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RESUMO Este artigo objetivou discutir as estratégias proporcionadas pelos campos reflexivos e das acdes
propostas pelos estudos sobre habitacio saudavel e biosseguranca, observando-as enquanto ferramentas
que podem ser aplicaveis em diagnosticos de ambientes construidos para analise dos fatores de risco,
sobre aspectos correlatos a qualidade ambiental. Como metodologia, optou-se, inicialmente, pela pesquisa
exploratoria para discutir a habitacfo saudavel e a biosseguranca como suportes analiticos para apontar
fatores de risco existentes em ambientes construidos, tendo como base as pesquisas de campo realizadas
em assentamentos humanos irregulares. Em seguida, utilizou-se a pesquisa bibliografica para o alcance do
aprofundamento teérico-conceitual implicito nas formulacdes de estratégias pertinentes aos dois campos.
Como resultados, observaram-se as interfaces entre ambos e verificou-se que se complementam e podem
contribuir para a realizacio de um checklist em ambientes construidos, identificando fatores internos e
externos, no sentido de promover, sobretudo, a seguranca e a qualidade. Para tornar mais clara a com-
preensdo dos dados analisados, identificaram-se quais eram as condi¢oes fundamentais para ambientes
construidos saudaveis e seguros. Conclusivamente, destacou-se a relevincia das acdes transformadoras
capazes de orientar um checklist em ambientes construidos.

PALAVRAS-CHAVE Habitacdo. Saide ambiental. Contenco de riscos bioldgicos. Risco. Gestao de qualidade.

ABSTRACT This article aims to discuss the strategies offered by reflective fields and actions proposed by the
studies on healthy housing and biosafety, noting them as tools that can be applied in diagnostics of environ-
ments built for the analysis of Tisk factors, on aspects related to environmental quality. As a methodology, we
opted for the first exploratory research to discuss the healthy housing and biosecurity as analytical brackets
to point out existing risk factors in built environments, based on the field research carried out in irregular
human settlements. Then, bibliographical research was used to achieve the theoretical-conceptual deepening
implied in the formulations of strategies pertinent to the two fields. As results were observed between both
interfaces and found to complement each other and can contribute to the realization of a checklist in built
environments, identifying internal and external factors, in order to promote safety and quality. To clarify the
understanding of the data analyzed, we identified which were the fundamental conditions for healthy and
safe built environments. Conclusively, the relevance of transformative actions that are capable of guiding a
checklist in built environments was highlighted.

KEYWORDS Housing. Environmental health. Containment of biohazards. Risk. Quality management.
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Introducio

Neste artigo, sio apresentadas as estratégias
formuladas pelos campos da habitacdo sau-
déavel e da biosseguranca como ferramentas
e suportes analiticos aplicaveis aos projetos
de ambientes construidos.

A biosseguranca trata-se de um conjunto
de acdes de prevencio, controle, reducio e
eliminacfo de riscos, que possa impactar na
satde humana, animal e do meio ambiente.

A estratégia de habitacdo saudavel avalia
0s riscos existentes no ambiente interno e
externo e que podem comprometer a saude
humana e ambiental. Portanto, ambas as estra-
tégias visam a garantia de ambientes seguros,
saudaveis e com qualidade.

A escolha dos campos da habitacéo saudavel
e da biosseguranca se deve ao fato de terem
em comum a necessidade de fazer um checklist
para o monitoramento dos fatores de risco in-
ternos e externos ao ambiente construido que
impactam na satide humana e ambiental, paraa
tomada de medidas de intervencio necessarias
de curto, médio e longo prazo, segundo seu
nivel de gravidade.

Identificam-se, a principio, os fatores de
risco existentes nos recintos para que se possa
prosseguir no processo de qualificacio am-
biental dos espacos para sua preservacio e
protecdio no intuito de se tornarem mais sau-
daveis e seguros.

Dessa forma, levantam-se dados pertinentes
ao ambiente fisico, passo a passo, de forma
participativa, essencial para o processo de pla-
nejamento do ambiente a ser construido, uma
vez que preenche de significados do espaco
fisico, aproximando-o das necessidades reais,
tornando, assim, o projeto mais sustentavel.

