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11 de setembro de 2023Casas ficam doentes? Quais fatores favorecem? Como 
afetam as pessoas? Como evitar? Como erradicar?
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AVISO:

ASSINATURA DIGITAL:

A presente apresentação recebe Assinatura Digital 
com Certificação Digital de acordo com as disposições  
normativas da ICP-Brasil ςInfraestrutura de Chaves 
Públicas Brasileira, instituída pela Medida Provisória 
N0 2200-2 de 24/08/2001.

O QRCODE ao lado permite o download da palestra 
completa em formato PDF com todos os slides 
apresentados na palestra.

Fotografe o QRCODE e guarde uma 

cópia para seu uso.

NOTA DO AUTOR: Mais de 190 slides ςA palestra vai se ater somente 
aos pontos relevantes do tema. 

Faça download de um exemplar para posterior consulta aos detalhes 
da palestra ςFotografe o QRCODE.
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Å Engenharia Civil ςEscola Politécnica da Universidade de São Paulo ςturma 1972;

Å OBRAS DE INFRAESTRUTURA:
Sistema Cantareira de Abastecimento de água para a Grande São Paulo;
Rodovia dos Imigrantes;
Hidrelétricas:

Ilha Solteira;
Itaipu;
Tucuruí.

Å UNICAMPUniversidade Estadual de Campinas - professor de Pós-Graduação
em Engenharia de Segurança;

Å IPT: Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo ςPesquisa
sobre a Salubridade das edificações;

IPEN: Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares ςBeneficiamento do
Bambu para estruturas de edifícios.
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As casas, os apartamentos, os prédios, as lojas, as fábricas, os 
hospitais, as escolas, as igrejas, as rodovias, os pontos de ônibus e 
as obras de construção em geral são construídas para oferecerem 
proteção, saúde, bem estar, segurança, conforto e tranqüilidade 
aos seus ocupantes, moradores, visitantes e usuários.
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proteção, 
saúde e 

bem estar
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AS CASAS FICAM DOENTES?

Manchas escuras no teto do banheiro, ambientes com baixo arejamento e 

ventila­«o s«o sintomas de ñcasa doenteò, ou melhor, casas que podem provocar 

doenças respiratórias e certas alergias que causam muita coceira irritante.

Os patógenos que são microrganismos como fungos, ácaros e bactérias trazidas 

pelo ar e que se instalam na casa, ao encontrar ambientes propícios para a sua 

proliferação causam patogenias que tornam a casa doentia. 
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SALUBRIDADE NOS 
EDIFÍCIOS
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SALUBRIDADE NOS EDIFÍCIOS

As casas, os apartamentos, os prédios, as 
lojas, as fábricas, os hospitais, as escolas, 
as igrejas, as rodovias, os pontos de ônibus 
e as obras de construção em geral são 
construídas para propiciarem proteção 
contra as intempéries, saúde, bem estar, 
segurança, conforto e tranqüilidade aos 
seus ocupantes, moradores, visitantes e 
usuários.
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QUANTO TEMPO PODEMOS FICAR:
1. SEM COMER 
2. SEM BEBER

3. SEM RESPIRAR
?
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QUANTO TEMPO PODEMOS FICAR SEM:

1. COMER 1 mês ςrecorde 50 dias

2. BEBER ς4 dias em clima quente e 7 

dias em clima frio

3. RESPIRAR ς2 minutos!
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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 ïIntroduzir o gás oxigênio no 
organismo para realizar o 
metabolismo;

2 ïEliminar o gás carbônico que o 
organismo produz;

3 ïAbaixar a temperatura do corpo;

4 - Produzir a fala.
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METABOLISMO: Processos químicos que ocorrem 

continuamente dentro do nosso corpo para que 

possamos nos manter vivos.

METABOLISMO BASAL ?

TAXA METABÓLICA BASAL: O mínimo de energia que 
o corpo necessita para manter as funções vitais.

(pessoa dormindo e sem atividade digestiva)

METABOLISMO ?
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DORMINDO: o corpo necessita de 15 litros de oxigênio por hora.
Clima Saudável oferece 20,93% de oxigênio.

