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RESUMO

A participacao dos imoveis compactos na cidade de Sao Paulo vem crescendo significativamente desde 2013,
impulsionada pelas transformagdes econdmicas, sociais, urbanas ¢ demograficas das ultimas décadas. Em
2021, imoéveis com metragem inferior a 45m? representaram 76% do total de lancamentos residenciais na
capital paulista, sendo 58% entre 45m? e 30m?* A elevada representatividade dos microapartamentos na atual
conjuntura imobilidria paulistana acentua a importancia de estudos voltados a esses novos modelos de
habitagdo. Este artigo ¢ parte integrante da pesquisa de doutorado “Defini¢cdes de Estratégias de Conforto
Termo-Luminoso para Aplicagdo na Concepcdo do Projeto de Microapartamentos: criagdo de matriz de
avaliagdo das estratégias de conforto” em desenvolvimento no programa de pos-graduagdo de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo (FAUUSP). O objetivo do artigo € verificar o desempenho térmico
¢ luminoso da envoltoria dos microapartamentos de planta livre produzidos entre 2011 ¢ 2017 na cidade de
Sao Paulo. O método ¢ experimental a partir de levantamentos empiricos de variaveis térmicas e luminosas de
cinco estudos de casos. Os resultados das medi¢des foram analisados comparativamente a partir de avaliagoes
projetuais e ambientais, permitindo averiguar problematicas em relagdo a envoltoria dos estudos de casos que
impactam no conforto térmico e luminoso do usuario.
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ABSTRACT

The compact apartments in the city of Sdo Paulo have been growing significantly since 2013, driven by the
economic, social, urban and demographic transformations of the recent decades. In 2021, the micro-apartments
with less than 45m? accounted for 76% of the total residential launches in the city of Sdo Paulo, with 58%
between 45m? and 30m?. The high representation of micro-apartments in the current real estate situation in Sdo
Paulo emphasizes the importance of studies focused on these new housing models. The objective of the article
is to verify the thermal and luminous performance of open-plan micro-apartments produced between 2011 and
2017 in the city of Sdo Paulo. The method is experimental based on empirical surveys of thermal and light
variables from five case studies. The measurement results were comparatively analyzed from design and
environmental assessments, allowing to investigate issues related to the thermal and luminous comfort of the
user of the case studies. The results indicated the low environmental quality of the evaluated micro-apartments,
with at least 45% of the time in cold discomfort during the winter and only 60% of IDU in the year (useful
daylight illuminances: 300lux —3000lux).

Keywords: minimum dwelling, residential, thermal performance, daylight; adaptive comfort.



1. INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, o aumento do valor da terra e as mudancas estruturais do nucleo familiar estdo
influenciando os espacos residenciais e fomentado a producdo de habitagdes minimas nos grandes centros
urbanos. A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad Continua) de 2022, elaborada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), atestou que em dez anos houve um aumento de 43,7%
das residéncias unipessoais, passando de 7,5 milhdes em 2020, para 10,8 milhdes em 2021. Em resposta a esta
crescente demanda de moradia conceitos inovadores para um morar menor tem aparecido em multiplas cidades
(COHEN, 2021) como alternativas mais viaveis em regides centrais.

A cidade de Sdo Paulo também presenciou um crescimento significativo dos iméveis compactos desde
2013. Em 2021, im6veis com metragem inferior a 45m? representaram 76% do total de langamentos
residenciais, sendo 58% entre 45m? e 30m? (SECOVI, 2021). Segundo anuario SECOVI, esta tipologia esta
concentrada nos eixos de infraestrutura onde ha incentivos legais para o adensamento populacional,
especialmente nas zonas Sul e Oeste. O principal instrumento de incentivo foi o decreto de 2016 relacionado
a Lei de Zoneamento que permite que os microapartamentos sejam classificados como “ndo residenciais”,
estimulando a criagdo de edificios de uso misto por meio do incremento do poder construtivo ao redor dos
eixos de infraestrutura estabelecidos, como esta¢des de metr6 e grandes avenidas.

