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RESUMO

Os programas de moradias populares sdo uma resposta do governo federal
brasileiro a partir do Programa Nacional de Moradia Popular, em especial o Casa
Verde e Amarela, a necessidade emergente da populacédo de baixa renda de acesso
a moradia digna. Na cidade de Caruaru, em Pernambuco, desde 2009 ha um grande
investimento em empreendimentos particulares que atendam a tais demandas e que
tem uma alta adeséo dos cidadaos. Porém é importante refletir que uma inadequada
selecdo dos materiais para construgéo de tais residéncias no nordeste brasileiro pode
provocar constrangimentos fisiol6gicos e sociais quando ndo sdo considerados 0s
aspectos acusticos desses produtos (casas) durante o seu uso ao longo dos anos.
Nesse contexto, surge a necessidade de investigar a satisfacdo dos usuarios que
aderem a esses loteamentos residenciais, produtos de um projeto politico que objetiva
moradia digha aos brasileiros. O objetivo central deste trabalho é analisar a qualidade
acustica percebida das moradias populares a partir dos aspectos técnicos e subjetivos
do material ceramico pelos projetistas dos loteamentos tipo casa da Cidade de
Caruaru - PE. O método de pesquisa foi desenhado em quatro etapas: breve reviséo
da literatura sobre materiais ceramicos em moradias e a relagédo com a percepcao do
som/ruido; mapeamento e andlise dos dados de mercado dos cinco residenciais de
moradias populares (tipo casa) da cidade de Caruaru-PE; visita técnica guiada ao
maior e mais populoso residencial de habitacdo popular da cidade, e por fim
entrevistas semiestruturadas com profissionais responsaveis pelos projetos ou
gerenciamento dessas casas. Como resultado dessa investigagao foram apontados
dois aspectos que os profissionais tém como base da qualidade acustica percebida
entregue aos usuarios. O feedback dos clientes ndo aponta problemas e desconfortos
acusticos graves relacionados diretamente com os materiais utilizados, e a localizacéo
periférica dos residenciais acaba contribuindo para a baixa necessidade de um

tratamento acustico especifico.

Palavras-Chave: moradia popular; materiais; qualidade percebida; design social.


https://docs.google.com/document/d/1u31-UN6reSBK6h3-9l1KRkmibRwXoZqj/edit#heading=h.1t3h5sf

ABSTRACT

The Program Popular housing is a response of the Brazilian Federal Government
through the National Program of Popular Housing, in special the Green and Yellow
House program, to the emerging necessity of the low-income population to decent
living. In the city of Caruaru, in the state of Pernambuco, since 2009 there is constant
investment in private enterprises that answer to construction demands and that have
high acceptance among the citizens. However, it is important to reflect that an
inadequate selection of materials for the construction of these houses in the Brazilian
northeast region can cause physiologic and social discomfort when not taking into
account acoustic features of these products (the houses) during their use over the
years. In this context, erupts a necessity to investigate the satisfaction of users that
adopt these residential allotments, products of a political project which objectives to
provide decent housing to the Brazilian population. The central objective of this work
is to analyze the perceived acoustic quality of popular dwellings from the technical and
subjective aspects of ceramic material by the designers of the house type allotments
of the City of Caruaru - PE. The research method was designed in four stages: (1) brief
revision of the literature about ceramic materials for popular housing and the
relationship with the perception of sound/noise; (2) mapping and analyzing the market
data of five residential housings (the house type) of Caruaru - PE; (3) guided technical
visit of the largest and most populated popular housing in the city, and finally (4) to
make semistructured interviews with the professionals responsible for the project or
management of these houses. As a result of this investigation, two aspects were
pointed as their basis for their perceived acoustic quality delivered to the users. The
feedback of the clients does not indicate severe acoustic problems nor discomfort
directly related to the materials used, and the peripheral localization of the housing
ends up contributing to the low necessity of a specific acoustic treatment.

Keywords: popular housing; materials; acoustic quality; social design.
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1 INTRODUCAO

E comum ouvir a expressao, “ndo ha lugar, como nosso lar”, um dito popular que
expressa a singularidade do sentimento de pertencimento ligado a algo ou a algum
lugar que identificamos como lar. Este por sua vez, pode ser um lar subjetivo ou fisico,
a casa € um lar fisico, sendo assim podemos dizer que se sentir pertencente ao local

gue se reside é singular e satisfatorio para o ser humano.

Pela lente do design, o ambiente construido se constitui no entorno da tarefa e
influencia o ser humano no desempenho de suas atividades (MORAES, 2004), ou
seja, um ambiente é em primeiro plano influenciado pelas atividades que irdo ser

realizadas ali, e influencia na qualidade de execucao da tarefa.

Esse ambiente é construido por materiais que o caracterizam como um objeto
de consumo visivel e tatil (ASHBY; JOHNSON, 2011), mas nem toda a populacéo tem
acesso ou renda que possibilite esse tipo de aquisi¢éo e satisfacdo, e com o aumento
da populacao nas cidades, surge a demanda socioeconémica da moradia com carater

social.

Através de politicas publicas de oferta de casas populares com uma tabela de
financiamento acessivel para pessoas de baixa renda, o Programa Social Casa Verde
e Amarela do governo federal em conjunto com a Caixa Econdmica Federal ja

entregou mais de um milh&o de moradias s6 do inicio de 2019 a junho de 2021.

Pode se dizer que, ter um local fisico, suporte estrutural, identidade, e paz na
moradia € o basico para se desenvolver o0 sentimento de pertencimento e ressignificar
esse local fisico em um lar. Salientando o termo paz, segundo uma das defini¢cdes de
Michaelis paz é, “Auséncia de ruido, agitagado; quietude, remanso, sossego.”, porém
sabemos que a vida em sociedade € uma constante movimentacdo, repleta de

afazeres, que nos coloca em exposicéo a diversos ruidos produzidos pelas cidades.

Segundo a OMS (World Health Organization, 2018) a poluigdo sonora € um dos
casos de saude publica atualmente. Esses ruidos tém multiplas origens, causando

estresse, interferindo nas atividades do cotidiano, de lazer, concentracdo e descanso.

No ano de 2020 a populacdo mundial passou por uma mudanca brusca no estilo

de vida devido a pandemia da Covid-19. Vivendo em distanciamento social, e
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seguindo protocolos rigidos de seguranca e higiene para sair de casa, o Unico cenario
seguro e ideal para se estar, era dentro de casa. Sendo assim, ficar em casa se tornou
o melhor cenario para se preservar e estar, e passou a ser também o novo ambiente

de trabalho para muitas pessoas.

O jornal EL PAIS relatou no artigo “O sonho do ‘home-office’ vira pesadelo na
pandemia”, a dificuldade de se adequar a quebra de rotina, horarios, espacos e lazer
com obrigacdes tudo em um mesmo local, a casa. Um dos pontos que a matéria relata
€ 0 despreparo e a inadequacédo das moradias para dar suporte ao trabalho, como por
exemplo, a dificuldade de saber dividir o ambiente do trabalho e lazer, resultando em

picos de ansiedade e desconcentracdo nos moradores.

Para sujeitos que moram com outras pessoas a tarefa se tornou ainda mais
complicada pois, o estresse de se adequar a uma nova realidade e realizar tarefas
gue exigiam concentracdo como o trabalho quando se tinha outras pessoas ao redor
gue ndo se encontravam no mesmo fluxo e objetivo em comum foi ainda mais
desafiador, além da mudanca de rotina e ambiente, um fator comum de estresse era

o ruido.

Uma vez que os materiais influenciam as experiéncias com os produtos, sendo
a casa um produto de uso e fisico que atende uma necessidade humana, este trabalho
se propde em discutir como os materiais aplicados nas casas populares podem

influenciar na qualidade acustica percebida da moradia.

Como estratégia inicial, o presente estudo focou na andlise da literatura sobre
as propriedades mecanicas dos materiais ceramicos e como estes influenciam na
acustica dos espacos. Ao mesmo tempo que procurou ouvir a opinido dos
projetistas/construtores quanto a qualidade acustica percebida em moradias tipo

unifamiliares em loteamentos na cidade de Caruaru.
1.1 JUSTIFICATIVA

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, que foi baseada na
Declaracéo Universal dos Direitos Humanos, adotada e proclamada pela Assembleia
Geral das Nag¢6es Unidas (resolucao 217 A lll) em 10 de dezembro 1948 declara que

os direitos Fundamentais descritos na Constituicdo dizem respeito aos Direitos
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Individuais e Coletivos (art. 5°: direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e
a propriedade), aos Direitos Sociais (art. 6° ao art. 11° — direito a educacao, a saude,
ao trabalho, ao lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo, a maternidade e
a infancia, e a assisténcia aos desamparados), e aos Direitos Politicos (art. 14° ao
16°).

De acordo com o Capitulo Il dos Direitos Sociais, art. 6° “sdo direitos sociais a
educacgdo, a saude, a alimentagdo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a
seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia

aos desamparados, na forma desta Constitui¢do.”

A moradia € um direito basico, e o Governo tem o dever socioecondmico de
atender essa demanda popular, através de programas sociais isso vem sendo
realizado em todo o pais.

Para o cidadao de baixa renda, 0 momento de receber as chaves de sua morada
vem associado a expectativa de melhoria da qualidade de vida. Esse desejo por sua
vez esta associado a qualidade do produto / moradia, que por consequéncia esta

diretamente relacionada com a tecnologia e os materiais de construcéo aplicados.

Diante dessa reflexdo, o presente estudo na area do design social tem como
pergunta norteadora: Qual a relacdo do material ceramico e a qualidade acustica

percebida nas moradias em loteamentos populares na cidade de Caruaru-PE?
1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade acustica percebida das moradias populares a partir dos
aspectos técnicos e subjetivos do material ceramico pelos projetistas dos loteamentos

tipo casa da Cidade de Caruaru.
1.2.1 Objetivos especificos

e Mapear os materiais e as tecnologias de construcdo utilizados nas das moradias
tipo casa dos loteamentos mais populosos da Cidade de Caruaru.
e Compreender a orientagcdo das empresas construtoras na selecdo dos materiais

para fabricacdo das unidades habitacionais em loteamento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo consiste em entender os principais conceitos em Design ligados a
linha de pesquisa, e compreender essa relevancia através da literatura. Foram

abordados temas como Design Social, Materiais e Percepgao e Design Emocional.
2.1 DESIGN SOCIAL

Em ‘Design for the Real World’ o designer americano, e na época reitor de
Design no Instituto de Artes da Califérnia, Victor Papaneck (1985) apresentou em seu
livro as responsabilidades do Design além da estética, demonstrando aos leitores a
importancia no cenario atual de desenvolver projetos voltado as necessidades do
homem e néo suas vontades, posicionando o designer como responsavel direto sob

0s impactos ambientais de suas concepcoes.

Rafael Cardoso (2013) menciona a obra de Papaneck como um marco
importante na década de 1970, e expde a recomendacédo de Papaneck aos projetistas
industriais a voltar seus olhares para as questdes sociais e ecologicas que estavam
dando-se além dos seus escritorios nas grandes corporacdes. E com a quantidade de
necessidades humanas a serem solucionadas Cardoso (2013) aconselha:

Diante do tamanho do esforco necessério para dimensionar um
problema em toda sua complexidade, qualquer um pode se sentir pequeno.
E bom que seja assim, pois os designers precisam se libertar do legado
profissional que os estimula a trabalharem isoladamente, de modo autoral,
como se um bom designer fosse capaz de resolver tudo sozinho. No mundo

complexo em que vivemos, as melhores solu¢gfes costumam vir do trabalho
em equipe e em redes. (CARDOSO,2013, p. 23).

Por sua vez, outro importante figura no cenario do Design Social, Margolin
(2002), expbe na sua obra ‘Politics of the Artificial’, a habilidade que o designer tem
de idealizar solugbes imateriais ou materiais com competéncia social e ecolégica para

oferecer o bem estar ao ser humano.

Nesse contexto, podemos afirmar que “O objetivo primario do design para o
mercado é criar produtos para venda. De modo contrario, o objetivo primordial do
design social é a satisfacdo das necessidades humanas.” (Margolin; Margolin, 2002,
p. 25).
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Na mesma linha de pensamento de Sylvia Margolin e Victor Margolin, Pazmino
(2007) percebe o design social no ato de provocar o designer a trabalhar onde nao ha
usualmente a presenca do design e nem do interesse do setor industrial, a
desenvolver solugdes que resultem na melhoria da qualidade de vida, renda e inclusao
social, conduzindo assim uma producédo solidaria e uma responsabilidade moral no

design.

Podemos entéo, definir Design Social através da fala de Pazmino (2007) que diz
0 seguinte:
O design para a sociedade, consiste em desenvolver produtos que
atendam as necessidades reais especificas de cidaddos menos favorecidos,
social, cultural e economicamente; assim como, algumas populagBes como

pessoas de baixa-renda ou com necessidades especiais devido a idade,
saude, ou inaptiddo. (PAZMINO, 2007, p. 3).

