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Rodovia dos Imigrantes;
Hidrelétricas:

lIha Solteira;

ltaipu; o,

Tucurui. 1 5 s
A UNICAMPUniversidade Estadual de Camping@sofessor de PéSraduacao g il

IPEN Instituto de Pesquisas Energéticas NuclegrmBsneficiamento do
Bambu para estruturas de edificios.
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As casas, 0s apartamentos, os predios, as lojas, as fabricas, os
hospitais, as escolas, as igrejas, as rodovias, 0s pontos de onibus e
as obras de construcdo em geral s&o construidas para oferecerem

protecéo, saude, bem estar, seguranca, conforto e trangtilidade
aos seus ocupantes, moradores, visitantes e usuarios.
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rotecao,
saude e
em estar
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AS CASAS FICAM DOENTES?

Manchas escuras no teto do banheiro, ambientes com baixo arejamento e
ventila-«0 s«0 sintomas de nNcasa doent e
doencas respiratorias e certas alergias que causam muita coceira irritante.

Os patdogenos que sao microrganismos como fungos, acaros e bacterias trazidas
pelo ar e que se instalam na casa, ao encontrar ambientes propicios para a sua
proliferacao causam patogenias que tornam a casa doentia.
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SALUBRIDADE NOS
EDIFICIOS
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SALUBRIDADE NOS EDIFICI(

As casas, 0s apartamentos, os prédios, as
lojas, as fabricas, os hospitais, as escolas,
as igrejas, as rodovias, os pontos de Onibus
e as obras de construcao em geral sao
construidas para propiciarem protecao
contra as intempéries, saude, bem estar,
seguranca, conforto e tranquilidade aos
seus ocupantes, moradores, visitantes e
usuarios.
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QUANTO TEMPO PODEMOS FI
1. SEM COMER
2. SEM BEBER

3. SEM RESPIRAR
?

Depto Des Proj e Serv Inftdiv Tec Arquiteturg Mulheres na Engenharia e Tecnologlay‘ :
Palestra: As ManifestacBes Patoldgicas nos Edifjéesiniao 11.09.2023 3
por RobertoMassaruiwWatanabeg Engenheiro Civdg CREA 0600.36232 WETS

5

i¢ INSTITUTODE
ENGENHARIA

g
[/
e?
H
o

o




QUANTO TEMPO PODEMOS FICAR !

1. COMER. mésc recorde 50 dias

2. BEBER 4 dias em clima quente e
dias em clima frio

3. RESPIRAR
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POR QUE OU
PARA QUE
RESPIRAMOS?
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RESPIRAR é uma necessidade do  corpo
humano para atender a diversas
finalidades:
1 7 Introduzir o gas oxigénio no
organismo para realizar o
metabolismo;
i Eliminar o gas carbo6nico que o
organismo produz;

;" I 3 1T Abaixar a temperatura do corpo;
4 - Produzir a fala.
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METABOLISMO ?

METABOLISMO: Processos quimicos que ocorrem
continuamente dentro do nosso corpo para que
posSsamos N0S manter VIvos.

METABOLISMO BASAL ?

TAXA METABOLICA BASAL: O minimo de energia que
O COrpo necessita para manter as funcoes vitais.

(pessoa dormindo e sem atividade digestiva)
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DORMINDO: o corpo necessita de 15 litros de oxigénio por hora.
Clima Saudavel oferece 20,93% de oxigénio.

