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APRESENTACAO

O Ministério da Salde, através da Coordenacao-Geral de
Normas da Secretaria de Assisténcia a Salude, divulga esta série
de publicacdes, consistindo numa colednea de textos que apre-
sentam ampla andlise de critérios para projetos fisicos de estabe-
lecimentos assistenciais de salde. Estes critérios séo muitas ve-
zes conflitantes entre si e cabe ao arquiteto/planejador optar pelo
critério de maior valia nas diversas decisdes de projeto, pois um
critério valido em uma situacdo pode ndo ser em outra.

Espera-se através desta iniciativa, suprir uma grande lacuna
na bibliografia especializada disponivel para projetos arquite-
ténicos em funcdes complexas, especificas para a area de salde.
Este trabalho representa portanto, um marco, trazendo infor-
magdes complementares, que irdo interferir na qualidade final da
assisténcia prestada.

O material aqui apresentado € o resultado de experiéncias
pessoais e estudos de casos feitos pelo autor, com intuito de di-
vulgar esses conhecimentos, objetivando auxiliar os profissionais
envolvidos nos projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais
de saide.

Esses textos foram desenvolvidos como bibliografia suple-
mentar para 0 Manual de Orientacdo para o Plangamento, Pro-
gramacdo e Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assistenciais de
Salde, publicado pelo Ministério da Salde, que pretende siste-
matizar conhecimentos que orientem equipes multidisciplinares
responsaveis pelo planejamento fisico de sistemas de salde, nos
niveis municipal e estadual, quanto a definicdo de planos e pro-
gramas.

Pretende-se com esta série de publicacdes, abrir o debate e
0 aprimoramento de temas muito pouco estudados na érea da sal-
de, mas de vital importancia na assisténcia prestada aos pacien-
tes. Este debate podera ser enriquecido no futuro com novas pu-



blicagbes, sobre os mesmos temas, de outros autores que tenham
pensamentos diferentes dos agora publicados.

Lizete Castanho Ribeiro
Coordenadora-Geral do Grupo de
Trabalho da Série Salide & Tecnologia
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INTRODUCADO



Nosso Habitat

A maior responsabilidade, porém, que 0S NOSSOS
arquitetos e planejadores devem assumir, € a
manutencéo e o desenvolvimento de nosso ambiente,
de nosso habitat. O homem encontra-se em relagcdo
reciproca com a natureza, mas o0 seu poder de
modificar 0 quadro natural da superficie da terra
tornou-se tédo grande, que de uma béncao podera
converter-se em uma maldi¢cdo. Como poderemos
aceitar que um belo trato de paisagem apds o outro,
devido a um simples processo de construcdo, seja
destruido por tratores, aplanado e despojado de toda
a sua vegetacao, para que depois empresarios o
cubram de pequenas casas as quais se associam
incontaveis postes telegraficos em lugar das &rvores
abatidas sem qualquer cuidado. A vegetacdo origina
e a irregularidade natural do terreno — ou por
desatencdo ou por interesses comerciais, ou
simplesmente por irreflexdo — sdo destruidos porque
0 empreiteiro de obras comum encara a terra como
mercadoria comercial e sente-se autorizado a extrair
0 maximo proveito dela. Enguanto ndo aprendermos a
amar aterra, arespeitd-lacomo umbemanos confiado,
essa destruicao prosseguira.

A paisagem que nos cerca € uma grande composi¢ao
gue consiste de trechos de espaco livre e de corpos
gue os limitam. Tais corpos podem ser prédios,
pontes, arvores ou colinas. Toda configuracdo visivel,
seja ela natural ou construida pela méo humana, conta
no efeito do conjunto dessa grande composicao.
Mesmo a mais despretenciosa construcdo utilitaria,
uma estrada ou uma ponte, € importante para a
harmonia do efeito visual conjunto. E quem mais
sendo o arquiteto ou urbanista esta destinado a ser o
guardido responsavel por nosso mais precioso
patriménio, a nossa paisagem hatural, cuja beleza e



harmonia é fonte de inspiracdo e satisfacdo para a
alma? Na pressa e burburinho em que deixamos
tanger a nossa vida, 0 que precisamos com mais
urgéncia € uma fonte onipresente de regeneracéo e
esta sd pode provir da propria natureza. Sob as arvores,
o homem da cidade pode esguecer seus cuidados e
entregar-se a bencdo de uma pausa recriadora.

O arquiteto ou urbanista, digno desse nome, deve
dispor de visdo e fantasia a fim de chegar a uma
verdadeira sintese para a cidade do futuro cuja
concretizacdo eu gostaria de chamar "arquitetura
total". Para alcancar semelhante altitude de trabalho,
€ mister que tenha a paixao do amante e a boa vontade
respeitosa de cooperar com outrem. Pois, por mais
notavel gque seja, ele ndo pode levar a cabo sozinho
esta tarefa. A unidade da expressao arquitetonica
regional, que todos nés desejamos, dependerd, em
grande escala, ha minha opinido, do desenvolvimento
do trabalho criativo do grupo.

Depois que cessou por fim nossa caca doentia aos
"estilos", nossos habitos e principios comegam atomar
feicBes uniformes, que refletem a verdadeira esséncia
do sculo X X. Comecamosa conceber queo design denosso
mundo-ambiente ndo depende da aplicacdo deuma série
deférmulasestéticas, preestabelecidas, eSmdeumprocesso
continuo decrescimentointerior, querecriaconstantemente
averdade a servico da humanidade. *

* Cf. W. Gropius, Arquitecture and Design in the Age of Science, The Spiral Press, NovaYork, 1952. W.
Gropius, Rebuilding our Comunity, Paul Theobald, Chicago, 1945. W. Gropius. Faithin Planing, 1952,
American Society of Planing Officials, Chicago.



Tradicional mente, a literatura existente sobre este tema
esta voltada para espacos residenciais com caracteristi-
cas proprias de distribuicdo das atividades de seus usuéarios. Por
sua vez, os estabelecimentos de salde possuem caracteristicas
distintas quanto a distribuicdo das atividades, grau de permanén-
cia e uso dos espacos, e categorias de usuérios. Seu grau de com-
plexidade € bem maior, pois agrega a convivéncia de pacientes
(externos e internos), profissionais de salde (médicos e paramé-
dicos), visitantes e pessoa de apoio.

O amplo universo de abrangéncia deste tema exigira a ado-
¢do de pressupostos como base epistemoldgica de trabalho, quais
sejam:

a) Enfatizar o conforto pela permanéncia. As vérias cate-
gorias de estabelecimentos de salde (assisténciais, de
apoio e mistos) caracterizam-se pela diferenca de perma-
néncia dos usuarios nos ambientes; tanto de forma intra-
especifica (entre uma sala de espera e um consultorio por
exemplo), como de forma interespecifica (de um Centro
de Sande e de um Hospital Local). Concentrando entéo
na priorizacdo da melhoria de condi¢cbes em ambientes
de maior permanéncia, se obtera, por conclusdo, para o
edificio como um todo, a melhor situacdo desejada. No
campo interespecifico sera dada énfase aos estabel ecimen-
tos assistenciais de permanéncia prolongada (mais de 24
horas), quais sgfam: aguelas que possuem a atividade de
internacgéo.

b) Dar preferéncia ao conforto do usuéario-paciente. Como
se vera adiante a no¢éo ou sensacdo de conforto esta tam-
bém condicionada as condi¢es de salde. Os mecanis-
mos reguladores do metabolismo frente as condicdes
ambientais fica debilitado (sensivel, fragil, ou inoperante)
guando a salde esta abalada. Assim, espera-se qua a me-
lhor condicdo para o paciente seja também para os outros
usuarios.
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¢) Solucionar situagdes criticas. A divisdo das areas/unida-
des/departamentos/setores dos estabel ecimentos de saul-
de pode ser classificada em produtivas (atividade-fim) e
de apoio (atividade-meio). Priorizando a resolucéo das
condicdes criticas das areas/departamentos/setores
produtivas estara se dando um passo significativo na
obtencdo dos objetivos propostos.

d) Segmentacdo das manifestacbes sensoriais das pesso-
as. Toda relacdo do homem com o meio se d4 através da
interacdo dos mecanismos sensoriais. Para
aprofundamento das questdes relativas ao conforto tér-
mico acustico e luminoso em estabelecimentos de salide
€ necessario separar as interrelagdes sensoriais. E sabido,
por exemplo, que um espaco termicamente equilibrado
pode gerar sensacdo térmica de desconforto quando o
usuario esta submetido a situacdes de ruido ou de
ofuscamento.

A metodologia adotada para enfocar os sistemas de controle
ambiental nos estabelecimentos de salude engloba duas dimen-
sbes acerca do processo de edificagdo: enddgena e exdgena.

Dimensdo enddgena - A origem e o0 desenvolvimento da
ciéncia do conforto ambiental, tem nesta dimensdo o seu pilar de
sustentacdo. O abrigo humano, a principio, € concebido para criar
condic¢des desejaveis de seguranca, habitabiliade e salubridade
através do isolamento ou, a0 menos, do distanciamento das vari&
veis climéticas e ambientais externas. Nesse sentido, todo conhe-
cimento desenvolvido acerca do conforto ambiental vem definir
elementos de controle passivos (materiais, brises etc.) e ativos (ar
condicionado, umidificadores, ventiladores etc.) na edificagdo. O
trabalho ira aplicar os principios que considerem tal dimensdo na
obtencdo da melhoria das condigbes ambientais humanas.
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Dimensdo exdgena - Os sistemas de controle e conforto
ambiental ndo podem ser concebidos de modo unidirecional, como
classicamente s30 propostos. E sabido que a construcdo, de forma
isolada ou conjunta, interfere sobremaneira no ambiente exter-
no. Os impactos produzidos (negativos ou positivos) deverdo ser
considerados sob pena de invalidar todo esforco realizado na cons-
trucdo da edificaco. Assim, exemplificando, um Posto de Salide
gue dimensionou suas aberturas a ventilacdo local poderd ter seu
sistema de fluxo de ar alterado se desconsiderar a “topografia ur-
bana’ construida no entorno.




CONDICIONANTES
AMBIENTAIS



1.1 - Insercdo de Estabelecimentos de Saude no Sitio

O presente capitulo se aterd a dimensdo exogena enfocada
na introdugdo deste trabalho procurando relacionar as interferén-
cias de edificacdo no ambiente externo.

Todo e qualquer projeto de implantagdo de um Estabeleci-
mento de Salde (ES) devera, preliminarmente, diagnosticar as
interferéncias (agressdes) que este acarretara ao sitio (natural ou
constituido). Uma andlise do estado inicial do terreno permite a
identificac@o das caracteristicas que poderéo ser afetadas. Esta
andlise € essencial enquanto informac&o ao projeto, pois permiti-
raregistrar os efeitos decorrentes da instalagcdo e operacéo do ES.
O conhecimento prévio das consequéncias podera constituir em
listagem de controle visando suprimir ou reduzir os efeitos sobre
0 meio ambiente (natural ou constituido).

Os ES de uma maneira geral, estdo situados no interiror das
cidades fazendo com que os aspectos que serdo levantados neste
capitulo, estejam ligados ao meio ambiente constituido - mais
propriamente urbano. No entanto, implantacdes poderdo ocorrer
no meio rural, ou em setores da cidade onde ndo houve uma ate-
racéo susbstancial da fisionomia (paisagem) natural: presenca de
bosques, proximidade de cursos d’dgua, microclimas especificos
etc. Para os casos de localizagGes “periféricas’ (peri-urbanas ou
rurais) serdo relacionados aspectos relativos a protecdo dos sitios.

Outro condicionante que, necessariamente, devera ser con-
siderado na construcdo do ES diz respeito aos regulamentos exis-
tentes — a legislag@o urbanistica e ambiental dos niveis federal,
estadual e municipal, e as normas técnicas de higiene e seguranca
do trabalho. Iniciaremos por este ultimo condicionante.