Este artigo, portanto, objetiva discutir as
estratégias proporcionadas pelos campos re-
flexivos e das ac¢Oes propostas pelos estudos
sobre habitacdo saudavel e biosseguranca,
como suportes analiticos de identificacdo
dos fatores de risco existentes em ambientes
construidos; no intuito de subsidiar os profis-
sionais que venham a participar no processo de
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elaboracéo do projeto arquitetdonico, demons-
trando a importancia de sua aplicabilidade
aos diagnoésticos de ambientes construidos
para andlise dos fatores de risco, manifestos
ou latentes, aspectos correlatos a qualidade
ambiental e seguranca.

Como metodologia, optou-se pela pesquisa
exploratdria e bibliografica, por meio da qual
se buscou o aprofundamento tedrico-concei-
tual implicito nas formulacdes de estratégias
pertinentes a habitacdo saudavel e a biossegu-
ranca, tais como: ambiente e entorno saudavel;
biosseguranca; risco; qualidade e satide. Desse
modo, para a configuraciio do artigo, inicial-
mente, embrenhou-se pelo tema dos ambientes
construidos e da habitacio saudavel. Depois,
adentrou-se pelo campo da biosseguranca e,
em seguida, desenhou-se a interface entre a
habitacio saudavel e a biosseguranca como es-
tratégia de andlise dos ambientes construidos.

Ambientes construidos e
habitacio saudavel

No processo de formulacio, implementacéo
e avaliacdo de politicas, programas e projetos
habitacionais de interesse social, como estraté-
gias de promocdo da saide em assentamentos
humanos informais, deve-se partir da reflexiao
e do debate tedrico-conceitual sobre o que é
a metodologia de habitacio saudavel e como,
por intermédio dessa iniciativa, pode-se atingir
padrdes de habitabilidade aceitaveis com qua-
lidade e seguranca. Assim, por meio de cena-
rios reais e do compromisso dos profissionais
na articulacio e integraciio com prioridades
comunitarias e de movimentos sociais orga-
nizados, ter-se-ia efetividade da promocgio da
saide em iniciativas habitacionais"2. Portanto,
é fundamental pensar na relacdo entre habita-
cdlo, saude e ambiente, no sentido de promo-
ver politicas publicas saudaveis e ambientes
favoréaveis a satde, para ter um incremento
gradativo da situacéio de vida da populacio;
como também, para o entendimento da relacdo
entre a habitacfio e a satde, é fundamental a
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compreensio da moradia como um determi-
nante social da satide. Dessa forma, é essencial
o aprofundamento de habitacéo e saide como
politica publica saudavel.

Na ‘Declaracdo de Adelaide’?, as politicas
publicas saudaveis aparecem como instrumen-
tos de equidade; e pelos compromissos com
o impacto de tais politicas sobre a saude da
populacio e por seu intermédio, poder-se-ia
buscar, equacionar a capacidade do Estado em
responder aos anseios populacionais e auxiliar
no enfrentamento do quadro de exclusio social.

Na ‘Declaracdo de Sundsvall’3, fez-se o en-
tendimento de ambientes favoraveis a saude
incorporando as dimensdes fisica (dgua,
esgoto, residuos sélidos domésticos e indus-
triais, drenagem urbana, controle de vetores,
protecdes da atmosfera, solo, rios, lagoas e
oceanos), social, politica, econémica e cultural.
Por conseguinte, para o espaco construido
ser considerado um ambiente favoravel a
saude, precisaria da identificacdo da inter-
dependéncia com outros setores no processo
de conservacio e protecdo ambiental. Nesse
sentido, necessitaria, assim, da evolucéo do
conhecimento sobre a satide, e sua contribui-
cdlo, com a abordagem da habitacdo saudavel,
transformando a habitacdo em espaco de ma-
nutencio da saude de seus moradores.

Dessa forma, a habitacio é considerada por
um dos espacos em que os individuos convi-
vem ao longo de suas existéncias, assim como
as escolas, o lugar de trabalho, o hospital, a
comunidade, o bairro, a cidade, o pais, entre
outros. Ndo é somente o espaco fisico, mas
também o sociocultural, técnico-sanitario
e psiquico que deve ter qualidade para ser
habitavel. Os requisitos fundamentais para
ter uma habitacio saudavel, com promocéo
e prote¢io da satide humana, seriam: relacdo
de vizinhanca equilibrada, funcionalidade de
cada espaco interno, flexibilidade do espaco,
infraestrutura de servicos e equipamentos
basicos, racionalidade das solucdes do espaco,
qualidade e durabilidade das construcdes, se-
guranca (entendida como fator fisico, social e
sanitario), habitabilidade urbana e da unidade
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habitacional, em que a configuracdo final de
uma habitacdo seria traduzida pela forma es-
pacial de cada comodo e pela acessibilidade
do espaco®-s.