Diante de todas as pontuacdes e consideracdes teoricas feitas até aqui, sentimos
a necessidade de pormenorizar as necessidades humanas apontadas, levando em

consideracao a teoria da Motivacdo Humana de Maslow (1943).

Maslow fundamenta dentro da teoria a piramide das necessidades humanas sob
a Otica da psicologia. Segundo Bergamini (2008) o modelo proposto por Maslow
aponta a necessidade humana como fonte de energia das motivacdes intrinsecas das
pessoas, resumidamente, € a auséncia da satisfacdo vinda de um desejo nao

alcancado.

A teoria da Motivacdo Humana dispde, na forma de uma piramide, os fatores de
satisfacdo do ser humano em seis niveis (Figura 1), conforme um nivel é atendido a

camada acima se torna o nivel predominante.

A base da piramide acomoda as necessidades fisiolégicas, as necessidades
corporais como alimentacao, hidratacéo, sexo, abrigo, entre outras. O segundo nivel
envolve as necessidades de seguranca, protecédo contra danos fisicos e emocionais,
ja o terceiro nivel abrange as necessidades sociais como, amizade, pertencimento a

um grupo, afeicdo e aceitagao.

O nivel quatro integra as necessidades da estima que inclui tanto os fatores
internos como respeito proprio e autonomia como os fatores externos de status,

reconhecimento e atencao, por exemplo.
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O quinto nivel é a autorrealizacdo que se faz a intencéo de tornar-se tudo aquilo
que se é capaz de ser, isso inclui crescimento, autodesenvolvimento e o alcance do
proprio potencial. Embora na grande maioria dos estudos seja levado em
consideracao cinco niveis da piramide, Maslow classificou as necessidades humanas
em seis grupos, e o sexto nivel traz o desejo de conhecer e compreender, talvez pela
complexidade de avalid-la em um ser humano, estudiosas ignoram essa Ultima
categoria. Sendo assim é considerado como necessidades basicas 0s cinco primeiros
niveis, porém dentre eles sdo consideradas necessidades fisicas triviais para a
existéncia humana os dois primeiros niveis que englobam as necessidades

fisioldgicas e de seguranca.

Figura 1 - PirAmide das necessidades humanas

AUTORREALIZACAO

Necessidades de
Autorrealizagao

ESTIMA
SOCIAIS Necessidades
Psicoldgicas
SEGURANCA
FISIOLOGICAS Necessidades
Basica

Fonte: Maslow (1943), adaptado pela autora.

Podemos concluir que, a partir do conceito de Design Social aqui apresentado
em conjunto a teoria de Maslow das Motivacbes Humanas, umas das necessidades
bésicas do ser humano é a moradia, pois promove a seguranca fisicas do ser humano,
e esta localizada dentre as necessidades fisicas triviais, sendo assim a habitagdo com
carater social baseado nessas premissas abrange o cenario desse trabalho de
pesquisa.
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2.1.1 Moradia Popular

A moradia popular ou habitacdo de interesse social, € uma resposta a
necessidade de auxiliar a parcela de cidaddos que possuem baixa renda familiar
(BLAY, 1985), como exposto anteriormente, a moradia é defendida como direito social
na Constituicdo Federal Brasileira, e é dever do Estado levar por meios de programas

sociais moradia digna a populacdo menos favorecida.

Pode-se notar a importancia de tal compromisso através do ultimo levantamento
de dados feito sobre o déficit habitacional no pais no ano de 2015. De acordo com a
projecdo do IBGE a populacdo brasileira tem aproximadamente 212 milhdes de
pessoas, comparado ao numero de habitantes que se encaixa em déficit habitacional
€ aproximadamente 3% da populacdo, de acordo com os dados apresentados do
Déficit Habitacional Total e Componentes do Brasil, Grandes Regides, UF e Regides

Metropolitanas de 2015 (Tabela 6, em anexo A).

Na tabela podemos notar o numero total, a discriminacéo entre os componentes
que compbem o déficit destacando entre territdério nacional, grandes regides, UF e
regides metropolitanas.

O Nordeste € a regido com o segundo maior numero de déficit habitacional no
indice, com quase 2 milhdes de pessoas, sendo o Estado de Pernambuco responséavel

por aproximadamente 14 % deste namero.

Para sanar essa deficiéncia o Estado auxilia a populacdo desfavorecida
promovendo a moradia através de politicas publicas quem faz esse papel é o,
Ministério do Desenvolvimento Regional antes conhecido como Ministério das
Cidades. Ele é responsavel por trés programas habitacionais, sdo eles, Pr6-Moradia,
Programa Moradia Digna, e por fim o popular Programa Casa Verde e Amarela)
conhecido antigamente como Minha Casa Minha Vida (MCMV), destes so dois estao
ativos, o Programa Moradia Digna encerrou suas atividades em 2019. Para esta
pesquisa sera levado em conta apenas o programa mais popular na compra de

imoveis por cidadaos de baixa renda, o Programa Casa Verde e Amarela.
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2.1.2 Programa Nacional de Moradia Popular

O programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV) foi o0 maior programa de iniciativa
do Governo Federal de acesso a casa propria no Brasil desde 2009. A iniciativa, que
mudou a histéria da habitacdo do Pais, promoveu diversas formas de atendimento as
pessoas na maioria de baixa renda que desejavam adquirir uma moradia, e facilitou a
conquista da casa propria de acordo com a localizacdo do imdével que poderia ser na

cidade e no campo, a renda familiar e valor da unidade habitacional.

De maio de 2009 a dezembro de 2018, mais de 5,5 milhdes de unidades
habitacionais foram contratadas, sendo mais de 4 milhdes desse total entregues.
Esses dados foram colhidos pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), pela
Céamara Brasileira da Industria da Construcéo (Cbic) e pela Associacéo Brasileira de

Incorporadoras Imobiliarias (Abrainc).

Em 25 de agosto de 2020 o governo substituiu o MCMV com o lancamento de
um novo programa habitacional chamado Casa Verde e Amarela que modificou
algumas caracteristicas de financiamento do antigo programa. Dentre os canais de
comunicacdo oficiais do governo e da Caixa Econdmica Federal ainda existe
duplicidade de titulo do programa, que pode provocar confusdo e dividas aos usuarios

gue desejam se informar.

As principais mudancas do novo programa sdo, primeiro, a divisdo de
beneficiarios que, antigamente eram em quatro tipos de faixas de renda e agora séo
trés grupos de renda (Figura 2). Além disso o antigo programa tinha uma Unica
modalidade e atualmente o Casa Verde e Amarela alcanca diversas modalidades

habitacionais.
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Figura 2 - Modalidades de atendimentos MCMV vs. Casa Verde e Amarela

CASA VERDE E
PROGRAMA MINHA CASA , MINHA VIDA ﬂ
! + AMARELA
I ok | Madalu“‘e’ "
| | Atendimento
W+ Produglio Subsidiada;
Fabea 1 |Abé RS 1.800 ProdugSo Subsidiada + Regularizagdo Fundiaria;

Grupo 1 Até RS 2.000
P + Melhoria Habitacional e Regularizagio Fundidria; e

+ Produgdo Financiada

Faixa 1,5 [4beé RS 2600

G 2 RS 2,000 4,000
Faika2  |Até RS 4,000 ProdugEo Financiada iR 5 2R3 + Produgdo Financiada; e

+ Regularizagdo Fundidria (até RS 5.000)

Fabea3  [R% 4.000a RS 7.000 Grupo 3 RS 4.000 a RS 7.000

Fonte: Ministério do desenvolvimento regional (2020)

A antiga tabela de juros praticada pelo MCMV utilizava uma Unica taxa de juro
para todo o Pais (Figura 3), com a variacao apenas de acordo com as faixas de renda,
ja o novo programa habitacional as taxas de juros variam, de acordo com a faixa de
renda e a localidade do imével, além de oferecer reducao da taxa para moradores do
Norte e Nordeste, com a ampliacdo da cobertura de beneficiadas nessas localidades
— com rendimento de até R$ 2,6 mil — e aumento do limite do valor do imovel

financiado.

Figura 3 - Taxa de juros de acordo com o grupo MCMV vs. Casa Verde e Amarela

CASA VERDE E
PROGRAMA MINHA CASA , MINHA VIDA a AMARELA

Faixa de Renda Faba de Renda

Fabal15 | 5,00% 4,50% 5,00% 4,50%
Grupo 1 Até RS 2.000

2.000 a 2.600 5,50% 5,00% 5,50% 5,00%
Faixa 2 1
2.600a 3.000 6,00% 5,50% Grupo 2 RS 2.000 a RS 4.000 6,00% 5,50% 6,00% 5,50%
3.000 a 4.000 7,00% 6,50% 7,00% 6,50% 7,00% 6,50%
Faixa3 |RS 4.000a RS 7.000 8,16% v 7,66% Grupo 3 RS 4.000 a RS 7.000 8,16% 7,66% 8,16% 7,66%

Fonte: Ministério do desenvolvimento regional (2020)

2.1.3 Moradia Popular na Cidade de Caruaru

Caruaru fica localizada a 138 Km da capital do Estado pernambucano na

mesorregido do Agreste, e segundo o IBGE (2021), estima-se que a populagéo da
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cidade é de 369.343 habitantes, caracterizando a como a quarta cidade mais populosa
do Estado.

De acordo com o ultimo censo do IBGE (2010), Caruaru possui 96.379 domicilios
particulares ocupados, sendo 89,11% destes localizados na zona urbana, enquanto
10,89% se encontram na zona rural. Infelizmente ndo ha dados especificos
disponiveis para consulta sobre o déficit habitacional da cidade, porém levando em
consideracdo os dados anteriores (Tabela 6, em anexos), segundo a Fundacédo
Pinheiro (2021) o estado de Pernambuco no ano de 2019 apresentou um déficit de
246.898 habitacbes que representa 7,5% dos seus domicilios particulares
permanentes, sendo 224.909 na area urbana e 21.989 na zona rural. Podemos inferir
gue assim como o estado a demanda local de Caruaru se encontra com maior

expressividade na zona urbana.

Para que essa demanda seja atendida Nascimento (2011) descreve uma base
l6gica e politica a respeito da implementacdo de habitacBes populares no Brasil,

dizendo o seguinte:

A literatura publicada sobre as politicas habitacionais brasileiras
alicerca as afirmac¢des nas quais 0s mecanismos publicos e privados
estabelecidos para o enfrentamento numérico da questdo da moradia vém
historicamente se ancorando e simultaneamente fortalecendo: (1) a
predeterminacdo do modo de morar dos trabalhadores, apoiada na
racionalizacdo do espaco minimo; (2) a mercantilizagdo da casa propria,
associada a produtividade lucrativa da indastria da construcdo; (3) a
expansdo do tecido urbano por meio da periferizacdo, assentada em
estruturas urbanas predeterminadas e nos interesse da especulacdo
imobiliaria; (4) a negacgéo dos trabalhadores de baixa renda ao acesso a terra,
aos servicos urbanos, aos espacos publicos e ao crédito, pensados além do
assistencialismo ou da doacdo de produtos; e (5) a exclusdo dos cidadaos
dos processos de decisdo referentes ao espaco urbano. (NASCIMENTO,
2011, p.218).

Segundo Lima (2016) a cidade de Caruaru tem priorizado a execucao de
moradias de mercado em detrimento da moradias de interesse social, pois a grande
gama de empreendimentos presentes na cidade sao destinados a parcela da
populacdo representadas pelo Grupo 2 e Grupo 3 da tabela de financiamento
praticada pela Caixa Econbmica em parceria com o Programa Social, com excecao
dos conjuntos habitacionais construidos na periferia da cidade nos bairros José Carlos
de Oliveira, Cidade Alta e Boa Vista (partes oeste e sul da cidade), ainda assim apenas
0 ultimo destina-se a populacdo com a faixa de renda do Grupo 1 da tabela de

financiamento do Programa.
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Lima (2016) também fomenta a analise dos locais escolhidos pelo setor privado
para a construcdo e oferta dessas moradias a populacdo caruaruense como a
materializacdo da tendéncia de periferizacdo dos empreendimentos do Programa,
onde possa se obter maiores lucros, e ndo necessariamente priorizando a qualidade

de vida dos futuros moradores.

Estabelecendo que o moradia é uma necessidade social basica, de direito e
desejo do ser humano, disposto como uma demanda socioecondmica, e na cidade de
Caruaru ha a movimentag&o de sanar essa caréncia, a moradia popular se configura
como um produto de uso, e segundo Almeida (2013, p. 19): "Os produtos estao
fortemente conectados e associados aos materiais de que sao feitos; materiais esses
que funcionam como uma espécie de interface para a interacdo do homem com os

mesmos.” sendo assim esse 0 proximo tépico a ser abordado.
2.2 MATERIAIS E PERCEPCAO

Segundo Ashby e Johnson (2011) o Design sofre a influéncia de cinco fatores
externos, o mercado, a tecnologia, o clima de investimentos, 0 meio ambiente e 0

design industrial resultando na evolucédo dos materiais.

