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RESUMO

Ap6s a aprovagdo do Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo em 2014, houve um aumento
significativo de langcamentos de apartamentos compactos na cidade e, dessa forma, a tipologia do studio se
tornou comum em edificios residenciais, normalmente tendo apenas uma face com abertura para o ambiente
externo, a qual muitas vezes ¢ (ou existe a possibilidade de vir a ser) envidragada, formato que gera um
aumento da temperatura interna e limita a ventilacdo do ambiente. Além disso, o aumento da temperatura
global combinado com os fendomenos locais de aquecimento urbano, torna fundamental a problematizagao e o
estudo do desempenho térmico desses pequenos apartamentos em cenarios climaticos futuros. Sendo assim,
este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo do estoque construido de apartamentos com 50m? ou menos
na cidade de Sao Paulo e, a partir disso, a selecdo de uma unidade considerada representativa para estudo de
desempenho térmico por meio de simulagdo computacional pelo software EnergyPlus com dados climaticos
de 2020 e projecdes futuras para os anos 2030, 2050 e 2080 alinhadas ao cenario RCP8.5 do IPCC ARS. Duas
alternativas projetuais para envidragamento da fachada e uma alternativa de aumento do sombreamento externo
foram analisadas. Para 2080, as alternativas projetuais de envidragamento promoveram um aumento de 43% e
66% de horas ocupadas em desconforto por calor, respectivamente, em comparagdo com o projeto original,
enquanto a alternativa com maior sombreamento externo resultou em uma redugao de 25% de horas ocupadas
em desconforto por calor, em relagdo ao projeto original.

Palavras-chave: conforto térmico, desempenho energético, mudangas climaticas, edificios residenciais.

ABSTRACT

After the approval of the Sdo Paulo Strategic Master Plan in 2014, there was a significant increase in the
number of compact apartment releases in the city and, therefore, the studio typology became common in
residential buildings, usually having only one wall with an opening to the outdoor environment, which is often
(or there is the possibility of becoming) glazed, a design that generates an increase in the indoor temperatures
and limits the ventilation capability. In addition, the increase in global temperature combined with the local
phenomena of urban heating, it becomes fundamental to problematize and study the thermal performance of
these small apartments in future climate scenarios. Therefore, this study aimed to characterize the built
apartments stock with 50m? or less in the city of Sdo Paulo and, from this, the selection of a unit considered
representative for the study of thermal performance through computational simulation using the software
EnergyPlus considering 2020 climate data and future projections for the years 2030, 2050 and 2080 aligned
with RCP8.5 climate change scenario from IPCC ARS. Two glazing scenarios and a strategic scenario of
increased external shading were analyzed. For 2080, the glazing scenarios showed a 43% and 66% increase in
occupied hours in heat discomfort compared to the design situation, while the strategic scenario resulted in a
25% decrease in occupied hours in heat discomfort compared to the design situation.

Keywords: thermal comfort, energy performance, climate changes, residential buildings.



1. INTRODUCAO

A humanidade encontra-se entre uma pandemia parcialmente controlada e uma corrida para minimizar
os efeitos climaticos extremos nos anos futuros, além de outros desafios relacionados, como a transicao
energética. A pandemia de COVID-19 deixa profundas marcas para a populagdo mundial, entre elas o
isolamento social, medida que pode vir a ser necessaria nas décadas subsequentes se as causas das mudancas
climaticas ndo forem mitigadas, visto que ondas de calor levariam os seres de quase todo o mundo a evitar
ambientes externos (UN GLOBAL COMPACT, 2020). Diante desse contexto, é essencial estudar e
problematizar a qualidade das moradias produzidas atualmente, sobretudo em areas urbanas, onde se prevé um
grande aumento populacional. Estima-se que até 2050 dois ter¢os da populagdo mundial venham a residir em
areas urbanas, onde os riscos de eventos extremos de calor irdo afetar metade dessa populagdo, sobretudo no
hemisfério sul tropical e em cidades costeiras (IPCC, 2021). No Brasil, com dados censitarios ja defasados,
sdo cerca de 84% da populagdo urbana e, no Estado de Sao Paulo, 96% (IBGE, 2010).

