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RESUMO

Este trabalho apresenta a avaliagdo das condic¢Ges da iluminacdo natural nas unidades habitacionais (UH) do
Conjunto Residencial Videiras, empreendimento multifamiliar de habitacéo de interesse social (HIS), situado
em Santa Maria, RS, construido com recursos do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), com foco
nos usuarios. O objetivo deste artigo é apresentar possiveis melhorias para o estudo de caso e diretrizes para
futuros projetos semelhantes, com base nos niveis de satisfacdo dos usuarios com relagéo a disponibilidade de
luz natural (LN) no interior de suas UH. A metodologia empregada envolveu a aplicagdo de questionarios entre
0s usuérios e a utilizagdo de fichas técnicas para o levantamento dos ambientes principais das UH. Das 420
unidades do conjunto, 89 compuseram a amostra. Foi realizada uma analise estatistica dos dados a partir do
modelo logito de razdo continua para definir as caracteristicas fisicas de maior influéncia nos niveis de
satisfacdo dos usuarios. A grande maioria dos respondentes se mostrou satisfeita com a iluminacao natural de
suas UH. A satisfacdo tende a aumentar entre os moradores do quarto pavimento e onde foram adotadas cores
claras no mobiliario, revelando as influéncias do entorno nos demais pavimentos e dos indices de reflexdo das
superficies internas. Foram detectadas atividades que exigem maior acuidade visual quando comparadas
aquelas usualmente desenvolvidas em ambientes residenciais, mostrando que as normativas e projetistas
devem considerar os diferentes usos e a realidade das HIS. De forma geral, o estudo contribuiu com
informac®Ges acerca do processo de avaliacdo do desempenho da luz natural de HIS, com o intuito de qualificar
0 processo de producédo das HIS e proporcionar melhor qualidade de vida aos usuarios.

Palavras-chave: iluminac&o natural, habitacdo de interesse social, niveis de satisfa¢do do usuario.

ABSTRACT

The present work shows the evaluation of natural lighting conditions of housing units (UH) of the Videiras
Residential Complex, a social multi-family housing (HIS) project in Santa Maria, RS, built through the
Governmental Program Minha Casa, Minha (PMCMV) Vida, focusing on the user’s needs. This paper aims to
present the possible improvements to the case study and new guidelines for future projects, based on the
obtained results from occupant’s satisfaction levels related to the natural lighting in their UH. A questionnaire
survey was conducted involving 89 of the 420 UH from the residential complex. Technical information was
collected from the UH main rooms. Statistical analysis was carried out from the continuation-ratio logits
model, allowing to define which physical characteristics presented higher influence on occupant’s satisfaction
levels. Most of the occupants were satisfied with the natural lighting of their UH. The satisfaction tends to
increase between occupants of the fourth pavement and in the UH with light colour furniture, showing the
influence of surrounding on other pavements and the influence of surface reflection. It was detected activities
that require greater visual acuity when compared to those usually developed in residential environments,
showing that the norms and designers must consider the different uses and the reality of HIS. Generally, the
study contributes with information about the process of natural light efficiency evaluation for HIS, aiming to
qualify the production process of social housing and provide better life quality for occupants.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem vivenciado, nos Gltimos anos, um aumento consideravel no nimero de construcdes destinadas a
populacdo de baixa renda, gracas aos programas de concessdo de crédito para constru¢do de moradias, numa
tentativa de reduzir o acentuado déficit habitacional do pais. As UH do PMCMYV representam 70% do mercado
imobiliario brasileiro, além de 65% das construgdes (GOVERNO DO BRASIL, 2018). Possuem, em sua
maioria, caracteristicas padronizadas, que ndo contemplam plenamente as necessidades de cada perfil familiar
(VILLA etal., 2015, 2016). Um estudo do Ministério da Transparéncia e Controladoria-Geral da Unido mostra
que 56,4% das UH das faixas 2 e 3 do PMCMV apresentam falhas (VAZ, 2017). Investigar os niveis de
satisfacdo apds determinado tempo de uso possibilita descobrir se as construcdes satisfazem o conforto dos
usuarios e gera subsidios para propor melhorias no estudo de caso e em futuros projetos semelhantes. O
aproveitamento da luz natural possibilita a melhoria dessas construgdes, contribuindo para o conforto visual.

A adequada distribuicdo da luminosidade, controle do ofuscamento e dos niveis de iluminancia da luz
natural apresenta beneficios psicoldgicos e fisioldgicos para os usuarios, contribuindo para o bem-estar e
produtividade (BAKER et al, 1993). Outro aspecto positivo é a economia de energia, pela reducdo do uso de
iluminacdo artificial (YU; SU, 2015). A implantacdo e orientagdo solar da edificacdo, 0 sombreamento do
entorno, a geometria dos ambientes, refletancia das superficies internas, geometria e disposi¢éo de aberturas
sdo caracteristicas construtivas determinantes para aproveitamento da luz natural (DABE; ADANE, 2018). A
inclusdo de tais aspectos nas fases iniciais de projeto, considerando as especificidades de cada projeto, tem
baixo custo e resultam em significativos beneficios ao longo do uso das edificacbes (MATOS;
SCARAZZATO, 2017).

