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RESUMO

Este artigo concentra-se na avaliagdo do desempenho termo-luminoso da recente producdo de
microapartamentos de planta livre, que ja representam um volume expressivo na atual conjuntura imobiliaria
da cidade de S&o Paulo. No periodo entre 2011 e 2015, a participacdo dessa tipologia nos langamentos
residenciais menores que 45m? teve crescimento médio anual de 35%, passando de 7,9% em 2011, para
representativos 35,9% em 2015. O objetivo do artigo é verificar o desempenho térmico e luminoso dos
microapartamentos de planta livre produzidos entre 2011 e 2015 na cidade de S&o Paulo. O método é
experimental a partir de levantamentos empiricos de variaveis térmicas e luminosas (temperatura do ar,
temperatura radiante, umidade relativa e velocidade do ar, luminancia, iluminancia) de estudos de casos. Os
resultados das medicdes foram analisados comparativamente, permitindo o levantamento de problematicas
relacionadas ao conforto térmico e luminoso do usuario e a avaliacdo do desempenho termo-luminoso dos
estudos de casos. Durante o inverno, as cinco unidades apresentaram no minimo 45% do tempo abaixo da
faixa de aceitabilidade de 80% do modelo adaptativo e aproximadamente 60% de horas dentro da faixa de
ilumindncias Gteis da luz diurna (300lux — 3000lux), demonstrando o baixo desempenho dos
microapartamentos avaliados.

Palavras-chave: habitagdo compacta; desempenho térmico; iluminag&o natural; conforto adaptativo.

ABSTRACT

This paper focus on thermal and daylight performance of the recent production of open plan micro-
apartments in S8o Paulo. The recent production of this typology already represents a relevant portion of Sdo
Paulo’s current real estate market. Between 2011 to 2015, the share of this typology, up to 45m2, in the
residential releases had an annual average growth of 35%, increasing from 7,9% in 2011 to 35,9% in 2015.
This paper aims to evaluate the daylight and thermal performance of micro-apartment built in S&o Paulo,
between 2011 and 2015. The method is experimental based on empirical surveys of thermal and light
variables (air temperature, radiant temperature, relative humidity and air speed, and illuminance) in five case
studies. The results were comparatively analysed and provided the set of problems regarding the thermal and
daylight comfort of the user and an assessment of the cases under analysis. During the winter season field
experiment, the five units are more than 45% of the time below 80% acceptability range of adaptive model
and approximately 60% of hours inside the UDI range (300lux - 3000lux), which demonstrated the low
performance of the assessed micro-apartments.

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

Edificios altos de apartamentos tem sido solugdo usual nas metrdpoles brasileiras, constituindo uma tipologia
gue, se por um lado, ndo sofreu modificagBes essenciais, por outro, tem originado novas possibilidades de
habitacdo para uma populacdo em continuo processo de mudanca (VILLA e TRAMONTANO, 2012).
Segundo Ornstein (2006) até o inicio da década de 2000 o quadro geral dos modelos habitacionais ofertados
pelo mercado imobiliario na maioria das cidades brasileiras ndo diferiu muito das tipologias consolidadas ao
longo do século XX.

No entanto, nas Ultimas décadas, o aumento do valor da terra e as mudancas estruturais que tem
ocorrido no nucleo familiar estdo influenciando os espacos residenciais fomentado a producdo de habitacGes
minimas. Nos primérdios da producéo dos espagos residenciais reduzidos, focava-se em familias béasicas de
4 ou 5 pessoas, atualmente 0 minimo é pensado para um Unico individuo (TRAMONTANO,1998). Assim, é
impulsionada por esta nova conjuntura social que surgem os atuais microapartamentos de planta livre,
releituras contemporaneas das quitinetes da década de 1950 e 1960 (LEME e MONTEIRO, 2016).

A recente producdo dessa tipologia € caracterizada por habitac6es, majoritariamente, entre 14 e 45mz2,
destinadas a classe média e alta, concentradas em regifes de infraestrutura urbana consolidada na cidade de Séo
Paulo. Nos microapartamentos de planta livre a complexidade das interacGes entre atividades, usuario e espago
é intensificada, um Unico espaco reduzido devera responder aos diferentes niveis de conforto dependendo da
atividade a ser desempenhada. Ademais, as pessoas passam a maior parte de seu tempo em ambientes
fechados, atitude profundamente enraizada em nossa sociedade, 0 que torna a qualidade dos espacos internos
fator determinante ao bem-estar do ser humano.