-J;:I}.
¢ »

15 litros de oxigénio = 480 litros de ar por hora

AJAN

www.ebanataw.com.br/metabolismo
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De quanto é a necessidade de Oxigénio do corpo humano

SITUAQAO NECESSIDADE DE
OXIGENIO em litros por
hora
17 Dormindo Dormindo 15
2 I Sem Atividade Acordado mas sem fazer nada. Sem pensar. Ouvir 17
musica.
3 T Atividade em Estudar, ler um livro, assistir um filme. 19
Repouso
4 7 Atividade Leve Trabalhos em Escritério. Levantar, sentar, ler, 21
escrever, conversar (numa boa, sem brigar).
51 Atividade Trabalhos manuais. Trabalhar em uma fabrica em
Moderada atividades leves como costurar, montar pequenas 2 3

pecas. Trabalhar em casa como cozinhar, assistir
um jogo na TV.
6 T Atividade Forcada Trabalhos corporais. Atividades que além de mexar
com os bracos requerem deslocamentos com o
corpo. Atletas, ginastas, dancarinos, militares, 28
varrer, lavar louga. Mexem muito com o corpo mas
nao chegam a usar ferramentas pesadas.

7 17 Atividade Pesada Atividades pesadas que além de mexer com 0s
bracos e com o corpo utilizam ferramentas pesadas
como machado, martelo, pa, picareta e enchada. 32
Lenhador, Ferreiro, Cortador de Cana, Cavar
buraco, Lavar Roupa no tanque ou no rio. Esportes
radicais, escalar montanha, surf, paraguedismo.
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OS NUMEROS APRESENTAD
SAO VALORES MEDIOS.

A NECESSIDADE HUMANA

DEPENDE DA ATIVIDADE, DA F

ETARIA, DO GENERO, ETC




DEPENDE DA IDADE
Valores normais da frequéncia !Illll’ TReNoizsst

respiratdria conforme faixa etéaria

ldade FR normal
1al2 meses sUelse
mrm
Adultos 12820
mrm

FR = Frequéncia Respiratéria
MRM = Movimentos Respiratorios por Minuto -
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DEPENDE DA IDADE

Valores normais da frequéncia respiratoria conforme faixa etaria
ldade FR normal Taquipneia Bradipneia
1 a 12 meses 30a53 mrm | Mais de 60 mrm | Menos de 30 mrm
1 a2 anos 22 a37 mrm | Mais de 40 mrm | Menos de 22 mrm
3 ab5anos 20a 28 mrm | Mais de 40 mrm | Menos de 20 mrm
6 a 12 anos 18 a25 mrm | Mais de 30 mrm | Menos de 18 mrm
13 a 18 anos 12a16 mrm | Mais de 20 mrm | Menos de 12 mrm
Adultos 12a20 mrm | Mais de 25 mrm | Menos de 12 mrm
goLiies cc;r:or:als el 16 a25 mrm | Mais de 25 mrm | Menos de 12 mrm

MRM = Movimentos Respiratorios por Minuto
FR = Frequéncia Respiratoria

TAQUIPNEIA = Maior necessidade
BRADIPNEIA = Menor necessidade
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DEPENDE DA IDADE

30 a53 mrm
JANELA GRANDE

16 a 25 mrm
JANELA
PEQUENA
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DEPENDE DO GENERO

Concentragao
de gordura

A taxa metabdlica basal
depende de trés fatores:
genetica, idade e sexo

até 20%

Massa magra

O homem tem entre 15% e
/o a mais de massa magra
que as mulheres

Massa gorda ideal

{
2

até 25%

Apos os 30 anos

o metabolismo de homens e
mulheres comega a ficar mais
lento, com o inicio do processo
de envelhecimento

Concentragao
de gordura

Apos os 40 anos

homens e mulheres
perdem 2% de massa
magra por década

A taxa metabdlica
considerada ideal e
de 1.400 calorias

Andropausa e menopausa

e Aumentam o peso
« Diminuem a produ¢3do de testosterona
e Ha perda de massa magra
« Ha ganho de massa gorda

p Depto Des Proj e Serv Inftdiv Tec Arquiteturg Mulheres na Engenharia e Tecnologla;«
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DEPENDE DA ALTITUDE

ALTITUDE DENSIDADE DE
(m) OXIGENIO NO
AR

0 (nivel do mar) 20,93%
100 20,82%
500 20,52%
1.000 20,19%
1.500 17,96%
3.000 14,60%
8.000 (Himalaia) 6,97%

o @ €\ wStRe:x NRAGEE R2 LYyGSNY a{l N
= e 1 JUnior Vicosa, eatacante do Grémio, ndo suportou mais do
gue dois meses na altitude boliviana
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Grande parte das casas e prédios construidos no Brasil sdo copias de projetos e obras
construidas na Europa e Estados Unidos onde o clima é bastante diferente do nosso.

