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RESUMO

A temperatura interior dos dormitorios, além de influenciar diretamente nas condigdes de conforto e saide
dos ocupantes, influencia diretamente no consumo de energia. A analise de temperatura interna é ainda mais
importante para dormitérios, quando se observa as mudangas no modo de vida moderno, na qual 0s usuarios
dos espacos passam cada vez mais horas ausentes de suas residéncias e um dos espagos mais utilizados s&o
os dormitérios. Diante disso, no presente estudo foi analisada a influéncia do posicionamento dos
dormitorios na temperatura interna dos mesmos, para uma habitagdo multifamiliar padréo, que atualmente
vem sendo repetida no municipio de Santo André no ABC Paulista. Para tal, foi realizado um levantamento
das caracteristicas dos edificios habitacionais predominantes no municipio de Santo André-SP e
posteriormente o desenvolvimento de um modelo e execugdo de simulagBes computacionais utilizando a
interface grafica Design Builder, para o programa Energy Plus. Foram obtidas as temperaturas internas para
dois casos, com dormit6rios no centro e nas extremidades dos andares, para o primeiro e segundo pavimento
e orientacdes solares leste e oeste. Os resultados indicaram a influéncia do posicionamento dos dormitorios
na temperatura interna observada. A quantidade de paredes expostas ao exterior foi o que mais influenciou
nas diferencas de temperaturas interiores observadas, e a posicdo em termos de andar ndo indicou grandes
diferencas.

Palavras-chave: Habitacdo Multifamiliar, Dormitérios, Temperatura Interna, Posicionamento, Santo André,
ABC Paulista.

ABSTRACT

The conditions of comfort and health of the occupants is influenced by the indoor temperature of the
bedrooms, as well as energy consumption. Indoor temperature analysis is even more important when one
observes the changes in the modern way of life, because nowadays users spend more and more hours away
from their homes and bedrooms are the most used spaces. Therefore, the influence of the positioning of the
dorms on their internal temperature was analyzed for a standard Multi-Family Housing, which is currently
being repeated in the municipality of Santo André in ABC Paulista. A survey of the characteristics of the
predominant residential buildings in the city of Santo André-SP was carried out and was developed a model
and performed computational simulations using the Energy Plus interface Design Builder. Indoor
temperatures for two cases were obtained, with bedroom in the center and at the edges of the floors, for the
first and second floors and solar orientations east and west. Results indicated the influence of the bedroom
positioning on indoor temperature. The number of exposed walls to the exterior was the most influential in
indoor temperatures differences, and the position on floor did not indicate great differences.

Keywords: Multi-Family Housing, Bedrooms, Indoor Temperature, Positioning, Santo André, ABC Region.
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1. INTRODUCAO

A regido do ABC Paulista, localizada no setor sudeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo é considerada
uma das regides mais importantes do estado, pelo seu perfil industrial e dinamismo econdmico. Porém, a
partir da década de 1990, o processo dindmico de transformacdo das cidades do ABC Paulista apresenta
mudancas produtivas que determinaram uma ‘“desindustrializagdo”, conduzindo-as a “cidade do terciario”
(ROLNIK; FRUGOLLI, 2001).

Atualmente observa-se um cenario no qual ocorre o crescimento do nimero de edificios habitacionais,
como ¢ o caso do municipio de Santo André, que esta adquirindo um perfil de “cidade dormitério”, no qual
boa parte dos trabalhadores reside, porém exercem suas atividades em Séo Paulo. No caso de Santo André,
237.773 moradores (35,15% do total) se deslocam para outras cidades, sendo 10,62% para S&o Paulo e
10,32% para Sao Bernardo (PEREIRA, 2015). Nessas novas iniciativas habitacionais e adaptacdes, sdo
repetidas solugdes corriqueiras, sem considerar aspectos do clima local e biocliméticos.