Os microapartamentos contemporaneos minimizam o espago por meio de plantas otimizadas para torna-
los os mais eficientes possiveis para seu tamanho, proporcionando uma vida acessivel em areas urbanas
(GABBE, 2015). Segundo Leme e Monteiro, as solugdes ofertadas atualmente sdo majoritariamente de planta
livre, em que um unico espaco reduzido devera responder aos diferentes niveis de conforto dependendo da
atividade a ser desempenhada. Ademais, as habitacdes compactas contribuem significativamente ao
adensamento urbano, ao aumento da diversidade de residéncias e da eficiéncia energética, aliada a redugdo de
emissdo de carbono por minimizar a dependéncia de veiculos e estimular o caminhar (COHEN, 2021).

Esse aumento da densidade urbana, principalmente no centro da cidade, tem influenciado as
caracteristicas dos ambientes internos que cada vez mais tendem a depender de sistemas artificiais para operar
satisfatoriamente (LAMBERTS, 2015). Assim, segundo o autor, é imperativo que arquitetos e engenheiros ao
pensar em maneiras conjuntas de melhorar o conforto ambiental do usuério e o desempenho dos edificios
considerem que as pessoas passam entre 80% a 90% de seus dias em ambientes fechados. Logo, a elevada
representatividade dos microapartamentos na atual conjuntura imobiliaria paulistana acentua a importancia de
estudos voltados a esses novos modelos de habitagao.

2. OBJETIVO

O objetivo do artigo ¢é verificar o desempenho térmico e luminoso dos microapartamentos de planta livre
produzidos entre 2011 ¢ 2017 na cidade de Sdo Paulo.

3. METODO

Investigou-se o tema por meio de estudos de casos a partir de método indutivos experimentais, com o
objetivo de averiguar o desempenho termo-luminoso da envoltdria dos recentes microapartamentos da cidade
de Sao Paulo. A metodologia aplicada foi conduzida em 4 etapas: etapa 1, delineamento da amostra dos estudos
de casos; etapa 2, levantamento de campo; etapa 3, tratamento de dados; etapa 4, analise e discussdo dos
resultados.

3.1. Etapa 1: Delineamento da amostra dos estudos de casos

Elencou-se cinco solugdes arquitetonicas representativas de microapartamentos como estudos de casos
com base no levantamento de Leme ¢ Monteiro (2018) acerca da recente produgdo de microapartamentos da
cidade de Sdo Paulo entre 2011 e 2015. Segundo levantamento dos autores, a atual oferta de apartamentos
compactos € caracterizada por habitacdes destinada a classe média e alta, com area entre 20 ¢ 45m?, planta
livre e varanda, concentrada ao longo dos cixos de infraestrutura da capital paulistana. As cinco unidades
estudadas possuem aproximadamente 45m? de area total, planta livre, pé-direito de cerca 2.65m, varanda e
estdo distribuidas em trés edificios, sendo dois na zona sul e um na zona oeste da cidade de Sdo Paulo. O
edificio 1 contém a unidade (a), localizada na fachada sudeste, o edificio 2, a unidade (b), no décimo sexto
andar da fachada sul e, por tltimo, o edificio 3, no qual todas as trés unidades, (c), (d) e (e), se encontram na
fachada sudoeste.

Cada unidade ¢ um exemplar das tipologias de microapartamento mais comumente ofertadas na cidade,
sendo: (a) estudio com fachada ventilada e brises na varanda; (b) estidio com envidragamento de varanda; (c)
estudio com varanda estendida descoberta; (d) duplex - unidade com dois pavimentos; (¢) loft — unidade com
pé-direito duplo (5.64m). As solugcdes construtivas dos estudos de casos sdo bastante semelhantes, seguindo o



padrdo construtivo de mercado: laje de concreto armado, caixilharia de aluminio e vedagao em bloco ceramico.
Somente a envoltoria da unidade (a) que apresenta solugcdo de melhor desempenho térmico, com fachada
ventilada por meio de sombreamento de placas cerdmicas e camada de ar, além de brises na varanda. Quanto
as aberturas, com exce¢do do duplex e do loft, os demais estudos de casos possuem apenas uma abertura
caracterizada por portas de correr em caixilho de aluminio e vidro float incolor, que sdo o acesso as varandas
¢ ndo possuem elementos de sombreamento ou ventilagdo, como venezianas.

