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TEMA 2: SUSTENTABILIDADE, QUALIDADE E EFICIENCIA DO AMBIENTE

CONSTRUIDO

Controle e avaliagdo ambiental integrada e tecnologias eficientes para

projeto, construgcédo, operagao e reabilitacdo de edificacbes e areas urbanas,

revitalizacdo da paisagem. Planejamento estratégico e gestdo ambiental urbana

e infraestrutura. Condigdes bioclimaticas e tradi¢cdes culturais. Qualidade de vida

urbana, desempenho ambiental e eficiéncia: energia, agua, materiais e residuos.

Artigos:
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Vil.

Vill.

IX.

XI.

Edificagbes De Porte Monumental De Arquitetura Modernista: Uma
Contribuigao Para A Avaliagdo Acustica
Oliveira, A.; Pantoja, J.; Silva, C.; Buzar, M.

Técnicas De Auditoria Do Consumo De Agua: Relatos De Experiéncia Em
Campo

Alcantara, |.; Pazos, V.; Boeger, L.; Sant'/Ana, D.

Elaboracdo De Algoritmo De Uso E Ocupacdo Do Solo Para Terrenos Do
Distrito Federal - Brasil

Simdes, R.; Pantoja, J.

Aproveitamento de aguas pluviais em edificagbes publicas: o caso da
procuradoria geral da republica

Galimi, S.; Pantoja, J.

Anédlise De Uma Cobertura Paramétrica De Bambu Composta Por
Paraboloides Hiperbdlicos

Quadros, V.; Pantoja, J.

Analise Da Ventilagdo Natural E Da Qualidade Do Ar Interno: Hospitais Sarah
Brasilia E Sarah Lago Norte
Sancho, T.; Pantoja, J.; Silva, J.
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ANALISE DA VENTILAGAO NATURAL E DA QUALIDADE DO AR
INTERNO: HOSPITAIS SARAH BRASILIA E SARAH LAGO NORTE

ANALYSIS OF NATURAL VENTILATION AND INDOOR AIR QUALITY:
HOSPITALS SARAH BRASILIA AND SARAH LAGO NORTE

Thais Aurora Vilela Sancho

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Brasilia-DF, Brasil

Thaisavsancho@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9444958227869647

Joao da Costa Pantoja

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura

Brasilia-DF, Brasil

joaocpantoja@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6879105340639188

Joara Cronemberg Ribeiro Silva

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Brasilia-DF, Brasil

joaracronemberger@unb.br
http://lattes.cnpq.br/8055747606186542

Resumo: Desde sua concepcéao, os projetos de arquitetura hospitalar requerem
atengao dos arquitetos em varias dimensdes. O contexto atual da pandemia da
COVID-19 evidenciou a importancia da tematica da qualidade dos ambientes
hospitalares, sobretudo da qualidade do ar interno. A adogao da ventilagcéao
natural em ambientes hospitalares em que nao €& obrigatério o uso do ar
condicionado € meio primordial para proporcionar uma boa qualidade do ar
interno, diminuir a demanda energética e garantir o conforto térmico a seus
usuarios. Este artigo tem por objetivo analisar a ventilagdo natural e a qualidade
do ar interno (QAI) nos hospitais Sarah Brasilia e Sarah Lago Norte. Inicialmente,
apos breve descrigdo da ventilagdo natural e da qualidade do ar de Brasilia,
cidade onde se localizam os hospitais estudados, sdo fundamentados
teoricamente os conceitos de qualidade do ar interno na arquitetura hospitalar e
de ventilagdo natural. Em seguida, foi proposto um instrumento de avaliag&o para
a QAI e a ventilagdo natural, que foi aplicado aos hospitais objetos de estudo.
Finalmente, foi comparada a adog¢ao da ventilagcdo natural entre os edificios
estudados. A partir dos resultados da analise comparativa, constata-se que
mesmo com as adversidades encontradas no entorno do Sarah Brasilia e da
reduzida area do terreno, percebe-se que a taxa de renovacgao do ar € elevada
devido as intervengdes arquitetdnicas aplicadas no projeto, por Lelé, para a
promogdo da ventilagdo natural. E possivel concluir, ainda, que essas
intervengdes adotadas em ambos os hospitais foram eficientes para a elevacgao
da QAI e para possibilitar aos seus pacientes uma recuperacdo mais rapida,
além de possibilitar a seus profissionais um ambiente de trabalho mais
agradavel.
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Palavras-chave: Ventilagdo natural, Qualidade do ar interno, Arquitetura
hospitalar.

Abstract: Since its inception, hospital architecture projects have required the
attention of architects in various dimensions. The current context of the COVID-
19 pandemic highlighted the importance of the theme of the quality of hospital
environments, especially of the indoor air quality. The adoption of natural
ventilation in hospital environments where the use of air conditioning is not
required is a primary means of providing good indoor air quality, reducing energy
demand and ensuring thermal comfort for its users. This paper aims to analyze
natural ventilation and indoor air quality (QAI) at Sarah Brasilia and Sarah Lago
Norte hospitals. Initially, after a brief description of natural ventilation and air
quality in Brasilia, the city where the studied hospitals are located, we present
the concepts of indoor air quality on hospital architecture and natural ventilation.
Then, we proposed an assessment instrument for QAI and natural ventilation,
which we applied to the hospitals studied. Finally, the adoption of natural
ventilation between the buildings studied was compared. From the results of the
comparative analysis, it appears that even with the adversities found around
Sarah Brasilia and the reduced area of the land, it is noticed that the rate of air
renewal is high due to the architectural interventions applied in the project to
promote natural ventilation. It is also possible to conclude that these interventions
adopted in both hospitals were efficient in raising the QAI and in enabling their
patients to recover faster, in addition to providing their professionals with a more
pleasant work environment.

