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APRESENTAGCAO

O Centro Universitario Alves Faria — UNIALFA tém a satisfacdo de apresentar
0 segundo volume da série Estudos Contemporaneos: Arquitetura e Urbanismo/
Engenharia Civil — Volume 2.

A obra é o0 2° volume de uma coletanea dos TCC’s (Trabalhos de Conclusao de
Curso) de alunos dos Cursos de Engenharia Civil, Engenharia da Producéo,
Engenharia Mecanica e Arquitetura e Urbanismo, do Centro Universitario Alves Faria
(UNIALFA).

Desejamos a todos uma boa leitura.
Os Organizadores
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CONSTRUCOES INTELIGENTES: SOLUCOES PARA O ENFRENTAMENTO DOS
DESAFIOS DA URBANIZACAODESENFREADA NA CIDADE DE GOIANIA- GO

Osvaldo Moreira Costa Filho'; Fernanda Ferreira Morais de Rezende?

RESUMO

FILHO, Osvaldo Moreira Costa. Construgdes Inteligentes: solugboes para o
enfrentamento dos desafios da urbanizagcao desenfreada na cidade de Goiania-
GO. Trabalho de Conclusao de Curso 1 de Engenharia Civil do Centro Universitario
Alves Faria (UNIALFA). Goiania, 2021.

Atualmente, a estimativa da populagédo mundial é 7,7 bilhdes de individuos, sendo que
em 50 anos, a populagao sera de 9,7 bilhdes de pessoas. No Brasil tem-se 213
milhdes de habitantes, destes mais de 1 milhdo e meio habitantes na cidade de
Goiania-Goias. Assim, o acelerado crescimento populacional afeta niveis globais,
gerando um maior impacto ambiental e social. A infraestrutura atual ndo consegue
acompanhar o intenso crescimento populacional, sendo necessario medidas na area
da construcdo civil que tenham como empenho conciliar a gestdo, ambientagéao e
mobilidade, para a entdo construgao de edificagdes tecnoldgicas e sustentaveis.Para
responder a esse impasse tem-se como objetivo apresentar formas de construgdes
inteligentes como solugdo para o enfrentamento dos desafios da urbanizagéo
desenfreada, principalmente em Goiania — Goias. O presente estudo trata-se de uma
revisdo bibliografica na qual foram consultados artigos originais, de revisao
bibliografica, artigos de revista e monografias, foram selecionadas 26 referéncias de
acordo com os critérios pré-estabelecidos. Como resultados, foram apresentados trés
tipos distintos de Construgdes Inteligentes na cidade de Goiénia-Goias, o Edificio
Orion, a Avenida Castelo Branco e a Fazenda Urbana BeGreen, enfatizando seus
critérios quanto a sustentabilidade, mobilidade e automacao predial. Portanto, conclui-
se que, é importante o estimulo a urbanizagcdo e construgao aliada a preservagao
ambiental, ao conceito de mobilidade e a automacao predial e como solugéo para essa
demanda foram criadas as Construgdes Inteligentes.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdes Inteligentes. Edificios Inteligentes. Casas
Inteligentes. Construcao Sustentavel. Mobilidade.

" Orientando de TCC de Engenharia Civil da UNIALFA (Centro Universitario Alves Faria).

2 Professora Orientadora do TCC de Engenharia Civil; Engenheira Civil; licenciada e bacharela em
Letras Portugués/ Inglés pela UFG (Universidade Federal de Goias); Especialista em Docéncia no
Ensino Superior pela Faculdade Senac-GO; Especialista em Engenharia de Seguranga do Trabalho
pela RTG-Especializagdes; Mestra em Desenvolvimento Regional pela UNIALFA (Centro Universitario
Alves Faria); Especialista em Engenharia Clinica e Hospitalar pelo Instituto E-Class; Professora dos
cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo na UNIALFA (Centro Universitario Alves Faria);
Professora de Lingua Inglesa no Municipio de Goiania; Tradutora de texto Inglés/ Portugués, revisora/
formatadora de textos em Portugués; e Engenheira Civil da Construtora Plana Projetos
LTDA. (fernanda.rezende@unialfa.com.br).




ABSTRACT

FILHO, Osvaldo Moreira Costa. Intelligent Constructions: solutions to face the
challenges of unbridled urbanization in the city of Goiania-GO. Final Paper for
Course 1 in Civil Engineering at Centro Universitario Alves Faria (UNIALFA). Goiania,
2021.

Currently, the estimated world population is 7.7 billion individuals, and in 50 years, the
population will be 9.7 billion people. In Brazil, there are 213 million inhabitants, of which
more than 1 million and a half inhabitants live in the city of Goiania-Goias. Thus, the
accelerated population growth affects global levels, generating a greater
environmental and social impact. The current infrastructure cannot keep up with the
intense population growth, requiring measures in the area of civil construction that
strive to reconcile management, ambiance, and mobility, for the construction of
technological and sustainable buildings. To respond to this impasse, the objective is to
present forms of intelligent construction as a solution to face the challenges of rampant
urbanization, especially in Goiania-Goias. The present study is a literature review in
which original articles, literature reviews, journal articles, and monographs were
consulted, and 26 references were selected according to the pre-established criteria.
As a result, three different types of Smart Buildings were presented inthe city of
Goiania-Goias, the Orion Building, Castelo Branco Avenue, and BeGreen Urban Farm,
emphasizing their criteria regarding sustainability, mobility, and building automation.
Therefore, it is concluded that it is important to encourage urbanization and
construction combined with environmental preservation, the concept of mobility, and
building automation and as a solution to this demand, Intelligent Constructions were
created.

KEYWORDS: Intelligent Buildings. Smart Buildings. Smart Homes. Sustainable
construction. Mobility.



INTRODUGAO

Atualmente, o crescimento populacional, afeta niveis globais, gerando um
maiorimpacto ambiental, maiores desigualdades sociais, maior tempo de transito e
intensas emissdes de carbono, que acarretam em consequéncias negativas na saude
publica e social da populagao (FERREIRA et al, 2015).

Visando solucionar os desafios do crescimento populacional acelerado e a
consequenteurbanizagao das cidades, € essencial aliar a tecnologia a Construgéo
Civil. Visto que por meio dessas € possivel o enfrentamento do crescimento
desordenado das cidades associado as necessidades de vida sustentavel
e segura (SCUSSEL, 2013). Assim, as construgdes inteligentes apresentam
oportunidades planejadas e inovadoras para atender seus clientes, com foco na
sustentabilidade e qualidade (FERREIRA et al, 2015).

Portanto, a infraestrutura atual ndo consegue acompanhar o intenso
crescimento populacional. Sendo necessario medidas construtivas que tenham como
empenho conciliar a gestdo e ambientagcdo para a entdo construgao de edificagdes
sustentaveis e saudaveis. Tendo como principios as construgdes com energia zero,
que apresentam um balanco entre o consumo e a producgao, através de emissdes
baixas de carbono, energias elétricas sustentaveis, como a solar, associadas a
automacao predial (CALDAS, 2020).

O presente trabalho, justifica-se que ao analisarmos os profissionais da area
da construcéo civil, pode ser observado que estes estdo aprofundando em cursos nas
areas de gestdo, administracdo e meio ambiente, tendo como objetivo se adequar ao
novo e mais exigente mercado consumidor. Da mesma forma, as construtoras buscam
atingir novos parametros e se modernizar, atualizar e seguir conceitos sustentaveis,
que abrangem questdes econdmicas, ambientais e sociais (OLIVEIRA, 2018).

Desse modo, para o enfrentamento desse desafio, € necessario definir a
criacdo de novas infraestruturas, considerando o ciclo de vida a longo prazo associado
a urbanizacéo ja existente. Assim sendo, tem-se a criagdo de cidades sustentaveis,
inteligentes artificialmente e com melhores mobilidades nos anos vindouros
(SCUSSEL, 2013).

Com o crescimento acelerado das cidades, a atual infraestrutura existente n&o
consegue atender a demanda da urbanizac&o de forma sustentavel e resiliente, visto

0s gastos enérgicos intensos nas construgdes civis néo inteligentes, o alto nivel de



emissao de gases estufa e o intenso crescimento populacional que acarreta em mais
desmatamentos, problemas de seguranca e saude. Qual a possivel solugao para essa

demanda? Dessa forma, para responder a esta questao tem-se como objetivos:

Geral: Apresentar formas de construgdes inteligentes como solugéo para o

enfrentamento dos desafios da urbanizagcao desenfreada, em Goiania — Goias.

Especificos:

o Associar o crescimento desordenado da populagdo com a mudanca
necessaria nasconstrugoes civis;

o Descrever conceitos sustentaveis, ambientais e socioeconbémicos para a
implementagaode edificios inteligentes;

o Expor conceitos de mobilidade e sua problematica nas cidades atuais;

o Enfatizar a importancia da adaptacdo das construtoras em busca de
construgdesinteligentes associadas a automacgao predial,

. Destacar o atual cenario da cidade de Goiania, Goias em vista das
construgdesinteligentes.

Esse trabalho justifica-se importante, visto que os profissionais da area da
construgédo civil estdo aprofundando em cursos nas areas de gestdo, administragéo e
meio ambiente, com o objetivo se adequar ao novo e mais exigente mercado
consumidor. Em conjunto comas construtoras que buscam atingir novos parametros,
se modernizar, atualizar e seguir conceitos sustentaveis, que abrangem questoes
econdmicas, ambientais e sociais (OLIVEIRA, 2018). Assim, para o enfrentamento
desse desafio, € necessario definir a criacdo de novas infraestruturas e considerar o
ciclo de vida a longo prazo associado a urbanizacdo ja existente. Dessa forma, é
possivel a criacdo de cidades sustentaveis nos anos vindouros, discutidos no diante
artigo (SCUSSEL, 2013).



1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL DESENFREADO

Atualmente, a estimativa da populagdo mundial & 7,7 bilhdes de individuos,
sendo que destes, mais 4 bilhdes vivem em areas urbanas. Segundo a Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) em 50 anos o crescimento populacional esperado é de 2
bilhdes de pessoas, estimandoque a expanséo das areas urbanas atinja 0 montante
de 7 bilhdes de pessoas (DORMINO, 2019; FRANCISCO et al, 2021).

Desta forma, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no Brasil ha 213 milhdes de habitantes, destes mais de 85% moradores de
areas urbanas, sendo que mais de 1 milhdo e meio habitam na cidade de Goiania-
Goias (IBGE 1, 2021; IBGE 2, 2021).

Portanto, o acelerado crescimento populacional afeta niveis globais, de forma
intensa, sobrecarregando a infraestrutura ja existente, que nao suporta o rapido
crescimento de forma resiliente e sustentavel (SCUSSEL, 2013). Assim, leva a um
maior impacto ambiental, com asacentuadas emissdes de carbono, por poluicao,
veiculos e degradacdo ambiental; a maiores desigualdades sociais, com aumento da
violéncia e da insuficiéncia dos servigos basicos de agua, energia e saneamento; o
gue acarretam em consequéncias negativas na saude publica e social da populagéo
(FERREIRA et al, 2015; FRANCISCO et al, 2021).

1.1.1 Degradag¢ao ambiental

A Amazobnia, que € o maior bioma em area territorial mundial, abriga diversas
riquezasnaturais e 60% de sua floresta esta contida no Brasil. De acordo com IBGE,
sua extensao territorial constitui 4,2 milhdes de km? (CASTRO, 2021; COSTA, 2022).

Tendo como base o aumento do impacto ambiental no Brasil, em 2021, de
acordo como Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (Imazon), o indice
de destruicdo da Amazoénia, avaliado via satélite do Sistema Nacional de Pesquisa
Espaciais (INPE), cresceu em 29%, superando 10 mil km? de desmatamento.
Equivalente territorialmente a area do estado de Sergipe. Configurando, assim,
recorde de devastacio desde os ultimos 10 anos. O que acarreta em consequéncias
ambientais negativas, afetando principalmente a produg¢do de alimentos, reducéo da
biodiversidade mundial, aumento das emissdes de gases nocivos,impactando na
saude e no aumento das temperaturas (CASTRO, 2021; COSTA, 2022).



11

Figura 1 — Desmatamento acumulado de janeiro a dezembro (km?) na

florestaAmazonica
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Fonte: Conexao Planeta (2022)."

1.1.2 Estimulo a Urbanizagao respeitando o meio ambiente em Goiania

Em contrapartida, encontra-se a cidade de Goiéania, pertencente ao estado
de Goias,que investe em projetos para a arborizagdo da cidade, como os projetos
Cidades mais Verdes, Disque-Arvore e Arboriza. No Ultimo censo do IBGE, de 2010,
foi constatado que a cidade deGoiania € a primeira colocada no ranking de cidades
com mais de 1 milhdo de habitantes commaior preservacao de area verde do Brasil,
sendo que a taxa de area verde por habitante é de 94m? e a taxa de arborizagéo pelo
mapeamento do IBGE é de 89,3%. O atual prefeito de Goiania, Rogério Cruz, também
expO0s uma meta para transformar Goidnia na capital mais arborizada do mundo.
Conciliando, assim, a Secretaria de Meio Ambiente e DesenvolvimentoSustentavel de
Goias (SEMAD) com a Companhia de Urbanizac&o de Goiania (COMURG) (SUMMIT,
2022).

1 Disponivel em: <https://www.andes.org.br/conteudos/noticia/desmatamento-na-amazonia-cresce-
29-em-2021-e-e-0-maior-dos-ultimos-10-anos1>. Acesso em: 12 jun. 2022.
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Figura 2 — Arborizagdao em meio a Urbanizagao, em Goiania - Goias

Fonte: Diario de Aparecida (2021).2

1.1.3 Mobilidade e enfrentamento ao transito

No cenario contemporaneo, as cidades enfrentam trés problemas primarios,
que sao a mobilidade, sustentabilidade e o crescimento populacional desordenado.
Com esse aumento populacional, houve uma desorganizagdo das cidades,
acarretando em vias mal planejadas e muitas vezes nao estudadas de acordo com
fluxo e tipologia da regido. E notério também que com o aumento das cidades, as
distancias entre locais tornam-se maiores, o0 que leva a maiores tempos de
deslocamento e de transito (RAMALHO, 2018; LIMA, 2015).

De 1992 a 2015, o IBGE realizou a Pesquisa Nacional por Domicilio (Pnad),
que visava calcular o tempo médio gasto de casa ao trabalho em 10 regides
metropolitanas do Brasil. De acordo a pesquisa, mais de 9 milhdes de habitantes
demoram mais de 1 hora para chegar ao servi¢o, sendo que o tempo ideal estimado
é de 30 minutos. Caso esse valor fosse convertido em renda, seria de cerca de 267
bilhdes de reais que o pais perde ao ano, equivalente a 4% do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil. Além das possibilidades de conversao desse tempo em demais

atividades, como lazer, produtividade, bem-estar ou estudos.

2 Disponivel em: https://www.goiania.go.gov.br/sobre-goiania/.Acesso em: 12 jun. 2022.
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Dessa forma, a realidade da mobilidade e do transito configuram-se como um
problema, pois por muitas vezes ao invés de agilizar a movimentagéao do individuo,
torna-se em restricido de movimento, acarretando em perda de tempo, estimados em
120 milhdes de horas perdidas ao ano. Além de gastos financeiros e possiveis
acidentes automobilisticos (RAMALHO, 2018; LIMA, 2015).

Figura 3 — Tempo médio de deslocamento de casa para o trabalho

Tempo médio de deslocamento de casa
para o trabalho

—
Rio de Janeiro 49,54 min
Sdo Paulo 45,67 min
Brasilia 41,09 min
Recife 39,06 min
Salvador 38,34 min

Belo Horizonte 36,75 min

Fortaleza 33,97 min

Belém 33,68 min

Curitiba 33,32 min

Porto Alegre 32,23 min

Fonte: G1 (2018).3

1.2 CONSTRUGOES INTELIGENTES

Visando solucionar os desafios do crescimento populacional acelerado,
desmatamento ambiental e a consequente urbanizacio das cidades, € essencial aliar
a tecnologia a construgaocivil. Visto que por meio dessas € possivel o enfrentamento
do crescimento desordenado das cidades associado as necessidades de vida
sustentavel e segura (SCUSSEL, 2013).

3 Disponivel em: <https://g1.globo.com/globonews/noticia/2018/08/07/brasil-perde-r-267-bi-por-ano-
com-congestionamentos.ghtml>. Acesso em: 12 jun. 2022.
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Nesse contexto, as construcdes inteligentes sdo associadas a automacgao
predial, que alinham a construgéo civil a tecnologia e otimizam o desempenho e a
sustentabilidade dos edificios proporcionando economia, redugcdo dos impactos
ambientais, maior seguranca e saude apopulagcao (RODRIGUES, 2018).

Atualmente, estas construgdes ja sdo uma realidade, em virtude da presenca
de um cliente mais informado e preocupado com o0 meio ambiente e da realidade nao
sustentavel da maioria dos edificios existentes. Assim, cabe aos profissionais da area
da construcgéo civil se aprofundarem em cursos nas areas de gestdo, administragéo e
meio ambiente, se adequando ao novo e mais exigente mercado consumidor. Assim
como as construtoras buscam atingir novos parametros e se modernizar, atualizar e
seguir conceitos sustentaveis, que abrangem questdes econdmicas, ambientais e
sociais (OLIVEIRA, 2018).

1.2.1 Respeito ao meio ambiente e redugao da emissao de carbono

Alguns meios para o desenvolvimento das construgdes inteligentes sdo a
criagdo da relagdo de respeito com o meio ambiente por meio da reciclagem de
materiais e do reaproveitamento de recursos como a agua da chuva, ventilagao natural
e a radiacao solar, tanto para gerar iluminagao interna das construgoées, como para a
eletricidade com o uso de painéis solares. Visando a criacdo de edificacbes
energeticamente eficientes, chamadas de energia zero, que contam com um balango
entre produgdo e consumo préximo ao zero (DUNDUN, 2021; OLIVEIRA, 2018;
CALDAS, 2020).

O desenvolvimento de uma politica de redugdo de carbono ja se faz
necessaria, visando alcangar sustentabilidade geral no setor da engenharia e da
construgdo. Levando-se em conta que os edificios representam cerca de 38% das
emissdes anuais de carbono mundiais, € importante investimentos e inovagdes na
projecéo e construgcdo destes. Adequando os materiais utilizados, preferindo sempre
produtos que tenham menor demanda de carbono com menos energia, agua e
poluentes téxicos para sua criagao e transporte. Futuramente esses edificios serao
muito lucrativos, dado a sustentabilidade na criacdo e a reducado de custos de
manutengdo (GUSTAFSON, 2021; OLIVEIRA, 2018).
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1.2.2 Controle virtual tecnolégico e automagao predial

Outra vertente das construgdes inteligentes é a sua associagéo a tecnologia e
aos sistemas de controle remotos, com todo o seu acesso interligado virtualmente, o
que possibilita a praticidade, produtividade, conforto e conveniéncia (FARIA, 2018).

A populagdo ascendente hoje € a tecnoldgica que é acostumada com a
realidade virtual. Em muitas casas ja é possivel encontrar uma realidade de controle
virtual que pode serconectada em um painel de navegagao, por meio de aplicativos
remotos, via tablet, celular ou por comando de voz. Auxiliando no controle da
temperatura, iluminagao, de som, biometria, cAmeras, entre outros. Um exemplo disso
€ assistente virtual, popularmente chamada de ALEXA, que conecta todos os
aparelhos da casa em um s0, por comando de voz do seu proprietario (SCUSSEL,
2013; ANDRADE, 2020).

No dia a dia do brasileiro € possivel encontrar construgdes inteligentes com alto
nivel tecnoldgico, essas contam com sistemas unificados de controle via aparelhos
eletrénicos diversos, com recursos de controle de cadmeras, reconhecimento facial e
digital, contagem de pessoas, prevengao e combate a incéndios, controles de
ambientacao no geral e outros (RODRIGUES, 2018).

Nesse contexto, € notério que a automacao predial que é facilmente
encontrada emdiversos projetos, que contam com:

o Ventilagdo e aquecimento com controles automatizados de
reconhecimento dascondicdes térmicas do ambiente;

o O controle de gastos de energia, através de medidores;

. lluminagdo com a presenga de controle da luz, iluminagdo natural e
sensores depresencga;

. Hidraulica com a gestao dos niveis de reservatérios de agua e esgotos
emonitoramento de vazamentos;

o Incéndio através de sensores de temperatura, fumaca e para o

acionamento dosalarmes;

o Seguranga com alarmes, reconhecimento e para prevengao de
acidentes;
o E as telecomunicagcbes e redes que interligam todo o edificio com

dados, imagens egestao técnica (CALDAS, 2020).

No Brasil, no periodo da Copa do Mundo de 2014, diversos estadios foram
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reformadose construidos, muitos foram considerados construgdes inteligentes em
virtude de seus modelos de automacgao e do conceito de energia zero, com a
producao de energia elétrica gerada por meio das placas fotovoltaicas, alguns destes
s&o os estadios do Maracané e do Mineirdo (DUNDUN, 2021).

Figura 4 - Automacao predial

Fonte: WP automacao (2022).4

1.2.3 Construcgdes inteligentes em Goiania — Goias

De acordo com o Diario Oficial do Municipio, o Decreto n°® 3.730/2021 publicado
pela Prefeitura de Goiania institui o programa Goiadnia em Nova Agao, que visa
aumentar o patamar de Goiania como Cidade Inteligente, onde serao investidos 2
bilndes entre 2022 a 2025. Visando consolidar a cidade como inteligente e
sustentavel, por intermédio de investimentos essenciais e modernizados na educacgao,
saude, urbanismo, acessibilidade e mobilidade. Assim, prevé instalagcdes de melhorias
na iluminacdo, cameras, semaforos, parques, atendimentos publicos remotos, com
agendamentos de servigos, construgcdo e reforma de pontes e pavimentagdes,
requalificacdo da Avenida Anhanguera e da Avenida Castelo Branco. Dando énfase

na reforma e ampliacdo de unidades escolares, com a

4 Disponivel em: <https://extravision.co.ao/servicos/automacao-residencial/ >. Acesso em: 13 jun. 2022.
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tecnologia aliada a educacéo por tablets e aulas de robdtica; e da saude, com
ampliacdo das unidades basicas de saude e do atendimento via telemedicina
(FULQUIM, 2021).

Além disso, representantes politicos de Goiania estao visitando outras cidades
conceituadas como referéncias em novas aplicagées no Brasil, como Foz do Iguagu —
PR. Intentando buscar experiéncias e modelos tecnoldgicos para a implementagéo do
Projeto cidade inteligente na capital, com o objetivo final de transformar Goiania em
uma cidade modelo em seguranga, inovagéo e mobilidade, tendo como foco a reforma
tecnolégica de Campinas e da regido 44, dois pdlos comerciais importantes na cidade.
Além disso, alguns exemplos de Construgdes Inteligentes em Goiania sédo: o Edificio
Orion — Bussiness &Health, a Avenida Castelo Branco e as fazendas urbanas
BeGreen (BARBOSA, 2021).