Sobre o clima, o municipio de Santo André caracteriza-se com clima subtropical tmido mesotérmico,
e de acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen-Geiger é do tipo Cfb (verBes quentes e invernos
amenos). No periodo de dados disponivel (2011 a 2018) para o local estudado, na estacdo meteoroldgica
Camilopolis (Utinga), a temperatura média anual foi em torno de 20°C, sendo 0 més mais quente fevereiro,
com temperatura média de 23,3°C, e 0 més mais frio (julho) com a temperatura média de aproximadamente
17°C. Nesse periodo, os recordes de temperatura foram de 38°C, no dia 17 de janeiro de 2015, e a minima
foi de 5,5°C, no dia 13 de junho de 2016. De modo geral, esses valores observados sdo semelhantes aos
divugados pela Prefeitura de Santo André, exceto no caso dos recordes que indicam os valores de 3°C para a
minima e de 35°C para a maxima (PREFEITURA DE SANTO ANDRE, 2013).

Observa-se diante de tais especificidades, que é necessario um estudo criterioso das caracteristicas
climaticas, de forma a estabelecer as decisfes projetuais adequadas ao clima, que se determinadas de forma
criteriosa, vao influenciar na diminui¢cdo de consumo energeético para o resfriamento durante o verdo e o
aquecimento durante o inverno para edificio, e no aspecto urbano favorecer a implantagao de novos projetos.

Em termos de projeto arquitetbnico, no municipio de Santo André ndo sdo exigidos de forma
detalhada parametros técnicos para os ambientes das habitacOes, além da especificacdo de areas para alguns
ambientes. Considera-se pela lei que prover tais caracteristicas de forma a proporcionar melhores condigdes
de habitacdo e habitabilidade é de responsabilidade do profissional encarregado do desenvolvimento dos
projetos, mediante a consulta de normas técnicas e legislacdo especifica, tais como o Coédigo Sanitario de
Séo Paulo (Decreto n°. 12.342), cuja versdo mais antiga de 1978 engloba pardmetros relacionados as areas
dos ambientes, entre outras caracteristicas. Diante disso, muitos profissionais ainda consideram o0s
parametros de projeto existentes nessa legislacdo para o desenvolvimento de projetos habitacionais. De
acordo com 0 mesmo decreto, toda habitacdo devera dispor de pelo menos um dormitério, uma cozinha, uma
instalagéo sanitéaria e uma éarea de servico (SAO PAULO, 1978).

O que se observa séo habitagcdes multifamiliares sendo construidas de forma a se obter o maior nimero
de unidades com areas minimas, sem uma preocupa¢ao maior com condi¢cdes de conforto ambiental e
habitabilidade. As condigdes de conforto térmico de um dormitério, por exemplo, sdo de grande importancia
para a Regido do ABC Paulista, uma vez que essa regido esta se tornando um conjunto de cidades dormitério
para pessoas que desempenham suas atividades em S&o Paulo. Considerando um tempo de descanso de oito
horas por dia e retirando cerca de um més de auséncia por ano, uma pessoa permanece em torno de
2680 horas nesse ambiente. A temperatura interior dos dormitérios, além de influenciar diretamente nas
condi¢des de conforto e satde dos ocupantes, influencia diretamente no consumo de energia.

Na literatura, os principais exemplos de pesquisas de avaliagdo de temperatura interna sdo estudos
comparativos do efeito de uso de diferentes tecnologias em termos de paredes, coberturas e janelas, por
exemplo, sendo que, praticamente ndo se observam pesquisas avaliando posicionamento dos ambientes
analisados, em relacédo a disposicdo em planta e em termos de posicionamento em diferentes pavimentos.

Tendo em vista esses aspectos e a necessidade de estudos de desempenho térmico para os climas do
ABC, foram levantadas caracteristicas construtivas de uma solucdo padrdo habitacional que vem sendo
construida no municipio e avaliada as condi¢des de temperatura interna observada nos dormitérios.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi analisar a influéncia do posicionamento dos dormitérios na temperatura
interna dos mesmos, para uma habitacdo multifamiliar padrdo, que atualmente vem sendo repetida no
municipio de Santo André no ABC Paulista.
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3. METODO

O procedimento metodolégico incluiu o levantamento das caracteristicas dos edificios habitacionais
predominantes no municipio de Santo André e posteriormente o desenvolvimento de um modelo e execugdo
de simulac¢Bes computacionais utilizando a interface grafica Design Builder, para o programa Energy Plus.

