
Aula 6 3 Variáveis e Índices de Conforto 
Térmico
Desvendando o Conforto Térmico: As Variáveis e os Segredos para Ambientes Perfeitos

Seja bem-vindo(a) à Aula 6 do Curso de Iluminação e Conforto Ambiental! Imagine chegar em casa depois de um 
longo dia de trabalho, exausto(a), e encontrar um ambiente que te acolhe, que te faz sentir bem, sem calor 
excessivo, sem frio incômodo, sem aquela sensação de abafamento. Essa é a promessa do conforto térmico: criar 
espaços onde nos sentimos produtivos, saudáveis e felizes. Mas como alcançamos isso?

Nesta aula, vamos desvendar os mistérios por trás dessa sensação tão desejada. Você descobrirá que o conforto 
térmico não é apenas uma questão de "ligar o ar-condicionado", mas sim o resultado de uma dança complexa 
entre o ambiente e o nosso corpo. Entenderemos as seis variáveis que influenciam diretamente essa percepção e 
como os modelos científicos nos ajudam a projetar espaços que realmente funcionam.

Ao final desta jornada, você será capaz de:

Identificar e explicar as seis variáveis que definem o conforto térmico.

Compreender a lógica por trás dos modelos PMV (Voto Médio Predito) e Adaptativo.

Aplicar os princípios da psicrometria e utilizar a Carta Psicrométrica como ferramenta de projeto.

Conectar esses conhecimentos às normas técnicas e às tendências de sustentabilidade no design de 
edifícios.

Prepare-se para transformar sua percepção sobre os espaços, aprendendo a projetar e avaliar ambientes que 
promovem bem-estar e eficiência. Este conhecimento é crucial não só para sua formação acadêmica, mas também 
para sua atuação profissional e para se destacar em avaliações que exigem um entendimento aprofundado sobre o 
tema. Vamos começar a construir ambientes mais confortáveis e inteligentes!



O Desafio Invisível: Por Que o Conforto 
Térmico Importa Mais do que Você Imagina?
Você já parou para pensar em como a temperatura de um ambiente afeta seu dia a dia? Talvez você já tenha 
sentido aquela sonolência irresistível em uma sala muito quente, ou a dificuldade de concentração quando o frio 
aperta. Essas sensações não são meros caprichos; elas são sinais claros de que o conforto térmico está 
diretamente ligado à nossa produtividade, saúde e bem-estar. Ignorar esses sinais é como tentar dirigir um carro 
com o pneu furado: você até pode seguir em frente, mas o desempenho será péssimo e os riscos, altíssimos.

Impacto na 
Produtividade
Ambientes desconfortáveis 
reduzem significativamente o 
rendimento no trabalho e nos 
estudos

Consumo Energético
Edifícios mal projetados gastam 
mais energia tentando 
compensar o desconforto

Qualidade de Vida
O conforto térmico afeta 
diretamente nossa saúde física 
e mental

Em um mundo cada vez mais focado na sustentabilidade e na qualidade de vida, o design de ambientes que 
priorizam o conforto térmico deixou de ser um luxo para se tornar uma necessidade. Edifícios que falham nesse 
aspecto não apenas gastam mais energia para tentar compensar o desconforto, mas também impactam 
negativamente seus ocupantes, seja em um escritório, uma sala de aula ou até mesmo em casa. É um problema 
invisível, mas com consequências muito reais e tangíveis.

É por isso que, como futuros profissionais ou como candidatos a posições que exigem essa expertise, precisamos 
dominar as ferramentas e os conceitos que nos permitem criar esses espaços ideais. Não se trata apenas de 
técnica, mas de uma compreensão profunda de como o ambiente interage com o ser humano. Entender as 
variáveis do conforto térmico é o primeiro passo para desvendar esse desafio e projetar soluções que realmente 
fazem a diferença.



As Seis Peças do Quebra-Cabeça: Variáveis 
Essenciais do Conforto Térmico
Imagine que o conforto térmico é um quebra-cabeça complexo, e cada peça é fundamental para formar a imagem 
completa de um ambiente agradável. Não podemos focar apenas em uma ou duas peças e esperar que o resultado 
seja satisfatório. Precisamos entender como todas elas se encaixam e interagem. É um erro comum pensar que 
apenas a temperatura do ar define se estamos confortáveis ou não; a realidade é muito mais rica e desafiadora.