Keywords: Natural ventilation, Indoor air quality, Hospital architecture.

1. INTRODUGAO

Desde sua concepgao, os projetos de arquitetura hospitalar requerem
atengdo dos arquitetos em varias dimensdes. Para Sampaio (2005), ambientes
hospitalares necessitam de atengao especial relacionada a sustentabilidade, ao
conforto e a qualidade de seus ambientes, ja que possui uma relagao direta com
a saude das pessoas. O uso de material inapropriado no projeto pode ocasionar
problemas, como a temperatura interna do ar indesejada, que podem interferir
negativamente na saude, no bem-estar e na satisfagdo dos pacientes
(CHRISTOPOULOS, 2017).

O contexto atual da pandemia da COVID-19, ocasionada pelo novo
coronavirus (Sars-CoV-2), evidenciou a importancia da tematica da qualidade
dos ambientes hospitalares, sobretudo da qualidade do ar interno, para evitar a
propagacéo do virus e proporcionar o tratamento dessa morbidade de forma
rapida, segura e confortavel aos usuarios desses edificios, além de proporcionar
a redugdo da demanda energética. A adogdo de ventilagcdo natural, em

ambientes hospitalares que n&o s&o obrigatorias o uso do ar condicionado, é
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meio primordial para proporcionar uma boa qualidade do ar interno.

A ventilagdo natural pode ser definida como o deslocamento de ar através
do edificio, produzido por meio da diferenga de pressao ou da diferenga de
temperatura entre as areas externas e internas (FERNANDES, 2009; ROMERO,
2016; SALES, 2016).

A ventilagido natural € um processo promovido pelas
diferengas de pressdo de um lado e outro das janelas,
portas, chaminés e frestas, quer por diferengas de
temperaturas interior-exterior, quer por acdo direta do
vento sobre a edificagdo (ROMERO, 2016, p.112).

Conforme a ABNT NBR n°® 15.220/2003, a ventilacdo natural é uma das
estratégias bioclimaticas mais empregadas em climas predominantemente
quentes, devido a promocéo da salubridade e do conforto térmico nos ambientes
internos. Em edificios hospitalares, a ventilacdo natural ajuda a controlar a
infeccdo hospitalar por meio da renovagao do ar nos ambientes onde nao ha
obrigatoriedade do uso de sistemas de ar condicionado. Ela proporciona, ainda,
o conforto térmico aos usuarios e permite a reducdo da demanda energética
(ASHRAE, 1999).

A qualidade do ar esta relacionada a taxa de renovacao do ar no ambiente,
que é determinada pelo numero de renovagdes do volume de ar no interior de
uma sala, em um determinado periodo de tempo, promovendo a reducdo da
quantidade de particulas concentradas no ar (AGUIAR, 2017; ATKINSON et al.,
2009; SALES, 2016). A ASHRAE (1999) apoia a adogao da ventilagéo natural
em hospitais, desde que sejam estabelecidas taxas minimas de renovacéo de ar
e que ndo haja ar recirculado para os demais ambientes dessas instituicdes.

No Brasil, poucos arquitetos trabalham com ventilagdo natural em ambientes
hospitalares. Um dos arquitetos de destaque pela utilizagdo desse tipo de
estratégia bioclimatica em suas obras é Jodo Filgueiras Lima, conhecido como
Lelé. Os hospitais da rede Sarah Kubitschek sao producgdes arquitetbnicas de
grande evidencia, desse arquiteto, gragas ao emprego de solugdes de conforto
que foram estabelecidas por meio de estratégias bioclimaticas, principalmente
ventilagdo natural, para mitigar os efeitos do clima, tornando-os ferramentas
essenciais para o conforto térmico. Lukiantchuki (2010), na sua dissertagcao de
mestrado, estudou a evolugéo das estratégias de conforto térmico e ventilagdo
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natural nos hospitais Sarah de Salvador e Rio de Janeiro e identificou uma
continuidade e aprimoramento entre os projetos das edifica¢gdes hospitalares ao
longo dos 30 anos da rede Sarah. Nesse estudo, constatou-se a evolugao na
estrutura de cobertura e no sistema de ventilacido natural entre os edificios de
Salvador e do Rio de Janeiro, destacando a iniciativa do arquiteto Joao Filgueiras
Lima (conhecido como Lelé) em buscar e incorporar solugdes bioclimaticas em

seus projetos, que se preocupam com o conforto dos usuarios.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € analisar a ventilagdo natural e qualidade do
ar interno (QAI) nos hospitais Sarah Brasilia e Sarah Lago Norte.

Os objetivos especificos sao:

» Propor um instrumento de avaliagdo para a QAI e a ventilagdo natural;

» Debater a importadncia da ventilagcdo natural e a QAIl nos ambientes
hospitalares;

» Comparar a ventilagdo natural e a QAIl analisadas nos dois hospitais,
objetos de estudo deste artigo.