As casas de la sdo construidas para protegerem as pessoas do rigor do inverno.

Aléem disso, as escolas de engenharia, de arquitetura e de construcéo civil brasileiras
negligenciam questdes importantes para a salubridade da edificacdo como a insolacao e
ventilacdo naturais.

Resultam entado, projetos e construcbes com ambientes inadequados para a vida humana
Compartimentos que nao oferecem as minimas condi¢cdes de salubridade, n&o consideral
fluxo predominante de vento na regido, a existéncia de prédios altos na vizinhanca, um bc
nas proximidades, janelas que nao proporcionam a renovagao minima de ar com o0 exteric
muitos casos empregse sistemas condicionadores de ar que nao permitem, ou nao oferec
a troca minima de ar com o0 meio externo.

Triste mesmo e encontrar hospitais e casas de saude com quartos totalmente inadequadc
a insolacao e a renovacao de ar necessarias para a boa recuperacao da saude dos pacie
talvez tenha médicos que ficam entuxando remedio e reclamando que o paciente n&ao apr
a melhora esperada, que a respiragcao continua ofegante, com catarro, etc. sem saber que
guarto € que néo proporciona uma boa oxigenacéo, isto €, o quarto nao permite que ar de
qualidade chegue até os pulmdes do paciente.

INSTITUTODE
. ENGENHARIA
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QUAL A INFLUENCIA DA BAIXA
DENSIDADE DE OXIGENIO NO
METABOLISMO DO SER HUMANO?
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Consumo de oxigénio em Ambientes Fechados - EFEITOS

TAXA DE
~ 0 0 0 0
OXIGENIO (% DE 21 A20%| DE20A16%| DE16 A11% DE 11 A 8%

O QUE - ] A
ACONTECE cd RESPIRACAQ DIFICULDADE DOR DE | VOMITO E

A PESSOA NORMAL DE RESPIRAR CABE(;A DESMAIO
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FATORES QUE AFETAM A
SALUBRIDADE DOS EDIFICIOS:

1-  AREJAMENT.O?
2-\ENTO PREDOMINANIE:
3INSOIFACAO)

A= PANIOGIENIVASE
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1- AREJAMENTO
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¥ WATANAEBE

AREJAMENTO
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Por que as catedrais goticas tém pé direito alto?
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.

NO INVERNO, O PADRE ALEMAO TEM DIFICULDADE PARA
CONVENCER OS FIEIS AIREM NA I\/IISSA
L "}-{;}"f/ »-"—l};ﬂ o
e § b

’ _._\\_Q
R,

e
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.

MESMO COM O FRIO, OS FIEIS PRESTAM ATENCAO A HOMILIA

" ; ! B B
¥ | - A RELE " J
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.

COM TODAS AS PORTAS E JANELAS BEM FECHADAS, AINDA HA
PONTOS QUE INCOMODAM

&\
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.
ENTAO INVENTARAM UMA TAMPINHA PARA O BURACO DA FECHADURA
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.

SEM RENOVACAO DO AR, AS PESSOAS
COMECARAM A PASSAR MAL, SUAR FRIO E A
DESMAIAR

INSTITUTODE
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EVOLUCAO DA CATEDRAL GOTICA.