[1.2 - Os Instrumentos Legais

A maioria dos municipios brasileiros, sobretudo os de maior
porte (populacional), ja dispdem de Cdédigos de Edificacdes e/ou
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de Postura. Espera-se (ou pelo menos é desegjavel) que estes co-
digos considerem as pecualiaridades locais no que diz respeito as
limitagBes impostas a implantacéo: especialmente quanto as ati-
vidades permitidas (zoneamento e setorizagdo), as normas gerais
de construcéo (dimensdes e &reas minimas, pés-direito, tamanho
de aberturas etc.) e ao gabarito (relagbes da construgdo com o lote
- afastamentos, nUmero de pavimentos €etc.); e as posturas muni-
cipais. especialmente quanto a apropriacdo de espacgos publicos
(pracas, éreas verdes, calcadas etc.), e ao relacionamento entre-
gue espacos privados e publicos.

Muitos dos codigos existentes abordam, inclusive, as rela-
¢Oes do edificio com a realidade climatica do local. O arquiteto
deverd, pois, observar as limitagBea administrativas municipais de
cada cidade, quando existentes. Elas se caracterizam como o pri-
meiro umbral de condicionantes.

No segundo umbral - o da legislacéo federal, estdo incluidas
as normas urbanisticas, ambientais e de salde que definem algu-
mas preocupacdes relacionadas ao controle das condic¢des
ambientais - sobretudo no que se refere a dimensao exogena.

Na Constituicdo Federal, em vigor desdel988, alguns prin-
cipios e diretrizes sdo destacados — notadamente nos artigos 200
e 225. Outras leis também regulam a questdo, quais sgjam: a Lei
6938/81; a Lei 6766; o Codigo Florestal (Lel 4771/65 atualizada
pela Lei 7803).

Como as normas técnicas e as de higiene e seguranca do
trabalho dizem respeito a elementos especificos do problema,
serdo, pois, analisadas a posteriori quando se abordar&o assuntos
especificos - controle térmico, acustico ou luminoso.

[1.3 - Impactos Ambientais

As limitacOes citadas deverdo ser acrescidos outros
condicionantes relativos & materializacdo de construcfes no sitio -
no caso especifico dos ES.
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Para este universo de condicionantes (acessibilidades,
distanciamentos, elementos climaticos, topografia, disponibilida-
de de infra-estrutura etc.) serdo tecidas consideragGes sobre me-
didas de amenizag&o dos impactos causados a0 meio ambiente.

Todo o plangamento ou projeto comporta em sua etapa ini-
cial um diagnostico das condic¢es de implantagdo no sitio. Este
diagndstico é precedido necessariamente de um levantamento de
dados sobre alguns fatores que repercutirdo no meio ambiente
sob a forma de impactos.

Meio ambiente, através da definicdo de impacto ambiental
utilizada, é entendido na sua acep¢do mais ampla, comportando
desde fatores fisicos e bioldgicos quanto socio-econémicos.

Dessa forma, utilizando-se a sistematica de Mota (1981), os
fatores a serem considerados na fase de levantamento de dados
para informar o diagnéstico sdo: condigdes climaticas, topografia,
geologia, fatores hidrol6gicos, vegetacdo, areas de valor historico
ou paisagistico e areas de importancia ecoldgica.

A esses poderdo ser acrescidos outros fatores mais direta-
mente relacionados a realidade urbana como: acessibilidade, rui-
do de trafego, uso do solo no entorno, disponibilidade de infra-
estrutura e consumo de energia.

1.4 - A Avaliacdo Integrada das Qualidades Ambientais

Através do diagnéstico dos fatores anteriormente apresen-
tados poderéo ser propostas estratégias de minimizacdo dos im-
pactos, a serem considerados no processo de projetacao.

Estas estratégias, caso consideradas, além de sua contribui-
¢a0 na reducdo dos impactos sobre o0 meio ambiente, natural do
sitio colaboram com o projeto que por definicdo é a proposi¢édo da
criacdo de um novo ambiente. O ambiente projetado, respeitan-
do as caracteristicas ambientais da area onde se insere, sd tem a
ganhar em termos de qualidade ambiental.

Os sistemas de controle das condigdes de conforto térmico,
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acustico e luminosos a serem desenvolvidos, encontram dessa for-
ma um “terreno fértil” um “palco” onde as condicionantes
ambientais negativas ja foram suprimidas ou reduzidas, tornan-
do-se portanto mais eficientes.

Se por uma questdo de ordem metodoldgica os diferentes
sistemas de controle das condigdes de conforto sdo enfocados se-
paradamente, neste trabalho, o que importa, no final das contas, é
gue o ser humano avalia estas condi¢des de maneira integrada.

PARAM ETROSOPERATIVOS QUALIDADES AVALIAGAOINTEGRADA
DOAMBIENTEFISICO AMBIENTAIS DASQUALIDADESAMBIENTAIS

Distribui¢do da luminancia

Qualidades do modelo QUALIDADES

Cor e avaliagdo da cor DE
ILUMINAGAO

Niveis de iluminagéo

Velocidade do ar BALANCO
Temperatura do ar TERMICO
Temperatura radiante DO CORPO
Umidade do ar

QUALIDADE
Componentes desejaveis do ar DOAR

Poluig&o do ar

Nivel de pressdo do som
Distribuigéo de frequiéncia
Variagdo no tempo

QUALIDADE
DO SOM

Osparametros do ambiente fisico criam qualidades ambientais e ddo
lugar auma percepcao eavaliagdo integradasdo homem.
(FONTE: HARRIET RYD, 1973)
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definicdo priméria de qualquer edificagcdo comporta o
conceito de abrigo, ou seja, a protecéo contra o
intemperismo do meio circundante. Esta definicdo pode ser apli-
cada desde as formas mais rudimentares do habitat humano (ca-
vernas, choupanas, a sombra de uma arvore), até as formas mais
evoluidas (espigdes, residéncias subaquaticas). A tecnologia mo-
derna permite controlar em grande parte as condic¢des interiores
de um edificio. No entanto, a aplicacdo de elementos com certo
grau de sofisticag@o tecnolégica, em especial nos paises subde-
senvolvidos, implica custos mais elevados, dependéncia de co-
nhecimentos externos e, quase sempre, hum maior conNsumo ener-
gético.

Em se tratando dos ES, muitas de suas atividades, e dos
espagos que as comportam, ndo podem prescindir da utilizacdo
de técnicas mais evoluidas de controle ambiental. Por outro lado,
0s programas geralmente complexos dos ES incluem sempre as-
pectos onde poderdo ser aplicadas técnicas mais simplificadas de
adaptacdo dos edificios as condi¢des climaticas locais. Nesse sen-
tido, o objetivo do presente capitulo é o de explorar os sitemas de
controle natural das condic¢Bes de conforto térmico para ES situa
dos em ambientes com diferentes tensdes térmicas (distintas ca-
racteristicas climéticas).

A partir da apresentacdo de alguns conceitos béasicos sobre
paré@metros do conforto térmico (modos de transferéncia de calor,
aspectos fisiol6gicos e outras variaveis) e dos dados a serem consi-
derados na concepgdo bioclimética (dados do clima e do sitio) se-
réo colocados principios de desenho e definidas algumas respos-
tas que a arquitetura pode dar aos ES nos tipos de clima
considerados.

[11.1 - Modos de transferéncia de calor

O conhecimento dos fenémenos da fisica aplicada a obten-
¢do de conforto na arquitetura inclui necessariamente o estudo
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das formas de transferéncia de calor tanto entre o organismo hu-
mano e 0 meio circundante quanto entre os diversos componen-
tes da edificagdo propriamente dita.

Os fendbmenos fisicos da transferéncia de calor que subsidi-
am os principios de desenho térmico sdo: conducgdo, convecgao,
radiacéo e evaporagéo.

Esses fendmenos ocorrem, na maior parte das vezes, simul-
taneamente, caracterizando uma complexidade do processo.

A conducdo é o processo pelo qual o calor se propaga no
interior de um material através de agitacdo molecular, ou entre
dois corpos, pela interacdo molecular de suas superficies. A pro-
priedade fundamental de um material na transmisséo de calor por
condugdo € a condutibilidade térmica.

A densidade absoluta d (kg/m?) e a condutibilidade térmica
K(W/m.°C) dos materiais de constru¢cdo mais frequentes s&o:

TABELA1

Material d k

concreto 2.200 1,74
concreto celular 500 0,20
tijolo macico 1.600 0,81
madeira 800 0,19
vidro 2.600 1,20
cortica 200 0,05
poliestireno expandido 20 0,03
fibrocimento (chapas) 1.900 0,76
palha (em coberturas) 200 0,12
marmore 2.600 2,90
aco 7.800 47,00
ar 1,20 0,02

FONTE: RIVERO (1985)

Esse modo de transmissao de calor assume importancia quan-
do aplicado aos elementos de construcéo posto que o contato do
individuo € desprezivel (sola do pé) mesmo em se tratando dos
ES - caso de pacientes.
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O indice de condutibilidade depende da densidade, natu-
reza quimica e umidade do material.

Um conceito importante associado a condutibilidade térmi-
ca é 0 seu oposto - a resisténcia térmica.

A utilizagdo de materiais de construgéo, seja para conduzir
ou criar resisténcia ao calor, é otimizada quando sdo combinadas
caracteristicas de diferentes materiais. A presenca de agua e ar
nos materiais gera comportamentos térmicos diferentes. Nesse
caso, a forma do material passa a ser importante.

A conveccdo é o processo de tranferéncia de calor através do
deslocamento de um liguido ou de um gas (fluidos). Quando o ar
esta em contato com uma superficie mais quente, ele se aguece,
se eleva e deixa lugar para um ar mais frio; gerando um movimen-
to denominado de “convecgdo natural”. Se 0 ar j& se encontrava
em movimento antes de entrar em contato com a superficie o
fendbmeno é denominado de “convecgdo forgada’, como no caso,
por exemplo, de um edificio bem ventilado.

A ventilacdo é o fator preponderante para a existéncia desse
processo. A arquitetura viabiliza sua ocorréncia (posicao das aber-
turas, criacdo de efeito chaminé nos telhados, localizacdo da vege-
tacdo) se desgado.

A radiagdo, terceiro processo, € uma troca de calor através
de ondas eletromagnéticas. Um corpo emite radiacdo em fungéo
de suas proprias caracteristicas e de sua temperatura absoluta. O
calor do sol chega até a terra através da radiagdo. Esta pode ser
direta (incidéncia direta do sol) ou difusa (propagacéo do calor
pelas particulas de dgua no ar mais saturado ou de superficies
aguecidas). A arquitetura, através dos estudos de sombreamento
(diagramas de sombra), controla com maior eficicia a radiacéo di-
reta. Para controlar a radiacdo difusa seria necessaria a desumi-
dificacdo do ar — ndo possivel através de métodos passivos.

O controle da insolacdo implica também o conhecimento
das superficies dos materiais. O Quadro das Propriedades
Radiativas (figura 2), indica as propriedades dos principais
materiais para efeito de transmissdo por radiacdo.
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A maior parte dos materiais de construcdo sao “corpos ne-
gros’ para a radiacéo de grande comprimento de onda ao passo
gue a cor da superficie fixa seu comportamento em relacdo a radi-
acao solar. Somente os materiais metalicos tém um comportamento
diferente para as radiacOes calorificas a baixa temperatura.

QUADRO DASPROPRIEDADESRADIATIVASDOSPRINCIPAISMATERIAIS
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A evaporagdo, quarto processo, € a mudanca de estado de
um liquido para gés. Este processo necessita de aporte em calori-
as, para evaporacdo de um litro de &gua sdo necessérias 580 quilo-
calorias (calor latente de evaporacéo).