Almeida (2013) destaca a importancia dos materiais aplicados ao produto fisico
como conexao entre o usuarios e produto e Faller, Scaletsky e Kindlein Jr. (2010)
complementa que para se alcancar as caracteristicas intangiveis de um objeto fisico
como, percepcao, associacao ou até mesmo o despertar das emocdes, é crucial fazer
uso dos atributos dos materiais, como, funcionalidade, estrutura, processamento,
morfologia, durabilidade, percepcdo cognitiva, emocado, custo, impacto ambiental,

entre outros (Figura 4).

De acordo com Ashby e Johnson (2011) os materiais tém duas fungdes principais
nos produtos de consumo, a funcdo funcional de acordo com as especificacdes
técnicas dos materiais, e a fungcéo simbdlica que expressa a estética do objeto, além
dessa 6tica os materiais também dispdem da capacidade de expressar caracteristicas

especificas capazes de influenciar na percepcao do produto pelo usuario.
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Figura 4 - Caracteristicas tangiveis e intangiveis dos materiais e produtos.

Percep¢oes

Propriedades tecnicas:
Gerais, mecanicas, térmicas,
elétricas, magnéticas, dticas,
ecologicas e decorativas.

Associaches

Emocdes

Processos de fabricacdo

Usos e fungdes

Fonte: Faller, Scaletsky e Kindlein Jr. (2010), adaptado pela autora.

Dias (2009) acredita que a relevancia dos materiais esté atrelada diretamente a
criacdo dos valores dos produtos. Almeida (2013, p. 20) complementa dizendo que
“da interacao tanto com materiais quanto com produtos, pode surgir ndo apenas as
qualidades objetivas, representadas pelos aspectos fisicos, mas também as

experiéncias subjetivas, que podem variar de pessoa para pessoa. “

Ashby e Johnson (2011) ressaltam algumas vezes que o que € relevante no
processo € identificar e projetar solucdes significativas em conjunto com novas

experiéncias, além de criar e inspirar impactos positivos na sociedade.

A ciéncia dos materiais classifica os materiais de acordo com as propriedades
fisicas da matéria, essa classificacdo é baseada em familia, classe, membro e perfil
técnico (Figura 5). Sendo a familia o primeiro nivel, que leva em consideracdo a
natureza dos atomos do material e das ligagdes entre eles definindo a qual dos quatro
grupos ele pertence, no segundo nivel estd a classe desse material e as suas
variantes e no nivel subsequente, membro, leva em consideracao os detalhes da sua
composicdo e define exatamente que material ele é. O perfil técnico especifica o
conjunto de atribuiges técnicas que todos os materiais tém e que quantificam o seu
comportamento fisico, mecanico, térmico, elétrico, otico, ecologico, processual,

acustico e tatil.
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Figura 5 - Classificacdo dos materiais

Metais Elastémeros ABS
Poliamida

Ceramicas Termofixos Policarbonato

Compdsitos Polietileno

Poliestireno
Poliuretano
PTFE

PVC

Fonte: Ashby e Johnson (2011), adaptado pela autora.

Ha ainda os atributos estéticos, que estdo ligados diretamente ao sistema
sensorial do individuo (Figura 6): visdo, tato, audicdo, olfato e paladar. (ASHBY;
JOHNSON, 2011). Cada sentido atribui uma variacdo de sensacdes, e isso depende
exclusivamente das caracteristicas estéticas do material, um dos exemplos citados
por Ashby e Johnson (2011) é, da diferenca de um copo de plastico e um copo de
vidro, a uma distancia eles podem ser visualmente parecidos, mas quando sdo
tocados, é perceptivel a leveza, a temperatura e pouca rigidez do copo de plastico,
comparado ao toque frio, peso e rigidez do copo de vidro, ambos tém a mesma
funcionalidade porém s6 um devido ao material seria aceito para uso em um

restaurante caro.

As propriedades especificas de cada material estdo diretamente ligadas aos
diversos atributos sensoriais, posteriormente, o0s atributos sensoriais estdo
conectados aos mecanismos de percepcao do usuario. Os autores ainda ressaltam
que a percepcao € o resultado da interpretacdo daquilo que se € observado, e caso o
mesmo produto seja observado por dois individuos diferentes as percepc¢des seriam
distintas e resultaram também em reacgfes fisicas diferentes, pois cada usuério

carrega uma carga diferente de experiéncias vivenciadas anteriormente.



Figura 6 - Atributos estéticos dos materiais

SENTIDO
Quente Claro Abafado Amargo
Frio Transparente | Mortico Doce
Macio Translucido Agudo
ATRIBUTOS Duro Opaco Ressonante
Flexivel Reflexivo Campainha
Rigido Brilhante Tom Grave
Fosco Tom Agudo
Texturizado

Fonte: Ashby e Johnson (2011), adaptado pela autora.
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Porém ndo podemos resumir todos esses aspectos somente ao material em si e

Ashby e Johnson (2011) explicam que:

Interagimos com materiais por intermédio de produto. A interagéo
envolve seus atributos técnicos e estéticos, mas isso ndo é tudo. Um produto
tem atributos e associacdes percebidos - e séo esses, em parte, que lhe dédo
sua personalidade, algo que os designers se esforcam muito para criar. Mas
podemos dizer que um material tem atributos percebidos ou associa¢des
indiscutiveis? Uma personalidade? A primeira vista, ndo - ele os adquire
somente quando usado em um produto. Como um ator, pode incorporar
muitas personalidades diferentes, dependendo do papel que queremos que

ele represente. (ASHBY; JOHNSON, 2011, p.81).

Ainda sobre os autores, definir a subjetividade de atributos percebidos em

palavras aos produtos € arriscado pois cada um tem uma interpretacao propria de

acordo com seu contexto, cultura e localizagdo, mas estudos levantaram algumas

palavras que sao frequentemente utilizadas na descricdo de um produto e seus

atributos, e cada palavra apresentada contém uma oposta a fim de uma melhor

definicdo do significado (Figura 7).
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Figura 7 - Percepcdes e os atributos opostos

Agressivo » Passivo
Barato » Caro
Classico —» Damoda
Clinico —  Amigavel
Esperto —— Tolo
Comum —» Exclusivo
Decorado » Sem enfeites
Delicado —» Grosseiro
Descartavel —— Duradouro
Sem graca — Sensual
Elegante — Desajeitado
Extravagante » Discreto
Feminino » Masculino
Formal — Informal
Feito a méao — Industrial
Honesto —— Enganador
Engracado —» Sério
Irritante » Adorével
Maduro » Jovem
Nostalgico — Futurista

Fonte: Ashby e Johnson (2011), adaptado pela autora.

Sendo assim, 0 objeto tem atributos de percepcdo e através deles pode-se
mensurar minimamente 0s sentimentos e a experiéncia vivida, porém 0s materiais
sofrem uma percepcdo diferente, e sdo percebidos também através do seu

comportamento técnico.
2.2.1 Materiais Ceramicos na moradia

Neste estudo, entendemos a moradia como um produto com caracteristicas
tateis e visuais proveniente dos materiais que transformam a necessidade do habitar
em algo concreto, a casa.

O ato de projetar, de fazer design, transforma necessidade em produto
(...) Produto € uma realizagcdo de um conceito; € um objeto concreto, com
formas e caracteristicas que podem ser vistas e tocadas. E feito por

processos que usam materiais que, por sua vez, também tém
comportamentos visuais e tateis. (ASHBY; JOHNSON, 2011, p.108).

Os materiais estdo em constante evolugdo durante a historia da humanidade
(Figura 8) e observando isto, os primeiros materiais disponiveis para materializacéo
das necessidades na pré-historia (10000 a.C, a Idade da Pedra) eram as ceramicas,
vidros, polimeros naturais, e alguns compadsitos (ASHBY; JOHNSON, 2011).



Figura 8 - A evolucao dos materiais
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Fonte: Ashby e Johnson (2011)

Ribeiro (2002) diz que a natureza dos materiais aplicados na construgao civil

hoje é diversa (Figura 9), e cada material desempenha um papel especifico e de forma

previsivel que possibilita a garantia e existéncia de um ambiente construido para

determinado fim,

seja ele moradia,

transporte, servicos, entre outros. Ele

complementa dizendo o seguinte:

Para que uma construgdo se materialize, todas as etapas, sejam elas
de concepcao, projeto, célculo, quantificacdo, obra, ocupacdo e manutencao,
sdo pensadas e executadas em funcdo dos seus materiais constituintes, o
que denota a sua importancia e a necessidade de bem compreendé-los. O
conhecimento das caracteristicas e propriedades dos diversos materiais de
construgdo leva ao emprego adequado dos mesmos, nas varias situagdes
com que se deparam os profissionais, e, além disso, abre possibilidades de
inovacao tecnolégicas que tém sido fundamentais na viabilizagcao de solugdes
cada vez mais sofisticadas ao longo da histéria da constru¢éo civil. (RIBEIRO,
2002, P. 13 e 14).

Diante disso, com os avanc¢os tecnologicos da engenharia de materiais podemos

afirmar que ndo vivemos mais na idade de apenas um material; estamos na idade de

uma imensa gama de materiais e das combinagcdes que eles permitem. (ASHBY;
JOHNSON, 2011, p.193).
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Figura 9 - Materiais usados na construcéo civil

Tubos de palipropileno I: Assento para vasos sanitarios
Paliestireno Imitatives de revestimento ceramico

I_ Tubos rigidos e flexiveis para agua e esgoto

f— PVC Telhas

Forros
Boxes
| Revestimento de fios e cabos elétricos
Acrilico

Torneiras
Barras e fios de ago — Difusores de iluminagao

Galvanizados e zincados |—— Telhas de policarbonato

— Tubo Estrutural e ndo estrutural |—— Vedacio em vélvulas e tubulacdes em teflon {PTFE e PFE)

Agos estruturais |—— Polissiloxanc (Silicone) —|: Tintas
Chapas finas e grossas Vedagdes e adesivos de superficie

L—— Impermeabilizantes de Policloropreno

Tijolos — Madeiras MDF
Telhas MBP
Azulejos 058
| pi Madeira Reconstiuida
1505 Compositos Naturais
Loucas Sanitdrias Madeira Compensada
Cimento Madeira Aglomerada
— Vidro
Cortica
Argamassa
Concreto
Compadsitos Sintéticos Tintas

Impermeabilizantes La de vidro
Isolantes térmicos e acusticos [ Lé de rocha
Fonte: Criado pela autora baseado em Ashby e Jonhson (2011), Callister (2008) e Lara (2013).

Evidenciando a ceramica dentre os materiais, ela foi o primeiro material artificial
criado pelo homem através da mistura na proporcéo correta de agua mais argila, e
com capacidade de assumir a forma da modelagem pretendida e endurecida apés a
queima, e isso permitiu que ela fosse o material escolhido para aplicagdo nas
primeiras construcdes de casas, vasilhames e utensilios domésticos para
armazenamento de alimentos, vinhos, 6leos e etc. Através dos séculos houveram
algumas inovacoes e a producdo de ceramica vermelha, porcelanas e loucgas se
transformou em uma industria que passou de geracédo para geracao, aléem disso outras
formas de cerdmicas se desenvolveram e se tornaram industrias tradicionais
importantes, como a fabricacdo de azulejos, tijolos, cimento e telhas, sendo assim o
material mais antigo e mais usado na materializacado das necessidades do lar (CTC,
2007).

Porém um composito sintético vem ganhando forga na construgéo civil

atualmente, o concreto. Neville (2013) define o concreto como:
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O concreto, no sentido mais amplo, é qualquer produto ou massa
produzido a partir do uso de um meio cimentante. Geralmente esse meio é o
produto da reagdo entre um cimento hidraulico e agua, mas atualmente
mesmo essa definicdo pode cobrir uma larga gama de produtos. (NEVILLE,
2013, p. 2).

Posto isto, o concreto é considerado por sua composi¢cado basica um compadsito
com matriz ceramica, ja que sua base esta atrelada primordialmente a um material
ceramico, o cimento. Porém a composicdo do concreto nao finaliza nesses elementos,

ela varia de acordo com o tipo de aplicacdo, formato e objetivo.

O concreto é um material composto por (Figura 10), cimento com o aditivo de
agua que formam uma pasta, em seguida € incorporado o agregado miudo (areia) que
transforma a pasta inicial em argamassa, e por fim o agregado graudo (brita) que
forma o concreto, a depender do objetivo, 0o concreto pode ter caracteristicas

especificas e entdo pode ser necessario outros aditivos.