2 METODOLOGIA

O presente estudo, trata-se de uma revisdo bibliografica, atendendo aos
Critérios propostos para a Metodologia, tem-se como finalidade: expor dados
relevantes sobre as construgdes inteligentes e exemplifica-las; focado em uma
abordagem qualitativa; quanto ao objetivo tem como base uma dissertagao explicativa
apresentando formas de construgdes inteligentes como solugdo para o problema
sobre o enfrentamento dos desafios da urbanizacdodesenfreada, que € associada ao
aumento do crescimento populacional e vasto desmatamento ambiental. Sendo
utilizada a técnica de pesquisa ativa para a obtencdo dos dados para o devido
desenvolvimento desta revis&o, na qual foram consultados artigos originais, de revisdo
bibliografica, artigos de revista e monografias. Todos os dados encontrados na banca
cientifica disponivel atualmente, selecionados a partir do Google Académico e de sites
confiaveis, como de revistas e jornais, relacionados ao tema da revisao bibliografica.

Mediante uma analise criteriosa e objetiva de acordo com o tema proposto,
foram escolhidas 26 pesquisas que atenderam aos critérios de selecido. Os critérios
de inclusdo foram artigos publicados nos ultimos dez anos, originais em portugués e
inglés e como os termos usados como palavra-chave para a pesquisa foram
“construcgdes”, “edificios”, “sustentavel”, “inteligente”, “crescimento populacional” e
“‘mobilidade” presentes nos titulos dos dados, além da correlagcdo com dados de
Goiania-Goias e de dados sobre o desmatamento no Brasil.

Das 26 referéncias escolhidas, 88% foram dos anos 2021 e 2022, sendo assim
o artigo € contemporaneo e com referéncias atualizadas. Dos temas principais
escolhidos foram pesquisadas 5 referéncias sobre crescimento populacional, 11 sobre
sustentabilidade, 2 sobre mobilidade, 11 sobre constru¢des inteligentes e 5 sobre
automacao predial, levando em consideracdo que algumas referéncias discorrem
sobre mais de um assunto apresentado.

Dos artigos escolhidos, destacam-se principalmente os autores: Scussel
(2013), que discorre sobre a engenharia do futuro associada a um publico mais
tecnolégico; Oliveira (2018) que acrescenta sobre as construgbes sustentaveis e
enfatiza que estas sdo um desafio possivel e que deve ser presente no atual contexto
da urbanizacdo e o Caldas (2020) que enfatiza sobre a evolugdo das construgdes

civis, as construgdes inteligentes. Estes e outros autores foram imprescindiveis para



o desenvolvimento desta pesquisa.
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Tabela 1 — Tabela de relagao entre autor referéncia e assunto discorrido

Autor Ano da Fonte da Assunto principal
Referénci Referénci discorrido
a a
ALMEIDA 2022 Site Sustentabilidade
ANDRADE 2021 Jornal Automacéo Predial
BARBOSA 2021 Site Oficial Construgdes Inteligentes
daPrefeitura
de Goiania
BEGREEN 2022 Jornal Sustentabilidade e
Construcoes
Inteligentes
CALDAS 2021 Site Construcdes
Inteligentes e
Automacéo Predial
CASTRO 2022 Artigo, Sustentabilidade
Google
Académico
COSTA 2022 Artigo de Sustentabilidade
Revista
DORMINO 2021 Site Crescimento Populacional
DUNDUN 2021 Site Construgdes Inteligentes
FARIA 2021 Site Construcdes
Inteligentes e
Automacéo predial
FERREIRA 2015 Artigo, Construgdes Inteligentes,
Google Sustentabilidade e
Académico CrescimentoPopulacional
FRANCISCO 2021 Artigo, Construgdes
Google Inteligentes e
Académico Cidades inteligentes
FULQUIM 2021 Site Oficial da Construgdes Inteligentes
Prefeitura de e Cidades inteligentes
Goiania (Goiania)
GUSTAFSO 2021 Jornal Sustentabilidade
N
IBGE 1 2021 Site Oficial Crescimento Populacional
doIBGE
IBGE 2 2021 Site Oficial Crescimento
doIBGE Populacional
(Goiania)
JUSTINO 2022 Artigo de Sustentabilidade e
Revista Construcdes

Inteligentes (Goiania)
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LIMA 2015 Artigo, Mobilidade
Google
Académico
OLIVEIRA 2021 Artigo, Sustentabilidade e
Google Crescimento
Académico Populacional
ORION 2021 Site Construcoes
Inteligentes e
Automacao predial
RAMALHO 2022 Jornal Mobilidade
RODRIGUE 2021 Artigo de Construgdes
S Revista Inteligentes e
Automacéo predial
SEPLANH 1 2022 Site Oficial da Sustentabilidade e
Prefeitura de Mobilidade
Goiania (Goiania)
SEPLANH 2 2022 Site Oficial da Sustentabilidade e
Prefeitura de Mobilidade
Goiania (Goiéania)
SCUSSEL 2013 Artigo de Revista Construgdes
Inteligentes e
Automacéo predial
SUMMIT 2022 Artigo de Revista Sustentabilidade (Goiania)

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Grafico 1: Quantidade de referéncias por ano
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Grafico 1: Quantidade de referéncias por tema
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



3 DISCUSSAO E RESULTADOS

Abordando sobre os tépicos principais das Construgdes Inteligentes para o
enfrentamento da urbanizagao desenfreada, temos os conceitos de sustentabilidade,
COmo meio para a preservacgao e renovagao do meio ambiente; a mobilidade, visando
a conversdo dotempo perdido em transitos e deslocamentos em qualidade de vida; e
a automacéo predial, facilitando o controle de diversos tipos de construgdes, através
da tecnologia. De acordo com o trabalho desenvolvido, observa-se que foram
analisados 3 diferentes tipos de Construcdes Inteligentes em Goiania - Goias, a fim
de exemplificar o que foi discorrido na fundamentacgao tedrica e compara-las.

O primeiro exemplo de Construcéo Inteligente em Goiania é o edificio Orion —
Business & Health, complexo de 44 andares, que reune hospital, restaurantes, hotel
e shopping center. Atentando-se ao ponto da mobilidade, um cidadao consegue
resolver diversas demandas em um unico prédio, ndo necessitando de sair do local,
diminuindo assim transito, emissdes de gases nocivos, gastos financeiros e de tempo.
O prédio é controlado tecnologicamente desde a entrada até a saida, através do
sistema de automacao predial. Este consta com um sistema de QR Cody para liberar
a catraca de entrada ao elevador, através da digitagcdo do andar escolhido em um
tablet antes da entrada no elevador, ao sair € necessario passar novamente o QR
Cody na catraca para liberag&o e controle de pessoas no interior do prédio. Além de
todo o sistema de gestdo tecnoldgico, para controle de iluminagdo, ambientagéo e
seguranga (ORION, 2021).
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Figura 5 — Edificio Orion — Business & Health

Fonte: Orion Complex (2018).5

Outro ponto que o caracteriza como construcédo inteligente é o quesito
sustentabilidade, o empreendimento consta com um sistema de captagao e reuso das
aguas dispensadas pelo ar-condicionado, que sao direcionadas para um reservatoério
central, além da agua da chuva que também é reaproveitada, com essa reserva todos
os jardins do edificio sdo irrigados, diminuindo assim o uso de agua no local. Em vista
da diminuicdo do consumo de energia, o prédio consta com mecanismos de
inteligéncia artificial que controlam a temperatura interna do ambiente e com isso
avaliam a demanda de aumento ou diminui¢ao de fluxo de ventilagcao, provida através
do sistema de ar-condicionado (ALMEIDA, 2021).

5 Disponivel em: < http://orioncomplex.com.br/>. Acesso em: 13 jun. 2022.
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Figura 6 - Modelo de edificio com foco sustentavel.
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Fonte: Monografias Brasil Escola (2018).°

O segundo exemplo sdo as obras de reurbanizagcdo da Avenida Castelo
Branco, a principal via que liga a regiao Oeste e Sul da cidade de Goiania. A obra
iniciada no dia 23/02/2022, tem como objetivo criar a Agrovia Castelo Branco, visando
o fortalecimento do comércio, do agronegdcio, de gerar renda e empregos a
populagao. A obra teve como investimento cerca de 3 milhdes e meio de reais, sendo
administrada pela Secretaria Municipal de Planejamento Urbano e Habitagao
(SEPLANH), Conselho de Desenvolvimento Econdmico, Sustentavel e Estratégico de
Goiania (CODESE) em parceria com a Associagao Comercial Industrial e de Servigos
do Estado de Goias (ACIEG) (SEPLANH 1, 2022).

6 Disponivel em:< https://monografias.brasilescola.uol.com.br/engenharia/construcao-sustentavel-um-
desafio-possivel.htm>. Acesso em: 13 jun. 2022.



Figura 7 — Trechos da reurbanizagado da Avenida Castelo Branco
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7 Disponivel em: < https://opopular.com.br/noticias/cidades/avenida-castelo-branco-em-goi%C3%A2nia-entra-em-obras-1.2402884>. Acesso em: 13 jun. 2022.
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A obra sera dividia em 6 areas, cada uma de 2 km, de acordo com suas
caracteristicas comerciais. No projeto da Avenida, havera mudangas para a melhoria
da acessibilidade, mobilidade e seguranga, com esquinas rebaixadas, sinalizagdo com
placas contendo orientagbes sobres as vias, separadas por cores de acordo com a
area comercial, e miniporticos, para melhor localizagao de trafego, causando assim
importante impacto positivona melhora da mobilidade em Goiania (SEPLANH 1,
2022).

Figura 8 — Revitalizagao da Avenida Castelo Branco
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Fonte: Jornal O Popular (2022).8

Outro ponto importante das Construgdes Inteligentes é a preocupacéo com a
sustentabilidade e renovacdo dos recursos ambientais, pensando nisso a via ira
receber novos canteiros centrais, com a troca das arvores por espécies do Cerrado,
em sua maioria Ipés, que serdo espacados cerca de 14 metros de distancia entre uma

e outra, para evitar que as raizes seencontrem e destruam o asfalto da regiéo.

8 Disponivel em: < https://opopular.com.br/noticias/cidades/avenida-castelo-branco-em-
goi%C3%A2nia-entra-em-obras-1.2402884>. Acesso em: 13 jun. 2022.
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No percurso da via, havia 39 arvores, que eram espagadas em no maximo 2 metros.
No projeto orientado pela Agéncia Municipal de Meio Ambiente (AMMA), foi
autorizada a retirada dessas arvores, devido ao comprometimento dasraizes das
plantas, frageis e doentes, e ao risco de acidentes por queda, laudado também pelo
Conselho de Engenharia e Arquitetura (CREA). Para cada arvore retirada serdo
plantadas outras 10 no local ou em localidades préximas, respeitando o espagamento
idealizado (SEPLANH 2, 2022).

Figura 9 - Arvores da Avenida Castelo Branco comprometidas, que

quebram o asfaltoou que provocam acidentes

Pragaeian
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Fonte: Prefeitura de Goiania (2022).°

O terceiro exemplo de Construgcdo Inteligente s&o as fazendas urbanas
BeGreen, rede que contém 7 unidades espalhadas pelo Brasil, cujo foco principal é

aproximar a produc¢ao agricola ao consumidor.

° Disponivel em: < https://www.goiania.go.gov.br/prefeitura-inicia-troca-de-arvores-que-quebravam-
asfalto-e-causavam-acidentes-como-parte-do-projeto-que-implanta-a-agrovia-castelo-branco/>.
Acesso em: 13jun. 2022.
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Estas sdao fazendas criadas em meio as cidades, com o objetivo de reduzir
desperdicios de alimentos e de consumo de agua, otimizam a mobilidade e tempo de
transporte entre as fazendas e a mesa do consumidor, contribuindo para diminuicao
do transito nas rodovias e cidades, possuem também o sistema de entrega delivery,
diminuindo assim a emissao de gases estufa. Além disso, os produtos fornecidos sao
livres de agrotoxicos e frescos, visto que sdo colhidos no mesmo dia da entrega, a
empresa faz uso apenas de produtos sustentaveis durante a sua producéao, utilizando
produtos de limpeza e jardinagem naturais e sacolas ecologicas, que também podem
ser comprados pelo publico (JUSTINO, 2021; BEGREEN, 2022).

Ademais, o sistema da empresa consta com ferramentas da automacao predial,
as plantas ficam em uma estufa, na qual as raizes ficam imersas em agua — hidroponia
— e solugdes com nutrientes naturais. De maneira automatizada sao controlados os
volumes de nutricdo das bancadas e da agua, o que gera uma economia de cerca de
90% de agua, quando comparado ao modelo habitual de cultivo. Além disso,
apresentam um sistema automatizado para o controle da climatizagao da estufa, o que
acarreta em menos perdas, gerando uma produtividade 28 vezes maior em relagao
ao cultivo tradicional. Em Goiania, o projeto da fazenda urbana BeGreen foi
inaugurado no dia 25 de marco de 2022, no Shopping Passeio dasAguas, com
ocupacao de 1,1 mil metros quadrados, com capacidade de produgcao de cerca de 25
mil hortalicas ao més (JUSTINO, 2021; BEGREEN, 2022).
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Fonte: Um s¢ planeta (2021)'°

Tabela 2 — Comparativo entre as Construgodes Inteligentes analisadas

Orion Castelo Branco BeGreen
Tipo de Construgao Edificio Avenida Fazenda
Urbana
Sustentabilidade SIM SIM SIM
Mobilidade SIM SIM SIM
Automacao Predial SIM NAO SIM

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

10 Disponivel em:

<

https://lumsoplaneta.globo.com/sociedade/consumo-

consciente/noticia/2021/07/20/tecnologia-pelo-planeta-com-fazenda-urbana-begreen-reduz-
desperdicio-de-agua- e-alimentos.ghtml>. Acesso em: 13 jun. 2022.




CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que as Construgdes Inteligentes podem ser aplicadas
em diversos cenarios, como mostrados nos Resultados e Discussdes desse trabalho,
foram exemplificados 3 modelos distintos de Construgdes Inteligentes em Goiania-
Goias, sendo eles, edificio, avenida e fazenda urbana, respectivamente. Enfatizando
topicos principaisdesse modelo de construgdo, que sédo os beneficios em relagéo a
sustentabilidade, a mobilidade e a automacao predial.

Levando em consideragao o aumento populacional mundial e que 85% dos
moradores do Brasil habitam em areas urbanas. As Construgdes Inteligentes s&o
medidas criadas para o enfrentamento dessa urbanizacdo desenfreada
principalmente nas cidades e para o atendimento de um publico mais consciente e
informatizado.

Dessa forma, faz-se importante o conceito de sustentabilidade, em vista do
impacto ambiental causado pelo vasto crescimento populacional, que levam a
intensas emissdes de carbono e a insuficiéncia dos servigos basicos de agua, energia
e saneamento. E importante salientar que os recursos ambientais sdo passiveis de se
esgotar, caso nao haja um consumo ambiental consciente.

E notdrio também o conceito da mobilidade, que se faz essencial para que flua
bem o meio urbano. Visto que, o tempo de transito e deslocamento interfere
diretamente na qualidade de vida do cidadao, impactando no estresse diario, perda
de horas de lazer ou para arealizagdo de outras atividades, gastos financeiros e
possiveis acidentes automobilisticos.

Outra demanda importante que esse tipo de construgdo tem como objetivo
solucionar é associar o controle virtual e tecnoldgico, principalmente através dos
sistemas de automacgao predial. Tendo como objetivo facilitar o controle diario de
fungdes que hoje podem ser automatizadas, como o controle climatico, de seguranga
e de iluminacdo. Considerando também o avanco populacional com relacdo a
tecnologia, atualmente a maioria da populagdo convive em um meio virtual, pois
possuem smartphones, que sao carregados por onde esses individuos vao, ficando
conectados na maior parte do dia.

Portanto, € importante o estimulo a urbanizacdo e construcdo aliada a

preservaciao ambiental, ao conceito de mobilidade e a automacao predial e como



solugao pra essa demandaforam criadas as Construgdes Inteligentes.
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Sabendo que com o passar dos anos o numero de maquinarios empregados nas
construgdes civis aumentou de forma drastica e decorrente disto, ocorre a elevagao
dos ruidos no ambientede trabalho ao qual os colaboradores sdo expostos. Com o
crescente aumento nos niveis de ruido, foi necessaria uma analise de como o
organismo humano reage a esse novo fator, suas causas, prevengdes € como isso
afeta a area de construgéo civil. E para isso foi feito um estudopara determinar quais
sao essas situagdes, suas consequéncias na audicdo dos trabalhadores e suas
possiveis prevencdes. Neste estudo o objetivo foi analisar os riscos gerados por ruidos
emobras a curto, médio e longo prazo. Devido ao alto nivel de ruidos gerado em obras
de construcdo civil e a constante exposicdo dos funcionarios a esta situacao, eles
possuem uma grande chance de terem suas capacidades auditivas reduzidas
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ABSTRACT

DE FARIA, Bryan Valentino. Study of the risks generated by noise on construction
sites inthe short, medium and long term: Analysis of the causes, impacts and
results on employees from civil construction.Term paper. 43p. - The Bachelor of
Science in Civil Engineering. Goiania, 2021.

It is common knowledge that over the years the number of machines used in civil
constructionhas increased dramatically, and as a result of this, noise levels in the work
environmentt to which employees are exposed have risen. With the growing increase
of noise levels, was necessary to analyze how the human body reacts to this new
factor, their causes, preventions, and how this affects the construction industry. Was
made a study to determine what these situations are, their consequences on workers'
hearing, and preventions. The study has analyzedthe risks generated by noise at
construction sites in the short, medium and long term. Due to theprominent level of noise
generated on construction sites and the constant exposure of employees to this
situation, they have a great chance of having their hearing capabilities reduced
throughout their lives permanently.

KEYWORDS: Noise. Civil Engineer. Safety at work.



INTRODUGAO

O Ministério da Economia (2020) trouxe o realce dessa area da Construgao
Civil pela comprovacéao de dados que confirmaram que a area obteve um apontamento
de saldo positivo de mais 138 mil empregos, esse parametro foi analisado com base
nas contratacdes e demissdes,sendo esse o melhor resultado em sete anos.

Entretanto, mesmo com esse crescimento é verificado que para os engenheiros
civis, arquitetos, especialistas na area e técnicos ainda ha uma grande escala de
acidentes em obras. Sendo o maior risco encontrado na exposi¢cdo ao ruido
ocupacional, exemplificando que € o ruido é um agrupamento de energia acustica que
um trabalhador recebe em seu sistema auditivo no local de trabalho de forma
excessiva.

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2021) o ruido é classificado
como um fendmeno fisico sonoro ou diversos sons continuos, que causam sensacgoes
desagradaveis aos seres vivos. Podendo ter sua causa por meio de quedas, choques
e barulhos incdbmodos, noambito amplo quando esse ruido nao se tratar de condi¢des
psicossociais é levado em consideragdo um som com elevada intensidade que é
acima de 100 dBA ou quando semanifestar num periodo de curta duragao sendo
menos de 1,0 segundo, portanto um ruido de impacto.

Nesse momento € exemplificado que o som e o ruido fisicamente ndo possuem
diferenga,porém, no caso do som classifica-se 0 mesmo como uma percepg¢ao sonora
e O ruido sdo os barulhos indesejados. O som clarifica-se por mais ou menos
mudancas de pressao e 0 ar causareagdes sensiveis no sistema auditivo. Quando se
explana sobre o barulho é concluido que ele é visto em todas as atividades humanas.
Para avaliar o impacto do ruido, ele ocorre em razdo de sons intolerantes no trabalho
que afetam o bem-estar e a saude dos trabalhadores frequentemente referido como
ruido ocupacional.

Pensando nesse aspecto para que esses ruidos ndo sejam prejudiciais deve
ser usado equipamentos de protegcdo individual (EPI), que é conhecido por ser os
dispositivos e ferramentas que tem como garantia a seguranga do trabalhador, ao opor
com relagdo aos perigosque possui a aptidao de trazer intimidagbes tanto para sua
seguranga como sua saude. Essa destinagdo é exemplificada por evitar lesdes em

servigo como no caso de um capacete protegeruma pessoa da construgéo civil contra
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ser crestado, queda de objetos, tais como instrumentos, pegas e variantes, concluindo

0 risco com o perigo de choques elétricos que podem ocorrer durante a obra.

Geral

Os objetivos primordiais desse trabalho foi de fazer um levantamento sobre as
fontes sonoras que poderiam representar riscos auditivos para colaboradores em
geral, tais como, pedreiros, auxiliares, engenheiros, armadores e carpinteiros. A
avaliagdo dos niveis de pressao sonora e espectros sonoros causados nesses
trabalhadores € analisado em pratica com base no estudo de especialistas na area.

Em uma tarefa tipica desses profissionais o calculo da dosimetria quanto a
exposic¢ao aosruidos € o ponto chave para a descoberta de mudancas nas obras para
que esses operarios nao sofram perdas de curto, médio e longo prazo. Analisando
também as perdas induzidas pelo ruido (NIPTS) medidas em campo.

Especificos

o O objetivo especifico trouxe como seu maior proposito os
resultados e analise das consequéncias causadas pelos ruidos em obras de curto,
médio e longo periodo, que se pretendealcancgar a partir dessa pesquisa.

o Ao decorrer deste trabalho é vista a especificagdo dos perigos da
exposicao ocorridos por ruidospara quem exerce fungdes na construcao civil.

. Sendo o foco de estudo as atividades realizadas em obras comerciais,

industriais e de infraestrutura.

Justificativa

Foi abordado essa tematica porque é relevante tratar do assunto, pois, com o
decorrer dosanos e aprimoramento de novas tecnologias, como redes sociais em que
a opiniao do cidadao évista por milhares de pessoas, é bastante questionada a taxa
de acidentes na Construcao Civil por decorréncia de ruidos.

O assunto dessa tematica é uma tese recorrente que ocorre quando € visto
estudos que mostram que o trabalhador pode ser exposto ao ruido, desde que, esses
ensaios nao exigem a demanda de perfuragdes do solo ou caso ocorrer que seja usado
todos os aparelhos necessarios.Por isso entra o ponto alarmante que € perceptivel ao

mostrar que o construtor civil ndo vem utilizando a ferramenta correta, ainda mais
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tratando de equipamentos auditivos.

A forma como o tema tem sido abordado no trabalho mostrou que nos ultimos
anos nacionalmente, foi visto que chegou um novo apanhado de ferramentas e
utensilios que evitam o ruido e desde 25 de margo de 2003, no Brasil, ficou
estabelecido que os ensaios de protetoresauditivos para obtencao do Certificado de
Aprovacao (C.A) deveriam ser realizados de acordo com a norma imposta pela
ANSI.S.12.6 de 1997 em seu método B, conhecido como Método do Ouvido Real. S6
por esse principio é pressuposto que a desculpa nao pode ser dada aos equipamentos
em falta.

Ainda é visto problemas que foram envolvidos no debate ao constatar que os
responsaveispor essas obras e afins, temem manter a verdade como maior principio,
como no caso de cumprir as normas dos equipamentos de protecao e tratar quaisquer

problemas que possam causar dificuldades para seus associados.

Metodologia

Para o desenvolvimento dessa tematica foi usada a base de pesquisas
bibliograficas na internet, artigos cientificos, trabalhos de concluséo de curso de forma
gue a ciéncia descrita através de laudas, dados, graficos e tabelas pudesse gerar um
maior conhecimento por meio dasistematizagao aplicada.