Biosseguranca

Entendida como area do saber, abiosseguranca
possui um alicerce marcado pela construcgio
de sentidos e significados complexos, associa-
dos aos processos tecnologicos e cientificos,
que oferece suporte analitico para a gestfo
dos fatores multicausais atrelados aos riscos
existentes em ambientes construidos. Os seus
principios comecam a ser incorporados mo-
dificando concepcdes espaciais, de materiais
de acabamento, mobiliarios, tratamento, re-
novacéo do ar e diferenciais de presséo, para
minimizar os eventuais riscos ambientais que
possam estar presentes, exigindo um esforco
conjunto por parte dos profissionais envolvi-
dos, de modo a estabelecer, no projeto arqui-
tetonico, padrdes e normas que assegurem a
qualidade ambiental, com o cumprimento das
condicdes de seguranca necessarias’. Porém,
a dimenséo inovadora da biosseguranca esta
ainda restrita as solucdes projetuais da estrutura
fisica voltadas para areas laborais. No entanto,
as muitas variaveis que podem revelar a relagfio
causa e efeito entre as condi¢coes ambientais e
os tipos de agressdo a satide de seus ocupantes
e a0 meio ambiente passam a ser questionadas
em outras areas como a da habitaco.

O relatdrio da Organizacdo Mundial da
Saide (OMS)8 a respeito da relacdo entre
saude e moradia aponta para seis principios
que expressam e reforcam a importancia das
relacdes entre a habitacio saudavel e a bios-
seguranca como estratégia para a analise dos
riscos ambientais; unindo os conhecimentos de
saneamento dirigidos a prevencéo e ao contro-
le dos riscos bioldgicos, quimicos, sanitarios,
fisicos e socioambientais presentes no micro-
espaco da habitacdo e no peridomicilio?59°.
Apesar disso, a biosseguranca no Brasil tem
tido uma trajetoria também relacionada com as



preocupacdes sociais e ambientais destinadas a
conhecer e a controlar os riscos que o trabalho
cientifico pode oferecer ao ambiente e a vida™.

O primeiro principio da OMS esta rela-
cionado com a protecio contra a exposicio
aos agentes etiologicos e vetores de doencas
infectocontagiosas. Ele se refere ao espaco
adequado para o numero de habitantes, ao
suprimento adequado de agua potavel, ao
sistema de esgotamento sanitdrio e ao sistema
de descarte de residuos solidos, para reducio
datransmisséo de doencas, principalmente as
gastrointestinais e de doencas como a Dengue,
a Chikungunya e a Zika, além de reduzir a
proliferacdo de insetos e roedores?. Ressalta-se
que o design, as caracteristicas estruturais e de
preservacio e de manutencéo das estruturas
habitacionais podem afetar a protecéio contra
as doencas. Pisos de terra favorecem a criacdo
e anidificacdo de vetores de doencas. A falta
de ventilacdo adequada, dada pela colocacio
de portas e janelas, é motivo de preocupa-
clo, porque também pode afetar a protecdo
contra doencas transmissiveis. A superlotacio,
particularmente em associaciio a pobreza, e
instalacdes inadequadas estfio relacionadas
com a transmissio de tuberculose, pneumo-
nias, bronquites e infec¢des gastrointestinais.

O segundo principio determina que as
habita¢des fornecam protecéo contra danos
evitaveis, envenenamentos, temperaturas ex-
tremas, riscos de desastres naturais, ruidos e
outras exposicdes que possam contribuir para
doencas cronicas®.

Especial atencio deve ser dada aos aspectos
estruturais, como, por exemplo, a localizacéo;
de modo a prevenir riscos, tais como: ruidos,
temperaturas extremas, poluicdo, inundacdes
e deslizamentos de terra. Os mobiliarios, os
materiais utilizados na construcio, assim como
os acabamentos sdo itens importantes para a
manutencio de ambientes seguros, conforta-
veis, ventilados, livres de substincias quimicas
perigosas e de insetos e roedores.

O terceiro principio esta relacionado com
a saude mental, ressaltando a importancia da
habitacdo adequada ao desenvolvimento social
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e psicolégico dos individuos. A habitacdo deve
minimizar a0 maximo o estresse. E o entendi-
mento de que a habitacéo é um refiigio seguro,
sem fatores estressantes como ruido e calor,
equipado e mobiliado, a fim de fornecer um
ambiente que permita o estabelecimento de
interacdes pessoais e sociais, além de conforto,
privacidade, aconchego e seguranca aos seus
habitantes. Quando a habitacdo fornece essas
funcoes, a satide mental é reforcada®.