E essencial descobrir as necessidades especificas de cada habitagdo, o que s6 é possivel através da
participacdo dos usuarios. Por outro lado, s&o poucos 0os momentos em que esses individuos participam do
processo de avaliagdo dos programas sociais. Uma forma de promover essa participacdo € através de
ferramentas de Avaliagdo P6s-Ocupacdo (APO). Dentre os métodos de APO abordados neste trabalho,
destacam-se a coleta de informacdes por meio de pessoas-chave, a aplicacdo de questionarios entre 0s usuarios
e a realizacdo de vistorias e levantamentos por meio de fichas técnicas e registros fotogréaficos.

Dessa forma, é possivel apontar erros e acertos do sistema de iluminagdo de edificaces reais e entender
se 0s parametros minimos utilizados estdo sendo suficientes para garantir o conforto e a qualidade de vida dos
usuarios. A partir dos dados obtidos, cria-se a possibilidade de aprimorar os produtos entregues e,
consequentemente, produzir moradias de melhor qualidade. Para Moreira et al. (2015), isso permite aproximar-
se da realidade vivenciada nos empreendimentos e incorporar a participagdo cidadd dos individuos no processo
de avaliacdo dos programas. O estudo apresentado neste artigo faz parte de um estudo mais amplo em que
foram feitas simulagBes computacionais com o Programa APOLUX a fim de avaliar, concomitante, a
disponibilidade de iluminag&o natural usando Daylight Autonomy (DA) e Useful Daylight Illuminances (UDI).

2. OBJETIVO

Propor melhorias nas condi¢des de iluminacdo natural das unidades habitacionais (UH) do Conjunto
Residencial Videiras (CRV) e novas diretrizes para futuros projetos semelhantes, através dos resultados
parciais obtidos com a captacdo dos niveis de satisfacdo dos usuérios neste quesito.

3. METODO

Os procedimentos metodoldgicos sdo baseados na defini¢éo e levantamento arquiteténico do estudo de caso,
aplicacdo de questionarios com moradores do CRV sobre o nivel de satisfagdo com a iluminagdo natural das
UH, combinada com o levantamento de caracteristicas fisicas que pudessem influenciar nesses niveis de
satisfagdo. Por fim, a partir da analise dos resultados dos levantamentos foram propostas diretrizes que
pudessem trazer melhorias para o CRV e para projetos futuros.

3.1. Fundamentacéo e Defini¢éo do Estudo de Caso

A primeira etapa da metodologia esta diretamente relacionada ao desenvolvimento das bases que dao suporte
a pesquisa. Foi realizada uma busca por possiveis objetos de estudo localizados na cidade de Santa Maria que
se enquadrassem nas caracteristicas pretendidas pelo estudo. Foi selecionado o CRV, na época, tnico conjunto
habitacional de edificagbes multifamiliares pertencente ao PMCMYV. Foram escolhidas as seguintes
ferramentas técnicas para coleta de dados: contato com pessoas-chave, questionarios para 0S USUArios e
levantamentos através de fichas técnicas e registros fotogréaficos.
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Realizaram-se os primeiros contatos, que tiveram o intuito de afirmar a viabilidade da pesquisa, onde
foi possivel aproximar-se da realidade vivenciada, utilizando-se de métodos de observagdo, contato com
pessoas-chave e levantamento fotografico. Foram expostos os objetivos e as caracteristicas do estudo e foi
assinada uma Autorizagao Institucional permitindo a realizagéo da pesquisa. O projeto arquitetdnico e demais
documentos relativos ao CRV foram levantados no acervo de projetos da Prefeitura Municipal de Santa Maria,
onde foi possivel consultar as vias fisicas de todo o material, que é de acesso publico.

O empreendimento conta com 420 apartamentos distribuidos em vinte blocos e é formado por edificios
de cinco pavimentos que estdo organizados em quatro eixos lineares no sentido Noroeste-Sudeste. Os prédios
apresentam plantas de pavimento tipo e solucdo arquitetdnica em formato de H, com quatro apartamentos por
andar. O pé direito € 0 mesmo nos cinco pavimentos (2,51 metros), e 0 programa arquiteténico de todos o0s
apartamentos é formado por dois dormitdrios, banheiro, sala, circulacdo, cozinha e &rea de servico integradas,
totalizando uma area util interna de 40,54 m2 por UH. A Figura 1 mostra as plantas do projeto arquiteténico e
registros fotograficos do CRV. Conhecendo a populagdo do estudo (420 UH), foi possivel realizar o célculo
amostral, considerado um erro de até 10%, chegando a uma amostra minima de 79 UH.
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Figura 1 — Plantas e imagens do CRV: (A) Implantagdo do CRV; (B) Planta dos pavimentos tipo; (C) Solucdo adotada para as UH do
CRV; (D) Imagens do CRV.