Assim, a elevada representatividade dos microapartamentos na atual conjuntura imobiliaria
paulistana, demonstrada por Leme e Monteiro (2016), acentua a importancia de estudos voltados a esses
novos modelos de habitacdo. Segundo os autores, os microapartamentos com até 45m2 produzidos entre 2011
e 2015 representam 37,7% do total de langamentos residenciais verticalizados da cidade de S&o Paulo. Além
disso, apesar da relevancia do tema, sdo escassos 0s estudos, em ambito nacional e internacional, que abordem
questdes de conforto termo-luminoso em espacos minimos de moradia com planta livre, sobretudo em relagdo a
producdo contemporanea.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo verificar o desempenho térmico e luminoso da recente producdo de
microapartamentos de planta livre da cidade de Sdo Paulo, a partir de levantamentos de campos realizados
durante periodos representativos de inverno e verao.

3. METODO

Investigou-se o tema por meio de estudos de casos a partir de métodos indutivos experimentais. Foram
realizados levantamentos de campos em cinco tipologias de microapartamentos na cidade de Sdo Paulo, em
periodos representativos de inverno e verdo. Elencou-se como estudo de caso cinco variagfes arquitetdnicas
mais usuais ofertadas recentemente pelo mercado imobiliario paulistano.

Os levantamentos de campo das variaveis térmicas (temperatura do ar, temperatura média radiante,
umidade relativa e velocidade do ar) e luminosas (iluminancia) foram realizados em duas etapas, com
duracédo de 20 dias cada. A primeira ocorreu em agosto de 2017, referente ao periodo de inverno e a segunda
em marco de 2018, referente ao periodo de verdo. Tais levantamentos seguiram as recomendacGes técnicas
de procedimentos descritas na norma 1SO 7726, 2001.

As andlises dos dados coletados e tratados nos levantamentos de campo quanto ao desempenho
termo-luminoso foram realizadas por meio de indices de conforto e métricas dindmicas de avaliacéo
luminica. Optou-se pelo modelo adaptativo (NICOL et al, 2012) como indice de conforto térmico, visto que
este se aplica a ambientes naturalmente ventilados e considera a capacidade adaptativa dos usuarios
(ASHRAE 55, 2013), situacdo caracteristica de espacos residenciais. Quanto ao luminoso, aplicaram-se
métricas dinamicas baseadas no clima para avaliagdo do desempenho luminoso. A verificacdo em conjunto
das condicOes de inverno e verdo permitiu identificar os padrdes de comportamento térmico e luminoso das
unidades medidas.

3.1. Caracterizacéo dos estudos de caso

Segundo Leme e Monteiro (2016), 87% dos atuais microapartamentos sdo caracterizados por habitagdes de
planta livre com varanda e area entre 20m2 e 45m2. Tais empreendimentos estdo concentrados na zona
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central e sul da cidade de Sao Paulo, regides mais adensadas ou em acelerado processo de adensamento. O
clima subtropical de altitude de S&o Paulo (latitude 23°S e 850 metros acima do nivel do mar) apresenta
temperaturas amenas durante a maior parte do ano, com a ocorréncia de dias quentes no verdo e noites frias
no inverno.

As unidades avaliadas como estudos de casos s@o exemplares representativos da diversidade de
solucbes de microapartamentos ofertadas atualmente. As unidades apresentam aproximadamente 45m? de
area, com varanda e planta livre, ou seja, sem compartimentacdo das areas social e intima. As cinco unidades
padrBes elencadas nessa pesquisa estdo distribuidas em 3 edificios, localizados na zona sul e centro-oeste da
cidade de S&o Paulo. A figura 1 apresenta quadro sintese da caracteriza¢do dos estudos de casos, sendo a:
unidade (a) com tratamento térmico na fachada e vidro duplo no caixilho; unidade (b) habitada e com
envidracamento da varanda; unidade (c) com varanda estendida, sendo varanda representa 65% da area total;
unidade (d) duplex - com dois pavimentos e unidade (e) loft — pé-direito duplo (5,6m).
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Figura 1 — Quadro sintese da caracterizagdo dos estudos de casos.