Esse trabalho justifica-se devido as especificidades da edificacdo hospitalar
relacionadas com as necessidades particulares da qualidade do ar interno e da
qualidade dos ambientes que fazem da arquitetura hospitalar (tipologia
arquitetébnica complexa) um ambiente atrativo para estudo da ventilagao natural
e da QAI. Pequenas melhorias arquitetdnicas em edificios hospitalares podem
representar ganhos substanciais na QAI e no conforto dos ambientes, impactar
indicadores de morbidade e mortalidade hospitalar e reduzir significativamente

custos operacionais com a climatizagao.

3. METODOLOGIA

A anadlise da ventilacdo natural e da qualidade do ar interno nos hospitais
Sarah Brasilia e Sarah Lago Norte requer o cumprimento de algumas etapas
metodoldgicas.

Em um primeiro momento, serdo descritos a ventilacdo e a qualidade do ar
de Brasilia, cidade escolhida como base para o estudo dos hospitais da rede
Sarah Kubitschek. Com vistas a fundamentar teoricamente o trabalho, sera,

ainda, desenvolvido um estudo conceitual sobre ventilagdo natural e qualidade
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do ar interno na arquitetura hospitalar. Em seguida, sera proposto um
instrumento de avaliagdo da QAIl e da ventilagdo natural em ambientes
hospitalares.

Cumprida essas etapas, serao efetuados o levantamento de dados e a
descricao de como foram adotas a ventilagao natural nos hospitais Sarah Brasilia
e Sarah Lago Norte por meio de documentos encontrados em artigos, livros,
teses e dissertagdes relacionadas a essas duas unidades hospitalares. Sera,
ainda, aplicado o instrumento de avaliacdo proposto nos edificios escolhidos.
Finalmente, sera efetuada a comparacgao entre os dois hospitais estudados dos

instrumentos analisados.

4. VENTILAGAO NATURAL E QUALIDADE DO AR DE BRASILIA

O estudo do clima é a primeira etapa para a elaboragdo de estratégias
bioclimaticas empregadas a um projeto arquitetbnico. O dominio do
conhecimento do clima de Brasilia, adquirido por Lelé, foi fundamental para o
emprego das estratégias bioclimaticas e o desenvolvimento do projeto do
Hospital Sarah dessa cidade. Assim, para fundamentar esse estudo € importante
descrever brevemente esse clima.

O clima de Brasilia é classificado como Tropical de Altitude (ROMERO,
2000). De acordo com Aguiar (2017), a Capital Federal tem seu clima
caracterizado por dois diferentes periodos: o quente-umido de verao chuvoso —
que compreende os meses de outubro a abril; e 0 quente-seco de inverno seco,
que abarcam os meses de maio a setembro.

O grafico, demonstrado na figura 1, apresenta as temperaturas meédias,
maximas e minimas em cada més do ano; no grafico percebe-se ainda, que a

maior parte do ano as temperaturas de Brasilia estdo dentro da zona de conforto.

Figura 1: Grafico de temperatura e zona de conforto em Brasilia-DF.

Fonte: http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos.
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Brasilia, nos meses de agosto e setembro, apresenta elevada amplitude
térmica com as temperaturas entre 13°C a 28°C e umidade inferior a 60%. Nos
meses quentes e umidos, novembro a margo, a umidade fica acima de 70% e o
indice de precipitagao total média € em torno de 1.500mm (ROMERO, 2011).

Segundo Lucas (2017), em Brasilia, os ventos apresentam, no periodo
quente-seco, a orientagao na direcao leste e sudeste; no periodo quente-umido,
a orientacdo noroeste. De acordo com Zanoni (2015), os ventos na Capital
Federal possuem uma frequéncia de 34,6% na diregao Leste e uma velocidade
média de 3,57 m/s. No grafico 1, gerado pela plataforma nacional que agrupa
solugdes para um projeto de edificio eficiente — PROJETEEE, observa-se que a
frequéncia é predominante e superior a 20% na direcao leste e que a velocidade,
nessa direcao, apresenta-se entre 0-6 m/s, com o predominio de 2-4 m/s.

Grafico 1: Rosa dos Ventos de Brasilia — DF.

Fonte: http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos.

A boa qualidade do ar externo de uma cidade € primordial para a utilizagao
da ventilagcao natural na arquitetura hospitalar. O ar permeavel e proveniente do
lado externo desse tipo de ambiente ndo pode conter poluentes, odores ou ser
prejudicial aos pacientes.

Brasilia apresenta um bom padrédo da qualidade do ar externa, mesmo com
uma parcela expressiva da populagdo que depende de veiculos automotiveis
particulares para locomog¢ao; a cidade nao possui rede de industrias poluidoras,

uma das principais fontes de poluicao urbana (AGUIAR, 2017).
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O Distrito Federal possui o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar
do Distrito Federal que é mantido e coordenado pelo Instituto do Meio Ambiente
e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — Brasilia Ambiental (IBRAM).

O IBRAM utiliza indicador denominado indice de Qualidade do Ar (IQAR),
possivel classificar a qualidade do ar em Boa, Moderada, Ruim, Muito Ruim ou
Péssima. Resultados classificados como Boa e Moderada s&o considerados
aceitaveis, pois o primeiro ndo oferece nenhum risco a saude humana e o
segundo nao apresentam grandes riscos para populagdo em geral, podendo
apenas apresentar sintomas leves como tosse seca e cansago em pessoas de
grupos sensiveis - criangas, idosos e pessoas com doengas respiratorias e
cardiacas (BRASILIA, 2019).