Por fim, buscou-se manter as mesmas unidades para todas as etapas de medigdes (verdo e inverno), no
entanto, a unidade (a) foi medida em diferentes pavimentos entre verdo e inverno, mas permanecendo a mesma
fachada para ambos. No inverno os levantamentos das varidveis ocorreram na unidade da extremidade no 5°
pavimento. No verdo, conduziu-se a pesquisa na unidade do meio do 2° pavimento. A figura 01 ilustra o quadro
resume da caracterizacdo das unidades levantadas, as areas tabuladas na figura sdo referentes apenas a parte
interna, ndo contabilizando as varandas.
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Figura 1 — Caso resumo das Caracteristicas dos estudos de casos (autoral).

3.2. Etapa 2: Levantamento de campo
Adotou-se a metodologia descritiva experimental para a elaboragdo dos levantamentos de campo. As
medigOes foram realizadas de acordo com as orienta¢des descritas na norma ISO 7730 (2001), para variaveis
térmicas (temperatura de ar; temperatura de globo negro; velocidade de ar e umidade relativa) e as orientagdes
da norma de Iluminagdo Natural ABNT 15215-2003 parte 4 - Método de medi¢do para as variaveis luminosas
(iluminancia).

3.2.1. Descricao dos procedimentos

Os levantamentos de campos foram conduzidos em trés etapas: 1. Teste, com o intuito de validagdo e
aprimoramento dos procedimentos para a medicao; 2. Inverno; 3. Verdo. Em cada unidade de estudo de caso
foi disposto tripé composto por um globo negro, um sensor de fio quente e um datalogger (HOBOware) para
coleta de dados primarios de variaveis térmicas (temperatura do ar, velocidade do ar, umidade relativa e
temperatura de globo) e luminosas (iluminancia). Os sensores foram locados 1.10m de altura no centro das
unidades, orientados para as aberturas e com registros de dados a cada 15min.

Os levantamentos das variaveis foram realizados em etapas com duragdo de 20 dias cada, em periodos
tipicos de inverno e verdo de acordo com as condigdes climaticas previstas pelo INMET, intercalando
momentos com a esquadria aberta e fechada. A variacdo do estado da esquadria permitiu compreensdo do
comportamento das edificagdes em relagdo a entrada de ar, coletando dados em situagdes com e sem ventilagdo
natural. Na tabela 01, apresenta-se a caracterizagdo dos periodos de medi¢des. Quanto a etapa de teste, esta
ocorreu durante 10 dias, apenas na unidade (c), no més de julho.



Tabela 01 | Caracterizagdo do periodo de medicoes

Etapa de teste (2017) 10 dias 02 -12 /julho 23,8°C 32,5°C 19,3°C
Etapa de inverno (2017) 22 dias 08 — 31/ agosto 17°C 30°C 11°C
Etapa de verdo (2018) 22 dias 05-26 / margo 23,8°C 32,5°C 19,3°C

* Temperatura de ar externa, dados referentes a estacdo do INMET, Mirante de Santana em Sdo Paulo.
** Média da temperatura de ar externa calculada referente ao periodo de medigao.

3.3. Etapa 3: Tratamento de dados
Por tratar-se de espacos residenciais, optou-se pelo modelo adaptativo como indice de conforto térmico,
visto que este considera ambientes naturalmente ventilados e o usuario como agente ativo na formatagdo do
conforto. Para o tratamento dos dados primarios adotou-se parametros e critérios de avaliagdo para validagao
dos resultados, sendo estes:

(1) Dados climaticos externos: adotou-se como fonte de dados climaticos do ambiente externo a estagao
automatica do mirante de Santana em Sao Paulo —SP.