De acordo com o quarto principio, os
ambientes habitacionais adequados devem
fornecer acesso aos locais de trabalho e aos
servicos sociais necessarios para a promogio
da sadde e da seguranca®.

O quinto principio destaca o uso adequa-
do da habitacfio para a promocdo da saude.
E necessério que a estrutura habitacional
seja mantida para que possa atuar na defesa
contra os riscos. Da mesma forma, nenhum
planejamento do uso da terra pode garantir
as qualidades salubres de um bairro se seus
habitantes contribuirem de forma negligente
para a preservacdo ambiental, deixando de
tomar medidas contra agressdes ambientais
que possam estar presentes®.

O ultimo principio estd relacionado com a
protecéo das populacdes especiais. As habita-
cdes devem minimizar os riscos para a saide
desses grupos, incluindo mulheres e criangas,
refugiados, imigrantes, idosos, portadores de
necessidades especiais e doentes cronicos®.

Habitacdo saudavel e
biosseguranca como
estratégias de analise dos
espacos construidos

Dentro do espaco residencial, observa-se a
existéncia de diversos fatores de risco. Os
riscos fisicos na habitacdo (radiacio, ventila-
cdo, ruido, vibracdo, iluminacdo, insolacio) se
constituem de fendmenos qualificados pelos
tipos de energia em que eles se manifestam,
ou seja, mecénica, termodindmica, sonora,
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elétrica e nuclear. Os riscos quimicos tém por
objetivo categorizar os tipos de efeitos e danos
dos produtos quimicos mais significativos e os
seus processos de contaminacdo ambiental.
Os riscos ergondmicos dizem respeito aos
elementos posturais inadequados, monoto-
nia, repetitividade, esforcos fisicos intensos,
levantamento e transporte de pesos. Riscos
psicossociais estdo intrinsicamente relaciona-
dos com o contexto social no qual a moradia
esta inserida e com os fatores externos que
predominam, como violéncia, que provocam
estresse fisico ou psiquico. Os riscos bioldgicos
estdo relacionados com os agentes biologicos
presentes no ambiente, como: fungo, bacté-
rias, virus, vetores, entre outros. Ha ainda os
fatores de risco de acidentes, como o uso de
ferramentas defeituosas, sobrecarga elétrica,
probabilidade de incéndio e arranjos fisicos
inadequados. Riscos sanitarios sfo relativos
ao abastecimento de agua da rede publica
chegando ao interior da residéncia; a rede de
esgotamento sanitario saindo da moradia e
indo para um coletor publico; coleta de residuo
solido; existéncia de rede de drenagem pluvial
e bueiros aos longos das vias de circulagéo pro-
ximas as residéncias. Riscos socioecondémicos
estfo intimamente ligados ao poder aquisiti-
vo familiar e as questdes de renda, emprego,
nivel de escolaridade, entre outros??. Assim, o
espaco fisico deve compatibilizar os elementos
relativos a construcdo com os métodos que
buscam a manutencio da qualidade ambiental,
objetivando areducéo ou a eliminacdo de haver
a ocorréncia de efeitos adversos dos agentes
causais de desequilibrios ambientais ou de
risco que possam causar impactos a satde ou
ao ambiente. Dessa forma, uma analise dirigida
para o controle dos riscos ambientais deve
ser primordial na construcéo das habitacoes,
direcionada ao planejamento que promova
espacos mais seguros e ambientalmente sus-
tentaveis, equilibrando exigéncias projetuais
e aspectos de biosseguranca™.

Nas fases de planejamento e programacio
arquitetonica, os aspectos construtivos de lo-
calizacdo, tipologia, estrutura, redes prediais e
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outros sistemas devem estar relacionados com
as necessidades espaciais de flexibilidade, segu-
ranca, contencdo, manutencio, cuidados, vigi-
lancia, qualidade ambiental e monitoramento.