Variáveis Ambientais
Temperatura do ar

Umidade relativa

Velocidade do ar

Temperatura radiante média

Variáveis Pessoais
Vestimenta (isolamento)

Metabolismo (atividade)

Para desvendar essa complexidade, a ciência identificou seis variáveis principais que influenciam nossa percepção 
de conforto térmico. Elas podem ser divididas em dois grupos: as variáveis ambientais, que dizem respeito ao 
entorno físico, e as variáveis pessoais, que se referem às características do próprio indivíduo. Ambas são 
igualmente importantes e interdependentes.

Vamos mergulhar em cada uma dessas peças, compreendendo como elas atuam e como podemos manipulá-las 
para criar ambientes verdadeiramente confortáveis. Essa compreensão é a base para qualquer projeto de sucesso 
em conforto ambiental, seja ele um edifício residencial, comercial ou institucional.



Temperatura do Ar e Umidade Relativa: A 
Dupla Dinâmica do Ambiente
Começamos com duas das variáveis ambientais mais conhecidas: a temperatura do ar e a umidade relativa. A 
temperatura do ar é o que a maioria das pessoas pensa quando fala em "calor" ou "frio". É a medida da energia 
térmica do ar que nos rodeia, e a percebemos diretamente através da nossa pele. No entanto, ela raramente age 
sozinha. Pense em um dia de verão: 30°C em uma cidade litorânea com alta umidade é muito diferente de 30°C em 
um deserto, onde o ar é seco.

Temperatura do Ar
Medida da energia térmica do ar ambiente

Percepção direta pela pele

Influencia diretamente nossa sensação térmica

Varia conforme localização e horário

Umidade Relativa
Quantidade de vapor d'água no ar em relação ao 
máximo possível

Afeta a evaporação do suor

Alta umidade = sensação de mais calor

Baixa umidade = desconforto nas mucosas

Essa diferença é explicada pela umidade relativa, que é a quantidade de vapor d'água presente no ar em relação à 
quantidade máxima que o ar pode reter a uma dada temperatura. Quando a umidade é alta, nosso suor tem 
dificuldade em evaporar, o que impede o resfriamento natural do corpo e nos faz sentir mais calor. É como tentar 
secar uma toalha molhada em um dia chuvoso: o ar já está saturado e não "aceita" mais água. Por outro lado, um 
ar muito seco pode causar desconforto nas mucosas e na pele.

A interação entre essas duas variáveis é crucial. Um ambiente com temperatura moderada, mas umidade muito 
alta, pode ser tão desconfortável quanto um ambiente mais quente, mas com umidade controlada. Projetar para o 
conforto térmico exige que consideremos essa dupla dinâmica, buscando um equilíbrio que permita ao corpo 
humano regular sua temperatura de forma eficiente e sem estresse.



Velocidade do Ar e Temperatura Radiante 
Média: O Toque Sutil e o Calor Oculto
Continuando com as variáveis ambientais, temos a velocidade do ar e a temperatura radiante média. A velocidade 
do ar refere-se ao movimento do ar ao nosso redor. Uma brisa suave em um dia quente pode ser extremamente 
agradável, ajudando a evaporar o suor e a remover o calor do corpo. É como quando você abana um leque: o ar em 
movimento cria uma sensação de frescor. No entanto, um fluxo de ar muito forte e frio, o famoso "corrente de ar", 
pode ser bastante incômodo e até prejudicial à saúde.

Velocidade do Ar
O movimento do ar facilita a evaporação do 
suor e remove o calor do corpo. Uma brisa 
suave é agradável, mas correntes de ar muito 
fortes podem causar desconforto.

Temperatura Radiante Média
Representa a temperatura média de todas as 
superfícies ao redor (paredes, teto, piso, 
janelas). Você pode sentir calor de uma janela 
ensolarada mesmo com ar frio.