3.2. Questionarios e Fichas Técnicas

Com a amostra determinada, foram escolhidos os instrumentos de coleta de dados — questionarios e fichas
técnicas. Foi estruturado o roteiro a ser seguido e realizado um método preliminar chamado pré-teste, ou seja,
uma aplicacdo piloto entre os moradores dos blocos E e F do préprio CRV, em destaque na Figura (A),
permitindo realizar melhorias na metodologia para posteriormente ser efetivamente aplicada. Foram escolhidos
esses dois blocos por possuirem uma implantacdo, com relagéo a orientacdo solar, diferente dos demais que
constituem o conjunto. Ambos ficaram fora da coleta e avaliacao final. Optou-se pela presenca do pesquisador
durante a aplicacdo porgue ela possibilita captar informacGes de, praticamente, qualquer tipo de respondente
— analfabetos, criangas, adolescentes, idosos — 0 que ndo ocorre quando os questionarios sdo enviados ou
deixados com os participantes para que respondam sozinhos (REA; PARKER, 2002).

O CRYV foi concluido em outubro de 2011. Como esta etapa da pesquisa se desenvolveu no segundo
semestre de 2017, os moradores, salvo raras exceces, ja estavam vivendo ha, no minimo, cinco anos em seus
apartamentos. Portanto, tempo suficiente para que ja tivessem um conjunto de impressfes formadas sobre a
iluminacdo natural das suas UH, pois ja acompanharam as variagdes do clima, entorno e vivenciaram a
disponibilidade dessa fonte de luz durante todas as épocas do ano. A atuacdo dos participantes foi como
colaboradores voluntérios, e a aplicagdo dos questionarios ocorreu na UH de cada respondente. Todos 0s
respondentes tiveram que assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em
participar do estudo. Durante a aplicacdo, foram observadas e registradas com fotografias as condi¢Ges do céu,
classificado segundo as defini¢es da NBR 15215 (2005), de acordo com a porcentagem de nuvens existente:
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céu claro quando apresentou entre 0 e 35% de nuvens; céu parcialmente encoberto entre 35 e 75% de nuvens;
e céu encoberto entre 75 a 100% de nuvens (MANSILHA, 2013).

Conforme é possivel verificar na Figura , os questionarios e fichas se basearam em avalia¢fes da UH
como um todo e em trés ambientes principais: dormitorio principal, sala, cozinha e lavanderia. Foram
levantadas as atividades desenvolvidas em cada ambiente, observando a existéncia de alguma que pudesse
fugir ao padrao de atividades encontradas em ambientes residenciais. No caso da ocorréncia de atividades que
exijam maior acuidade visual, é importante a recomendacgdo de niveis mais altos de iluminamento. Também
se investigou o padrdo de uso da luz artificial durante o dia, a frequéncia que é acionada pelos usuarios, em
gue turno e época do ano e os principais motivos que os levam a utilizar deste artificio.
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Figura 2 — Modelo de questionario e ficha de levantamento utilizados.

As dimensdes da percepcao subjetiva dos usuarios foram mensuradas, em sua maioria, em uma escala
de cinco pontos, que vai de péssima a excelente. As respostas encontradas nos questionarios possibilitaram
avaliar o nivel de satisfacdo dos moradores do CRV com relagdo & iluminag&o natural de sua UH como um
todo, e também, especificamente, com relagdo a cada ambiente analisado (dormitério principal, sala e
cozinha/lavanderia). Para cada ambiente, houve resultados de satisfacdo para o turno da manha e da tarde, o
que permitiu a analise das variag¢fes da iluminacdo natural de acordo com o passar do dia.

Segundo Vargas (2009) a percepcao da iluminacgdo esta ligada com a acuidade visual, a sensibilidade e
percepcdo e a eficiéncia visual do usuario. Por esse motivo, optou-se por investigar a existéncia de usuarios
com algum problema de visdo ndo corrigido, que pudesse interferir na percepcdo visual da luz natural ou
explicar a ocorréncia de algum ponto fora da curva de tendéncia. Esse momento também foi aproveitado para
registrar caracteristicas internas e detectar fatores que poderiam influenciar nos niveis de satisfacdo, como:
orientagdo solar e posi¢do da unidade no andar, cores das superficies, tipos de acabamentos e caracteristicas
do mobiliario. Os tons das superficies no interior das UH foram classificados como: claro, médio e escuro. A
identificacdo das tonalidades foi feita a partir de analise visual do entrevistador.

