Higiene da Habitacdo - Higiene do Terreno
insolacdo - Ventilagdo - Isolamento Térmico’

¥
Eng. H. Souza Pinheiro
da Engenharia Sanitaria, do Dep. de Sande de E. S. Paule

Dignas Autoridades,
Exmas. Senhoras e Senhores,

Seja-nos permitido empregar o primeiro minuto dos quinze que
nos foram dados para por 4 prova 4 vossa paciente benevoléncia, em
homenagem aos promotores desta “Jornada”, pelo critério na elabora-
oo de seu programa e pela idéia realmente feliz de enaltecé-la com
a presidéncia de honra do venerando snr. dr. Clemente Ferreira.

Sua Exceléncia consagrou sua vida ao formidavel problema da tu-
berculose e em toda ela tem sido um paradigma de energia serena e
creadora, como que para confirmar aquele pensamento de Joaquim
Nabuco de que “o mérito nio estd apenas na realiza¢io de um ideal
muitas vezes imposivel, mas em caminhar sempre com os olhos fitos
néle”. N :

- Foi-nos atribuido o téma seguinte -- Higiene da Habitacdo — .
Higiene do Terreno — Insolagdo-— Ventilacdo — Isolamento Térmico.

Iniciaremos com duas frases sintéticas de Rosenau, um dos gran-
des mestres dos sanitaristas:

“Boas condigbes de moradia faeilitam o suprimento adequado de
ar fresco e de raios solares, promovem limpeza e secura, ¢ favorecem
o isolamento sanitario, encorajam mais altos padrdes de vida, condizem
com meihor higiene pessoal e methoram a sanidade do meio”.

“B6a moradia impliea consideragdes sdbre edificacfio, localizagio,
sélo, drenagem, dgua e despejos, iluminacio, tamanho, arranjo e uso
dos quartos, facilidades para limpeza, vizinhanca”.

1 — Higiene do terreno N

Sobre o solo diremos que 0 seu maior inimigo, sob o ponto de
vista sanitirio, que é o de que cogitamos, é a umidade. Se 8le nio for
muito séco, se na estagio chuvosa tornar-se alagadico por estar em

* O Boletim R. A. E. publica com grande prazer o presente “tewa urbanis-
tico”. Na “Jornada da Habitaggo Econdmica”, recentemente realizada na Capital, de
"~ 18 a 21 de Setembro p.p., foi atribuido ac Departamento de Badde do Hstado, que
designou para relator nosso prestante colaborador Eng.c Heitor de Souza Pinheiro.
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cota muito baixa ou porque por sua constituic¢iio geol6gica néo seja
suficientemente permedvel, sua drenagem, como prehmmar edifica-
cdo, 6 essencial.

Como prova de quanto a dgua é traigoeira, vamos contar um ve-
lho caso ocorrido, ha quasi trinta anes, aqui no Tridngulo Central da
nossa Piratininga. Ao se levantar o prédio mais alto da época, veri-
ficou-se leve umidade nas fundacdes. O construtor, um engenheiro com-
petentissimo, como era natural, nio deu importincia ao caso e limitou-
se a impermeabilizar cuidadosamente as paredes das pordes gue fica-
vam no sub-solo. Muitos méses apdés a conclusio do edificio, o inqui-
lino do pavimento térreo sofreu alargamento inexplicdvel nos depési-
tos. S6 entdo, depois de miltiplas pesquisas, muitas hipé6teses erroneas
sObre canos rompidos, foi que se ficou sabendo a causa daquele acidente.

Havia um filete d’4gua subterrdineo, que se escoava imperceptivel-
mente e que o8 alicerces represaram; a digua se acumulou lentamente,
subiu de nivel até ultrapassar o das paredes impermeabilizadas e veiu
penetrar nos pordes. Improvisou-se entiio a drenagem dessas #dguas
com despesas provavelmente decuplicadas, como soe acontecer sempre
quando se remedeia em vez de prevenir.

Além da 4gua, ha outras substéncias, que sdio tambem nocivas,
como o lixo e ouiras matérias orgﬁmcas que devem 8er removidas
antes da construcéo.