Já a temperatura radiante média é um conceito um pouco mais sutil, mas igualmente poderoso. Ela representa a 
temperatura média de todas as superfícies que nos cercam (paredes, teto, piso, janelas, objetos), ponderada pela 
sua área e pela nossa exposição a elas. Pense em como você se sente ao lado de uma janela ensolarada no 
inverno, mesmo que a temperatura do ar esteja baixa; o calor que você sente é principalmente radiação. Da mesma 
forma, em um ambiente com paredes muito frias, você pode sentir frio mesmo que a temperatura do ar esteja 
agradável, porque seu corpo está perdendo calor por radiação para essas superfícies frias.

Essas duas variáveis, muitas vezes subestimadas, têm um impacto significativo na nossa percepção de conforto. 
Um bom projeto de conforto térmico não apenas controla a temperatura e a umidade do ar, mas também gerencia 
o movimento do ar e as temperaturas das superfícies, criando um ambiente onde o calor é trocado de forma 
equilibrada com o nosso corpo.



Vestimenta e Metabolismo: O Fator Humano 
na Equação
Até agora, falamos sobre as variáveis ambientais, mas o conforto térmico não é apenas sobre o ambiente; ele é 
profundamente pessoal. É aqui que entram as variáveis pessoais: a vestimenta e o metabolismo. A vestimenta, 
ou isolamento da roupa, é a barreira que colocamos entre nosso corpo e o ambiente. É intuitivo: no inverno, 
usamos roupas mais quentes para reter o calor, e no verão, roupas leves para facilitar a dissipação. A capacidade 
de isolamento da roupa é medida em "clo" (do inglês clothing), e varia enormemente.

0.5
Clo - Roupa de Verão

Shorts e camiseta leve

1.0
Clo - Roupa Casual

Calça e camisa de manga longa

1.5
Clo - Roupa de Inverno
Terno completo com casaco

O metabolismo, por sua vez, é a taxa na qual nosso corpo produz calor internamente através de suas atividades 
biológicas e físicas. Uma pessoa sentada lendo um livro produz menos calor do que alguém fazendo exercícios 
intensos. Essa taxa metabólica é medida em "met" (do inglês metabolic). Quanto maior a atividade, maior a 
produção de calor e, consequentemente, menor a tolerância a altas temperaturas ambientais. É por isso que uma 
academia precisa de um sistema de ventilação e resfriamento diferente de uma biblioteca.

01

1 Met - Repouso
Pessoa sentada, lendo ou assistindo TV

02

1.2 Met - Trabalho Leve
Atividades de escritório, digitação

03

2-3 Met - Atividade Moderada
Caminhada, trabalho doméstico

04

4+ Met - Atividade Intensa
Exercícios, trabalho físico pesado

Essas duas variáveis nos lembram que o conforto térmico é uma experiência individual. O que é confortável para 
uma pessoa pode não ser para outra, dependendo do que ela está vestindo e da sua atividade. Um projeto 
inteligente de conforto térmico deve considerar a faixa de vestimentas e atividades típicas dos ocupantes, 
buscando uma solução que atenda à maioria, ou que ofereça flexibilidade para ajustes pessoais.



Entendendo a Interação: Como as Variáveis 
Dançam Juntas
Agora que conhecemos as seis peças do quebra-cabeça, é crucial entender que elas não agem isoladamente. Pelo 
contrário, elas estão em uma dança constante, influenciando-se mutuamente e determinando, em conjunto, nossa 
percepção de conforto térmico. É como uma orquestra, onde cada instrumento tem seu papel, mas a melodia só é 
completa quando todos tocam em harmonia. Alterar uma variável sem considerar as outras pode desafinar toda a 
composição.

Temperatura Alta
Pode ser compensada com

Maior Velocidade do Ar
Ou com

Roupas Mais Leves
Criando equilíbrio

Por exemplo, se a temperatura do ar está um pouco alta, podemos compensar aumentando a velocidade do ar 
(uma brisa) ou diminuindo o isolamento da vestimenta (tirando um casaco). Da mesma forma, se a temperatura 
radiante média é baixa (paredes frias), podemos precisar de uma temperatura do ar mais alta para nos sentirmos 
confortáveis. Essa capacidade de compensação é a base do nosso sistema termorregulador e também a chave 
para um bom projeto.

Princípio da Compensação

As variáveis de conforto térmico podem se compensar mutuamente. Um ambiente com temperatura 
ligeiramente alta pode ser confortável se houver boa ventilação ou se os ocupantes puderem ajustar suas 
roupas.