3.1 Modelo Simulado

O modelo base considerado para a execucdo das simulagGes computacionais foi um ambiente de
permanéncia prolongada, inserido numa tipologia tipica construida em Santo André, cujas dimensdes foram
adotadas observando os valores minimos estabelecidos, e ainda, pardmetros das seguintes normas e
regulamentos: RTQ-R (INMETRO, 2012), Cddigo de Obras de Santo André (SANTO ANDRE, 2000) e
Codigo Sanitério de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1978).

Foi considerada para a analise a faixa de conforto estabelecida pelos estudos da aplicacdo do conceito
Passive House para climas quentes: acima dos 20°C e abaixo dos 26°C (PASSIVE-ON, 2007).
Recentemente, o conceito Passive Houve esta sendo adaptado a realidade brasileira, por isso o fato de ser
escolhido para o presente estudo, a faixa de conforto do mesmo. Uma pesquisa recente sobre o assunto, cujo
objetivo foi adaptar as estratégias do conceito a residéncias unifamiliares da Regido Sul do Brasil, esta sendo
finalizada. Foi verificado ainda, qual o seu desempenho termo energético e 0s impactos no projeto
arquitetonico (VETTORAZZI, 2019).

Para estabelecer o0 modelo a ser simulado, realizou-se um levantamento de dados de quinze projetos
habitacionais multifamiliares mais recentes executados no municipio (BARBOSA, 2018; 2018b), cujas
caracteristicas observadas foram: as areas totais dos pavimentos tipo, a area das escadas, area do pogo de
ventilacdo, afastamentos em relacdo aos fundos, numeros de apartamentos por andar, e ainda caracteristicas
especificas dos ambientes a ser simulados, tais como a area média dos dormitdrios e o pé-direito dos
mesmos, de forma a estabelecer um modelo o mais préximo possivel das tipologias habitacionais recentes
construidas no municipio.

O modelo inicial apresenta um total de 4 pavimentos, sendo o primeiro destinado a garagem e o
altimo a cobertura (metade coberto), construgdo habitacional predominante no municipio, de acordo com
dados levantados. Os pavimentos simulados foram 0 1° e 0 2°, por terem a maior concentracdo de unidades e
serem 0 posicionamento usual das unidades. Foi selecionada a fachada leste para duas unidades e
consequentemente a oeste para as outras duas unidades restantes, o que normalmente ocorre em tipologias
com quatro unidades. A escolha da orientacdo leste e oeste foi devido ao fato da orientacdo leste, ser
normalmente escolhida para o posicionamento de dormitérios, e tendo em vista a simetria das plantas,
consequentemente a outra orientacdo seria a oeste, 0 que ainda caracteriza uma situacédo critica do ponto de
vista térmico.

As dimensdes do modelo sdo apresentadas na Tabela 1 e as Figuras 1 a 4 abaixo apresentam as
configuragdes esquematicas dos modelos simulados. As plantas baixas com varia¢fes de posicionamento dos
dormitdrios com a configuragdo abaixo foram simuladas considerando o posicionamento no primeiro e
segundo andar.

Tabela 1 - Modelo habitacional para Simulacéo.

AREA DO PAVIMENTO TIPO (m?) AREA DA ESCADA (m?)
Largura Comprimento Area Largura Comprimento Area
10,00 23,00 230,00 2,40 4,80 11,52
Obs.: Desconsiderando os afastamentos. Obs.: Centralizada no pavimento.
A AFASTAMENTO APARTAMENTOS PE DIREITO
AREA DE POGO (m?) -04 Pogos FUNDOS (m) POR ANDAR (n°.) (m)
Largura Comprimento Area
1,50 331 6,41 150 2ed 210
Obs.: 04 unidades, distribuidas de maneira uniforme. O_bs. Para_o Obs: fazer_ pa~ra as duas
pavimento tipo. variagoes.
QUARTO (m?)
Largura Comprimento Area
2,70 3,10 8,37
JANELAS PORTAS
Largura Altura Peitoril Largura Altura
1,20 1,00m 1,10 0,70 2,10
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Figura 1 - Modelo com os dormitérios posicionados no centro Figura 2 - Modelo com os dormitérios posicionados nas
das fachadas oeste e leste. extremidades das fachadas oeste e leste.