Foi realizado um cruzamento de informagcdes a fim de descobrir quais varidveis influenciaram no nivel
de satisfacdo dos usuérios. Para o aprofundamento desta anélise, foi desenvolvido um modelo probabilistico
com base no delineamento amostral, denominado Modelo Logito de Razdo Continua, realizado a partir do
software R! versdo 3.4.3. O modelo teve como variavel resposta o nivel de satisfacdo com relacdo a LN das
UH do CRV e como variaveis explicativas: a existéncia ou ndo de problema de visdo entre 0s usudrios, as
tonalidades de cores dos moveis nos ambientes analisados, a orientagdo solar e o pavimento das UH. Para
padrédo de referéncia, foi considerado um apartamento localizado ao Norte, no pavimento térreo, possuindo
moveis com tonalidades claras e pressupondo um usuério sem problema de visdo. A partir desses parametros,

1 Versio plblica disponivel em: http://cran-r.c3sl.ufpr.br/.
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foram verificadas as influéncias das demais varidveis presentes no modelo, podendo contribuir positivamente
(melhorando o nivel de satisfacdo) ou negativamente (piorando o nivel de satisfacdo). Também foram
identificadas as caracteristicas que, estatisticamente, ndo influenciaram nos niveis obtidos. Ao se constatar 0s
fatores mais relevantes, foi possivel entender o comportamento da LN sob a 6tica dos usuarios e definir
estratégias para melhorar o seu desempenho no interior das UH.

3.3. Proposicéo de Diretrizes

Foram considerados 0s aspectos positivos que podem ser replicados em novas edificagdes e projetos, aléem dos
aspectos negativos, que permitiram a proposic¢ao de possiveis a¢des que poderiam ser tomadas em busca de
melhores resultados sob o ponto de vista do conforto visual e qualidade de vida dos usuérios, consumo de
energia e eficiéncia energética das edificacGes.

4. RESULTADOS

A aplicacdo de questionarios e levantamento de caracteristicas fisicas das unidades habitacionais foi realizada
em trés dias de aplicacdo, de setembro a outubro de 2017, abrangendo dois turnos de iluminacgéo natural, na
manhd entre 8:25 e 11:30 e a tarde entre 13:00 e 17:45. A pesquisa de campo envolveu um total de 15 blocos
e 89 UH vistoriadas. O céu estava claro em 34% do tempo, parcialmente encoberto em 58% e encoberto em
8%. Devido as condigdes de céu durante os levantamentos, nao foi possivel a coleta de dados momentaneos
de influéncia da radiacéo solar direta ou sombreamento causado pelo entorno.

4.1. Composi¢do da amostra

As UH que participaram da coleta sdo bem distribuidas em relagdo aos cinco pavimentos das edificacdes e a
orientagdo solar. O pavimento com maior nimero de UH participantes foi o térreo, com 23, e 0s pavimentos
com menor participacdo foram o 3° e 4° pavimentos, com 14 e 15 UH participantes respectivamente. Quanto
a orientacdo solar, houve maior participacdo de unidades a oeste, com 24 UH, e menor participacdo a norte,
com 19 UH. Dentre os moradores respondentes, a média de idade foi de 48 anos, sendo 82% do sexo feminino
e 18% do sexo masculino. Os moradores residiam no CRV, em média, ha 5 anos no CRV. Dos entrevistados,
56% apresentaram algum problema de visdo, o que poderia interferir na avaliacdo da LN pelos usudrios.
Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma ligacdo direta da sensacdo de conforto com a limitagdo visual
enfrentada, visto que, pela pouca instrugdo, grande parte dos participantes ndo soube denominar a deficiéncia
visual que possuia, impossibilitando catalogar essa informacao.

Em relacdo a tonalidade das cores presentes nos ambientes vistoriados, predominaram superficies de
tons claros e médios, como € possivel visualizar na Tabela 1 que segue.

Tabela 1 — Tonalidades das cores internas.

Ambiente Superficie Clara Média Escura
Parede 74 83% 14 16% 1 1%
Sala Tgto 86 97% 3 3% 0 0%
Piso 61 69% 20 22% 8 9%
Moveis 11 12% 62 70% 16 18%
Parede 76 85% 11 12% 2 2%
. . Teto 86 97% 2 2% 1 1%
Cozinha/Lavanderia Piso 81 91% 5 5% 3 3%
Moéveis 62 70% 24 27% 3 3%
Parede 80 90% 9 10% 0 0%
Dormitério Principal T?to 86 9% 3 3% 0 0%
Piso 60 67% 20 22% 9 10%
Moveis 21 23% 62 70% 6 %