15 litros de oxigênio = 480 litros de ar por hora

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

SITUAÇÃO NECESSIDADE DE 
OXIGÊNIO em litros por 

hora

1 ïDormindo Dormindo 15
2 ïSem Atividade Acordado mas sem fazer nada. Sem pensar. Ouvir 

música. 17
3 ïAtividade em 
Repouso

Estudar, ler um livro, assistir um filme.
19

4 ïAtividade Leve Trabalhos em Escritório. Levantar, sentar, ler, 
escrever, conversar (numa boa, sem brigar). 21

5 ïAtividade 
Moderada

Trabalhos manuais. Trabalhar em uma fábrica em 
atividades leves como costurar, montar pequenas 
peças. Trabalhar em casa como cozinhar, assistir 
um jogo na TV.

23

6 ïAtividade Forçada Trabalhos corporais. Atividades que além de mexar 
com os braços requerem deslocamentos com o 
corpo. Atletas, ginástas, dançarinos, militares, 
varrer, lavar louça. Mexem muito com o corpo mas 
não chegam a usar ferramentas pesadas.

28

7 ïAtividade Pesada Atividades pesadas que além de mexer com os 
braços e com o corpo utilizam ferramentas pesadas 
como machado, martelo, pá, picareta e enchada. 
Lenhador, Ferreiro, Cortador de Cana, Cavar 
buraco, Lavar Roupa no tanque ou no rio. Esportes 
radicais, escalar montanha, surf, paraquedismo.

32
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OS NÚMEROS APRESENTADOS 
SÃO VALORES MÉDIOS.

A NECESSIDADE HUMANA 
DEPENDE DA ATIVIDADE, DA FAIXA 

ETÁRIA, DO GÊNERO, ETC.



Depto Des Proj e Serv Infra ςDiv Tec Arquitetura ςMulheres na Engenharia e Tecnologia
Palestra:  As Manifestações Patológicas nos Edifícios ςReunião 11.09.2023
por Roberto MassaruWatanabe ςEngenheiro Civil ςCREA 0600.36232-1

18

Valores normais da frequência 

respiratória conforme faixa etária

Idade FR normal

1 a 12 meses
30 a 53 

mrm

Adultos
12 a 20 

mrm

FR = Frequência Respiratória

MRM = Movimentos Respiratórios por Minuto

DEPENDE DA IDADE
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Valores normais da frequência respiratória conforme faixa etária

Idade FR normal Taquipneia Bradipneia

1 a 12 meses 30 a 53 mrm Mais de 60 mrm Menos de 30 mrm

1 a 2 anos 22 a 37 mrm Mais de 40 mrm Menos de 22 mrm

3 a 5 anos 20 a 28 mrm Mais de 40 mrm Menos de 20 mrm

6 a 12 anos 18 a 25 mrm Mais de 30 mrm Menos de 18 mrm

13 a 18 anos 12 a 16 mrm Mais de 20 mrm Menos de 12 mrm

Adultos 12 a 20 mrm Mais de 25 mrm Menos de 12 mrm

Adultos com mais de 40 

anos
16 a 25 mrm Mais de 25 mrm Menos de 12 mrm

DEPENDE DA IDADE

MRM = Movimentos Respiratórios por Minuto

FR = Frequência Respiratória

TAQUIPNEIA = Maior necessidade

BRADIPNEIA = Menor necessidade
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DEPENDE DA IDADE

30 a 53 mrm

JANELA GRANDE

16 a 25 mrm

JANELA 

PEQUENA
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DEPENDE DO GÊNERO
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ALTITUDE
(m)