Figura 3 - Modelo em 3D — Vista 01 Figura 4 - Modelo em 3D — Vista 02

As caracteristicas construtivas da tipologia simulada sdo apresentadas na Tabela 2 e foram obtidas por
meio de entrevistas realizadas com o arquiteto Silvio Mariano Barbosa, sobre Projetos Residenciais em Santo
André. O profissional entrevistado atua ha 10 anos na Secretaria de Desenvolvimento e Geracdo de Emprego
— Diretoria de Controle Urbano, Geréncia de Aprovacao de Projetos da Prefeitura de Santo André.

Tabela 2 — Caracteristicas construtivas do Modelo.

CARACTERISTICAS DE HABITACAO MULTIFAMILIAR PADRAO — SANTO ANDRE
Propriedades Cobertura Inclinada Laje! Paredes Esquadrias
Blocos ceramicos?
) Cobertura de telha de nge_ painel trelicada | Parede de tijolos 6 furos | Janela de correr,
Material b aliviada (com | quadrados, assentados na | com duas folhas
arro sem forro. e - ~ .
utilizagdo de EPS). menor dimensao. e vidro.
Cor clara.
Dimensoes do tijolo:
9,0x14,0x19,0 cm 1.20x1.00m
Peitoril: 1,10m
. ~ . Espessura da argamassa de
Dimensdes e | Espessura da telha: . Espessura  do
1l4cm assentamento: 1,0 cm . .
Espessuras 1,0 cm Vidro simples,
Espessura da argamassa de "
. transparente:
embocgo: 2,5 cm 6mm
Espessura total da parede: 14cm
Resisténcia
Térmica Total 0,2198 0,3115 0,4032 -
(m2k)/w
Transmitancia
Térmica Total 4,55 3,21 2,48 -
w/(m2k)
Capacidade
Térmica (CT) 18 271,8 159 -
KJ/(m2k)
I(Aht)raso Térmico ¢ 03 28 33 )
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Fonte: ! (DALBERTO, 2017); 2 (ABNT, 2005).

3.2 Parametros para Simulacdes Computacionais

O arquivo climatico foi elaborado no formato EPW a partir de dados nas esta¢cdes meteoroldgicas do Semasa
(Servico Municipal de Saneamento Ambiental) de Santo André, para o periodo de 01/2011 a 04/2018, com
dados referentes a temperatura e umidade do ar, pressdo atmosférica, radiacdo solar incidente, direcdo e
velocidade do vento e precipitacdo. Em termos de predominéncia de construgdo de unidades habitacionais
em Santo André, o local que mais se destaca, segundo informacGes obtidas na Prefeitura é a area do entorno
da Estacdo 01 Camildpolis (Bairro Utinga).

Apo6s uma andlise geral dos dados brutos e do preenchimento das tipicas lacunas de registros (pela
reproducdo dos valores horérios da variavel em questdo do registro do dia anterior), foi avaliado o ano
climético de referéncia para a localidade. Entre os diversos conceitos e métodos existentes sobre o tema,
considerou-se a adocdo de um ano real (completo com todos 0s 12 meses) selecionado pela excluséo
sucessiva dos anos mais quentes e mais frios, restando apenas um, a ser considerado como o tipico do lugar,
nesse caso 0 ano de 2016.

A taxa metabolica considerada para as simulagdes computacionais foi de 81W/pessoa e a densidade de
poténcia instalada de iluminacdo de 5W/m2. De acordo com 0 RTQ-R (INMETRO, 2012), o padrdo minimo
de ocupagéo dos dormitdrios deve ser de duas pessoas por ambiente e a sala deve ser utilizada por todos os
usuarios dos dormitorios.

Os perfis de ocupacao e uso de iluminacéo artificial utilizados foram os indicados pelo Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagbes Residenciais (RTQ-R)
(INMETRO, 2012) e sdo apresentados nas Figuras 5 e 6.

Perfil de Ocupacéo - Dormitorios
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Figura 5 - Perfil de ocupacédo para dormitdrios.
Fonte: Adaptado de INMETRO (2012).
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Perfil de Uso de lluminagao Artificial - Dormitérios
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Figura 6 - Perfil de uso de iluminag&o artificial para dormitorios.
Fonte: Adaptado de INMETRO (2012).

4. RESULTADOS

Os resultados apresentam temperaturas mensais para dormitérios posicionados no centro e nas extremidades
das unidades, bem como um comparativo entre as mesmas (variacdo de temperaturas por andar e orientagdo
solar usual).