A presenca de vegetacdo ou de laminas d’ agua otimiza a uti-
lizagdo desse processo de troca de calor.

[11.2 - Mecanismos de Equilibrio Térmico do Corpo Humano
— Aspectos Fisiologicos

Como ser homeotérmico (que possui a temperatura cons-
tante) o homem tem que perder calor adquirido e/ou produzido
para manter o balanco térmico de seu corpo — especiamente em
climas tropicais. A equacdo do balanco térmico humano é assim
traduzida:

a) Fatores de ganho de calor: metabolismo (basal e muscu-

lar), condugdo (contato com corpos quentes); convecgao
(se 0 ar é mais quente que a pele) e radiacéo (do sol, da
abdbada celeste e dos corpos quentes);

b) Fatores de perda de calor: condugdo (contato com corpos
frios); convecgdo (se 0 ar € mais frio que a temperatura da
pele); radiacdo (de superficies frias) e evaporagdo (da
umidade e suor).

A manutengdo da temperatura constante do corpo humano
se processa pelo aparelho termo-regulador gue comanda a redu-
¢a0 ou aumento das perdas de calor.

Frota e Schiffer (1988) apresentam as reagdes metabdlicas
do organismo ao frio e ao calor:

a) Ao Frio - areducdo de troca de calor se da através do au-

mento da resisténcia térmica da pele (pela vasoconstricéo
e arrepio) e dos musculos através do tiritar e tremores.

b) Ao calor - o incremento da perda se da através da vaso-

dilatacdo, exudacdo, e diminui¢cdo do calor metabdlico.
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Equilibrio Térmico - MET - EVAP + COND + CONV + RAD =0

TROCASDECALOR
DO CORPO HUIMANO

RADIAGAO

FONTE: KOENIGSBERGER ETALLI (1974)

[11.3 - indices de conforto

A obtencdo de conforto térmico se processa quando 0 orga
nismo, sem recorrer a nenhum mecanismo de termo-regulacéo,
perde para o ambiente calor produzido compativel com sua ativi-
dade (trabalho e vestimenta).

Varias metodologias foram desenvolvidas para conjugar as
varidveis climaticas (temperaturas, umidade, radiacdo e ventila-
¢do) que influenciam diretamente no balanco térmico do homem
com a nocdo de conforto. Varios indices de conforto (biofisicos,
fisiol6gicos e subjetivos) foram produzidos para fins de aplicacéo
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- cerca de trés dezenas. Contudo, para as condigOes tropicals, des-
taca-se 0 de “Temperatura Efetiva’ (1923) de Houghton e Yaglou;
a “Carta Bioclimética” de Olgyay e o “indice de Conforto Equa-
toria” (1960) de C. G. Webb.

A maioria dos indices, contudo, tém limitagcBes em sua apli-
cacdo prética - especiamente considerando o usuério-paciente dos
ES. As dificuldades de aplicabilidade surgem do fato desses ex-
perimentos terem sido realizados em condigdes climaticas muito
variaveis. Como consequéncia, cada indice é valido e util para
uma margem limitada de condicionantes que néo podem ser em-
pregadas universalmente.

[11.4 - Variaveis subjetivas

As preferéncias térmicas de um individuo sdo influenciadas
por diversos fatores subjetivos ou individuais. Entre eles desta-
cam-se:

a) Habitos alimentares que afetam o metabolismo e justifi-
cam a dieta dos povos tropicais e articos;

b) A idade e 0 sexo. Quanto mais idosa a pessoa maior prefe-
réncia por ambientes mais aguecidos; assim como a mu-
Iher, que tem o metabolismo (producdo de calor) inferior
a0 do homem, prefere um grau, em média, mais elevado;

c) A forma do corpo - a relacdo volume e supeficie influen-
cia na preferéncia térmica;

d) A gordura do corpo — que funciona como isolante térmico;

e) O estado de salde. A pessoa enferma pode ter os seus
l[imites de conforto muito estreitos;

f) O vestuario, que altera significamente as trocas térmicas,

g) O processo de aclimatagdo dos individuos. As pessoas,
em seus climas de permanéncia, tendam a produzir habi-
tos e alteragdes metabdlicas (quantidade de sangue, ca-
pacidade de suor etc.) que equilibra as condi¢es térmi-
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cas adversas. Assim um siberiano, acostumado aos rigores
do inverno, sentiria extremo desconforto no verdo do Rio
de Janeiro. A ndo ser que se aclimatasse, apos algum tem-
po, ao clima carioca.

[11.5 - Dados a serem considerados na concepgao
bioclimética

O estudo climatico de um edificio envolvem o conhecimento
de dados sobre o clima e sobre o sitio no qua se insere.
Os dados do clima a serem considerados sao:

* temperatura do ar;
* precipitacéo;

* umidade;

* insolagéo.

Da temperatura do ar, medida no Brasil em °C (graus centi-
grados), devem ser conhecidos suas médias das maximas, médias
das minimas, minimas absolutas e maximas absolutas - para cada
um dos 12 meses do ano.

As precipitagdes nas regides tropicais resumem-se nas chu-
vas. As regides temperadas e frias convivem com a neve e a geada,
também formas de precipitacfes. A condensacdo do vapor d’ agua
contido no ar esta na origem da formag&o das nuvens, e das preci-
pitagOes resultantes destas.

A umidade do ar esta relacionado ao vapor d’'égua que este
contém e a pressdo atmosférica. Para uma dada temperatura uma
massa de ar s6 pode conter uma quantidade limitada de vapor.
Além deste limite o ar fica saturado ocorrendo a condensagéo.
Quanto mais quente € o ar, mais ele pode conter vapor d’ agua. Os
dados meteorol 6gicos fornecem em geral a umidade relativa do
ar, que é arelacdo entre o peso da &gua contida no ar (umidade
absoluta) e o peso maximo de agua que ele poderia conter na
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mesma temperatura. Quando o ar contém uma quantidade maxi-
ma de vapor d’&gua possivel, diz-se que esta saturado - sua umi-
dade relativa neste caso é de 100%.

O vento corresponde a0 movimento das massas de ar das
zonas de alta pressdo para as zonas de baixa pressdo. Em escala
terrestre 0 regime dos ventos € determinado pelos cinturdes de
alta pressdo situados préximos dos tropicos e pelo movimento de
rotagdo do planeta. Em nivel local o vento dependera do relevo e
da vegetacdo presente no sitio de implantacdo, razéo pela qual
exige-se prudéncia na utilizacdo dos dados meteorol 6gicos.

RESUMO DOS DADOS CLIMATICOS A SEREM OBTIDOS

IMPORTANTE: todos estes dados deverdo ser conhecidos

més a més (salvo ciclones e tremores de terra) INDISPENSAVEL  SEPOSSIVEL
TEMPERATURA (+) 7 N7
* média das temperaturas maximas diarias .
* média das temperaturas minimas diarias .
* média das temperaturas maximas absoldtas .
* média das temperaturas minimas absolutas .
UMIDADE RELATIVA (+)
* média das maximas diarias .
* média das minimas diarias .
VENTO (++)
* rosa dos ventos com 8 direcdes, indicando a intensidade
e a freqliéncia dos ventos predominantes .
* dire¢céo dos ventos principais e secundaries .
PRECIPITACAO (++)
* precipitagfes totais em mm .
* nimero de dias com chuva o
INSOLAGAO
* nimero de horas de insolagéde .
* fracdo de insolagdo: nimero de horas de insolagédo efetiva

duragdo maxima potencial de insolagae .
NEBULOSIDADE
* nebulosidade do céu -
CICLONES E ABALOS E ABALOS SiSMICOS
* zonas de risce -
(+) os dados relativos a temperatura e umidade a serem utilizados deveréo ter sido coletados em iguais
periodos.
(++) por outro lado, para obtencéo de resultados confidveis sdo necessarios no minimo 5 anos de dados
relativos ao vento, 10 anos de dados sobre temperatura e umidade, e 30 anos para as

precipitagées.
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A insolagdo de um local depende da posi¢éo do sol, do grau
de nebulosidade do céu e do ambiente (sombras, relevo etc.). A
posi¢cdo do sol pode ser determinada facilmente através dos dia-
gramas solares, necessitando-se para tanto apenas do conhecimento
da latitude local. O grau de nebulosadiade € mais dificil de se
obter (a meteorologia divulga apenas 0 n° de horas com sol por
més e anualmente). A quantidade de energia solar que chega a
um determinado local depende do angulo de incidéncia do sol
em relagcdo a sua superficie; a espessura da camada de ar atraves-
sada pela radiac8o e pela transparéncia do céu (poeira em suspen-
sdo, nebulosidade). Diagramas heliotérmicos permitem um co-
nhecimento graficado da energia recebida por uma parede, por
exemplo.

Através da tabela do GRET (1986), na pagina anterior,
indicam-se os dados climéticos indispensaveis na concepgao biocli-
matica.

Os dados do sitio a serem considerados séo: o relevo, o solo,
orientacdo, acessibilidade, servicos, vegetacdo etc. Estes ja foram
abordados no item relativo aos impactos ambientais.

A definicdo de clima de Choay e Merlin (1988), constante
do citado item, como sendo a “ambiéncia atmosférica constituida
por uma série de estados atmosféricos sobre um determinado |u-
gar na sua sucessdo habitatual” corroboram a importancia da
integracdo dos dados do clima e do sitio na concepgado bioclimética.

Para indicacdo dos principios de desenho para ES no Brasil
sera utilizada a classificagéo utilizada no trabalho "Diretrizes para
0 Controle de Obras pelo Municipio" (BNH - 1978), através dos
dominios climéticos brasileiros utilizados pelo IBGE:
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DOMINIOS
CLIMATICOS

- e
U
-,,'}\:IZW/
7,
/-

. QuenteeumidodaHiléia Amazonica

Il. Quenteeumidodaflorestatropical
Mesotérmico e umido daflorestatropical

[11. Mesotérmico eumido daslatitudesmédias

V. Quenteesemi-Umidodo cerrado
Mesotérmico esemi-Umido do cerrado

V.  Quenteesecodacaatinga

FONTE: IBGE, in BNH/CEPAM (1981)
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[11.6 - Principais caracteristicas dos dominios climéticos

| - Quente e imido da Hiléia Amazbnica

* Temperatura
Média das Maximas 24° a 32° C
Média das Minimas 22° C
Amplitude Térmica Di&ria:
- Maxima durante breves periodos 10° C
- Normal 1° C
* Chuvas
2.500 a 3.000 mm durante o ano todo
* Umidade Relativa
Maior que 80% atingindo a média de 94%, no ponto mais
critico.

Il - Quente e tmido da Floresta Tropical

Subtipo A
Litoral e éreas contiguas ndo barradas por grandes relevos.
* Temperatura
Latitudes Baixas (RN a BA)
Meédia das Mé&ximas 30° a 32° C
Média das Minimas 18° a 21° C
Latitudes Médias (ES a RJ)
Média das Maximas 28° a 30° C
Meédia das Minimas 10° a 18° C
* Chuvas
1.000 a 1.750 mm durante 8 a 11 meses seguidos
* Umidade Relativa
Maior que 80%

Subtipo B
Relevo e Continentalidade (Planalto)
* Temperatura
Média das Méximas 26° a 32° C
Média das Minimas 6°a12° C
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* Chuvas

1.000 a 1.750 mm durante 8 a 11 meses seguidos
* Umidade Relativa

Entre 70% a 90%.

[11 - Mesotérmico e Umido das Latitudes Médias:

* Temperatura
* Litora e areas contiguas néo barradas por grandes relevos.
Média das Maximas 26° a 33°C.
Meédia das Minimas 15° a 18°C.
* Relevo
Meédia das Mé&ximas 26° a 30°C
Média das Minimas 6° a 18°C.
* Chuvas
Mais que 1.500 mm durante todo 0 ano
* Umidade Relativa
Litoral maior que 80%
Relevo entre 70% a 80%.