(2) Discrepancias nos dados coletados: Com o cuidado de imprimir confiabilidade a pesquisa, foram
estabelecidos alguns procedimentos quanto as discrepancias encontradas. Os dados foram coletados a
cada 15 minutos, quando a discrepancia de valores entre os intervalos era superior a 2°C, substituia-se
aqueles pela média dos valores adjacentes. Nas raras situagdes em que houve discrepancias acima de
quatro intervalos de tempo consecutivos, tais valores eram desconsiderados para os calculos das variaveis
secundarias e dos indices de conforto.

(3) Intervalo de dados utilizados para avaliagdes: Como os dados primarios medidos foram registrados a
cada 15 minutos, ¢ os dados da estagdo automatica a cada hora, foi estipulada a média simples dos
intervalos que compunham cada hora dos registros medidos. Tal média foi utilizada para calculo das
variaveis secundarias e dos indices adotados.

(4) Variaveis calculadas: Além das varidreis proveniente das medi¢des e da estagdo automatica, também foi
necessario o uso de variaveis calculadas para composigdo das analises, sendo estas:

- Temperatura média radiante é calculada a partir da temperatura de ar, temperatura de globo e velocidade do

ar e segundo Nicol, Humphreys e Roaf (2012), expressa pela equagao 1

Trm = [(Tg+273)* + (1,2* 10%*d-0,4) Var0,6(Tg-Tar)]0,25-273 Equagdo 1
Onde:
Trm = Temperatura radiante, em °C; Tg = Temperatura de globo, em °C;
Tar = Temperatura de ar, em °C; Var = Velocidade do ar, em m/s;

d = Diametro do globo, em m;

- Temperatura operativa (To), indice que combina a temperatura de ar e a temperatura radiante média em um
valor Unico, expressando o efeito casado delas (Nicol, Humphreys e Roaf; 2012). A avalia¢do do conforto na
abordagem adaptativa sera expressa em fungdo da temperatura operativa estabelecida pela ASHRAE 55
(2013), considerando taxa metabolica de 1 met. Como em alguns momentos houve variagdo da velocidade do
ar superior a 0.1 m/s, optou-se por utilizar o calculo do CIBSE (2006) para temperatura operativa que considera
tal variagdo na expressao da To, equagdo 2.

To = [Ta x (10 Var) + Trm] / [1 + N(10 Var)] Equagdo 2
Onde:
Trm = Temperatura radiante, em °C ; Tar = Temperatura de ar, em °C;
Var = Velocidade do ar, em m/s; To = Temperatura operativa °C;

- llumindncia externa (E), os dados obtidos junto ao INMET, em relacdo a quantidade de luz disponivel,
referem-se a radiagdo solar sendo necessario transforma-los em iluminancia. Conforme Alucci (2001),
pesquisas do IPT (relatorio 13.257 — 1980) indicam a seguinte correlacdo entre a radiacdo solar e o nivel de
iluminancia, equagao 3:
E (lux) = (94 x R) W/m? Equagdo 3
Onde:
R =radiag@o solar incidente, em W/m?; E = Iluminancia, em lux



Adotou-se 0 modelo adaptativo como indice de conforto térmico ¢ o0 UDI — indice de iluminancias tteis
da luz natural para conforto luminoso.

- Modelo adaptativo considera ambientes naturalmente ventilados, nos quais as condigdes térmicas dos
espagos sdo reguladas principalmente pelos ocupantes (ASHRAE 55, 2013). Apresentara faixas de
aceitabilidade (80% e 90%) em relagdo ao conforto térmico do usuario correlacionando as temperaturas
operativas mensuradas ¢ a média mensal da temperatura do ar externo.

- lluminancias uteis da Luz Natural (UDI) considera valores uteis de iluminancia e qual a porcentagem
de ocorréncia destes durante o ano. As faixas de iluminancias Uteis utilizadas para avaliagdo do conforto
luminoso foi entre 300 e 30001ux, que é considerada como desejaveis ou pelo menos toleraveis pelos ocupantes
(MARDALIJEVIC et al, 2012). Ainda, o UDI ¢ subdividido em duas categorias: suplementar e autdnoma. Na
suplementar, entende-se que quando a avaliacdo da iluminéncia natural esta entre 100 e 300lux, dependendo
da tarefa a ser executada ha necessidade de complementacdo com a iluminagdo artificial. Inferior a 100lux ¢
considerada ndo util, superior a 3000 lux excessiva e entre 300 e 3000lux auténoma.