Na cidade de Sdo Paulo, houve uma mudanga no perfil de producgdo de edificios residenciais apos a
aprovag@o do Plano Diretor Estratégico de 2014, com destaque as unidades de 1 dormitério, que chegaram a
representar 32% dos langamentos residenciais no ano de 2014 (SECOVI, 2021). Portanto, a proliferacao do
modelo de apartamento studio na cidade ¢ evidente, atendendo um ptiblico formado principalmente por casais
sem filhos, jovens emancipados, pessoas divorciadas e idosos (ROLNIK, 2017).

Todavia, essa produgdo de apartamentos studio, caracterizados pela area util diminuta que limita as
possibilidades de layout interno dessas unidades, coloca em discussdo o desempenho térmico desse modelo de
moradia. Isso se da uma vez que existe um emergente risco de desconforto em ambientes internos devido as
mudangas climaticas, que afetam negativamente os indices de conforto térmico e/ou aumentam as horas de
desconforto por calor excessivo em cenarios climaticos futuros (IPCC, 2021).

A compreensdo e o estudo da produgdo imobiliaria atual é, portanto, essencial para que se possa avaliar
e elaborar estratégias que orientem e contribuam para o estabelecimento de boas praticas arquitetonicas e
urbanisticas que visem a producao de edificios mais resilientes as mudangas climaticas e que possam promover
conforto e qualidade de vida aos seus usuarios em cendrios climaticos futuros.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é problematizar e dimensionar a resiliéncia de apartamentos compactos na
cidade de Sdo Paulo perante as mudancas climaticas do ponto de vista de desempenho e conforto térmico por
meio de simulagdo computacional pelo software EnergyPlus e do modelo de conforto adaptativo ASHRAE-
55 (2020). A proposta é avaliar uma unidade studio em diferentes configuragdes arquitetonicas ¢ cenarios
climaticos, de forma quantitativa ¢ comparativa dos resultados, fazendo uma analise da evolucdo do
comportamento térmico da unidade e das condigdes de conforto térmico ao longo das proximas décadas.

3. METODO

O método empregado neste trabalho tem quatro etapas:

1) Catalogagdo e sistematizagdo de edificios residenciais multifamiliares com a tipologia studio na
cidade de Sdo Paulo, construidos apds o Plano Diretor Estratégico de 2014;

2) Selegao, a partir da sistematizagao inicial, de uma unidade studio considerada “tipica” para estudo
de desempenho térmico pelo software EnergyPlus com dados climaticos atuais (2020) e projegoes
futuras para os anos de 2030, 2050 ¢ 2080, alinhadas ao cenario RCP8.5 do IPCC ARS (projegéo
futura considerando a manutengao das emissoes de gases de efeito estufa, representando o cenario
“buisiness as usual”);

3) Elaboragdo e analise de alternativas projetuais que contemplam a possibilidade de integracdo do
ambiente da sala com a terraco técnico, considerando o fechamento total com vidro e diferentes
opgoes de operacao de aberturas;

4) Elaboragao e analise de uma alternativa projetual com aumento do sombreamento externo, como
estratégia de diminuigdo de carga térmica, para fins comparativos.

3.1. Catalogacio e sistematizaciao

Visto que houve um aumento de langamentos imobiliarios de 1 dormitério no ano de 2014, estimulado
pelas novas diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor Estratégico de Sado Paulo, foi definido o recorte
cronologico de langamentos de empreendimentos residenciais de 2014 a 2021 para a catalogagdo ¢
sistematizagao.



Sendo assim, foram estabelecidas trés regides da cidade de Sdo Paulo para serem analisadas: Republica,
Santa Cecilia ¢ o Eixo de Estruturag¢do da Transformagdo Urbana da Av. Rebougas. Essas regides se mostraram
pertinentes ao estudo, tanto do ponto de vista da escala urbana, que trata do microclima urbano e da distribuicdo
de vegetagdo na cidade, quanto do ponto de vista da escala do edificio, uma vez que sdo regides densamente
construidas da cidade e que vivem o fenomeno de “volta ao centro” da Gltima década.

