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Resumo

O processo de reforma de uma habitagdo enfrenta o desafio de promover
qualidade ambiental, garantindo conforto e salubridade aos usuarios. Este
artigo tem por objetivo apresentar o uso da simula¢do computacional como
ferramenta de validagdo de um projeto de reforma para prover melhores
niveis de iluminacao natural e ventilacio natural de um escritério residen-
cial (homeoffice), localizado na cidade de Brasilia-DE O método utilizado
apoiou-se no projeto arquitetonico original do apartamento, onde foram
avaliados, comparativamente, os niveis de lux e o fluxo de ventilagdo natural
entre dois cenarios: original (1) e projeto-reforma (2). Para isso, utilizou-se
simulagdo computacional por meio do software Relux Pro para iluminagio
natural, CFD para analise de fluidos pelo software Ansys 2020. Os resulta-
dos das simulac¢ées obtidas mostraram que a luz natural no cendrio projeto-
-reforma ¢é cerca de onze vezes maior em compara¢io ao cenario original.
Em relacio a ventilagao natural, foi verificado que o fluxo de ventilagao saiu
de uma situa¢ao de calmaria (cenario 1) e atingiu velocidades préximas a 2,3
m/s (cenitio 2). Concluiu-se que o uso de simula¢des computacionais pet-
mite demonstrar a qualidade ambiental de projeto de reforma, e o projeto de
reforma apresenta um homeoffice mais claro e mais ventilado.

Palavras-chave: Qualidade do ar. Simulacio computacional. Analise de
fluidos e iluminacao natural. Escritério.

Abstract

The housing reform process faces the challenge of promoting environmen-
tal quality, guaranteeing comfort and health to users. This one article aims
to present the use of computer simulation as validation tool for a renova-



tion project to provide better levels of natural li-
ghting and the natural sources of a residential offi-
ce (home office), located in the city of Brasilia-DF
The method used was based on the original archi-
tectural design of the apartment, where Comparati-
vely selected, levels of luxury and the flow of natu-
ral sources between two scenarios: original (1) and
renovation project (2). For this, we used computer
simulation using Relux Pro software for lighting
natural, CFD for fluid analysis by Ansys 2020 soft-
ware. The results of the basic simulations required
for natural light in the project-scenario -reforma-
tion is about eleven times higher compared to the
original scenario. Regarding the natural suitability, it
was verified that the resolution flow left of a calm
situation (scenario 1) and reached the next destina-
tion at 2.3 m / s (scenatio 2). It was concluded that
the use of computer simulations by mite demons-
trating the environmental quality of the renovation
project, and the project of reform presents a lighter
and more ventilated home office.

Keywords: Air quality. Computer simulation.
Analysis of fluids and natural lighting. Desk.

1 Introducao

Arquitetos e designers sdo os responsaveis pela
obtenc¢iao de um ambiente mais saudavel e huma-
nizado. Recentemente, estudos demonstram que a
ma qualidade do ar interno (QAI) esta diretamente
ligada a Sindrome do Edificio Doente e doengas
respiratorias, inclusive do novo Coronavirus (QUA-
DROS ¢t al,, 2009). A salubridade pode ser obtida
nos ambientes internos a partir da renovagao de ar,
ajudando na remoc¢ao da umidade, bactérias e virus,
além de contribuir para a promogio do conforto
térmico.

Para obtencdo de pardmetros minimos eficazes,
algumas pesquisas (SALES, 2016; ATKINSON
et al., 2009; QUADROS ¢# al, 2009) e normas na-
cionais e estrangeiras (ASHRAE, 2013; ASHRAE,
2019; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NOR-
MAS TECNICAS, 2005; AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANTTARIA, 2003) relacio-
nam a qualidade do ar interna com a taxa de reno-
vac¢ao no ambiente, que ¢ a quantidade de vezes que

o volume de ar no interior de uma sala é renovado
em um determinado periodo de tempo.

O objetivo da qualidade do ar interno em re-
sidéncias e edificios é fornecer ambientes internos
saudaveis e confortaveis. Isto somente é alcancado
quando o ar externo entra nos ambientes e entao
hé a ventila¢ao que dissemina os contaminantes do
ar. Essa vazdo do ar externo para a parte interna ¢

recomendada pela ASHRAE (2019).