DENSIDADE DE 
OXIGÊNIO NO 

AR

0 (nível 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%

DEPENDE DA ALTITUDE

Atacante brasileiro revela problemas na adaptação ao Always 
wŜŀŘȅΣ ǊƛǾŀƭ Řƻ LƴǘŜǊΥ ά{ŀƝ ŘŜ ƭł ǇƻǊ Ŏŀǳǎŀ Řŀ ŀƭǘƛǘǳŘŜέ 
Júnior Viçosa, ex-atacante do Grêmio, não suportou mais do 
que dois meses na altitude boliviana
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Grande parte das casas e prédios construídos no Brasil são cópias de projetos e obras 
construídas na Europa e Estados Unidos onde o clima é bastante diferente do nosso. 
As casas de lá são construídas para protegerem as pessoas do rigor do inverno. 
Além disso, as escolas de engenharia, de arquitetura e de construção civil brasileiras 
negligenciam questões importantes para a salubridade da edificação como a insolação e a 
ventilação naturais.
Resultam então, projetos e construções com ambientes inadequados para a vida humana. 
Compartimentos que não oferecem as mínimas condições de salubridade, não consideram o 
fluxo predominante de vento na região, a existência de prédios altos na vizinhança, um bosque 
nas proximidades, janelas que não proporcionam a renovação mínima de ar com o exterior e em 
muitos casos emprega-se sistemas condicionadores de ar que não permitem, ou não oferecem, 
a troca mínima de ar com o meio externo.
Triste mesmo é encontrar hospitais e casas de saúde com quartos totalmente inadequados, sem 
a insolação e a renovação de ar necessárias para a boa recuperação da saúde dos pacientes e 
talvez tenha médicos que ficam entuxando remédio e reclamando que o paciente não apresenta 
a melhora esperada, que a respiração continua ofegante, com catarro, etc. sem saber que é o 
quarto é que não proporciona uma boa oxigenação, isto é, o quarto não permite que ar de 
qualidade chegue até os pulmões do paciente.
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QUAL A INFLUÊNCIA DA BAIXA 

DENSIDADE DE OXIGÊNIO NO 

METABOLISMO DO SER HUMANO?
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TAXA DE 
OXIGÊNIO (%) 

DE 21 A 20% DE 20 A 16% DE 16 A 11% DE 11 A 8%

O QUE 
ACONTECE COM 

A PESSOA

RESPIRAÇÃO 
NORMAL

DIFICULDADE 
DE RESPIRAR

DOR DE 
CABEÇA

VÔMITO E 
DESMAIO

Consumo de oxigênio em Ambientes Fechados - EFEITOS
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AREJAMENTO
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Por que as catedrais góticas têm pé direito alto?
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

NO INVERNO, O PADRE ALEMÃO TEM DIFICULDADE PARA 

CONVENCER OS FIEIS A IREM NA MISSA
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

MESMO COM O FRIO, OS FIÉIS PRESTAM ATENÇÃO À HOMILIA
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

COM TODAS AS PORTAS E JANELAS BEM FECHADAS, AINDA HÁ 

PONTOS QUE INCOMODAM
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

ENTÃO INVENTARAM UMA TAMPINHA PARA O BURACO DA FECHADURA
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

SEM RENOVAÇÃO DO AR, AS PESSOAS 

COMEÇARAM A PASSAR MAL, SUAR FRIO E A 

DESMAIAR
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EVOLUÇÃO DA CATEDRAL GÓTICA. 

AS NOVAS CATEDRAIS PASSARAM A TER TETOS ALTOS 

PARA GUARDAR UM VOLUME DE AR SUFICIENTE



Depto Des Proj e Serv Infra ςDiv Tec Arquitetura ςMulheres na Engenharia e Tecnologia
Palestra:  As Manifestações Patológicas nos Edifícios ςReunião 11.09.2023
por Roberto MassaruWatanabe ςEngenheiro Civil ςCREA 0600.36232-1

36

AS CATEDRAIS GÓTICAS

OXIGÊNIO 
DISPONIVEL

CONCEN-
TRAÇÃO

INICIAL 263.720 20,93%

DEPOIS DE 1 HORA255.220 20,25%

2 HORAS 246.720 19,58%

3 HORAS 238.220 18,58%

4 HORAS 229.720 18,23%

TAXA DE 
OXIGÊNIO (%) 