3.2. Procedimentos de coleta e tratamento de dados

Os levantamentos de campo ocorreram nas unidades vazias sem ganho de calor interno, exceto na unidade
(b) que estava ocupada e mobiliada. Além disso, cada periodo de medicdo foi composto por momentos com
os caixilhos fechados e abertos, com o intuito de avaliar o impacto da ventilacdo natural na temperatura
interna. Para a execucdo dos levantamentos de campo foi locado ao centro de cada unidade um tripé com
instrumentos para coleta de dados primarios de variaveis térmicas (temperatura do ar, velocidade do ar,
umidade relativa e temperatura de globo negro) e luminosas (iluminancia), ilustrado na figura 2. Cada tripé
era composto por um globo negro de 10cm de didmetro, um sensor de fio quente e um datalogger HOBO
U12, a 1,10m de altura para a coleta das variaveis térmicas (temperatura de globo negro, temperatura de ar,
umidade relativa de ar e velocidade do ar), Em relacdo a
velocidade de ar, a norma I1SO 7726 (2001) apresenta a
necessidade de considerar a dire¢do do fluxo e a alternéncia
de velocidade. No entanto, os ambientes desse trabalho s&o
espagos internos com poucas aberturas em que a direcdo do
fluxo pode ser desconsiderada. Para as variaveis luminosas
foram utilizados, por possuirem sensores de iluminancia, 0s
datalogger HOBOware U12012 tanto para leitura quanto para
registro de dados. Programou-se todos 0S sensores para
registros de dados a cada 15 minutos.

Figura 2 — Levantamento de Campo unidade (a)
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Quanto aos dados secundarios, estes foram calculados a partir dos dados primarios ou obtidos junto
ao INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), referente aos registros da estacdo automatica do mirante de
Santana em S&o Paulo. A temperatura radiante média foi calculada segundo Nicol et al (2012) a partir da
temperatura de ar, temperatura de globo e velocidade de ar e conforme expressdo descrita na equagdo. A
temperatura operativa que combina a temperatura de ar e a temperatura radiante média em um valor Unico,
expressando o efeito casado delas (NICOL et al 2012) foi calculada conforme expressdo do CIBSE (2006),
equacao 2. Optou-se por este método devido a variagdo da velocidade do ar ser superior a 0.1 m/s em alguns
momentos.

Trm = [(Tg +273)*+ (1,2 * 10¢ *d - 0,4)Var * 0,6 (Tg - Tar)] 0,25 - 273
Equagéo 1
To=[Ta * (10 * Var) + Trm] / [1 + V(10 * Var)]
Equacéo 2
Onde:
Var é a velocidade do ar [m/s];
d é o didametro do globo [m];
Trm é a temperatura radiante média [°C];
Tg € a temperatura de globo [°C];
Tar é a temperatura de ar [°C];
To é a temperatura operativa [°C].

3.3. Indices e métricas de avaliagio do conforto térmico e luminoso

Em ambientes residenciais as atividades e as roupas tendem a variar rapidamente em escalas pequenas de
tempo, o que contribui para 0 aumento significativo das flutuagGes internas de ganho de calor. Pesquisas em
ambientes residenciais tém sido conduzidas para definicdo de indices de conforto adaptativo mais
compativeis a esses espagos, impulsionadas por Nicol e Windson (2010), Peeters et al (2009). Para este
trabalho foi considerado taxa metabdlica de 1met e foi aplicado o indice modelo adaptativo recomendado
pela ASHRAE 55-2013. Este considera ambientes naturalmente ventilados, nos quais as condi¢des térmicas
dos espacos sdo reguladas principalmente pelos ocupantes, situacdo equivalente aos estudos de casos. O
modelo adaptativo apresentard faixas de aceitabilidade do usuario correlacionando as temperaturas
operativas calculadas e a média mensal da temperatura do ar externo. Para delimitagdo das faixas utiliza-se a
temperatura neutra, mas relacionada as temperaturas operativas e as porcentagens de tolerancias aceitas.
Assim, a temperatura neutra aqui é denominada de temperatura de aceitabilidade e descrita pela equacéo 3:

T (acet)=0,31T 0+17,8+T lim
Equacdo 3
Onde:
Tacet. é a temperatura de aceitabilidade [°C];

To é a temperatura operativa [°C];
Tlim é a temperatura limitrofe da faixa de aceitabilidade [°C].