Antigamente dava-se demasiada importdncia sanitiria aos consti-
tuintes do solo. A presenca de matéria orgénica era considerada nfo
.apenas como suspeita mas como ameaca eerta & satde.

Afirmava-se que a contaminacfio orgénica do terreno transforma--
va-0 em bom wmeio para o8 germes das moléstias infeciuosas, Sabemos
hoje que poucos micro-organismos de moléstias epidémicas do homem
croscem e se multiplicam nas condicGes naturais do solo. Os esporos
‘do tétano, do edema maligno, do botulismo do antraz, podem viver em
terra de jardim por muitos anos, mas é duvidoso que &sses micro-or-
ganismos, sendo estritamente anaerdbios, possam al achar condigdes
favoraveis de desenvolvimento e multiplicacdoc.

Normalmente os bacilos do célera, da disenteria, das tifoides e outros,
ndo se ddc bem no chio, morrendo logo.

Muitas cidades levantadas em solos contaminados tém sofrido me-
nos com o c¢dlera ou com as tifoides do que outras em solo virgem ou
em terreno de rocha, Nio quer isso dizer que os sanitaristas aconselham
s6lo contaminado, mas que havia exagero sdbre o perigo possivel. O
golo quando é séco e limpo, é bom; mas isso ndo acontece com o8 quin-
tais que diariamente sdo contaminados por dejecdes humanas, por via
de féssas mal conservadas ou impréprias. ‘

Notemos, de passagem, pois nio é assunto do nosso tema, que as
fossas sépticas por melhores que sejam, nio oferecem solucio definiti-
va para os despejos, como as rédes de esgotos.

Sty
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2 — Insolacdo

A necessidade de bom asgoalhamento é intuitivo mesmo aos rids-
ticos mais ignorantes; e a ciéneia provou de sobejo que os raios sdo os
melhores mais baratos microbicidas & disposi¢do de ricos e pobres. De
fato, os raios ultra-violetas do espetro solar, com comprimento de onda
menores de 4000 Angstrom sfio de agio extremamente enérgica sdbre
0s micrébios. ‘
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Elas so diferenciam umas das outras pela sua frequéncia {ou, seja,
o ndmero de vibragdes por segundo) e pelo comprimento de onda.

O produto désses dois fatores d4 a velocidade, constante para
todas, de 300.000 quildmetros por segundo aproximadamente.

A unidade para a medida dos comprimentos de onda é o Angs-
trom, cujo valor é:

. 1 cm. o ens
Angstrom —‘—~———100.000.000 = 10~ cms.

Fazemos esta Iigéira recapifulagio de Fisiea para melhor com-
preensio do “croquig” n.’ 1, que indica esquematicamente fodas as on-
das eletromagnéticas de que os intimeros aparelhos elétricos, para és-
se Tim construidos, s8o capazes de produzir.

Ha certeza absoluta de que o sol emite irradiagdes cujo compri-
mento de onda varia de 3.000 a 600.000 Angstrom. Mas supde-se que
sua energia se manifesta por meic de todas as ondas eletromagnéti-
cas conhecidas pela eiéncia, porque durante os periodos das manchas
solares notam-se interferéncias em ondas hertzianas curtas dos apare-
lhos de ridio; de outro lado convem notar que os raios cdsmicos, os
de menor comprimento de onda (pois atingem apenas a 00004 de
Angstrom) tambem provém do sol.

Nio julgamos que essa nossa digressio seja extemporanea. Pelo
menos, nosso infuito ¢ chamar a atencio para a extraordinidria im-
portincia das irradiacdes solares em nossa saiide e em nossa vida
didria. .

~Em 1938 reuniu-se em Nice um Congresso de Cosmobiologia e
foram entio relatados casos dos mais estranhos: maior niimero de aci-
dentes de trifego, indmeras mortes por embolia apds opera¢des, epi-
demias diversas, etc. etc. que se supdem agravados nos periodos das
manchas solares.

Mas... voltando ao nosso tema:

Apesar de todos nos sabermos muito bem que o sol é indispensa-
vel & vida, fato curioso, quando possuimos um ferreno, queremos apro-
vejti-lo no miximo possivel, deixando o minimo de insolacio que a
lei faculta. Seja o nosso terreno de doze metros, valendo apenas dez
contos de réis, por estar em bairro afastado. Pois bem, se queremos
fazer casa de quatro dormitérios, orcada em cincoenta contos, ou se-
ja cinco vezes o preco do lote, ainda assim hesitamos se nfo seria
melhor edificar em seis metros e reservar a metade restante para ou-
tro prédio!