AS NOVAS CATEDRAIS PASSARAM ATER TETOS ALTOS
PARA GUARDAR UM VOLUME DE AR SUFICIENTE

| ll ” A
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AS CATEDRAIS GOTICAS

OXIGENIO CONCEN-
DISPONIVEL TRACAO

INICIAI  263.720 20,93%

DEPOIS DE 1 HC  255.220 20,25%
2 HORA  246.720 19,58%

3 HORA  238.220 18,58%

4 HORA  229.720 18,23%

VOMITO E
COM A DESMAIO
PESSOA
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Tabela7 7 Comparacéao de niveis de concentracao de oxigénio no ar de igrejas de 420 m

pessoas e com 3, 10 e 20 metros de pé direito.

INICIAL

1 HORA

2 HORAS

3 HORAS

4 HORAS

PE DIREITO DE 3m

OXIGENIO

DISPONIVEL

263.720

255.220

246.720

238.220

229.720

CONCENTRAGCAO

20,93%

20,25%

19,58%

18,58%

18,23%

OXIGENIO

DISPONIVEL

879.060

870.560

862.060

853.560

845.060

PE DIREITO DE 10 m

CONCENTRAGAO

20,93%

20,72%

20,32%

20,12%

2,1200

PE DIREITO DE 20 m

OXIGENIO
DISPONIVEL

1.758.120

1.749.620

1.741.120

1.732.620

1.724.120

CONCENTRAGAO

20,93%

PAORSYA

20,72%

20,62%
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HOJE: SOL e VENTO

O vento é o ar em
movimento e na sua
COmposIcao carrega o
OXIgEénio necessario para o
metabolismo do corpo
humano.
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https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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O corpo dos ani malil
revestido por uma fina camada de ar
gue regula a temperatura i a fotografia
Kirllana mostra
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Da mesma forma com

que a agua adere a pele, . o &4
os pelos ajudam a reter a v 7 =8

camada de arjuntoa | %
pele. ‘
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Da mesma forma
com que a

- geladeira melhora a

. sensacao termica, o

ventilador . . .
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Ventos com velocidade maior que 0,5 metros por
segundo retiram a camada de ar protetora da
pele.
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AREJAMENTO EM ACADEMIA
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V=10m’ PESSOA DESCANSANDO

c = 0,24 cal/g°C
ma2oc = 1,2041 Kg/m?

Q =52 Kcal/h

t AT =Q/mVc

. AT = 52.000/1,2041x10000x10x0,24
AT =1,8°C/h

AT = Variacao da
temperatura do ambiente
pelo calor da pessoa

V = Volume de Ar Q = Calor Sensivel produzido
c = calor especifico do ar por hora por pessoa em
m2oc = massa especifica do ar a 20°C repouso
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V=10 m’ PESSOA CAMINHANDO
c = 0,24 cal/g°C

ma2oc = 1,2041 Kg/m?

S Q=142 Kcalh

‘.* AT = Q/mVc
AT =142.000/1,2041x10000x10x0,24
AT =4,9°C/h
AT = Variacao da
temperatura do ambiente
p pelo calor da pessoa
-,
V = Volume de Ar Q = Calor Sensivel produzido
c = calor especifico do ar por hora por pessoa em
m2oc = massa especifica do ar a 20°C repouso
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V=10 m’ PESSOA CORRENDO

c = 0,24 cal/g°C
ma2oc = 1,2041 Kg/m?

t Q = 159 Kcal/h

AT =Q/mVc
AT =159.000/1,2041x10000x10x0,24

_ " AT =5,5°C/h

AT = Variacao da
temperatura do ambiente
pelo calor da pessoa

V = Volume de Ar Q = Calor Sensivel produzido
c = calor especifico do ar por hora por pessoa em
M2oc = massa especifica do ar a 20°C repouso
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. TP calore calore calore
Livello di attivita . . calore calore calore calore calore calore latente|
Esempio tipico  prodotto  sensibile latente

coefficiente L -
delle persone keallh kcallh keallh prodotto W sensibile W latente W prodotto BTU sensibile BTL BTU

seduta a riposo  teatro, cinema 86 52 34 100 60 40 341 205 136

uffici
seduta, lavoro o
leggero di scrivani ap;;f;\gt;g;ntl, 56 a7 120 65 55 409 222 188