A pesquisa de levantamento teve o maior auxilio ao decorrer das paginas,
dispondo de dados primordiais, tomando em base uma coleta de dados ocasional. Em
decorréncia da pandemia do Covid-19, a coleta de dados foi feita por via de
questionario, tendo seus topicos referentes justificados no escrito. Foi apresentado
para o comparativo pedreiros de Goiania, Goias, e foi feita uma ilustracdo da exposigcao
de decibéis a qual cada funcionario é exposto emfungao do tempo.

Foi utilizado de pesquisa qualitativa e quantitativa, no primeiro método foi feito
a discussao no sentido em que a analise de especialistas no assunto da teoria dessa
pesquisa criticatrouxesse fundamentos na sintese da relagdo sujeito-objeto no caso
colaborador-ruido. Em suaparte quantitativa, foi desdobrado métodos cientificos que
utilizavam diferentes técnicas estatisticas para quantificar opinides e informagdes para

determinar os resultados desses ruidospara a saude.



1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 DANOS DOS RUIDOS

De acordo com lida (2005)! apud Rodrigues et al. (2009), foi definido que a
forma fisicado ruido € um esquema de vibragdes que se misturam, medidas em uma
escala logaritmica, em uma unidade chamada decibel (dB). Acima do limite do
suportavel podem causar danos irreversiveis ao aparelho auditivo.

Estima-se que em cada subcategoria de edificios civis, mais de 5 milhdes de
trabalhadores sdo colocados no trabalho e sdo afetados pelos niveis de ruido
ocupacional. O nivel de pressao sonora (NPS) dos equipamentos presentes no
canteiro de obras, n&o é favoravel a saude ocupacional, pois alein®6.514 /77 exige o
uso de tolerancia limites para os agentes de protegadoambiental. (IBGE, 2000)

No calculo do National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
determinou que ha cerca de 30 anos atras, a exposi¢ao a niveis sonoros maiores que
85 dB(A) era de pouco mais de 87% nos Estados Unidos. A Agéncia de Protecéo
Ambiental dos EUA calculou que cerca de 500 mil colaboradores da construgéo civil
foram expostos a niveis sonoros elevados a essa média de 85 decibéis.

Com base em NEITZEL? (2002) apud JUNIOR (2002), em um estudo de 1988,
na Alemanha, com cerca de 8.498 colaboradores da construcao, foi encontrado niveis
comuns de exposi¢cédo ao ruido que variaram de 81-92 dB(A), sendo as medidas de
pico entre 115-120 dB(A). Essas pesquisas indicaram que estes servidores estavam
sem nenhuma informagédo sobreos riscos da exposi¢cdo ao ruido. SINCLAIR? et al.
(1995) apud NEITZEL (2002), definiu em um compilado no final do século XX no
Canada, que avaliou os niveis sonoros em 27 locais deconstrugdo, em um periodo de
1 ano e 2 meses.

Esses canteiros de obras residenciais tinham um nivel médio de exposi¢ao ao
ruido de93,1 dB, sendo o nivel médio de exposicdo para carpinteiros de 89,6 dB,
enquanto para ferreiros um nivel de exposicdo médio de 105,4 dB que foi obtido.
Segundo NEITZEL et al. (2002), com relagdo com o Departamento de Saude
Ambiental da Universidade de Washington, a exposi¢ao ao ruido tinha como resultado

o coeficienteda perca de audicio por séculos.

1 lida (2005)
2 NEITZEL (2002)
3 SINCLAIR et al (1995)
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A Perda de Audicao Induzida pelo Ruido esta entre as doencas profissionais
mais prevalecentes na construcio civil. O que acaba resultando em problemas e
enfermidades sériasa forma dos colaboradores para se comunicarem, dificultando o
reconhecimento de adverténcias audiveis, e, ainda, pode conduzir as tensdes no
trabalho, o que gera ainda uma taxaalta de falta de producéo.

Sabendo que os seres humanos serao um dos mais sensiveis as vibracdes, com
o limiarde percepcéao tipicamente no intervalo de 0,14 mm/s a 0,3 mm/s de PPV.
Quando ha uma exposicéo elevada de vibragdo contra o ser humano, as resultantes
vao ser perigosde nivel alto a sua saude, que acabam interferindo com a eficiéncia de
funcionamento do organismo através de crises de estresse, que atrapalham a
concentragdo e com issoé visto o aumento de risco de acidentes. (STANDARD 2009,
apud OLIVEIRA, 2016,p.7)

SALIBA (2014) baseou o som na forma pela qual as oscilagdes dos sistemas de
materiaiselasticos com massa constituem estimulos para 0 nosso organismo que em
alguns pode causardesde sensag¢bes de desconforto a problemas mais sérios. Por
isso, quando ocorrem oscilagdes no ar, elas podem ser descritas como mudangas na
pressao atmosférica, causando vibragdes outurbuléncia.

Seguindo esses topicos foi demostrado que para padronizagao das medidas de
sensibilidade auditiva é necessario em uma das principais etapas ter que selecionar o
valor do nivel de pressao sonora (SPL) representa a audibilidade zero de cada
frequéncia de escuta humana. Mesmo sabendo disso, essas analises apontam que as
resultantes nao serao faceis de obter. Por conta disso, ndo esta claro se o modelo atual
representa uma audi¢ado de bom distingueou regular.

BEASLEY (1938) conduziu um teste para determinar o nivel de audibilidade zero
em dB.Para fazer funcionar, ele usou o valor médio de pressao sonora limite de uma
amostra aleatdoriade americanos com idades entre 20 e 29 anos, que foi usado pela
American StandardsAssociation (ASA, 1951) usando o padrao como um nivel audivel
em zero.

WARD (1986) propds em sua primeira verificagdo que o NIPTS & um fator
relacionado a protecao dos trabalhadores contra a perda de ruido e, a primeira vista,
€ um mecanismo simples. “Apenas determine a relacido entre a exposi¢ao ao ruido e
o NIPTS que ele produz, e entdo limite a exposicado a faixas NIPTS aceitaveis. No
entanto, essa simplicidade é elusiva. Aexposi¢cao ao ruido e NIPTS s&o parametros
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multidimensionais. Sobre o que deve ser uma discussao NIPTS aceitavel.”

Existem variados tipos de ruidos nessas obras da construgao civil. Sendo que
podem ser classificados como sendo de linha escala ou banda larga em sua
frequéncia, também pode classificar como frequéncia constante ou variavel, impulsivo
ou de impacto, de curta ou longaduragdo. Podem ainda ser de niveis continuos ou
flutuantes, regulares ou irregulares. De modoresumido as exposi¢des ao ruido vao
trazer divergéncias de acordo com sua intensidade, frequéncia, e por ultimo com base

no seu padrao temporal.

Figura 1 —-Dosimetro medindo os niveis de ruidos

Fonte: Oliveira (2016)

De acordo com WARD* (1986) apud MAIA (2008) existem varios fatores que
influenciam a suscetibilidade individual da mesma forma, e que essas perdas
causadas pelo ruido ndo serdo causadas apenas por conta das frequéncias, mas
também é levado em consideracao a suscetibilidade individual da pessoa avaliada.

Segundo Ward o que influencia na suscetibilidade individual sdo os seguintes

fatores:

4 WARD (1986)



44

Mecanismo de condugao sonora
Caracteristicas do ouvido interno
Sexo

Cor da pele

Idade

Vicios

Habitos

A G o

A NR15 (1978) ou seja, 0 anexo da Norma Regulamentadora 15 de Atividades
e Operacdes Insalubres, em sua publicacdo mostra que ha um certo limite de
tolerancia para os ruidos suportados em obras. Segundo o topico em um nivel de ruido
de cerca de 85 decibéis nocircuito de compensacéo - dBA, a maxima exposi¢cao deve

ser de oito horas.

Tabela 1: Maxima exposig¢ao diaria permissivel a ruidos

NIVEL DE MAXIMA EXPOSICAO NIVEL DE MAXIMA EXPOSICAO
RUIDO DB (A) DIARIA PERMISSIVEL RUIDO DB (A) DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas 96 1 hora e 45 minutos
86 7 horas 98 1 hora e 15 minutos
87 6 horas 100 1 hora
88 5 horas 102 45 minutos
90 4 horas 105 30 minutos

Fonte: Adaptado de NR 15 (2021)

1.2 A REAGAO DO RUIDO NA PENETRAGAO DO SOLO

O ensaio de penetragdo padrdao ou a sondagem a percussao, conhecido
popularmente pela sigla SPT do inglés (Standard Penetration Test) € um dos
exercicios da construcdo civil com mais chances de riscos a saude produzidos por
ruidos. Pois, os indicadores obtém os resultadosdo tipo de solo, a estratigrafia deste
solo; isto é, sua formagdo, composi¢do, sequéncia e a conexao de rochas ou
sedimentos estratificados que fazem parte da crosta terrestre. Além disso,é verificado

a posicdo do nivel de 4gua e o indice de Resisténcia & Penetracdo do Solo (Nspt).
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A partir dessa analise é necessario usar a base de uma das obras mais comuns
para os construtores que € a elaboragao e estruturagdo de um edificio. Com base no
Blog APL Engenharia, um bom exemplo é comegar com a sondagem de simples

reconhecimento.

1.1.1 Poluicdo Sonora

O excesso de ruidos nomeado como poluigdo sonora, segundo a Organizagao
Mundial daSaude (OMS, 2018), € uma das causas ambientais que provoca mais
problemas de saude de curto a longo prazo. Resultando somente na Europa, segundo
a Agéncia Europeia do Meio Ambiente (AEMA, 2020), causa 16.600 mortes a curto
tempo em um ano e mais de 72.000 hospitalizagdes. A OMS ainda discorre que a
classificagdo em que o ruido se torna danoso vaiocorrer ao passar do nivel de 75

decibéis e ser torna insuportavel aos 120 dB.

Figura 2 — Construtor manuseando um perfurador

Fonte: Freepik (2021)

De acordo com Maia® (2001) apud Dias (2015), ndo ha maquinas isentas de
imperfeigéese ruidos. No momento em que sao analisados os lugares com maior taxa

de ruidos mundialmente, resultados mostraram que grandes metropoles séo cidades
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com maior taxa de reclamacdes de ruidos, como no caso da cidade de Sao Paulo que
€ a campea de polui¢ao sonorade todo o pais. Os estudos mundiais mostraram que o
intervalo mais saudavel durante o dia € de 20 a 50 decibéis (dB, uma medida de
intensidade). A noite, o nivel de ruido ndo deve exceder40 dB para garantir que vocé
retome o sono sem interferéncia.

A percepcao auditiva € um bom dispositivo de seguranga corporal, mesmo
quando dormirmos, ela n&o desliga. Sempre que alguém acorda, € porque o corpo
entende isso como um alarme, uma emergéncia. Se isso acontecer com frequéncia, o
corpo ndo descansa e entra em um estado de estresse. Apesar disso, a Comissao
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2018) ainda define 50 dB em areas

residenciais a noite e 55 dB durante o dia como limites aceitaveis.

1.1.2 Recursos contra os ruidos

Segundo o portal Iberdrola (2018) foi concluido que para evitar os riscos de
ruidos, deveser estabelecido normas e regras que consigam prevenir e ajustar as
medidas preventivas e corretivas como a distancia obrigatoria entre locais residenciais
e focos de ruido, assim isolandoacusticamente os edificios recém-construidos, entre
outras medidas. “No processo de execucaode elementos estruturais de concreto
armado podem ser identificados diversos cenarios que podem colocar em risco a
integridade fisica dos trabalhadores”. (MAIA, 2014, p. 55-69).

5 MAIA (2001)
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Figura 3 — Equipamentos sonoros de prote¢ao contra ruidos
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Fonte: Autor (2021)

A NR 4 (1983) divulgou em seu 10° tépico que o profissional que tiver sua
especializagdo em Servigo Especializado de Seguranga e Medicina do Trabalho
(SESMT) deve ser proibido de exercer outras atividades na empresa, durante o horario
de sua atuagado nos Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho (SESMT), sendo divulgado no Portal da Guia Trabalhista.

Dado o destaque para a medida da dosimetria em que se deve usar um
dosimetro e decibelimetro em situagbes caracterizadas como de ruido de impacto
ultrapassando 115 dB, garantindo que o equipamento esteja adequadamente
regulado. Feito isso deve ser verificado a tabela de exposigdo maxima definida na
NR15 podendo ser realizado um comparativo dos niveis obtidos com os niveis
aceitaveis para exposigcdo maxima diaria permitida (NR 15, 1978 apud CONECT,
2015).
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Figura 4: As cidades com mais ruidos do mundo
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Fonte: The World Hearing (2018)

Com isso, concorda-se que a prioridade € encarregada de manter a integridade
e a saude dos funcionarios. Como mostrado pela distribuidora Iberdrola, uma das
medidas necessarias para resolver os problemas relacionados com ruidos € consultar
autoridades da area para que diminuam os seguintes agravantes.

Apresentado por FLETCHER 9(1929) apud MAIA (2008) com a National
Institute For Occupational Safety and Health (1972) trouxe como método de avaliagao
da incapacidade auditiva a média aritmética entre os niveis das frequéncias 500, 1000
e 2000 Hz.

Aplicando ao projeto o estudo de BUNCH (1937) de modo que as
caracteristicas da audicdo sdo sempre selecionadas da forma que quem esta
decidindo os ruidos contra os colaborados sao as disacusias que tem essa autonomia,

dada as informacgdes deve manter um estudo sobre o problema e a lesdo causadas.

FLETCHER (1929)
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O problema foi constatado ao colocar uma frequéncia que ultrapassava a 4000
Hz.

TEMKIN (1933)7 apud MAIA (2008) ainda trouxe a sugestdo da existéncia de
uma zonade audibilidade mais suscetivel a agdo do ruido. E LARSEN (1946) atribuiu
essa acao do ruidoa um mecanismo vascular que passa a ter lesdo em um nivel de
frequéncia de 4000 Hz. No estudo de WAAL (1961) mostrou o estudo de pouco mais
de 117 colaboradores da area metalurgica, e o resultados apresentados foram os
seguintes:

o Cerca de pouco mais de 100 desses colaboradores apresentaram um
aumento de limiares de 15 dB

o O parametro das diferencas pode ser visto nas frequéncias de 1000
Hz a 8000 Hz;
° Cerca de 69% desses colaboradores estavam em sobre um nivel de

ruido entre 3000 Hz e 6000 Hz.

Tabela 2 — Estudo de Taylor sobre a danificagao da audigao

Niveis de pressao sonora 99 a102 dB (A)
Periodo de exposigao Frequéncia
10 anos 500 Hz
15 anos 1000 Hz
20 a 25 anos 2000 Hz

Fonte: Adaptado de Taylor et al (2021)

Esse estudo de TAYLOR et al.(1964) com cerca de 250 colaboradores apontou
que ao decorrer dos anos de servico houve uma danificagdo da audigao a partir de 10
a 15 anos de exposicao desses colaboradores, porém, com o passar do anos, mais
especificamente a partir dos 20 anos de exposicao, a frequéncia subiu para niveis
alarmantes.

Com o passar dos anos a evolugao tecnologica permitiu que a construgao civil
pudesse utilizar maquinarios cada vez mais sofisticados, trazendo mais eficiéncia para
as obras. Como no estudo feito por MARONE (1968) as resultantes das disacusias
ocupacionais, foram mostrados diversos problemas como o trauma acustico

ocupacional que sdo causados por ruidosde alta poténcia e o ser humano sofre com
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esse problema de forma rapida e a disacusia neurossensorial ocupacional por ruido
no ouvido interno.

Entretanto a crescente utilizacdo de novos maquinarios na construgao civil, nao
apenas aperfeicoou os meios de producdo mais também trouxe a tona novos
problemas que antes ndo eram tao graves a resultante foi uma altana propagacao de
ondas sonoras.

Devido ao grande maquinario empregado nos canteiros de obra, a exposi¢ao a
ruidos nesta area esta extremamente alta além de serem constantes ao longo de
quase toda a obra, podendo incomodar ndo s6 os funcionarios como também os
residentes proximos aqueles locais. Esses ruidos por mais que parecam inofensivos
ao corpo humano, eles podem ser responsaveis por gerar uma serie de danos fisicos
nao apenas auditivos aqueles que ficam exposto por um longo periodo ou a uma alta
frequéncia de ruido ao longo de sua jornada de trabalho.

Conforme falado anteriormente a NR 6 trouxe a obrigatoriedade da utilizagado
de determinados equipamentos de seguranga para garantir uma melhor qualidade de
trabalho paraos operadores. Com a divisdo em duas categorias, ha os EPIs, que sao
os equipamentos de protecdo individual, seu objetivo foi garantir a protegdo pessoal
de quem o utiliza.

Com relacao a protegao de ruido foi visto dois modelos mais comuns, que sao
os plugs de silicone para orelha e os protetores auricular tipo fone. Ja com relagéo as
EPCs, que sao os equipamentos de proteg¢ao coletiva, ha uma estrutura responsavel
por encobrir determinado maquinario ou fonte de ruido, para que o som que chega até
0s operadores seja menor. Isso pode ser feito com diversos tipos materiais, incluindo,

o metal e 0 ago.

7 TEMKIN (1933)
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Figura 5 — Classificagcao usada para diminuir esses riscos de ruidos
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Fonte: OnSafety (2020)

MILLER (1972)® apud MAIA (2008) chegou a conclusdo em seus estudos que
os trabalhadores submetidos a diferentes tempos de exposi¢cao ao ruido diferente ao
longo dos anos apresentaram problemas mais graves do que os demais, feito
inicialmente na faixa de 4000Hz que nao pode ser ouvida pelo trabalhador em
questdo. Conforme o periodo de exposicdo aumentava, mesmo que sendo exposto a
faixas mais menores como 500HZ os danos a audigdose tornavam mais graves.

PEREIRA (1978), realizou em sua dissertacdo de Mestrado de Saude publica
pesquisas eestudos ligados a trabalhadores de metalurgicas. Seu intuito era qualificar
em niveis 0 avango nas lesdes auditivas. Ele chegou a conclusao que a perda auditiva
atingia aproximadamente 53,1% dos trabalhadores de metalurgicas decorrente das
constantes exposi¢cdes. Logo em seguida o Ministério do Trabalho brasileiro criou as
portarias 3214 de 8/6/78 que tratava sobrea prevencao de doengas ocupacionais.

Conforme é dito na NR 7, é obrigatério a realizagcdo de exames audiométricos
sempre queo trabalhador for submetido a cargas de 85 dB(A) por 8 horas diarias, de
forma periddica, admissional e demissional para que possa ser realizado um

acompanhamento das lesdes.

8 MILLER (1972)
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E foi estabelecido quase 50 limites de exposi¢ao, classificando os ruidos de forma
continua e impulsiva e definida pela tabela de FOWLER que trouxe a realizagao e a
avaliagao das lesdes,que vem sendo uma referéncia desde 1955 na American Medical

Association.

Tabela 3: Critério da avaliagao do grau de lesao usado por Fowler

Perdas em 500 HZ 1000 HZ 2000 HZ 4000 HZ

dBs

10 0.2 0.3 04 0.1
20 1.1 2.1 2.9 0.9
40 4.9 10.2 12.9 5
50 7.9 15.7 22.4 8
60 11.4 21.5 28 11,2
70 13,8 25,5 32,2 13.5
80 14.8 28.8 35.8 14.6
90 15 29.9 39.2 14.9

Fonte: Autor adaptado de Fowler

Enquanto isto na NR 15 foi a responsavel por estabelecer e caracterizar os
critérios ambientais definindo quando um trabalho é avaliado como insalubre devido a
altos indices de exposi¢ao ao ruido.

A disacusia, que é uma doenca auditiva que causa disturbios na audigcao, é
considerada por ATHERLEY e JOHNSTON (1983) uma doenga ocupacional
extremamente comum emtrabalhadores, e isso resulta em uma divergéncia no
momento que a validade das audiometrias convencionais seja diferente para o
acompanhamento das lesdes advindas do trabalho. Noentanto a disacusia gerada
por ruido endémica é considerada por ALBERTI (1982) como umadoencga gerada de
forma alheia a exposi¢ao aos ruidos podendo haver varios outros fatores quepodem
corroborar para o aparecimento de seus sintomas. Em suas pesquisas na
Seguridade Social em Ontario pode observar que 65% das pessoas expostas
apresentavam zumbidos, queocorriam independente da perda auditiva, mostrando que
poderia se tratar de sintomas distintos.Foi estudado por CUBAS DE ALMEIDA (1985),
as lesbes auditivas sobre aspectos mais clinico e médico-legais que os demais
estudos, buscando atingir fatores concomitantes e formasde isolar este ruido. Ao final
de seus estudos a autora chegou a conclusao de que essas lesdesse classificam

COMO neurossensoriais e simétricas, obtendo a clara relacéo entre os sintomas e
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a exposicao a grandes quantidades de ondas sonoras.

Avaliando a partir do método de FOWLER conclui se que, as lesdes auditivas
podem possuir interferéncias internas do organismo e ndo apenas externas como a
constante exposigaoao ruido. Quando feita a analise de controle audiométrico posterior
areducao dessas exposi¢oes,a detecgao da audiologia pode demonstrar sinais de que
0s organismos apresentam uma suscetibilidade do individuo que contribui para os

aparecimentos de sintomas.

Figura 6 — Componentes do ouvido
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Fonte: Direito de Ouvir (2015)

Aleséo coclear bilateral € uma doenca relacionada a audicao irreversivel que se
se agravade acordo com a constante exposi¢ao a ruidos, no entanto seus sintomas
nao se agravam se o portador ndo se expor novamente a altos indices de ruido.
No entanto, é extremamenteaconselhavel que cessada a exposi¢cao a esses ruidos

seja realizado um exame audiométrico algumas semanas posteriores para verificar se
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as lesbes de fato estabilizaram e determinar os devidos tratamentos para essa
deficiéncia.

Nas pesquisas realizadas por CAVALCANTI, RESENDE DE ALMEIDA e
BUTUGAN (1985) nas metalurgicas, que ja foram citadas anteriormente, foram
analisados 123 trabalhadores que possuiam idades de 18 a 58 anos nos quais sofriam
altas cargas de ruidos de4 meses a 24 anos. Chegou-se a conclusdo de 82 desses
trabalhadores analisados apresentavam quadros de disacusia neurossensorial
ocupacional por ruido além de perdas auditivas e tinnitus(zumbido), ou seja (66,66%)
dos funcionarios apresentavam algum problema auditivo decorrente da constante
exposic¢ao a ruidos.

No estudo feito por THIERY e MEYER-BISCH (1988), em uma fabrica
composta por carrocerias, o projeto com o auxilio de pouco mais de 230
colaboradores, foi concluido que, osgrupos de trabalhadores possuiam problemas
auditivos distintos mesmo expostos ao mesmo nivel de ruido. No entanto, o primeiro
grupo foi exposto a ruidos de impacto e a ruidos continuosao mesmo tempo, o que
acabou gerando lesdes mais graves do que o grupo que era exposto somente a ruidos
continuos.

No entanto, diante de tantos casos de exploragao de ruido que concluem que
a exposigaoconstante causa problemas auditivos como lesdes e deficiéncias, é de
extrema importancia ressaltar que o devido cuidado e exposi¢do adequada a esses
ruidos nao se faz prejudicial a audigdo e pode ser comparada a grande maioria da
populagdo que nao fica exposta a essas altascargas constantes de ruido. Como
podemos ver na pesquisa realizada com 9.427 ferroviarios, feita por CLARK e
POPELKA (1989), que comparou a capacidade auditiva dos mesmos a média da
populagdo. No entanto, apds a realizacdo destas analises foi possivel concluir que a
perda da capacidade auditiva dos candidatos ao longo dos anos pouco se distanciava
da perda de audicdo média da populacdo, mostrando que salvo as devidas proporgdes

a constante exposigao a ruidos pode nao ser tao prejudicial a audi¢ao.