E importante salientar que as estratégias da
habitacéo saudavel e da biosseguranca estio
relacionadas com o momento do planejamento,
e do projeto, levantamento das condi¢des de
seguranca relativas a escolha da localizacéo
da edificacfio, dimensionamento fisico do am-
biente construido e aos critérios de sua orga-
nizacfo espacial e funcional. Para a elaboracéo
de projetos de construcio, ha anecessidade da
observancia dos requisitos estabelecidos pelas
legislacoes federais e de outras disposicoes
que, com relacdo a matéria, estejam incluidas
em regulamentos sanitarios e ambientais dos
estados e em codigos de obras municipais ou
onde se situem as respectivas edificacoes.
Envolve os seguintes critérioss%1113;

1. Localizacdo da edificacao

Na escolha dalocalizacdo, deve-se observar a
geomorfologia do terreno, avaliando os riscos
de deslizamentos, inundacdes, erosdes; as
fontes de ruido e vibragdes; incidéncia solar;
fontes de poluicdes; infraestrutura disponivel,
como redes de agua, elétrica, de esgoto etc.
Ela esta também muito relacionada com as
interacdes com construcdes existentes e com
a integracéo social, incorporando fatores de
equilibrio com a vizinhanca estabelecendo
limites de cada morador; de acessibilidade,
independentemente da faixa etaria e do estado
fisico do morador; de mobilidade urbana onde
os habitantes tenham acesso aos meios de
transportes existentes, redes de convivén-
cia e sobrevivéncia, como supermercados,
restaurantes, bares, lojas de roupas, escolas
e creches, igrejas, areas de esporte e lazer,
redes de assisténcia a satide e outros servicos.

2. Dimensionamento

O dimensionamento esta diretamente ligado
as necessidades espaciais para atender aos



requisitos minimos para a habitacio do indi-
viduo, ou seja, a forma espacial de cada comodo
e seu uso. Deve considerar a funcionalidade
de cada espaco com as necessidades humanas
(cozinhar, estudar, repousar etc.), consideran-
do mobiliario, pessoal e espaco de circulacio;
além dos requisitos ambientais de flexibilidade,
devido a possibilidade de ampliacdo e de trans-
formacdo para atendimento a outras demandas
futuras. E, portanto, uma tarefa dificil.

3. Organizacao funcional

A habitacdo é evidentemente um ambiente
diferenciado dos espacos laborais, que exige
elementos de construcéio e equipamentos
adequados aos seus moradores, independen-
temente da faixa etaria e do estado fisico, e
caracteristicas de flexibilidade e comunicacio,
de modo a promover interacdes sociais, por
meio de ambientes agradaveis ao convivio.
Cada ambiente construido (habitacdo, escola,
hospitais, industrias, comercio, pragas publi-
cas) é incorporado por espacos segundo suas
funcoes e sua organizacio.

4. Caracteristicas arquitetonicas

Carvalho e Tavares* demonstram que a utiliza-
¢do de um desenho modular da edificacio racio-
naliza o processo projectual, ja que estabelece
uma limitacdo as medidas aplicaveis aos com-
ponentes e ao projeto, assegurando, a0 mesmo
tempo, flexibilidade de combinacio de medidase
facilidade de producéo; possibilita o emprego de
componentes da constru¢éo com poucas adapta-
cOes locais e sem a necessidade de modificacoes
do projeto para a obra, evitando gastos e perda
de tempo; uso multiplo dos espacos projetados
e facilitam posteriores reformas, ampliacdes,
manutencdo e adaptacdes em geral.

O uso do desenho modular é mais frequente
em obras que requerem um método constru-
tivo rapido e racionalizado, como é o caso dos
conjuntos habitacionais e de escolas.

O modulo basico possui dimensdes de
comprimento e largura preestabelecidas, que
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podem variar devido aos arranjos padroes ne-
cessarios para os equipamentos, as circulacdes
e as outras areas da edificacdo.

No estabelecimento das dimensdes do
modulo basico, deve-se observar a divisibi-
lidade do mo6dulo em unidades menores; o
dimensionamento das circulacdes internas,
do mobiliario e dos equipamentos; a locali-
zacdo das redes prediais de energia elétrica,
agua, gases e demais sistemas de engenharia;
as caracteristicas dos materiais construtivos
e de acabamento propostos ou existentes e
outros elementos que possam interferir no
espaco habitacional.

5. Caracteristicas construtivas e
ambientais

As caracteristicas construtivas da habitacéo
e dos materiais utilizados devem prover con-
dicoes adequadas de salubridade aos seus
usuarios, dificultando o acesso de insetos e
roedores, e propiciando niveis aceitaveis de
material particulado em suspensfo, de cons-
trucdes e reformas; gases toxicos oriundos do
trafego intenso de veiculos e outras poluicdes
ambientais provenientes dos ambientes exter-
nos; aerossois e poeiras presentes nas carac-
teristicas do mobiliario e dos equipamentos;
agentes infecciosos; e outros.