seduta, mangiand ristorante 65 82 170 75 95 580 256 324

seduta, lavoro
leggero di scrivere uffici 65 65 150 75 75 512 256 256
macchina

eretta, cammino
lento o lavoro
leggero

lavoro leggero al
banco

grandi magazzini
banche

industria

lavoro leggero cor
macchine utensili, industria
cammino 5 km/h

danza moderata sale da ballo

lavoro pesante industria

lavoro molto
pesante,

competizioni
atletiche

[=Y
o

industria, palestre

7

= =
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https://www.itieffe.com/pt/ar-condicionado/mesas-de-ar-condicionado/calor-produzido-por-pessoas/
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OXIGENIO (%)| DFE 2L A20%

DE 20 A 16%

DE 16 A 11%

DE 11 A 8%

O QUE
| ACONTECE CO
A PESSOA

RESPIRACAO
NORMAL

DIFICULDADE L
RESPIRAR

DOR DE CABEC

VOMITO E
DESMAIO
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3y WATANAEBE

Um dormitorio que mede 3X4
metros tem, no inicio do sono,
36 metros cubicos de ar, ar com
21% de oxigénio.

Consumindd.5 litros de ar por horaa taxa de oxigénio vai caindo
gradativamente para 20, 18, 16%. ..

Nao conseguindo oxigénio para realizar o metabolismo, o corpo va
buscar energia na calcio armazenado nos musculos.
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NECESSIDADE DE OXIGENIO em litros por hora

SITUACAO L/H
17 Dormindo Dormindo
21 Sem Atividade Acordado mas sem fazer nada. Sem pensar. Ouvir musica.

371 Atividade em Repouso Estudar, ler um livro, assistir um filme.

41 Atividade Leve Trabalhos em Escritorio. Levantar, sentar, ler, escrever,
conversar (numa boa, sem brigar).

571 Atividade Moderada Trabalhos manuais. Trabalhar em uma fabrica em atividades
leves como costurar, montar pequenas pecas. Trabalhar em
casa como cozinhar, assistir um jogo na TV.

6 1 Atividade Forcada Trabalhos corporais. Atividades que além de mecher com os
bracos requerem deslocamentos com o corpo. Atletas,
ginastas, dancarinos, militares, varrer, lavar louca. Mexem
muito com 0 corpo mas nao chegam a usar ferramentas
pesadas.

7 1 Atividade Pesada Atividades pesadas que além de mexer com 0s bragos e com 0
corpo utilizam ferramentas pesadas como machado, martelo,
pa, picareta e enxada. Lenhador, Ferreiro, Cortador de Cana,
Cavar buraco, Lavar Roupa no tanque ou no rio. Esportes
radicais, escalar montanha, surf, paragquedismo.

http://www.ebanataw.com.br/metabolismo/
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Ar disponivel = 2X2X3 = 12 metros cubicos de AR
Oxigénio disponivel (20%) = 2.400 litros de OXIGENIO

Necessidade metabolica = 15 litros por hora

Depois de 4 horas = 19,5%

Depois de 8 horas = 19% (falta de ar T insonia, pesadelos dor no
Corpo)
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Consumo de oxigénio em Ambientes Fechados
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Consumo de oxigénio em Ambientes Fechados
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O exaustor deve ficar encostado no teto:

§ INSTITUTO DE

%! ENGENHARIA
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O ar viciado fica preso entre o teto e a
verga da janela:
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O ar viciado fica preso entre o teto e a
verga da janela:
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Ao dimensionar a abertura util da janela,
considerar o efeito de borda que o fluxo de
ar enfrenta ao passar pelo vao.
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AR VICIADO E QUENTE (E MAIS LEVE) E FICAACUMULADO
NA PARTE ALTA
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2- VENTO
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Figura Np 1 Figura No 2
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VENTOS PREDOMINANTES VENTOS PREDOMINANTES
No exemplo acima, a janela do
dormitério mal posicionada em relagao
aos ventos predominantes ndo ira
permitir a circulagdao de ar no
dormitério.