O programa supracitado é composto de seis estagdes de monitoramento,
distribuidas conforme ilustrado no mapa 1, com equipamentos manuais capazes
de monitorar material particulado total (PTS) e material Particulado inalavel
(PM10) (Brasilia, 2019).

Mapa 1: Estagdes de Monitoramento da Qualidade do Ar do Distrito Federal.

Fonte: BRASILIA, 2019.

A Estagdo Rodoviaria Plano Piloto € a mais proxima das duas unidades
hospitalares que serdo abordadas neste trabalho. Os resultados obtidos nessa
estagdo no ano de 2019 foram de uma média anual de 55.71 ug/m3, resultado
considerado de qualidade Moderada, que sao considerados aceitaveis e nao

apresentam grandes riscos para populagédo em geral (BRASILIA, 2019).
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5. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A qualidade do ar interno na arquitetura hospitalar e a Ventilagcido Natural

A Organizagao Mundial de Saude — OMS (2009) reconhece que a qualidade
do ar interior (QAI) é um fator de risco para a saude humana e um indicador de
Saude Publica. A boa QAI em edificios € de grande importancia, pois a
inspiracdo de um ar poluido pode afetar diretamente no bem-estar, no conforto
e na produtividade de seus usuarios. A QAI esta relacionada, ainda, com a
Sindrome do Edificio Doente (SED), definida por um conjunto de doengas
causadas ou estimuladas pela poluigdo do ar em espacgos fechados (SUNDELL,
2004), como pode ser observado no excerto abaixo.

A baixa QAlI também pode causar sintomas mais
perceptiveis cotidianamente, como aqueles relacionados
a Sindrome do Edificio Doente — SED. Tais sintomas
interferem na produtividade e no desempenho de tarefas,
seja em ambientes de trabalho ou em residéncias
(SALES, 2016, p.36).

Para evitar ou minimizar as adversidades supracitas causadas pela pouca
QA é necessaria a identificacdo dos fatores que influenciam diretamente na QAI,
desde a concepgéo do projeto.

Segundo Sales (2016), tanto fatores externos quanto os internos ao projeto
influenciam na QAI. Para o autor, os principais fatores externos que interferem
na QAI sdo a composigao da superficie do entorno (material particulado, pdlen,
pesticidas, radénio, etc.), a alta presenga de veiculos automotivos, de atividades
industriais e comerciais; ja os fatores internos estao relacionados as aberturas
das esquadrias como o dimensionamento, o posicionamento e a distribuicdo das
janelas. Outro item de destaque, citado pelo autor, para a promogéo da boa QAI
€ o potencial de aproveitamento da ventilagdo natural, que pode ser avaliado
pela velocidade, orientacdo e frequéncia dos ventos predominantes; pela
presenca de vegetagdo no entorno; pela superficie do solo e pela umidade e
temperatura do ar. Os fatores citados podem ser visualizados no Quadro1.
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Quadro 1: Fatores que influenciam na QAL.

Fatores Externos

Fatores Internos

Potencial de
Aproveitamento da
Ventilagédo

Fatores que influenciam na QAI

Superficie do entorno

Presenca de veiculos automotivos
Atividades industriais

Atividades comerciais
Dimensionamento das janelas
Posicionamento das janelas
Distribuicdo das janelas

VVVVVVYYVY

Velocidade dos ventos

Orientacdo dos ventos

Frequéncia dos ventos

Presenca de vegetagdo no entorno
Presenca de massa de agua
Superficie do solo

Umidade do ar

Temperatura do ar

VVVVYVVVYYVY

Fonte: Adaptado de SALES (2016), p. 38 a 43.

No excerto abaixo, nota-se a relevancia da proximidade do edificio com as

‘massas de agua e vegetacio” para o aproveitamento da ventilagao natural.

A proximidade com massas de agua e vegetagdo, e a
topografia do sitio, sdo variaveis importantes para a
conformacgao do microclima do sitio de interesse, as quais
estdo diretamente relacionadas a ventilagao natural no
espaco urbano. Assim, conhecer as caracteristicas do ar
e as variaveis que interferem em seu comportamento
possibilita ao projetista trabalhar com diretrizes durante o
desenvolvimento do projeto, visando ao melhor
aproveitamento da ventilagao natural (SALES, 2016,
p.50).

A QAI requer maior atengdo em edificios de saude, principalmente nos

ambientes hospitalares, ja que eles possuem uma relagéo direta com a saude

humana. Poluentes quimicos e bioldgicos, comumente existentes nessa tipologia

arquitetdnica, pode comprometer a saude de sues usuarios. Dessa forma, a boa

qualidade do ar pode exercer forte influencia na velocidade da recuperacao dos

pacientes e na reducao de infecgdes hospitalares (QUADROS, 2008).

Uma das formas de obter uma adequada QAI é por meio da ventilagao

natural, uma estratégias bioclimatica faciimente empregada em regides de

climas quentes. Essa estratégia permite renovacdo continua do ar interno,
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matem a salubridade do ambiente e promove, ainda, conforto térmico
(FERNANDES, 2009, SALES, 2016; GOBBI et al, 2019).