Ressalta-se que as pesquisas acerca da determinacdo da faixa de UDI sdo referentes a espacos nao
residenciais, e que se observa incertezas entre os limites preferidos ou tolerados para edificios comerciais e
residenciais (MARDALJEVIC et al; 2012). Os autores reforcam que as escalas apresentadas devem ser
tomadas como ilustrativas e sujeitas a revisdo posterior, ao invés de conserva-las a perpetuidade.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Em ambientes residenciais e multifuncionais, como os estudados, a busca pela qualidade ambiental por
meio de estratégias passivas ¢ essencial para a eficiéncia energética ¢ a reducdo de emissdo de carbono,
principalmente em climas amenos como o da cidade de Sdo Paulo. Pautar-se exclusivamente em solugdes
ativas de climatizacdo a partir de equipamentos ativos individualizados, como ¢ o previsto em todas as unidades
estudadas, pode acarretar prejuizos ao bem-estar ¢ a saude dos ocupantes. Estes sistemas podem afetar a
qualidade do ar interno, ao confinarem o ambiente, dificultando a renovagao de ar ¢ a retirada de CO2 resultante
da respiragdo humana. Como os levantamentos de campos ocorreram em unidades vazias (com excegdo do
periodo de verdo da unidade (b)), o sistema mecanizado de iluminagao e condicionamento ndo se encontravam
em operacdo e, portanto, os resultados sdo compativeis ao de ambientes naturalmente ventilados.

Em edificios residenciais a taxa de ocupacdo ¢ predominantemente noturna e, portanto, as estratégias a
serem adotadas devem priorizar tal periodo de permanéncia. Nos microapartamentos a versatilidade do espago
compacto implica maior complexidade na formatacdo do conforto e na manutengdo da qualidade ambiental.
Dessa forma, a avaliacdo do conforto em sua totalidade deve considerar tais dindmicas e a interacdo entre as
diversas esferas do conforto ambiental, em especial o térmico e o luminoso.

Quanto ao conforto térmico em climas como o de Sdo Paulo, em que se verifica uma elevada amplitude
térmica diaria, verdo quente ¢ umido e inverno frio, é importante considerar o sombreamento, a ventilagdo e a
massa térmica como principais estratégias passivas. A massa térmica desempenha papel fundamental na
formatagdo do conforto em espacos residenciais, uma vez que contribui para a reten¢ao do calor diurno durante
as noites frias, condigdo frequente no clima de Sao Paulo (GONCALVEZ, 2015). Nos microapartamentos o
efeito da massa térmica € amplificado devido ao volume de ar ser pequeno em relagdo a area total da envoltoria.
E possivel verificar tal efeito na figura 1, em que a amplitude térmica da temperatura operativa interna ¢
consideravelmente menor do que a amplitude da temperatura de ar externa.
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No entanto, a qualidade construtiva e das solugOes arquitetonicas das unidades avaliadas para o efeito
da massa térmica ¢ relativamente baixa, o que resulta em uma amplitude térmica de aproximadamente 4°C, em
ambientes sem ganhos de carga térmica. Além disso, as maximas internas no verdo estdo bem proximas, em
alguns casos maiores que a maxima da temperatura externa. Outro fator que influencia nos resultados obtidos
¢ a porcentagem de area de vidro. As elevadas areas de vidro das unidades estudadas reduzem o efeito da
massa ¢ contribuem para a rapida troca de calor entre o meio externo e interno.

Em casos de espacos semelhantes, mas com solu¢des mais adequadas as questdes bioclimaticas, os
resultados obtidos demonstraram um desempenho expressivamente melhor. Em estudo sobre quitinetes do
edificio Copan, Gongalves et a/ (2018) obtiveram uma varia¢do da temperatura interna entre 0,5 e¢ 1°C, tanto
no verao quanto no inverno.