1.2.1 SEGURANCA DO TRABALHO

Segundo SOUZA (2016) %apud Martins (2019), a seguranga do trabalho em
obras de pequeno porte como em pequenos municipios do Piaui, em que grande parte
das obras vai ser oferecido aos operarios somente a agua potavel, ou seja, aquela
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fornecida pela concessionaria publica e quando serem questionados sobre a
participagdo em treinamento em seguranga do trabalho, a maioria vai afirmar nunca
ter participado. Sendo também falado que as pequenas empresas n&do conseguem
oferecer os treinamentos adequados. Com excecdo do mestre de obrasde um dos
empreendimentos que trara a posicao de que a empresa mesmo nao dando o devido
treinamento realiza reunides corriqueiras informando sobre o quéo importante € o uso
das EPI'se EPC'’s.

As fungdes logaritmicas de uma escala logaritmica crescem rapidamente para
os primeiros valores da intensidade sonora em decibel, e somente depois se
estabilizam.No calculo é resultado que uma frequéncia fixa de 1000 Hz, o nivel de
minimo e de maximo de intensidade sonora percebido pela audicdo humana é de
I=10-12 W/m2 para o limiar de audibilidade | = 1 W/m2 para o limiar de dor,
respectivamente. (FECHNER, 1996).

Com pesquisas dos estudiosos que divulgaram em seus projetos que a
exposicado ao ruidondo vao trazer impactos negativos apenas a audigdo. A propria
Organizagdo Mundial de Saude(OMS) concluiu que os problemas serdo de alerta a
partir do nivel de 50 dB.

Tabela 4 — Efeitos negativos segundo a OMS em decorréncia dos ruidos

Ruido (dB) Efeitos Negativos
30 Dificuldade em conciliar o sono
45 Provavel interrupcéo do sono
50 Incomodo diurno
55 Incébmodo diurno elevado
65 Comunicacao verbal dificultosa
75 Perda de audic&o a longo prazo

110-140 Perda de audicdo a curto prazo

Fonte: Adaptado de OMS (2017)

9 SOUZA (2016)
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1.3  Avaliagao

Com a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH,
2008) quedemostrou que os ruidos sdo uma espécie de misturas com os agentes
quimicos de efeitos ototdxicos e isso que pode trazer a perda auditiva. Como por
exemplo, os agentes Quimicos: Mondxido de Carbono, Chumbo, Manganés, Estireno,
Tolueno e Xileno. Além de outros agentes ainda em estudo para efeitos Ototoxicos:
Tricloroetileno, Dissulfeto de Carbono, Mercurio e Arsénio.

Sabendo que os ruidos de impacto, sdo aqueles causados por picos de som
inferiores a 1 segundo e possuem um intervalo entre si. Como por exemplo os sons
produzidos por bate- estacas, que geram varios picos de onda sonora durante seu
processo de impacto ao solo. Ja os ruidos Intermitentes, sdo aqueles que possuem

uma continuidade bastante regular e ndo geramimpactos.

Figura 7 — Exemplo de um bate-estaca
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Fonte: Testgeo (2016)

Em base no tdpico visto anteriormente, os ruidos causam uma série de danos
ao organismo humano devido a sua exposi¢ao constante e alta taxa de DB podendo
ser danos de curto, médio e longo prazo, em que dependendo do caso podem ser

irreversiveis. Em casos deexposicao a curto prazo em que a pessoa foi exposta a uma
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alta taxa de ruido por um periodo minimo nds temos danos em sua maioria
temporarios ou no minimos reversiveis como por exemplo: dores de cabeca, lesdes
de grau leve na audigdo como zumbido e dor de ouvido, irritabilidade, fadiga, entre
outras.

Danos que mesmo sendo temporario afetam bastante a qualidade de vida
daqueles que foram afetados. Ja nos casos de exposicdo a meédio prazo temos
disturbio de ansiedade, depressao, gastrite, diminuigdo da visdo, aumento da pressao
arterial, insénia etc. Problemas que ainda podem ser tratados, porém ja apresentam
um carater mais preocupante.

E por ultimo os danos graves que sdo os de longo prazo, podendo chegar a
casos irreversiveis como a perda total da audicdo, hipertensao, dislexia, Alzheimer,
ulcera e demais ligadas a audicéo e ao cérebro. Como citado anteriormente boa parte
dos danos gerados por ruidos ndo sao relacionados a audi¢gdo, mas, sim a area
cognitiva do individuo, o que prejudicaa tomada de decisdes e podem acarretar danos

permanentes ao cérebro.



2 METODOLOGIA E APRESENTAGAO DOS DADOS COLETADOS

A metodologia da seguinte pesquisa foi caracterizada quanto a sua finalidade: a
realizagadode um estudo com base analitica para obter o resultado do caminho que foi
escolhido para a busca da resolugao dos problemas enfrentados quanto a exposicéo
a ruidos no ambito de obrasa curto, médio e longo prazo. Casos como surdez nao
foram apenas induzidos pelo ruido causados por sua frequéncia, como também veio
a consequéncia da vulnerabilidade de cada pessoa ao ser avaliada.

A abordagem do problema foi encontrada ao concluir que uma simples
exposicao de oitohoras a ruidos pode causar problemas irreversiveis. Com o objetivo
de relacionar e divulgar asmedidas, a seguranga dos trabalhadores foi a principal base
para a preservagao da forga de trabalho. Pensando nisso, como citado pelo Blog
CONECT (2018) a dosimetria de ruido serviuatuando no sentido de garantir condigcoes
capazes de manter um nivel adequado de saude dos funcionarios. Para alcancar os
resultados foi seguido uma metodologia indicada por outros autores em suas analises.

Com base no que foi visto e no que foi apresentado também por MAIA (2008), os
calculosdos danos infortunios devido as perdas da audicdo de populacdes expostas a
altos niveis de ruido podem ser obtidas por meio do procedimento descrito na Norma
ISO 1999 (1990). Porém,essas resultantes foram somente definidas das sob certas
condi¢cdes de contorno:

2.1 Com perdas devido as idades calculadas por meio de bases de dados
especificas;

2.2 As exposicdes a niveis continuos de ruido; e

2.3 Tempo diario de exposi¢cao usando o padrao de 8 horas.

Por ironia a norma trouxe ainda a recomendacao de primeiramente analisar o
que devia ser considerado como um nivel toleravel para um ouvido proibido. Ainda
que ficasse proibidoa aplicagdo da norma aqueles pontos dos ambientes de trabalho
homogéneos do ponto de vistade alguns mesmos com esse lago de mudangas, houve
um enfraquecimento de pouca significancia decorrente da normalizagao desses niveis

expostos aos ruidos.
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Como ja citado por MAIA (2008) é definido que a area da engenharia civil € um
dos setores da economia nacional onde faltam pesquisas especificas sobre o impacto
do ruido descontinuo na audicdo dos trabalhadores. Portanto, € um departamento
favoravel para essas tarefas, pois pelo menos a maioria das atividades expde os
trabalhadores a ruidos constantes. A pesquisa sobre essas exposicoes requer
premissas especificas, razdo pela qual as premissas exigidas para a arquitetura civil
sdo. A engenharia civil € um dos setores da economia nacionalonde faltam pesquisas
especificas sobre o impacto do ruido descontinuo na audicdo dos trabalhadores.
Portanto, € um departamento favoravel para essas tarefas, pois pelo menos a maioria
das atividades expde os trabalhadores a ruidos constantes. A pesquisa sobre essas
exposicdes requer premissas especificas, razao pela qual as premissas exigidas para

a arquitetura civil sdo apresentadas a seguir.

Figura 8 — Limite da maxima exposi¢ao aos ruidos
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Fonte: Clivatti (2018)

Essa exposicédo aos ruidos pode ser explicada como algo ja esperado, pois,
para esses grupos de trabalhadores em grande parte das suas obras € necessario um

numero representativode trabalhadores de mesma categoria em um mesmo periodo
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em anos, o ruido se encaixa por ser 0 maior perigo da construgao civil.

Um ponto interessante a ser mencionado € que nesses estudos tem as divisdes
entre o sinal ser recebido seguido de sua amplificagdo, armazenamento, visualizagao
e digitalizagdo, que também podem ser analisados anteriormente a essas etapas. Os
dados sao apresentados porseparagdes de processos, mas, que ainda esta dentro das
secoes semelhantes aquelas de reflexaosismica.

Tudo isso pode trazer entendimentos conflitantes, sendo que cada medida feita
nasuperficie deve se relacionar ao tempo duplo do percurso do sinal difratado, refletido
ou refratado.

A metodologia definida para essa pesquisa ainda surgiu para apontar que a
ferramenta utilizada para definir se os ruidos séao prejudiciais a saude sao conhecidos

como sondémetro, e, em seguimento, em contraste de quao profundo € um som.

Figura 9 — Metodologia
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Fonte: Autor (2021)

A figura 9 representou a metodologia desenvolvida no semestre (2021/02).



3 DISCUSSAO, ANALISE E AVALIAGAO DOS DADOS COLETADOS

Como a pesquisa que foi feita ao longo dos meses, uma das analises propostas
foi de verificacdo das consequéncias dos ruidos com o foco na Construcéo Civil e para
isso foi feito um mapeamento das divisbes em que pode acontecer esses ruidos, as
formas de prevencéo, os riscos gerados e por ultimo, mas, ndo menos importante,
quais sao as causas desses ruidos, de que forma eles podem ser manifestar. Na figura
11, é visto o mapa mental que explica melhor sobre essas manifestagdes dos ruidos.

A empresa ficticia usada nesse mapa mental foi escolhida devido a pandemia,

essa que dificultou a complexidade desse trabalho na coleta de dados.

Figura 10 - Mapa Mental dos ruidos na construgao civil
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Fonte: Autoria (2021)

A audicdo é afetada ao longo dos anos pelo ruido, e para quem exerce fungdes
na Construgcao Civil, os riscos sdo ainda mais eminentes. Casos em colaboradores
acima dos 50 anos sao ainda mais graves, os fatores principais para esses
acontecimentos s&o as exposigdes a esses ruidos a longo prazo sem os devidos
equipamentos de protecdo, doencas auditivas como a ototoxicidade e doencas
infectocontagiosas e a propria faixa etaria e sua hereditariedade.

Pensando nessas possibilidades e junto da pesquisa feita sobre a analise da

influéncia naaudicdo em individuos que estdo entre 50 a 70 anos. Gongalves Claudia
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(2009) et al, afirma queno quesito das extremidades dos limiares auditivos dos sujeitos
analisados dessa faixa etaria osresultados estdo classificados como os piores em
relacdo aos outros grupos que foram expostosao ruido. Finalizando que o ruido € um
causa para que 0s riscos sejam maiores nas divergénciasauditivas neurossensoriais.

No caso para concretizar esse estudo foi levado em consideragdo os pros e
contras das obras quanto ao ruido e seus cuidados com os trabalhadores, no ambito
de instalagdes prediais e residenciais, através de dados, tipos de diametro,
dificuldades de instalagdes, entre outros.

A natureza da abordagem desse trabalho de conclusdo foi dividida entre
qualitativo e quantitativo, resumindo em cerca de quarenta laudas as especificagdes
técnicas dessa tematica. Com pesquisa descritiva, correlacional e bibliografica.

O contexto foi posto em pratica mostrando a finalidade dos equipamentos de
protecdo individual e coletivo que inclui um variado tipo de protetor das orelhas,
principalmente levandoem consideragédo se as obras sao de curto, médio ou longo
prazo. Além disso, com a utilizagdodesses equipamentos, € diminuida a necessidade
de pavor nas obras, visto que estas ferramentasauxiliam com a protec&o, diminuindo
desta forma os acidentes por decorréncia de ruidos na obra.

Nas tabelas de audiometria € mostrado um estudo de Gongalves (2009), que
teve o objetivo de comparar os desvios padrdes nas orelhas direita e esquerda se

expondo e ndo expondo ao ruido.

Tabela 5 - Audiometria: Desvios padroes das médias dos limiares da

orelha direita

Desvios padrées das médias dos limiares - Orelha Direita
Grupo — Exposi¢ao ocupacional ao ruido | Grupo — Sem exposi¢ao ocup. ao ruido
36 colaboradores 35 colaboradores
250 Hz - 7,22 250 Hz - 8,90
500 Hz - 8,97 500 Hz - 8,72
1000 Hz - 12,94 1000 Hz — 8,66
2000 Hz - 19,55 2000 Hz - 11,12
3000 Hz - 21,61 3000 Hz - 14,24
8000 Hz - 24,01 8000 Hz - 19,38

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009)

Tabela 6 - Audiometria: Desvios padroes das médias dos limiares da

orelha esquerda
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Desvios padrées das médias dos limiares - Orelha Esquerda

Grupo — Exposi¢ao ocupacional ao ruido

Grupo — Sem exposicdo ocup. ao ruido

36 colaboradores

35 colaboradores

250 Hz - 8,63 250 Hz - 11,14
500 Hz - 9,89 500 Hz - 9,75
1000 Hz — 12,85 1000 Hz — 8,89

2000 Hz - 18,55

2000 Hz - 13,35

3000 Hz — 20,49

3000 Hz — 13,42

8000 Hz — 22,85

8000 Hz — 16,51

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009)

Conforme tabela 5 e tabela 6, dos dados analisados foi comprovado que cerca
de mais de67% pertencia a faixa etaria de 50 até 55 anos, sendo predominante
cidadaos de 54 anos.

GONCALVES (2009) mostrou que um grupo de colaboradores entre 50 e 70
anos, que apresentavam um histérico de exposicao ao ruido laboral com perfil auditivo
sugestivo de PAIRapresentou limiares auditivos piores a partir de 3000Hz do que o
grupo sem histérico de exposi¢cao ao ruido. “Isso significa que para os sujeitos deste
estudo, o impacto do ruido foi mais lesivo para a céclea do que o desgaste natural pela
idade. Com base nos achados, devemosconsiderar a contribuicido de cada fator, idade
e exposicéo ao ruido, para sujeitos com mais de 50 anos”.

Os Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs), conforme falado na norma
NR6. Sdo todos os equipamentos utilizados de forma individual que deve ser
empregado em situagdes de risco a saude pelos colaboradores, sejam eles
trabalhadores, visitantes etc.

De acordo com as normas, estes equipamentos sdo de responsabilidade do

proprio contratante e devem obedecer as seguintes circunstancias:

Tabela 7 -Circunstancias para o fornecimento de EPIs aos colaboradores

NR 15 - Operacgoes Circunstancias
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1° Caso As medidas impostas nao garantem a

protec¢ao devida contra os riscos

deacidentes
2° Caso Quando a protecao coletiva estiver ativa
3° Caso Para os atendimentos de urgéncia

Fonte: Autor adaptado de NR 6 (2021)

As normas de seguranga recomendam diretamente a utilizacdo das EPIs
conhecidas comoprotetores auditivos, para se prevenir dos altos niveis de pressao
sonora, que s&o os estabelecidos na NR 15 que ja foi citada anteriormente.

A implementacédo desses medidas de seguranca deve ser feita por parte dos
contratantes que conforme vimos tem a responsabilidade de aplicar programas para
melhor instrugdo dos funcionarios a respeito da seguranga para que possam se
conscientizar e fazer a devidautilizagdo dos equipamentos de seguranga sempre
gue necessario, fornecer os materiais de seguranga de forma adequada, mesmo que
seus cuidados sejam de responsabilidade do funcionario a empresa deve garantir que
0 equipamento deve estar em suas plenas capacidadesde protecéao e fiscalizar se os
funcionario estao fazendo o uso adequado destes materiais uma vez que em situagoes
corriqueiras os mesmos podem se descuidar ou se sentir desconfortaveisutilizando de
tais equipamentos.

Apos esse comparativo, a mudanga a ser verificada é se os equipamentos de
protecdo estdo sendo usados nos locais. Segundo a NR-6 os equipamentos de

protecao individual auditivos sao divididos em trés partes:

1) O circumauricular;
2) A insercgao;

3) O semi-auricular.

Todos eles servem para a protecdo do sistema auditivo contra os niveis de
pressdao do som que superam o que foi estabelecido na NR-15, que foi visto
anteriormente.

Silva (2009) afirma que esses protetores auditivos sdo os equipamentos que
tem como destino a protecdo dos trabalhadores que estdo em locais com ruido
elevado, concluindo que seu objetivo € proteger os sons que sao acima dos limites de
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tolerancia, e além disso, esses artefatos tém como dever de quem usa manter sempre
bem cuidado e fazer a limpeza adequada,e deve ser substituido para higienizar
mensalmente ou de acordo com a periodicidade de utilizagdo, como no caso de
trabalhadores com longa carga horaria.

Figura 11 — Exemplo de protetor de espuma

Fonte: Conecta FG (2020)

Essa pesquisa apresentou trouxe de pontos positivos a relevancias das
informacoes, vistoque centenas de estudiosos tratam do ruido na construgdo como um
problema global e que deveser tomado medidas para evitar problemas futuros de
quaisquer niveis. O adendo se encontra aconstatar a falta de informagdes das
empresas sobre as possiveis alternativas para evitar esse transtorno ao decorrer do
tempo, mostrando assim que mesmo com equipamentos de protegdosendo exigidos
pelas normas, ha negatividades quanto ao seu uso diario.

Com a relagao da falta de atengcao das empresas com o uso de EPIs e com o
fato desses gestores ndo justificar as normas impostas em suas empresas para o
auxilio da pesquisa, o contraste de que um massivo numero de prestadores de servico
pode estar arriscando a vida, ndo somente dos colaboradores como pessoas ao redor
com o excesso ou descuido com o ruidoemitido no local.

Apesar das inumeras alternativas para protecdo auditiva o maior problema se

encontra nessa implantagcdo das normas pelos colaboradores, que optam pelo uso
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dos equipamentos apenas em casos de vigias que alertam sobre o uso. Com base
nesses argumentos e nos estudosde nomes como WARD e as proprias normas de
regulamentagao, a diminuigdo desses acidentesauditivos vai ter diminuigdo com o uso

correto das EPls.

Figura 12 - Tampdes para ouvidos

=

Imagem: Pixabay (2017)

Com a pauta do uso correto das prote¢des atuais para os colaboradores como
destaque, éperceptivel uma diferengca de comportamento tanto dos prestadores de
servigos em obras quantodos gestores em relagdo a décadas passadas. A chegada do
século XXI marcou uma divergénciaem todos os ambitos, com a chegada de novas
tecnologias foi constatado uma mudanga na maneira de trabalhar, a construgao civil
também teve que se adaptar a essa era da internet.

Entretanto, o que ndo pode ser negado € que o0 uso correto desse meio de
comunicagdo pode ser a base para criar um conglomerado rico de cuidados,
garantindo um crescimento profissional e pessoal, sem chance de ruidos, além de
auxiliar para construir uma empresa empatica. Isso deve ser trabalhado desde os

primordios de uma obra, e estda enganado quem conclui que a alerta deve surgir
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somente apds alguma queixa ou acidente, pois, ela deve ser iniciada nos projetos para
que em seu andamento o individuo possa garantir a segurancga de todos.

Em relagdo as consequéncias da forma de divulgagdo em meados da
contemporaneidade,é formado opinides que classificam o cuidado contra o ruido um
dos piores problemasvivenciados. A sondagem dos beneficios que a explicagao sobre
esses cuidados, pode gerar umadiminuigao de acidentes ao corpo social de grande
escala. Com os equipamentos das novas tecnologias, ainda em meados de uma
pandemia que trouxe um fechamento de locais de obras por um tempo, foi visto um
resultado de uma forga poderosa graga ao incentivo dos gestores que se adaptaram
a nova forma de trabalhar, resultando o alicerce que era necessario entre os
funcionarios e a empresa.

Cada doenca ou acidente por conta de ruidos tem sua voz distinta. Como toda
empresa representa a voz maioral de um local que funcionam como que reformula a
seguranga dos lugares. Ela atesta a individualidade dos colaboradores do seu local
de servigo, ou, as vezes, opoder de decisdo cabe ao grupo de gestores, a equipe de
recursos humanos ou organizagao diretora. O estudo dos géneros pode ser levado em
considerado que os tragos -caracteristicos dos varios grupos desse estudo
demostraram problemas de acordo com sua idade e tempo de servico.

Utilizando como base as analises feitas por ANDRADE (2004), a industria da
construgdocivil possui uma grande variedade na aplicagdo de suas méaos de obra,
equipamentos e materiaissendo necessario uma grande variedade de competéncias
para ser realizado, devido isso ele classificou a industria de construgcao civil, por
estudo de viabilidade das competéncias como econbmica, cronograma fisico e

financeiro.

CONCLUSAO

Foi elaborado para este trabalho de conclusao de curso intitulado “Estudo dos
riscos gerados por ruidos: uma analise sobre as causas, impactos e resultados nos
colaboradores da construgdo civil’, uma monografia que conta sobre as

consequéncias causadas por esses ruidosrivais dos colaboradores que prestam
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servicos para a area civil.

Este trabalho tratou diversos tépicos com um foco maior nos resultados de
ruidos ocupacionais na vida de quem trabalha na area da construgao civil, sendo
esses problemas de curto, médio e longo periodo. O produto escolhido para melhor
exercer essa funcao € uma dissertacao especializada, que leva em consideragao que
esses tipos de problemas abrangem a maior parte dos servidores dessa area.

Sendo levado também em consideragao que este trabalho apresentara no DNA
do veiculo a abrangéncia de temas ligados a construgcdo civil e todos os
colaboradores dela, desde do aprendiz ao aposentado, por meio de um tracado de
consequéncias factuais e ndo factuais. Podeser afirmado que sua amplitude é alta
principalmente para os interessados em saber mais comoesses ruidos sao gerados.

Com base da utilizagdo de pesquisa bibliografica, os resultados foram
embasados nos especialistas que verificaram e resultaram em como vem sido o
problema desde curta ao longoprazo entre o colaborador e o ruido. Em contrapartida,
foi requisitado questionarios que tratassem da tematica com membros de uma
empresa X, entretanto, as justificativas ndo foramrespondidas.

Em comparativo dos ruidos ocorridos em obras da Construcido Civil e com as
atividadesfeitas normalmente nesses servicos, incluindo nos seus intervalos e no caso
de ocorrer algum acidente de causa sonora em que o limite toleravel de ruidos
continua sendo imposto nesses hospitais. E concluido que as causas maiores em
ambos 0s casos sao os problemas psicoldgicos,auditivos e cerebrais.

Por decorréncia dos fatores mostrados nesse trabalho de conclusao e com base
no que foiapresentado na descrigdo dos estudos realizados, € determinado que esses
ruidos excessivos e continuos, além de ter os efeitos logicamente negativos na
audi¢cao como zumbido continuo ouem casos piores a surdez, também podem causar
outros problemas a saude humana, principalmente nas populagdes entre 30 a 60
anos.

Dado as informagdes é necessario trazer um dos artefatos para ter a melhor
analise conhecida como Energia Sonora, essa que é vista através da energia presente
em uma onda sonora. (Portal Sdo Francisco, 2018). Esse trabalho cientifico contou
com suas etapas de coletae com o auxilio do objetivo geral e sua problematizagao.