Em relacdo a iluminagfo natural aplicou-se a métrica das lluminancias Uteis da Luz Natural (UDI)
para avaliagdo do desempenho luminoso. Tal métrica permite verificar para cada ponto analisado a
porcentagem de ocorréncia da faixa de ilumin&ncias durante o periodo avaliado, por meio da frequéncia de
iluminancia em um determinado tempo de acordo com faixas preestabelecidas (PEREIRA, 2010). Segundo
Mardaljevic et al (2011), recentes pesquisas demonstraram que faixas entre 300 e 3000lux de iluminéancia da
luz natural s&o percebidas como desejaveis ou pelo menos toleraveis pelos ocupantes em diferentes cidades.
Além disso, o UDI ¢ subdividido em duas categorias: suplementar e autbnoma. Na suplementar, entende-se
que quando a avaliagdo da iluminancia natural estd entre 100 e 300 lux, dependendo da tarefa a ser
executada, ha necessidade de complementacdo com a iluminagdo artificial. Inferior a 100 lux é considerada
ndo util e superior a 3000 lux excessiva. Por tanto, entre 300 e 3000 lux € considerada autbnoma.

4. RESULTADOS

Em edificios residenciais a taxa de ocupacdo é predominantemente noturna e, portanto, as estratégias a serem
adotadas devem priorizar tal periodo de permanéncia. Nos microapartamentos a versatilidade do espaco
compacto implica maiores dificuldades na formatacdo do conforto e na manutencdo da qualidade ambiental.
Dessa forma, a avaliacdo do conforto em sua totalidade deve considerar tais dindmicas e a interacdo entre as
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diversas esferas do conforto ambiental, em especial o térmico e o luminoso.
4.1. Resultados em relacdo as variaveis térmicas

A massa térmica desempenha papel fundamental na formatacdo do conforto em espagos residenciais, uma
vez que contribui para a reten¢do do calor diurno durante as noites frias, condicdo frequente no clima de Sao
Paulo (GONCALVEZ, 2015). Nos microapartamentos o efeito da massa térmica é amplificado devido ao
volume de ar ser pequeno em relagio a area total de envoltéria. E possivel verificar tal efeito na figura 3, em
que a amplitude térmica da temperatura operativa interna é consideravelmente menor do que a amplitude da
temperatura de ar externa.

VERAO | Variagdo das Temperaturas INVERNOD | Variagio das Tempernturas
Operativas'e Tar externa Operativas ¢ Tar externa
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Figura 3 — Distribuicdo normal das temperaturas operativas e das temperaturas médias mensais

No entanto, a contribuicdo da qualidade construtiva e das solu¢Bes arquitetnicas das unidades
avaliadas para o efeito da massa térmica € baixa, 0 que resulta em uma amplitude térmica de
aproximadamente 4°C, sem considerar os ganhos de calor interno. Além disso, as maximas internas no verao
estdo bem proximas, em alguns casos maiores que a méxima da temperatura externa. Em casos de espagos
semelhantes, mas com solucBes mais adequadas as questdes bioclimaticas, os resultados obtidos
demonstraram um desempenho expressivamente melhor. Em estudo sobre quitinetes do edificio Copan,
Gongalves et al (2018) obtiveram uma varia¢éo da temperatura interna entre 0,5 e 1°C, tanto no verdo 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 S&o 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 espacos compactos, a proximidade do usuario com a envoltoria é
frequente, intensificando a agdo dessas superficies na sensacdo de conforto. Nesse sentido, o conjunto de
solugdes passivas adotadas, além de atuarem em noites frias, também devem contribuir para a dispersdo do
calor em noites quentes.

Quanto a variagao das solug@es arquitetdnicas, percebe-se a influéncia entre os diferentes pavimentos
da unidade (d), duplex, que resultou em uma baixa amplitude térmica do pavimento inferior e uma alta
variacdo da temperatura operativa interna no pavimento superior. O pavimento superior, por ter o menor
volume e abertura para o pavimento inferior, permite trocas térmicas por diferenca de pressdo. Dessa forma,
0 pavimento superior, apesar de estar mais protegida da radia¢do direta, € mais aquecido do que o inferior
apresentando temperaturas internas mais elevadas em ambos os periodos de medicéo.

Ao avaliar as temperaturas operativas em relacdo a zona de conforto resultante do modelo
adaptativo, constata-se a elevada ineficiéncia dessas unidades em manterem-se dentro da faixa de 80% de
aceitabilidade (figura 4). Mesmo orientadas para faces com menor insolagéo solar, observa-se a tendéncia no
verdo de ficarem fora da zona de conforto por excesso de calor. J& no inverno a elevada ineficiéncia da
construcdo de conservar o ganho solar, apresentando baixa inércia térmica, resultou em longos periodos fora
da zona de conforto. No inverno, a area envidracada da fachada é relativamente extensa o que viabiliza a
penetracdo da radiagdo solar, em contrapartida ndo permite a conservacdo da radiacdo solar no interior dos
ambientes. Tal dindmica é constatada pelas elevadas amplitudes térmicas diarias.
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Figura 4 — Avaliagdo do conforto por meio do Indice do Modelo Adaptativo