A observacdo dos critérios relacionados
com as caracteristicas ambientais da habita-
co é importante a fim de dotar de conforto
ambiental, ou seja, adequando o ambiente
construido ao uso do homem, respeitando
tanto as condicdes térmicas, de ventilacdo
e/ou de incidéncia solar como os aspectos
acusticos e visuais.

Essas carateristicas dizem respeito ao
modelo construtivo e de acabamento, tais
como: fundacio (alicerce); lajes, vigas e pilares;
telhado; portas e janelas; materiais empregados
nas paredes, piso e teto; e eixos de circulagio
(escadas, corredores, rampas e elevadores).

Coberturas, fachadas e janelas devem pro-
piciar estanqueidade as poeiras e aerodisper-
soides, de forma que sua concentracdo nio
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exceda aquela verificada no ambiente externo.

O telhado e as coberturas ndo podem apre-
sentar pecas que se desprendam ou se deslo-
quem sob acdo do préoprio peso ou do vento e
de outras cargas acidentais. As coberturas que
sejam constituidas por pecas metalicas devem
ser aterradas, a fim de propiciar a conducéo
das descargas e a dissipacdo de cargas eletros-
taticas eventualmente acumuladas nas telhas
pelo atrito com o vento.

As paredes, pisos e tetos devem ser exe-
cutados com materiais que néo favorecam
a retencdo de umidade e a proliferacdo de
agentes bioldgicos, como os fungos.

Os pisos ndo podem apresentar irregu-
laridades que possam provocar quedas nos
usudrios. As juntas ndo devem exceder 4 mm,
excetuando-se o caso de juntas de movimen-
tacfio em ambientes externos. Devem possuir
a maior planicidade possivel, apresentando
quedas suaves em direcdo aos ralos ou as ca-
naletas de drenagem. Ndo podem propiciar
empoc¢amento de agua que favoreca o de-
senvolvimento de larvas de mosquitos. Nas
areas dos chuveiros ou em pisos externos, o
caimento deve ter no maximo 2%, e 1% nas
demais areas. Caso haja desniveis superiores
a5 mm, deve haver um sistema de sinalizaco
que garanta a visibilidade deste desnivel, como,
por exemplo, mudancas de cor e de faixas de
sinalizacdo™.

Os requisitos de conforto térmico e acts-
tico dos usudrios das edificacdes devem ser
observados.

a) Conforto térmico - é um fator que reper-
cute no conforto das pessoas, para o desempe-
nho de suas atividades normais na habitacio.

A sensacdo de conforto térmico depende
muito das condicdes de ventilacdo dos ambien-
tes, com grande influéncia do posicionamento e
das dimensdes das aberturas de janelas, porém,
também esta diretamente relacionada com o
desempenho térmico da edificacdo, além de
interferir no consumo de energia, por uso de
sistemas de ventilacdo ou climatizacfo elétricos.

O desempenho térmico depende de di-
versas caracteristicas: localizacdo da obra
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(topografia, temperatura e umidade do ar,
radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento
etc.) e da edificacio (propriedades térmicas
dos materiais constituintes das fachadas e das
coberturas, numero de pavimentos, dimen-
sdes dos comodos, pé-direito, orientacio das
fachadas, aberturas e tipo de portas e janelas,
entre outros).

O grau de absorbancia a radiacio solar das
superficies expostas as condicdes climaticas pode
ser determinado pela escolha da cor e pelas carac-
teristicas das superficies externas da cobertura e
das paredes expostas, previstas no projeto.

As dimensoes das aberturas de portas e
janelas devem favorecer a incidéncia de raios
solares no ambiente interno da casa, a ventilacdo
e arenovacio de ar dos ambientes. Além disso,
o distanciamento apropriado entre edificacdes,
e destas a taludes, muros e outros obstaculos,
é essencial para garantir condi¢cdes adequadas
de ventilacdo e de iluminacéo natural.