Figura 10 - Etapas de formagé&o do concreto

PASTA CONCRETO
(

Agua (aditivo) Areia (agregado miudo}

Brita {agregado graudo)
Cimento

ARGAMASSA
Fonte: Ribeiro (2002) adaptado pela autora.

As vantagens descritas de forma extensiva para o uso tdo recorrente desse
material na construcdo civil sdo, sua resisténcia ao desgaste mecanico e fogo,
durabilidade, sustentabilidade pois produz pouco residuo, e o custo beneficio ja que
se trata de um material mais barato. (BOSISIO; MASTRONICOLA; OLIVEIRA; SILVA;
2017). Esses sao atributos técnicos, baseados em estudo, ensaios e normas que
podem ser quantificados e medidos, proporcionando a classificagdo do material

através desses termos.

Como visto anteriormente com Ashby e Jonhson (2011), essas descrigdes fazem
parte do seu perfil técnico, representadas pelos seus comportamentos fisicos e

quimicos, identificadas como percepcdes de atributos técnicos. Por outro lado, hé as
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percepcdes subjetivas do usuario que ndo sao representadas pelo significado desses
termos, mas refere-se por suas experiéncias e emocoes relacionadas ao contato com

0 produto através da interface do material.

Uma moradia precisa desempenhar funcionalidades especificas para
proporcionar conforto e qualidade de vida, e os materiais sdo uma peca fundamental
para que o desempenho do ambiente funcione de acordo com o proposto. Mas de
forma subjetiva a percepcéo desses materiais gera uma certa experiencia que entao

desperta emocdes, a seguir podemos compreender melhor como funciona.
2.3 DESIGN EMOCIONAL

Pouco tempo atras, no final da década de 1990 deu-se inicio a ascensao no
cenario internacional do Design, uma énfase denominada Design Emocional. Esta
area se refere ao conhecimento do projetar com o objetivo principal de despertar ou
evitar emocdes e sensacoes pré-determinadas (DEMIR et al.,2009). Salientam que,
de certo modo, essa funcgéo ja era exercida pelos designers, porém sem a visao das
pesquisas que comprovam as suas intengdes projetuais tinham sido de fato atingidas

ou nao.

O que contribuiu para o reconhecimento tardio dessa area foi, sobretudo, o
carater subjetivo da circunstancia para se alcancar uma emocdo desejada
exemplificam essa subjetividade com o som que a chuva reproduz quando cai. Para
algumas pessoas esse som é confortavel e auxilia no relaxamento, porém, para
individuos que residem em locais de dificil acesso, e com recursos financeiro baixos,
0 mesmo som é desconfortavel, pois aciona o gatilho de uma situacéo cotidiana, onde
se encontra no caminho para casa adversidades no meio do trajeto causados pelo

temporal. (TONETTO; COSTA, 2011).

Collet, Dischinger e Kindlein Jr. (2006) ressaltam a importancia da percepcao
das emocdes e indicam que para compreender isto é importante entender o usuério

em primeiro lugar:

Se as emoces representam um papel tdo importante na experiéncia
do usuario, como estas emoc¢8es podem ser evocadas? A resposta a esta
pergunta é relacionada essencialmente a maneira como o usuario percebe o
mundo e como se sente com relagdo a ele. Esta percepgao é realizada com
os sentidos que sdo o0s responsaveis pelo acesso ao conhecimento
perceptivo, a maneira que 0 usuario se relaciona com 0s outros e com 0
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mundo. A realidade percebida tem sempre efeitos e reacdes emocionais
correspondentes aos referenciais de cada pessoa. Isto é precisamente o que
faz alguém escolher um produto em vez do outro, ou seja, a maneira como a
pessoa avalia o produto. (COLLET, DISCHINGER E KINDLEIN Jr, 20086, p.
2).

Hekkert (2006) com a expressao product experience descreve a relacao que um
individuo apresenta com qualquer produto, em trés tipos de experiéncia: o conteudo
afetivo proposto pela interacéo entre usuario e produto (experiéncia estética), o valor
do significado gerado ao produto (experiéncia de significado) e o despertar das
emocdes e sentimentos (experiéncia emocional). Cada experiéncia é acionada de
acordo com fendmenos particulares que os cerca, podendo acontecer de forma

independente ou conjunta (Figura 11).

Figura 11 - Estrutura da experiéncia do individuo com o produto
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Interacdo usuario-produto

Fonte: Desmet e Hekkert (2007), adaptado pela autora.

No entanto, Hekkert (2006), frisa que existe uma dificuldade em diferenciar cada
um dos trés niveis de experiéncia, pois experienciamos uma unidade de encanto

sensual, interpretacdes significativas e envolvimento emocional (JUNIOR, 2013).

Desmet (2002) por sua vez, propde um modelo para melhor compreenséo da
relacdo emocional dos individuos com os produtos. Esse modelo € fundamentado em
uma teoria cognitiva das emocgoes, intitulada Appraisal Theory. Appraisal € a avaliacao
da significacdo de um estimulo; sua relevancia para o bem-estar do individuo

(Frijda,1986; Lazarus, 1991). As avaliacbes dos usuarios € o resultado da interacao
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entre o estimulo e os interesses do usuario, e em decorréncia das avaliacdes flui a

emocao (Figura 12).

Nessa teoria, as emocdes sdo compreendidas como o resultado das avaliacbes
dos usuarios e, através dessa perspectiva, 0 projetar significa entender como o

produto se relaciona com o interesse dos individuos.

Figura 12 - Modelo basico de compreensao sobre as emoc¢des em relacdo ao produto
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Fonte: Desmet e Hekkert (2007), adaptado pela autora.

Ainda assim os autores atribuem que o mesmo produto pode carregar diferentes
significados decorrente da singularidade dos usuarios, condizente com a fala de
Tonetto e Costa (2011) no exemplo da chuva, onde o mesmo estimulo pode causar

respostas emocionais distintas de acordo com cada repertorio.

Jordan (1999a) aborda o tépico do design emocional de um angulo mais voltado
ao aspecto sensorial, ele defende que o ser humano estd em constante busca pelo
prazer e, de acordo com Jordan (1997) e sua piramide de hierarquia das necessidades
dos usuérios (Figura 13), ele destaca o prazer uma necessidade superior a

usabilidade e funcionalidade relacionadas a um produto.

Jordan (1999a) propbs através de investigacdo a existéncia de quatro tipos
diferentes de fontes de prazer relacionadas aos objetos. Essas manifestagbes de

prazer podem ser fisioldgicas (relacionadas ao corpo e aos sentidos), psicologicas
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(relativo & mente), socioldgicas (conectado as relagdes sociais e interpessoais) e

ideologicas (corresponde aos valores pessoais).

Por fim, Norman (1988) focou seu trabalho em discutir 0 design dos objetos
cotidianos e em como melhora-los para estabelecer uma melhor conexao entre eles e

as pessoas.

Figura 13 - Hierarquia das necessidades do usuario

Fonte: Jordan (1997), adaptado pela autora.

Norman (2004) afirma que dentre todos 0s animais o ser 0 humano € o mais
complexo que existe e a partir dessa perspectiva, em conjunto com Andrew Ortony e
Willian Revelle, professores do Departamento de Psicologia da Northwestern
University nos Estados Unidos, sugere que as emocdes estdo ligadas a trés niveis de
processamento cerebral (Figura 14): sendo o primeiro o nivel visceral (relacionado a
percepcado direta); o segundo nivel onde acontece o controle do comportamento
cotidiano denominado comportamental (envolve respostas conhecidas, porém
automaticas, emitidas pelo o usuario) e o terceiro, a parte contemplativa do cérebro o

nivel reflexivo (derivado de pensamentos conscientes).

Cada nivel de processamento tem um papel Unico no funcionamento do ser
humano e isto requer estratégias de design distintas para cada grau, sao elas: design
para a aparéncia (design visceral), design para conforto/usabilidade (design

comportamental) e design com significado (design reflexivo).
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De acordo com esses tipos de processamento de informacdo a moradia se
encaixa no design comportamental, onde é priorizado o conforto e usabilidade do
produto. Usabilidade essa que segundo Jordan (1997) leva, nesse cenério, ao prazer
fisioldgico condizendo com o da moradia ser uma necessidade fisiolégica como antes

pontuado.

Figura 14 - Niveis de Processamento da Informacao
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Fonte: Norman (2004), adaptado pela autora.

Dentre 0s cinco receptores sensoriais esta a audicdo que processa informacdes
geradas por manifestacdes sonoras, e a depender da origem e tipo desse som em
uma casa pode se gerar comportamentos emocionais diversos, que refletem

diretamente na saude, humor e bem estar do individuo.
2.3.1 Som e Ruido

O som é a vibragéo das particulas presentes no ar que se proliferam a partir de
estruturas que vibram, por exemplo, instrumentos que utilizam cordas como o violéo,
precisam que as cordas estejam presas, posicionadas e movimentadas corretamente
para que haja uma manifestagcdo sonora, as cordas por si s0 ndo reproduzem som
algum. O ruido neste cenario musical € interpretado na acdo de uma pessoa que nao
€ musico e pega, por exemplo, um violino para tocar, o som sera reproduzido, mas
nao havera harmonia sonora, o ruido nesse cenario é definido como um som sem
harmonia (BISTAFA, 2018).
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O autor ainda explica que no caso do individuo as estruturas responsaveis pela
audicdo executam com eficiéncia diversas tarefas para que haja a compreensao
sonora. O ouvido humano segue uma sequéncia de func¢des na decodificagédo de um
som (Figura 15). Essas tarefas séo; primeiro o som é gerado por algo, segundo o som
se propaga até a auricula e em seguida para o interior do conduto auditivo externo,
apos isso o timpano vibra, e os ossiculos da orelha média também vibram, e entdo
ondas de pressdo sao transmitidas para o liquido no interior da coéclea, a cOclea por
sua vez codifica o som, e por fim, o som codificado é transmitido ao cérebro via nervo

auditivo ou nervo coclear.

Figura 15 - Anatomia do ouvido humano
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Fonte: Bistafa (2018)

Bistafa (2018) define o0 som como a interpretacdo de uma sensacao produzida
no sistema auditivo, e em contrapartida o ruido nesse cenario € um som indesejavel
na maioria das vezes com conotacdo negativa. Porém o ruido nem sempre é

interpretado assim e ele explica que:

Considerando ruido como som indesejavel, insinua-se o julgamento da
serventia do som, um julgamento que depende do contexto. O que significa
"indesejavel"? O que dizer do som de uma serra elétrica, ou do sobrevoo de
um helicéptero? Por certo seriam qualificados como ruido se a circunstancia
fosse a de tentar dormir. No entanto, esses mesmos sons teriam qualificacao
bastante distinta no caso de um supervisor de obras da construcdo civil
monitorando a atividade de seus subordinados a disténcia, ou no caso de um
naufrago; em um bote salva-vidas, no meio do Oceano Atlantico, aflito pela
chegada do resgate. (BISTAFA, 2018, p.17).
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Segundo Ashby e Johnson (2011) o som contém um tom que pode ser grave ou
agudo e isso é determinado pela sua frequéncia que é medida em hertz (Hz) e o
ouvido humano jovem reage a uma frequéncia de aproximadamente 20 a 20.000Hz.
Bistafa (2018) complementa dizendo que sons inferiores a 200 Hz podem ser
considerados graves, sons médios situam-se entre 200 a 2000 Hz e os classificados

como agudos estao acima de 2000 Hz.

Além da existéncia do grave, médio e agudo existem 0s tons puros que
trabalham em uma Unica frequéncia, mas Bistafa (2018, p. 33) ressalta: “..., porém,
0S sons comumente ouvidos quase nunca sdo sons puros. Na realidade, os sons que
escutamos sdo quase sempre uma combinacdo de tons puros em diversas

frequéncias.”

O mesmo autor diz que, o som também pode ser definido como a variagcao da
pressdo detectavel do ambiente pelo sistema auditivo. A menor variacdo que o ouvido
detecta é de 2x10° Pa, essa é chamada de limiar da audicédo e a variacédo da pressédo
ambiente que é capaz de causar dor é a limiar da dor, nessa variacdo é atribuido
diferentes valores que vao desde 20 Pa até 200 Pa. A pressado do som é medida em
Pascal (Pa), porém o valor da pressao audivel tem uma faixa de aproximadamente
108 que torna mais simples utilizar a escala logaritmica em decibéis (dB) (ASHBY;
JOHNSON, 2011).