A ventilagéo natural (...) Possui como principal proposito a
introdugdo de ar limpo em um determinado recinto ou
espaco externo tendo em vista a remogao de poluentes
do ar. (...) Além de influenciar a saude dos ocupantes do
edificio, as caracteristicas de temperatura, umidade e
velocidade do ar também sdo determinantes para
assegurar condigbes adequadas de conforto térmico
(SALES, 2016, p.32).

Em edificios hospitalares, a ventilagdo natural ajuda a controlar a infecgao
hospitalar por meio da renovagcdo do ar nos ambientes onde n&do ha
obrigatoriedade do uso de sistemas de ar condicionado. A ventilagdo natural
possui relacdo direta com a eficiéncia energética, com o conforto térmico e a
sustentabilidade do espago construido, devido a baixa demanda energética pelo
uso limitado de sistemas artificiais de climatizagao.

Nos Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) é fundamental o
conforto ambiental para a condigdo de bem-estar dos usuarios (ROMERO,
2016). Segundo Alves (2011), essa possibilidade de conforto, na pratica, é
plausivel apenas se “aspectos basicos” forem considerados desde a concepgao
do projeto. Esses aspectos abarcam condicionantes climaticas e solugdes
arquitetbnicas que valorizam o clima local, definidas como estratégias
bioclimaticas.

As estratégias bioclimaticas s&o diretrizes que proporcionam ao edificio
“caracteristicas construtivas apropriadas para o clima em que se inserem, seja
pelo uso de materiais adequados, de orientagao favoravel ou de dispositivos
fisicos passivos que propiciem o conforto ambiental” (LUCAS, 2007, p.46).

Nesse contexto, os hospitais da Rede Sarah Kubitschek, projetados pelo
arquiteto Lelé, por meio da utilizacdo da ventilagdo natural, da boa QAI e da
iluminagdo natural nessas unidades tornam os ambientes mais humanos e
termicamente confortaveis, evitam a frequéncia de espagos herméticos e
auxiliam no controle da infecgdo hospitalar.

Intervengbes arquitetbnicas sdo necessarias para a elaboragdo de
ambientes mais sustentaveis, para o melhor aproveitamento da ventilacéo

natural e consequentemente para a obtencédo da boa QAI e do conforto térmico;
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algumas dessas intervengdes s&o citadas por Romero (2015a, 2016) e descritas

na tabela 2.

Tabela 2: Intervengdes Arquitetdnicas para promog¢ao da Ventilagao Natural.

Estratégia Interven¢des Arquiteténicas
Bioclimatica

Vedag¢des modulares leves, permedveis;
Porosidade da massa construida;

Aberturas que permitem ventilacdo cruzada;
Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e
superiores (saida do ar quente);

Camada de ar ventilada nas fachadas e
Resfriamento noturno (vdos controlaveis).

Ventilagao
Natural

VVVYYV

VYV V

Fonte: Adaptado de ROMERO (2015a, 2016), p. 95 a 97.

6. PROPOSTA DE UM INSTRUMENTO DE AVALIAGAO PARA A QAI E
A VENTILAGAO NATURAL

O instrumento proposto é formado por uma tabela simples, composta por um
chekclist com parédmetros que influenciam na Qualidade do Ar Interno (QAI) e
intervengdes arquitetbnicas que favorecem a ventilagdo natural, a principal
estratégia bioclimatica adotada para a promocgao da boa QAIl. O levantamento
de dados para a composicdo dessa tabela foi realizado de acordo com os
aspectos abordados neste trabalho e considerados de relevancia para projetos

de ambientes hospitalares, conforme tabela 3.

Tabela 3: Proposta de Instrumento de Avaliagdo para QAIl e Ventilagdo Natural.

Instrumento de Avaliagdao da Qualidade do Ar Interno (QAI)
e da Ventilagao Natural

Fatores que influenciam na QAI Checklist Anotagoes

Superficie do entorno

Presenca de veiculos automotivos
Atividades industriais

Atividades comerciais

Fatores
Externos

Dimensionamento das janelas
Fatores Posicionamento das janelas
Internos Distribuicdo das janelas

Velocidade dos ventos
Orientacdo dos ventos
Frequéncia dos ventos
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Potencial de Presenca de vegeta¢do no entorno

Aproveitamento Presenca de massa de agua

da Ventilagao Superficie do solo

Umidade do ar

Temperatura do ar
Massa de agua

Intervengoes Arquitetonicas Checklist Anotacgoes
Vedagdes modulares leves, permedveis

Ventilagao Porosidade da massa construida
Natural

Aberturas que permitem ventilacdo
cruzada
Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e
superiores (saida do ar quente)
Camada de ar ventilada nas fachadas
Resfriamento noturno (vdos controlaveis)

A tabela proposta pode auxiliar o arquiteto na fase de projeto e possibilita a
esse profissional a verificacdo, na fase projeto, dos itens inerentes para a boa
QAI e para a Ventilagdo Natural. O instrumento proporciona uma visao geral das
contemplagdes ou ndo, no projeto, dos itens supracitados; ele é flexivel, permite
anotacdes e modificagdes complementares. Ele permite, ainda, utilizacdo em
edificios hospitalares construidos e ocupados, auxiliando nos levantamentos
fisicos de APOs.

7. HOSPITAIS OBJETOS DE ESTUDO

Hospital Sarah Brasilia

O Hospital Sarah Brasilia esta localizado na Asa Sul, no Plano Piloto de
Brasilia, Distrito Federal. O hospital € um projeto do arquiteto Jo&o Filgueiras
Lima. Trata-se de uma obra que sintetiza principios técnico-construtivos e
conceituais com énfase na promogao de espacgos arquitetdbnicos com conforto
ambiental e humanizado, diferente da arquitetura hospitalar predominante até
meados da década de 1960, que era caracterizada por hospitais funcionalistas
e cerrados.