A Associacdo Brasileiras de Normas
Técnicas (ABNT)' possui uma Norma, NBR
15575-1, estabelecendo uma taxa de ventilacio
no verdo de cinco renovacoes do volume de ar
do ambiente por hora (5,0 ren/h - janela total-
mente aberta) com janelas sem sombreamento;
ou uma protecdo na janela (persiana, cortina,
ou similar) que promova a protecéo de, pelo
menos, 50% da radia¢fo solar, em conjunto
com uma taxa de uma renovacio do volume
de ar do ambiente por hora (1,0 ren/h).

b) Conforto actstico - é essencial para
alcancar o bem-estar fisico e psiquico dos
usuarios de uma edificagdo. E um fator que
pode causar a diminuicdo da concentracdo e
dos indices de produtividade e o aumento da
pressdo arterial e irritacfo. Esta relacionado
com ruidos externos (vizinhos, rua, carros) e
internos (de certos comodos entrando em con-
flito com outros). A Norma Brasileirada ABNT
(NBR 10152) e a Norma Regulamentadora do
Ministério do Trabalho e Emprego (NR17) es-
tabelecem pardmetros para o conforto actstico
de diversos tipos de ambientes: por exemplo,
em atividades que exijam concentracfo, o nivel
ideal é abaixo de 45 decibéis (dB). O maximo



de ruido aceitavel para efeito do conforto
acustico é de até 65 dB; acima disso, pode
haver efeitos adversos e até mesmo surdez
nos habitantes"18,

As caracteristicas do ambiente construido,
interior e exterior, sio responsaveis pela qua-
lidade acustica do espaco resultante. Fatores
como forma, dimenséo, volumetria, revesti-
mento e material de vedacdo determinario o
som percebido pelo individuo.

Inicialmente, as fontes de ruido devem
ser identificadas, pois elas irdo direcionar as
medidas de mitigacdo a serem tomadas. Existem
ruidos de fontes externas a edificacio (trafego
de veiculos, industrias, estadios esportivos,
entre outros) e fontes internas (maquinas,
equipamentos, areas recreativas, entre outros).

Os materiais constantemente usados no
exterior das edificacdes, tais como: concreto,
cerdmica, pedras e asfalto; nio tém coeficiente
de absorcédo sonorabom. A presenca de plantas
tem um efeito significativo na ambiéncia sonora
dos espacos ao ar livre, a partir da absorcéo,
difusdo e do mascaramento dos ruidos.

A setorizacdo dos espacos internos da
habitacio é uma medida que auxilia no
controle dos ruidos. Nas paredes internas
da fachada voltada para a via de trafego,
localizam-se os espacos menos sensiveis
(acessos, circulagdes, escadas); e para os
ambientes sensiveis ao ruido (quartos, es-
critorios), reservam-se as fachadas protegi-
das. Areas de servico e cozinhas devem ser
ambientes afastados dos quartos, caso nao
seja possivel, evitar a passagem de tubula-
coes de agua e esgoto pela parede divisoria.

A espessura da parede é também um deter-
minante de diminuicéo de ruidos. Uma parede
de alvenaria de tijolos cerdmicos (espessura
média de 15 cm) isola cerca de 35 dB; e uma laje
de concreto, cerca de 45 dB. Isso também pode
ser feito por meio da utilizacio de paredes
compostas, ou seja, o uso de painel rigido sobre
material absorvente (tratamento acustico), o
que ird aumentar o custo do projeto.

A presenca de frestas nas coberturas
e nas fachadas altera substancialmente o

Habitacdo sauddvel e biosseguranca: estratégias de andlise dos fatores de risco em ambientes construidos

desempenho acustico, sendo que pequenas
frestas podem reduzir em mais de 30% o iso-
lamento acustico.

As esquadrias sdo um dos pontos fracos da
fachada por serem, usualmente, fabricadas em
materiais leves, por quase sempre possuirem
elementos vazados (venezianas, grelhas) e
pela dificuldade de rejuntar as frestas entre a
alvenaria e o caixilho e entre este e as folhas
moveis. Os modelos de esquadrias de PVC, com
vidro duplo, reduzem a passagem de vibracgo.

6. Infraestrutura

As habitacdes devem ser dotadas de instalaces
hidraulicas, sanitarias, elétricas e eletronicas e
de distribuicio de gas natural. E fundamental
ter um caderno técnico que contemple todas
as informacdes sobre as instalacdes.