Segundo os autores (GONCALVES et al, 2018), a massa térmica, ao contribuir para uma temperatura
superficial interna menor que a temperatura do ar no verdo, exerce papel fundamental em espacos reduzidos,
principalmente em climas subtropicais como da cidade de Sdo Paulo. Assim, o efeito do calor radiante das
superficies nesses ambientes pode resultar tanto em desconforto por assimetria, quanto em superaquecimento.
Por tratar-se de espagos compactos, a proximidade do usuario com a envoltoria é frequente, intensificando a
acdo dessas superficies na sensagdo de conforto.

Quanto a variacdo das solugdes arquitetonicas, percebe-se a influéncia entre os diferentes pavimentos
da unidade (d), duplex, que resultou em uma baixa amplitude térmica do pavimento inferior € uma alta variacdo
da temperatura operativa interna no pavimento superior. O pavimento superior possui menor area ¢ volume de
ar, esta no ultimo pavimento, recebendo radiacao horizontal pela cobertura, o que amplifica a capacidade de
aquecimento deste ambiente. Assim, a abertura entre esses dois pavimentos na unidade (d) permite e intensifica
as trocas térmicas por diferenca de pressdo, criando um bolsdo de ar quente no pavimento superior. Dessa
forma, o pavimento superior ¢ mais aquecido do que o inferior apresentando temperaturas internas mais
elevadas em ambos os periodos de medicao.

Ao avaliar as temperaturas operativas em relagdo a zona de conforto resultante do modelo adaptativo,
constata-se a elevada ineficiéncia dessas unidades em se manter dentro da faixa de 80% de aceitabilidade
(figura 3). Mesmo orientadas para faces com menor insolagcdo solar, observa-se a tendéncia no verdo de
superaquecimento, fora da zona de conforto por excesso de calor. Ja no inverno a elevada ineficiéncia da
construgdo em conservar o ganho solar, resultou em longos periodos abaixo da zona de conforto. No inverno,
a area envidragada da fachada relativamente extensa viabiliza a penetragdo da radiacdo solar, mas ndo permite
a conservacao da desta no interior dos ambientes, principalmente durante os periodos noturnos. Tal dinamica
¢ constatada pelas elevadas amplitudes térmicas diarias, inclusive com momentos de desconforto por calor
durante o periodo de inverno.
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Figura 3— Avaliagio do conforto por meio do Indice do Modelo Adaptativo (autoral)

Na tabela 02 ¢é possivel verificar a porcentagem de horas em que cada unidade se manteve na zona de
conforto durante os levantamentos de campo. No periodo do inverno, as unidades ndo atingem mais 50%,
demonstrando a ineficiéncia da envoltéria em manter-se na zona de conforto. Ainda, ¢ importante salientar,
que apesar do periodo de verao apresentar melhores resultados, as unidades encontravam-se vazias e, por tanto,
sem ganhos de calor interno, com excecdo da unidade (b).



Tabela 02 — Porcentagem de horas em desconforto por frio, por calor e em conforto pelo modelo adaptativo (ASHRAE -55, 2013)

. VERAO - Faixa de 80% aceitabilidade INVERNO - Faixa de 80% aceitabilidade
Unidades - -
calor conforto frio calor conforto frio
Unidade (a) - 100,0% - - 29,3% 70,7%
Unidade (b)* 29,6% 58,5% 11,9% 0,8% 53,3% 46,5%
Unidade (c) 2,7% 97,3% - - 49,1% 50,9%
Unidade (d) 29% 71,0% - 2,4% 49,5% 47,1%
Unidade (e) 26,3% 73,7% - - 49,5% 50,5%

*unidade (b) houve acionamento do ar condicionado durante o periodo de medicao de verdo.