Na tabela 01 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 sem ganho de calor interno
ndo atingem mais 50% e a ocupada, unidade (b), alcanca apenas 53%, com momentos de desconforto por
excesso por aquecimento. Tais resultados demonstram a ineficiéncia da constru¢gdo em manter-se na zona de
conforto. Ainda, é importante salientar, que apesar do periodo de verdo apresentar melhores resultados, as
unidades encontravam-se vazias e, por tanto, sem ganhos de calor interno, com excecéo da unidade (b).

Tabela 01 — Porcentagem de horas dentro, fora e acima da zona de conforto do modelo adaptativo (ASHRAE -55, 2013)

Unidades Verdo — Zona 80% aceitabilidade | Inverno— Zona 80% aceitabilidade

acima dentro abaixo acima dentro abaixo

Unidade (a) ) 100,0% - - 29,3% 70,7%

Unidade (b)* | 29.6% 58,506 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 (¢) | 26:3% 73,7% ; - 49.5% 50,5%

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

Ainda, ao observar as curvas de comportamento no verdo, ilustrada na figura 4, as temperaturas
operativas internas encontram-se no limiar superior da zona de conforto, ou seja, ao acrescentar ganhos de
calor interno ha a tendéncia do aumento da porcentagem do tempo em desconforto. Para uma analise mais
assertiva da dindmica 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 em dias com caracteristicas climaticas tipicas dos periodos de inverno e verao,
visto que durante os levantamentos existiram flutuagdes climaticas.

Na comparacdo entre os dias tipicos (figura 5) o desempenho apresentado é bastante aquém do
desejado, com excecdo da unidade (a) no verdo. Todas as unidades no inverno ficaram abaixo 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 dissipacéo
noturna do calor acumulado durante o dia no ver&o.
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Figura 5— Avaliacdo do conforto por meio do indice do Modelo Adaptativo — dias tipicos de vero e inverno

Atingir a zona de conforto no periodo noturno em residéncias é de suma importancia principalmente
para ndo afetar a qualidade do sono. Como os levantamentos, na maioria, ocorreram em espagos vazios
algumas ponderagGes devem ser consideradas quanto aos resultados encontrados. As alternativas de
adaptacdo dos usuarios para atingir a zona de conforto em situagdes 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, e a producédo de calor
interno. Segundo Lin e Deng (2008), o efeito do isolamento térmico do sistema da cama na temperatura
operativa é de aproximadamente 5,3°C por clo, o que afeta significativamente a temperatura neutra durante o
sono. Ainda, durante o sono a capacidade de adaptagdo do usuario é limitada (DE DEAR et al, 2009) e,
portanto, o espaco deve atuar mais preponderantemente na formatacéo do conforto.

Analisando a figura 6, o delta de temperatura entre 0 ambiente externo e interno é menor e mais
constante durante o inverno. Pelo modelo adaptativo da ASHRAE 55 nenhuma das unidades estudadas
ficaram dentro da faixa de 80% de aceitabilidade no dia tipico de inverno, exigéncia minima de atendimento
para a referente norma. No entanto, a média da temperatura operativa interna foi de 16,9°C, ndo tdo aquém a
da faixa de 80% de aceitabilidade, sendo maiores e mais factiveis as estratégias de adaptacdo por parte dos
usuarios. Como mencionado, a producgdo de carga de calor interno, 0 aumento das camadas de vestimentas
ou coberturas e as trocas radiantes entre os estofados e o usuario ndo foram consideradas.
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Figura 6 — Comparacdo entre dias tipicos de verao e inverno

Portanto, mesmo o verdo atendendo as exigéncias da referida norma, ao considerar o periodo
predominante de uso (noturno), os resultados demonstram uma maior tendéncia de desconforto em situagoes
reais de uso do que no inverno. Ao considerar a carga interna, a pouca capacidade do usuério 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
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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.

Além disso, o0 modelo adaptativo da ASHRAE 55 foi desenvolvido para espagos comerciais, onde o
uso € preponderantemente diurno, e, portanto, pode ocorrer discrepancias entre a faixa de conforto do
modelo e a sensacdo de conforto real do usuério. Contudo, tanto no inverno quanto no verdo, os estudos de
casos demonstraram um baixo desempenho da constru¢do, com poucas op¢des de formatacdo do espaco,
visto que em todas as unidades as aberturas sdo compostas por portas de correr com vidro translicido, sem
persianas ou venezianas.