Para o levantamento de dados, foram utilizadas as seguintes fontes:

- GeoEmbraesp: dados de lancamentos residenciais em Sao Paulo em 2014;

- GeoSecovi: dados de lancamentos residenciais em Sdo Paulo de 2014 a 2021;

- Apto.vc: site de venda de imoéveis utilizado para obtengdo de imagens das fachadas dos edificios e
plantas das unidades;

- Demais fontes: contatos com diversas incorporadoras e construtoras com lancamentos de edificios
residenciais recentes.

A partir dessas fontes, foram coletados dados de unidades residenciais do tipo studio com até 50m? em
edificios de multiplos andares. As informagoes coletadas de cada unidade foram:

- Nome do edificio/empreendimento;

- Area til;

- Regido (Republica, Santa Cecilia ou Eixo de Estruturagdo da Transformagdo Urbana da Av. Rebougas);

- Endereco;

- Ano de langamento (se disponivel);

- Planta da unidade;

- Imagem da fachada;

- Planta do pavimento tipo (se disponivel);

- Area e perimetro livre com potencial de envidragamento do terrago (se houver);

- Infraestrutura para ar-condicionado;

- Fonte das informacdes coletadas.

Tais informacdes foram organizadas em planilhas para catalogacdo, sistematizagdo de dados e analise.
A partir dai, foi possivel compreender melhor a produgdo da tipologia studio na cidade de Sdo Paulo, o que
embasou as decisoes e procedimentos adotados a seguir e que deram continuidade a pesquisa.

3.2. Estudo de desempenho térmico

A partir da catalogacio e sistematizacdo, foi selecionada uma unidade studio considerada representativa
da tipologia para estudo de desempenho térmico. Sendo assim, as dimensdes do apartamento foram estimadas
com base nas imagens publicitarias divulgadas pela construtora (plantas humanizadas, planta esquematica do
pavimento tipo, imagens renderizadas de fachada e interiores).

A simulagdo termodinamica foi realizada com o software EnergyPlus (v.9.0.1) e a modelagem das
unidades foi feita no SketchUp com auxilio da ferramenta de extensdo OpenStudio. A unidade de estudo foi
modelada e simulada para dois pavimentos distintos, sendo um inferior (equivalente ao 1° andar acima do
térreo) e um superior (equivalente ao 18° andar).

Os ambientes internos da unidade foram modelados como space objects e, o terrago técnico, como
shading surfaces. A volumetria do entorno imediato também foi modelada como elementos de sombreamento
e as alturas das edificagdes foram obtidas através da base de dados do Geosampa. Nao foram modelados,
entretanto, os guarda-corpos, pois eles influenciariam muito pouco no resultado final. Também ndo foram
modelados os demais espagos ndo analisados do edificio, portanto as superficies em contato com outros
ambientes (tetos, pisos, paredes entre unidades e paredes entre unidade e circula¢@o) foram configuradas como
adiabaticas e sem incidéncia solar direta.

As demais premissas de simulagdo, perfis de ocupacao, cargas térmicas, operacdo das aberturas ¢ dados
dos materiais de envoltoria foram estabelecidos com base nas normas NBR 15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575
(ABNT, 2021). Para os elementos construtivos, foram determinadas composi¢oes de materiais considerados
mais comuns: alvenaria em bloco de concreto para as paredes externas e entre unidades, drywall para as paredes
internas da unidade (paredes do banheiro), ¢ concreto armado para as lajes entre pisos.

As simulagdes foram realizadas para quatro cendrios climaticos, com o objetivo de obter resultados
quantitativos que permitissem uma analise comparativa da evolu¢do do desempenho térmico da unidade
estudada ao longo dos proximos anos dentro do contexto de mudangas climaticas. Sendo assim, foram
utilizados dados climaticos atuais (2020) e projecdes climaticas futuras para os anos 2030, 2050 e 2080, cujos
arquivos climaticos foram elaborados e gentilmente cedidos pela empresa WeatherShift (DICKINSON,



BRANNON, 2016) para a realizacdo dessa pesquisa. As projecdes climaticas futuras sdo desenvolvidas com
base no cenario RCP 8.5 (Representative Concentration Pathway), que representa a manutengao das emissoes
atuais (business as usual) de acordo com o AR5 (Fifth Assessment Report) do IPCC. Vale ressaltar que a
WeatherShift utiliza um conjunto de modelos numéricos (nao especificados) para a projecao climatica de 259
cidades (incluindo Sdo Paulo, cujos dados climaticos projetados foram utilizados para esse estudo) para
elaboragdo de um ano meteoroldgico tipico (TMY) a partir dos dados de multiplos anos (RODRIGUES et al,
2023).