A ABNT (2001) exigiu que ensaios como a perfuracao de solos, a partir de todas
as analises e pesquisar realizadas, podemos chegar a concluséo de que o som € a

propagac¢ao de uma onda que se desloca a partir de algum meio. E com base nisso,
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que fonoaudidlogos e otorrinolaringologistas apontaram que exposi¢cdes por muito
tempo geram perda de audicao, insOnia, ansiedade, zumbidos constantes, problemas
no ouvido interno e perda auditiva induzida por ruidos conhecida como Pair.

O ponto positivo que foi encontrado nesse modo € a economia de tempo e sua
eficacia nacoleta de grandes quantidades de dados e a possibilidade de atrair mais
pessoas em uma area geografica maior. O aprendizado ensinou pesquisas garantindo
o incentivo a segurancga ideal gragasaos equipamentos de protegdes auditivas.

A prépria NBR 10152 discorreu que a intensidade de som adequada para locais
como ambientes de trabalho nao deve ultrapassar 50 dB. E com base nisso, os estudos
afirmam que onivel de ruido em um local acustico € de no maximo 65 dB. E no caso
de sons acima de 85 dBconsidera-se prejudicial e o tempo de exposicdo deve-se
manter no minimo possivel.

Por isso é discutida a necessidade de que haja essa medi¢cdo dos ruidos em
todos os locaisdessas obras. A NR 15 chegou a projetar uma moldagem que mostrou
que as condigbes de trabalho por meio do estabelecimento devem seguir esses
parametros de medidas que variam de acordo com as caracteristicas fisiopsicologicas
dos colaboradores, para que os resultados sejam um meio de garantir a seguranca.

Diante disso e de outras informacdes que foram mostradas ao decorrer do
trabalho o desdobramento complementa que quando o enfoque relatado envolve o
setor dos equipamentosdas obras, o ruido vai ser causado por maquinas originadas
de operacdes em que a maioria dos profissionais se encaixam com uma das
prevalecentes aflicbes dos profissionais que estdo em areas de protegcao e médicos.
Quando foram incluidos os casos de colaboradores que n&o exercerao funcdes
ligadas a utilizagdo e manuseio de equipamentos com algum tipo de barulho,eles foram
expostos ao agente pela circunsténcia de fazer parte de um local que é préximo a
essas maquinas e equipamentos, o conhecido ‘ruido periférico’.

Foi visto varios tipos desses equipamentos, cada um com uma finalidade
diferente, comopara um construtor civil as mais usadas sendo os capacetes de
protecdo da cabecga, 6culos de protecao facial e visual, protetores dos membros
inferiores e superiores, protetores nasais, alémdos plugs que protegem os ouvidos
contra ruidos muito altos ou excessivos. Devido a esses fatores é de suma importancia
que o empregador fornega todos os equipamentos basicos aos seus empregados e
que eles de forma correta, sendo mostrado ao decorrer do manuscrito os riscos e

consequéncias por falta do EPI.
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Solicita a atualizagao legislativa especifica para protecdo auditiva. A partir do
trabalho, pode ser afirmado que novas pesquisas poderédo surgir para melhorar a
qualidade de vida dos profissionais da construgao civil.

Conclui-se a partir de tudo isso que se trata de um transtorno comum ao
contexto do mundo em que vivemos. Podendo ser observado a necessidade de que
medidas sejam tomadaspor governos e pelos préprios individuos presentes nesse meio
para que estes problemas possamser minimizados. Sendo também observavel a
respeito do limite de utilizagcdo dos protetores auriculares.

Solicita a atualizagao legislativa especifica para protecdo auditiva. A partir do
trabalho, pode ser afirmado que novas pesquisas poderédo surgir para melhorar a

qualidade de vida dos profissionais da construgao civil.

Tabela 8 - Calculo sobre a incapacidade auditiva dos anos 40

AMERICAN MEDICAL ASSOCIATION Dados da incapacidade auditiva
500 Hz 15%
1000 Hz 30%
2000 Hz 40%
4000 Hz 15%

Fonte: Autor adaptado de AMA (2021)

Sendo esse o ponto de alerta para se iniciado a divulgagdo massiva dessas
obras que vaocontra as normas regulamentadoras para o resto do mundo, a chance
de ter feito e ajudado a evitag&do de acidentes correlacionados aos ruidos apoiando de
diversas formas como em um misero alerta nos murais das empresas até a contratacao
de um especialista que pudesse verificardiariamente os niveis de ruidos do local, obras
com excesso de colaboradores é o que nao falta,resta saber de quem é a culpa nesse

ocorrido de falta de apoio.
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ESTUDO DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS DE CASAS SUSTENTAVEIS NO
BRASIL

Layane Regina Ferreira da Silva®; Fernanda Ferreira Morais de Rezende®

RESUMO

DA SILVA, Layane R. Ferreira. Estudo das técnicas construtivas de casas
sustentaveis no Brasil: Uma analise sobre as construcbes de casas sustentaveis,
impactos ambientais e qual diferenga teria entre casas convencional. Trabalho de
concluséao de curso. 59f. - Graduagao em Engenharia Civil. Goiania, 2023.

A sustentabilidade esta cada vez mais frequente na construcao civil, ela € um assunto
que esta até mesmo entre a sociedade, cada dia que passa tentamos cada vez mais
encontrar tecnologias e métodos mais ecoldgicos, para melhor conforto e
principalmente uma vida mais saudavel. A construgao civil, por sua vez, tende a entrar
crescentemente nesse assunto pelo fato de inumeros produtos utilizados hoje em dia,
estdo contribuindo para grandes impactos ambientais, sem falar das toneladas de
residuos solidos gerados pela mesma, entdo o desenvolvimento sustentavel dentro
da construcdo civil seria uma forma de economizar, reciclar e fornecer qualidade de
vida melhor para a populagao, evitando assim, desastres naturais e podendo gerar
mais economia para as pessoas que optam por ter essa casa sustentavel. No presente
trabalho, o principal intuito € convencer as empresas a eleger pelas construgdes
sustentaveis, ja que, poucas pessoas especializadas nesse tipo de construgdo no
Brasil, pouquissimo incentivo e investimento dos governos e construtoras para poder
ter mais execugdes dessas obras no pais. Com esse trabalho tentamos mostrar um
pouco a comparagao de uma casa convencional com uma casa sustentavel, entre
essa comparacao estdo materiais e valores, apresentar as pessoas os beneficios e
maleficios por escolher casa sustentavel, tendo uma analise profunda sobre 0 assunto
revelando assim que a sustentabilidade gera um grande lucro tanto para as empresas
quanto para as pessoas moradoras da mesma. As industrias de construcdes civis é
um dos setores que mais causam impactos ambientais, entdo devemos fazer o
possivel para tentar resolver esse grande problema, dando assim uma solugéo que
nao venha impactar financeiramente e podendo proporcionar algo com qualidade,
conforto e bem-estar para o cliente. Podemos usar os recursos naturais de forma que
venha a preservar futuramente, utilizar de forma inteligente, com planejamento e
controle, por isso tentamos usar esse trabalho para conscientizacdo e analise, que
venha aprofundar nosso conhecimento verificando como a construcédo civil pode
ajudar com o desenvolvimento sustentavel, desempenho econémico e melhor
qualidade de vida.
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ABSTRACT

DA SILVA, Layane R. Ferreira. Study of construction techniques for sustainable
houses in Brazil: An analysis on the construction of sustainable houses,
environmental impacts and what difference there would be between conventional
houses. Completion of course work. 59f. - Degree in Civil Engineering. Goiania, 2023.

Sustainability is more and more frequent in civil construction, it is a subject that is even
among society, every day that passes we try more and more to find more ecological
technologies and methods, for better comfort and mainly a healthier life. Civil
construction, in turn, tends to increasingly enter into this subject due to the fact that
countless products used today are contributing to major environmental impacts, not to
mention the tons of solid waste generated by it, so sustainable development within civil
construction it would be a way to save, recycle and provide a better quality of life for
the population, thus avoiding natural disasters and generating more savings for people
who choose to have this sustainable home. In this work, the main purpose is to
convince companies to choose sustainable constructions, since, few people
specialized in this type of construction in Brazil, very little incentive and investment
from governments and construction companies to be able to have more executions of
these works in the country. With this work we try to show a little the comparison of a
conventional house with a sustainable house, between this comparison are materials
and values, present people with the benefits and harms of choosing a sustainable
house, having a deep analysis on the subject, thus revealing that sustainability it
generates a great profit both for the companies and for the people who live there. Civil
construction industries are one of the sectors that cause the most environmental
impacts, so we must do our best to try to solve this great problem, thus providing a
solution that does not impact financially and can provide something with quality,
comfort and well-being for the client. We can use natural resources in a way that will
preserve them in the future, use them intelligently, with planning and control, so we try
to use this work for awareness and analysis, which will deepen our knowledge by
verifying how civil construction can help with sustainable development , economic
performance and better quality of life.

Keywords: Degradation. Economical. Environmental. Sustainability.



INTRODUGAO

No Brasil, a sustentabilidade € um termo desafiador, principalmente quando

falamos em constru¢des de casas sustentaveis:

Atualmente o setor da construgao civil, passa por enormes mudangas a niveis
de sustentabilidade, que engloba a seguranga e saude dos operarios,
cuidados com a vizinhanga e com o bairro, agdes menos predatérias ao meio
ambiente, controle de poluigdo proveniente da obra e gestdo de residuos”
(MONOGRAFIA BRASIL ESCOLA, 2017).

Seja em pequenas ou grandes construgdes sao utilizadas tecnologias que
tenham desempenho e que atendam as Normas Brasileiras (ABNT NBR 15575:2013),
com intuito de gerar menos residuos na construgéo civil. A sustentabilidade por sua
vez é algo absolutamente fundamental e que ndo pode ser ignorado. Sustentabilidade
como o proprio nome diz, fala sobre o desenvolvimento sustentavel, também podemos
dizer como um conjunto de ideias e atitudes ecologicamente corretas, viaveis, justas
e diversas. O objetivo dela é fazer com que nds seres humanos preserve e respeite o
meio ambiente e assim podendo trazer paz, prosperidade, crescimento, economia e
evitando desastre naturais.

Na construcdo civil a sustentabilidade € muito importante porque estamos
abrangendo de algo ambiental, empresarial, social e econédmico. Com o passar do
tempo foram percebendo essa importancia, tendo a visdo do quéo estava sendo a
degradagao no setor da construgdo civil impactando o meio ambiente tanto no
consumo de recursos naturais e na modificacdo da paisagem como na geragao de
residuos. Com isso, tem se tornado algo muito frequente nos projetos de construgao,
meios para se reduzir e modificar os meios aos quais hoje em dia a humanidade vem
projetando e construindo suas edificagdes, a final ndo podemos fugir da necessidade
preservar e respeitar os bens naturais existentes.

Uma casa sustentavel antes de ser construida, € projetada com redugédo do
impacto ambiental, visando integrar a sua estrutura ao meio ambiente com recursos
menos agressivos, e ndo menos importante tem um intuito principalmente fornecer um
retorno financeiro com a economia das contas da casa, mesmo tendo o consumo ela
fornece seus proprios recursos, o que € uma vantagem assim trazendo um 6étimo
custo-beneficio. Por outro lado, fazendo uma comparacdo com uma casa

convencional ela ja traz com si um grande consumo dos recursos naturais por causa



79

da fabricagcdo de matéria prima, sdo amplamente usados o cimento, ferro, ago a
toxicidade de algumas coisas como tintas e solventes o que acaba sendo mv*

prejudicial ao ambiente, podendo trazer consigo altos custos mensais.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem o objetivo de verificar construgbes de casas
sustentaveis feitas no Brasil, fazendo levantamento de custos, comparando até
mesmo com uma casa convencional e principalmente apontar a importadncia da

sustentabilidade nas construcdes das casas brasileiras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Identificar as degradagdes que as construgdes podem estar trazendo ao

meio ambiente.

o Sugerir meios construtivos sustentaveis e menos agressivos ao
ambiente.

o Analisar como uma construgao sustentavel pode gerar economia a longo
prazo.

o Conscientizar sobre a sustentabilidade em construgdes, com intuito de

dissuadir sobre a importancia de uma gestao de residuos que seja adequada.

JUSTIFICATIVA

Nao seria novidade afirmar a quantidade de residuos que a construcao civil
pode gerar. “O Brasil gera aproximadamente 84 milhdes de metros cubicos de
residuos de construgao civil e demoli¢cao por ano”. (ABRECON, 2015). “A construgéo
civil € responsavel por gerar cerca de 122.262 toneladas de residuos por dia, de
acordo com o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil (ABRELPE, 2014)”. Podemos
perceber a quantidade de residuos gerado pela construgao.

Junto com os residuos mostramos também materiais usados a o qual pode ser
bastante degradante. “O cimento pode gerar muito gas carbdnico, sendo grande
causador do efeito estufa, a produgao de ferro e ago, uso de madeira ilegal, materiais
téxicos como algumas tintas e solventes sdo causadores de varios impactos”
(SUSTENTARQUI, 2019).
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Neste trabalho, proporcionamos uma opc¢ao de construgédo de casas que sejam
menos degradantes ao meio ambiente, e que esse método possa ser optado sem que
prejudique a qualidade e o custo da elaboragéo.

Quando coloca-se a sustentabilidade incluso no planejamento da construcéo,
podemos diminuir os residuos gerados por ela e escolher por materiais que seréo
utilizados na obra que possam ser menos poluentes, consequentemente preservando

0 ecossistema.



1 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em utilizar uma metodologia bibliografia acerca da
sustentabilidade em construcdes, afim de esclarecer critérios, métodos e técnicas que
ajudaria para a evolugao dessas questdes pertinentes, assim de concernir, o objetivo
deste presente trabalho consiste na utilizacdo de um método de pesquisa descritiva,
ou seja, levantamento quantitativo e qualitativo analisando assim dados coletados,
com o intuito de mostrar comparagdes existentes e com a intencéo de ter um estudo
profundo do modo construtivo das casas sustentaveis, partindo por revisdes de artigos
e pesquisas que aprofundam sobre o assunto, para que possamos chegar numa
conclusao sobre 0 método ser ou nao optado pelas constru¢cdes no Brasil.

“Utiliza os sentidos na obteng¢ao de determinados aspectos da realidade. Nao
consiste em apenas ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenbmenos que se

deseja estudar” (Lakatos e Marconi, 2002, p. 36).

Algumas pesquisas elaboradas com base em documentos sdo importantes
ndo porque respondem definitivamente a um problema, mas pelo fato de
proporcionarem melhor visdo desse problema ou, entdo, de hipéteses que
conduzem a sua verificagao por outros meios. (GIL, 2002).

O presente trabalho realizou um estudo de caso com abordagem qualitativa
para uma analise mais eficaz, compreendendo assim pontos de vistas e dados
diferentes, entendendo assim a complexidade do método estudado.

Podemos classificar esse trabalho como pesquisa aplicada, pois desejamos

também analisar a qualidade das casas comparado a uma casa convencional.



2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A 12 Etapa do trabalho abrange o estudo da construgdo de casas sustentaveis,
através de sites, livros e artigos que falam sobre o assunto.

A 2?2 Etapa foram feitas analises e comparagcdo dos custos de uma casa
convencional e sustentavel.

A 32 Etapa comparamos as técnicas construtivas em questdo de a mao de
obra, materiais e outros parametros que possam ser comparados com uma construcao

convencional.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Nesta etapa iremos falar sobre estudo da construcdo de uma casa sustentavel
como desenvolvimento, a construgdo, como fazer o projeto e a forma correta de

descartar os residuos.

3.1Método para uma Construgao Sustentavel

Na Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987), um
desenvolvimento sustentavel permite satisfazer as necessidades de agora sem afetar
as geracgoes futuras. Entdo pensar em construgdes sustentaveis é algo necessario
principalmente porque falamos de questdes do meio ambiente e desperdicios de
materiais.

O autor (Buisecke, 1996) diz que o desenvolvimento sustentavel contribuiu para
a racionalizagdo do uso de recursos ao passar do tempo, a curto e longo prazo,
procurando uma equidade a nivel social, uma eficiéncia a nivel econbmico e uma
prudéncia ecoldgica a nivel ambiental (PEREIRA, I.P, 2009).

Autores como (Lambin, 2005) e (Brinsmead & Hooker 2011) enfatizam que
desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade andam juntas, onde a relagéo estara
ligada nas atividades humanas e ambientais. Ja para (Moldan et al. 2012) a
sustentabilidade tem conexdo ao desenvolvimento sustentavel e os sistemas, ligada
com necessidades humanas e qualidade de vida.

A Sustentabilidade se baseia em seis pressupostos basicos (KIBERT,2008):

1) Minimizar o consumo de recursos;

2) Maximizar a reutilizagdo dos recursos;

3) Reciclar materiais os quais estdo no fim de vida do edificio e utilizar recursos
reciclaveis e renovaveis;

4) Proteger o ambiente natural;

5) Eliminar materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases de ciclo
devida;

6) Fomentar a qualidade ao criar ambiente construido;

Esses pressupostos fornecem diretrizes importantes para a promog¢ao de
praticas construtivas e sustentaveis, isso implica em utilizar os recursos naturais de
forma consciente e eficiente, evitando o desperdicio e a exploracdo excessiva, com a

reutilizacdo de materiais e recursos, € possivel reduzir a necessidade de novos
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recursos, diminuindo assim o impacto ambiental e a geraco de residuos. E importante
reciclar materiais, especialmente aqueles que atingiram o fim de vida util no contexto
da construgdo, porque o uso de materiais reciclados e renovaveis contribui para
reduzir a dependéncia de recursos n&o renovaveis e minimizar a pegada ambiental. A
adocdo de praticas construtivas que preservem ecossistemas, promove a
biodiversidade e evitem a degradagao ambiental, isso auxilia a busca de solugdes
arquitetbnicas e construtivas que proporcionem conforto, seguranga, eficiéncia
energética e bem-estar aos usuarios, levando em consideragdo tanto aspectos
ambientais quanto sociais.

Ao adotar e implementar esses principios, € possivel promover praticas
construtivas mais responsaveis, reduzir o impacto ambiental e criar ambientes mais
saudaveis e sustentaveis para as geragdes presentes e futuras.

O Brasil destina cerca de 500 milhdes de tonelada de recursos naturais por ano
as industrias de construgdes, fora que 50% da energia produzida vai do andamento
as edificagoes, e metade dos residuos solidos sdo consequéncia de edificacdes que
sdo demolidas (MORAIS, 2006, p.55).

Por mais que possamos perceber a quantidade de residuos que sédo gerados,
pode se analisar também, que nao é algo impossivel de ser controlado, ja que estudos
apontam que a sustentabilidade esta ligada a nés seres humanos. Hoje em dia
existem inumeras opgdes de recursos que podemos optar para uma construcao

convencional venha ser algo sustentavel.

3.2 Construgoes Sustentaveis
De acordo com Centro de Tecnologia de Edificacéo (CTE, 2022) tem-se uma

lista aos quais eles citam os principais aspectos de uma Construgcdo Sustentavel

1) “Desenvolvimento de projeto de forma integrada envolvendo todas as
disciplinas desde o inicio do projeto”; esse aspecto destaca a importancia de envolver
todas as disciplinas desde o inicio do projeto, promovendo a colaboragdo entre os
profissionais e a integragao de solugdes sustentaveis em todas as etapas do processo
construtivo. Dessa forma, é possivel obter um projeto mais eficiente, com maior
sinergia entre as diferentes areas.

2) “Aproveitamento passivo dos recursos naturais (como exemplo: iluminagao
e ventilagdo natural) e integragdo com os recursos ativos”; a estratégia de

aproveitamento passivo dos recursos naturais busca maximizar o uso de elementos
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como iluminacao natural, ventilagdo cruzada e aquecimento solar. Ao utilizar esses
recursos de forma eficiente, reduz-se a necessidade de recursos energéticos ativos,
contribuindo para a sustentabilidade da construgao.

3) “Aplicacao de estratégias de conforto ambiental e eficiéncia energética” esse
tépico abrange a implementagao de solugdes que visam garantir o conforto térmico e
luminico nos ambientes, ao mesmo tempo em que se promove a eficiéncia energética.
Isso pode incluir o uso de isolamento térmico, vidros de alta performance, sistemas de
iluminagao eficiente, entre outros.

4) “Dispositivos de economia da agua e sistemas de gerenciamento do
consumo” para promover a sustentabilidade hidrica, sdo adotados dispositivos que
reduzem o consumo de agua, como torneiras com controle de vazao, chuveiros
econdmicos e sistemas de captacgdo e reutilizagdo da agua da chuva. Além disso, é
fundamental implementar sistemas de gerenciamento do consumo, monitorando e
controlando o uso da agua.

5) “Gestao dos residuos durante a obra e operagédo da edificagdo” a gestao
adequada dos residuos € fundamental para minimizar os impactos ambientais.
Durante a construgdo, é importante adotar praticas de reciclagem, reutilizagdo e
correta destinagao dos residuos gerados.

6) “Qualidade do ar do ambiente interior” a qualidade do ar interior é essencial
para garantir a saude e o bem-estar dos ocupantes. Isso envolve a escolha de
materiais de construgédo de baixa emissao de compostos organicos volateis (COVs),
a adequada ventilagdo dos ambientes e a manutencéo dos sistemas de filtragem do
ar.

7) “Conforto Ambiental térmico, luminico e acustico” além do conforto térmico,
a construcdo sustentavel busca proporcionar conforto luminico adequado,
considerando a entrada de luz natural e o controle da luminosidade. Além disso, é
importante considerar a reducdo da poluicdo sonora, adotando medidas que
minimizem a transmissao de ruidos externos e internos.

8) “Uso racional dos materiais e tecnologias de menor impacto ambiental” Esse
topico destaca a importdncia de selecionar materiais de construgcdo sustentaveis,
levando em consideracao critérios como a origem sustentavel, a durabilidade, o
reciclamento e a baixa emissao de poluentes. Também é relevante utilizar tecnologias
que reduzam o impacto ambiental, como sistemas de energia renovavel e técnicas de

construcao e coeficientes.
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9) “Qualidade e durabilidade do processo construtivo” a qualidade e a
durabilidade da construgdao sido fundamentais para minimizar a necessidade de
manutengdes e reformas, reduzindo assim o consumo de recursos ao longo do ciclo
de vida da edificagdo. Isso envolve a adogao de boas praticas construtivas, o uso de
materiais de qualidade e a contratagcdo de mao de obra qualificada.

10) “Saude e bem-estar dos ocupantes” a constru¢cdo sustentavel prioriza a
criacdo de ambientes saudaveis e confortaveis, considerando aspectos como a
qualidade do ar, a iluminagao adequada, a ergonomia e a promogéo do bem-estar dos
ocupantes. Isso contribui para a saude fisica e mental das pessoas que utilizam a
edificacao.

11) “Responsabilidade Social’” além dos aspectos ambientais, a construgao
sustentavel também abrange preocupacgdes sociais, como a acessibilidade, a inclusao
social e a seguranca dos trabalhadores. E importante garantir que a edificacdo atenda
as necessidades de todas as pessoas, independentemente de suas limitagdes, além
de proporcionar um ambiente de trabalho seguro e saudavel.