DE 21 A 20% DE 20 A 16% DE 16 A 11% DE 11 A 8%

O QUE 
ACONTECE 

COM A 
PESSOA

RESPIRAÇÃO 
NORMAL

DIFICULDADE 
DE RESPIRAR

DOR DE 
CABEÇA

VÔMITO E 
DESMAIO
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PÉ DIREITO DE 3m PÉ DIREITO DE 10 m PÉ DIREITO DE 20 m

OXIGÊNIO 
DISPONIVEL

CONCENTRAÇÃO OXIGÊNIO 
DISPONIVEL

CONCENTRAÇÃO OXIGÊNIO 
DISPONIVEL

CONCENTRAÇÃO

INICIAL 263.720 20,93% 879.060 20,93% 1.758.120 20,93%

1 HORA 255.220 20,25% 870.560 20,72% 1.749.620 20,82%

2 HORAS 246.720 19,58% 862.060 20,52% 1.741.120 20,72%

3 HORAS 238.220 18,58% 853.560 20,32% 1.732.620 20,62%

4 HORAS 229.720 18,23% 845.060 20,12% 1.724.120 20,52%

Tabela 7 ïComparação de níveis de concentração de oxigênio no ar de igrejas de 420 m 2, 1200 
pessoas e com 3, 10 e 20 metros de pé direito.
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HOJE:  SOL  e  VENTO

O vento é o ar em 

movimento e na sua 

composição carrega o 

oxigênio necessário para o 

metabolismo do corpo 

humano.

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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O corpo dos animais ñquentesò ® 

revestido por uma fina camada de ar 

que regula a temperatura ïa fotografia 

kirliana mostra

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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Da mesma forma com 

que a água adere à pele, 

os pelos ajudam a reter a 

camada de ar junto à 

pele.

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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Da mesma forma 

com que a 

geladeira melhora a 

sensação térmica, o 

ventilador . . .

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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Ventos com velocidade maior que 0,5 metros por 

segundo retiram a camada de ar protetora da 

pele.

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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AREJAMENTO EM ACADEMIA
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Produzione di calore da parte delle persone 

coefficiente
Livello di attività 

delle persone
Esempio tipico

calore 
prodotto 

kcal/h

calore 
sensibile 
kcal/h

calore 
latente 
kcal/h

calore 
prodotto W

calore 
sensibile W

calore 
latente W

calore 
prodotto BTU

calore 
sensibile BTU

calore latente 
BTU

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

2
seduta, lavoro 

leggero di scrivania

uffici, 
appartamenti, 

alberghi
103 56 47 120 65 55 409 222 188

3 seduta, mangiando ristorante 146 65 82 170 75 95 580 256 324

4
seduta, lavoro 

leggero di scrivere a 
macchina

uffici 129 65 65 150 75 75 512 256 256

5
eretta, cammino 
lento o lavoro 

leggero

grandi magazzini, 
banche

159 77 82 185 90 95 631 307 324

6
lavoro leggero al 

banco
industria 198 86 112 230 100 130 785 341 444

7
lavoro leggero con 
macchine utensili, 
cammino 5 km/h

industria 262 86 176 305 100 205 1041 341 700

8 danza moderata sale da ballo 323 103 219 275 120 255 1280 409 870

9 lavoro pesante industria 404 142 258 470 165 300 1604 563 1024

10

lavoro molto 
pesante, 

competizioni 
atletiche

industria, palestre 452 159 292 525 185 340 1792 631 1160

https://www.itieffe.com/pt/ar-condicionado/mesas-de-ar-condicionado/calor-produzido-por-pessoas/

https://www.itieffe.com/pt/ar-condicionado/mesas-de-ar-condicionado/calor-produzido-por-pessoas/
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AREJAMENTO

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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AREJAMENTO

ACADEMIA DE POBRE:

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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AREJAMENTO

ACADEMIA DE RICO:

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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Sistema SPLIT não renova o ar 

TAXA DE 
OXIGÊNIO (%) 

DE 21 A 20% DE 20 A 16% DE 16 A 11% DE 11 A 8%

O QUE 
ACONTECE COM 

A PESSOA

RESPIRAÇÃO 
NORMAL

DIFICULDADE DE 
RESPIRAR

DOR DE CABEÇA
VÔMITO E 
DESMAIO

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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AREJAMENTO

Um dormitório que mede 3X4 
metros tem, no início do sono, 
36 metros cúbicos de ar, ar com 
21% de oxigênio.