O hospital foi inaugurado em 1980. Ele gerou e consolidou principios,

conceitos e técnicas que o transformaram em centro de referéncia internacional
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e que fundamentaram o processo de criagdo da Rede Sarah. No Sarah Brasilia,
nota-se a verticalizagao de parte do edificio e a utilizagao de vigas vierendeel de
concreto. Ja nos demais setores, definidos a partir de uma ocupagéao horizontal,
percebe-se 0 uso de sistema de cobertura pré-fabricada, conhecida como shed,
que foi posicionado de modo a captar os ventos predominantes e a favorecer a
iluminagao zenital dos ambientes internos.

Aguiar (2017) demonstra a incidéncia direta dos ventos a 90° da normal na
fachada da internagéo dos ventos predominantes do Leste, conforme a Figura 1,
0 que comprova o estudo prévio do arquiteto em relagdo a orientagdo, a
disposicao e a distribuicdo das aberturas de forma a captar e elevar o potencial
de ventilagdo natural. Dessa forma, a QAIl é elevada em consequéncia da
constante renovagao do ar promovida pela ventilagao natural.

Figura 1: Fluxo de Ventos Predominantes nas fachadas do Bloco de Internagéo do

Hospital Sarah Brasilia.

Fonte: AGUIAR, 2017.
Na Figura 1 €& perceptivel a disposicdo de vegetagdo no entorno da

edificagdo. De acordo com Romero (2007), a vegetagado tem a capacidade de
filtrar agentes poluentes do ar, além de, reduzir a temperatura e elevar umidade
relativa do ar por meio da criagdo microclima diferenciado em relagédo as areas
com auséncia de vegetacgao.

O edificio de internacédo dispde suas aberturas na orientacédo leste/oeste.
Essas aberturas foram feitas na estrutura das vigas vierendeel (Figuras 1 e 2) e

elas permitem a permeabilidade da ventilagdo natural na estrutura das vigas -
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ventilagdo cruzada (AGUIAR, 2017). Nota-se que essas vigas apresentam-se
como a principal estratégia bioclimatica para ventilagdo natural no edificio de
internacdo. Elas, além de permitirem a ventilagcdo cruzada pelas aberturas
hexagonais, possibilitam a iluminagdo natural das enfermarias, funcionam,
ainda, como guarda-corpo e como protetor solar externo (MENEZES, 2010).

Figuras 1 e 2: A esquerda, viga vierendeel. A direita, o croqui do interior das enfermarias

conjugadas e os terragos-jardim.

Fonte: MENEZES, 2010. Fonte: MENEZES, 2010.

Diferente do bloco de internagdo (edificio vertical), os edificios horizontais
tém os sheds como principal estratégia para a ventilagdo e a iluminagéo naturais.
O arquiteto projetou uma cobertura composta por vigas calha e sheds (Figura 3)
‘posicionados de modo a captar os ventos predominantes e favorecer a
iluminagao zenital dos ambientes internos” (MENEZES, 2010, p. 94).

Figura 3: Cortes da cobertura dos edificios horizontais — sistema de ventilagéo e

iluminacao natural

Fonte: MENEZES, 2010.

As estratégias bioclimaticas de ventilagdo cruzada e de iluminagdo natural
permitem ao edificio reduzir a utilizacdo de sistemas artificiais de climatizagao,
garantindo com isso uma melhor qualidade do ar e ambiente mais humanizados.

Em relagdo QAI estabelecida pela renovagao de ar, Aguiar (2007) simulou a
vazao do ar em uma enfermaria do bloco de internagéo (Figura 1), por meio do

programa computacional CFD (Computacional Fluid Dynamics — CFD Autodesk
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2015) e obteve o resultado de vazao de ar de 15,92 m?/s no ambiente como um
todo e 0,88 m?®s por paciente (capacidade de 8 pacientes na enfermaria
analisada). Os valores minimos exigidos em um ambiente para obter uma boa
QAI sdo de 0,06 m3*s por pessoa (ATKINSON et al., 2009). Dessa forma,
percebe-se que a taxa de renovacao do ar nessa enfermaria € elevada, com uma

vazao de ar quatorze vezes acima do valor minimo recomendado.

Aplicacdo do Instrumento de Avaliagdo proposto no Hospital Sarah Brasilia

Tabela 4: Instrumento de Avaliagdo para QAIl e Ventilagao Natural aplicado no

Instrumento de Avaliagdao da Qualidade do Ar Interno (QAI)

Hospital Sarah Brasilia.

e da Ventilagao Natural

Fatores que influenciam na QAI

Fatores
Externos

Fatores
Internos

Potencial de
Aproveitamento
da Ventilagao

Superficie do entorno

Presenca de veiculos automotivos
Atividades industriais
Atividades comerciais

Dimensionamento das janelas

Posicionamento das janelas
Distribuicdo das janelas

Velocidade dos ventos
Orientacdo dos ventos
Frequéncia dos ventos

Presenca de vegetagdo no entorno
Presenca de massa de agua
Superficie do solo

Umidade do ar

Temperatura do ar

Checklist

Anotagoes

Estudado/
Adequado

Estudado/
Adequado

Estudado/
Adequado

Estudado/
Adequado
Estudado/
Adequado
Estudado/
Adequado

Estudado/
Falta alguma
intervencao
arquitonica
para a baixa
umidade no
periodo seco
Estudado/
Adequado
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Intervengoes Arquitetonicas Checklist Anotacgoes