2.3.2 Ruido e Saude

A partir das caracteristicas no nivel fisico das ondas sonoras, a orelha capta,
processa e codifica em nivel fisioldgico, essas informacgdes por sua vez sao enviadas
ao cérebro pelas fibras nervosas auditivas, e em nivel psiquico as informagdes sao
interpretadas (Figura 16) e classificadas com seu significado e importancia (BISTAFA,
2018).
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Figura 16 - Processamento do som no nivel fisico e psiquico
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Fonte: Bistafa (2018)

Diante desse esquema basico, e de alguns conceitos expostos anteriormente €
possivel entender alguns dos efeitos que o ruido causa, e dentre eles ha os efeitos
auditivos e nao auditivos. Mas antes levaremos em consideracdo apenas as

caracteristicas sonoras principais quando se trata dos efeitos no ser humano.

Ashby e Johnson (2011) apontam trés atributos principais que transformam a
vibracao na forma de ruido em um perigo a saude, séo eles: o nivel de pressao sonora,

a durabilidade e a frequéncia do som.

O nivel de pressdo é um fator que determina o que o ouvido humano
compreende entre o limiar da audicdo e o limiar da dor, Bistafa (2018) descreve
(Tabela 7, em anexo B) as pressdes sonoras e niveis de pressao sonora para sons
do cotidiano, e as correspondentes sensac¢des subjetivas relacionadas a intensidade
dos sons associados. Podemos notar que a partir de 80dB a sensacéo do nivel de
pressdo sonora € barulhento e ja se torna incomoda, dentre essas situacdes esta o
aspirador de p6 um eletrodoméstico comum e um escritério barulhento. A sensacao
s6 se torna tranquila em locais com tratamento acustico ou ambientes com producéo
de pressao sonora ideal de 50dB, dentre essas situacdes qual seria a realidade mais

préxima de casas com pelo menos dois residentes?

Ashby e Johnson (2011) informam que além disso, 0s niveis sonoros se tornam
mais agravantes, quando vinculado a durabilidade da exposi¢cdo do individuo ao
estimulo sonoro, e a recomendacao é que quanto mais longa a exposi¢cdo mais baixa

deve ser o nivel.
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Advém disto dois efeitos audiveis a perda de audicdo por ruido conhecida
também como PAIR, e o zumbido. Essas duas sequelas sédo resultadas de uma
exposi¢cdo continua a niveis elevados de pressdo sonora por ruidos intensos
(BISTAFA,2018). Na imensa maioria dos casos essas implicagbes sdo comuns em
pessoas que lidam com esses ruidos no ambiente de trabalho, devido a frequéncia e
o tempo diario exposto, dando origem a perda auditiva ocupacional (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006). Devido a esse cenario no Brasil existe a Norma Regulamentadora n.°
15 (NR-15), da Portaria MTb n.°© 3.214/1978 (BRASIL, 1978), que estabelece os limites

de exposicédo a ruido continuo (Tabela 1), a sequir:

Tabela 1 - Limites de Tolerancia (LTs) para ruido continuo ou intermitente (NR-15)

Nivel de ruido dB(A) Méaxima exposicao diaria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 30 minutos
94 2 horas

95 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos
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114 8 minutos

115 7 minutos
Fonte: Ministério da Saude (2006).

E visivel os efeitos nocivos a audicdo por exposicdo prolongada a ruidos
intensos, porém h&a também impactos adversos causados ndo somente ao sistema
auditivo. Pressupde que as manifestacbes dos efeitos ndo audiveis do ruido
acontecem na funcao cardiovascular (hipertensao, variacdes da pressao sanguinea
e/ou dos batimentos cardiacos), podendo provocar também distlrbios respiratérios,
perturbacao e alterac6es na saude fisica e mental, essa lista generosa de efeitos faz

com que o ruido seja considerado fator de estresse generalizado (BISTAFA, 2018).

O autor classifica essas implicacbes em duas, efeitos fisioldgicos e efeitos de
desempenho. Os efeitos fisiolégicos tém potencial de serem temporarios ou
permanentes. Dentre os efeitos temporéarios estdo: tensdes musculares (como modo
de ativacdo de uma protecdo), reflexos respiratérios, alteracdo nos batimentos
cardiacos e alteracdo no diametro dos vasos sanguineos, efeitos esses similares a
outros tipos de estresse. Em relacdo aos permanentes ndo ha consenso entre 0s

pesquisadores sobre tais efeitos.

Os efeitos sobre o desempenho sdo mais comuns pois estao relacionados
diretamente com a habilidade de concentracdo do cérebro. No trabalho, ele interfere
diretamente na comunicacao e atencdo das atividades que precisam ser realizadas,
fora do trabalho a interferéncia ocorre no sono, relaxamento, conversacao,
concentracdo, causando impactos psicolégicos como perturbacao e irritacdo e afeta
diretamente a salde mental. Além dessas interferéncias diretas existe o incémodo por
Si S0, ele alerta:

O incdmodo provocado pelo ruido é um atributo extremamente
subjetivo. Pesquisadores tém encontrado dificuldade em avaliar
guantitativamente o incomodo do ruido, pois este parece depender da nogéo

de audibilidade do ouvinte, do grau de aceitacéo do ruido, do seu potencial
intrusivo, assim como da perturbacéo que ele causa. (BISTAFA, 2018, p. 82).

Diante desses fatos pode-se pensar que a solucdo logica seria a completa
eliminagdo do ruido, mas, além deste ndo ser o objetivo, isso € financeiramente

inviavel. O autor exemplifica dizendo que tentar dormir em um quarto absurdamente
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silencioso pode ser perturbador, porque necessitamos ouvir algum tipo de ruido para
nos abster da total privacéo.

Apo6s alguns minutos em um ambiente excessivamente silencioso, a
audicdo ficara mais sensivel, tornando o individuo mais susceptivel aos
ruidos da corrente sanguinea nos capilares do sistema auditivo, ruidos do
aparelho digestivo e das batidas do coracdo. Escutar os batimentos cardiacos
pode ser perturbador, pois o coracdo nao bate com perfeita regularidade.
Porém, o principal fator que torna sem sentido a completa eliminagéo do ruido
€ que, com frequéncia, se sobrep8e ao ruido principal o ruido de fontes

secundarias. Estas geram, no ponto de interesse, o chamado ruido de fundo,
gue normalmente ndo pode ser eliminado. (BISTAFA, 2018, p. 17-18).

Sendo assim o ruido principal deve sofrer uma reducdo e ndo uma eliminacéo,
e sO até determinado ponto em que o ruido principal deixa de ser percebido, mas ainda

estando acima do ruido de fundo, e entdo o foco se volta ao controle de ruido.
2.3.3 Ruido na Moradia

Para realizar o controle de ruido em um ambiente € preciso primeiro saber de
onde ele vem, e Ashby e Johnson (2011) nos dizem que existem trés possiveis focos
de controle de ruidos provenientes de um ambiente interno, externo ou de um objeto,
caso ele se origina internamente o0 objetivo é absorver esse som, se gerado
externamente entdo € preciso isolar o ambiente desse som, e se caso 0 agente do
ruido for uma estrutura em si entdo sera preciso isolar a estrutura da fonte de vibracéao.
Uma das funcbes que os materiais podem desempenhar de acordo com suas

percepcdes técnicas € em demandas como essa (Figural?).

E possivel identificar o comportamento acustico dos materiais, ndo s6 baseado
apenas na frequéncia do som (tom - agudo ou grave) mas também, no seu poder de
atenuar o som, medido pelo coeficiente de brilho acustico (abafado ou tinido), que
significa a resposta acustica emitida de um material, quando muito amortecido é
abafado e quando é pouco amortecida essa resposta é tinido como o som de uma
campainha (ASHBY; JOHNSON, 2011).
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Figura 17 - Tom e Brilho Acustico
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Fonte: Ashby e Johnson (2011)

Segundo esse grafico € possivel notar que o desempenho dos polimeros é o
melhor quando se trata da atenuagdo do som, dentre elas as espumas e borracha
com desempenho superior aos metais e as ceramicas sendo, eles os materiais com

menor poder de absorcdo e maior com as maiores respostas tinida.

Infelizmente n&o foi possivel o acesso direto a um ensaio especifico dos matérias
ceramicos aplicados na construcao civil anteriormente pois estes dependem de muitas
varidveis como, a forma, espessura, composicdo do material e fabricante, tornando
esse analise inviavel nesse momento da pesquisa. Entretanto, hA uma norma em
relacédo ao produto (casa) discutido nessa pesquisa um parametro unico estabelecido,
pela NBR 15575-4 2013: Edificacbes habitacionais — desempenho.

Segundo essa norma, Parte 4: Sistemas de vedacfes verticais internas e

externas — SVVIE, item F6, o desempenho da vedagéo é de acordo com a classe de
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ruido que a habitacdo se encontra, isto €, o tratamento acustico deve ser de acordo

com as necessidades dos ruidos da sua localizacéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacao externa

Classe de - S Nivel de
ruido Localizacao da habitacao Dy o [AB] desempenho
220 M
| Habitago localizada distante de fontes de ruido intenso =25 |
de quaisquer naturezas. -
230 S
225 M
Habitagao localizada em areas sujeitas a situagdes de
Il p . =30 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll
235 S
230 M
Habitag&o sujeita a ruido intenso de meios de transporte e
1 . 235 |
de outras naturezas, desde que conforme a legislagéo.
240 S

Fonte: NBR_15575-4 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL (2013)

A tabela traz o nivel (M) intitulado como minimo para aceitacdo, (I) para
intermediario e (S) como satisfatério. De acordo com o ruido da localizagao do imovel
os valores aceitaveis em decibéis que as paredes da casa precisam desempenhas
para ruidos externos se encontram logo ao lado, de acordo com cada possivel cenario,

abaixo do desempenho minimo o projeto se torna inviavel.

Tabela 3 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes

Do Nivel de
e [dB] desempenho
40 a 44 M
Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de geminagao),
; ] : Lo 45a49 |
nas situagdes onde nao haja ambiente dormitorio
=50 S
45a 49 M
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminagao), no
) r 50 a 55 |
caso em que pelo menos um dos ambientes & dormitorio
=55 S
40a 44 M
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e dreas comuns 45 a 49 I
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos
=50 S
30a34 M
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas 25230 0
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos
=40 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e dreas comuns de 45a49 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como 50a 54 I
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =55 S
40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 45 a 49 |
(Dt w Obtida entre as unidades).
250 S

Fonte: NBR_15575-4 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL (2013)

Ha também o nivel de desempenho de alguns tipos especificos de paredes da

casa (Tabela3), isso nos mostra que em uma casa o0 desempenho nao deve ser algo
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generalizado, mas de acordo com as fun¢des do ambiente, do tipo da estrutura da
casa, entre outras, cada uma exige uma atencéao diferente para que possa alcance o

desempenho necessario.

Apresenta-se ainda os niveis de reducdo necessarios (Tabela 4) dos
componentes construtivos na mesma légica da tabela anterior, de acordo com
necessidades e funcdes especificas desses componentes. Bistafa (2018, p.17) alerta
que: “O ruido também tem influéncia na tomada de decisdo do consumidor, quando

ele escolhe um produto mais silencioso do competidor.”

Tabela 4 - indice de redug&o sonora ponderado de componentes construtivos

Elemento R, Nivel de
[dB] desempenho
45a49 M
Parede entre unidades habitacionais autdbnomas (parede de geminagéo),
~ A : s 50 a 54 |
nas situacbes onde nao haja ambiente dormitdrio
=55 S
50 a 54 M
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagao),
X s 55a 59 I
caso pelo menos um dos ambientes seja dormitério
=60 S
45a49 M
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas comuns
- . ; 50 a 54 I
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos S
=55
35a39 M
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas
) : - 40 a 44 |
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos
245 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de 50 a 54 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como 55259 0
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, salao de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =60 S
45a49 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall. 50a 54 |
=55 S

Fonte: NBR_15575-4_SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL (2013)

Visto que, o material tem uma grande influéncia nesse quesito, ele se torna uma
peca fundamental a ser analisada no momento da selegcdo de materiais para o
tratamento acustico de isolamento de um ambiente, e segundo o que foi apresentado
até aqui, a ceramica € o material mais usado na construgao civil, porém quando
analisado (Figura 17) ela foi o material menos adequado segundo seu perfil técnico

para o tratamento acustico quando o objetivo é absorver (isolar) o ruido.

Sendo a casa o local que mais passamos nosso tempo, e 0 quao € importante

termos um ambiente com isolamento adequado para a nossa saude e bom
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desempenho, o uso de um material que ndo corresponde bem a esse fim para a

construcdo da maior parte da casa (as paredes), € inadequada.
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3 DESENHO DA PESQUISA

Com o objetivo de discutir a problematizacdo lancada, e analisar de forma
preliminar, qual a influéncia dos aspectos técnicos e subjetivos do material ceramico
aplicado na construcéo na percepcéo da qualidade acustica de moradias populares,

esta pesquisa se pondera no seguinte fluxograma (Figural8).