Os dados obtidos a partir da simulagao referem-se a zona do ambiente principal (sala/dorm.) analisado
no intervalo de 1 hora no periodo de um ano (365 dias). Em uma primeira etapa, os outputs extraidos foram:
temperatura operativa (TO) e temperatura externa média mensal (Tm). A partir desses dados, foram calculadas
as porcentagens de horas ocupadas em conforto, desconforto por frio ou desconforto por calor de acordo com
o Modelo Adaptativo da ASHRAE 55 (2020) para 80% de aceitabilidade de conforto térmico, de acordo com
as equacoes:

Hora em conforto se (0,31*Tm) - 14,3 < TO <(0,31*Tm) + 21,3

Equacdo 1

Hora em desconforto por frio se TO < (0,31*Tm) - 14,3 ~
Equacdo 2

Hora em desconforto por calor se TO > (0,31*Tm) + 21,3 ~
Equacdo 3

Onde:
Tm ¢ a temperatura externa média mensal [°C];
TO ¢ a temperatura operativa [°C].

3.3. Analise de alternativas projetuais de integracio da sala com o terraco

E bastante comum, especialmente no caso de apartamentos studio, algum tipo de incentivo direto a
integracdo da sala com o terrago técnico (como sera evidenciado a seguir nos resultados da catalogacdo e
sistematizacgdo); entretanto, essa pratica resulta em um aumento da area de permanéncia prolongada e
fechamento do perimetro do, outrora, terrago técnico com vidro. Esses fatores afetam diretamente o
desempenho térmico do apartamento; sendo assim, considerou-se de interesse realizar uma analise mais
aprofundada sobre o desempenho térmico da unidade com essas alteragdes. Dessa forma, foi proposto um novo
layout para a unidade estudada, passando de 19m? para aproximadamente 20,7m? com a integragdo do terrago
técnico a area da sala/ dormitorio, eliminando-se, assim, o elemento de sombreamento horizontal que
correspondia a esse terrago € ampliando-se as dimensdes da superficie de vidro para toda a extensdo da fachada
do apartamento.

Para o fechamento, foram consideradas duas possibilidades de caixilharia: A) 6 folhas de vidro operaveis
de piso a teto, mantendo-se o guarda-corpo metalico (taxa de abertura = 16%); B) 6 folhas de vidro operaveis
com peitoril de vidro fixo (taxa de abertura = 8%). Pressupde-se que, em um ambiente de sala/dormitdrio, a
abertura total da fachada de vidro ndo seja tdo usual devido a privacidade, portanto foram consideradas taxas
de abertura (16% e 8%) correspondentes a abertura de uma folha de cada tipo de caixilho. Todas as demais
premissas de simulagdo foram as mesmas do projeto original.

3.4. Alternativa projetual com ampliacio do sombreamento externo pelo terraco

Por fim, foi proposta uma alternativa projetual visando a melhora do conforto térmico da unidade que
segue premissas opostas a integragdo sala com o terrago apresentada no item anterior, ampliando-se o terrago
técnico como estratégia de sombreamento. A extensdo da laje aumenta o sombreamento para o apartamento,
podendo entdo ser considerada como uma estratégia de resfriamento passivo ao reduzir os niveis de incidéncia
solar direta e, assim, contribuir para a redug¢do da temperatura interna face ao aumento de temperatura externa
devido as mudancas climaticas.

Portanto, foi proposta essa alternativa projetual considerando-se a ampliacdo do terrago técnico como
elemento de sombreamento. Na situacdo de projeto, o terrago técnico da unidade estudada possui apenas 0,45m
de largura; sendo assim, essa dimensdo foi aumentada para 1,08m somando-se ainda uma aba de 0,45m
(exigéncia pela 1T09/2019 da CBPMESP de seguranga contra incéndio, com o objetivo de dificultar a
propagagdo vertical do fogo, mas que também pode cumprir a fungdo de ampliar o sombreamento desejado),
tendo como referéncia o desenho dos terracos das demais unidades do edificio (de 2 ou 3 dormitorios). Todas
as demais premissas de simulag@o foram as mesmas do estudo inicial da situacao de projeto.