No Brasil, ndo hd uma legislacio especifica que
trate sobre a qualidade do ar interna e sua rela-
¢do com a ventilacdo natural, mas, de acordo com
Luna (2016), pode-se fazer um estreito paralelo en-
tre a QAL ventilacio natural e a RDC n.° 9/2003.
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SA-
NITARIA, 2003).

A Resolu¢io de Diretoria Colegiada (RDC) n.
9/2003 normatiza a climatizacio artificial em Esta-
belecimentos Assistenciais de Saude (EAS), além de
instruir que os espacos climatizados artificialmente
devem ter uma taxa minima de vazdo de ar de 27
m?® por hora por pessoa, exceto ambientes com al-
tas taxas de rotatividade, que poderdo admitir taxas
minimas de 17 m? por hora por pessoa para criagao
de uma boa qualidade do ar interna. Estima-se que
a taxa de renovacao de ar por hora em ambientes
internos deve ultrapassar o numero de 100 renova-
¢oes, gerando o Conforto Térmico Passivo (CTP).
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SA-
NITARIA, 2003).

Um dos fatores que é mundialmente aceito para
a avaliacdo da qualidade do ar interno ¢ taxa de re-
novacio de ar por hora (RAH). Quanto maior a
taxa, mais facilmente serd a dissipacdo de agentes
poluentes biologicos e nao bioldgicos. Quanto aos
niveis de iluminacio, LLamberts ¢z a/. (2013) acon-
selham que, para ambientes de escritérios, os pa-
rametros utilizados para obter uma boa ilumina¢ao
tenham niveis de média (300 a 500 lux) a alta (500
a 1000 lux), pois esses valores sdo indicados para
locais de leitura e escrita de documentos técnicos.
Além disso, a ilumina¢io natural influencia o ser
humano fisiolégica e psicologicamente, pois é ca-
paz de regular algumas variaveis do corpo humano,
tais como humor, fadiga, habitos comportamen-
tais ¢ fatores relacionados ao psicolégico (GROU;
MARCELO, 2018).
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O uso da iluminacio e ventilagdo sdo estratégias
passivas para a obtencio do conforto ambiental,
que influenciam a obten¢ao de projetos energetica-
mente eficientes. Isso implica que a arquitetura e o
design tém um papel diferenciador e de responsabi-
lidade para a sustentabilidade e a eficiéncia energé-
tica. Nesse sentido, o incentivo ao uso da ventilacao
natural e iluminacao natural em ambiente residen-
cial é relevante, impactando na eficiéncia energéti-
ca, humanizacio, e na qualidade ambiental.

Pelas questdes supracitadas, entende-se que,
para se obter uma boa qualidade do ar interno re-
sidencial, é preciso discutir como promover o uso
da ventilaciao natural, aumentando a velocidade do
ar e a taxa de renovacio de ar por hora, de maneira
eficiente e segura, sem expor a contaminagoes e po-
luentes indesejados.

1.1 Objetivo

Demonstrar o uso da simula¢do computacional
de niveis de iluminacdo e ventilacio naturais como
validacdo da qualidade ambiental de projeto de re-
forma de um escritério residencial.

2 Projeto baseado em evidéncia

A revolugao digital oferece uma nova forma
de projetar. Nesse contexto, as ferramentas digi-
tas possuem grande importincia para a gestao dos
diversos processos sociais, especialmente por sua
capacidade de armazenar e manipular dados e, as-
sim, fornecer mais e melhores informagoes para o
processo de tomada de decisio, seja em um projeto
novo, retrofit ou reforma.

No desenvolvimento de projetos de arquitetura,
a digitalizacdo tem grande impacto na pratica pro-
fissional, primeiramente com a popularizacio das
ferramentas tipo CAD a partir dos anos 80 e, mais
recentemente, neste século, com a populariza¢io de
ferramentas que empregam a metodologia Building
Information Modeling (BIM).

Especificamente, a disseminacdo de ferramen-
tas BIM evidencia a relevancia desse processo de
gestao baseada em dados e informacdo, em que o

ponto central se fundamenta no desenvolvimento
de modelagem de informacdo, com forte énfase
no armazenamento, gestio e manipulagio desses
dados. Nesse sentido, o projetista, cada vez mais,
necessita compreender melhor a influéncia de suas
decisdes, e, assim, desenvolver um projeto baseado
em evidéncias, de forma mais informada por meio
de dados (HAMILTON; WATKINS, 2008).