Para uma analise mais assertiva da dinamica das unidades avaliadas, optou-se por examinar dois dias
representativos, sendo um caracteristico de inverno e outro de verdo, com todas as aberturas fechadas. Dessa
forma, garante-se a avaliacdo do desempenho da envoltoria em dias com caracteristicas climaticas tipicas dos
periodos de inverno e verdo, visto que durante os levantamentos existiram flutuagdes climaticas. Na
comparacao entre os dias tipicos (figura 4) o desempenho observado € bastante aquém do estipulado pelas
faixas de aceitabilidades, com excec¢do da unidade (a) no verdo. Todas as unidades no inverno ficaram abaixo
do limite da zona de conforto de 80% de aceitabilidade. No verdo verifica-se um aquecimento durante o dia,
com pico no periodo da tarde e que se conserva durante a noite. Além disso, averiguou-se uma maior
dificuldade de dissipagdo noturna do calor acumulado durante o dia no verao.
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Figura 4 — Avaliagdo do conforto por meio do indice do Modelo Adaptativo — dias tipicos de verdo e inverno (autoral)

Atingir a zona de conforto no periodo noturno em residéncias ¢ de suma importincia principalmente
para ndo afetar a qualidade do sono. Como os levantamentos, na maioria, ocorreram em espagos vazios
algumas ponderagdes devem ser consideradas quanto aos resultados encontrados. As alternativas de adaptagdo
dos usuarios para atingir o conforto em situa¢des como as demonstradas nas figuras 5 e 6 sdo mais eficientes
no inverno do que no verdo. Para aquecimento, deve-se considerar a capacidade de troca radiante entre os
estofados e o ser humano, o acréscimo da resisténcia das vestimentas, ¢ a produgdo de calor interno. Segundo
Lin e Deng (2008), o efeito do isolamento térmico do sistema da cama na temperatura operativa € de
aproximadamente 5,3°C por clo, o que afeta significativamente a temperatura neutra durante o sono. Ainda,
durante o sono a capacidade de adaptacdo do usuario € limitada (DE DEAR et al, 2009) e, portanto, o espago
deve atuar mais preponderantemente na formatacao do conforto.

Analisando a figura 5, o delta de temperatura entre o ambiente externo e interno ¢ menor € mais constante
no inverno. Pelo modelo adaptativo da ASHRAE 55 nenhuma das unidades estudadas ficariam dentro da faixa
de 80% de aceitabilidade no dia tipico de inverno, no entanto, a média da temperatura operativa interna foi de
16,9°C, ndo tdo aquém a da faixa de 80% de aceitabilidade. Alcangar o conforto em tal situagdo requer
estratégias de adaptacdo mais factiveis por parte dos usuarios, como o incremento de vestimentas e camadas
de coberturas na cama.
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Ao considerar a carga interna, a pouca capacidade do usudrio em se adaptar ao calor durante o sono, em
dias de verdo tais unidades tendem a sair da zona de conforto o que pode induzir ao uso de ar-condicionado,
como constatado na unidade habitada (b). Tal situacdo ¢ reforcada pela elevada média de temperatura operativa
interna observada, 26,5°C. Assim, em situagdes padrdoes de ocupagdo, os resultados demonstraram maior
tendéncia ao desconforto por calor, ressaltando a baixa capacidade da envoltoria em promover o conforto dos
usuarios, sem o recurso de estratégias ativas.

Em relag¢ao ao conforto luminoso, a penetragdo da luz natural nos estudos de casos ocorre quase que
exclusivamente pelas portas das varandas. Elementos estes que tendem a proporcionar uma distribuicdo
heterogénea da luz natural no interior do ambiente, uma vez que estdo locados apenas em uma orientagdo, na
parede e sem diferencas de altura. Percebe-se na figura 6, quadro comparativo das iluminancias entre inverno
e verdo, uma disponibilidade muito reduzida durante o inverno em relagdo ao verdao. No entanto, no verdo a

possibilidade de ocorréncia de ofuscamento por excesso de iluminancia ¢ relativamente elevada.
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Figura 6 — Analise da Comparagdo entre os dias tipicos de inverno e verdo com céus encobertos e claros (autoral)