IV. Quenteemido do Cerrado

* Temperatura
Latitudes baixas (paralelo 12 a 14)
Média das Méximas 32° a 36°C
Meédia das Minimas 24° a 26°C.
Latitudes médias (abaixo dos paralelos 12 a 14)
Média das Maximas 28° a 34°C
Média das Minimas 16° a 24°C.
Relevo (Serra do Espinhago)
Meédia das Mé&ximas 24° a 26°C
Meédia das Minimas 14° a 15°C.
Amplitude térmica diaria
No verdo, que € muito umido, a diferenca de temperatu-
ra entre o dia e a noite € pequena.
No inverno, que € muito seco, a diferenca é grande.
* Chuvas
1.500 a 2.000 mm
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Concentradas em verdo muito imido de 2 a 3 meses.
Inverno muito seco, de 8 a 9 meses.
* Umidade Relativa
Maior que 80% no verdo umido.
Menor que 70% no inverno Seco.

V. Quentee Seco da Caatinga

* Temperatura
Média das Maximas maior que 28°C
Média das Minimas 20° a 26°
Amplitude térmica diéria - grande, principa mente na épo-
ca seca.
* Chuvas
750 a 1.000 mm. diminuindo em direcéo ao interior.
Estacdo seca dura de 2 a 3 meses
Estacdo chuvosa dura de 9 a 10 meses.
* Umidade Relativa
Menos que 70%, atingindo a média de 43% no ponto mais
critico.
As zonas climéticas a serem consideradas séo facilmente
visualizadas num diagrama psicrométrico.

Muito quente 8
e imido 242
=)

Quente 1
e Umido

Temperado
10 ] 20 30 0 °C
kTEMPERADO’“ QUENTE ye  WUITOQUENTE 4

4]

FONTE: GR.E.T. - Bioclimatisme en Zones Tropicales (1986)

Muito quente o
e seco 3 32

Quente seco

V]
1A)
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[11.7 - Principios de desenho

De acordo com o GRET (1986), as respostas da arquitetura
ao problema climético podem ser apreendidas em diferentes ni-
veis:

» dispositivos arquiteténicos (controle da insolagdo, inér-

cia...);

» dispositivos técnicos (ar condicionado, ventilagdo mecani-

ca...);

» elementos construtivos (aberturas, telhados...);

* insercdo no sitio (plano de massa, orientacdo...).

Todos esses elementos estdo relacionados entre si e suas
interacOes podem ser esquematizadas da seguinte maneira:

ELEMENTOS DISPOSITIVOS INSERGAO NO

CONSTRUTIVOS ARQUITETURAIS STIO
térmico
ven! 0 veostago
A

o VA solo-tratamento

materiais isolantes \ do relevo
\ DISPOSITIVOS
\ TECNICOS

resfriamento
por evaporagdo

condicionamento
do ar

FONTE: GR.E.T. -
Bioclimatismeen Zones
Tropicales (1986)

ventilacdo
mecanica
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Desses quatro conjuntos de elementos serdo considerados,
para cada tipo de clima, aspectos relacionados aos dispositvos
arquiteturais, elementos construtivos e inser¢éo no sitio.

Os dispositivos técnicos (ar condicionado, ventilacdo mecani-
ca etc.) ndo sdo abordados pois transcendem os limites do presente
trabalho, que enfoca apenas mecanismos de controle passivos.

Os aspectos cobertura (no nivel dos elementos construti-
vos) e ventilagdo (no nivel dos dispositvos arquiteturais) mere-
cem, por sua importancia no controle bioclimético em regides tro-
picais, consideracdes preliminares a listagem dos principios de
desenho para os diferentes tipos de clima brasileiros.

COBERTURA

Em regides tropicais, onde a latitude é baixa a incidéncia
de radiagdo sobre as coberturas é considerdvel dos elementos
envoltérios, o telhado é, com certeza, 0 mais importante elemen-
to para efeito do “controle térmico”.

VENTILACAO

Sob a 6tica do conforto térmico, 0s movimentos de ar acele-
ram as trocas de calor das pessoas com 0 ambiente por convecgao
e por evaporacdo. Sua consideracdo em climas de tensdo térmica
positiva (quente-seco e quente-Umido) é fundamental para ob-
tencdo das condicdes de conforto. E também elemento de con-
trole térmico dos ambientes e de salubridade. Nos epacos de maior
permanéncia do ES (espera, registro e matricula etc.) deve-se pri-
orizar o dimensionamento das aberturas para a obtencéo de venti-
lacdo e renovacdo de ar.

Mascar6 (1985) salienta que “é indispensavel conhecer e
aplicar técnicas de projeto e cllculo de ventilagdo natural dos edi-
ficios, com a dupla finalidade de oferecer conforto ao usuério e
otimizar o uso da energia na edificagéo”.
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Os fatores que condicionam a ventilagdo sdo: forma e carac-
teristicas da edificac&o e do entorno (topografia natural e edificada);
localizag@o e orientacdo do edificio; posicdo e tamanho das aber-
turas, direcéo, velocidade e frequéncia dos ventos; e diferenca de

temperaturas interiores e exteriores.
A seguir apresenta-se quadro que realaciona as funcdes de
ventilagdo e salubridade.

FUNCOES DA VENTILAGCAO

RENOVACAO DO CONFORTO RESFRIAMENTO
AR VICIADO TERMICO DO DA MASSA
CORPO HUMANO | INTERNA DO
EDIFICIO
VENTILACAO Para todos os Principalmente em  Principalmente em
NECESSARIA espacgos climas quentes e climas muito
ocupados umidos guentes e secos
CONDICAO DE Para todas as Quando a Quando a
TEMPERATURA  condi¢des de temperatura do ar temperatura do ar
EXTERNA temperatura externo € mais externo € mais
NECESSARIA externa fresca ou vizinha fria pelo menos
daquela do ar 2°C dadoar
interno interno
TIPO DE Todos os tipos Construcdo com |Construgdo com
CONSTRUCAO uma orientacdo | grande inércia
ADEQUADA principal térmica

FONTE: G.R.E.T. -

Bioclimatisme en Zones Tropicales (1986)

[11.8 - Principios para diferentes tipos de clima

O trabalho “Diretrizes para o controle de obras pelo muni-
cipio”, BNH, (1981), indica os principios de desenho a serem con-
siderados para os cinco principals tipos de clima brasileiros:
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. Clima Quente e Umido da Hiléa Amazonica (equatorial)

a) Diretrizes Gerais

* Evitar a radiagdo solar direta.

* Facilitar, a0 méximo, a circulagdo do ar e a passagem
dos ventos, mesmo sob chuva intensa.

* Utilizar materiais e solu¢bes que ndo armazenem calor
(que se aguecam e se esfriem em pequeno tempo) ou
gue impegam a transmissdo de calor.

» Impedir 0 armazenamento de &gua exposta ao ar.

b) Implantagdo/Orientacdo

* Desgjavel orientagdo Norte ou Sul para as faces de maior
dimensdo das edificagbes. As faces orientadas em tor-
no do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimen-
S80 possivel.

Utilizar abundante vegetacdo de copa alta principal-
mente para protecdo contra os raios solares de Este e
Oeste.

Desgjavel agrupar as edificagbes na diregdo Este-Oes-
te, sob a mesma cobertura, mantendo corredores ou
areas abertas entre uma unidade e outra

Desejavel que as maiores dimensdes das edificacOes
formem angulos proximos a 90° com a diregdo dos ven-
tos dominantes. Desgjdvel que uma edificagcdo ndo obs-
trua a passagem do vento para as edificagdes vizinhas.

Desejavel que os corredores entre duas edificagbes
tenham uma largura de, no minimo, 1/3 de seu com-
primento.

Evitar o contato das edificagbes com muros de arrimo,
taludes etc. e garantir o escoamento das aguas pluviais
para a maxima distancia possivel.
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» Desgjavel evitar o empossamento ou a infiltragdo das
&guas segja no interior das edificagdes, seja em suas pro-
ximidades.

c) Coberturas

* Indesgjavel a utilizacdo de lgjes sem forro.

» Desgjével a utilizagdo de forro e com grande espaco
entre cobertura e forro.

» Garantir a ventilacdo permanente do espacgo entre co-
bertura e forro.

» Desgjavel proteger as aberturas e paredes contra a radi-
acdo solar direta e a chuva (grandes beirais, pestanas,
toldos etc.).

» Materiais leves e isolantes (ceramicas).

d) Paredes

» Peguena espessura e materiais leves e isolantes (ma-
deira natural prensada com cimento, tijolo simples ou
espel ho).

» Desgjavel protecdo com segunda parede externa, ven-
tilada (elemento vazado, bloco ou tijolo furado com
canais horizontais), formando camara de ar.

» Afastamento minimio de 0,50 m de fornos e chaminés
(sempre externos as edificagoes).

» Desgjavel que as internas sgjam vazadas a0 maximo.

» Desgjdvel que as internas ndo cheguem ao forro.

» Desgjavel que as parede externas sgfam brancas ou pin-
tadas em cores claras.

e) Pisos

» Desgavel que sgjam elevados do solo.
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* Desgjavel que 0 espago entre 0 piso e 0 solo segja prote-
gido da umidade e que tenha abundante ventilago.

*» Desgjavel facilitar a ventilagdo entre 0 espaco do entor-
no e o inteiror da edificagéo (frestas, aberturas etc.).

f) Aberturas

» Guarnecidas, pelo lado externo, de persianas, trelicas etc.

» Desgldvel que déem para alpendres, varandas €tc., prin-
cipalmente quando for inevitdvel a orientacdo a Leste
ou a Oeste (com variagdo aproximada de + 15° e - 15°).

* No caso de uso de vidros ou outro tipo de lamina, a
solucdo deve permitir abertura total. O uso de vidros é
desejavel em localidades sujeitas a baixas temperatu-
ras, e em locais sujeitos a bruscas quedas de tempera-
tura (friagem). E desgjavel dispositivo que permita o
controle da ventilag&o.

* De grandes dimensoes.

1. Clima Quente e Umido da Floresta Tropical (tropical)

1.1 - Litoral e &reas contiguas ndo barradas por grandes
relevos

a) Diretrizes Gerais

* Evitar aradiagdo solar direta (raios solares) e difusa (luz
do céu e calor dos corpos aguecidos).

* Utilizar materiais e solu¢bes que ndo armazenem calor
(que se aguecam e se esfriem em pequeno tempo) ou
gue impegam a transmisséo de calor.

* Facilitar a0 méximo a circulacdo do ar e a passagem dos
ventos, mesmo sob chuva intensa.
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* Impedir 0 armazenamento de &gua exposta ao ar.

» Desgjdvel adotar solugbes de controle da ventilagéo.

» Facilitar, sob controle, nos locais sujeitos a baixas tempe-
raturas a entrada da radiacdo solar provinda do NE a NO.

b) Implantacdo/Orientacdo

* Desgjavel orientag@o Norte ou Sul para as faces de maior
dimensdo das edifcagbes. As faces orientadas em tor-
no do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimen-
sS40 possivel.

Utilizar abundante vegetac&o de copa alta principal-
mente para protecdo contra os raios solares de Este e
Oeste.

» Desgjavel agrupar as edificagdes na direcdo Este-Oes-
te, sob a mesma cobertura, mantendo corredores ou
areas abertas entre uma unidade e outra.

Desegjavel que as maiores dimensdes das edificacOes
formem angulos proximos a 90° com a diregdo dos ven-
tos dominantes. Desgjdvel que uma edificacdo ndo obs-
trua a passagem do vento para as edificagdes vizinhas.
Desejavel que os corredores entre duas edificacdes
tenham uma largura de, no minimo, 1/3 de seu com-
primento.