A esse fim, as ferramentas digitais possuem
grande potencial, em especifico as ferramentas de
modelagem e simulagdo computacional do desem-
penho ambiental da edificacao ou Building Perfor-
mance Simulation (BPS). Essas ferramentas podem
auxiliar os projetistas a tomarem decisOes de for-
ma mais embasadas sobre a qualidade ambiental e
a performance da edificacaio (BURKE, 2010) por
meio do desenvolvimento de um modelo virtual
simplificado, mas fidedigno, dos processos fisicos
existentes (HENSEN; LAMBERTS, 2011). Dessa
forma, ¢ possivel intervir para melhorar a qualidade
ambiental, o conforto do usuatio e a performance e
a eficiéncia energética da edificago, tanto em edifi-
cagdes novas como existentes.

Essa capacidade de melhoria tem se mostrado
cada vez mais relevante, em virtude da magnitude
dos impactos ambientais das edificagdes, com o
consumo de 32% da energia ¢ 19% das emissoes
de gases do efeito estufa (URGE-VORSATZ et al.,
2014), e da saude dos usuarios, vistos que — al-
gumas ar pessoas passam 90% de suas vidas em
ambientes fechados (KLEPEIS ¢# o/, 2001). Dessa
forma, é essencial a adogao dessas ferramentas pe-
los projetistas para o desenvolvimento de projetos e
edificacbes com menor impacto no meio ambiente
e com maior eficiéncia energética, assim melhoran-
do a qualidade ambiental interior e, consequente-
mente, melhorias na sadde do usuario.

3 Método

O método da pesquisa foi dividido em quatro
fases: a) revisdo bibliografica, b) modelagem e ca-
racterizacdao do projeto; ¢) simulagdo de ventilacao
no software Ansys CFD e d) simulacio de ilumina-
¢do com o software Relux Pro.
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3.1 Revisao bibliografica

A primeira fase foi destinada a revisao bibliogra-
fica, na qual foram estudados temas como: normas
e legislagdes vigentes sobre a qualidade ambiental
e do ar interna, qualidade de iluminacdo natural,
eficiencia energética, sustentabilidade, ventilacao
natural, taxa de renovagdo para dissipagdo de po-
luentes e particulados internos, estudos de fluxo de
ar e edificios saudaveis, além da simulacio e design
baseado em evidéncia.

3.2 Modelagem e caracterizacao do projeto

A segunda fase foi composta pela modelagem
e caracterizagdo do projeto (objeto de estudo), na
qual, posteriormente, foram colhidas informagoes
para modelagem em Computer Aided Design (CAD),
tais como plantas arquitetonicas. Foi feita a carac-
terizagdo do processo de reforma, onde foi feito,
também, levantamento arquitetonico de /zyout e de
elementos construtivos.

O objeto de estudo, entdo, trata de uma unidade
de apartamento de 03 quartos, localizado na Super-
quadra 411 no bloco | da Asa Norte (imagens 01 e
02), em Brasilia, em bloco de apartamento locali-
zado no primeiro andar, no meio de superquadra,
cercado por vegetagao.

Figura 1 - a) Vista aérea Superquadra 411 da Asa Norte. b)
perspectiva do bloco |

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020).

Foram utilizados no artigo dois cenarios: ori-
ginal e o projeto-reforma. No escritério, que esta
localizado proximo aos banheiros social e da suite,
nao ha indicativos de bons parametros de ilumina-
¢do e nem ventilacdo no cenario original (primeiro
cenario). No segundo cenario, resolve-se retirar a
parede da sala de jantar (imagem 02) para que o
escritério ganhe iluminagdo e ventilagao natural, no
caso foi realizada a simulacdo para quantificar tais
ganhos de qualidade ambiental luminosa e do ar.

Figura 2 - a) Planta do apartamento localizado na 411, bloco
J da Asa Norte. b) perspectiva.

)

estar ANTAR. ospEDES

—

W ] o |

PLANTA ORIGINAL
SEM ESCALA

Fonte: autores (2020).
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O escritério principal do apartamento localiza-
-se conjugado a circulagio do apartamento. Com
cerca de area total de 2,15 m?, sem ventilacio e ilu-
mina¢do naturais. Esse espaco foi, durante 8 anos,
objeto de desejo de uma reforma que trouxesse
mais qualidade ambiental para o usuario. Reforcado
pelas boas praticas evidenciadas pelo contexto da
pandemia, o projeto sofrera a alteracio, integrando-
-se a sala do apartamento.