4. RESULTADOS
4.1. Catalogacio e sistematizaciao

A catalogacdo dos langamentos de 2014 a 2021 resultou na coleta de dados de 77 apartamentos studio
com até 50m?. Foram levantadas 16 unidades na regido de Santa Cecilia, 34 na Republica ¢ 27 na Av.

Rebougas.

Os 77 studios catalogados possuem uma 4rea util média de aproximadamente 28,5m?, sendo que quase
50% do total possui areas entre 20m? e 30m? (Figura 1). A maior area catalogada foi de 49m? e a menor foi um
caso excepcional de apenas 10m? (apenas uma unidade encontrada extrapolava os 50m? e ndo foi considerada).
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Figura 1 - Distribuiggo dos studios catalogados por intervalo de
area util.
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Figura 2 - Propor¢ao de unidades studios catalogadas que
possuem terrago.

Dessa amostragem, 66 possuem terraco e,
destes, 22 apresentam a mengdo da integracdo da
sala com o terrago como uma possibilidade em seus
anuncios publicitarios (normalmente ressaltando o
piso entregue nivelado entre os dois ambientes) ou
com a integragdo ja ilustrada nas plantas
humanizadas (Figura 2). Além disso, 56 dos
anuncios publicitarios também mencionam a
infraestrutura pronta para ar-condicionado como
uma vantagem ou possuem o equipamento ilustrado
nas plantas, comumente com espaco reservado para
a condensadora no terrago (Figura 3).

Com infraestrutura

0y
e para ar-condicionado

73% Nao menciona

Figura 3 - Proporg¢éo de unidades studios catalogadas que
mencionam infraestrutura pronta para ar-condicionado.

Foi calculada também a proporgdo da area do terrago em relagao a area util total da unidade, resultando
em uma média de aproximadamente 15% para as unidades que possuem terrago. Tendo um ambiente de
dimensoes reduzidas destinado as fun¢des de sala, quarto e cozinha, a integragdo da sala com o terrago
representa uma amplia¢do consideravel da area interna do apartamento, o que pode ser visto como vantajoso

para o morador.

E importante destacar também que as plantas catalogadas apresentam layout bastante semelhantes entre
si, sendo a maioria com terrago e aberturas para o meio externo somente em uma das faces da unidade. Apenas
algumas excecdes apresentam formatos diferentes ou aberturas em mais de uma face, como pode ser observado
na Figura 4 que mostra o layout esquematico das unidades levantadas:
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Figura 4 - Unidades catalogadas e classificadas por tipo de layout.



4.2. Avaliacao de desempenho e conforto térmico do projeto original

A partir da catalogacdo e sistematizagdo, foi
selecionada uma unidade studio considerada representativa
desta tipologia (Figura 5), com 19m? e pertencente a um
edificio residencial, atualmente em construgao, localizado na
Republica, Sdo Paulo-SP. A escolha de uma unidade com
19m? teve como objetivo analisar um exemplar de area bem
reduzida - como foi evidenciado nos resultados apresentados
no item 4.1, sendo que a menor unidade encontrada possui
apenas 10m?, considerado um caso isolado.

A unidade é composta por um ambiente Unico que
desempenha as fungdes de sala, dormitorio e cozinha, além
de um banheiro (sem janela) ¢ um terrago técnico, onde se
prevé o posicionamento da condensadora do ar-
condicionado, para o qual j& € entregue infraestrutura pronta
para instalagdo, na compra do imovel. A Gnica abertura para
0 meio externo € o acesso ao terraco técnico, por meio de
uma porta de vidro com duas folhas de correr, posicionada  Figura 5- Planta humanizada do apartamento studio
na fachada norte do edificio. selecionado para analise. Sem escala.