Consumindo 15 litros de ar por hora, a taxa de oxigênio vai caindo 
gradativamente para 20, 18, 16% . . .

Não conseguindo oxigênio para realizar o metabolismo, o corpo vai 
buscar energia na cálcio armazenado nos músculos.
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SITUAÇÃO L / H

1 ïDormindo Dormindo
15

2 ïSem Atividade Acordado mas sem fazer nada. Sem pensar. Ouvir música.
17

3 ïAtividade em Repouso Estudar, ler um livro, assistir um filme.
19

4 ïAtividade Leve Trabalhos em Escritório. Levantar, sentar, ler, escrever, 

conversar (numa boa, sem brigar). 21
5 ïAtividade Moderada Trabalhos manuais. Trabalhar em uma fábrica em atividades 

leves como costurar, montar pequenas peças. Trabalhar em 

casa como cozinhar, assistir um jogo na TV.
23

6 ïAtividade Forçada Trabalhos corporais. Atividades que além de mecher com os 

braços requerem deslocamentos com o corpo. Atletas, 

ginastas, dançarinos, militares, varrer, lavar louça. Mexem 

muito com o corpo mas não chegam a usar ferramentas 

pesadas.

28

7 ïAtividade Pesada Atividades pesadas que além de mexer com os braços e com o 

corpo utilizam ferramentas pesadas como machado, martelo, 

pá, picareta e enxada. Lenhador, Ferreiro, Cortador de Cana, 

Cavar buraco, Lavar Roupa no tanque ou no rio. Esportes 

radicais, escalar montanha, surf, paraquedismo.

32

NECESSIDADE DE OXIGÊNIO em litros por hora

http://www.ebanataw.com.br/metabolismo/
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Ar disponível = 2X2X3 = 12 metros cúbicos de AR

Oxigênio disponível (20%) = 2.400 litros de OXIGÊNIO

Necessidade metabólica = 15 litros por hora

Depois de 4 horas = 19,5%

Depois de 8 horas = 19% (falta de ar ïinsônia, pesadelos, dor no 

corpo)
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Consumo de oxigênio em Ambientes Fechados
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Consumo de oxigênio em Ambientes Fechados
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O exaustor deve ficar encostado no teto:

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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O ar viciado fica preso entre o teto e a 

verga da janela:

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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O ar viciado fica preso entre o teto e a 

verga da janela:

https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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Ao dimensionar a abertura útil da janela, 

considerar o efeito de borda que o fluxo de 

ar enfrenta ao passar pelo vão.
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AR VICIADO É QUENTE (E MAIS LEVE) E FICA ACUMULADO 

NA PARTE ALTA
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https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
https://giphy.com/gifs/wind-weather-miami-HmTLatwLWpTQk
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https://www.ebanataw.com.br/roberto/vento/janelaproblema.htm

Os prédios condicionam e canalizam o fluxo dos ventos
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AREJAMENTO  DO  SÓTÃO ïFRESTAS ENTRE AS TELHAS
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MANTA PARA IMPERMEABILIZAÇÃO RESOLVE O PROBLEMA DA GOTEIRA 

MAS CRIA UM PROBLEMA NOVO
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O AR DO SÓTÃO (APRISIONADO) ESQUENTA

MANTA POR CIMA 

DAS TELHAS

MANTA POR BAIXO 

DAS TELHAS
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A varandaé a parte de uma casa que estabelece uma transição entre o espaço 
interno (coberto e fechado) e o espaço externo (aberto e descoberto) é, portanto, o 
espaço aberto e ainda coberto.
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FECHAR A VARANDA 
GOURMET
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O FOGO CONSOME O OXIGÊNIO DO AR E AS PESSOAS SE 
TORNAM IRRITADIÇAS E COM O RACIOCÍNIO RETARDADO

VARANDA GOURMET MUITO EM MODA:
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