Ap6s analises estruturais e de layout, chegou-se
a conclusio de que a intervencao mais acertada sera
a demolicdo de 4,55 m? da parede que divide a cit-
culagdo da sala de jantar. Surgindo, assim, o portico
de integracdo, um elemento que tera a missao de
melhorar o desempenho da qualidade do ar e da
luz, além de conferir qualidade estética ao aparta-
mento, mantendo o carater recluso do escritorio. A
referida abertura estara a 45 cm do piso, com 1,65
m de altura e 2.76 m de extensdo. O escritoério em si
nio sofreri alteracio de layout e/ou matetiais. Per-
manecerda com uma bancada na cor preta, armarios
superiores coloridos, paredes laterais brancas e piso
cinza.

Com a integragio, usufruiremos de uma janela
de vidro verde (Fator solar 0,76) de 4,42m?, voltada
para Nordeste a 4,58 m distantes da area de traba-
lho, portanto, cumprindo as diretrizes de profundi-
dades de ambiente definidas para Brasilia (ALBU-
QUERQUE, 2012).

3.3 Simulacao de ventilacao no software
Ansys CFD

A terceira fase da pesquisa consiste no desen-
volvimento das simulacoes de ventilacdo, para a
obten¢do dos resultados e posterior comparagao
com as bibliografias (SALES, 2016; ATKINSON
et al., 2009; QUADROS ez al., 2009), legislacbes
(ASHRAE, 2013; ASHRAE, 2019; ASSOCIA-
CAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
200; AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2003), para gerar diretrizes para a
promocgao da qualidade do ar interna por meio da
utilizacao da ventilaciao natural.

Para a andlise de ventilacdo, foi escolhido o sof
tware Ansys pela eficacia em simulagdo computa-
cional para problemas de escoamento de fluidos,

sendo um dos soffwares mais conhecido e confiavel
mundialmente (SALES, 2016). Pelo fluxo de traba-
lho do Workbench 2020 R1, ha possibilidades de
se realizarem outros tipos de simulacdo, como de
conforto térmico (termodinamica), estrutural, ele-
tromagnética entre outras.

Atualmente, o Ansys CFD esta sendo utilizado
para realizar varios estudos, tais como: simulagoes
de dispersio de particulas; estudos de eficiéncia da
utilizacdo de mascara para evitar a propagaciao de
goticulas; simula¢do que auxilia nos padroes de dis-
tanciamento social; como o novo COVID-19 pode
se comportar em ambientes internos entre varios
outros estudos que estdo auxiliando o combate a
atual pandemia mundial.

A terceira fase também é composta de modela-
gem tridimensional CAD da geometria do ambien-
te definido anteriormente no soffware computacio-
nal SpaceClaim 2020 R1, a qual faz parte do sistema
de softwares integrado ao Ansys 2020 R1. Na plata-
forma Ansys Workbench 2020 R1, a geometria final
do SpaceClaim sera exportada para o Ansys Mesh,
na qual serd criada uma malha de simulacao.

O Ansys Mesh possui um sistema de refinamen-
to automatico, em que ¢ necessario somente defi-
nir o grau de detalhe da malha. Posteriormente, a
malha finalizada foi exportada para o plugin Ansys
Fluent (para simula¢coes 3D), e, por meio dele, se-
rao definidos elemento de camada limite (como a
insercao dos inputs e outputs), definicio de materiais
(do fluido e da geometria) e modelo matematico
aplicado (como por exemplo modelos de turbulén-
cias a serem aplicadas). Depois — aplicar todas as
informagoes necessarias, ocorre a simulacao (so/ve).

E, por fim, a simulagdo serd traduzida em outro
plugin chamado CFD Post, ainda dentro do Work-
bench, onde ha possibilidade de verificar o resulta-
do da simulagdo, que pode ser por meio de graficos,
gradientes, vetores, fluxos entre outros.

3.4 Simulagao lluminacao Natural no
software Relux Pro

A quarta etapa refere-se ao desenvolvimento
das simulac¢Ges para a luz natural, em que o levan-
tamento arquitetonico da reforma foi utilizado para
gerar um modelo de simulagdo comparativo entre a
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planta anterior a reforma e pds-reforma para com-
paragio da iluminancia de cada caso.