A simulagdo no EnergyPlus foi realizada de acordo com as premissas descritas no item 3.2 e essa
primeira analise dos dados resultantes mostrou que, apesar do claro aumento da temperatura operativa, houve
pequenas variagdes de horas totais em conforto pelo modelo adaptativo da ASHRAE-55 no balango anual
referente a cada um dos anos climaticos analisados. Contribuem para esses resultados pelo menos dois fatores:
1) o desenho do modelo de conforto adaptativo adotado, que acompanha o aumento das temperaturas
operativas até o limite do modelo; e 2) a propor¢do da area envidragada em relagdo a um ambiente de volume
reduzido, que favorece a perda de calor para o meio externo no periodo noturno por condugao, resultando ainda
em uma porcentagem expressiva de horas em desconforto por frio no clima atual, sobretudo na unidade do
pavimento inferior, onde ha menor incidéncia de radiacdo solar direta. Sendo assim, mesmo com 0 aumento
de horas em desconforto por calor, nas proje¢des climaticas futuras, parte do periodo em desconforto por frio
se converte em horas de conforto com o passar dos anos.

Ainda assim, verifica-se na Figura 7 um aumento expressivo de horas em desconforto por calor de 4%
para 25% das horas ocupadas no periodo de um ano na unidade do pavimento inferior, enquanto na unidade
do pavimento superior, esse aumento ¢ de 8% para 34%.
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4.3. Avaliacao de desempenho e conforto térmico com a integraciao do ambiente da sala com o
terraco

Analisando-se a Figura 9 e a Figura 11, observa-se uma alteragdo mais sutil do desempenho térmico
para a unidade do pavimento inferior, com um pequeno aumento das horas em desconforto, tanto por frio,
quanto por calor, nas duas alternativas projetuais envidragadas, quando comparadas com o projeto original,
resultando assim, na diminui¢@o das horas ocupadas em conforto.

Os resultados obtidos para o pavimento superior, por outro lado, revelaram variagdes bastante
significativas. Ambas as alternativas projetuais foram muito afetadas— sobretudo a alternativa com menor
taxa de abertura do caixilho, o qual, apesar de apresentar uma diminui¢do consideravel das horas em
desconforto por frio, teve um aumento expressivo nas horas em desconforto por calor, se comparado ao projeto
original, provocando uma redugdo das horas em conforto (de 65% em 2020 para 42% em 2080). E importante
citar também que os valores de temperatura operativa maxima foram significativamente mais altos nas
alternativas envidracadas: de 39°C no projeto original para o pavimento superior em 2080, para 43,9°C, no
mesmo periodo. Ou seja, pode-se afirmar também que o envidragamento resulta em temperaturas internas mais
elevadas.
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Figura 8 - Perspectiva esquematica da unidade com
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+ peitoril envidragado. integragdo do terrago envidragamento com taxa de abertura 8%.



4.4. Avaliacao de desempenho e conforto térmico com a ampliacio do sombreamento externo

Os resultados apresentados na Figura 13, resultantes da simulacdo da ampliacdo do sombreamento
horizontal externo, mostraram uma piora das horas em desconforto por frio no cenario climatico atual (2020)
quando comparado com o cenario de projeto. Todavia, esse desconforto por frio tende a diminuir com o passar
das décadas, chegando a niveis semelhantes aos da situagao de projeto em 2080.

Essas horas de desconforto por frio no ano de 2020 reduzem a porcentagem de horas ocupadas em
conforto; entretanto, a situagdo se inverte no cenario climatico futuro de 2080, atingindo niveis de conforto
maiores do que no projeto original. Isso se deve a diminuicdo de horas em desconforto por calor,
principalmente na unidade do pavimento superior.
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Figura 12 - Perspectiva esquematica da unidade estudada
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Figura 13 - Percentual de horas em conforto/desconforto térmico
com ampliagdo do sombreamento externo.
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Figura 14 - Grafico comparativo dos cenarios analisados.



5. CONCLUSOES

A recente produgdo imobiliaria em Sdo Paulo segue as demandas de um publico novo com composigdes
familiares reduzidas, ao mesmo tempo em que se aproveita das tendéncias do mercado imobilidrio para
maximizar o lucro sobre a construgao de unidades habitacionais cada vez menores. Isso resulta na produgao
de grandes edificios compostos por muitas unidades de areas uteis reduzidas, com desenhos e materiais
construtivos bastante padronizados.