Se refletissemos que os prejuizos do mdfo e das fracas nas peles
caras e nos sobretudos guardados, nos tapetes e cortinados, nos livros
raros e poucas vezes manuseados de nossas esfantes, que mil pequenas
coisas ficam estragadas, sem contar maiores despesas na botica, e que

-

tudo isso, na maioria das vezes é devido 4 umidade por insolagdo de-
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ticiente, ndo farfamos mesquinha economia com o ferreno que deve fi-
car descoberto para proporcionar bom assoalhamemto nas paredes de
uma casa feita para a vida inteira. :

As dreas e corredores de iluminacdo para ésse fim destinados
podem ser muito amplos e nio satisfatérios; -a bda situacio déles
depende da orientacioc do prédio, isto é da relacio que ha entre a di-
reqﬁo das paredes ¢ a linha norte-sul do meridiano terrestre.

Na edificagio das residéncias é muito raro que o arquiteto possa
escolher direcido, porque dovido 4 pequenez do lote, as paredes sio for-
cadamente perpendiculares e paralelas & via piblica. Por isso, no lo-
teamnento, especialmente ao sul do trépico, desta Capital para o sul,
nunca deveriam ser abertas ruas na orientacio dos pontos ecardeais,
mas sim fazendo dngulos de 45° com essas direcdes, salvo casos mui-
to especiais -de topogratia loecal.

O arquiteto, por conseguinte, nio podendo dar a melhor orienta-
¢do as paredes, procura outros meios para o bom assoalhamenio; nas
melhores situagdes coloca os dormitérios e nas menos expostas dispde
a eozinha, o banheiro e outros compartimentos de permanéncia diurna.

Faz mais, estuda cuidadosamente as dreas e sagudes para que
suas disposi¢des e dimensdes sejam as mais titeis possiveis, para o apro-
veitamento maximo dos raios solares; verifica o melhor local e férma
das janelas e vitrais para intensificar a iluminaefio natural interna. A
ésse propdsito notaremos que a principal vantagem do “bow-window”
dos ingleses — aguela janela de férma curva ou poligonal que ultra-
passa a face da parede — nio 6 aumeniar o campo de visio para u-
ma pessda no interior da sala, como muita genie pensa, mas sim am-
pliar a iluminacido e, consequentemente, a insolacdo no interior do apo-
sento.

O cileulo matematico da insolacio foi originalmente resolvido por
professores brasileiros. O Prof. dr. Alexandre de Albuquerque, infeliz-
menfe mortc tdo prematuramente, de1xou trabalhos notiveis sébre a
maneira cientifica de se aproveitarem, aoc miximo, os raios solares na
arquitetura.

Foi quem ideou o grafico das sombras para o dia mais cur-
to do ano, isto 6, um desenko em m‘aterial transparente, composto de
acdrdo com a latitude local, e que, coloecado sébre uma planta, indica
imediatamente gqual o tempo em que, nésse dia, o sol banha o piso de
uma Area interna.

3 — Fl’entﬂagdo

As hipdieses sobre o ar ambiente sofreram transformacio radi-
cal nas tltimas décadas. Assim é que antigamente os sanitaristas dog-
matizavam sdbre efeitos deletérios devido a ar viciado ¢ apresentavam
explicagbes das trés causas principais: 1.°} aumento de gaz carbdnico
o consequente diminui¢io de oxigénio; 2%} venenos nos gases expira-
dos; 3.") condigdes fisicas do ar: temperatura, umidade e movimento
(temperatura efetiva).
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‘As duas primeiras sio consideradas hoje de importincia muita
secunddria. O desconforto que sentimos em uma sala com aglomera-
¢do de pessoas, por muitas horas, nio é devido 4 diminuicio de oxigé-
nio e aumento de gés carbénico, nem a venenos das expiracgdes, mas,
sim, 43 altas temperaturas com- alto grau de umidade e pouca mobili-
dade do ar.