a) Instalacdes hidraulicas e sanitdrias —
compreendem os sistemas prediais de coleta
de esgoto, suprimento de agua fria e quente,
coleta de aguas pluviais, armazenamento e
coleta de residuos solidos. Para cada um desses
sistemas, ha uma série de normatizacdes que
regulam tanto a concep¢éo dos projetos quanto
as especificacdes de materiais, aparelhos e
procedimentos executivos. Elas sio definidas
em projetos segundo padrdes de seguranca,
obedecendo as normas técnicas nacionais para
facilitar a seguranca, o desempenho, a econo-
mia, a operacdio e a manutencdo do sistema,
bem como a flexibilidade em modificacdes
futuras. No projeto, devera haver um memorial
descritivo com objetivo de orientar e comple-
mentar o projeto especifico, para o melhor
entendimento e compreensio de como serio
projetadas as instalacoes. A escolha dos ma-
teriais e equipamentos, suas marcas, modelos
e tipos relacionam-se com as especificidades
técnicas e ndo poderao sofrer alteracdes, sem
justificativa prévia dos critérios de modifica-
clo, pois possuem caracteristicas e normas
construtivas, normas de fabricacdo, testes de
operacio e de desempenho.

As instalacdes hidrossanitarias devem
cumprir as normas da ABNT: NBR 10844:
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‘Instalacdes prediais de aguas pluviais’; NBR
8160: ‘Sistemas prediais de esgotamento
sanitario, projeto e execucdo’; NBR 5626:
‘Instalacdes prediais de dgua fria’; NBR 7198:
‘Projeto e execucdo de instalacoes prediais de
agua quente’; e NBR 6493: ‘Emprego de cores
para identificacdo de tubulacdes e cores’.

b) Instalacdes elétricas e eletrénicas - o
sistema elétrico deve ser projetado para qual-
quer ambiente construido, com detalhamen-
tos a respeito da disposi¢do dos condutores e
equipamentos elétricos, de forma a ter maior
seguranca, confiabilidade e qualidade. Desse
modo, um sistema elétrico, segundo McPartland
et al.’?, devera ser dividido em trés etapas
basicas: 1) selecdo dos conceitos basicos de
instalaco elétrica e configuracdes que irdo
proporcionar o fornecimento de energia elétri-
ca, com as caracteristicas desejadas a cada um
dos pontos de utilizaco; 2) identificacio dos
circuitos planejados com condutores, aparelhos
e acessorios, escolhendo os respectivos tipos,
tamanhos, modelos, caracteristicas, valores
nominais e outras especificacdes necessarias;
e 3) projecdo do sistema elétrico global, mos-
trando as localiza¢es dos equipamentos, os
respectivos detalhes de montagem, percurso de
eletrodutos, as ligacGes com as linhas principais
de alimentacdo e quaisquer outros elementos
que requeiram atencéo especial. E fundamental
considerar aspectos de flexibilidade; acessibi-
lidade; confiabilidade e seguranca®.

¢) Instalacoes de distribuicdo de gas natural
- 0 gas natural é uma mistura de hidrocarbo-
netos leves, como o metano que permanece
no estado gasoso a temperatura ambiente e
pressio atmosférica. As instalacdes de gas
natural devem cumprir a normas da ABNT
NBR 13933: ‘Instalacdes internas de Gas
Natural (GN): projeto e execucdo’ - que se
aplica as edificacdes e construcdes em geral,
em execucdo ou sujeitas a reforma ou recons-
trucéo, ou ainda aquelas submetidas a peque-
nas reformas ou reparos. E empregada nas
instalacdes de Gases Liquefeitos de Petréleo
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(GLP) e nas edificacdes nas quais a utilizacio
de gas combustivel se destina a finalidades in-
dustriais, que, por sua vez, possui outras normas
especificas as peculiaridades de cada instalacéo.

Consideracdes finais

Com a articulaco entre biosseguranca e ha-
bitacdo saudavel, foi possivel identificar que
sfo estratégias complementares e que juntas
contribuem para uma visdo mais holistica do
espaco construido e colaboram para o aumento
da qualidade da habitabilidade e da seguranca
de uma edificacéo; que sio fatores da salubrida-
de, minimizando os riscos internos e externos.

Nesse sentido, o ambiente, a habitacdo e a
satde ndo devem ser tratados como indepen-
dentes, pois requerem visdes transdiscipli-
nares, que niio considerem somente os danos
fisico-sanitarios, geograficos, mas também os
fatores socioculturais, econdmicos, politicos,
organizacionais relativos ao desenvolvimento
humano saudavel e seguro.

A compreensio da interface entre habi-
tacdo saudavel e biosseguranca é essencial
para embasar politicas publicas saudaveis e
promover ambientes favoraveis a satde, que
priorizem como objeto de estudo a analise dos
riscos, no sentido da construcio de ambientes
mais seguros para a vida e que valorizem a
qualidade ambiental e o bem-estar.
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