Para as simulacoes, foi escolhido o software
Relux Pro, no qual foram gerados, em um mesmo
arquivo, dois cenarios: um para o apartamento ofi-
ginal, e o outro para a proposta do apartamento
pos-reforma (demoli¢ao da parede divisoria entre a
sala de jantar e o escritério).

O processo de modelagem é composto por duas
etapas: Modelagem detalhada do ambiente de escti-
torio e modelagem simplificada do entorno da area

externa.

A primeira etapa é composta pela inclusao das
massas. Para os cenirios criados, foram conside-
rados o apartamento em si ¢ o mobilidrio do es-
critério, o edificio em que ele se encontra, e o seu
entorno imediato. Foram modelados dois edificios
do entorno, um a sudoeste (de igual altura e exten-
sa0 a0 edificio do apartamento simulado) e outro a
noroeste (térreo). A segunda etapa é composta pela
configuracdo dos materiais. As refletincias internas
foram escolhidas de acordo com o levantamento
arquitetonico da reforma bem como fotografias, e
baseadas em Dornelles (2008) e no banco de dados
do proprio software.

Para a simulacdo, foram configurados, para
ambos cenarios: localidade de Brasilia, céu parcial-
mente encoberto ou intermedidrio, com indice de
nuvens 50% (COMMISSION INTERNATIONA-
LE DE I’ECLAIRAGE, 2001), azimute e plano de
avaliaciao a 75¢cm do chio. Foram realizadas 3 simu-
lagoes (08h00, 10h00 e 16h00) de um mesmo dia,
ambos cenirios sendo simulados simultaneamente
em cada horario, para utilizagdio do mesmo algorit-
mo e permitir comparagio direta.

4 Resultados e discussao

Verificou-se que, apesar de existirem pesquisas
e normas que abordam a qualidade do ar interna,
utilizaram-se simula¢do, apenas, dos valores de ven-
tilacao natural. No caso da iluminacdao natural, a
analise de dados das simula¢des foi feita por meio
das normas e diretrizes que norteiam a obtencao da

qualidade ambiental da ilumina¢dao para ambientes
internos.

De acordo com Araujo ef al. (2015), um estu-
do realizado na superquadra da 411 Sul (SQS 411),
nos blocos A e G, sem pilotis, ndo apresentou uma
situacio ventilacao natural satisfatéria. No caso os
fluxos da ventilacao natural sao prejudicados, pois
ha poucas dimensdes das aberturas de janelas e de
portas, e porque 0s blocos nio possuem pilotis. As-
sim, o edificio se torna uma barreira para o fluxo do
vento. Diferentemente da superquadra 411 Norte,
com a presenca de pilotis, o que favorece a correta
distribui¢ao da ventilagao pelos edificios.

Em relacdo a simulacdo da ventilagio natural,
foi inserido, nos #puts de velocidade do ar inciden-
te nas aberturas, um valor de 2,6 m/s, retirado de
dados fornecidos pelo INMET (2020) somados a
adaptacOes indicadas na bibliografia (ZANONI,
2015; SALES, 2016).

Ap6s as simulagbes de ventilagdo natural, rea-
lizadas pelo software CFD Ansys 2020 nos dois
cenarios, por meio da tabela 01, obtiveram-se os
seguintes resultados:

Tabela 1 - resultados das simulacdes de ventilagio no softwa-
re Ansys 2020

Cenario 01: Original

ANSYS

2020 R1
ACADEMIC

0 1.500 3.000 (m) |
—  EE— ©
0.750 2250
Resultados:

— No escritério o fluxo de ar ¢ préximo de zero;

Cenario 02: Projeto-reforma
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ANSYS
2020 R1

ACADEMIC

3.000 (m)

Resultados:

— Na 4drea do escritorio, é verificado um aumento do fluxo
de ar, em média com velocidade dos ventos de 2.3 m/s.

Legenda

Velocidade
9.2

6.9

0.0
[m s*-1]

Fonte: o autor.

Para a simulacdo de iluminac¢ao natural, os resul-
tados foram gerados imagens de false-colonr, ¢ uma
legenda padrao, com intervalos medidos em lux. A
tabela 02 representa o cendrio original (anterior a
reforma) ¢ a tabela 03 o cenatio a-pds-reforma.