12) “Execucédo de obra como foco na minimizagdo dos impactos causados”
durante a execucao da obra, devem ser adotadas medidas para reduzir os impactos
ambientais, como o controle do ruido, a contencdo de poeira, a protecdo de areas
verdes e a redugao do desperdicio de materiais. O objetivo € minimizar o impacto
negativo da construgéo no entorno e no meio ambiente.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) afirma também para se construir de
forma sustentavel é necessarias selegdes de execucdes que buscam a eficiéncia
sustentavel para cada cdomodo de uma edificagdo, aspectos relacionados a praticas
sustentaveis, melhorias para os ambientes de forma a se ter grande aproveitamento
de ventilagao e iluminacao. Esses 12 aspectos refletem o compromisso da construcao
sustentavel em equilibrar as necessidades humanas com a preservacdo do meio
ambiente, promovendo um ambiente construido mais eficiente, saudavel e
responsavel. Por tanto necessitamos adotar praticas sustentaveis na construcao, é
possivel promover ambientes mais confortaveis, eficientes e ecologicamente
responsaveis. Essas medidas contribuem para a redugédo do consumo de energia
elétrica, o aproveitamento de recursos naturais de forma consciente e a criacao de

espacgos que priorizam o bem-estar dos ocupantes.
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3.3Elaboragao de um Projeto Sustentavel

Para um projeto ser considerado sustentavel a construcdo e os materiais
utilizados nela se tornam eficiente em qualidade de vida e energia, sem excesso do
consumo de recursos naturais, o que torna bastante importante o uso de materiais
sustentaveis nas construcdes civis. Esses materiais utilizados devem diminuir a
manutengao e os custos, assim ajudara na conservagao de energia.

Para seus principios fundamentais & necessario escolher um local
adequado para melhor acesso a ecossistemas, transportes e energia. Deve-se buscar
melhor forma de diminuir a carga enérgica, aumentar a eficiéncia e maximizar o uso
das fontes renovaveis, tendo assim melhor acesso a luz natural e a ventilagao.

Uma casa sustentavel deve por sua vez, ser projetada de uma forma ao
qual utilize materiais que possam minimizar os impactos ambientais, como por
exemplo, o aquecimento global, toxidade e esgotamento de recursos. A parte interna
da casa deve ter um impacto significativo na saude, produtividade e conforto dos
ocupantes, precisara ter redugdo nos custos de energia, recursos e prevencao de

falhas para menos manutencgao.

Figura 1 - Casa Sustentavel em Sao Paulo

A

Fonte: Drenaltec, 2019.
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Figura 2 - Casa Sustentavel em Floriandpolis

Fonte: Drenaltec, 2019.

Figura 3 - Casa Sustentavel em Curitiba

Fonte: Drenaltec, 2019.

3.4 Vantagens da Casa Sustentavel
Optar por uma casa sustentavel, pode ser benéfico, tanto para o meio ambiente
quanto para as pessoas que optam por ela, podendo reduzir o desperdicio dando

economia. Veremos alguns topicos sobre as vantagens que podemos ter em optar por

esta casa:
. Construgdes mais rapidas comparadas as casas convencionais.
. Utilizagado de recursos naturais tentando respeitar o0 maximo o meio

ambiente
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o Promocgao do bem-estar e qualidade de vida das pessoas moradoras
o Utilizacdo de materiais reciclados

. lluminagdo natural e bem eficiente que garante economia de energia
. Sistema térmico que promove aquecimento natural em dias frios

. Sistema hidraulico que oferece armazenamento da agua da chuva

. Evita poluicdo do meio ambiente

o Valorizagdo do imovel.

As casas sustentaveis s&o projetadas levando em consideragao a preservagao
do meio ambiente, buscando utilizar os recursos de forma responsavel e minimizando
o impacto ambiental. Isso envolve desde a escolha de materiais sustentaveis até a
adocao de praticas eficientes de uso da agua e energia, além disso, as casas
sustentaveis promovem o bem-estar e a qualidade de vida dos moradores. Sao
planejadas para oferecer ambientes saudaveis, com boa ventilagdo, iluminagéo
natural isso proporciona conforto e contribui para a saude e o conforto dos ocupantes.

Outra vantagem € o uso de materiais reciclados, como madeira proveniente de
reflorestamento e produtos feitos a partir de residuos reciclados, essa pratica contribui
para a reducao da extracdo de recursos naturais e para a diminuicdo do volume de
residuos, a iluminacdo natural por sua vez € um aspecto relevante nas casas
sustentaveis pois elas sao projetadas de forma a aproveitar ao maximo a luz natural,
reduzindo a necessidade de iluminagéo artificial e, consequentemente, economizando
energia elétrica. Além disso, essas casas possuem sistemas térmicos eficientes, com
isolamento adequado e estratégias que aproveitam o calor do sol nos dias frios,
reduzindo a necessidade de aquecimento artificial e, por consequéncia,
economizando energia.

Outro ponto importante é a captacdo de agua da chuva, pois muitas casas
sustentaveis possuem sistemas que coletam e armazenam a agua da chuva, que pode
ser utilizada para atividades nao potaveis, como a irrigacao de jardins e as descargas
de banheiros. Isso reduz o consumo de agua tratada, preservando esse recurso
essencial. Adotando essas praticas sustentaveis, as casas contribuem para a reducao

da poluicdo ambiental, tanto do ar, da agua quanto do solo.
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3.5 Desvantagens da Casa Sustentavel

As casas que sao sustentaveis por mais que seja uma 6tima opgao, como
qualquer coisa tem suas desvantagens, uma das principais € o custo de final da obra,
por ser algo recente, temos uma grande falta de profissionais qualificados, o que pode
interferir no seu custo. Veremos alguns topicos, citando algumas desvantagens que a

casa sustentavel possa ter, como por exemplo:

o Conceito ndo tdo popular ainda no Brasil, o que pode encarecer os
projetos

o Pouco investimento e incentivos do governo e construtoras

o Poucos profissionais que sao especializados nessa area no Brasil.

Embora as casas sustentaveis sejam uma excelente opgédo, como qualquer
outra escolha, elas apresentam algumas desvantagens a serem consideradas, Uma
das principais desvantagens € o custo final da obra, uma vez que a construgao
sustentavel ainda € um conceito relativamente recente, a falta de profissionais
qualificados nesse campo pode afetar o custo da construgao, ja que a demanda por
esses profissionais € maior do que a oferta, o que pode resultar em precos mais altos,
além disso, o conceito de casa sustentavel ainda nao € tdo popular no Brasil, o que
pode encarecer os projetos.

Outra desvantagem é a falta de investimento e incentivos por parte do
governo e das construtoras, ainda ha uma necessidade de politicas publicas mais
robustas e incentivos financeiros para estimular a adocgéo de praticas sustentaveis na
construcédo civil. Sem um apoio adequado, a construgcdo de casas sustentaveis pode
ser mais desafiadora. Embora essas desvantagens possam ser consideradas, é
importante ressaltar que as casas sustentaveis também oferecem inumeras
vantagens em termos de impacto ambiental reduzido, economia de recursos, conforto
e qualidade de vida dos moradores. Com o tempo, espera-se que o setor de
construgdo sustentavel cresca e se desenvolva, superando algumas dessas

desvantagens e tornando-se uma opgao mais acessivel e popular.
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3.6 Descarte correto
Pelas construgbes exerceram grandes quantidades de residuos, acreditando
que seja a maior produtora de residuos solidos atualmente, vemos entdo alguns

passos que possa fazer com que fagam descartes corretos.

o Contratar empresas de cacambas que possam descartar os residuos
adequadamente;
o Durante a obra separar um local a o qual acomoda adequadamente os

residuos com cada tipo deles;
. Observar se a obra estd seguindo as normas da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (MMA) que até mesmo incentiva a reciclagem e sustentabilidade

desses residuos.

3.7 Técnicas construtivas de casa sustentavel

No Brasil, a constru¢ao de casas sustentaveis tem ganhado destaque devido a
utilizacdo de diversas técnicas construtivas inovadoras, essas técnicas visam né&o
apenas a reducao do impacto ambiental, mas também a promocédo de uma maior
eficiéncia energética e o aproveitamento de recursos naturais. O uso de tijolos
ecolégicos é uma dessas técnicas produzidos a partir de materiais naturais como solo
cimento e agua, diferente dos tijolos convencionais, eles dispensam a queima em
fornos, o que reduz significativamente a emissdo de gases poluentes durante o
processo de fabricacao.

Outra técnica bastante aplicada é a implementacgao de telhados verdes, nesse
caso, sao utilizadas plantas no telhado, que desempenham um papel fundamental na
absorcao da agua da chuva, além disso, contribuem para diminuir o efeito das ilhas
de calor nas areas urbanas, tornando o ambiente mais agradavel. O aquecimento
solar também é uma solugao bastante empregada em casas sustentaveis, por meio
de sistemas que captam a energia solar, € possivel aquecer a agua utilizada na
residéncia, reduzindo consideravelmente a dependéncia de energia elétrica
convencional. A captacao de agua de chuva é outra técnica que vem sendo adotada
com frequéncia. Através do uso de cisternas, é possivel coletar e armazenar a agua
pluvial, que pode ser aproveitada em atividades ndo potaveis, como a lavagem de
roupas e as descargas dos banheiros, isso contribui para a redugdo do consumo de
agua potavel. A iluminagao natural é uma estratégia simples, porém eficaz, que

consiste em projetar aberturas estratégicas na casa, permitindo a entrada de luz
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natural. Dessa forma, é possivel reduzir a dependéncia da iluminacéo artificial durante
o dia, economizando energia elétrica e proporcionando uma iluminacdo mais
agradavel aos ambientes internos.

O reuso de materiais desempenha um papel fundamental na construgcéo
sustentavel, Essa técnica consiste em utilizar materiais reciclados ou reutilizados,
como madeira de demoli¢cao, vidros reaproveitados, entre outros. Além de reduzir a
quantidade de residuos produzidos, o reuso contribui para a preservagao dos recursos
naturais. Ao adotar essas técnicas construtivas, as casas sustentaveis apresentam
uma série de vantagens, como a reducdo do impacto ambiental, a economia de
energia e agua, a melhoria da qualidade de vida dos moradores e a utilizagao
consciente dos recursos naturais. Embora algumas dessas técnicas possam ter um
custo inicial mais elevado e exigir maior conhecimento técnico, os beneficios a longo
prazo sao significativos tanto para o meio ambiente quanto para os proprios

moradores.

3.8 Energia
Conforme o decorrer do tempo foram aparecendo diversas opgoes de
iluminagao artificial e climatizacdo. Em um projeto os profissionais estao utilizando
formas que apenas dao a iluminagao necessaria que a edificagao necessita. Conforme
a populacao foi crescendo desencadeou uma crise de energia nos centros urbanos.
Para tentar resolver essa crise a produgao de eletricidade teve que aumentar, mas
como um ponto negativo trouxe varios inconvenientes ao meio ambiente, como a

criacdo de novas usinas.
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Figura 4 — Usina hidrelétrica

Fonte: Brasil escola, 2023.

A energia hidrelétrica é obtida por meio da forga das aguas, por estar localizada

na podem trazer inundagdes deslocamento populacional.

Figura 5 — usina nuclear

Fonte: Brasil escola, 2023.
Energia nuclear promove a geragdo de energia elétrica por meio da
geragao de calor e formagao de vapor d’agua. Ela pode trazer riscos a seguranga

publica e muita poluicdo, também palas fumacas liberadas.” A melhor alternativa para
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esse quadro é aumentar a eficiéncia energética no uso de energia.” Lamberts et al.,
(1997)

Segundo Araujo (2007) Equipamentos energeticamente eficientes, nao-
poluentes, que utilizem tecnologias limpas ou renovaveis (como sistemas de energia
eodlica, solar, para conversao de biomassa em energia e micro usinas), que sao opgdes
capazes de atender a demanda por energia sem esgotar os recursos naturais. Temos

também a energia solar que transforma a luminosidade em energia elétrica.

Figura 6 - Energia solar

Fonte: Brasil escola, 2023."

3.9 Geragao de energia elétrica por meio do Sol

A geracdo de energia elétrica por meio do sol, conhecida como energia solar
fotovoltaica, tem se mostrado uma solugdo promissora e sustentavel para suprir as
necessidades energéticas em todo o mundo, com o avango da tecnologia e a queda nos
custos, a energia solar esta se tornando cada vez mais acessivel e amplamente adotada.

A energia solar fotovoltaica transforma a luminosidade em energia elétrica por
meio de placas fotovoltaicas, que sdo modulos a base de cristais nos quais a
incidéncia de raios solares causa uma reacgao de elétrons, que gera corrente elétrica.
Esse sistema € ideal para regides onde ha incidéncia do sol durante boa parte do dia.
(BAIMA, 2005).

Além dos beneficios econdmicos, a energia solar contribui para a reducao das

emissdes de gases de efeito estufa, ajudando a combater as mudangas climaticas. A
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geracao descentralizada de energia solar também traz maior seguranga energética. O
sistema de energia solar pode gerar economia nas contas de luz de até 95% umas
das grandes vantagens, além de ser limpo, renovavel e autossuficiente e com poucas
manuteng¢des, o lado negativo seria nao funcionar durante a noite em sistemas sem

bateria, ter um alto custo de aquisi¢ao inicial.

3.1.0 lluminagao
A iluminagéo é algo bastante importante em uma edificagédo podendo ser
artificial ou natural vila a luz favorece o Bem-estar e desenvolvimento de atividades
diarias conforme Amorim 2002, na casa sustentavel tentamos visar o consumo de
energia otimizando o aproveitamento da luz natural bem se tornando cada vez mais
comum, mas é necessario trabalhar bem a iluminagao para nao haver desconforto.

O vidro tem um papel importante para a iluminagao existe variedade de vidros
com diversos graus de pelicula e perfil de aluminio que permitem a entrada da luz
solar e impedem a radiagao evitando o aquecimento do ambiente E n&o sendo
prejudiciais a saude com os raios UVB. (Revista Consulte, Arte e Decoragéao, 2007).

Figura 7 — iluminagao com tijolo de vidro

Fonte: Autoria propria, 2023, caldas novas — Go
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Figura 8 — tijolo de vidro
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Fonte: Decor, 2023.

3.1.1 Tijolo de vidro
O tijolo de vidro além de ser um elemento bastante utilizado na
arquitetura, € uma peca estrutural que pode decorar bastante o ambiente, dando o
aumento da iluminagao natural proporcionando assim um espaco mais leve podendo
substituir em certos locais o uso da parede de alvenaria. Bastante usado em banheiros

e cozinhas, mas pode se encaixar em qualquer tipo de ambiente.

3.1.2 Telhado verde

O telado verde é uma cobertura feita por plantas, dado como um telhado
ecoloégico que cada vez anda mais frequente nas construgdes, o telhado verde é
composto por vegetagdes, envolvendo técnica de impermeabilizagao e de plantio que
devem ser feitos por um profissional qualificado. Com telhado verde é possivel ter
aproveitamento da iluminagao do Sol bem como mais frescor dentro de casa, para a
utilizacdo do telhado verde dependera da resisténcia da Laje bem como manter a
impermeabilizagdo das raizes. Lamberts et al. (1997) afirma que planejar os bem
todos os detalhes da edificacdo se tornam imprescindivel para obter um melhor

aproveitamento do clima.

Vantagens
-Economia financeira, um dos principais beneficios do telhado verde é a
economia de agua, a agua da chuva pode ser utilizada para a limpeza do ambiente

gue com um processo certo de purificagdo a agua podera se tornar até mesmo potavel.
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-Pode reduzir até 5°C, pois as plantas atuam como isolantes térmicos,
diminuindo a transferéncia de calor para o interior do ambiente, o que é especialmente
benéfico em climas quentes e ensolarados, contribuindo para o conforto dos
ocupantes e a redugao do uso de ar condicionado.

-Sistema de drenagem, os telhados verdes s&o projetados com sistemas de
drenagem adequados, Geralmente, eles possuem camadas de substrato e materiais
permeaveis, como tecidos permeaveis, que ajudam a absorver e filtrar a agua da
chuva, permitindo seu escoamento adequado. Isso evita o acumulo de agua no

telhado, reduzindo o risco de infiltracdes e problemas estruturais.

Manutencao
Bem como na casa convencional um exemplo de Telha plan precisa de
manutencao o telhado verde também ira precisar, especialista recomenda a visita dos
profissionais para tratamento como fertilizante com compostos organi para poder
continuar com uma aparéncia saudavel sem que espécies indesejadas de plantas
apareca, ‘a vegetagcdo tem grande importédncia para o estabelecimento de

microclimas’. Segundo Romero (2000).

Desvantagem

-Curso de mao de obra qualificada, pois A instalacdo e manutengcdo de um
telhado verde exigem conhecimentos especificos e habilidades técnicas

-Burocracia com aprovagao de projetos, dependendo da regido e das normas
locais, podem ser necessarias autorizacdes especificas e documentos técnicos, o que
pode gerar atrasos e complicagdes adicionais.

-Adaptacido do ciclo de manutencéo, por serem plantas os telhados verdes
requerem cuidados especiais e um ciclo de manutencao diferente dos telhados

convencionais.
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Figura 9 — telhado verde

Fonte: Bioclimatismo, 2016.

Passagem de calor para dentro das edificacbes em regides quentes, e em
regides de climas frios retém por mais tempo o calor dentro das edificagdes
(OSMUNDSON, 1999).

Com a vegetagédo o processo de fotossintese auxilia na umidificagao do ar,
podendo assim da umidade em dias quentes de verao,

A vegetacado também tem um papel importante para estabilizar o clima ao seu
entorno, reduzindo a amplitude térmica, absorvendo energia e favorecendo a
manutengao do ciclo oxigénio-gas carbdnico que é fundamental para a renovagao do
ar atmosférico (DIMOUDI & NIKOLOPOULOU, 2003).

3.1.3 Telha ecolégica
Telhas fabricadas com materiais reciclados pode ser utilizado em qualquer tipo
de edificacdo, reduzindo o impacto ambiental causado pela extracdo de recursos

naturais e a geragao de residuos.
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Figura 10 — telha ecologica

Fonte: ecoeficiente, 2017.

Uma das principais vantagens das telhas ecoldgicas € a sua contribui¢do para
a reducdo do consumo de recursos naturais, utilizando materiais reciclados ou
renovaveis, evita-se a necessidade de extrair e explorar novos recursos. Além disso,
as telhas ecolégicas geralmente possuem uma vida util prolongada, o que reduz a

necessidade de substituicdo frequente e o acumulo de residuos no meio ambiente.

3.1.4 Alvenaria

Tijolo ecolégico

A pratica de extragdo de argila de areas nativas pode resultar em varias
degradagdes do solo, quando se tira o solo principalmente a parte superior, também
€ retirado os microrganismos existentes, podendo colocar a parte inferior exposta a
radiagcdo solar, comprometendo a capacidade de Jeter agua entre as particulas do
solo contribuindo assim a eros&o do solo estando em grandes danos a qualidade
ambiental.

Tendo em vista essa necessidade urgente de novos métodos construtivos que
causem menos impacto ao meio ambiente, o tijolo ecolégico, que é feito de solo, agua
e cimento surge como uma opGgao para suprir essas necessidades, uma vez que
possui facil processo de fabricacéo, favorecendo a reducdo de custos e prazo de
construgcdo (MOTTA et al.,2014)
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Figura 11 — tijolo ecoldgico

Fonte: Portis solugdes, 2022.

Este tijolo é produzido com solo cimento, o solo Cimento € produzido por uma
mistura de Terra com cimento e agua, solo arenoso e ndo possui matéria organica
pode acrescentar residuo moido de material de construgdo. Este tijolo ecoldgico é
prensado em uma prensa hidraulica dando forma a ele, apds isso comega o0 processo
de cura, o tijolo fica umedecido no molde durante varios dias para o endurecimento
apods a cura completa estara liberado a utilizagdo na obra.

Para iniciar o assentamento, é necessario criar uma base plana e nivelada. Os
tijolos sao dispostos de forma a delimitar as paredes e as aberturas das portas,
semelhante a um quebra-cabeca. E essencial que todas as pegas se encaixem
corretamente. “De acordo com os fabricantes, a maior dificuldade é o assentamento
da primeira fiada de tijolos, que funciona como o gabarito da edificagdo e determina o

nivelamento e prumo das demais fiadas”
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Figura 12 — tamanho do tijolo ecolégico
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Fonte: Portis solugdes, 2022. 1

Tendo em vista essa necessidade urgente de novos métodos construtivos que
causem menos impacto ao meio ambiente, o tijolo ecoldgico é feito de solo, agua e
cimento surge como uma opgao para suprir essas necessidades, uma vez que possui
facil processo de fabricacao, favorecendo a reducéo de custos e prazo de construcao
(MOTTA et al.,2014).

O tijolo ecoldgico, também conhecido como "tijolo modular de solocimento" ou
"BTC - bloco de terra comprimida", € um tipo de tijolo produzido a partir da mistura de
solo, cimento e agua. O solo utilizado para a fabricagéo desse tijolo deve ser do tipo
arenoso e livre de matéria organica. Além disso, existe a possibilidade de adicionar

residuos triturados de materiais de constru¢ao a mistura.
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Figura 13 — construgéao com tijolo ecologico
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Fonte: Portis solugdes, 2017.

' Disponivel em:<https www.tijolo.eco.br />. Acesso em 21 abr. 2023 as 19,20h.

Vantagens

. Assentamento pratico: Os tijolos ecoldgicos sédo projetados de forma a
facilitar o processo de assentamento, sendo mais leves e possuindo encaixes que
permitem uma montagem mais rapida e eficiente.

. Economia: O uso de tijolos ecolégicos pode resultar em economia de
recursos financeiros, pois eles sdo produzidos a partir de materiais reciclados ou de
baixo custo, como residuos de construcdo, solo-cimento e outros materiais
sustentaveis.

. Aumento do conforto térmico: Os tijolos ecolégicos possuem
caracteristicas isolantes que ajudam a manter a temperatura interna dos ambientes,
contribuindo para o conforto térmico da construgao. Eles reduzem a transferéncia de
calor, tornando o ambiente mais fresco no verao e mais quente no inverno.

. Facilidade nas passagens hidraulicas e elétricas sem rupturas: Os tijolos
ecologicos sdo projetados para permitir a passagem de tubulagbées hidraulicas e
elétricas de forma mais facil, evitando a necessidade de rupturas ou cortes adicionais

na estrutura.

' Disponivel em:<https www.tijolo.eco.br />. Acesso em 21 abr. 2023 as 19,20h
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. Versatilidade na finalizagdo da alvenaria: Os tijolos ecoldgicos podem
receber qualquer tipo de acabamento, seja reboco, pintura, revestimento cerdmico ou
até mesmo serem deixados a vista, proporcionando flexibilidade e op¢des de design

para a construgao.

Desvantagens

. Dificil mdo de obra: O assentamento dos tijolos ecolégicos pode exigir
mao de obra especializada devido as caracteristicas especificas desses materiais. E
importante que os profissionais envolvidos tenham conhecimento adequado para
garantir a correta instalagao.

o Complexidade na quebra da estrutura: Caso seja necessario realizar
uma mudanga ou reparo na estrutura construida com tijolos ecoldgicos, pode ser mais
complicado realizar a quebra dos tijolos, pois eles tendem a ser mais resistentes do
qgue os tijolos convencionais. Isso pode demandar mais tempo e esfor¢o durante o

processo de reforma.