Dentre os muitos exemplos citados pelo grande mestre Dr. Leonar-
do Hill, lembraremos apenas dois: — em um submarino muitas vezes o
desconforto é maior com ar purissimo, mas sem ventilacio e alta tem-
peratura, do que quando o navio mergulha e atinge profundldades com
temperaturas baixas, embora o ar ji esteja bastante viciado.

" Observa tambem que nas altas montanhas, como ar rarefeito, te-
mos uma sensa¢io muito agradivel; no entanto, a quantidade de oxi-
gdnio por litro de ar inspirado é menor que o respirado em amblente
fechado, superlotado, ao nivel do mar.

Parece irrefutavelmente demonstrado que o fator mdximo do
bem estar estd na temperatura moderada, com baixo teor de umidade
atmosférica e com ar em movimento.

Verificou-se experimentalmente que uma pessoa nfo nota a dife-
renca que o termdinetro assinala quando, saindo de um aposento com
determinada temperatura e determinado grau higrométrico, passa a
outro de temperatura muito mais alta, mas com a correlativa diminui-
¢Ao de umidade. :

Esse fendmeno faz surgir.a necessidade de uma nova umidade
para medir o grau de conforto dos ambientes: o grau da femperatura
efetiva. )

Um ambiente a 238° 77, com 30% de umidade e com ar parado.
da a mesma sensacio fisioldgica que outros com 220, 50 e H0% e 21°,
39 o 70%, respetivamente. Pois bem, se ¢ ar f6r saturado, isto &, ficar
a 100% de vapor d'dgua, serdi precisc baixar a temperatura a 20°
que é a tal temperatura efetiva.

A zona de conforto estd entre as temperaturas de 18° e 22° (tem-
peratura efetiva) para os europeus e norte-americanos.

A consagracgio pritica dessas teorias foi a féenica, que esti se
vulgarizando, do ar condicionado.

Por ésse processo o ar & filtrado por meio de filtros, ou lavado
através de uma cortina d'dgua e refrigerado em seguida para se con-
densar o excesso de umidade, baixando-se o grau higrométrico até o
ponto desejado; procede-se depois ao seu aquecimento até atingir &
temperatura prescrita para ser injetado nas salas, com velocidades
moderadas, para se evitarem as perigosas correntes de ar.

Loonardo Hill diz que em escolas inglesas casos ha em que os
alunos faltam seis vezes mais, devidno a resfriados em salas com ventila-
cao artificial, do que naquelas com boa wventilagdo natural.

Mas, voltando 4 ventilagio em geral, natural ou artificial, parece
4 primeira vista que o problema é muito simples. O suprimento de ar
na atmosfera sendo inexaucrivel, bastaria pois fornecer uma corrente
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sem fim no exterior para expelir o ar viciado do interior. Realizar
isso, todavia, sob condiges artificiais na vida doméstica e nas fabricas,
¢ muitas vezes problema extremamente dificil. Ndo é sémente uma ques-
tdo de quantidade, mas tambem de qualidade: muitas vezes onde é
mais ficil o suprimento, o ambiente estd com ar impuro por poeiras
© gases nocivos.

A ventilaciio deve:

1.°) trazer bom ar do exterior, de maneira a diluir e remover os
produtos da respiracio, assim como das ouiras fontes de viciamento:

2.°) manter o ar dentro das salas com bom grau de umidade e
temperatura, e, mais ainda, conservar o ar da sala em movimento su-
ave e continuo;

3.°) remover os gases, cheiros, bactérias, poeiras e outras subsiin-
cias contaminadoras do ar dos espacos fechados;

4.") diluir e remover impurezas produzidas pela combustio do
gis, velas,-lampadas, tabaco e outras fontes,

a) lonizagdo

Além disso, o ar pode ser mais ou menos vivo, a afinidade qui-
mica dos dtomos de oXigénio néle contidos pode ser maior ou menor,
conforme seu estado de ionizacio

Essa ionizaedio se efetiia pelo bombardeio incessante dos raios
cosmicos, pela acdo da luz e das outras ondas eletromagnéticas sola-

res e pelas substincias radio-ativas existentes na crosta terrestre.
' A purificacio da atmosfera se processa, pois, por uma série de
causas das quais a insolacio é a mais enérgica, agindo todas em larga -
escala, mas com intensidade moderada.