Em quatro etapas, depois do levantamento bibliografico acima, a primeira etapa,
em coloragéo verde, houve o mapeamento dos residenciais da cidade de Caruaru,
identificado os cinco mais populares e desses foram levantados e analisados os dados
gue sao disponibilizados no mercado aos possiveis compradores. Em seguida na cor
rosa, deu-se a segunda etapa, uma visita ao residencial mais populoso com o auxilio

de um profissional do empreendimento durante todo o tour ao canteiro de obras.

Na terceira etapa, em laranja, foi realizada aplicacbes de entrevistas
semiestruturadas com profissionais responsaveis no projeto ou gerenciamento das
casas desses residenciais, por fim em azul a analisar e discussado das informacdes,
0S materiais e as percepcdes dos especialistas em relacdo a qualidade acustica

entregue nessas moradias.
Figura 18 - Fluxograma do desenho da Pesquisa

Mapeamento Virtual dos Residenciais
existentes na cidade de Caruaru

!

Realizar entrevista semi-estruturada i i i ais ti - . . .
com profissionais ligados diretamente |[<t— |dentlﬁcar_05 Clnc|0 rE'SIdteI'IICIaIS ttIPO —> Visita ao Residencial mais populoso
P 9 A casamais popu_aresa ualimente dentre os cinco selecionados
as obras desses residéncias da cidade
Levantamento dos dados comerciais Tour guiado pelo canteiro de obras
destes cinco residenciais em andamento, por um profissional

}

Reunir os dados em uma tabela
sincrénica

!

> Discussio e Andlise dos dados <

Fonte: A autora (2021)
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3.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para que esse processo fosse possivel, houveram algumas ferramentas que

auxiliaram na coleta desses dados (Figura 19).

Figura 19 - Ferramentas da pesquisa

Técnicas de Pesquisa Ferramentas e AplicagGes

Mapeamento e identificacdo dos Resi-
denciais existentes na cidade de Carua-
ru-PE,

Por meio da ferramenta do google, o
maps foi possivel localizar e identificar
os residenciais.

Levantamento dos dados de divul-
gagdo no mercado imobiliaric desses
residenciais.

Sites dos empreendimentos, constru-
toras, redes sociais como, instagram,
facebook e site de corretores.

Visita ao canteiro de obras do residen-
cial mais populoso da cidade.

Documentacdo visual e de audio por
um aparelho smartphone.

Entrevista semi estruturada com
profissionais ligados diretamente as
obras das casas.

Roteiro de entrevista semi estrutura-
da, e um aparelho smartphone para a
gravacao do audio.

Fonte: A autora (2021)

Inicialmente foi feita um mapeamento, com o objetivo de levantar os complexos
residenciais existentes em Caruaru, com o apoio da internet e a ferramenta gratuita
do Google, o Google Mapas em modo satélite foi possivel mapear vinte
empreendimento com as caracteristicas de complexo residencial, sinalizados com os

pins em vermelho no mapa (Figura 20) abaixo.

Figura 20 - Mapa dos residenciais de Caruaru-PE

Fonte: Captura de tela google mapas (2021)
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Para essa pesquisa apenas 0S conjuntos compostos por casas térreas seréo
considerados, e dos vinte residenciais apenas cinco atendem a esse requisito, sao
eles os residenciais; Al, B1, C1, D1, E1. (Figura 21).

Figura 21 - Residenciais mais populares da cidade de Caruaru-PE

Rolo, Caruaru ﬁ |
pS v

ial Xique Xique '

imal Caruaru

Fonte: Captura de tela google mapas (2021)

Depois desse levantamento foi realizado uma pesquisa de mercado nos canais
online oficiais de cada residencial, para colher as informacdes e caracteristicas das
casas, e se esses empreendimentos se encaixavam dentro do Programa de

financiamento Casa Verde e Amarela.

A partir desses dados foi elaborada uma tabela sincrénica com as principais
informacgdes divulgadas nos respectivos sites de cada empreendimento, sdo essas;
nome do residencial, empreendimento responsavel, progresso da obra, configuracéo
da casa, planta, metragem do terreno, metragem da casa, material utilizado na
construcdo das paredes, e a possivel tecnologia construtiva aplicada.

Com o avanco da vacinacédo e a queda de novos casos de Covid-19 em meados
do més de outubro de 2021, foi possivel fazer uma visita ao canteiro de obras do
Residencial C1, e realizar um tour guiado por um dos especialistas e responsaveis
pelo projeto das moradias do empreendimento, com o auxilio de um aparelho celular

foi possivel documentar essa visita em imagens através da camera, e audio com o
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aplicativo que permite gravacdo de voz. Todos esses processos foram feitos dentro

das recomendacdes de higiene e protecdo, e com o devido distanciamento social.

Por fim através de um roteiro de entrevista semiestruturado (Apéndice A) foi
conduzido entrevista com dois profissionais que trabalham diretamente com o
gerenciamento de projeto das casas de dois empreendimentos dos cinco, infelizmente
nao houve resposta ao contato dos outros trés empreendimentos. A entrevista foi
auxiliada pelo roteiro e por um aparelho celular para a gravacao da entrevista em

audio.
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE SINCRONICA

Partindo das informacdes e visdo de um possivel consumidor a procura das
opcOes oferecidas de casas populares financiadas pelo programa Minha Casa Verde
e Amarela na cidade de Caruaru, foram mapeados cinco complexos residenciais do
tipo casa para atender essa demanda, como podemos visualizar sinalizados por pins
amarelos (Figura 20), séo eles, complexo residencial A1, complexo residencial B1,
complexo residencial C1, complexo residencial D1 e por fim o complexo residencial
El.

Logo de partida € possivel observar que todos esses residenciais sao localizados
em &reas periféricas da cidade, longe do centro e dos recursos nele presente,
proximos as vias de saida da cidade.

No momento do levantamento das informacdes online, foram identificadas as
primeiras ressalvas no que diz respeito a forma de divulgacédo de cada residencial e
suas respectivas casas a venda, como atraem a atencdo do consumidor e a

transparéncia das informacgdes quanto as especificacdes destas moradias.

Dentre os cinco residenciais, 0 Empreendimento B, responsavel pelo residencial
B1 se destacou ao fornecer através de uma unica fonte, no caso seu site oficial, todas
as informacdes relevantes (Figura 22), além da clareza e transparéncia dos detalhes,

imagens e 0 andamento e etapa que a obra se encontra.

Em contrapartida, os outros quatro empreendimento nédo fornecem a mesma
qualidade de informag&o em seus sites, seja ela por falta ou clareza de informacéao,
entdo foi necessario complementar a busca por dados em todos os canais oficiais de
comunicacdo disponiveis de cada residencial, dentre eles o0s sites do
empreendimento, construtora, e redes sociais como Instagram e Facebook oficiais, e
mesmo assim em algumas informagfes ainda foi necessario a busca por site de
alguns corretores responsaveis pela divulgacdo e venda de imdveis de alguns

empreendimentos.
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Figura 22 - Clareza de informacao no site da Empreendimento B.

D E T AL HES GALERIA

NEUSA GARCIA: DE FOTOS

O lancamento que vocé esperava chegou! Um empreendimento tnico em Caruaru!
Com um terreno 9 x 17,5 totalizando 157,5 m?, casa solta com lateral de 3 metros, laje
plana . E o maior da categoria, possuindo 54,60 m? de area construida e uma estrutura
de concreto com 10x mais resisténcia que o sistema construtivo convencional num
bairro totalmente planejado com pavimentac&o em concreto, além de toda infraestrutura

completa.

A Casas Norte e Sul

W Area de Servigo Individualizada
lem 2 quartos

k. 54,60 m*de Area

& 2 Vagas de Garagem

£ 1 Banheiro

Ano de Construgdo: 2020

ACOMPANHE AQUI O GALERIA

ANDAMENTO DA OBRA DA OBRA

Atualizado em: 11 de agosto de 2021

Fundagdes

Andamento 100%
Estrutura

Andamento 100%
Portas e Janelas

Andamento 100%
Coberta

Andamento
Pinturas

Andamento 93%

Revestimento Ceramico

Andamento

Fonte: Captura do site do Empreendimento B (2021)

O Empreendimento C € o que menos entrega informacfes de forma online do
seu residencial, mesmo encontrando a presenca do empreendimento nos canais de
comunicacado online mais populares, ndo ha informacdes claras os suficientes para a
analise entdo, para ter acesso € preciso ir pessoalmente na imobiliaria responsavel
na venda dos imoveis, mesmo assim nossa busca de primeiro contato se ponderou

nas informacdes disponiveis online.

A seguir se apresenta uma analise sincrénica (Tabela 5) das informacdes dos

cinco complexos residenciais tipo casa da cidade de Caruaru selecionados:



Tabela 5 - Analise Sincrbnica
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Residencial Empreendimento Progresso Configuracao da Casa Planta Terreno Casa Material Principal | Tecnologia Construtiva
da Obra (&rea) (area) das Paredes Utilizada nas Paredes
Paredes Pré-Moldadas
1 cozinha americana; 1 ‘ : s ]
Em sala de estar e jantar casa solta J
Empreendimento A | andamento [ integrada; 1 quarto; 1 suite 160,13m? Concreto
reversivel; 1 banheiro; 55mz2
area de servigo.
Paredes Moldadas
1 cozinha americana; 1 in Loco
- Em sala de estar e jantar casa solta R
Empreendimento B | andamento integrada; 2 quartos; 1 157 5m2 Concreto
banheiro social; area de ’ 54.60m?
servigo ‘ '
Alvenaria Estrutural com
Blocos
1 cozinha; 1 sala; 1
Empreendimento C Em quarto; 1 suite reversivel; 50mz2 Concreto
andamento 1 banheiro; area de
servico
Alvenaria Estrutural
com Blocos
1 cozinha; 1 sala de estar - ‘*“‘
Empreendimento D Em e jantar integrada; 2 160m?2 62,36m?2 Concreto =
andamento | quartos; 1 banheiro social;
area de servigo
Paredes Moldadas in
Loco
Em 1 cozinha; 1 sala de estar casa solta
Empreendimento E | andamento e jantar integrada; 2 180m?2 Concreto
quartos; 1 banheiro social; 43,89m2 e
area de servico; terraco 46,47m?2

Fonte: A autora (2021)
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Pode-se notar que os cinco empreendimentos se encontram em andamento,
nenhum esta 100% finalizado, seja ele porque ainda se encontra na fase de finalizagcéo
ou agueles que até j4 tem casas entregues, mas se encontra em outra etapa do lote
residencial ampliando o numero de moradias. Cada qual tém suas respectivas
empresas ou grupo responsavel pela construcado e divulgacdo, mas sendo todos

passiveis de acesso e financiamento pelo Programa Casa Verde e Amarela.

O programa de necessidades de casa oferecida por esses residenciais é padrao,
seguindo o modelo de uma casa com uma cozinha, uma sala, dois quartos, um
banheiro e uma area de servico. SO ha diferencas na configuracéo, proporcionando
escolhas ao comprador de manter ou reverter alguns ambientes, por exemplo, a suite
reversivel presente em algumas casas que nada mais € um banheiro com duas portas,
com possibilidade de ser acessado pelo quarto ou pela sala, como banheiro social. Ja
80% delas tém salas de estar e jantar integradas, e 40% cozinhas americanas que

proporcionam um ambiente mais aberto e visdo para a sala.

A metragem dos terrenos e a area construida das casas sdo muito similares,
variam apenas alguns m?, os residenciais Al, B1 e E1 se diferem dos outros dois
residéncias por oferecerem uma casa solta, posicionada no terreno de forma a
proporcionar um espaco entre as casas € muros que podem ser levantados de acordo

com a preferéncia do comprador.

A tecnologia usada nas casas dos residenciais C1 e D1 é a alvenaria estrutural
com blocos de concreto, que consiste basicamente em paredes com blocos de
concreto e argamassa, realizando as fun¢fes de estrutura e vedacao, dispensando a

construcéo de pilares e vigas.

Ja o complexo residencial B1 e E1 utilizam da tecnologia construtiva de Paredes
de Concreto Armado Moldadas in Loco. Esse método consiste na moldagem das
paredes e lajes maci¢cas em concreto armado no proprio local, por meio de matrizes
de metal que sdo montadas de acordo com a planta da casa e em seguida
preenchidas por concreto armado, sendo eliminado a fase do reboco presente na
alvenaria, pois as paredes quando desmoldadas depois do seu periodo de cura se

apresentam na espessura final.
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Por sua vez, o residencial A1 é o Unico que faz uso do sistema construtivo de
Paredes de Concreto Pré-Moldadas. Esse sistema apresenta uma certa semelhanca
ao tipo de construgdo anterior, pois também sao paredes macicas de concreto, porém
se diferenciam na sua montagem, visto que seus componentes Sao previamente
fabricados em industrias e transportadas até o canteiro de obras para a montagem, e
com a devida mao de obra especializada sdo posicionadas e encaixadas de acordo

com o projeto.