No exemplo acima, a cozinha mal
localizada, em relagdao aos ventos
predominantes, dara oportunidade
aos ventos de distribuir o cheiro
das frituras pela casa toda.
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CLASSIFICADOS - CONSTRUGAO

Domingo, 12 de setembro de 2004 @ O Estado de S. Paulo

CONFORTO HABITACIONAL

Boa ventilacao garante conforto a casa

Projetar saidas para o ar
viciado e janelas ou
exaustores proximos ao teto
sdo solucoes

ALEXANDRA PENHALVER

ventilacao da casa ¢ impor-

tante para o bem-estar dos

moradores. Por isso, na hora
de fazer o projeto da residéncia deve-
se levar em conta a posicao dos ven-
tos para colocar os comodos no local
mais adequado.

A instalacdo das ja-
nelas é fundamental
neste caso. Nas dreas
molhadas - cozinha e
banheiro — é recomen-
dével que se coloque
uma janela horizontal
do tipo basculante, que
abre e fecha, rente ao
teto (laje). “A primeira
dica € colocar a janela
o mais alto_possivel,
Do nies que pro-
duzem calor como a cozinha e o
nheiro”, afirma o engenheiro Rober-
to Watanabe, especialista em patolo-

ias da construgao.

ca preso dentro de casa, ¢ formado
por gas carbonico e outros gases no-
civos a saide. Portanto, ¢ importan-
te providenciar uma saida para este
ar, que por ser mais quente, fica acu-
mulado perto do teto. “Um exaus-

COZINHA E
BANHEIRO
SAO FOCOS
DE ATENCAO

tor também pode ser uma alternati-
va para a saida deste ar”, afirma
Watanabe.

Segundo ele, 0 Cédigo de Edifica-
¢oes do municipio de Sao Paulo,
que vigora desde 1975, prevé a insta-
lacdo de saida do ar nas construcoes
e sua medida minima. “O artigo 76
do Cddigo de Edificagoes diz que a
abertura para iluminacdo e ventila-
¢ao deve ter um sétimo do tamanho
da drea”, diz.

Por exemplo, num cémodo com
medidas de 3 metros por 4 metros
deve ser instalado um vitro, ou feita
um espaco vazado
com as seguintes medi-
das: 80 centimetros de
altura por 1,70 metro
de largura.

Ainda segundo o c6-
digo, metade desta aber-
tura — janela, vitro ou
vao na alvenaria — deve
ficar sempre aberta.

Cozinha - Ao fazer a
planta de uma casa, ou
apartamento, é importante prestar
ten¢ao no local onde sera instalada
cozinha. O ideal € que ela seja colo-
cada no lado oposto a entrada do ven-
to predominante (aquele que sopra
com maior fregiiéncia), que ocorre
em funcao da geografia do local, da
existéncia de montanhas, vales, rvo-
res e prédios vizinhos.
No esquema ao lado, ha o exem-
plo correto, em que a cozinha esta

SAIDA DO AR

| VENTIIACAC
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O ideal, neste caso, é que a cozinha seja instalada no
do vento, assim os odores da
comida saem e néo infestam o resto da casa

ponto exiremo & en!
Fonte: www.ebanataw.com.br/jonelas

na extremidade da casa por onde
sai o vento. No modo errado, o ¢o-
modo estéd logo na entrada da mas-
sa de ar. Se a cozinha estiver numa

Gas Carbonico

No N

acima, a

-
L)
Ventos predominantes

inha esté mal localizad

P

posicao privilegiada em relagao ao
vento, a casa nao serd invadida pe-
los odores da comida. Para saber a
posicao do vento predominante é
preciso observar a direcao principal
da massa de ar no terreno.