») Movimento do ar

’\Io verdo, especialmente, €. que a mobilidade do ar é o fator
miximo de conforto.

O movimento do ar evita a estagnacio das camadas aguecidas
pelo corpe animal ao redor déle e é indispensédvel para provocar maior
perda de calor pela pele por conveccio e evaporacio e désse modo nos
trazer a sensagio de bem estar.

A consideracio de tamanho dos aposentos, quando nédo ha circu-
lagio de ar, 6 uma fuiilidade. Por maior que seja o espaco, o ar
-torna-se-id impuro se nio houver renovaciio. Por muito pequeno que
seja um coémodo, o ar serd puro se houver suprimento continuo e
abundante.

¢} Férma dos Aposentos - Pé Direito . Ventilagdo Artificial ¢ Natural,

Além das dimensdes, a posigio das frestas tambem . influe para a
bda ecirculacio. E engano supdr gque um quarto é arejado por ser alto;
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uma camada de ar quente e viciado ocupa logo a regido superior de tal
espaco, como que reduzindo a altura do forro-aié o alto das ' portas
ou de aberturas exteriores.

Frequentemente sentimos calor excessivo em igrejas repletas, es-
pecialmente com o clima quente do Interior, apesar da grande altura
dos templos; se prestarmos a devida atencfio, veremos que o0s caixi-
lhos dos vitrais estio fechados, quando nfo s&o fixos.

No interior das casas, as bandeiras das portas nio deveriam ser
de vidro, como é o caso geral, mas sim abertas e teladas.
’ Intersticios nos foérros e orifios nas paredes externas e internas,
deveria ser pridtica corrente nas regides tropicais. -

Com ventila¢io adequada e em eondi¢bes normais, o pé direito
de 3,00 ms pode ser considerado suficiente.

A veatilacdo artificial com ar condicionado ou mesmo eom sim-
ples exaustores, é sempre dispendiosa em sua instalacio e exige onus
de energia elétrica para seu funcionamento.

Por isso, nas residéncias ' econdmieas serd pelo estudo cuidadoso
por parte do arquiteto, para cada caso particular, de dispositivos pa-
ra a ventila¢io natural, que uma grande melhoria nas condicdes atuais
po‘derﬁ gor obtida sem maiores despesas de edificacio.

4 — Tsolamento térmico

Esse assunto, mais que estudado nos tratados de construcio, eu-
ropeus ¢ norte americanos, para os climas frios, merece mais atengio
do que a que lhe tem sido dispensada por parte dos arquitetos brasi- .
leiros no emprego de meios para isolar o calor externo do ambiente
interno.

Nos tempos bOlOIllalS o calor do interior das habltaeoes vra ate-
nuado pelas grossas paredes de faipas, pelos largos beirais, com- o
pouce assoalhamento devido 4 pequena largura das ruas e menor mi-
mero de janelas e essas mesmas providas de rétulas. '

E evidente que os ensinamentos da higiene e as exigéncias da vi-
da moderna obrigam a bom assoalhamento dos aposentos e a ampla
largura das vias piblicas.

Acreditamos, entretanto, que o problema é de ficil e econdmica
soluedo, pois a maioria dos dispositivos empregados para isclar o in-
terior do ambiente frio exterior se apllca para o caso inverso, que 6
o isolamento do calor.

Paredes duplas, 6cas ou com enchimento de material isolante e
barato, como por exemplo, serragem de madeira, palha, etc., com em-
prego de solucdes quimicas que as tornam imputresciveis e indeseji-

veis para os inseios e pequenos animais, j4 sfo usados ha muitissimos
 anos com proveito ecomprovado.

O engenheiro francés H. Dessoliers publicou na Argélia, ha ses-
senta anos, um livro sob o titulo “De I’ habitation dans les pays chauds”,
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no qual, entre ouiras coisas muito interessantes, apresenta tabelas com-
parativas sObre transmissio de calor por paredes de materiais diver-
S08 e espessuras variiveis.