3.1.5 Cimento

O cimento € um material amplamente utilizado na construg¢ao civil como um
aglomerante hidraulico, que tem a propriedade de endurecer quando combinado com
agua, ele € um dos principais componentes para a produgao de concreto, argamassa
e outros materiais utilizados na construcdo de edificios, infraestruturas e obras
diversas, o processo de producao do cimento envolve a extracido de matérias-primas,
como calcario, argila e gesso, que sao moidos e misturados para obter um po fino
chamado clinquer, o clinquer € combinado com outros materiais, como escéria de alto-
forno, cinzas volantes para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas. Existem
varios tipos de cimento disponiveis no mercado, como o cimento Portland.

A produgdo de cimento € um processo intensivo em termos de energia e gera
emissodes significativas de carbono. Portanto, a industria tem buscado constantemente
desenvolver cimentos mais sustentaveis, como cimentos de baixo carbono ou
cimentos alternativos feitos a partir de residuos industriais ou materiais reciclados, Em
resumo, o cimento desempenha um papel crucial na construgao civil, sendo essencial
para a formacdo do concreto e outros elementos estruturais. Sua propriedade de
endurecimento e aquisi¢cao de resisténcia torna-o indispensavel na construcdo de

edificacdes e infraestruturas modernas.
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Figura 14 - cimento

T TR

Fonte: Mapa da obra, 2017.

O calculo da produgao de carbono de um cimento envolve a analise das
emissdes de gases de efeito estufa ao longo de todo o seu ciclo de vida, diversos
fatores afetam a quantidade de carbono emitido durante esse processo, a extracéo de
matérias-primas, como calcario e argila, ocorre a liberagdo de didxido de carbono
devido a decomposicdo de carbonatos presentes nesses materiais. A producio de
cimento demanda energia, principalmente para a etapa de calcinagdo, em que o
calcario é transformado em cal, liberando diéxido de carbono como subproduto, o tipo
de fonte de energia utilizada (féssil ou renovavel). No processo de producgao, as etapas
de moagem, mistura e fornos de cimento também contribuem para as emissdes de
diéxido de carbono, seja pelo consumo de energia ou pelas reagdes quimicas

envolvidas.

3.1.6 Calculo da produgao de carbono do cimento:

‘Determinar as emissdes de CO2 da calcinagdo: A calcinagao do calcario libera
CO2 como subproduto. Suponhamos que, em média, a producdo de uma tonelada de
cimento emita 0,5 toneladas de CO2 durante a calcinagdo. Calcular as emissdes de
CO2 associadas ao consumo de energia: Vamos supor que a produgcdo de uma
tonelada de cimento consuma uma quantidade especifica de energia, por exemplo,
800 kWh. Se a geracédo de energia utilizar uma combinacéo de fontes de combustiveis
foésseis e renovaveis, podemos determinar a emissao média de CO2 por kWh, por
exemplo, 0,5 kg CO2/kWh. Assim, as emissdes de CO2 associadas ao consumo de
energia seriam 800 kWh * 0,5 kg CO2/kWh = 400 kg CO2.



105

Considerar outras emissdes do processo de producdo: Além das emissodes de
CO2 da calcinagdo e do consumo de energia, ha outras etapas do processo de
producdo de cimento que podem gerar emissdes de CO2. Vamos supor que, em
meédia, essas emissdes representem 200 kg CO2 por tonelada de cimento.

- Calcular as emissdes de transporte: Para simplificar, vamos considerar que
as emissdes de transporte correspondem a 50 kg CO2 por tonelada de
cimento.”(DIEGO FREIRE, 2016) Somando todas as emissdes, teriamos:

- Emissdes de CO2 da calcinagéo: 0,5 toneladas CO2

- Emissdes de CO2 do consumo de energia: 400 kg CO2

- Outras emissdes do processo de produgdo: 200 kg CO2

- Emissdes de transporte: 50 kg CO2

Total: 0,5 toneladas CO2 + 400 kg CO2 + 200 kg CO2 + 50 kg CO2 = 1,15
toneladas de CO2 por tonelada de cimento.

Mas isso € apenas um exemplo simplificado e os valores podem variar de
acordo com a planta de producdo, o tipo de combustivel utilizado, a eficiéncia
energética, entre outros fatores. Para obter calculos mais precisos e confiaveis, é
recomendado consultar dados e informacgdes especificas relacionadas a producao de

cimento.

3.1.7 Cimento sustentavel

Figura 15 — cimento sustentavel

Fonte: Ambiente legal, 2017

Cimentos mais sustentaveis tém se tornado uma area de interesse crescente

na industria da construcao civil devido a preocupacédo com as emissdes de carbono e
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a necessidade de reduzir o impacto ambiental. Duas abordagens comuns para
alcancar maior sustentabilidade s&o os cimentos de baixo carbono e os cimentos
alternativos feitos a partir de residuos industriais ou materiais reciclados.

Os cimentos de Baixo carbono:

Sao desenvolvidos para reduzir as emissdes de dioxido de carbono (CO2)
durante o processo de produgao em comparagao com o cimento convencional. Esses
cimentos adotam diversas estratégias, como modificagdo da composicéo do clinquer
que é o principal componente do cimento, é produzido pela calcinacédo de calcario e
argila, liberando CO2. Os cimentos de baixo carbono procuram reduzir a quantidade
de clinquer utilizado ou substitui-lo parcialmente por materiais de menor impacto
carbono, como cinzas volantes ou escorias de alto-forno. Usar fontes de energia mais
limpas & bastante interessante porque as fontes de energia renovaveis ou de baixa
emissao de carbono durante o processo de produgao do cimento contribui para a

reducdo das emissdes de CO2 associadas.

Cimento Portland Pozolanico (CPP):

O CPP é uma opcgao mais sustentavel em comparacdo ao cimento Portland
convencional. Ele é produzido com a adigcdo de materiais pozolanicos, como cinzas
volantes ou escorias de alto-forno, que sdo subprodutos de outras industrias. A
inclusdo desses materiais reduz a quantidade de clinquer necessaria na producao de
cimento, o que resulta em menor emissao de gases de efeito estufa. Apesar disso, o
CPP mantém propriedades técnicas similares ao cimento convencional, garantindo

sua aplicabilidade em diferentes tipos de construgoes.

Cimentos Alternativos:

A utilizacdo de cimentos de baixo carbono e cimentos alternativos traz
beneficios significativos para a reducdo do impacto ambiental da industria da
construgdo, além de ajudar a diminuir as emissdes de CO2, essas praticas contribuem
para a conservacgao de recursos naturais, a reducao de residuos e a promocao da
economia circular, destacamos também que a utilizacdo dos cimentos mais
sustentaveis, ainda € um desafio, sdo necessarios investimentos em pesquisa,
desenvolvimento tecnologico e conscientizagdo para superar barreiras técnicas,
garantir a qualidade e a durabilidade dos materiais e promover uma transicéo efetiva

para praticas construtivas mais sustentaveis.
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3.1.8 Bloco de concreto
Sao resistentes e proporcionam maior qualidade e confiabilidade na

construgdo, enquanto os tijolos macigos ou vazados ndao possuem muita resisténcia.

Figura 16 — Bloco de concreto

Fonte: ipora blocos, 2017.

figura 17 — tamanho bloco de concreto

Bloco 14x19x29 Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutural Estrutural Vedagéo

Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44  Meio Bloco  Meio Bloco
Estrutural Estrutural 14x19x14,5 14x19x19

Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19

Fonte: ipora blocos, 2017. 2

Os blocos de concreto sdo um dos mais econdmicos nas construgdes,
consumindo menos argamassa para assentamento, utilizando 1 cm de massa

enquanto o tijolo comum sédo de 2 a 3 cm.

2 Disponivel em:<https https://www.iporablocos.com.br //>. Acesso em 21 abr. 2023 as 19:47h.
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3.1.9 ESQUADRIAS

Existem diferentes tipos de esquadrias, algumas mais sustentaveis do que
outras. As esquadrias sustentaveis sdo aquelas que sao fabricadas com materiais e
processos que possuem menor impacto ambiental e promovem a eficiéncia
energética. Por outro lado, as esquadrias ndo sustentaveis sao aquelas que utilizam
materiais com alto impacto ambiental ou ndo atendem aos critérios de
sustentabilidade.

Existem os materiais vivos aqueles como madeira, 6leo natural ou agua,
existem os ndo naturais que podem exigir muita energia, mas que sao possiveis e
faceis de reciclar como aco, vidro e aluminio, os que reciclam e prejudicam o ambiente
como o plastico e os complicados de reutilizar como concreto. Abaixo estdo alguns

exemplos de esquadrias sustentaveis e nao sustentaveis:

Esquadria de aluminio

O aluminio é um material que pode ser reciclado repetidamente. Ultilizar
aluminio reciclado reduz a extragdo de minérios e economiza energia em comparagao
com o aluminio primario.

Esquadrias de aluminio ndo reciclado: Utilizar aluminio ndo reciclado aumenta

a demanda por minérios e requer um alto consumo de energia durante a produgao.

Figura 18 — esquadria aluminio

Fonte: Ipora blocos, 2023.



109

Esquadria de pvc

O PVC pode ser uma opc¢ao sustentavel quando fabricado com aditivos menos
téxicos e estabilizadores e quando sdo tomadas medidas para minimizar seu impacto
ambiental durante o ciclo de vida

Esquadrias de materiais sintéticos nao reciclaveis: Alguns materiais sintéticos,
como plasticos nao reciclaveis, tém um impacto ambiental significativo e ndo sao

considerados sustentaveis.

Figura 19 - esquadria pvc

Fonte: Ipora blocos, 2023.
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Esquadria de Madeira

Esquadrias de madeira certificada: Utilizar madeira proveniente de fontes
certificadas, como o manejo florestal sustentavel, € uma opgéo sustentavel, pois
promove a preservacao das florestas.

Esquadrias de madeira de origem ilegal: Utilizar madeira proveniente de
extragcdo ilegal contribui para o desmatamento e a degradagao ambiental, sendo

considerada uma opc¢éo nao sustentavel.

Figura 20 - Esquadria de madeira

Fonte: Arch glass Brasil, 2023.

Ao avaliar a sustentabilidade das esquadrias, € importante considerar todo o
ciclo de vida, desde a extracdo dos materiais até o descarte, além de levar em conta

0s processos de fabricagao, eficiéncia energética e emissdes de carbono.

3.2.0 CUSTOS

A construcdo de uma casa é um processo que envolve diversos custos, desde
a compra do terreno até a finalizagdo da obra. Com o crescente interesse em praticas
mais sustentaveis, muitas pessoas tém se questionado sobre os custos de uma casa

sustentavel em comparagdo com uma casa convencional.
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Custos envolvidos na constru¢ao de uma casa convencional

Os custos envolvidos na construcdo de uma casa convencional podem variar
de acordo com diversos fatores, como o tamanho da casa, a localizagao, o tipo de
acabamento e o custo da mao de obra. Em geral, os principais custos envolvidos na
constru¢cdo de uma casa convencional incluem:

- Terreno: o custo do terreno pode variar de acordo com a localizacao e o
tamanho;

- Materiais de construcdo: os materiais de construgdo sdo um dos principais
custos envolvidos na constru¢géo de uma casa convencional, incluindo cimento, tijolos,
telhas, madeira, entre outros;

- Mao de obra: o custo da mao de obra pode variar de acordo com a regido e a
especializagao dos profissionais envolvidos na obra;

- Licencas e taxas: a obtencao de licengas e o pagamento de taxas sao custos

adicionais envolvidos na constru¢do de uma casa convencional.

Custos envolvidos na constru¢ao de uma casa sustentavel

Os custos envolvidos na construcao de uma casa sustentavel podem variar de
acordo com as técnicas e materiais utilizados na obra. Os principais custos envolvidos
na construcdo de uma casa sustentavel sdo, terreno que pode variar de acordo com
a localizagao e o tamanho. Materiais de construgdo sustentaveis que podem ter um
custo inicial mais elevado do que os materiais convencionais, mas em geral sdo mais
duraveis e exigem menos manuteng¢ao. Equipamentos e sistemas sustentaveis como
placas solares, sistemas de captacédo de agua da chuva e aquecedores solares podem
ter um custo inicial mais elevado, mas podem gerar economia a longo prazo. Mao de
obra que pode variar muito de acordo com a regido e a especializagdo dos
profissionais envolvidos na obra e Licengas e taxas que sdo custos adicionais

envolvidos na construcao de uma casa sustentavel.
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Figura 21- Comparagao de Custo de casa sustentavel e convencional

Custo adicional da obra residencial sustentavel
versus a convencional

B Incorporador com experiéncia B Incorporador sem experiéncia

17,6%

Nesse grafico acima vemos um exemplo de comparagdo entre ambas as
construcdes, e tiramos a conclusado do quanto uma pode ser mais cara que a outra.“O
Custo € o esforgo financeiro despendido para a aquisicdo de um bem ou servigo

utilizado na produgéo de outro bem ou servigo”. Segundo Martins (2001).

3.2.1 0DS

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) s&do uma série de metas
e objetivos estabelecidos pelas Nagdes Unidas para promover o desenvolvimento
sustentavel em escala global, em 2015 como parte da Agenda 2030 elas foram
langadas para o Desenvolvimento Sustentavel, esses objetivos abordam uma ampla
gama de desafios sociais, econémicos e ambientais, a Agenda 2030 é um plano de
acao adotado por todos os Estados-Membros das Nacdes Unidas, que visa enfrentar
os principais problemas enfrentados pelo mundo, como a pobreza, a fome, a
desigualdade, as mudancas climaticas e a degradagao ambiental, Ela € composta por
17 ODS, cada um com metas especificas a serem alcancadas até 2030.

Atualmente, quase um bilhdo de pessoas vive em habitagbes irregulares e,
além disso, as cidades sdo responsaveis por 75% das emissdes de carbono na

atmosfera, um dos Gases de Efeito Estufa (GEE). Portanto, tornar as cidades mais
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sustentaveis e justas é essencial para a sobrevivéncia do Planeta e da humanidade.
Alguns espacgos urbanos no mundo, inclusive aqui no Brasil, ja estdo com agdes
praticas para atender ao ODS 11. (Habitability, 2023).

Os objetivos estdo interligados e buscam uma abordagem integrada para o
desenvolvimento sustentavel, reconhecendo a necessidade de equilibrar as
dimensdes social, econbmica e ambiental. Eles visam promover a inclusdo, a
igualdade, o respeito aos direitos humanos e a sustentabilidade em todas as suas

formas.

Como as casas sustentaveis podem se alinhar com os objetivos da ODS

As casas sustentaveis podem estar alinhadas com varios Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Elas desempenham um papel
importante na promocgao de praticas e estilos de vida sustentaveis. Aqui estdo alguns

exemplos de como as casas sustentaveis podem contribuir para os ODS:

1. ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: Casas sustentaveis podem ser
projetadas para maximizar o uso de energia renovavel, como painéis solares ou
sistemas de energia edlica. Isso ajuda a reduzir a dependéncia de combustiveis
fésseis e a promover uma transi¢cédo para fontes de energia mais limpas.

2. ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: Casas sustentaveis podem
ser construidas utilizando materiais ecoldgicos e técnicas de construgcao sustentaveis.
Além disso, podem ser projetadas levando em consideragao o planejamento urbano
sustentavel, promovendo o0 acesso a transporte publico, areas verdes e servigos
basicos. Isso contribui para o desenvolvimento de comunidades sustentaveis e
resilientes.

3. ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis: Casas sustentaveis
incentivam praticas de consumo consciente. Elas podem ser projetadas com sistemas
de captagao e reuso de agua, instalagédo de dispositivos eficientes para economia de
agua e energia, além de promover o uso de materiais reciclados e a redugao do
desperdicio. Isso ajuda a reduzir a pegada ambiental das residéncias e a promover
um estilo de vida mais sustentavel.

4. ODS 13 - Agao contra a Mudanga Global do Clima: Casas sustentaveis sao
projetadas para serem energeticamente eficientes, minimizando a necessidade de

consumo de energia e reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa. Isso pode
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incluir isolamento térmico adequado, uso de tecnologias de energia renovavel e
adocao de praticas de construgao sustentavel. Ao reduzir a demanda de energia e as
emissdes de carbono, as casas sustentaveis contribuem para mitigar as mudancgas
climaticas.

5. ODS 15 - Vida Terrestre: Casas sustentaveis podem ser construidas levando
em consideracio a preservacao e a protecao da biodiversidade local. Isso pode incluir
0 uso de técnicas de paisagismo sustentavel, preservacao de areas verdes, plantio de
espécies nativas e adogao de praticas de conservacao do solo. Essas medidas
ajudam a manter a integridade dos ecossistemas e a proteger a vida terrestre.

Em resumo, as casas sustentaveis desempenham um papel fundamental na
promog¢ao do desenvolvimento sustentavel, podendo contribuir para diversos ODS,
como energia limpa, cidades sustentaveis, consumo responsavel, acdo contra as
mudangas climaticas e preservagao da vida terrestre. Ao adotar praticas e tecnologias
sustentaveis em nossas residéncias, podemos avancar em diregcao a um futuro mais

equilibrado e resiliente.

3.2.1 Casa sustentavel pode substituir a casa convencional?

Uma casa sustentavel ndo é necessariamente uma substituta direta para
uma casa convencional. Enquanto uma casa convencional € construida utilizando
meétodos e materiais tradicionais, uma casa sustentavel € projetada para minimizar o
impacto ambiental, otimizar o uso de recursos naturais, promover a saude e o bem-
estar dos ocupantes, e estar alinhada com os principios da sustentabilidade. Uma
casa convencional pode ser construida seguindo os métodos convencionais, sem
necessariamente considerar aspectos sustentaveis em sua concepg¢do. Por outro
lado, uma casa sustentavel busca incorporar solu¢des e tecnologias mais eficientes e
ecologicamente responsaveis. Isso inclui a adogao de sistemas de energia renovavel,
como painéis solares, isolamento térmico de alta qualidade para reducdo do consumo
energético, sistemas de captagcdo e reutilizacdo de agua, uso de materiais
sustentaveis e de baixo impacto ambiental, entre outras praticas.

Enquanto uma casa sustentavel visa minimizar os impactos negativos no
meio ambiente e na saude humana, buscando um equilibrio entre conforto
habitacional e conservacido de recursos naturais, uma casa convencional nao
necessariamente segue esses principios. No entanto, é importante ressaltar que uma

casa convencional pode ser adaptada e transformada em uma casa mais sustentavel
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por meio de reformas e da incorporacao de elementos sustentaveis.

Entao pode-se concluir que uma casa sustentavel representa uma abordagem
consciente e responsavel para a construcao e utilizacdo de recursos naturais,
enquanto uma casa convencional segue métodos e praticas mais tradicionais. Ambas
tém suas caracteristicas distintas, e a escolha entre elas dependera das preferéncias

individuais, dos valores pessoais e dos recursos disponiveis para cada situagao.



ANALISE DE DADOS

Conforme os anexos 1 e 2, percebe-se um orgamento feito em 2017, onde
vemos orgamento de uma casa convencional e uma casa sustentavel e podemos tirar
a conclusao que, uma casa sustentavel tende a ser mais cara que uma convencional,
0s materiais usados e a dificil mao de obra, interferem em o valor ser maior, mas a

durabilidade tende a ser maior.



CONCLUSAO

Ao comparar uma casa convencional e uma casa sustentavel, é possivel
chegar a varias conclusdes relevantes sobre as técnicas construtivas e o impacto
geral, entre elas é a redugdo do impacto ambiental, essas casas sédo projetadas
levando em consideracao a reducao do consumo de recursos naturais, a diminuicao
da geracéo de residuos e a minimizagao das emissdes de gases de efeito estufa. Isso
resulta em menor pressao sobre o0 meio ambiente e contribui para a preservagao dos
recursos naturais, também podemos falar sobre a eficiéncia energética pois temos o
aproveitamento de fontes renovaveis de energia, como a energia solar, resultando em
menor consumo de energia ao longo do tempo, reduzindo os custos de energia para
os moradores.

Quanto a o Conforto, qualidade de vida, € importante ressaltar porque as casas
sustentaveis tentam priorizar muito isso, conforto térmico, acustico e visual entre
outros, que sao alcangado por meio do uso de materiais de isolamento de alta
qualidade, sistemas de ventilagdo adequados e design que aproveita a luz natural,
assim como o conforto proporcionado pelas casas sustentaveis contribui para a
qualidade de vida dos moradores, as técnicas construtivas sustentaveis levam em
consideracao a saude e o bem-estar dos ocupantes, elas evitam o uso de materiais
toxicos e prejudiciais a saude. Sustentabilidade a longo prazo é algo a ser destacado
porque sao projetadas para serem duraveis e de baixa manutengao, o que resulta em
uma menor necessidade de reparos frequentes e substituicoes, isso leva a uma
economia de recursos financeiros e materiais ao longo do tempo.