A avaliagao das iluminancias da luz do dia uteis (UDI) do periodo de medigdo indicou um atendimento
satisfatorio da iluminagdo no verdo. No entanto, no inverno os resultados demonstraram curto periodo com
autonomia da luz natural, principalmente se considerar o potencial de iluminancia do ambiente externo. Tais
valores reforgam a deficiéncia das solugdes adotas em aproveitar os potenciais bioclimaticos da regido em que
as unidades estdo inseridas, promovendo ambientes escuros apesar das grandes areas de vidro. No dia tipico




de inverno, em que ha predominancia do céu nublado, conforme demonstrado na figura 7, os resultados
indicaram a necessidade de uso da iluminag3o artificial durante todo o dia, seja esta complementar a iluminagéo
natural ou total. Tal situagdo pode acarretar um aumento expressivo do consumo energético e prejuizos a
acuidade visual e a saude do usuario.

Caracteristicas Construtivas Dias Tipicos
. . N Area de| ; . - .
Unidade Orientagdo | Andar| P.D Diso \Area Envidracadal Verao | Inverno | Verao |Inverno
Unidade (a) T
S b 2° 1 2,68m | 22,3m? 8,9m? 83,4% 58,5% 95,8% 0%
F. Ventilada
; SE|
Umafade ®) 16° { 2,54m { 28m? 6,9m? 73,6%* i 87,5% * | 83,3%* | 100,0%*
Habitada
Unidade (c) ;!
SO 2° §2,70m | 16m> 3,2m? 81,1% 50,8% | 87,5% 0%
Estendida
Unidade (d)
SO 14° { 2,70m | 24,4m? 6,5m? 64,9% 58,5% 91,7% 0%
Duplex
Unidade (e)
Lof SO 3° §5,64m i 22,1m? 8,6m> 83,4% 59,0% 87,5% 0%
oft

Figura 7 — Quadro sintese das [luminancias Uteis (UDI) — (autoral)

Apesar da ocupagdo ser predominantemente noturna, ¢ importante considerar também a influéncia da
iluminacdo natural no periodo da manha e nos finais de semana, além da sua relagdo com o conforto térmico
¢ seus ganhos na qualidade visual e na percepgdo do espago. Ademais, a pandemia aumentou expressivamente
o trabalho remoto, o que exige melhor desempenho dos espacgos residenciais para garantir a adequada qualidade
ambiental e ndo acarretar prejuizos a satde dos usudrios, principalmente no periodo diurno. Tais alteragdes
comportamentais, sociais ¢ ambientais devem ser ponderadas na avaliagdo do conforto ambiental ¢ na
concepegdo dos espacos.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa verificou o desempenho termo-luminoso da recente produgdo de microapartamentos por
meio da avaliagao de cinco estudos de caso durante periodos de verdo e de inverno. Os resultados demonstram
a baixa qualidade ambiental dos estudos de casos avaliados, visto que a maioria apresentou desempenho
térmico inadequado ao periodo analisado. Tais resultados permitem induzir que aspectos climaticos,
especificidades da implantacdo e a qualidade ambiental do espago foram negligenciados no processo de
concepgdo e de desenvolvimento do projeto.

Ainda, as avaliagdes dos estudos de casos reforcam a mentalidade do mercado imobiliario de pasteurizar
solugdes arquitetonicas, pois ndo ha diferenciacdo significativa das solu¢des adotadas, sejam construtivas ou
arquitetonicas. Portanto, a atual tipologia de habitacdo minima de planta livre ofertada pelo mercado,
denominada de microapartamento, tende a fomentar respostas ineficientes energética e ambientalmente. Além
de apresentarem potencial de prejuizo a satide e ao bem-estar dos usuarios, uma vez que nao oferecem solugdes
mais versateis e adequadas as complexidades dos espagos analisados.

Logo, a elevada representatividade dos microapartamentos na atual conjuntura imobiliaria paulistana
acentua a importancia de estudos voltados a esses novos modelos de habitagdo. Apesar da relevancia do tema,
sdo escassos os estudos, em ambito nacional e internacional, que abordem questdes de conforto termo-
luminoso em espagos minimos de moradia com planta livre, sobretudo em relag@o a produgdo contemporanea.
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