Evitar o contato das edificagdes com muros de arrimo,
taludes etc. e garantir o escoamento das aguas pluviais
para a maxima distancia possivel.

c) Coberturas

 Evitar a utilizagéo de lajes principalmente as horizon-
tais.

» Garantir a ventilacdo permanente, através da cumeeira,
sem permitir a entrada de radiagdo solar, qualquer que
seja a solucdo de cobertura
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» Garantir ventilagdo, sob controle, do espago entre co-
bertura e forro.

» Materiais leves e isolantes (ceramicas).

» Materiais e solugdes isolantes (ceramicas, concreto ce-
lular etc., com forro formando cdmara de ar).

d) Paredes

» Pequena espessura e materiais leves e isolantes (ma-
deira natural, prensada com cimento, tijolo simples ou
espelho).

» Desgjavel protegdo com segunda parede externa, ven-
tilada (elemento vazado, bloco ou tijolo furado com
canais horizontais), formando camara de ar.

» Afastamento minimio de 0,50 m de fornos e chaminés
(sempre externos as edificagoes).

» Desgjdvel que as internas sgjam vazadas ab maximo.

» Desgjdvel que as internas ndo cheguem ao forro.

e) Pisos

» Desgjdvel que sgjam elevados do solo.

* Desgjavel que 0 espago entre 0 piso e 0 solo sgja prote-
gido da radiagdo solar e que tenha abundante ventila-
Gao.

f) Aberturas

» Guarnecidas, pelo lado externo, de persianas, trelicas etc.

» Desgldvel que déem para alpendres, varandas €tc., prin-
cipalmente a Oeste e a Este.

» Desgiavel 0 uso de vidros ou outro tipo de lamina com
solucéo que permita abertura total para o controle de
ventilagao.
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» Desgjdvel que a protecdo (persianas, trelicas etc.) segja
movel para permitir a entrada da radiacdo solar pro-
vinda de NE a NO.

» Desgjavel que permitam a entrada na edificacdo da ra-
diagdo solar provinda de Nordeste a Norte e de Norte
a Noroeste.

* De grandes dimensoes.

I1.2 Relevo e Continentalidade (Planalto)
a) Diretrizes Gerais

» Evitar radiagéo solar direta.

* Facilitar a0 maximo a circulagdo do ar e a passagem dos
ventos, mesmo sob chuva intensa.

* Impedir 0 armazenamento de &gua exposta ao ar.

» Desgjdvel adotar solugbes de controle da ventilagéo.

» Nos locais sujeitos a baixas temperaturas, facilitar, sob
controle, a entrada da radiagdo solar provinda de NE a
NO.

b) Implantagcdo/Orientacéo

* Desgjavel orientag@o Norte ou Sul para as faces de maior
dimensdo das edificagOes. As faces orientadas em tor-
no do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimen-
sS40 possivel.

 Utilizar abundante vegetacdo de copa alta principal-
mente para protecéo contra os raios solares de Este e
Oeste.

» Desgjavel agrupar as edificagdes na direcdo Leste-Oes-
te, sob a mesma cobertura, mantendo corredores ou
areas abertas entre uma unidade e outra.

» Desgjavel que as maiores dimensdes das edificacbes
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formem angulos proximos a 90° com a diregdo dos ven-
tos dominantes. Desejavel que uma edificagdo ndo
obstrua a passagem do vento para as edificagdes vizi-
nhas.

» Desejavel que os corredores entre duas edificacbes
tenham uma largura de, no minimo, 1/3 de seu com-
primento.

* N&o impedir a incidéncia da radiagcéo solar provinda de
NE a Norte e de Norte a NO.

¢) Coberturas

* Indesgjavel a utilizagdo de lgjes.

» Materiais leves e isolantes (ceramicas, fibrocimento, pa-
lha etc.)

» Desgjavel a utilizagdo de forro e com grande espaco
entre cobertura e forro.

» Garantir a ventilagdo permanente do espago entre co-
bertura e forro.

» Desgjdvel alpendres, varandas etc. nas orientacOes Leste
e Oeste (com variagdo aproximada de + 15° e - 15°).

d) Paredes

» Materiais ou solugbes isolantes (madeira natural pren-
sada com cimento em parede dupla com camara de ar,
concreto celular, tijolo).

» Desgjavel parede dupla formando camara de ar, seja
qgual for o material empregado.

» Afastamento minimo de 0,50 m de fornos e chaminés
(sempre externos as edificagoes).

» Desgjdvel que as internas ndo cheguem ao forro.
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e) Pisos

» Desgavel que sgjam elevados do solo.

» Desgjdvel que 0 espaco entre 0 piso e 0 solo seja prote-
gido da radiagdo solar e que tenha abundante ventila-
cao.

f) Aberturas

 Guarnecidas, pelo lado externo, de persianas, trelicas etc.

» Desgjavel que déem para apendres, varandas etc. quan-
do inevitavel orientacdo Leste e Oeste (com variagéo
daordem de + 15° e - 15°).

* Desgjavel 0 uso de vidros ou outro tipo de lamina com
solucéo que permita abertura total para o controle de
ventilagao.

De grandes dimensoes.

» Desgjdvel que a protecdo (persianas, trelicas etc.) sgja
movel para permitir a entrada da radiacdo solar pro-
vinda de NE a NO.

» Desgjavel que permitam a entrada na edificacdo da ra-

diagdo solar provinda de NE a Norte e de Norte a NO.

Desgjavel que na incidéncia de temperaturas baixas
seja possivel o fechamento com o0 minimo de passa-
gem de ar e a minima obstrucdo dos raios solares pro-
vindos de Leste a Norte e de Norte a Oeste.

1. Clima Quente e Umido do Cerrado (Tropical)
a) Diretrizes Gerais

* Facilitar a0 maximo a circulagdo do ar e a passagem dos
ventos, mesmo sob chuva intensa.
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» Desgjavel adotar solugfes de controle da ventilagéo.

* Nos locais sujeitos a baixas temperaturas, facilitar, sob con-
trole, a entrada da radiagéo solar provinda do NE a NO.

* Nas faces das edificagOes voltadas para radiacéo solar
provinda do Sul, Oeste e Leste impedir que tanto o
calor adquirido pelas superficies externas quanto a
prépria radiacdo solar cheguem ao interior.

* Nos locais sujeitos as baixas temperaturas, facilitar o
armazenamento e transmissdo lenta do calor adquiri-
do daradiagéo solar provinda de NE a Norte e de Norte
ao NO, pelas superficies externas.

b) Implantagdo/Orientacdo

* Desgjavel orientagdo Norte ou Sul para as faces de maior
dimensdo das edificagbes. As faces orientadas em tor-
no do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimen-
S80 possivel.

* N&o impedir a incidéncia da radiacéo solar provinda de
NE a Norte e de Norte a NO.

 Utilizar abundante vegetacdo para protegdo contra os
raios solares provindos de Este a Sul e de Sul a Oeste.

» Desejavel que as maiores dimensdes das edificactes
formem angulos proximos a 90° com a diregdo dos ven-
tos dominantes. Desgjdvel que uma edificagcdo ndo obs-
trua a passagem do vento para as edificagdes vizinhas.

» Desgavel que os corredores entre duas edificagbes tenham
uma largura de, no minimo, 1/3 de seu comprimento.

¢) Coberturas
* Indesgjavel a utilizag@o de lajes sem forro.

» Desgjavel a utilizagdo de forro e com grande espaco
entre cobertura e forro.
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» Garantir a ventilacdo permanente do espacgo entre co-
bertura e forro.

» Garantir a ventilagdo, sob controle, do espaco entre co-
bertura e forro.

* Evitar obstruir os raios solares provindos de NE a NO.

» Materiais e solucdes isolantes (ceramicas, concreto ce-
lular etc. com forro formando camara de ar).

» Desgjdvel alpendres, varandas etc., nas orientagdes Les-
te e Oeste (com variagdo aproximada de + 15° - 15°).

d) Paredes

» Materiais ou solugdes isolantes (madeira natural pren-
sada com cimento em parede dupla ou camara de ar,
concreto celular, tijolo).

» Desgjavel parede dupla formando camara de ar sgja qual
for o material empregado.

» Afastamento minimio de 0,50 m de fornos e chaminés
(sempre externos as edificagoes).

» Desgjdvel que as internas ndo cheguem ao forro.

e) Pisos

» Desgjavel que sgjam elevados do solo.
» Desgavel que 0 espaco entre 0 Piso e 0 solo sgja protegi-
do da radiacdo solar e que tenha abundante ventilagéo.

f) Aberturas

 Guarnecidas, pelo lado externo, de persianas, trelicas etc.
» Desgjavel que déem para apendres, varandas etc., prin-
cipalmente quando for inevitavel a orientacéo a Leste
ou a Oeste (com variagcdo aproximada de + 15° e - 15°).
» Desgave 0 uso de vidro ou outro tipo de lamina com solucéo
que permita abertura total para o controle de ventilaco.
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» Desegjavel que a protecdo (persianas, trelicas etc.) seja
movel para permitir a entrada da radiagcdo solar pro-
vinda de NE a NO.

» Desgjdvel que permitam a entrada na edificagdo da ra-
diagcdo solar provinda de Nordeste a Norte e de Norte
a Noroeste.

» Desgjavel que sgja possivel o fechamento com o mini-
mo de passagem de ar e a minima obstrucdo dos raios
solares provindos de Leste a Norte e de Norte a Oeste.

IV. Clima Mesotérmico e Umido das Latitudes Médias (Subtropical)
a) Diretrizes Gerais

* Facilitar a0 méximo a circulacdo do ar e a passagem dos
ventos, mesmo sob chuva intensa de verdo.

» Desgjavel adotar solucbes de controle da ventilagao.

* Nos locais sujeitos a baixas temperaturas, facilitar, sob con-
trole, a entrada da radiagéo solar provinda do NE a NO.

* Impedir que o calor adquirido da radiagdo solar pelas
faces externas das edificagOes sgja transmitido para seu
interior.

 Evitar que compartimentos tenham apenas faces exter-
nas voltadas para as diregdes Oeste a Sul ou Este a Sul.

 Facilitar 0 armazenamento de transmissdo lenta do ca-
lor adquirido da radiagéo solar provindo de NE a Nor-
te e de Norte a NO, usando materiais de grande inér-
cia térmica.

b) Implantagdo/Orientacdo

* N&o impedir a incidéncia da radiagcdo solar provinda de
NE a Norte e de Norte a NO.
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 Utilizar abundante vegetacdo para protegdo contra os
raios solares provindos de Leste a Sul e de Sul a Oeste.

» Desgjavel que os corredores entre duas edificacdes
tenham uma largura de, no minimo, 1/3 de seu com-
primento em regides de litoral ou contiguas e néo
barradas por grandes relevos.

* Evitar o contato das edificagbes com muros de arrimos,
taludes etc. e garantir o escoamento das aguas pluviais
para a maxima distancia possivel.

c) Coberturas

» Desgjével a utilizagdo de forro e com grande espaco
entre forro e cobertura

» Garantir a ventilagdo, sob controle, do espaco entre co-
bertura e forro.

* Evitar obstruir os raios solares provindos de NE a NO.

» Materiais e solucdes isolantes (ceramicas, concreto ce-
lular etc., com forro, formando camara de ar).

» Desgjavel porteger paredes e aberturas da radiacdo so-
lar direta provinda de Leste a Sul e de Sul a Oeste.

d) Paredes

» Materiais ou solugdes isolantes (madeira natural, pren-
sada com cimento em parede dupla com camara de ar,
concreto celular, tijolo), com grande espessura.

» Desgjavel parede dupla formando camara de ar sgja qual
for o material empregado.