Conclui-se entdo que as casas sustentaveis, podem proporcionar varios
beneficios e maleficios, o que ndo € diferente de uma casa convencional! O que
realmente devemos pensar, sdo quais os reais beneficios que ela esta trazendo para
nos e o que eles estdo proporcionando para fazer ela ser uma escolha consciente.
Sobre a comparacdo de ambas tira-se a conclusdo que a casa vai ser optada,
dependendo do que a pessoa realmente esteja procurando em uma casa como
caracteristicas, necessidades individuais, e os critérios utilizados para avaliar a
sustentabilidade. Ambas tém qualidades em termos eficiéncia energética, uso de
recursos naturais, qualidade do ar e saude dos moradores. O custo pode-se tirar a
conclusao que a sustentavel é mais cara que a convencional inicialmente, o que néo

atende a o critério inicial do trabalho por estar gastando mais em questao de valor,



118

mas pode-se concluir também que ela tem duragéo a longo prazo comparagao entre
uma casa convencional e os beneficios a longo prazo que ela tras sao tanto para o
meio ambiente quanto para os moradores, que podem tornar assim as casas
sustentaveis uma escolha mais favoravel, por tanto optar por uma casa sustentavel
nao apenas beneficia 0 meio ambiente, mas também promove uma melhor qualidade

de vida para os moradores.
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ANEXO 1 - Orcamento casa convencional

2 FUNDACOES [Unid Quant custo unitario custo total
2.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS RASAS EM QUALQUER TERRENO, EXCETO R jm* 3,71 5,56 20,6276
2.2 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA COM MACO DE 30 Kg m? 14,84 5,56 82,5104
2.3 REATERRO MANUAL APILOADO DE VALAS C/ MATERIAL DE OBRA m? 3,71 5,56 20,6276
2.4 ATERRO INTERNO COMPACTADO MANUALMENTE m? 2,7 5,56 15,012
2.5 LASTRO DE CONCRETO MAGRO E =5 cm m? 0,74 292 216,08
2.6 VIGA BALDRAME COMPOSTA DE BLOCOS DE CONCRETO TIPO CALHA 14X19 m 37,87 (16,32 618,0384
2.7 PINTURA IMPERMEABILIZANTE L 2 DEMAOS m? 30,42 130 uma lata 130

3 ESTRUTURA [Unid Quant custo unitario custo total
3.1 LAJE PRE-MOLDADA P/ FORRO, VAOS ATE 3,5 m / E=8 cm, COM LAJOTAS E C m? 3,83 357 1367,31
3.2 VIGA DE TRAVAMENTO / RESPALDO DE ALVENARIA COMPOSTA DE 1 FIADA m 38,02 16,32 620,4364

4 PAREDES E PAINEIS [Unid Quant custo unitario custo total

4.1 ALVENARIA 1/2 VEZ DE BLOCOS DE CONCRETO 9X19X39 ASSENTADOS COM  [m? 94,79 455 4312,945
4.2 VERGAS E CONTRA-VERGAS P/ VAOS DE ESQUADRIAS EM BLOCOS DE CONC m 13,6 55 74,3

5 COBERTURA [Unid Quant custo unitario custo total
5.1 COBERTURA COM TELHAS CERAMICAS TIPO PLAN, INCLUSIVE MADEIRAMEN [m? 50,02 (77,81 3892,0562

6 ESQUADRIAS [Unid Quant custo unitario custo total
6.1 PORTA DE MADEIRA ALMOFADADA 0,80 x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTURA m? 3,36 448 .4 1506,624
6.2 PORTA DE MADEIRA COMPENSADO LISO 0,70 x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTUR m? 2,94 2153 632,982
6.3 PORTA DE MADEIRA COMPENSADO LISO 0,60 x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTUR m? 1,26 215,9 272,034
6.4 FECHADURA TIPO CILINDRO COMPLETA + DOBRADICAS EM METAL CROMAD CJ 2 53,06 106,12
6.5 CONJUNTO DE FERRAGENS C/ 1 TARJETA E 3 DOBRADICAS FERRO NIQUELAD al 10,55 31,65
6.6 JANELA DE ABRIR 2 FOLHAS DE MADEIRA PARA PINTURA TIPO VENEZIANA/ |m? 3,6 318,33 1145,988
6.7 BASCULA DE MADEIRA PARA PINTURA, P/ VIDRO,INCL. FERRAGENS, 0,80 X m? 0,64 210,51 134,7264
6.8 BASCULA DE MADEIRA PARA PINTURA, P/ VIDRO, INCL. FERRAGENS, 0,60 X [m? 0,36 200 72

7 INSTALACOES ELETRICAS [Unid Quant custo unitario custo total

7.1 ELETRODUTO PVC FLEX{VEL TIPO CORRUGADO DIAM.= 20 mm m 19 1,58 30,02
7.2 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.= 25 mm m 6 1,84 11,04
7.3 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.= 32 mm m 30 2,72 81,6
7.4 CAIXA ELETRODUTO PVC 4 X 2" UNID | 15 1,49 2235
7.5 CAIXA ELETRODUTO PVC 3 X 3" UNID 1 2,04 2,04
7.6 QUADRO DE DISTRIBUICAO P/ 6 CIRCUITOS UNID 1 26,55 26,55
7.7 RECEPTACULO DE PORCELANA P/ LAMPADA INCANDESCENTE UNID 4 725 29

7.8 PLAFONIER EM ABS LINHA POPULAR P/ LAMPADA INCANDESCENTE UNID 3 3,35 10,05
7.9 INTERRUPTOR 1 TECLA SIMPLES UNID 3 6,02 18,06
7.10 INTERRUPTOR 2 TECLA SIMPLES UNID 3 10,94 32,82
7.11 INTERRUPTOR 1 TECLA SIMPLES CONJUGADO COM 1 TOMADA UNIVERSAL UNID 1 11,6 11,6
7.12 TOMADA UNIVERSAL 2P+T UNID 6 8,17 49,02
7.13 CONJUNTO DE 2 TOMADAS 2P+T CONJUGADAS UNID 1 10 10

7.14 PLACA DE ACABAMENTO EM BAQUELITE COM FURO CENTRAL P/ PONTOD | UNID 3,19 3,19

7.15 DISTUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 10A UNID 2 7,96 15,92
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7.16 DISTUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 20A UNID 1 9,89 9,89
7.17 DISTUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 35A UNID 1 19,02 19,02
7.18 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V # 1,5 mm? m 104 0,8 83,2
7.19 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V #2,5 mm? m 49 1,1 53,9
7.20 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V # 6 mm? m 27 2,6 70,2
7.21 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 1kV # 10 mm? m 30 4,79 143,7
7.22 PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA MONOFASICO EM POSTE DE CONCRET | UNID 1 459 459
8 INSTALACOES HIDRAULICAS [Unid Quant custo unitario custo total
8.1 TUBO PVC SOLDAVEL DIAM.=20 mm m 20 2,47 494
8.2 TUBO PVC SOLDAVEL DIAM =25 mm m 7 2,69 18,83
8.3 TE PVC SOLDAVEL DIAM.= 25 mm UNID 4 1,14 456
8.4 JOELHO PVC SOLDAVEL 90° DIAM.=20 mm UNID 8 0,44 3,52
8.5 JOELHO PVC SOLDAVEL 90° DIAM.=25 mm UNID 3 0,55 1,65
8.6 JOELHO PVC SOLDAVEL LR C/ BUCHA DE LATAO DIAM.=20 mm X 1/2" UNID 5 6,18 30,9
8.7 BUCHA DE REDUCAO PVC SOLDAVEL 25 mm X 20 mm UNID 5 03 1,5
8.8 ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E ROSCA P/ REGISTRO DIAM. UNID 2 0,6 12
8.9 ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E ROSCA P/ REGISTRO DIAM. UNID 4 0,72 2,88
8.10 FLANGE PVC PARA RESERVATORIO DIAM.= 20 mm UNID 1 8.6 8.6
8.11 FLANGE PVC PARA RESERVATORIO DIAM .= 25 mm UNID 3 12,7 38,1
8.12 RESERVATORIO DE FIBRA DE VIDRO CAPACIDADE 500 L, INCL. TAMPA UNID 1 198 212,35
8.13 REGISTRO GAVETA BRUTO DIAM.=3/4" (25 mm ) UNID 1 29,9 29,9
8.14 REGISTRO GAVETA METAL CROMADO DIAM. 3/4" UNID 1 40,37 40,37
8.15 REGISTRO PRESSAO METAL CROMADO DIAM.= 1/2" UNID 1 42,56 42,56
8.16 TORNEIRA DE BOIA P/ RESERVATORIO DIAM = 1/2" UNID 1 16,2 16,2
8.17 VASO SANITARIO DE LOUCA BRANCA LINHA POPULAR C/CAIXA DE DESCAR| UNID 1 184,5 184,5
3.18 LAVATORIO PEQUENO DE LOUCA BRANCA SEM COLUNA, INCL. VALVULAD | UNID 1 102,75 102,75
8.19 PIA DE MARMORE SINTETICO 1,20 X 0,54 m, INCL. VALVULA DE PVC, SIFAO UNID 1 228,7 228,7
8.20 TANQUE DE MARMORE SINTETICO PEQUENO ( 22L), 1 CUBA, INCL. VALVU UNID 1 266,36 266,36
8.21 TORNEIRA DE PAREDE PVC BRANCA LINHA POPULAR P/ PIA DE COZINHA UNID 1 24,45 24,45
8.22 TORNEIRA DE PAREDE PVC BRANCA LINHA POPULAR P/ TANQUE UNID 1 10,56 10,56
8.23 TORNEIRA DE BANCADA PVC BRANCA LINHA POPULAR P/ LAVATORIO UNID 1 15,72 15,72
8.24 KIT DE ACESSORIOS P/ BANHEIRO COMPOSTO DE PAPELEIRA, SABONETEIR UNID 1 46,64 46,64
8.25 CHUVEIRO PLASTICO BRANCO, INCL. BRACO PVC BRANCO DIAM. = 12" E UNID 1 484 484
8.26 KIT CAVALETE DE PVC ROSCAVEL DIAM. 3/4" CONFORME PADRAO DA CON UNID 1 71,51 71,51
- o [ e ]
9 INSTALACOES SANITARIAS [Unid Quant custo unitario custo total
9.1 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 100 mm m 10 7,28 72,8
9.2 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 50 mm m 2 6,6 132
9.3 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm m 12 4,08 48,96
9.4 CURVA CURTA PVC SIMPLES 90° P/ ESGOTO DIAM.= 100 mm UNID 3 17,78 53,34
9.5 CURVA CURTA PVC SIMPLES 90° P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm UNID 3 347 10,41
9.6 JOELHO PVC SIMPLES 45 ° P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm UNID 2 1,85 3,7
9.7 JOELHO PVC 90° P/ ESGOTO, INCL. ANEL DE BORRACHA DIAM.=40 mm UNID 3 331 9,93
9.8 TE PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 100 X 100 mm UNID 2 13,17 26,34
9.9 JUNCAO DE REDUCAO PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 100 X 50 mm UNID 1 13,8 13,8
9.10 BUCHA DE REDUCAO PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 50 X 40 mm UNID 1 2,34 2,34

9.1 LUVA PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM. 40 mm | ono [ 3 128 3,84
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9.12 LUVA PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM. 100 mm UNID 1 5.8 58
0.13 CAIXA SIFONADA DE PVC 100 X 100 X 40 COMPLETA, INCL. GRELHA E PORT UNID 1 18,9 18,9

0.14 CAIXA DE INSPECAO 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE- MOLDADO E=5C UNID 1 122,94 122,94
0.15 CAIXA DE GORDURA SIMPLES 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE-MOLDAD UNID 1 53,78 53,78
0.16 CAIXA DE PASSAGEM SINFONADA 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE-MO UNID 1 123,41 123,41
0.17 FOSSA SEPTICA DIAM.=1,2m E ALTURA UTIL = 1,75 m EM ANEIS PRE - MOL UNID 1 990 990
0.18 SUMIDOURO DIAM.=1,2m E ALTURA UTIL = 1,75 m EM ANEIS PRE - MOLDA UNID 1 89,98 89,98

10 REVESTIMENTOS nid Quant custo unitario custo total
10.1 BARRA LISA DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, TRACO 1:4, E=2 cm NA 5,09 9,82 49,98
11 PISOS Unid Quant custo unitario custo total
11.1 LASTRO DE CONCRETO FCK 10 Mpa SARRAFEADO PARA CONTRAPISO, E=6  m’ 2,01 300 603
11.2 CALCADA DE PROTECAO EM CONCRETO MAGRO, E =5 cm E LARGURA DE 6 m? 16,06 292 292
11.3 PISO CIMENTADO LISO E=2,5 cm COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, 33,78 9,06 306,0468

Quant

12 PINTURA custo unitario custo total
12.1 PINTURA INTERNA E EXTERNA A CAL 3 DEMAOS m?* 209,89 8,47 - 5kg 59,29
12.2 PINTURA A OLEO 2 DEMAOS SOBRE FUNDO NIVELADOR ( | DEMAO ) EME m?* 5,09 75,7 75,7
12.3 PINTURA ESMALTE 2 DEMAOS P/ PAREDES SEM EMASSAMENTO 41,09 49,9 99,8

custo unitario

custo total

13.1 VIDRO LISO INCOLOR ESP.= 3 mm

2

2,012

70

140,84

13.2 VIDRO FANTASIA INCOLOR MINI-BOREAU ESP=3mm

32,4

TOTAL GERAL METODO CONVENCIONAL

21289,4286

Fonte: Caroline Miiller Windméller, 2017

ANEXO 2 — Or¢amento casa sustentavel

2 FUNDACOES custo unitario custo total
2.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS RASAS EM QUALQUER TERRENO, EXCETO[ m? 3,71 5,56 20,6276
ROC
2.2 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA COM MACO DE 30 Kg m? 14,84 5,56 82,5104
2.3 REATERRO MANUAL APILOADO DE VALAS C/ MATERIAL DE OBRA m? 3,71 5,56 20,6276
2.4 ATERRO INTERNO COMPACTADO MANUALMENTE m? 2,7 5,56 15,012
2.5 LASTRO DE CONCRETO MAGRO E=5cm m? 0,74 292 216,08
2.6 VIGA BALDRAME COMPOSTA DE BLOCOS DE CONCRETO TIPO CALHA m 37,87 16,32 618,0384
14X19X39
2.7 PINTURA IMPERMEABILIZANTE UTILIZANDO NEUTROL 2 DEMAOS 30,42 130 uma lata

3 ESTRUTURA custo unitario custo total
3.1 LAJE PRE-MOLDADA P/ FORRO, VAOS ATE 3,5m/ E=8 cm, COM LAJOTAS E CAf m? 3,83 357 1367,31
3.2 VIGA DE TRAVAMENTO / RESPALDO DE ALVENARIA COMPOSTA DE 1 FIADA| 38,02 16,32 620,4864
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4 PAREDES E PAINEIS Unid Quant custo unitario custo total
TIJOLO ECOLOGICO m? 94,79 61,15 5796,4085
v 000000000 emwes
5 COBERTURA Unid Quant custo unitario custo total
TELHA TETRA PACK UND 30 44,00 1320,00
CUMEEIRA UND 8 39,00 312,00
PARAFUSO TELHADEIRA 6/telha UND 180 0,75 135,00
6 ESQUADRIAS Unid Quant custo unitario | custo
total
6.1 PORTA DE MADEIRA ALMOFADADA 0,80x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTURA, INCL m? 3,36 448.4 1506,62
4
6.2 PORTA DE MADEIRA COMPENSADO LISO 0,70 x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTURA, m? 2,94 2153 632,982
6.3 PORTA DE MADEIRA COMPENSADO LISO 0,60 x 2,10 cm, E=3,5 cm P/ PINTURA, m? 1,26 215,9 272,034
6.4 FECHADURA TIPO CILINDRO COMPLETA + DOBRADICAS EM METAL CROMADO CJ 2 53,06 106,12
6.5 CONJUNTO DE FERRAGENS C/ 1 TARJETA E 3 DOBRADICAS FERRO NIQUELADO | CJ 3 10,55 31,65
6.6 JANELA DE ABRIR 2 FOLHAS DE MADEIRA PARA PINTURA TIPO VENEZIANA/VID m? 3,6 318,33 1145,98
8
6.7 BASCULA DE MADEIRA PARA PINTURA, P/ VIDRO,INCL. FERRAGENS, 0,80 X 0,8 m? 0,64 210,51 134,726
4
6.8 BASCULA DE MADEIRA PARA PINTURA, P/ VIDRO, INCL. FERRAGENS, 0,60 X 0,6 m? 0,36 200 72
- vw 00000000 [ wen ]
7 INSTALACOES ELETRICAS Unid Quant custo unitario | custo
total
7.1 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.= 20 mm m 19 1,58 30,02
7.2 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.=25 mm m 6 1,84 11,04
7.3 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.= 32 mm m 30 2,72 81,6
7.4 CAIXA ELETRODUTO PVC 4 X 2" UNID 15 1,49 22,35
7.5 CAIXA ELETRODUTO PVC 3 X 3" UNID 1 2,04 2,04
7.6 QUADRO DE DISTRIBUICAO P/ 6 CIRCUITOS UNID 1 26,55 26,55
7.7 RECEPTACULO DE PORCELANA P/ LAMPADA INCANDESCENTE UNID 4 7,25 29
7.8 PLAFONIER EM ABS LINHA POPULAR P/ LAMPADA INCANDESCENTE UNID 3 3,35 10,05
7.9 INTERRUPTOR 1 TECLA SIMPLES UNID 3 6,02 18,06
7.10 INTERRUPTOR 2 TECLA SIMPLES UNID 3 10,94 32,82
7.11 INTERRUPTOR 1 TECLA SIMPLES CONJUGADO COM 1 TOMADA UNIVERSAL 2P [ UNID 1 11,6 11,6
7.12 TOMADA UNIVERSAL 2P+T UNID 6 8,17 49,02
7.13 CONJUNTO DE 2 TOMADAS 2P+T CONJUGADAS UNID 1 10,00 10
7.14 PLACA DE ACABAMENTO EM BAQUELITE COM FURO CENTRAL P/ PONTO DE C| UNID 1 3,19 3,19
7.15 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 10A UNID 2 7,96 15,92
7.16 DISTUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 20A UNID 1 9,89 9,89
7.17 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 35A UNID 1 19,02 19,02
7.18 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V # 1,5 mm? m 104 0,80 83,2
7.19 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V # 2,5 mm? m 49 1,10 53,9
7.20 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 750 V # 6 mm? m 27 2,60 70,2
7.21 FIO DE COBRE CONDUTOR ISOL 1kV # 10 mm? m 30 4,79 143,7
7.22 PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA MONOFASICO EM POSTE DE UNID 1 459,00 459
CONCRETO 5
7.23 LAMPADA LED 9W UNID 4 11,45 45,8
7.23 LAMPADA LED 5W UNID 3 10,00 30
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8 INSTALACOES HIDRAULICAS Unid Quant | custo unitario custo total
8.1 TUBO PVC SOLDAVEL DIAM.= 20 mm m 20 2,47 494
8.2 TUBO PVC SOLDAVEL DIAM .= 25 mm m 7 2,69 18,83
8.3 TE PVC SOLDAVEL DIAM.= 25 mm UNID 4 1,14 4,56
8.4 JOELHO PVC SOLDAVEL 90° DIAM.= 20 mm UNID 8 0,44 3,52
8.5 JOELHO PVC SOLDAVEL 90° DIAM.= 25 mm UNID 3 0,55 1,65
8.6 JOELHO PVC SOLDAVEL LR C/ BUCHA DE LATAO DIAM.=20 mm X 12" | UNID 5 6,18 30,9
8.7 BUCHA DE REDUCAO PVC SOLDAVEL 25 mm X 20 mm UNID 5 0,3 1,5
8.8 ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E ROSCA P/ REGISTRO| UNID 2 0,6 1,2
DIAM.=2
8.9 ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO C/ BOLSA E ROSCA P/ REGISTRO| UNID 4 0,72 2,88
DIAM.=2
8.10 FLANGE PVC PARA RESERVATORIO DIAM.= 20 mm UNID 1 8,6 8,6
8.11 FLANGE PVC PARA RESERVATORIO DIAM.= 25 mm UNID 3 12,7 38,1
8.12 RESERVATORIO DE FIBRA DE VIDRO CAPACIDADE 500 L, INCL. UNID 1 198 198
TAMPA
8.13 REGISTRO GAVETA BRUTO DIAM.=3/4" ( 25 mm) UNID 1 29,9 29,9
8.14 REGISTRO GAVETA METAL CROMADO DIAM. 3/4" UNID 1 40,37 40,37
8.15 REGISTRO PRESSAO METAL CROMADO DIAM = 12" UNID 1 42,56 42,56
8.16 TORNEIRA DE BOIA P/ RESERVATORIO DIAM.= 1/2" UNID 1 16,2 16,2
8.17 VASO SANITARIO CAIXA ACOPLADA COM ACIONAMENTO DUPLO | UNID 1 442,05 442,05
8.18 LAVATORIO PEQUENO DE LOUCA BRANCA SEM COLUNA, INCL. UNID 1 102,75 102,75
VALVULA DE P
8.19 PIA DE MARMORE SINTETICO 1,20 X 0,54 m, INCL. VALVULA DE PVC, | UNID 1 2287 2287
SIFAO PV
8.20 TANQUE DE MARMORE SINTETICO PEQUENO (22L), 1 CUBA, INCL. UNID 1 266,36 266,36
VALVULA
8.21 TORNEIRA DE PAREDE PVC BRANCA P/ PIA DE COZINHA COM UNID 1 40,4 40,4
AREJADOR
8.22 TORNEIRA DE PAREDE PVC BRANCA LINHA POPULAR P/ TANQUE UNID 1 10,56 10,56
8.23 TORNEIRA DE BANCADA PVC BRANCA P/ LAVATORIO COM AREJADOR | UNID 1 36,56 36,56
8.24 KIT DE ACESSORIOS P/ BANHEIRO COMPOSTO DE PAPELEIRA, UNID 1 46,64 46,64
SABONETEIRA,
8.25 CHUVEIRO PLASTICO BRANCO, INCL. BRACO PVC BRANCO DIAM. = 1/2'| UNID 1 48,4 48,4
E CAN
8.26 KIT CAVALETE DE PVC ROSCAVEL DIAM. 3/4" CONFORME PADRAO DA | UNID 1 71,51 71,51
CONCE
om0 wmw ]
9 INSTALACOES SANITARIAS Unid Quant custo unitario custo total
9.1 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 100 mm m 10 7,28 72,8
9.2 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 50 mm m 2 6,6 132
9.3 TUBO PVC SIMPLES PONTA E BOLSA P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm m 12 4,08 48,96
9.4 CURVA CURTA PVC SIMPLES 90° P/ ESGOTO DIAM.= 100 mm UNID 3 17,78 53,34
9.5 CURVA CURTA PVC SIMPLES 90° P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm UNID 3 3,47 10,41
9.6 JOELHO PVC SIMPLES 45 ° P/ ESGOTO DIAM.= 40 mm UNID 2 1,85 37
9.7 JOELHO PVC 90° P/ ESGOTO, INCL. ANEL DE BORRACHA DIAM.=40 mm | UNID 3 3,31 9,93
9.8 TE PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 100 X 100 mm UNID 2 13,17 26,34
9.9 JUNCAO DE REDUCAO PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 100 X 50 mm UNID 1 13,8 13,8
9.10 BUCHA DE REDUCAO PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM.= 50 X 40 mm UNID 1 2,34 2,34
9.11 LUVA PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM. 40 mm UNID 3 1,28 3,84
9.12 LUVA PVC SIMPLES P/ ESGOTO DIAM. 100 mm UNID 1 5,8 5,8
9.13 CAIXA SIFONADA DE PVC 100 X 100 X 40 COMPLETA, INCL. GRELHA E UNID 1 18,9 18,9
PORTA G
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9.14 CAIXA DE INSPEGAO 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE- MOLDADO E=5| UNID 1 122,94 122,94
CM,
9.15 CAIXA DE GORDURA SIMPLES 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE- UNID 1 53,78 53,78
MOLDADO
9.16 CAIXA DE PASSAGEM SINFONADA 60 X 60 X 50 CM EM CONCRETO PRE- | UNID 1 123,41 123,41
MOLD
9.17 FOSSA SEPTICA DIAM.=1,2m E ALTURA UTIL = 1,75 m EM ANEIS PRE - UNID 1 990 990
MOLDA
9.18 SUMIDOURO DIAM.=1,2m E ALTURA UTIL = 1,75 m EM ANEIS PRE - UNID 1 89,98 89,98
MOLDADO

Fonte: Caroline Miller Windmoller, 2017

10 REVESTIMENTOS Unid Quant | custo unitario custo total
10.1 BARRA LISA DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, TRACO 1:4, E=2cm m? 5,09 9,82 49,98
NAS P
11 PISOS Unid Quant | custo unitario custo total
11.1 LASTRO DE CONCRETO FCK 10 Mpa SARRAFEADO PARA CONTRAPISO, E m? 2,01 300 603
=6¢c
11.2 CALCADA DE PROTECAO EM CONCRETO MAGRO, E=5cmE LARGURADE| m? 16,06 292 292
60c
11.3 PISO CIMENTADO LISO E=2,5cm COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA| m? 33,78 9,06 306,0468
TRA
12 PINTURA Unid Quant | custo unitario custo total
12.1 PINTURA INTERNA E EXTERNA TINTA SOLUM m? 209,89 134 2812,526
12.2 PINTURA ESMALTE 2 DEMAOS SOBRE FUNDO NIVELADOR (1 DEMAO ) m? 41,08 49,9 99,8
EMES
13 VIDROS Unid Quant | custo unitario custo total
13.1 VIDRO LISO INCOLOR ESP.=3 mm m? 2,012 70 140,84
13.2 VIDRO FANTASIA INCOLOR MINI-BOREAU ESP=3mm m? 0,36 90 324