O desenho extremamente compacto do studio se assemelha muito e atenderia bem as necessidades
exigidas de um quarto de hotel; entretanto, o confinamento causado pela pandemia de COVID-19 fez com que
fossem levantados novos questionamentos quanto a eficiéncia dessa arquitetura em atender as necessidades de
um uso residencial propriamente dito, com tempos de permanéncia mais prolongados. Diante da crise climatica
e aumento da frequéncia e intensidade de eventos de calor extremo, o confinamento como forma de se evitar
as altas temperaturas pode se tornar cada vez mais uma realidade; sendo assim, ¢ de extrema importancia que
a unidade studio seja estudada quanto ao seu desempenho e conforto térmico, assim como sua eficiéncia, ndo
s6 como moradia, mas também como um possivel refiigio, para a realizagdo de boa parte das atividades diarias
dos ocupantes, durante ondas de calor, relacionadas as mudangas climaticas nas proximas décadas.

Dessa forma, a partir do estudo de desempenho térmico por simulagdo computacional realizado para os
anos climaticos 2020, 2030, 2050 e 2080, revelou-se que, no cenario climatico atual (2020), a unidade
analisada apresentou 34% de horas de ocupagdo em desconforto por frio para a unidade do pavimento inferior
e 25% para o pavimento superior. Com o passar dos anos, esse desconforto por frio diminui muito e, apesar de
ndo haver grandes mudancgas ou até pequenos aumentos nas horas de conforto térmico no balango anual, a
porcentagem de horas em desconforto por calor aumenta de forma expressiva, para até 25% para o pavimento
inferior e 34% para o superior,nos meses mais quentes do ano.

O estudo do studio com a alteragdo de layout pela integragdo do terrago com a sala/dormitorio e
fechamento em vidro evidenciou que a mudanca das dimensdes da area de permanéncia prolongada e da
composi¢do dos elementos de envoltéria devido ao envidragamento afetam diretamente o comportamento
térmico da unidade, tornando-a mais suscetivel as mudancas do clima externo, sobretudo se condicionada a
limita¢Ges de abertura para ventilagdo natural.

Por fim, a analise do sombreamento como recurso de resfriamento passivo proporcionou uma avaliagao
da eficiéncia dessa estratégia diante das demandas futuras por resfriamento. A partir dos resultados, conclui-
se que a adogdo dessa estratégia apresenta beneficios aos niveis de conforto térmico para os cendrios climaticos
futuros, sob temperaturas mais elevadas, apesar de piorar a condi¢@o atual (ano de 2020) de desconforto por
frio.

Apesar disso, ¢ importante ressaltar a possibilidade de se obter resultados ainda melhores a partir de
desdobramentos desses estudos iniciais, possivelmente de outras estratégias ¢ suas possibilidades de
combinagdo. Além disso, ¢ interessante que haja o estudo de desempenho térmico da tipologia studio também
sob outras condi¢des para que se possa tragar um perfil mais fiel de comportamento térmico de pequenos
apartamentos. Uma vez que os resultados aqui apresentados sdo representativos especificamente da unidade
selecionada como objeto de estudo, podendo haver variagdes de resultados consideraveis dependendo das
composi¢des dos elementos construtivos, da orientacdo da fachada, do sombreamento provocado pelos
edificios do entorno imediato, entre outros fatores.

O trabalho de avaliag@o de desempenho térmico sob diferentes circunstancias e estratégias de melhoria
do conforto térmico ¢ importante do ponto de vista de adaptagdo para as unidades studio; entretanto, ainda se
faz necessario rever esse modelo de moradia de forma mais aprofundada. O apartamento analisado apresentou
niveis de desconforto consideraveis, seja por frio em 2020, seja por calor em 2080; portanto, a discussdo central
¢ mais relevante deve ser sobre o proprio desenho do studio como moradia.

O desempenho térmico e energético de pequenos apartamentos em Sao Paulo deve ser problematizado
quanto a resiliéncia dos edificios produzidos nos tltimos anos perante a crise climatica que vivemos. Portanto,
estudos mais aprofundados devem ser feitos para gerar evidéncias cientificas para eventuais alteragdes
legislativas e/ou normativas que orientem melhores praticas arquitetonicas alinhadas as mudancas climaticas,
tanto do ponto de vista de adaptacdo aos cendrios futuros, quanto a capacidade de mitigagdo pelo consumo
energético necessario aos sistemas de climatizagao.
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