Essa interdependência é o que torna o design de conforto térmico um desafio fascinante. Não existe uma "receita 
de bolo" única, mas sim a necessidade de analisar o contexto específico 3 o clima local, o tipo de ocupação, as 
atividades predominantes 3 e ajustar as variáveis de forma inteligente. É a arte de equilibrar esses fatores para 
criar um ambiente que não apenas atenda às normas, mas que realmente promova o bem-estar dos seus usuários.



Além da Sensação Pessoal: Modelos de 
Conforto Térmico
Até agora, exploramos as variáveis que influenciam nossa percepção de conforto térmico, mas como podemos 
quantificar e prever essa sensação de forma objetiva? Afinal, o que é "confortável" para uma pessoa pode não ser 
para outra. Essa subjetividade, se não for tratada com rigor, tornaria impossível projetar edifícios eficientes e 
agradáveis para um grande número de pessoas. É como tentar cozinhar para um banquete sem uma receita, 
apenas com base no "gosto pessoal" de cada convidado.

Quantificação Objetiva
Transformar sensações 
subjetivas em dados 
mensuráveis e previsíveis

Previsão para Grupos
Prever como um grupo de 
pessoas reagirá a determinadas 
condições

Projeto Sistemático
Aplicar métodos científicos para 
criar espaços confortáveis

Para superar essa barreira da subjetividade, pesquisadores e engenheiros desenvolveram modelos de conforto 
térmico. Esses modelos são ferramentas científicas que utilizam as seis variáveis que estudamos para prever a 
resposta térmica de um grupo de pessoas a um determinado ambiente. Eles nos permitem ir além da intuição e 
aplicar um método sistemático para avaliar e projetar condições de conforto.

Nesta seção, vamos nos aprofundar em dois dos modelos mais influentes e amplamente utilizados no mundo: o 
PMV (Voto Médio Predito) e o Modelo Adaptativo. Cada um deles tem sua própria abordagem e campo de 
aplicação, e entender suas diferenças é fundamental para escolher a ferramenta certa para cada desafio de 
projeto.



O PMV (Voto Médio Predito): A Previsão da 
Multidão
Um dos modelos mais conhecidos e aplicados globalmente é o PMV (Predicted Mean Vote), ou Voto Médio 
Predito. Desenvolvido pelo professor P.O. Fanger na década de 1970, este modelo é um marco na engenharia de 
conforto térmico. Ele se baseia na ideia de que, dadas certas condições ambientais e pessoais, é possível prever a 
sensação térmica média de um grande grupo de pessoas. É como fazer uma pesquisa de opinião sobre o clima de 
uma sala antes mesmo de as pessoas entrarem nela.

1

Escala PMV
-3: Muito frio

-2: Frio
-1: Ligeiramente frio

0: Neutro (confortável)
+1: Ligeiramente quente

+2: Quente
+3: Muito quente

2

Zona de Conforto
Geralmente considerada entre -0,5 e +0,5 na escala PMV

O PMV utiliza as seis variáveis que já estudamos 3 temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, 
temperatura radiante média, isolamento da vestimenta e taxa metabólica 3 em uma equação complexa para 
calcular um índice que varia de -3 (muito frio) a +3 (muito quente), passando por 0 (neutro, ou seja, confortável). A 
zona de conforto geralmente é considerada entre -0,5 e +0,5. Associado ao PMV, temos o PPD (Predicted 
Percentage of Dissatisfied), que estima a porcentagem de pessoas que provavelmente se sentirão insatisfeitas 
com as condições térmicas.

Conceito Âmbito/Aplicação Exemplo

PMV Ambientes climatizados, controle 
preciso

Escritórios com ar-condicionado, 
laboratórios

PPD Medida de insatisfação térmica Estimar quantos funcionários reclamarão 
do frio/calor

Este modelo é particularmente eficaz para ambientes climatizados artificialmente, onde as variáveis podem ser 
controladas com precisão. Ele é a base de muitas normas internacionais, incluindo a ABNT NBR ISO 8995-1, que se 
refere à iluminação de ambientes de trabalho, mas que indiretamente se conecta ao conforto geral do ambiente.