O mobiliario das salas e dormitérios apresentou tonalidade média em 70% das UH vistoriadas, enquanto
nas cozinhas/lavanderias, 70% dos méveis eram claros. Em 18% das salas foram encontrados méveis com tons
escuros. Um dado que se repetiu na grande maioria das unidades vistoriadas é o teto na cor branca original,
em 86 das 89 UH, representando 97% da amostra. O piso era em maioria claro, mas detectou-se uma
porcentagem significativa de pisos escuros nos dormitdrios e salas, respectivamente 10% e 9%. As paredes
também se mostraram predominantemente claras (mais de 80% dos ambientes). Algumas UH n&o sofreram
alteracdes nos revestimentos internos originais, mantendo paredes brancas, piso de cimento polido na sala e
dormitdrios e piso cerdmico cinza claro na cozinha/lavanderia.
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4.2. Atividades desenvolvidas nos ambientes analisados

Foram investigadas as atividades realizadas em cada um dos ambientes analisados. Apesar de a
cozinha/lavanderia estarem integradas com a sala, optou-se por avalid-los separadamente nos questionarios,
visto que estes espagos normalmente apresentam usos distintos. O dormitério teve uso principal para descanso
(100%), seguido por assistir televisdo (54%). Também houve relatos de uso do cdmodo para atividades que
exigem maiores niveis de iluminancia como leitura (34%), maquiagem (18%), e outras atividades menos
recorrentes como fazer croché, costurar e passar, que somaram juntas 13% da amostra. As atividades realizadas
na sala séo assistir televisao (88%), realizar refeices (87%) e descanso (61% da amostra). Das atividades que
exigem maiores niveis de iluminancia, percebe-se que é numerosa a quantidade de usuarios que destinam esse
espaco para a leitura (44%), além de outras atividades especiais - costura, croché, usar computador, passar,
cozinhar, maquiagem e comércio — mencionadas em 27UH, ou 30% da amostra. O ambiente formado pela
cozinha e lavanderia apresentou atividades usualmente desempenhadas em edificacdes residenciais, como
cozinhar e lavar (quase 100% da amostra), seguidas por secar e passar (58 e 11%, respectivamente).

Observou-se a multifuncionalidade de alguns ambientes. A sala e dormitdrio principal se mostraram
palco de diversas tarefas excéntricas a esses locais — costurar, fazer croché, passar roupas, ler, cozinhar — as
quais exigem maiores niveis de iluminancia para que possam ser executadas sem esfor¢o e sem prejuizos ao
conforto visual dos usuarios. Entretanto, as normativas e regulamentos vigentes, tais como a NBR 15575
(ABNT, 2013) e 0 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes
Residenciais (RTQ-R) (BRASIL, 2012), ndo fazem mencéo a esse tipo de tarefas em ambientes residenciais.
Muitas dessas tarefas geram renda para a familia e podem ser consideradas laborais.

4.3. Niveis de satisfacédo dos usuarios

A satisfagdo dos usuérios foi, em grande maioria, positiva. Dos participantes, 84% classificaram a LN como
boa ou excelente e 16% como regular, ruim ou péssima. Quanto a posi¢ao das UH com usuarios insatisfeitos,
35% eram do 2° pavimento, 29% de unidades térreas e 22% do Ultimo pavimento, caindo para 14% no 3°
pavimento e nenhum relato de insatisfagdo no 4° pavimento. Este resultado indica desconforto pela falta ou
excesso de luz em determinados momentos do dia e denota relagdo com a posi¢do das UH nos pavimentos. A
Figura mostra os niveis de satisfacdo coletados:
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Figura 3: Satisfagdo dos usuarios com a disponibilidade de LN: (A) UH como um todo; (B) dormitério principal; (C) sala; (D)
cozinha/lavanderia.

Para o dormitorio principal, em torno de 90% dos participantes consideraram a LN boa ou excelente no
turno da manhd e da tarde. Houve poucas classificagbes da iluminacéo natural como regular, ruim ou péssima
(10%). Ao analisar o posicionamento solar para os dormitorios com usudrios insatisfeitos, ndo houve relagdo
entre essas duas variaveis. Em relacdo a sala, ndo foram detectadas grandes diferencas entre os dois turnos
investigados. A grande maioria das respostas foi positiva, j& que 82% tiveram classificacdo excelente ou boa
no turno da manha e 86% durante a tarde. Aproximadamente 16% dos usudrios classificaram a LN da sala
como regular e apenas um morador classificou como péssima pela parte da manha. Por fim, o ambiente da
cozinha e lavanderia também teve respostas positivas para os dois turnos, com 74% de classificacdo excelente
ou boa. Apesar dos altos indices de satisfacdo, foi o ambiente com maior indice de insatisfeitos (em torno de
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25% avaliaram como regular ou ruim). Considerando-se que tarefas do cotidiano doméstico sdo desenvolvidas
na cozinha e lavanderia, sugere-se que, em algumas unidades do CRV, o desempenho da iluminacdo natural
poderia ser aprimorado a fim de possibilitar melhores condigdes de conforto aos usuérios.