Tipo Inglés de Paredes Duplas

——

JForro

En tila

Placa de cham

Peitori de /.pea’/a

igamen
Verdilador
Zicéomendo de a gua
V7

‘big dlb
cz,{’,‘t:‘ofzcre?o %
' _’f":f“-‘;?«% LT "5

FLAVKS EYTO CAITA

<Cr6quis» n. 2
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Ha casos em que a parede consfruida com tijolos vasados deixa
passar o calor com intensidade trés vezes menor do que quando ela
¢ feita com tijolos macissos, embora com a mesma espessura.

Forros e janelas duplas, com ar de permeio, que ¢ éfimo isolante,
sdo de emprego corrente na arte de construir.

O isolamento térmico nio encontra por conseguinie dificuldades
de ordem térmica; é simples questio de hébito; tem faltado apenas
propaganda.-

Apresentamos um “‘croquis” de um tipo inglés de edificacio, com
paredes duplas, reproduzido de um trabalho do Prof. James Bartlett,
do King’s College, de Londres, no qual todos os inconvenientes foram
eliminados. .

Compde-se de uma parede principal interna e outra externa, ge-
ralmente (e meip tijolo, separada da primeira por intervalo de b
a 8 ecms. Ambas sfo amarradas entre si por meio de ligadaras de pe-
dra ou de ferro, com espacamento conveniente. Essas ligaduras tém
um sulco no meio para evitar penetragio de Agua, porventura existen-
te, por condensacio ou outra cousa qualquer, pelas juntas dos tijolos
na parede interna, ¢ obrigd-la a cair para a base da cavidade, por
onde se escda por meio de condutores ai colocados para ésse fim, al-
guns centimetros acima do nivel do solo,

Por cima das esquadrias de portas e janelas faz-se uma prote-
cio de placas de chumbo; ou de ouiro metal, de maneira a evitar pe-
netracic de umidade pela porta superior das esquadrias. A parte su-
perior da separa¢iio das duas paredes deve ser fechada. OUs ventilado-
res devem ser telados para impedir a entrada de ratos, insetos e oufros .
pequenos animais.

Kase tipo, além de economico, é 6timo para evitar umidade no
interior e excelenie como isolador térmico.

Ao terminar estas ligeiras consideraces, pedimos licenca para
uma observacio final: gqualquer regulamenta¢io oficial sébre higiene
do meio ambiente, deve ser a mais geral e branda possivel.

Nada de legislacdo rigida, perempidria e taxativa, porgue o as-
sunto 6 complexo e dificil. £ facil copiar ou adaptar cédigos estran-
geiros e impor sua aplicagio, '

Mas, depois, decorrerdce anos, lusiros e décadas para e revoga-
rem toxtos legais que a exporiéncia demonstrar inapliciveis. .
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CONCLUSOES

Primeira — O terreno para edificacio deve ser séco. Se houver
umidade, permanente ou periédica, é indispensivel a drenagem.

Segunda — Para evitar contamina¢fio do solo pelas fdssas, to-
da residéncia deve ser servida de réde de esgotos.

Terceira — Nos projetds de loteamento as diregbes norte-sul e
leste-oeste para as vias piublicas sfio condendveis. Devem ser preferi-
das as orientacdes nordeste-sudoeste e noroeste-sudeste.

Quarta — KEspecialmente nos climas quentes a ventilacio dos
aposentos deve ser enérgica para melhor conforto.

Quinta — F' aconselhdvel o ar condicionado para os locais de reu-
nides de grande niimero de pessoas; mas, atendendo ao seu alto custo
de instalagio e de bom funcionamento, 6 com a melhoria de processos

de ventilacdo natural que seri resolvido o pob]ema da temperatura con-
fortivel nas zonas tropicais.

Sezta — Os dispositivos para isolamento térmico merecem mais
atencio que a que lhe tem sido dispendida pelos arquitetos brasileiros.

Sétima — Qualquer legislacio sbbre &sses assuntos, salvo a da
insolacio suficiente, experimentada com bons resultados ha mais de
vinte anos em Sdo Paulo, deve ser flexivel e moderada. Bons resulta-
. dos para melhoria das condigdes existentes podem ser obtidos com sim-
ples propaganda.

8. Paulo, 17-9-941
a) H. Souza Pinheiro
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