Frestas — O engenheiro explica que a
ventilacdo da casa ¢é garantida tam-
bém pelas janelas dos quartos e da sa-
la. “Antigamente as venezianas eram
de madeira e tinham frestas que ga-
rantiam a renovacao do ar. Hoje, as
janelas de metal tém pequenos furos
que nao sao suficientes para realizar
a ventilagao”, conta Watanabe.
Segundo ele, a troca de ar de for-
ma sistematica garante as pessoas
qualidade melhor durante o sono,
além de refrescar o imével nos dias
quentes. “Uma pessoa precisa de cer-
ca de 30 m? de renovacao de ar en-
quanto dorme para que seu orgal
mo consiga retirar o oxigénio necessa-
rio para os processos biolégicos” ex-

em relag@o aos ventos predominantes, e assim o
cheiro da comida é distribuido por toda a casa

Arfstodo

plica Watanabe. “Se o quarto onde al-
guém dorme nd@o permitir esse mini-
mo de renovacao do ar, o organismo
vai sentir a falta do oxigénio o que po-
de causar sintomas como dores no
corpo, por exemplo.” Por isso, a posi-
¢ao do quarto em relacdo ao vento
predominante ¢ importante.

A solugdo € procurar esquadrias
que proporcionem a ventilagdo. Se
nao for possivel trocar as janelas da
casa ou apartamento, o engenheiro
recomenda que se deixe a porta do
quarto, ou da suite aberta apara que
o ar viciado possa sair e renovar o
ambiente.

O tamanho das janelas também in-
fluéncia na temperatura interna da
construg¢do. Na arquitetura colonial,
eram usadas janelas amplas e altas
que favoreciam nao s6 a ventilacdo
como também a iluminag¢ao da casa.

W Servigo - Informagaes no site www.ebanataw.

com.br/roberto
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Os predios condicionam e canalizam o fluxo dos ventos

DE VENTOS CONFIN MDC&

https://www.ebanataw.com.br/roberto/vento/janelaproblema.htm
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AREJAMENTO DO SOTAO i FRESTAS ENTRE AS TELHAS

—p
ﬁ

DIRECAQ DO

PRESSAQ
NEGATIVA NO
SOTAVENTO

PRESSAO
POSITIVA NO

BARLAVENTO

VENTO FRESCO |8
ENTRA PELAS
FRESTAS

AR QUENTE SAl
PELAS FRESTAS

] ©2011watanabe

AR QUENTE DO
SOTAC ESQUENTA O
TETO DO QUARTO
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MANTA PARA IMPERMEABILIZACAO RESOLVE O PROBLEMA DA GOTEIRA
MAS CRIA UM PROBLEMA NOVO
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O AR DO SOTAO (APRISIONADO) ESQUENTA

MANTA DE

. S T\ MANTA POR CIMA

- DAS TELHAS

E ESQUENTA A LAJE

O QUARTO FICA DE FORRO

QUENTE

MANTA DE
ISOLAMENTO

ARQUENTE| &=, =y, ARFRESCO
NAOSAl | =8 NAO ENTRA

MANTA POR BAIXO
DAS TELHAS

0O SOTAO FICA
O QUARTO FICA BASTANTE ABAFADO
QUENTE E ESQUENTA A LAJE
DE FORRO
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varandaé a parte de uma casa ?g-esaaejece uma transicao entre o espaco

0 (coberto e fechadag oesp @.rno (aberto e descoberto) €, portanto,
o aberto e ainda coberto.
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VARANDA ABERTA E CERCA OM MURETA

GASES NOCIVOS MALCHEROE [ o
SAQO DISPERSADOS DISPERSADO AR FRESCO
RENOVA O AR —
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FECHAR A VARANDA
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| VARANDA GOURMET MUITO EM MODA:

O FOGO CONSOME O OXIGENIO DO AR E AS PESSOAS SE
\‘ TORNAM IRRITADICAS E COM O RACIOCINIO RETARDADO

AN \
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