4.4. Uso da iluminacao artificial durante o dia

Foi levantado o perfil de uso da luz artificial durante o periodo do dia nas UH do CRV, conforme € possivel
verificar na Figura 4 abaixo:
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Figura 4: Perfil de uso da luz artificial no periodo do dia: (A) Frequéncia que os usuarios ligam as luzes durante o dia; (B) Turno do
dia em que séo ligadas as luzes da UH; (C) Epoca do ano em que sdo ligadas as luzes da UH.

De modo geral, 68% dos usuarios informaram nunca ou raramente ligar as luzes durante o dia, 22%
ligam as vezes e 10% muitas vezes ou sempre durante o dia. Apesar do elevado nivel de satisfagdo dos usuarios,
é significativo o nimero de casos em que as luzes sdo acionadas em algum momento do dia. Durante o periodo
das vistorias, observou-se um total de 10 UH (11% da amostra) com pelo menos uma lampada ligada. Segundo
0s participantes, as luzes costumam ser acesas com maior frequéncia no turno da tarde (16%) do que no turno
da manhd (11%). Quanto & época do ano em que se costuma utilizar iluminagdo artificial durante o dia, 51%
dos moradores ndo informaram uma época especifica e 45% disseram que costumam ligar as luzes no inverno.
Novamente, apesar da alta satisfacdo com a iluminagdo natural nas UH, quase 50% dos usuérios utilizam a
iluminacéo artificial em alguma época do ano durante o dia. Ainda, conforme Figura , foram levantados os
motivos que levam ao uso da luz artificial durante o dia:
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Figura 5: Motivo pelos quais as luzes sdo ligadas durante o dia.

O motivo mais recorrente entre 0s usuarios é o céu nublado (76%), enquanto 26% disseram utilizar a
iluminacéo artificial quando fecham as persianas ou cortinas em fungdo do sol incidente nas janelas, o que
indica a ocorréncia de desconforto por ofuscamento nestas UH. Outro motivo citado foi o sombreamento
causado pelos outros edificios, reportado em 7 UH. Dessas, 6 eram térreas € uma no segundo pavimento,
indicando a influéncia do entorno na iluminacéo interna. Devido a esses dados, foi verificado o atendimento
aos afastamentos minimos exigidos pela Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de Santa Maria (LUOS) (SANTA
MARIA, 2009). Observou-se que as edificacdes do CRV cumprem aos critérios de afastamentos presentes na
Lei, porém, isso ndo impediu a ocorréncia de problemas relacionados ao sombreamento.

4.5. Analise das influéncias no nivel de satisfacdo dos usuarios

A Tabela 2 apresenta o resumo do modelo probabilistico estimado para os dados coletados neste trabalho. As
variaveis mais significativas estdo em destaque (grafite) na tabela. Para as demais é possivel estabelecer uma
hierarquia de influéncias, no entanto, por se tratarem de valores ndo significativos, ndo é possivel obter
conclusdes precisas.

Tabela 2 — Resumo do modelo logito de razdo continua para o nivel de satisfacdo com a iluminagdo das UH do CRV.

Variaveis | Estimativa** | Erro padrdo | Z valor* |Significéncia***|
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Problema de Visao 0.6911 0.4945 1.398 16,22%
Orientacdo Solar — Leste 0.8280 0.6995 1.184 23,65%
Orientacdo Solar — Oeste 0.2127 0.6827 0.312 75,53%
2° Pavimento 0.1593 0.6407 0.249 80,37%

3° Pavimento 0.4655 0.7741 0.601 54,76%

. A°Pavimento Pavimento ~0,008% |

0.7270 0.7491 0.971 33.17%

Cor dos moéveis da Sala — Médio -2.2313 0.7918 -2.818 0,48%
Cor dos moveis da Sala — Escuro . 0871% |

Cor dos moveis da Coz./Lav. — Médio 0.2834 0.5228 0.542 58,77%

| Cordos moveisda Coz./Lav. -Escuro ~ 1606% |

Cor dos mdveis do Dormitério P. — Médio 0.2666 0.5432 0.491 62,36%

Cor dos moéveis do Dormitério P. — Escuro -1.1038 0.9344 -1.181 23,75%

*Z valor mede a razdo entre a estimativa e seu erro padrdo. Quando esta perto de ZERO, indica que a estimativa é muito pequena
para garantir que o termo cause efeito na resposta. **A estimativa é apresentada em unidades codificadas e representa a alteracéo na
resposta média (o ndmero positivo ou negativo indica a dire¢do da relagéo entre o termo e a resposta). ***A significancia mede a
evidéncia contra a hip6tese nula, sendo que probabilidades inferiores fornecem evidéncias mais fortes (PORTAL MINITAB, 2018).