Tabela 2 - resultados das simulacdes de iluminacio natural
(cenario original) no software Relux Pro

Cenario Original

100 200 300 500 750 1000 1250 1500 2000

60
luminancia [ix]

Resultados:

— Iluminacio natural abaixo do recomendado no ambien-
te do escritério, como exemplo o horario de 10h00, que
atingiu somente 38 lux;

Fonte: o autor.

Tabela 03 - resultados das simulacoes de iluminacio natu-
ral (reforma 2020) no software Relux Pro

Cenario Projeto — Reforma

00 200 300 500 750 1000 1250 1500 2000

60 1
Huminancia [ix]

Resultados:

— Houve ganho de iluminagao natural (lux) no ambiente
do escritério em todos os horirios simulados, como exem-
plo o horirio de 10h00, que atingiu 415 lux.

Fonte: o autor.

5 Consideracgoées finais

Por meio das simulagdes do Ansys CFD, o ce-
nario original saiu de uma situagdo de calmaria para
uma situacao com o fluxo de ventilaciao na area do
escritério de 2.3 m/s (cendrio projeto-reforma), de-
monstrando que simples intervences podem pro-
mover uma grande variagiao de ventilacdo natural e
da qualidade do ar interna.

Conclui-se que o ganho de luz no escritério foi
consideravel, alcangando 11 vezes a quantidade de
lux original as 10h00 (maior diferenga entre antes
e depois), quando a iluminancia chegou a 415 lux
apos a reforma, em comparac¢io aos 38 lux, antes
da reforma proposta. Para criar referencial, os ni-
veis de ilumindncia pés-reforma superam o exigido
pela NBR 15.575 que dispoe sobre simulagoes de
luz natural (120 lux) e quase alcanca o recomenda-
do pela NBR 5413 (Iluminancia de interiores) para
ambientes de leitura e escrita em residéncias: 500

lux.

Ainda assim, os valores citados servem como
referéncia, pois, para as simulagodes realizadas, foi
considerado o mobiliario do escritério, ainda que
de maneira simplificada, por influenciarem o com-
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portamento e absor¢ao da luz dentro do ambiente
com sua massa e refletincias. A NBR 15.575 nio
considera o mobilidrio interno em seus valores de
referéncia, servindo, neste artigo, apenas como re-
ferencial para destacar o ganho consideravel de luz
no ambiente avaliado.

Entretanto, para armazenar, gerir e manipular a
informacao, os responsaveis pelo desenvolvimen-
to do projeto arquitetonico antes precisam possuir
formas para obterem essa informacio. Diferente-
mente de aspectos de mais facil quantificagdo —
como insumos de obras — quantificar dados que
a principio somente estarao disponiveis depois da
obra pronta pode ser bastante desafiador. Por esses
motivos, se faz importante a difusdo da simulagio
computacional dentro da arquitetura para validagao
da qualidade ambiental dos ambientes.

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SA-
NITARIA. Resolugio da Diretoria Colegiada n. 9, de
16 de janeiro de 2003. Disponivel em: http://pot-
tal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/
RE_09_2003.pdf/f4af80d4-8516-4f9c-a745-
cc8b4dc15727 Acesso em: 27 ago. 2020.

ALBUQUERQUE, Milena Sampaio Cintra de;
AMORIM, Claudia Naves David. [luminacio natu-
ral: indicagdes de profundidade-limite de ambientes
para ilumina¢do natural no Regulamento Técnico
da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Residenciais - RTQ-R. Awbient. constr.,
Porto Alegre, v. 12, n. 2, p. 37-57, jun. 2012.

ARAUJO, E. P; CALDEIRA, J. M.; OLIVEIRA, L.
P. Superguadra 400 Sul- habitagao social no Plano Pi-
loto de Brasilia: analise direcionada para o conforto
ambiental, a histéria e a tecnologia da arquitetura e
sua interferéncia no ambiente salutar. Brasilia: Ki-
ron, 2015.

ASHRAE. HVAC Design Mannal for Hospitals and
Clinies. 2013. Disponivel em: https://www.ashrae.
org/technical-resources/bookstore /hvac-design-
-manual-for-hospitals-and-clinics Acesso em: 27
jul. 2020.