Vedagdes modulares leves, permeaveis X
Ventilagao Porosidade da massa construida X
Natural
Aberturas que permitem ventilagao X
cruzada

Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e -
superiores (saida do ar quente)

Camada de ar ventilada nas fachadas -
Resfriamento noturno (vdos controlaveis) -

Hospital Sarah Lago Norte

O hospital Sarah Lago Norte &, igualmente ao Sarah Brasilia, um projeto do
arquiteto Lélé, que foi construido em 1995, fora do perimetro urbano, com
extensa area verde e as margens do lago Paranog, para funcionar como anexo

ou estrutura de apoio ao primeiro hospital dessa rede.

Hospital SARAH Brasilia... onde um conjunto de edificios
interligados foi implantado em um pequeno lote em uma
zona de grande adensamento urbano que, por
conseguinte, ndo lograva grandes espacos verdes para
que os pacientes pudessem praticar a reabilitagdo ao ar
livre, como se da em outros hospitais da Rede SARAH,
bem como ndo havia areas disponiveis para a expansao
de atividades de pesquisa, em particular, a Neurologia
(AGUIAR, 2017, p. 101).

Inaugurado em 2003, o hospital Sarah Lago Norte, Centro Internacional de
Neurociéncias e Reabilitagdo, € destinado exclusivamente ao atendimento
ambulatorial, que opera em uma etapa mais avangcada do processo de
reabilitacdo do paciente e oferece suporte fundamental a pesquisas avancadas
na area de reabilitagdo (REDE SARAH DE HOSPITAIS DE REABILITACAO,
2020).

Trata-se de um projeto composto de trés edificios amplos e horizontais, com
24 m? de area construida, que foi implantado em um terreno de 80.000 m2. Os
espacos projetados foram adequados ao entorno, ainda, mediante
aproveitamento da orientagao de incidéncia solar, dos ventos predominantes e
da vegetacao existente para a promog¢ao da iluminacao e ventilagdo naturais e

para o resfriamento e sobreamento dos ambientes.
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Figuras 4: Vista aérea dos edificios do hospital Sarah Lago Norte.

Fonte: ALVES, 2011.
O conjunto Sarah Lago Norte (Figura 5) possui sua “volumetria e detalhes

arquitetbnicos projetados especificadamente para o aproveitamento da
ventilagao natural” (AGUIAR, 2017, p.121). A promogéo da ventilagao natural foi
sempre uma preocupacao de Lelé em sua arquitetura hospitalar. O edificio do
Centro de Reabilitagao Infantil (Figura 5) apresenta sheds com um formato que
possibilita a troca de ar por convecgado, a altura do pé-direito e as curvas
aerodinamicas da cobertura favorecem a saida de ar por meio da sucg¢ao do ar
de dentro para fora do edificio. A capacidade natural de ventilagcdo da cobertura
€ suficiente para estimular a troca de ar dispensando a necessidade de

ventiladores nas galerias de tubula¢des (ALVES, 2011).

Figura 5: Corte esquematico da setorizagdo do Programa do Sarah Lago Norte.

Fonte: MENEZES, 2010.

Na cobertura do Ginasio de Reabilitagdo, Figuras 6 e 7, percebe-se o shed,
em forma de uma grande onda, que foi projetada pela conexéo de duas trelicas
metalicas curvas, apresentando uma camada de cobertura dupla que permite a
formagao de colchdo de ar e restringe a insolagao direta, além da promogé&o da
ventilagdo e da iluminagao natural. Os sheds possibilitam, ainda, o controle da
incidéncia solar nos ambientes internos, que é benéfico ao controle de infecgao.

Essa cobertura mesmo com poucos pontos de apoio ela vence um vao de trinta
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e oito metros. Para Menezes (2010), esse “raciocinio projetual” determinou o
formato do edificio, a condigdes de conforto térmico, de conforto luminoso e
permitiu ao ambiente um espaco amplo e sem obstaculos, que facilita
desenvolvimento das atividades esportivas e terapéuticas dos pacientes.

Figuras 6 e 7: A esquerda, Croqui da cobertura do Ginasio. A direita, cobertura do Ginasio

em Shed e do Cais em Arco.

Fonte: MENEZES, 2010. Fonte: MENEZES, 2010,

Em relagdo QAI estabelecida pela renovagao de ar, o estudo de Aguiar
(2007), ja citado, obteve o resultado de vazao de ar de 11,54 m3/s no ambiente
como um todo e 0,48 m3/s por paciente (capacidade de 8 pacientes na
enfermaria analisada). Dessa forma, percebe-se que a taxa de renovacgao do ar
nessa enfermaria é elevada, com uma vazao de ar oito vezes acima do valor

minimo recomendado.

Aplicagao do Instrumento de Avaliagao proposto no Hospital Sarah Lago Norte

Tabela 5: Instrumento de Avaliagdo para QAIl e Ventilagdo Natural aplicado no

Hospital Sarah Brasilia.