Considerando as variaveis mais relevantes no modelo, admitindo-se significancia de até 5%, tem-se:

a) variavel 4° pavimento: as UH localizadas no quarto pavimento, com estimativa positiva de 3.2562 e
significancia de 0,008%, melhoraram expressivamente os indices de satisfagdo quando comparadas aquelas
posicionadas nos demais pavimentos;

b) variavel cor dos moveis da sala—médio: com estimativa negativa de -2.2313 e significancia de 0,48%,
nas UH habitacionais cujos méveis de sala tinham tonalidade média, houve queda nos niveis de satisfacdo
guando comparados com as que apresentavam maoveis claros nesse ambiente; e

c) variavel cor dos moveis da sala — escuro: com estimativa de -2.2979 e significancia de 0,87%, os
usuarios se mostraram ainda mais insatisfeitos com a LN nas UH que possuiam mdveis da sala escuros.

Admitindo-se niveis de no maximo 25% de significancia, se obteve as seguintes variaveis relevantes:

a) variavel problema de visdo: diferentemente do que se esperava, a amostra detectou que 0s usuarios
com problema de visdo, com estimativa positiva de 0.6911 e significancia de 16,22%, tiveram niveis superiores
de satisfagdo, quando comparados aqueles que n&o apontaram nenhum problema. Se o problema de viséo fosse
ligado a fotofobia, por exemplo, se justificaria respostas de conforto ou desconforto com a iluminagdo
existente. Mas ndo foi possivel coletar essa informacgdo durante a aplicacdo dos questionarios.

b) variavel orientacdo solar — leste: com estimativa positiva de 0.8280 e significancia de 23,65%,
moradores de UH localizadas a Leste, com janelas dos dormitérios principais e sala a Nordeste e da
cozinha/lavanderia a Sudeste, apresentaram melhora nos niveis de satisfacdo comparados aos moradores de
apartamentos localizados em outras orientagdes solares;

c) variavel cor dos moveis da cozinha/lavanderia — escuro: com estimativa negativa de -1.8138 e
significancia de 16,06%, moradores de UH com moveis da cozinha/lavanderia escuros mostraram-se mais
insatisfeitos com a LN quando comparados aos de UH com mdveis da cozinha claros; e

d) variavel cor dos méveis do dormitdrio principal — escuro: menos relevante para 0 modelo que os
outros ambientes analisados, as cores do dormitdrio principal, quando escuros, com estimativa negativa de -
1.1038 e significancia de 23,75% também interferiram negativamente nos niveis de satisfacdo dos usuarios.

Esta analise permitiu identificar os fatores mais relevantes na influéncia do nivel de satisfacdo e entender
0 comportamento da LN sob a ética dos usuarios do CRV. Dentre os resultados mais significativos, pode-se
supor que UH muito inferiores se tornam menos confortaveis em virtude da falta de luminosidade em
determinados momentos do dia, enquanto o contrario ocorre no quinto pavimento, no qual o desconforto deve
ocorrer devido excesso de luminosidade. Ainda, revela-se importante a escolha correta das cores no interior
dessas habitacGes, visto que a cor do mobiliario apresentou expressiva influéncia na forma com que 0s usuérios
percebem e classificam a iluminacdo natural de suas habitagdes.

4.6. Proposicéo de diretrizes

De modo geral, os resultados obtidos mostram elevado nivel de satisfacdo dos usuarios em relagdo a LN das
UH como um todo e de cada um dos ambientes analisados. Apesar disso, observaram-se alguns aspectos que
podem ser otimizados para a melhoria do conforto dos usuérios e eficiéncia do projeto. Os pontos positivos e
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negativos identificados serviram de base para a proposi¢do de diretrizes para futuros projetos, algumas
possiveis de serem implementadas no CRV, bem como sugestdes para normativas:

a) considerar, nas normativas vigentes e durante o projeto, a realidade de uso no interior das UH: os
levantamentos mostraram significativa ocorréncia de atividades incomuns na sala e no dormitério, que exigem
niveis mais elevados de iluminancia se comparadas aquelas usualmente desenvolvidas nestes ambientes, como
0 descanso. Propfe-se que as normativas considerem tais usos e estipulem niveis minimos de iluminancia
compativeis com a realidade das edificagdes residenciais. No campo projetual, sugere-se que os profissionais
estejam a par das necessidades e tipos de atividades desenvolvidas nas UH, especialmente em um contexto de
HIS, que caracteriza-se por ambientes compactos e com multiplas funcdes. Estudos de APO representam uma
forma de aproximagdo com a realidade dos usuarios e possibilitam futuros projetos mais coerentes, reduzindo
o0 uso de iluminacdo natural e, consequente, aumentando a eficiéncia energética, o conforto e a economia;