4.1 Caso 01: Dormitérios Posicionados no Centro das Unidades - Variacdo de temperaturas
por andar e orientagdo solar usual

A Figura 7 apresenta as temperaturas para os quatro dormit6rios simulados no primeiro pavimento,
posicionados no centro das fachadas oeste e leste. Observam-se temperaturas mais elevadas de dezembro a
abril, considerando a faixa de conforto estabelecida pelos estudos da aplicacdo do conceito Passive House
para climas quentes: acima dos 20°C e abaixo dos 26°C (PASSIVE-ON, 2007). Os dormitorios posicionados
a leste apresentaram as temperaturas mais elevadas e a oeste apresentaram menores temperaturas. As
temperaturas mais baixas foram observadas para os meses de maio e junho e as mais elevadas para fevereiro
e abril. Porém, todas as temperaturas de dezembro a abril estdo acima de 26°C.

Ao fazer um comparativo entre as temperaturas dos dois pavimentos simulados para o Caso 01
(dormitérios posicionados no centro das unidades), observa-se que as temperaturas dos dormitérios a leste
foram bem proximas. Ja os dormitdrios a oeste apresentam maiores variagOes, principalmente de maio a
novembro, sendo que as temperaturas internas foram um pouco menores para 0s dormitérios posicionados no
2° pavimento, 0 que pode estar relacionado as trocas de calor proporcionadas pela ventilagdo natural que é
incrementada nos pavimentos mais elevados. Ao comparar 0s dormitorios na mesma posi¢do e em andares
diferentes, observou-se que as temperaturas internas estdo bem proximas, possivelmente devido ao fato dos
mesmos possuirem apenas uma parede exposta ao exterior.
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Caso 01: 1°. Pav x 2°. Pav - Temperaturas Internas

zCaso 01:
DORM_01_01_Oeste

Caso 01:
DORM_02_01_Oeste

mCaso 01:
DORM_01_02_Oeste

Intervalo de Conforto Térmice 20 a 26°C

mCaso 01:
DORM_02_02_Oeste

mCaso 01:
DORM_01_03_Leste

mCaso 01:
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zCaso 01:
DORM_01_04_Leste

BCaso 01:
DORM_02_04_Leste
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Figura 7 - Caso 01: Resultados das temperaturas mensais para 0 modelo com os dormitérios posicionados no centro
das fachadas oeste e leste — 1°. e 2°. Pavimentos.

4.2 CASO 02: Dormitérios Posicionados na Extremidade das Unidades - Variacdo de
temperaturas por andar e orientacgao solar usual

A Figura 8 apresenta um comparativo entre as temperaturas dos dois pavimentos simulados para o Caso 02.
Para os quatro dormitérios simulados no primeiro pavimento, posicionados nas extremidades das fachadas
oeste e leste, observa-se novamente temperaturas mais elevadas de dezembro a abril, considerando a faixa de
conforto estabelecida (PASSIVE-ON, 2007). Os dormitérios posicionados a oeste apresentam maiores
temperaturas e a leste apresentam as temperaturas mais baixas. No caso 02 os dormitérios apresentam as
duas paredes expostas, 0 que faz com que as temperaturas internas sejam mais elevadas. Os meses de maio e
junho apresentam as menores temperaturas e 0s meses de fevereiro e abril as mais elevadas. De dezembro a
abril as temperaturas internas ultrapassam os 26°C.

Para os quatro dormitérios simulados no segundo pavimento, posicionados nas extremidades das
fachadas oeste e leste, observa-se temperaturas ainda mais elevadas de dezembro a abril. Os dormit6rios
posicionados a oeste apresentaram as temperaturas mais elevadas e a leste as menores temperaturas. Maiores
temperaturas foram observadas para fevereiro e abril. As temperaturas acima dos 26°C foram observadas
novamente de dezembro a abril, com destaque para os dormitérios a oeste.