4.2. Resultados em relacéo as variaveis luminosas

A iluminacdo natural é uma importante questdo na arquitetura ao afetar o arranjo funcional dos espagos, 0
conforto dos ocupantes (visual e térmico) e o consumo energético do edificio. O territério brasileiro é
abundante em luz natural, como fonte sustentavel e de excelente qualidade, absorvé-la nos projetos de
arquitetura torna-se imperativo. A quantidade e a distribuicdo interna da luz dependem da nebulosidade, do
clima, das obstrugdes externas, da orientacdo, do projeto interno, do dimensionamento das aberturas e das
caracteristicas o6ticas e de reflexdo dos materiais.

A penetracdo da luz natural nos estudos de casos ocorre quase que exclusivamente pelas portas das
varandas. Elementos estes que tendem a proporcionar uma distribuicao heterogénea da luz natural no interior
do ambiente, uma vez que estdo locados apenas em uma orientagdo, verticais e sem diferengas de alturas.
Além disso, nas unidades avaliadas, apenas uma Unica abertura sem venezianas é responsavel tanto pela
ventilacdo natural, quanto pela iluminacdo natural, o que limita as alternativas de adaptacdo do espaco para
alcance do conforto e contribuir para o uso de estratégias ativas, como condicionamento mecanico e a
iluminacéo artificial.

Percebe-se na figura 7, quadro comparativo das iluminancias entre inverno e verdo, uma
disponibilidade muito reduzida durante o inverno em relacdo ao verdo. No entanto, no verdo a possibilidade
de ocorréncia de ofuscamento por excesso de iluminancia é relativamente elevada.
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Figura 7 — Andlise da Comparagéo entre os dias tipicos de inverno e verdo com céus encobertos e claros
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A avaliacdo das ilumindncias da luz do dia Uteis (UDI) do periodo de medicdo indicou um
atendimento satisfatorio da iluminagdo, com excecédo do dia tipico de inverno, em que ha predominancia do
céu nublado, conforme demonstrado na figura 8. Neste dia, os resultados indicam a necessidade de uso da
iluminacéo artificial durante todo o dia, seja esta complementar a iluminacdo natural ou total. Tal situacdo
pode acarretar um aumento expressivo do consumo energético e prejuizos a acuidade visual e a satde do
usuario.

Caracteristicas Construtivas Periodo Total | Dias Tipicos

Unidade |OrientagdojAndar| P.D Arga Area Verdo Inverno [Verdo Inverno
de piso| Envidracada

Unidade (a) g 20 268m223m2  89m2  |834% 585% |958% 0%
F. Ventilada
Unidade (b) SE 16° 2,54m 28m? 6,9m2
Habitada
Unidade (¢} gq 20 270m 16m?  32m2 | 811% 50,8% |87.5% 0%
Estendida
Unidade (d) |~ {c 140 2,70m 24,4m2  65m? | 64,9% 585% |917% 0%
Duplex
Unidade (¢) | (G P 564m221m?  86m* | 834% 59,0% |875% 0%
Loft

Figura 8 — Quadro sintese das lluminancias Uteis (UDI)

Apesar da ocupacao ser predominantemente noturna, é importante considerar também a influéncia da
iluminagao natural no periodo da manha e nos finais de semana, além da sua relagdo com o conforto térmico
e seus ganhos na qualidade visual e na percep¢do do espago. Ademais, ha um aumento significativo do
trabalho remoto o que ocasiona um maior uso dos espacos residenciais no periodo diurno durante a semana.
Tais alteracbes comportamentais, sociais e ambientais devem ser ponderadas na avaliacdo do conforto
ambiental e na concepgdo dos espagos.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa verificou o desempenho termo-luminoso da recente producéo de microapartamentos por meio
da avaliacdo 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 espaco foram negligenciados no processo de
concepcao e de execucdo do projeto.

Ainda, as avaliagbes dos estudos de casos reforcam a mentalidade do mercado imobilidrio de
pasteurizar solugdes arquitetonicas, pois ndo ha diferenciacdo significativa das solugdes adotadas, sejam
construtivas ou arquiteténicas. 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 salde e ao bem-estar dos usuérios, uma vez
que ndo oferecem solugdes mais versateis e adequadas as complexidades dos espacos analisados.
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