b) rever afastamentos minimos entre as edificacdes: apesar de os afastamentos entre edificacbes do
estudo de caso atenderem as exigéncias minimas da LUOS do municipio, a insatisfacdo de usudrios do térreo
e segundo pavimento relatada nos questionarios evidencia a influéncia do entorno, devido ao sombreamento
nas UH de pavimentos inferiores. Propor-se, entdo, que sejam aprofundados estudos relativos aos afastamentos
entre edificagdes, para que as normativas atendam plenamente aos padr@es atuais de eficiéncia, oferecendo
melhores condi¢des de conforto com reduzido consumo energético;

c) realizar estudos de fachadas — esquadrias e protecdes solares: devido aos distintos niveis de satisfacéo
dos usuérios segundo o posicionamento das UH nos andares, propde-se o desenvolvimento de projetos
aprofundados, que abordem estudos de fachadas capazes de considerar diferentes dimensdes de aberturas de
acordo com a disponibilidade de LN em cada pavimento, possibilitando niveis de iluminacdo adequados e
uniformes em todos os andares e orienta¢des. Quanto ao quinto pavimento do CRV, que apresenta insatisfacao,
provavelmente, pelo excesso de incidéncia solar, é possivel o uso de protecBes solares para favorecer uma
iluminagéo natural adequada e confortavel. Deve-se considerar o uso de elementos de fachada que amenizem
a incidéncia de insolacdo direta, e continuem permitindo a entrada da LN. No caso de HIS, o uso de toldos é
uma solugdo econdmica para o controle da iluminacéo natural; e

d) atentar para as tonalidades aplicadas nas superficies internas e no mobilidrio: os usuarios se
mostraram mais satisfeitos nos ambientes com superficies claras, com maiores niveis de refletancia. Fonseca
et al (2010) indicam o uso de cores com altas reflectancias em areas mais afastadas de aberturas e cores médias
préximas de aberturas, de modo a melhorar o aproveitamento da luz refletida no interior e evitar o ofuscamento.
Apesar de tal diretriz ser bastante conhecida entre projetistas, € importante disseminar esta informacéo entre
usuarios, especialmente entre moradores das UH compactas encontradas nos conjuntos de HIS, melhorando o
conforto visual e evitando prejuizos com possiveis altera¢cdes pds-ocupacao.

As diretrizes propostas neste trabalho se basearam nas informagdes coletadas e tém o objetivo de
melhorar as condic¢Oes de conforto e a eficiéncia energética das UH de HIS. Algumas diretrizes se mostram
aplicaveis nas unidades do CRYV, enquanto outras sdo aplicaveis em novos projetos e em normativas, sem
grandes impactos que prejudiquem outros aspectos do projeto arquitetdnico.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho buscou avaliar o desempenho da iluminacéo natural em unidades habitacionais do CRV,
localizado em Santa Maria, RS, com o objetivo de propor melhorias para 0 empreendimento e definir diretrizes
gue possam retroalimentar o processo de construcéo civil de HIS, a partir da identificacdo de erros e acertos
de projetos existentes. A avaliacdo dos dados coletados nos questionarios e fichas técnicas mostrou o elevado
nivel de satisfacdo dos usuarios com a LN de suas UH. Apesar disso, houveram resultados significativos de
insatisfacdo relacionados a caracteristicas fisicas especificas, que sugerem possibilidades de repensar alguns
elementos projetuais, de modo a oferecer melhorias no conforto visual das UH. Dentre as caracteristicas com
maior influéncia, destacam-se a necessidade de se considerar a multifuncionalidade dos ambientes residenciais,
uma vez que se observou a ocorréncia de atividades especiais, que exigem elevados niveis de iluminacéo nos
ambientes principais das unidades. A falta ou excesso de iluminacéo, dependendo do pavimento da UH,
mostraram-se como pontos a serem estudados com maior aprofundamento para a melhoria do conforto visual.
Além disso, considerando-se 0s espacos exiguos dos ambientes de estudo, as tonalidades das superficies
internas tiveram grande influéncia nos niveis de satisfacdo, apontando para a importancia da correta escolha
de tonalidades das superficies e esclarecimento destes fatores para os usuarios, a fim de manter tais
caracteristicas no decorrer do uso e manutencdo das UH. Por fim, o estudo pode contribuir com informagoes
sobre o processo de avaliacdo do desempenho luminoso a partir da opinido dos usuérios. Os resultados
contribuiram para a proposi¢éo de diretrizes tanto para o0 CRV quanto para projetos futuros, além de sugestdes
para normativas atinentes ao tema. Pretende-se, assim, fornecer um embasamento para a qualificacdo do

2695



processo de producdo de HIS, respaldar recomendacBes e intervengfes para 0 ambiente em estudo e
retroalimentar o processo de projeto, de modo a melhorar construgdes similares no futuro em termos de
eficiéncia energética e conforto luminoso, bem como, melhorar a qualidade de vida dos usuérios.
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