ASHRAE. Ventilation and Acceptable Indoor Air Ona-
lity in Residential Buildings. 2019. Disponivel em: ht-
tps://ashrae.iwrapper.com/ASHRAE_PRE-
VIEW_ONLY_STANDARDS/STD_62.2_2019
Acesso em: 27 jul. 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 15.575-1:2013. Edificacdes Ha-
bitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos Ge-
rais. Rio de Janeiro: ABNT, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 15220-3:2003. Desempenho
térmico de edificagoes - parte 3: Zoneamento bio-
climatico brasileiro e diretrizes construtivas. Rio de
Janeiro: ABNT, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5413:1992. Tluminancia de inte-
riores. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ATKINSON, J. et al. Natural ventilation for infection
control in health-care settings. Genebra: World Health
Organization, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Instituto Nacional de Meteorolo-
gia. Portal. 2020. Disponivel em: http://www.inmet.
gov.bt/portal/ Acesso em: 27 jul. 2020.

DORNELLES, A. K. Absortancia solar de superficies
opacas: métodos de determinacdo e base de dados
para tintas latex acrilica e PVA. 2008. Tese (Dou-
torado em Engenharia Civil) — Faculdade de Enge-
nharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universida-
de Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

GROU, E. A.; MARCELQO, V. C. C. Beneficios da

fluminacio natural em ambientes escolares. Revista
de Iniciacao Cientifica, Criciima, v. 16, n. 1, 2018.

HAMILTON D. K.; WATKINS, D. H. Evidence-ba-
sed design for multiple building types. Nova Jersey: Wiley,
2008.

HENSEN, J. L. M.; LAMBERTS, R. Introduction
to Building Performance Simulation. In: HENSEN,
J. L. M.; LAMBERTS, R. (otgs.). Building perfornan-
ce simulation for design and operation. New York: Spon
Press, 2011. p. 1-14.

KEELER, M.; BURKE, B. Fundamentos de projeto de
edificagies sustentaveis. Porto Alegre: Bookman, 2010.

AGUIAR, Joao Renato Carneiro de; BATISTA, Maria do Desterro; VIEGAS, Rejane Martins; GOES, Thiago Montenegro; FONTES, Talita Muniz ; SILVA, Caio Frederico e . Simulagio

2 computacional como ferramenta de validagio da qualidade ambiental de projeto de homeoffice. Revista da arquitetura - cidadania e habitacio, Brasilia, v. 1, n. 1. p.118-127, 2021.

—_

2



KLEPEIS, N. E. The National Human Activity
Pattern Survey (NHAPS): a resource for asses-
sing exposure to environmental pollutants. Journal
of Exposure Analysis and Environmental Epideniology,
Boston, v. 11, n. 3, p. 231-252, 2001.

LAMBERTS, R. ¢t al. Eficiéncia energética na arquitetn-
ra. 3. ed. Sao Paulo: PW, 2013.

QUADROS, M. E. ¢t al. Qualidade do ar em am-
bientes internos hospitalares: estudo de caso e ana-

lise critica dos padroes atuais. Eng. Sanit. Ambient.,
v. 14, n. 3, p. 431-438, jul./set. 2009.

SALES, G. L. Diagrama de ventilagio natural. ferra-
menta de analise do potencial da ventilagdo natural
no estudo preliminar de projeto. Tese (Doutorado
em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Ar-
quitetura e Urbanismo, Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2016.

URGE-VORSATZ, Diana ¢ a/. Buildings. In: IPCC
WORKING GROUP. Climate Change 2014: miti-
gation of climate change. Cambridge: Cambridge
University Press, 2014. p. 671-738 Disponivel em:
http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/11117/1/ipcc_
wg3_ar5_chapter9.pdf Acesso em: 27 ago. 2020.

ZANONI, V. A. G. Influéncia dos agentes climticos de
degradagao no comportamento higrotérmico de fachadas em
Brasilia. 2015. Tese (Doutorado em Arquitetura e
Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanis-
mo, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

AGUIAR, Joao Renato Carneiro de; BATISTA, Maria do Desterro; VIEGAS, Rejane Martins; GOES, Thiago Montenegro; FONTES, Talita Muniz ; SILVA, Caio Frederico e . Simulagio

=~ computacional como ferramenta de validagio da qualidade ambiental de projeto de homeoffice. Revista da arquitetura - cidadania e habitacio, Brasilia, v. 1, n. 1. p.118-127, 2021.

—_

2