Apesar das diferentes alternativas construtivas praticadas pelos
empreendimentos em Caruaru, é evidente que o material base utilizado € o concreto.
E com base nas entrevistas com 0s usuarios especialistas podemos compreender
melhor as percepcdes desses profissionais em relagéo a esse material tdo empregado
nesse tipo de moradia, mas por agora seguiremos para a visita a um dos residenciais

mais popularmente, C1.
4.2 VISITA AO CANTEIRO DE OBRAS DO RESIDENCIAL

Foi possivel a realizacdo de uma visita guiada pelo gerente de projetos do
Empreendimento C ao canteiro de obras da nova etapa do residencial C1, localizado

no bairro Jardim Boa Vista na cidade de Caruaru (Figura 23).

O tour aconteceu durante o periodo da manhd com o auxilio de um aparelho
celular para a documentacéo visual por meio de fotografias e de audio afim de gravar
a entrevista, além, é claro, das EPIs de seguranca disponibilizadas no local e o
distanciamento social adequado.

Este é o residencial mais populoso da cidade com uma média de entrega de 70
casas todo més, sendo mais de 5 mil casas vendidas e entregues pelos programas
sociais do Governo Federal em parceria com a Caixa Econdmica, e segundo o gerente

de projetos o residencial ainda esta em constante aquisicao e expansao territorial.
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Figura 23 - Localizacdo do residencial C1

Fonte: Captura de tela google mapas (2021)

Ha dois tipos de casas no loteamento, as que sao soltas no lote onde todas as
paredes limites da casa nao tem contato com as paredes das casas vizinhas e as
casas semi geminadas em que um dos lados da casa tem contato direto com a casa
vizinha. O guia pontua que as casas semi geminadas apresentam desempenho
acustico menor que as casas soltas, porém nao se faz um tratamento especifico pois
s6 o tratamento de uma parede resultaria no aumento de seiscentos reais no valor da
casa, entdo a empresa tenta investir em outros pontos da casa como o forro, trocando

o de PVC por um forro de gesso.

A cada seis meses sao realizadas mudancas de projeto que visam a melhoria,
mas que infelizmente acabam aumentando o custo da casa, e caso iSso aconteca eles
perdem uma parcela de possiveis compradores. Entdo quando se trata da entrega de
uma moradia para atender a demanda popular é necessario o balanco das

necessidades e a qualidade dos materiais, mas o custo é o fator mais dominante.

Um exemplo mostrado durante a tour foi a mudanca recente na execucao atual
do projeto, que por uma demanda estética solicitou a troca das antigas esquadrias
(portas e janelas) por esquadrias de qualidade superior, e que também influenciou na
melhoria acustica da moradia quanto aos ruidos externos, mas isso so foi possivel no

balanco entre necessidade, custo e material.
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As casas do residencial C1 seguem um programa de necessidades padrdo
(Figura 24) com dois quartos sendo uma suite reversivel, um banheiro, uma cozinha
americana, uma sala e uma pequena area de servico externa resultando em uma area

construida de 50mz2.

Figura 24 — Esquema da casa do residencial C1

3,07m &3 | 3.28m |
(=
3

Suite

Quarto 01 p
Reversivel

Area
Servico

PN

WpE'L

Banhei
anheirc 2.59m

Sala

Wwge'l

Cozinha

w/g's

2,30m 4,66m .

Fonte: Adaptado pela autora com base na visita ao canteiro de obras (2021)

Sua estrutura (Figura 25) € uma base de radier uma fundacao do tipo rasa, e
acima esta a alvenaria nomeada como alvenaria autoportante, onde ndo ha a
execucao de estruturas convencionais com pilar, s6 na estruturacdo de blocos de
concreto com pontos de grauteamento e vergas de concreto sobre as conexdes
(portas e janelas), seguida pela estrutura superior as paredes que é uma estrutura

metalica com aplicagéo de telhas ceramicas (Figura 26).
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Figura 25 - Primeira fase

Fonte: captura pela autora (2021)

Um dos detalhes que se tem muita atencdo ho momento da construcéo e que
impacta muito o desempenho acustico da casa segundo o guia € a vedacgao da casa,
pois é ela que mais impacta a qualidade acustica da moradia, e para garantir isso a
TECOMAT uma empresa especializada realiza testes necessarios de desempenho
acustico, e como o projeto € replicavel, € realizado apenas um ensaio para a validacao

de todas as casas presentes na mesma zona.

Figura 26 - Segunda fase

Fonte: captura pela autora (2021)
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Figura 27 - Terceira fase

Fonte: captura pela autora (2021)

As paredes recebem cinco camadas, sendo trés de revestimento e duas de
finalizacdo das paredes depois do levantamento da estrutura em blocos finalizada,
sao elas: chapisco (Figura 27), emboco, massa fina (Figura 28), selador (Figura 29) e
a finalizagdo com pintura (Figura 30).

Figura 28 - Quarta fase

Fonte: captura pela autora (2021)
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As maiores preocupacdes que eles tém em relacdo a acustica da casa é a
vedacdo das esquadrias externas e internas e 0s revestimentos aplicados nas

paredes mas ndo o material base estrutural das paredes.

Figura 29 - Quinta fase

R

Fonte: captura pela autora (2021)

Nessa fase entre o selante e a pintura final demora alguns meses, porque a
vistoria pode acontecer até trés meses depois e como forma de prevenir retrabalho,

as casas s6 sao pintadas depois da vistoria e aprovagdo da Caixa.

Figura 30 - Finalizacéo

Ty—

Fonte: captura pela autora (2021)
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Alguns lotes sdo disponibilizados com muros (Figura 31), eles sdo feitos com placas
de concreto, e fica a critério do comprador se quer sem muro ou se esta disposto a

investir um pouco mais e ja adquirir a casa com o muro levantado.

Figura 31 - Op¢do com muro

Fonte: captura pela autora (2021)

Finalizando a visita o gerente de projetos explica que as solugcbes acusticas
empregadas nessas casas sdo de acordo com 0 mapeamento acustico que a
TECOMAT realiza no perimetro urbano destinado a construcdo. O Residencial C1 se
encontra em um perimetro urbano onde a maioria dos lotes tem classificagéo de ruidos
um (01) a mais baixa, entéo as exigéncias de desempenho acustico que essas casas
precisam apresentar € o minimo, e isso é devido a localizagdo periférica do
empreendimento, pois como essas casas sao localizadas longe do centro da cidade
os ruidos na regido sao menores do que as moradias centrais.

4.3 ENTREVISTAS

Foram realizadas duas entrevistas com profissionais ligados diretamente as
obras das moradias, sendo um engenheiro civil e 0 outro um arquiteto e urbanista. O
entrevistado A, é engenheiro civil e trabalha no Empreendimento B, que é a
responsavel pela execucédo das casas do complexo residencial B1, ele tem 32 anos e
atua na contratacdo em conjunto da Caixa Econdmica Federal e no acompanhamento

das obras. Por sua vez, o entrevistado B, € um arquiteto e trabalha no
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Empreendimento C responsavel pelo Residencial C1, ele tem 28 anos e atua no
gerenciamento do projeto da casa e projetos complementares ligados a moradias
como, por exemplo, muro, cisterna, muro de contencédo, projeto de canteiro, nas

validagdes com a Caixa Econdmica e no cumprimento dos normativos.

O entrevistado A trabalha com paredes moldadas in Loco em concreto fluido
(slump =22 +/- 3 mm) fck 20 mpa, ja o entrevistado B trabalha com Alvenaria de bloco
de concreto grauteada e elementos pré moldados como, verga e contra-verga, envolto
com revestimento em chapisco, embog¢o e massa fina. Os dois lidam com a mesma
base de material, mas em formatos e composi¢cdes diferentes, apesar disso, a
qualidade acustica percebida do produto que eles entregam aos compradores, € muito

semelhante.

Quando questionados a respeito dos critérios de escolha do material utilizado,
os dois apontaram 0s aspectos técnicos e econémicos desse material como 0s mais
importantes, seguido da sustentabilidade e desempenho. Os dois se posicionaram a
favor da influéncia direta que os materiais exercem no conforto ambiental da moradia,
mas quando questionados a cada comodo da casa se € destinado a uma tarefa distinta
e se esses materiais eram escolhidos e aplicados de acordo com tais funcionalidades

ambos disseram que nao.

Aprofundando a tematica, de acordo com ambos entrevistados o isolamento
acustico da moradia promove o aumento da qualidade de vida, e o conforto acustico
€ um requisito do projeto e ambos afirmam que as casas vendidas pelo Programa
Casa Verde e Amarela apresentam o isolamento acustico adequado para a regido em
gue se encontram na cidade de Caruaru, e a garantia dessa entrega é baseada em
ensaios computacionais por amostragem, exigidos e aprovados para a participacao
do empreendimento dentro das diretrizes do Programa Social e Financiamento da

Caixa.

Em seguida foi feita uma sequéncia de seis perguntas abordadas em escalas,
onde (01) equivale a muito ruim, (02) equivale a ruim, (03) equivale a intermediario,
(04) equivale a bom e (05) equivale a excelente, as percepc¢des de qualidade acustica
na visdo dos projetistas (Figura 32) do material associado a alguns aspectos da

entrega de qualidade e conforto acustico e qualidade de vida dos moradores.
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Figura 32 - Percepcao da qualidade acustica segundo os profissionais
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Fonte: A autora (2021)

Os projetistas apresentaram uma qualidade acustica percebida semelhante em
trés perguntas. A primeira é a respeito 0 quanto essa casa isola os ruidos externos, e
os dois responderam (04) equivalente a bom desempenho. A segunda questéo era o
quanto essa casa isola os ruidos internos entre os ambientes, e os dois nhovamente
tiveram respostas semelhantes (05) equivalente a muito bom, com a mesma
justificativa ja que nunca houve reclamacdes quanto a isso. A terceira pergunta com
percepcdes semelhantes € a quinta questdo que pergunta o quanto a solucao de
isolamento acustico dessa casa € adequada e os dois respondem (04) que equivale a
bom, com a justificativa que diariamente estdo sendo feitas melhorias nas casas a fim

de alcancar a exceléncia.

Em relacéo a terceira questao ‘o quanto essa casa promove o bem por meio do
isolamento acustico’ e quarta questao ‘de que forma o material ceramico utilizado na
construcao das paredes da casa contribui para o isolamento acustico’ eles diferem um
pouco as percepgdes. O entrevistado A acredita que a moradias do residencial B1
entregam bem estar mas que segundo ele, ndo € apenas isso que molda o bem estar
dos moradores dessas moradias, e em relacdo a contribuicdo do material ceramico
base no isolamento acustico ele acusa que pode melhorar. Ja o entrevistado B

acredita que nesses dois quesitos as moradias do residencial C1 entregam o que é
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proposto dentro das qualidades e exigéncias que sdo determinadas, ele complementa
uma de suas respostas dizendo que sua percepcdo na qualidade acustica das casas
sao cinco: “porque nunca tivemos uma queixa a ponto de um resultado negativo no
NPS da empresa que envolvesse um problema acustico”, ele também diz que ja houve
gueixas relacionadas mas quando analisadas ndo era relacionada a casa ou sua

execucao, mas ao comportamento exagerado dos vizinhos.

Apenas na ultima questdo foi visto uma grande diferenca de posicionamento
guanto a escala das questdes, isso porque o entrevistado A ndo soube responder a
ultima pergunta que era ‘qual é a satisfagdo dos compradores quanto ao tratamento
acustico da casa?’ e a justificativa quanto a isso foi ele n&o ter acesso a esse feedback

especifico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Perante a analise sincronica, todas os empreendimentos aderem ao uso do
concreto como o material principal das paredes, s6 inovando no tipo de tecnologia
construtiva adotado.

Diante das informacfes coletadas os profissionais a frente da producédo de
moradias populares na cidade de Caruaru, acreditam que a qualidade acustica

entregue nas casas € adequada para regido e isso se da por trés pontos levantados.

Primeiro, como vimos os empreendimentos tipo casa passiveis de financiamento
pelo programa social sdo localizados nos limites da cidade e esse fator tem grande
influéncia na qualidade acustica percebida da moradia, ja que a regido que o
residencial se encontra nao sofre o incomodo de ruidos altos, por exemplo, 0s ruidos
do centro da cidade onde o trafego de pessoas, transportes e afins sdo maiores. Um
dos entrevistados, menciona essa vantagem ao dizer que residencial C1 se encontra
em um mapeamento de ruido minimo e que por isso a solu¢cdo de moradia proposta e
0s matérias aplicados na construcdo entregam a qualidade acustica apropriada para
aquela regido, porém ele também menciona que o empreendimento estd em
constante expansao e isso significa mais trafego, comércio local em expanséao, e por
consequéncia mais ruidos locais, sendo assim questionavel a qualidade de vida dos
moradoras ja que as casas sao projetadas para atender a um nivel de ruidos que ir4

mudar com o passar dos anos.