O Modelo Adaptativo: A Natureza nos Ensina
Enquanto o PMV é excelente para ambientes controlados, a realidade de muitos edifícios, especialmente aqueles 
com ventilação natural, é mais dinâmica. É aqui que entra o Modelo Adaptativo de Conforto Térmico. Este modelo 
reconhece que os seres humanos não são receptores passivos do ambiente; somos seres adaptativos. Nossas 
expectativas e nossa percepção de conforto mudam com as estações do ano, com o clima externo e com a nossa 
capacidade de interagir com o ambiente (abrindo uma janela, por exemplo).

A ideia central é que as pessoas que vivem em climas mais quentes se adaptam a temperaturas internas mais 
elevadas, e vice-versa. Além disso, a possibilidade de abrir uma janela, ajustar a vestimenta ou ligar um ventilador 
nos dá uma sensação de controle que impacta diretamente nosso conforto. É como comparar a sensação de calor 
em um dia de verão em uma casa com ar-condicionado (onde o PMV seria mais aplicável) com a sensação em uma 
casa com ventilação natural, onde você pode abrir as janelas e sentir a brisa.

Conceito Âmbito/Aplicação Exemplo

PMV Ambientes climatizados, controle 
preciso

Escritórios com ar-condicionado, 
laboratórios

Modelo Adaptativo Ambientes com ventilação natural, 
climas variáveis

Edifícios residenciais com janelas, 
escolas em climas tropicais

Este modelo é amplamente utilizado em normas para edifícios com ventilação natural e é fundamental para o 
design sustentável. Ele promove uma abordagem mais flexível e contextualizada do conforto, incentivando 
soluções passivas que reduzem o consumo de energia. A ABNT NBR 15215, que trata da iluminação natural, por 
exemplo, dialoga com a filosofia do modelo adaptativo ao valorizar a interação com o ambiente externo.

Adaptação Fisiológica
Nosso corpo se adapta 

gradualmente às condições 
climáticas

Adaptação Psicológica
Nossas expectativas mudam 
conforme o clima externo

Adaptação 
Comportamental
Podemos interagir com o 
ambiente (abrir janelas, ajustar 
roupas)



Psicrometria: A Ciência da Umidade e do Ar
Compreender as variáveis e os modelos de conforto térmico é um passo gigante, mas para aplicar esse 
conhecimento de forma prática, precisamos de ferramentas. Uma das mais poderosas e fundamentais é a 
psicrometria, a ciência que estuda as propriedades termodinâmicas do ar úmido. Parece complexo, mas pense 
nela como o manual de instruções para entender como o ar e a umidade se comportam juntos, e como isso afeta 
nosso conforto.

Ar Úmido
O ar que respiramos sempre 
contém vapor d'água em 
diferentes quantidades

Propriedades 
Mensuráveis
Temperatura de bulbo seco, 
bulbo úmido, ponto de orvalho, 
entalpia

Aplicação Prática
Base para projetar sistemas de 
climatização e ventilação 
eficientes

Por que a psicrometria é tão importante? Porque o ar que respiramos nunca é "ar puro" no sentido químico; ele 
sempre contém uma certa quantidade de vapor d'água. E, como vimos, a umidade relativa é uma das seis variáveis 
cruciais para o conforto térmico. A psicrometria nos permite quantificar e relacionar diversas propriedades do ar 
úmido, como temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo úmido, ponto de orvalho, umidade relativa, 
umidade específica e entalpia.

Principais Propriedades do Ar Úmido

Temperatura de bulbo seco: Temperatura do ar medida com termômetro comum

Temperatura de bulbo úmido: Temperatura com termômetro envolvido em pano úmido

Ponto de orvalho: Temperatura na qual o vapor d'água condensa

Umidade relativa: Percentual de saturação do ar

Entalpia: Conteúdo total de energia do ar úmido

Dominar a psicrometria é como ter um mapa detalhado do território do conforto térmico. Ela nos permite não 
apenas entender as condições atuais de um ambiente, mas também prever como elas mudarão com a adição ou 
remoção de calor e umidade. É a base para projetar sistemas de climatização, ventilação e desumidificação de 
forma eficiente, garantindo que o ar que circula nos ambientes esteja sempre dentro da zona de conforto desejada.