» Afastamento minimio de 0,50m de fornos e chaminés
(sempre externos as edificagdes).

€) Pisos

» Desgjavel que sgjam elevados do solo.
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* Desgjavel que tenham ventilagdo com controle que per-
mita sua eliminacdo nas épocas mais secas.

* Quando em contato com o solo, e desgjavel que sejam
isolados da umidade.

f) Aberturas

» Desgjdvel que cada compartimento tenha, pelo menos,
uma abertura orientada para receber a radiagdo solar,
provinda de Leste a Norte e de Norte a Oeste.

» Guarnecidas, pelo lado externo, de persianas, trelicas etc.

» Desegjavel que a protecdo (persianas, trelicas etc.) seja
movel para permitir a entrada da radiagcdo solar pro-
vinda de NE a NO.

» Desgjavel que sgja possivel o fechamento com o mini-
mo de passagem de ar e a minima obstrucdo dos raios
solares provindos de Leste a Norte e de Norte a Oeste.

* Localizadas de forma a permitir a ventilagdo e a passa-
gem dos ventos (aberturas em faces opostas, alinhadas
com a diregdo dos ventos dominantes), exceto quanto
aos ventos provindos do sul que devem ser evitados.

» Desgjavel que déem para alpendres, varandas etc.,
guando inevitdveis as orientagdes de Sudoeste (com
variagdo aproximada de + 15° e - 15°).

* De grandes dimensoes.

V. Clima Quente e Seco da Caatinga (Semi-arido)
a) Diretrizes Gerais
 Facilitar 0 armazenamento e transmissédo lenta do calor
adquirido pela superficies externas.

 Facilitar apenas a troca, sob controle, do ar interno as
edificagbes evitando os ventos.
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 Impedir a entrada de radiagdo solar direta em qualquer
orientagéo.

* Proteger as faces externas da radiagcdo provinda de Leste
e Oeste (com variagéo aproximada de + 15° e - 15°).

 Facilitar a retencdo da umidade.

b) Implantagcdo/Orientacéo

» Desgléavel orientacdo Norte ou Sul para as faces de maior
dimensdo das edificagdes. As faces orientadas em tor-
no do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimen-
sS40 possivel.

« Utilizar abundante vegetacdo para protecéo (copa alta,
baixa, arbustos, rasteira, trepadeira etc.) as altas co-
pas, principamente a Leste e a Oeste.

» Desgjavel espelhos d’ &gua chafarizes etc., principalmen-
te em patios internos.

» Desgjavel agrupar as unidade a0 méaximo.

» Desgjavel pétio interno.

» Desejavel semi-soterrar parte da edificagdo, principal-
mente a Oeste e a Leste.

c) Coberturas

» As lges, se forem utilizadas devem ter grande espessu-
ra ou ser preenchidas de material que aumente sua
inércia térmica ou as proteja da radiacdo solar (areia,
terra com gramado, &gua, tijolo furado ou pedra argila
expandida com agua etc.).

» Desgjavel ventilacdo sem entrada de radiacéo solar.

» Desgjavel forro formando camara de ar.

d) Paredes

» Grande espessura e materiais pesados e macicos (tijolo,
pedra, taipa, concreto etc.)
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- Desgjavel parede dupla com cémara de ar fechada.
e) Pisos

- Desgldvel que sejam absorventes e, nos casos de baixos
valores de umidades sejam umidecidos (tijolo sobre
areia, ceramicas porosas €tc.).

f) Aberturas

- De pequenas dimensdes, apenas suficientes para venti-
lacdo e iluminag&o.

- Guarnecidas de persianas, trelicas etc e de vidro ou 1&
minas que permitam abertura.

- Desgjavel que déem para pétios internos, para alpen-
dres ou areas sombreadas.

Um instrumento de grande utilidade para o arquiteto na
avaliacdo preliminar das respostas da arquitetura aos problemas
climéticos, contendo recomendacdes de desenho para um dado
clima, sdo os quadros de Mahoney:

LOCALIDADE

QUADROS DE MAHONEY LONGITUDE
la4d LATITUDE
ALTITUDE

QUADRO 1: TEMPERATURAS
JIJFM A M J J A S O N D +alta ™

Média das Maximas

Média das Minimas

Variacdo Média + DM
Mensal baixa

TMA: Temperatura Média Anual = (+ alta) + (+ baixa)/2
DMA: Diferenga Média Anual = (+ alta) - (+ baixa)

Variagcdo Média Mensal = Diferenga, para cada més, entre a média das Maximas e a
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QUADRO 2: UMIDADE, CHUVA E VENTO

57

J F M A M J A S| O N D

Umidade Relativa Maxima

Umidade Relativa Minima

Média

Grupo de Umidade (GU)

Pluviosidade (mm)

Ventos
Dominantes

G.U.
<30%:1
30-50:2
50-70:3
>70% : 4

Total anual

mm
QUADRO 3: CONFORTO

J F M A M J J|A

Grupo de Umidade (GU)

Temperaturas

Média das Maximas

Conforto
Maximo

Diurno
Minimo

Média das Minimas

Conforto
Maximo

Noturno
Minimo

Rigor Térmico

1 e 2 - De acordo com tabela Limites de Conforto.

Q : muito

quente

— : conforto

F : muito frio
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LIMITES DO CONFORTO
G.U. TMA > 20°c 15° < TMA < 20° TMA < 15°c G.U.

Umidade Grupo Dia Noite Dia Noite Dia Noite Grupo

0 — 30% 1 26-34|17-2523-32 14-23 21-30 12-21 1

30 — 50% 2 25-31 1 17-24122-30 14-22 20-27 12-20 2

50 — 70% 3 23-29|17-23 1 21-28 14-21 19-26 12-19 3

,7,0,,_ 4 22-27 117-21120-25114-20 1 18-24 | 12 - 18 4

QUADRO 4: INDICADORES
J/ F MA M J | J| A S O N D Total

Ventilagdo

ul Indispenséavel

Ventilagdo

vz Conveniente

Protec&o contra a

U3 chuva

s1 Armazenamento
Térmico (inércia)

Espago p/dormir

S2 .
ao ar livre

Problemas de
S3 ~ .
estacdo fria

RIGOR TERMICO G.U. | V.M.M. CHUVA
y Q DIURNO 4
Q DIURNO 20U3 | <10°
U | - (CONF. DIURNO) 4
> 200
s1 L20U " 0
3
Q NOTURNO 10U 2
S2/Q DIURNO E -
0
NOTURNO 1ouz2 | >10
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QUADROS DE MAHONEY
Recomendacgbes para
0 desenho

LOCALIDADE
LONGITUDE

LATITUDE

ALTITUDE

TOTAL DOS INDICADORES
(De acordo com o quadro 4)

UMIDO SECO
Ul u2 u3 S1 S2 S3
1. PLANOS DE MASSA
0-10 Edificios orientados ao norte-sul, com eixo
longi- tudinal leste-oeste para menor
11 ou 5-12 exposicdo ao sol.
12 0-4 Plann enmnacrtn com natin interior (anintal)
2. ESPACAMENTO ENTRE OS EDIFICIOS
11 ou Grandes espacamentos p/ permitir
12 penetracdo do vento
»_10 Condigao anterior, porém com prote¢do ao
vento quente ou frio
Ooul Planos compactos
3. MOVIMENTO DO AR
3-12 Edificios em fileira Unica cujas disposicoes
1ou2 0-5 permitam movimento permanente do ar
6-12 Edificios em fileira dupla cujas disposi¢des
0 2-12 permitam movimento intermitente do ar
lou2 N&o é necesséario movimento do ar
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4. TAMANHO DAS ABERTURAS

Grandes, 40 a 80 % das elevagbes norte e

Ooul sul
1-12 Médias, 25 a 40 % da superficie das
2-5 paredes
610 Intermediarias, 20 a 35 % da superficie das
paredes
0_3 Pequenas, 15 a 25 % da superficie das
5. POSICAO DAS ABERTURAS
3_12 Aberturas nas paredes norte e sul,
colocadas na altura do corpo no lado
lou2 0-5 exposto ao vento
6-12 Condicao anterior, porém com aberturas nas
6. PROTECAO DAS ABERTURAS
0-2 Excluséo da luz direta do sol
2-12 Prever protecéo contra a chuva
7. PAREDES
0-2 Leves: baixa inércia térmica
Pesadas: tempo de transmissédo térmica
3-12 A -
acima de oito horas
8. COBERTURAS
0> Leves: superficies refletoras e camara de
152’ ar
3-12 Leves e bem isoladas
0-9 0-5 Pesadas: tempo de transmisséo térmica
9. ESPACOS EXTERIORES
1-12 Necessita-se de espaco para dormitério ao
ar livre
1-12 Drenagem adequada pra agua da chuva
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[11.9 - Especificidade dos Estabelecimentos de Saude

A diversidade tipolégica dos ES é condicionada ao tama-
nho, complexidade de atendimento, nivel de cobertura
populacional e grau de hierarquia no sistema de salde. A medida
gue a complexidade funcional aumenta mais dificil determinar
solucdes integrais que visem obter o conforto ambiental. A ne-
cessidade de fortes interrelagdes funcionais é t&o preponderante,
em estabelecimentos de grande porte, que as outras dimensdes
do projeto de arquiteutra — estética e técnica ficam a reboque do
arranjo das fungdes — organograma.

Assim as solucgdes de conforto podem se constituir como ele-
mentos de partido - no caso de ES simplificados; ou serem “recei-
tas’ a serem introduzidas apo6s a definicdo do projeto.

As recomendacdes citadas para cada caracteristica climatica,
podem ser absorvidas globalmente ou em partes dependendo dos
outros fatores condiconantes que norteardo o projeto.

ASPECTOS EXTERNOS

Em todas as situagBes climéticas os critérios de orientagdo
para as solucdes verticalizadas sdo fundamentais - especialmente
nas areas de maior permanéncia (internacdo, espera etc.). para as
solucdes pavilhonares as soluctes de cobertura, pé direito, e aber-
turas (tamanho e localizagéo) devem ser preponderantes para ob-
tencdo do conforto térmico.

ASPECTOS INTERNOS

A obtencdo do conforto ambiental a nivel interno é especi-
almente determinada pelo dimensionamento das circulagdes, bei-
rais (ou varandas), pés-direito e aberturas. A nivel interno tam-
bém, deve-se priorizar, para a obtencdo de melhoria do ambiente,




0s espacos de maior permanéncia (usuérios em geral e pacientes)
— mesmo em setores onde o condicionamento de ar artifical é
obrigatério, pois implicara em reducdo do consumo de energia.

Para os tipos de climas mais temperados esses valores talvez
sejam 6timos, mas para situacfes climéticas de tensdo térmica
positiva (tanto tendentes para 0 Umido quanto para 0 Seco) esses
valores deverdo ser reavaliados conforme apresentado, sobretudo
em funcdo das especificidades climéticas e da paisagem das di-
versas localidades.



CONFORTO ACUSTICO

AV



A mensagem comumente transmitida por sistemas de si-
nalizagdo nas imediagbes de zonas hospitalares ou mes-
mo no interior de estabelecimentos de salide como, no exemplo
do cartaz tantas vezes reproduzido da enfermeira pedindo silén-
cio (com o indicador nos labios) denota uma preocupagdo ineren-
te a maior parte dos tipos de ES — a necessidade de siléncio.

A programacdo arquitetbnica dos ES devera obedecer al-
guns principios relativos a obtencdo de conforto acustico, sobre-
tudo para os estabelecimentos situados em intersticios urbanos,
onde a incidéncia de ruido cada dia vem se agravando - em virtu-
de do aumento do tré&fego de veiculos ou mesmo por deturpagcdes
do zoneamento para atividades urbanas, quando existente.