Instrumento de Avaliagdao da Qualidade do Ar Interno (QAI)
e da Ventilagao Natural

Fatores que influenciam na QAI Checklist Anotacgoes
Superficie do entorno X Estudado/
Adequado
Fatores Presenca de veiculos automotivos -
Externos

Atividades industriais -
Atividades comerciais -

Dimensionamento das janelas X Estudado/

Fatores Adequado
Internos Posicionamento das janelas X Estudado/
Adequado
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Distribuicdo das janelas X Estudado/

Adequado
Velocidade dos ventos X Estudado/
Adequado
Potencial de Orientagdo dos ventos X Estudado/
Aprovei_tam~ento Adequado
da Ventilagao Frequéncia dos ventos X Estudado/
Adequado
Presenca de vegetagdo no entorno X
Presenca de massa de agua X
Superficie do solo X Estudado/
Adequado
Umidade do ar X Estudado/
Adequado
Temperatura do ar X Estudado/
Adequado
Intervengoes Arquitetonicas Checklist Anotacgoes
Vedagdes modulares leves, permedveis X
Ventilagao Porosidade da massa construida X
Natural
Aberturas que permitem ventilagdo X
cruzada
Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e X
superiores (saida do ar quente)
Camada de ar ventilada nas fachadas X
Resfriamento noturno (vdos controlaveis) X

8. RESULTADOS

A partir do emprego do Instrumento de Avaliacdo da QAIl e da Ventilagao
Natural proposto neste artigo, nos hospitais Sarah Brasilia e Sarah Lago Norte,
foi possivel a comparagado da adogado da ventilagdo natural como estratégia
bioclimatica, pelo arquiteto Lelé, nos edificios estudados.

No hospital Sarah Brasilia, em razao da localizagdo e da dimensao restrita
do terreno, houve necessidade de verticalizar parte do edificio. Essa
verticalizagdo constituiu um fator desfavoravel, visto que, as tipologias
horizontais sdo mais vantajosas em relagcido ao custo de producgao, a organizagao
espacial, ao desempenho térmico e luminoso da edificacdo (MENEZES, 2010).
Algumas das consequéncias dessa localizagdo em um perimetro urbano e da
restricdo no dimensionamento do terreno foram: a presenca constante de
veiculos automotivos no entorno (poluicao do ar e sonora); a privagao do hospital

as extensas areas verdes; o aproveitamento da ventilagdo natural apenas de
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forma cruzada; a privagdo do ambiente aos espelhos d’agua, estratégia
importante para regides com o clima quente e seco como o de Brasilia. Mesmo
com as adversidades encontradas no entorno do Sarah Brasilia e da reduzida
area do terreno, percebe-se que a taxa de renovacgao do ar é elevada devido as
intervengdes arquitetbnicas aplicadas no projeto, por Lelé, para a promogao da
ventilagdo natural, uma importante e eficiente estratégia bioclimatica.

As limitacdes impostas ao primeiro hospital da Rede Sarah foram superadas
pelo arquiteto com a criacdo do Centro Internacional de Neurociéncias e
Reabilitagdo ou Centro de Apoio ao Grande Incapacitado Fisico do Lago Norte.

Nas duas unidades hospitalares, objetos de estudos, observam-se a intensa
presenca de sheds. Eles s&o elementos que caracterizam a linguagem
arquitetdnica de toda a Rede Sarah e que proporcionam a ventilagdo e a
iluminacao naturais; os sheds proporcionam, ainda, a constante renovacao do ar
e boa QAI. No primeiro hospital esse elemento foi utilizado para a entrada da
ventilagdo e da iluminagdo natural; no segundo hospital, percebe-se que os
sheds evoluiram, sua funcédo passou a ser de saida da ventilagcdo natural por

convecgao e controle da iluminacgéo.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

O arquiteto Lelé, por meio da adogéo de estratégias bioclimaticas nos dois
hospitais estudados, demonstrou o seu conhecimento sobre clima de Brasilia e
a influéncia dessa variavel sobre edificio. Para a Capital Federal, que tem o clima
classificado como tropical de altitude (verdao quente e umido; inverno seco e frio),
o emprego de ar-condicionado para a climatizagdo dos hospitais, além de
dispendioso, tornaria esses ambientes mais herméticos, desconfortaveis e
pouco humanizados.

Os Centros de Reabilitagdo Sarah Brasilia e o Sarah Lago Norte possibilitam
aos seus pacientes uma recuperacao mais rapida e aos seus profissionais um
ambiente de trabalho mais agradavel. Isso ocorre devido a boa QAIl e na
qualidade dos ambientes, que foram alcancadas ao adequar seus edificios ao
clima local e entorno, ao utilizar estratégias para ventilagao natural e renovacgéo
constante de ar, que auxilia no controle de infecgao.

Nesse trabalho, nota-se que as intervencgdes arquitetbnicas para a promogao
da ventilagcdo natural adotadas nos projetos dos dois hospitais da Rede Sarah
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foram eficientes para a elevagdo da QAI. A adogéo dessa estratégia foi eficaz,
ainda, para que os ambientes apresentem-se saudaveis, evitando a Sindrome
do Edificio Doente (SED).

No contexto pds-crise da pandemia da COVID-19, a busca de solugdes para
a reducdo dos custos de operacdo com a climatizagao artificial nos hospitais,
como as observadas nas unidades estudadas nesse artigo, significaria ampliar
e melhorar a assisténcia a saude da populagao e evitar a proliferacao dessa
comorbidade.
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