Desvendando a Carta Psicrométrica: Seu 
Mapa do Conforto
Se a psicrometria é a ciência, a Carta Psicrométrica é a sua representação gráfica mais útil e intuitiva. Imagine um 
mapa complexo, mas incrivelmente detalhado, onde cada linha e curva representa uma propriedade do ar úmido. 
Com este mapa em mãos, você pode traçar o caminho para o conforto térmico, visualizando como as diferentes 
variáveis se interligam e como uma mudança em uma delas afeta as outras.

01

Identificar Condições Atuais
Plotar temperatura e umidade do ambiente na carta

02

Localizar Zona de Conforto
Verificar se as condições estão dentro da área de 
conforto

03

Traçar Caminho para Conforto
Determinar que ajustes são necessários (aquecer, 
resfriar, umidificar, desumidificar)

04

Dimensionar Equipamentos
Calcular capacidade necessária dos sistemas de 
climatização

A Carta Psicrométrica é uma ferramenta essencial para engenheiros, arquitetos e projetistas de sistemas de 
climatização. Nela, podemos identificar facilmente a zona de conforto térmico, que é uma área delimitada onde a 
maioria das pessoas se sente bem. Ao plotar as condições atuais de um ambiente (temperatura de bulbo seco e 
umidade relativa, por exemplo), podemos ver instantaneamente se ele está dentro ou fora dessa zona e, mais 
importante, qual caminho seguir para ajustá-lo.

Exemplo Prático de Uso

Se um ambiente está quente e úmido (fora da zona de conforto), a 
carta nos mostra que precisamos remover calor e umidade para 
atingir o conforto. Se está frio e seco, precisamos adicionar calor e 
umidade.

Benefício Principal: Transforma 
cálculos complexos em análise 
gráfica clara e intuitiva

É uma ferramenta visual poderosa que transforma cálculos complexos em uma análise gráfica clara, permitindo 
decisões de projeto mais rápidas e eficazes.



Aplicações Práticas da Psicrometria e da 
Carta
Agora que você conhece a Carta Psicrométrica, vamos ver como ela se traduz em aplicações práticas no dia a dia 
do projeto de conforto ambiental. Pense nela como uma bússola para o seu projeto. Você tem um problema 3 um 
ambiente desconfortável 3 e a carta te ajuda a encontrar a solução mais eficiente.

1

Exemplo Prático
Situação: Escritório em clima quente e úmido

Temperatura externa: 32°C

Umidade relativa: 80%

Meta: 24°C e 50% UR

Solução: Sistema com boa capacidade de 
desumidificação, não apenas resfriamento

2

Dimensionamento de Equipamentos
A carta ajuda a determinar:

Capacidade de aquecedores e resfriadores

Necessidade de 
umidificadores/desumidificadores

Potência adequada dos sistemas

3

Análise de Processos Industriais
Controle de condições específicas para:

Secagem de materiais

Armazenamento de produtos sensíveis

Processos que dependem da umidade

4

Otimização Energética
Busca por soluções que minimizem consumo:

Ventilação natural combinada com 
desumidificação

Aproveitamento de condições favoráveis

Redução de custos operacionais

Exemplo prático: Imagine que você está projetando um escritório em uma região de clima quente e úmido. No 
verão, a temperatura média é de 32°C e a umidade relativa de 80%. Ao plotar esses pontos na Carta Psicrométrica, 
você verá que eles estão muito acima da zona de conforto. A carta então te mostra que, para atingir o conforto 
(digamos, 24°C e 50% de umidade relativa), você precisa não apenas resfriar o ar, mas também desumidificá-lo 
significativamente. Isso indica a necessidade de um sistema de ar-condicionado que tenha uma boa capacidade de 
remoção de umidade, e não apenas de resfriamento.

A psicrometria e a Carta Psicrométrica são, portanto, ferramentas indispensáveis para qualquer profissional que 
busca projetar ambientes verdadeiramente confortáveis e eficientes do ponto de vista energético. Elas 
transformam a complexidade do ar úmido em um guia claro para a tomada de decisões.