O segundo ponto que os profissionais percebem como uma resposta a qualidade
do conforto acustico dessas moradias, € o feedback dos clientes. De acordo com eles
nunca houve reclamacgfes graves que acusassem a estrutura ou material da casa
COMo 0s responsaveis por um desconforto causado por ruidos externos ou até mesmo
internos, normalmente sdo apontadas como ag¢des pontuais e exageradas por parte

dos vizinhos.

Apurou-se também indiretamente com os projetistas que nao € levado em conta
funcdes especificas dos componentes construtivos ou ambientes, que o desempenho
acustico pretendido das casas € generalizado, utilizando a mesma solucdo em todas
as paredes, além também que foi notério o objetivo de entregar o minimo aceitavel

para a viabilizacdo do projeto, tornando essas casas produtos obsoletos. Como o
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préprio entrevistado B comentou, o empreendimento esta em constante crescimento
e entdo em alguns anos as necessidades ndo serdo mais a mesmas, € o que se deve

esperar do desempenho dessas moradias daqui a alguns anos.

Sendo assim a pergunta dessa pesquisa foi respondida parcialmente, j& que
analisar a qualidade acustica percebida das moradias depende de algumas outras
variaveis e a percepcdo de outros usuarios relacionados diretamente com essas

casas.
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6 LIMITACOES DA PESQUISA E PROPOSTAS FUTURAS

Devido a pandemia da covid-19, a pesquisa precisou passar por adaptacdes
para ser seguida em seguranca. Inicialmente a proposta era cruzar as falas dos
profissionais com a fala dos moradores desses residenciais, mas por seguranca e
preservacao do bem estar optamos por abordar sé com os profissionais dentro das

medidas de higiene e seguranca para os envolvidos.

Das dificuldades encontradas, ndo poder ter contato, entrevistar os moradores e
visitar as casas ja habitadas foi um fator que influenciou muito na discussédo e
resultados dessa pesquisa, porém como sugestdo de enriquecimento e continuagao

dessa analise, é recomendado:

e Entrevistar e compreender a percepcao e as experiencias vividas que os
usuarios moradores tem nas casas populares;

e Aferir com base nas normas a percepc¢ao de ruidos dentro de uma casa
popular em diferentes horarios;

e Cruzar esses dados com as percepcdes dos especialistas aqui
apresentadas.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Nome:

idade:

Cargo [/ Profiss3o:

Quais as atribuicdes de seu cargo na empresa?

Vocé atua em projetos de habitagdes ( )Sim
financiadas pelo Programa Casa Verde
e Amarela PCVA?

Qual material utilizado pela empresa

( ) N3o

para construcdo das paredes das
habitagbes PCVA?

Quais s3o os critérios de escolha do ( ) Técnicos
material ceramico usado na construgio .
. . ( ) Econémico
das alvenarias dessas habitagées PCVA?
( ) Fabricante

( ) Sustentabilidade
( ) Estético

( ) Outros:

Ha selecio do material com relagdio aos |{ ) Sim

atributos de cada cémodo?
( ) NSo

Se sim, quais atributos s3o levados em |( ) Térmico
conta? _—
( ) Actstico

( ) Area molhada

( ) Outros:

Vocé acredita que o material influencia |( ) Sim

diretamente no conforto ambiental da .
i ( ) N3o
moradia?




Vocé acredita que o isolamento { )Sim

acustico da moradia promove o (N3
do
aumento da qualidade de vida?

O conforto acistico é um requisitode | ) Sim

projeto no desenvolvimento de (N3
do
moradias populares?

As casas vendidas pelo programa Casa |( ) Sim

Verde e Amarela apresentam

Nao

isolamento acustico adequado paraa ()
regido?
S3o realizadas aferi¢des de ruido nas { )Sim
casas antes de serem entregues aos .

{ ) N3o
compradores?
O quanto essa casa isola os ruidos 1 2 3 4 5
externos. — @
O quanto essa casa isola os ruidos 1 2 3 4 5
internos entre os ambientes. — @
O guanto essa casa promove o bem por 1 2 3 4 5
meio do isolamento acustico. — @
De que forma o material cerdmico 1 2 3 4 5
utilizado na construgdo das paredes da —
casa contribui para o isolamento - @
acustico.
Quanto a solucio de isolamento 1 2 3 4 5
acustico dessa casa é adequada. @ @

Ne momento da divulgag3o e vendada |( ) Sim

casa as especificagdes acusticas sdo () N3
do
apresentadas ao comprador?

Qual é a satisfacio dos compradores 1 2 3 4 5
quanto ao tratamento aclstico da _

casa? = @

Fonte: A autora (2021)



APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

oot Campiy ¥
; DE PERNAMBUCO AG RESTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: DESIGN SOCIAL E MATERIAIS: um estudo preliminar sobre a percepgéo
de qualidade acustica dos materiais cerdmicos em moradias populares na cidade de Caruaru-
PE

Pesquisador responsavel:

Nome: Germannya D'Garcia Araujo Silva - SIAPE: 1550533
Telefone: (81) 98715-3799

E-mail: germannya.asilva@ufpe.br

Instituicdo que pertence o pesquisador:

Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do Agreste (CAA)

Nucleo de Design e Comunicagéo (NDC)

Rodovia BR 104 Km 59, s/n. Nova Caruaru, 55002-970, Caruaru, Pernambuco - Brasil.

Ao participante da pesquisa:

O Sr. esta sendo convidado a participar, como voluntario, de uma pesquisa, cujo
objetivo & analisar a influéncia dos aspectos técnicos e subjetivos do material ceramico
aplicado em unidades habitacionais a percepgédo da qualidade acustica dos usuarios em
loteamentos da Cidade de Caruaru de responsabilidade das pesquisadoras Germannya
D'Garcia Aratjo Silva, Dra. e Suzany Rodrigues Santos.

Como parte do desenvolvimento da pesquisa, serd feita uma entrevista com
profissionais que gerenciam e acompanham as obras, responsaveis por decisdes ligadas aos
materiais aplicados nas casas, e assim compreender os processos de escolhas, os requisitos
respeitados e a percep¢édo de qualidade acustica percebida das moradias populares da
cidade de Caruaru.

Os processos aplicados por esta pesquisa ndo oferecem risco a sua integridade moral,
fisica, mental ou efeitos colaterais. As informagdes obtidas através da entrevista serdo
utilizadas para alcancar o objetivo acima proposto, e para a composigao de artigos cientificos,
resguardando sempre sua identidade. Caso nao queira mais fazer parte da pesquisa, favor
entrar em contato pelos telefones acima citados.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma
delas ficar4 em poder do pesquisador e outra com o sujeito participante da pesquisa. Vocé
podera retirar seu consentimento a qualquer momento. Havendo qualquer duvida o Sr. podera
requisitar explicagdes ao pesquisador durante a aplicagdo da pesquisa. Apds a assinatura
deste termo o Sr. recebera uma segunda via do mesmo rubricada e assinada.

70



71

eu_lognarde de Cos‘\m RG__ 8. 366,970

declaro ter sido informado e concordo em participar como voluntério da pesquisa acima
descrita.

anq(i) nsfro’

assinatura do p'arﬁeipante

Eu, Germannya D'Garcia Araujo Silva, declaro que cumprirei as exigéncias e condicbes
neste documento especificadas, conforme itens IV.3 da Resolugéo 466/12 do CNS.

assinatXra do ﬂﬁsquisador

Caruaru, 23 de setembro de 2021.
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ANEXO A - TABELA 6

Tabela 6 - Déficit habitacional total e de componentes, grandes regides, UF e regides metropolitanas
2015, no Brasil.

Déficit habitacional

_ 0 Componentes
LR N Total absoluto Ha hltav;ao e Orus excessivo Ad&ns_.
precaria aluguel Excessivo
Regido Norte B45.537 157.050 270719 179.258 38510
Ronddnia 50524 15.402 B.T75 23506 324
Acre 27238 24 16.553 TA83 1.4M
Amazonas 151.658 18.227 76.475 43938 13.020
Roraima 221 5162 B.612 BABT 1.860
Para 314,643 98.607 133109 68.563 14364
RMBelém 104.835 2241 B5.611 28833 5090
Amapa 29248 2103 18.210 7096 1.839
Tocanting 49726 15.448 10.986 20.507 2785
Regido Nordeste 1971.856 498,379 662 863 TFA7.800 62814
Maranhdo 292308 241.278 93.904 51.863 5263
Piaui 104215 25337 59,189 16.885 2814
Ceara 302623 73.568 72.908 141.388 14759
RM Fortaleza 147111 13444 41.315 84924 F.428
Rio Grande do Norte 115.558 9.890 49160 49444 T.064
Paraiba 123.358 11.637 AT 725 62057 1.939
Pemambuco 285.251 33.857 75.813 162.055 13.520
RM Recik 130 142 3854 41.493 82.043 2782
Alagoas 96,669 12.583 31.861 48.450 3775
Sergipe 90173 6.599 39.209 41.433 2932
Ba hia 451.700 83.640 193.087 174225 10.748
RM Salvador 132,173 B.047 B5.617 73.913 2695
Regio Sudeste 2.482.855 116.875 651.942 1.524.860 189.178
Minas Gerais 575.498 18.936 209544 330,090 16.928
RM Belo Horizonte 158839 5774 £3.101 B5.425 4535
Espirito Santo 109.535 7.794 .978 73.165 6.598
Rio de Janeiro 450,785 12.820 93.898 320.288 33779
RM Rio de Janeiro 40083 9.531 75.156 224 508 30450
Sdo Paulo 1.337.037 77.325 326522 B01.347 131.873
RM Sa&o Paulo £35.839 27959 151,671 IFa108 87101
RegiéEo Sul 734115 120.748 176.424 424.000 12943
Parana 290.008 35515 61.095 186.289 7.009
RM Curitiba TE.305 12005 15.314 48.025 951
Santa Catarina 204648 47293 34110 121.813 1.432
Rio Grande do Sul 239.458 37.940 81.218 115.798 4502
FM Porto Alegre 96614 15933 29,348 48299 2034
Regido Centro-Oeste 531.381 49.579 140543 301.854 29.405
Mato Grosso do Sul BB.O54 9722 34.587 39.325 4420
Mato Grosso 90299 10.512 22 868 ATTH3 919
Goias 210125 25773 45907 127.499 9.946
Distrito Federal 132.903 3.572 365.181 BT.307 5.843
BRASIL 6.355.743 942.631 1.902.490 3ATT.FT2 332.850
Total das RMs 1.829.541 96788 538526 1.049.536 145,091
Demais dreas 4.525.802 845,843 1.363.964 2128.236 157.759

Fonte: Dados Bésicos: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) 2015. Elaboracédo: Fundagdo Jo&o Pinheiro (FJP), Diretoria de

Estatistica e Informacdes (DIREI).
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ANEXO B - TABELA 7

Tabela 7 - Pressédo sonora e niveis de pressao sonora para os sons do cotidiano, e correspondentes
sensacfes subjetivas de intensidade associadas

Sensacgao

Pressao Nivel de
subjetiva de Descricio sonara pressio sonora
intensidade {Pa) (dB)

Perigo de ruptura do timpano
*Avidoajatoa1m 200 140
. o
Estrondoso Fogo de artilharia
Limiar da dor
*Tambor de gravesa 1Tm 63 130
*Avidoajatoa5m
Limiar do desconforto acustico
*Avido a pistao a 3m 20 120
*Broca pneumatica
Muito
N .
Barulhento MG:'tr.o . . 0,6 10
¥Préximo a uma britadeira
*Industria barulhenta
¥*Dentro de um avido 2 100
*Banda ou orguestra sinfénica
*Rua Barulhenta
Obs.: Ambientes com niveis de pressao sonora superiores 0,63 90
Barulhento a 86 dB sdo considerados insalubres.
*Dentro de um automavel em alta velocidade
*Escritério barulhento 0,2 80
*Aspirador de po
*Rua de barulho médio 0.063 70
* r
Moderado Pessoa falandoa Tm
*Escritorio de barulho médio 0.02 60
*Radio com volume médio '
*Restaurante tranquilo
*Escritdrio aberto (com tratamento acustico) 0,006 50
Tranquilo
% .
Sala.d.e .aula .(ldeal). 0,002 40
*Escritorio privado (ideal)
*Teatro vazio _ 0,0006 30
o *Quarto de dormir
Siléncioso
*Moyir_nento x;lgfolhagem 0,0002 20
*Estudio de radio e TV
N .
. Deselrto E)u regido polar (sem vento) 0,00006 10
Muito *Respiracdo normal
Siléncioso . - N -
*Laboratorio de Acustica (camara anenoica)
. \ 0,00002 0
*Limiar da audicao

Fonte: Bistafa (2018) adaptado pela autora
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