Além desses fatores, o préprio ES, pelas diferentes ativida-
des que comporta, pode produzir desconforto acustico em fungdo
das localizagOes e proximidades entre determinadas zonas gera-
doras de ruido dentro do préprio estabel ecimento.

Os sons sdo perturbacdes vibratorias que se propagam nos
meios materiais e capazes de serem detectados pelo ouvido huma-
no. Quando detectados produzem tanto sensacdes agradavels, sons
musicais, que convecinou-se denominar simplesmente de som;
guanto sons desagradaveis, ndo musicais, chamados de ruidos.

O limiar entre o som e o ruido comporta toda uma dimensao
psicolégica, dificultantdo o estabelecimento de limites precisos
ente eles. Sabe-se que a irritagdo nas pessoas produzida por fon-
tes de ruido depende de seu tempo de duracédo, cruzamentos
subitos de intensidade, da informacéo trazida pelo ruido e pelo
estado de espirito, forma fisica e atividade da pessoa submetida a
fonte sonora.

Nos estabelecimentos de salide, onde os pacientes normal-
mente encontram-se com sensibilidade mais apurada, a compre-
ensdo pelo projetista da dimensdo psicoldgica na percepcao hu-
mana do som é de suma importancia na definicdo da programagéo
arquiteténica.

Geralmente sdo enfatizados o controle do ruido, em virtude
da irritagdo e maleficios a salide que trazem. Deve-se, no entanto,
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observar que alguns sons produzidos podem caracterizar confor-
to: o barulho de uma cascata num jardim interno, o barulho da
chuva, canto dos passaros etc. Esses sons benéficos devem ser,
sempre que possivel, aproveitados nos E.S.

IV.1 - Procedimentos para Controlar o Ruido

Segundo Koenigsberger et ali, contra o ruido exterior, o ar-
quiteto dispde dos seguintes meios de protecéo: distancia, ndo
utilizacdo de zonas de som dirigido, utilizagdo de barreiras contra
o0 ruidos, posicionamento das aberturas e utilizacdo de materiais
isolantes. Para os ruidos gerados dentro do edificio os mesmos
autores listam as seguintes medidas a serem consideradas: redu-
¢ao na fonte do ruido; isolamento da fonte através de barreira
absorvente; zoneamento das atividades, reducéo do ruidos pro-
duzidos por impacto; utilizagdo de superficies absorventes; utili-
zac80 de construgdes herméticas com isolamento acustico, redu-
¢ado da transmissdo sOnica pelas estruturas mediante
descontinuidades. Estas medidas serdo consideradas uma a uma.

a) distancia: como ja observado, as éreas para ES situadas
em intersticios urbanos estdo mais sujeitas ao ruido, sobretudo se
proximas a vias de tréfego intenso. Neste caso, o edificio deve
situar-se 0 mais distante possivel dessa fonte sonora. A duplicagdo
da distancia reduz o nivel de ruido em 6 dB.

} )

o
47 db 53db 59db 65db 8
* :
; + -
v - w >
(&l
L 20m ]_ 10m L 10m <bBE
a1 o 4 S Z

FONTE
SONORA




Tadeu Almeida de Oliveira e Otto Toledo Ribas 67

b) ndo utilizacdo de zonas de ruido dirigido: as paradas
de 6nibus e/ou seméaforos constituem locais pontuais geradores
de ruidos. Caso a &rea do ES esteja situada préxima a estes locais,
esses deverdo ser remanegjados ou o edificio localizar-se 0 mais
distante possivel deles. A diferenca desse exemplo com o do item
anterior (via de tréfego interno como fonte sonora) reside no fato
de ser mais fécil remanegjar mobiliarios urbanos do que todo um
sistema de circulagdes de veiculos.
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Localizar o edificio o mais distante remanejar estas fontes (no exemplo,
possivel das fontes de ruido ou ... semaforo e baia de 6nibus).

c) utilizacdo de barreiras como telas de protegdo con-
tra o ruido

O croqui da pagina seguinte ilustra o efeito das telas de
protecdo produzido por determinadas barreiras.
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Efeito Tela das Barreiras

O Tracgjado Indica a Trajetéria
do Som sem a Barreira

FONTE:
Koenigsberger et Alli
Funte Oyente (1974)

» As trés trgjetorias acima apresentam o mesmo grau de
difracéo do som;

» A melhor posi¢éo da barreira € a mais proxima da fonte;

* Pior posicdo: ser equidistante da fonte ou do receptor.
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O préprio lay-out do edificio pode propiciar barreiras afontes
de ruido externo. Algumas zonas de um ES, como, por exemplo,
as areas de producdo (cozinha, lavanderia, amoxarifado etc.) sdo
menos sensiveis ao ruido, podendo ser utilizados como barreiras
entre pontes externas e zonas sensiveis no interior do ES.

d) posicionamento das aberturas. as aberturas de um ES,
em especial as das areas de internagdo, por exemplo, deverdo es-
tar voltadas para locais menos ruidosos. As aberturas normalmen-
te sGo os pontos mais frégeis a penetracdo do ruido.

Se o terreno, objeto da implantagdo, estiver localizado entre
duas vias, uma de tréfego intenso e a outra menos movimentada,
deve-se priorizar a localizagdo mais afastada da internagéo em re-
lagdo a via mais ruidosa. N&o sendo possivel esta unidade devera
ter um desenho onde as aberturas se localizem em oposi¢éo as
fontes de ruido.

€) isolamento sonoro para o edificio: a utilizagdo de ma-
teriais isolantes acusticos, pelo custo que acarretam (ou mesmo
por gerarem condicBes de desconforto térmico em alguns casos)
ter prioridade sobre os sistemas de controle mais passivos, como
0s apresentados anteriormente.

Para 0 caso de uma necesséria utilizacdo de materiais como
isolantes acusticos apresenta-se em anexo relacdo de materiais
utilizados em paredes, janelas portas e entrepisos com oS respec-
tivos niveis de reducdo da intensidade dos ruidos (em dB).

f) reducéo da fonte do ruido: Os ruidos produzidos por
alguns equipamentos (compressores, motores, geradores) em de-
terminadas zonas de atividades de um ES podem ser reduzidos
através do amortecimento de suas vibragdes mecanicas. Sdo utili-
zados para tal fim os seguintes materiais: tecidos, feltros, lindleos,
|& de vidro, placas, de eucatex, isopor, poliestireno, neoprene etc.

De Carvalho (1967) extraiu-se o exemplo, ilustrado a se-
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guir, onde através da utilizacdo de placas isolantes foi observada
uma reducao de vibragdo no compressor da ordem de 90%:

Eucatex isolante
48 mm

Eucatex isolante
= 2 24 mm
¥ 7 Ton ]

| solamento de méaquina com camadas de madeira e Eucatex.

madeira 48 mm

V.2 - Normas para Controle Acustico

A portaria do Ministério do Trabalho de 08/06/78 que defi-
ne normas regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Traba-
lho (NR 15), traz em seu anexo n° 1 os limites de tolerancia para
ruido continuo ou intermitente e no anexo n° 2 os limites de tole-
rancia para ruidos de impacto.

A Norma Brasileria NB-95 estabel ece os niveis de ruido acei-
téveis para diferentes atividades.

A NB-101, aprimora a NB-95 fixando niveis de ruido com-
pativeis com o conforto aclstico em ambientes diversos.

V.3 - Outras Consideractes

No que se refere ao controle acustico, algumas considera-
¢Oes relaciondas a tomada de decisdes quanto ao projeto do ES,
devem ser mencionados:
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| solamento acustico x flexibilidade dos espacos:

A desgjada condicao de flexibilidade dos ES criada pela cons-
tante mudanca de fungdes, rotinas e equipamentos, exige a utili-
zacao de envoltorios (paredes, pisos e tetos) removiveis - ou pelo
menos recambiéveis.

Esses elementos sdo igualmente constituidos de materiais
pouco espessos €/ou encaixaveis (papéis, forro em placas etc.) que,
por serem leves, dificilmente promovem isolamento acustico ade-
quado. E importante pois a definigio correta dos niveis de flexi-
bilidade que se pretende alcancar durante a concepcdo do projeto
para se evitar desnecessarios conflitos gerados pela producéo de
ruido nos ES.

Enfermaria aberta X apartamentos:

De maneira similar a situacdo apresentada anteriormente, a
tomada de decisdo quanto a opgcdo por espagos mais socializados
do que individuais (enfermarias com mais pessoas em 0poSsiGao a
guartos individuais) deve ser um dos fatores abordados na fase de
plangjamento de um ES.

Em funcdo do nivel de tranqliilidade dmegado para dgumas &ees
do ES, é importante frizar que enfermarias produzem mais ruidos do
que gpartamentos. Em relacdo ao controle aclgtico, dternéncias entre
eses dois tipos de dojamentos devem ser evitados.

Por outro lado, para algumas patologias séo recomendados,
com fins terapeuticos, agrupamentos de pacientes, em detrimen-
to de uma melhor qualidade acustica.

Localizagdo de atividades produtoras de ruido (pelos proprios pacientes):
Nas alas de internagdo, as salas de curativos, em especial as

da pediatria, devem considerar o isolamento acustico uma vez que
0s gritos dos pacientes geram impactos psicol 0gicos desagradavel s.




Na emergéncia, apesar dos gritos, esse problema fica
minimizado pelo proprio carater emergencial dessa unidade.

O controle acustico, nos dois niveis abordados - externo e
interno, deve ser efetuado em estreita ligagdo com o controle tér-
mico dos ambientes.

Em paises tropicais, como é o caso do Brasil, sobretudo nas
regi®es gquentes e Umidas, as edificacbes devem ser bem ventila-
das, com amplas janelas e espacos abertos. Esta condi¢do pode
gerar conflito com o controle acustico. Compete ao arquiteto co-
tejar os diferentes pesos destas condicionantes na situagdo encon-
trada e priorizar a que trard melhor beneficio.



CONFORTO LUMINOSO
(ILUMINACAO
NATURAL)

V




s ES, dependendo de seu porte, sdo locais onde o con-
sumo de energia elétrica é consideravel. Muito do cus-
to com energia para iluminagdo poderia ser reduzido se explora-
da uma fonte, abundante em um pais tropical como 0 nosso — a
propria iluminagdo natural. Além disso, o consumo de um quilo-
watt de energia poupada € consideravelmente mais barato que o
consumo de quilowatt de energia nova produzida (cerca de 5 vezes).
E evidente que para alguns ambientes, pelas atividades que
comportam ou por questdes técnicas, a utilizagdo da iluminagdo
natural torna-se inadequada ou mesmo proibitiva (nas camaras de
revelacdo radiogréficas, sala de exames de imunofluorescéncia
etc.). No entanto em muitos ambientes de um ES — espera, circu-
lacBes e vestibulos, sua utilizagdo é perfeitamente compativel.

A programagdo arquitetonica, nesse sentido desempenha um
papel fundamental, tanto na busca de uma eficiéncia energética
(com a economia em energia €elétrica que gera); quanto no apri-
moramento de um recursos natural — que repercute na qualidade
do projeto enquanto adaptado a uma caracteristica local.

V.1 - O Conforto Luminoso

FITCH (1972) define que a complexidade do processo da
visdo esta condicionada a fenbmenos fisicos, fisioldgicos e psico-
|6gicos - assim como 0s outros sentidos humanos. E contudo, a
fonte de informagdo mais importante a respeito do espaco
ambiental — forma, tamanho, locagdo e caracteristicas fisicas do
mundo dos objetos.

O maior ou menor esforgo no desempenho de uma ativida-
de esta pois condicionada a melhor percepcdo visual dos objetos.
Estudos definem o nivel de iluminamento minimo a ser obtido
para melhor desempenho das tarefas — (ver NR-15, Anexo 4, Por-
taria de 08/06/78 do Ministério do Trabalho — Niveis minimos de
iluminamento em lux - por atividade - em anexo). Estes estudos
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se relacionam a condi¢do de trabalho; referem-se pois a categoria
usudrio - funcionério dos ES.