Conforto Térmico no Século XXI: Normas, 
Sustentabilidade e Inovação
O campo do conforto térmico está em constante evolução, impulsionado por uma crescente conscientização sobre 
a sustentabilidade e o bem-estar humano. Não basta mais apenas "resfriar" ou "aquecer" um ambiente; 
precisamos fazer isso de forma inteligente, eficiente e alinhada com os desafios do nosso tempo. É como um carro 
moderno: ele não só te leva do ponto A ao B, mas faz isso com segurança, economia de combustível e tecnologias 
que melhoram sua experiência.

Normas ABNT
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 
(Iluminação)

ABNT NBR 15215 (Iluminação 
Natural)

Garantem qualidade e 
segurança

Certificações Ambientais
LEED (Performance 
ambiental)

WELL (Saúde e bem-estar)

Novos padrões de 
construção

Tecnologia e Inovação
Sensores inteligentes

Inteligência artificial

Materiais avançados

As normas ABNT são o nosso guia para garantir a qualidade e a segurança dos projetos. A ABNT NBR ISO/CIE 
8995-1, por exemplo, embora focada em iluminação, reforça a importância de um ambiente de trabalho 
globalmente confortável. A série ABNT NBR 15215, sobre iluminação natural, nos lembra da conexão intrínseca 
entre luz e calor, e como o design passivo pode ser uma solução poderosa.

LEED - Foco Ambiental

Eficiência energética

Redução de emissões

Uso sustentável de recursos

Performance dos sistemas

WELL - Foco no Bem-estar

Saúde dos ocupantes

Conforto térmico rigoroso

Qualidade do ar interno

Iluminação e acústica

Além disso, as certificações ambientais como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e WELL 
(WELL Building Standard) estão redefinindo os padrões de construção. O LEED foca na performance ambiental do 
edifício, incluindo a eficiência energética dos sistemas de climatização. O WELL, por sua vez, vai além, priorizando 
a saúde e o bem-estar dos ocupantes, com critérios rigorosos para conforto térmico, qualidade do ar, iluminação e 
acústica. Essas certificações não são apenas selos; são filosofias de design que nos impulsionam a criar espaços 
que cuidam das pessoas e do planeta.

A tecnologia e inovação também estão transformando a área. Sensores inteligentes, inteligência artificial para 
otimização de sistemas, materiais de mudança de fase e sistemas de ventilação natural avançados são apenas 
algumas das tendências que prometem revolucionar a forma como projetamos e gerenciamos o conforto térmico 
em 2025 e além.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de nossa jornada pela Aula 6, e espero que você tenha percebido a profundidade e a importância 
do conforto térmico. Vimos que ele é um equilíbrio delicado entre seis variáveis 3 temperatura do ar, umidade 
relativa, velocidade do ar, temperatura radiante média, vestimenta e metabolismo 3 e que entender a interação 
entre elas é a chave para o sucesso. Exploramos como modelos como o PMV e o Adaptativo nos ajudam a 
quantificar e prever o conforto, e como a psicrometria e a Carta Psicrométrica são ferramentas indispensáveis para 
o projeto. Por fim, conectamos tudo isso às normas atuais e às tendências de sustentabilidade e inovação que 
moldam o futuro da construção.

Avalie Sempre as Seis Variáveis
Nunca considere apenas a temperatura do ar. O 
conforto térmico é resultado da interação 
complexa entre todas as variáveis ambientais e 
pessoais.

Use a Carta Psicrométrica
Esta ferramenta visual é fundamental para 
entender as condições do ar úmido e planejar 
intervenções eficazes nos sistemas de 
climatização.

Priorize Soluções Passivas
Antes de pensar em sistemas ativos, explore 
estratégias passivas que reduzem o consumo 
energético e promovem sustentabilidade.

Considere Normas e Certificações
Mantenha-se atualizado com as normas ABNT e 
critérios de certificações como LEED e WELL 
para projetos de excelência.

Diferencial Profissional

Este conhecimento é um diferencial enorme em sua formação e atuação profissional, permitindo que 
você projete e avalie ambientes que não apenas funcionam, mas que elevam a qualidade de vida de seus 
ocupantes.

Autoavaliação

Qual das seguintes opções NÃO é considerada uma variável ambiental do conforto térmico?
a) Temperatura do ar b) Umidade relativa c) Vestimenta d) Temperatura radiante média

1.