Em termos de pavimentos, as temperaturas dos dormitdrios a oeste foram bem préximas. Ja para os
dormitorios a leste apresentaram maiores variagOes, principalmente de maio a novembro. Ao comparar 0s
dormitdrios na mesma posic¢ao e em andares diferentes, observou-se que as temperaturas internas, no caso 02
(dormitdrios nas extremidades) estdo mais elevadas para os dormitdrios a oeste do 2° pavimento,
possivelmente devido ao fato dos mesmos possuirem duas paredes expostas ao exterior. 1sso indica que as
temperaturas mais elevadas sdo observadas para dormitérios com maior nimero de paredes expostas.
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Caso 02: 1°. Pav x 2°. Pav - Temperaturas Internas
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comparativos das temperaturas mensais para 0 modelo nas fachadas oeste e leste — 1°. Pavimento.

Figura 9 - Caso 01 (dormitérios no centro da planta) x Caso 02 (dormitérios nas extremidades): Resultados
No caso do 2°. pavimento, para os dormitérios a oeste, as temperaturas mais elevadas foram

observadas para 0 Caso 02 (duas paredes expostas), com uma diferenca em relacdo ao Caso 01 de 2a 3 °C
nos meses mais frios (maio, junho e julho). Novamente destacou-se o Caso 02 (paredes expostas) a oeste em



abril, com a maior temperatura interna (28.63°C). Para os dormitorios a leste, as maiores temperaturas
internas foram para o Caso 01 (uma parede exposta) e as menores para 0 Caso 02 (duas paredes expostas)

(Figura 10).

Caso 01x Caso 02: 2°. Pav - Temperaturas Internas
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Figura 10 - Caso 01 (dormitérios no centro da planta) x Caso 02 (dormitdrios nas extremidades): Resultados
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comparativos das temperaturas mensais para 0 modelo nas fachadas oeste e leste — 2°. Pavimento.

Em sintese, para o Caso 01 (uma parede exposta), ao comparar os dormitérios na mesma posi¢éo e em
andares diferentes, observou-se que as temperaturas internas estdo bem préximas, possivelmente devido ao
fato dos mesmos possuirem apenas uma parede exposta ao exterior.

Para 0 Caso 02 (duas paredes expostas), ao comparar 0s dormitorios na mesma posi¢do e em andares
diferentes, observou-se que as temperaturas internas estdo mais elevadas para os posicionados a oeste do 2°
pavimento, possivelmente devido ao fato dos mesmos possuirem duas paredes expostas ao exterior, e ainda
estar mais proximo a cobertura (Figura 11).
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Caso 02: 2°. Pav - Temperaturas Internas mais elevadas

Figura 11 - Caso 02 (dormitérios nas extremidades): Resultados com temperaturas mais elevadas — 2°. Pavimento —
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5. CONCLUSOES

Os resultados indicam a influéncia do posicionamento dos dormitérios na temperatura interna. A quantidade
de paredes expostas ao exterior foi 0o que mais influenciou nas diferencas de temperaturas interiores. A
posicdo vertical (em termos de andar) ndo indicou grandes diferengas, possivelmente pelo fato de ndo ter
sido avaliado um pavimento com a cobertura exposta ao exterior, pois para 0 municipio, a predominancia de
uso desse pavimento (quarto pavimento) é como terraco.

Para o Caso 01 (uma parede exposta para o exterior) analisado, ao comparar 0s dormit6rios na mesma
posicdo e em andares diferentes, observou-se que as temperaturas internas estdo bem proximas,
possivelmente devido ao fato dos mesmos possuirem apenas uma parede exposta ao exterior. Para o Caso 02
(duas paredes expostas para 0 exterior), ao comparar 0s dormitérios na mesma posicdo e em andares
diferentes, observou-se que as temperaturas internas estdo mais elevadas para os posicionados a oeste do 2°
pavimento, possivelmente devido ao fato dos mesmos possuirem duas paredes expostas ao exterior, e ainda
estar mais proximo a cobertura.

A proxima etapa da presente pesquisa foi comparar os resultados das temperaturas internas do
Dormitério 02 do Caso 02 (duas paredes expostas ao exterior), com aberturas posicionadas a oeste
localizados no 2° pavimento (situagdo mais desfavoravel), com e sem estratégias bioclimaticas inseridas, que
incluem: alteracdo dos tipos de vidros, inser¢do de dispositivos de protecdo solar, alteracdo de paredes,
incremento de ventilacdo natural, entre outras solugdes.
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