Geradores Modificadores e retransmissores Receptores Decodificador
Transmissores (fontes de luz secundérias) Codificadores] (cérebro)
(fontes de luz) (olhos)

Sol, lampadas Atmosfera, ar, 4gua, planetas, lentes, Cornes, iris, Andlise,

fluorescentes e janelas, arvores - todos os objetos naturais | lentes, cones identificacéo,

incandescentes, etc. ou manufaturados que modificam as ondas | e bastonetes, associagao,
luminosas antes que atinjam os olhos. nervos 6ticos.|  percepgéo.

FONTE: FITCH, 1972, IN: MEC/CAPES (1985)

Os efeitos nocivos da iluminacdo ndo se relacionam apenas
aos aspectos quantitativos (nivel minimo de lux por atividade)
mas também aos aspectos qualitativos. Os efeitos qualitativos
negativos gue interferem no conforto visual sao:

a) Velamento: criado por luz intensa difusa no ambiente e
reduz o contraste de luz e sombra na imagem - efeito
muito empregado em filmes onde aparecem “fantasmas
do aém”: gera a sensagdo de inseguranca, especiamente
em pacientes,

b) Ofuscamento: causado por intensa luz direta que incide
sobre os olhos do usuério;

¢) Deslumbramento: causado pela luz que penetra direta-
mente na pupila formando focos de escuriddo como quan-
do se olha para a luz intensa;

d) lHuminamento uniforme prolongado: o orgulho dos En-
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genheiros luminotécnicos em manter um ambiente cons-
tantemente e homogeneamente iluminado traz prejui-
zos a0 mecanismo fisioldgico do ser humano. Estes efei-
tos sdo observados tanto nos funcionérios de ES que tiram
plantdo em é&reas fechadas, como espeledlogos que pas-
sam dias nas carvernas e tém seu ciclo biorritmico com-
pletamente alterado.

Assim recomenda-se que os ambientes dos ES antigamente
considerados fechados - como UTI, Recuperacdo Pos-Anestésica,
Centro Cirargico e Obstétrico tenham a propriedade de receber a
iluminagdo natural - tanto como fator de diminuigéo do custos de
energia consumida mas, principalmente, como fator de equilibrio
do ciclo metébolico. Tanto para pacientes como para funcionarios
(excetuam-se os pacientes com fotossensibilidade).

V.2 - Decisédo Arquitetdnica

Normalmente, em razéo da necessidade de se agrupar fun-
¢cOes compativels (Radiologia proxima da Emergéncia; sala de es-
pera préxima ao consultdrio etc.) o partido arquitetdnico gera gran-
des massas edificadas — como o caso de ambulatorio, dificultando
a criagdo de janelas em todos os ambientes.

Para compatibilizar a necessidade de iluminagédo natural de
todos os ambientes, com a integragcdo funcional recomenda-se o
artificio dos “sheds’, vazios (jardins), canteiros ou domos. Contu-
do, a relacéo adequada, para efeito de melhor aproveitamento de
iluminacdo natural, € utilizar “blocos pavilhdes’ com largura m&
xima de 15 metros (Kruguer, 1985).

V.3 - Visao Zen

Diferentes graus de iluminagdo em um Unico ambiente, tan-
to em quantidade como em qualidade, geram agradavel sensacéo
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visual. Efeito muito explorado pelos decoradores, através do uso
de diferentes tipos de luminarias, e pelos arquitetos de catedrais
- inclusive Le Corbusier em Ronchamps. O conceito da visdo Zen
constitui, segundo Alexander (1977), em valorizar uma paisagem,
um ambiente ou um objeto ndo por sua franca e ébvia intensida-
de luminosa, mas pela sutil e gradual percepcdo de sua presenca -
0 gue os torna mais valiosos e apraziveis. Estendendo este con-
ceito para as areas de internagdo que vislubram belas paisagens
(quando isso € possivel) evitar janela de guande porte (ou mesmo
panos de vidro).

V.4 - Luz Difusa e Luz Direta

Os diversos ambientes do ES requerem diferentes tipos de
iluminag&do para melhor conforto visual. Nos ambientes de traba-
Iho é sempre preferivel a luz difusa (refletida por elementos cons-
trutivos do ambiente) — tetos, paredes e pisos. Ja nos ambientes
de fototerapia (solarios, parques, bosques, esperas e local de visi-
tas coletivas) recomenda-se a luz direta (incidente).

V.5 - Artificios de Reforgo de Iluminamento

O aclaramento dos ambientes internos ndo € so devido a
fonte de luz natural proveniente das aberturas (janelas, sheds etc.).
A distribuicdo do fluxo luminoso, pelo ambiente, se faz pelo
somatorio de reflexdes (internas e externas) no ambiente. O uso
de cores e materiais refletores - tanto a nivel interno como exter-
no, podem potencializar um nivel de iluminamento natural inter-
no (Chicherchio).

V.6 - Cores

O uso de cores como instrumento de conforto ambiental
tem sido amplamente estudado. Gropius (1945) ja mencionara,
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em seu livro sobre a Nova Arquitetura, que a “cor e textura de
superficie tém, por assim dizer, uma existéncia propria e emitem
energias fisicas, que sdo até mensuraveis. O efeito pode ser quen-
te ou frio, aproximativo ou retrocessivo em relagdo a nos, de ten-
S80 ou de repouso, ou mesmo repulsivo ou atraente.”

Além de funcionar como instrumento de melhora da condi-
¢do visua (pela reflexdo) a cor, como ja mencionou-se, tem fun-
¢Oes terapéuticas. A cromoterapia propde a restauracéo do equili-
brio a partir da utilizagdo das cores.

Pimentel (1992) apresenta uma tabela que relaciona a cor as
influéncias sobre o0 animo:

Amarelo | estimulagdo mental, concentragdo. Incentiva a
conversacao;

Azul tem efeito tranquilizante e refrescante. Evita a
insoni&;

Branco 0 excesso de claridade pode levar a um cansaco
mental;

Laranja | estimulante, da um ar social a0 ambiente;

Lilas sedante, pode causar sensacdo de frustragao;

Rosa aconchega, traz calor sem excitacao;

Verde recompOe, equilibra. Efeito regenerador;

Vermelho | excitante, pode deixar as pessoas agitadas e
irritadicas.

O emprego das cores nos ES deve considerar o tempo de
permanéncia do usuario (quer paciente, quer funcionario) e a con-
dic8o de saude. Deve-se evitar excitar pacientes estressados ou
acalmar pacientes em estado de prostragdo — por exemplo.




A VEGETACAO COMO
INSTRUMENTO DO
CONTROLE DA
QUALIDADE
AMBIENTAL
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vegetacdo em suas diferentes formas (espécies isola-

das, como cobertura vegetal ou como um conjunto —

area verde) influencia decisivamente no controle da qualidade

ambiental — quer seja no conforto térmico, no conforto acustico

ou no conforto luminoso. A seguir utilizando a itemizacéo de |zard
e Guyot (1980) descreve-se os efeitos da vegetacdo.

VI.1 - Vegetagdo como Moderadora da Temperatura

a) Efeito de Oxigenagéo
Este efeito contribui, nas éreas urbanas, para minimizagdo
do “efeito estufa’; pois controla a emissdo de gas carbdnico na

atmosfera. A producéo de oxigénio de 1 km? de floresta ou 2 km?
de campo é da ordem de 1000 toneladas.

j EVAPORACAO
N. FUNCAO

Efeito oxigenante da vegetag&o. A radiagdo solar é seu agente principal.
FONTE: IZARD e GUYOT (1979)

b) Efeito de Umidificagdo

No meio urbano, 1 hectare de bosque pode produzir, por
evapotranspiragdo, cerca de 5.000 toneladas de agua por ano. O
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consumo de calor latente, por evaporacdo, deste vapor de agua
permite decréscimo de temperatura. Este efeito pode ser obser-
vado no meio urbano conforme mostra o seguinte croqui.

Mw«»ﬂ W‘««
%%mm

| 50/100m

CENTROURBANO PERIFERIA

Efeito da umidificagdo do ar em fungéo da proximidade de &reas verdes arborizadas.

FONTE: IZARD sGUYOT (1979)

No proprio edificio - “a colocagdo correta de vegetacdo per-
mite a absor¢do da radiacdo solar e o esfriamento do ar que pene-
tra no edificio”.

\\\ b Il/

I u\\\\\

mll\\\




Tadeu Almeida de Oliveira e Otto Toledo Ribas 85

c) Efeito de fixacdo de materia particulado (poeira).

Izard e Guyot (1980) afirmam que a vegetagao fixa muito
mais material particulado que outros materiais (uma arvore fixa
sessenta vezes mais poeira que o asfalto). Nos ES este fator é
decisivo para a assepsia e controle da qualidade do ar nos espagos
construidos.

d) Efeito de controle da radiagao:

d.1) de curto comprimento de onda - onde os efeitos de
reflexos ou deslumbramentos na sombra e no sol se atenuam con-
sideravelmente pela luz difusa presente na cobertura vegetal;

d.2) de longo comprimento de onda - a vegetagcéo exerce,
através da transmissdo e absorcéo de radiacdo, influéncia sobre a
temperatura local - microclima.

difusdo solar

absorgéo solar
+ reemissao

emissao do solo
p/ a abdboda celeste:
INTENSA

A7)

emissao do solo
p/ a copa:
FRACA

kY
iy <

emissdo da copa
p/ o solo:
FRACA

RN

Efeito da dosagerm pela vegetacdo das radiacBes de grande comprimento de onda.
FONTE: IZARD e GUYOT (1979)
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V1.2 - Vegetagcdo como Controladora e Direcionadora da
Ventilagéo Local

Mascaré (1985) apresenta varios exemplos de alteragdo do
movimento de ar (ventilacdo) através do uso e disposi¢éo da ve-
getacéo.

Cerca a 3,00m do edificio e arvore localizada assimetricamente a 6,00m.

FONTE: MASCARO (1985)
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Arvorea1,70mdo edificio, no centro
dafachada

Arvorea 3,00mdo edificio, no centro
dafachada

Arvore a 10mdo edificio, no centro
dafachada

Aberturaa 90° comadirecdo do vento
local semventilacgéo.

Comcercaviva nafachadafrontal ao
vento. Ndo melhora muito
aventilago.

Comcercasvivasna fachada opostaa
direcdo do ventomelhora
aventilago.

Comcercasvivascolocadasalternadas,
umaempressao eoutra
emsuccaoolocal fica
ventilado.

FONTE: MASCARO (1985)




V1.3 - Espagos Internos

Por muito tempo predominou a idéia de se evitar, nos espa-
¢os interiores dos ES, 0 uso de jardins. Este conceito se associa ao
de assepsia. Entretanto, a assepsia dos espacos internos se da pela
rotina de manutencdo e ndo pela presenca de plantas. O exemplo
mais contundente é o do Hospital do Aparelho Locomotor - Sarah
Kubitscheck, localizado em Brasilia, onde se verificam as mais
baixas taxas de infeccdo hospitalar apesar de densamente
gardinado.

O paisagismo do edificio contribui, como javisto, parao con-
forto térmico e visual. Na verdade ainda ndo se tem estudado
com profundidade a influéncia da vegetacdo no acréscimo ou di-
minuicdo da infeccdo hospitalar. Hoje, a extingdo de vegetagao
das areas consideradas fechadas (centro cirurgico, isolamento, UTI,
recuperacdo anestésica etc.) € mais uma questdo de prevencdo do
gue, de fato, uma comprovacdo de que as plantas sdo incompati-
veis com éreas fechadas.
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