O Modelo PMV (Voto Médio Predito) é mais adequado para qual tipo de ambiente?
a) Ambientes com ventilação natural e grande variação climática. b) Ambientes climatizados artificialmente com 
controle preciso das variáveis. c) Ambientes externos, como praças e parques. d) Ambientes onde a adaptação 
humana é o fator predominante.

2.

Ao analisar a Carta Psicrométrica, se um ambiente apresenta alta temperatura de bulbo seco e alta umidade 
relativa, qual a principal estratégia para atingir a zona de conforto?
a) Apenas aquecer o ar. b) Apenas umidificar o ar. c) Resfriar e desumidificar o ar. d) Aumentar a velocidade do 
ar sem alterar a temperatura ou umidade.

3.

A ABNT NBR 15215, que trata da iluminação natural, pode ser indiretamente relacionada ao conforto térmico 
porque:
a) A iluminação natural sempre reduz a temperatura do ar. b) A luz natural não tem relação com o calor. c) O 
uso de luz natural pode influenciar a carga térmica e a percepção de conforto, incentivando soluções passivas. 
d) Ela exige o uso de ar-condicionado em todos os ambientes com luz natural.

4.

Explique brevemente a diferença fundamental entre o Modelo PMV e o Modelo Adaptativo de conforto térmico, 
e em que situações cada um é mais aplicável.

5.



Gabarito

1

c) Vestimenta
A vestimenta é uma variável pessoal, não 
ambiental. As variáveis ambientais são: temperatura 
do ar, umidade relativa, velocidade do ar e 
temperatura radiante média.

2

b) Ambientes climatizados 
artificialmente com controle preciso das 
variáveis
O PMV foi desenvolvido para ambientes onde as 
condições podem ser controladas com precisão, 
como escritórios com ar-condicionado e 
laboratórios.

3

c) Resfriar e desumidificar o ar
Quando tanto a temperatura quanto a umidade 
estão altas, é necessário remover calor e umidade 
para atingir a zona de conforto na Carta 
Psicrométrica.

4

c) O uso de luz natural pode influenciar 
a carga térmica e a percepção de 
conforto, incentivando soluções 
passivas
A iluminação natural traz calor junto com a luz, 
influenciando o balanço térmico do ambiente e 
promovendo estratégias passivas de design.

Resposta da Questão 5

O Modelo PMV prevê a sensação térmica média de um grupo com base em variáveis ambientais e 
pessoais fixas, sendo mais aplicável em ambientes climatizados artificialmente onde há controle preciso. 
Já o Modelo Adaptativo considera a capacidade humana de se adaptar ao ambiente e as expectativas 
influenciadas pelo clima externo e pela possibilidade de interação com o ambiente (ex: abrir janelas), 
sendo mais adequado para ambientes com ventilação natural.



Próxima Aula e Recursos Adicionais

Próxima Aula
Aula 7: Estratégias Passivas de Condicionamento 
Térmico (Parte 1): Orientação e Insolação

Você aprenderá como o posicionamento de um 
edifício e a forma como ele interage com o sol 
podem ser as primeiras e mais poderosas 
ferramentas para garantir o conforto térmico.

Recursos de Estudo
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

ABNT NBR 15215 (série)

ASHRAE Handbook 3 Fundamentals

Site do GBC Brasil

Recursos Adicionais
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1: Para aprofundar em 
iluminação e sua relação com o ambiente de 
trabalho.

ABNT NBR 15215 (série): Para entender a 
iluminação natural e suas implicações térmicas.

ASHRAE Handbook 3 Fundamentals: Para estudos 
mais aprofundados em psicrometria e conforto 
térmico.

Site do Green Building Council Brasil (GBC Brasil): 
Para explorar mais sobre certificações LEED e 
WELL.

Nota Importante

As informações regulatórias/legais/técnicas 
desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar 
alterações.

Próxima Aula: Na Aula 7, daremos um passo adiante e exploraremos as Estratégias Passivas de Condicionamento 
Térmico (Parte 1): Orientação e Insolação. Você aprenderá como o posicionamento de um edifício e a forma como 
ele interage com o sol podem ser as primeiras e mais poderosas ferramentas para garantir o conforto térmico, 
reduzindo drasticamente a necessidade de sistemas ativos.


