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RESUMO

O crescimento desordenado da populacdo brasileira ¢ o aumento do nivel de ruido em zonas urbanas
contribuem para uma crescente preocupacdo quanto ao desempenho acustico de edificacdes residenciais.
Concomitantemente, o déficit habitacional brasileiro cresce cada vez mais e, portanto, faz-se necessario
estudar a utilizagdo de materiais alternativos de baixo custo para a construgao de habitacdes populares e seu
desempenho acustico. Em 2013, foi construida a “casa popular eficiente”, uma constru¢ao de baixo custo. O
projeto da ‘Casa Popular Eficiente’ contemplou diversas solu¢des sustentaveis, propondo, por exemplo, a
utilizagdo de materiais alternativos como tijolos de solo cimento, telhas tetra-pak e painéis OSB. Dessa
forma, o presente trabalho tem como proposito analisar o isolamento acustico ao ruido aéreo proporcionado
pelos sistemas de vedagdes verticais externos (SVVE) e internos (SVVI) da "casa popular eficiente" em uma
situacdo de pds-ocupagdo. Como principais resultados, obteve-se que os indices de isolamento para as
fachadas encontram-se acima dos valores minimos recomendados pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013).
Contudo, os sistemas de fechamentos verticais internos apresentaram indices insuficientes de isolamento, o
que estd diretamente correlacionado a detalhes executivos. Este resultado aponta para a relevancia do
desempenho de materiais e do processo construtivo empregados pelo setor da construgdo civil para a
obten¢do da qualidade nas habitagdes.

Palavras-chave: desempenho acustico, aclistica arquitetonica, ruido aéreo.

ABSTRACT

The disorderly growth of the Brazilian population and the increase in the noise level in urban areas
contribute to a growing concern about the acoustic performance of residential buildings. Concomitantly, the
Brazilian housing deficit grows more and more and, therefore, it is necessary to study the use of low-cost
alternative materials for the construction of affordable housing and its acoustic performance. In 2013, the
“efficient popular house”, a low-cost construction, was built. The ‘Casa Popular Eficiente’ project
contemplated several sustainable solutions, proposing, for example, the use of alternative materials such as
cement floor bricks, tetra-pak tiles and OSB panels. Thus, the present work aims to analyze the acoustic
insulation to air noise provided by the external and internal vertical closure systems of the "efficient popular
house" in a post-occupation situation. As main results, it was found that the insulation indices for the facades
are above the minimum values recommended by NBR 15575-4 (ABNT, 2013). However, internal vertical
closure systems had insufficient insulation rates, which is directly correlated with executive details. This
result points to the relevance of the performance of materials and the construction process used by the civil
construction sector to obtain quality in housing.

Keywords: acoustic performance, architectural acoustics, airborne noise.
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1. INTRODUCAO

A populagdo urbana tem crescido substancialmente nas tltimas décadas. Em 1950, apenas 30% da populagao
mundial vivia em 4reas urbanas, uma propor¢do que cresceu para 55% até 2018 (ONU, 2018). O Brasil
também segue essa tendéncia, uma vez que ha estudos com indicativos da diminuicdo do volume da
populagao rural e do incremento da populagdo urbana. O grau de urbanizagdo no Brasil passou de 75,6% em
1991, para 84,4% em 2010 (IBGE, 2010). A migracdo da populacdo da zona rural para a urbana, aliada ao
crescimento da populagdo, amplificou o problema urbano da falta de moradias.

Nesse contexto, a construcao civil tem um papel fundamental de atender as demandas associadas ao
problema do déficit habitacional brasileiro. Em contrapartida, de acordo com BARROS (2017), a construgao
civil, por ser um dos principais setores da economia, causa um impacto ambiental significativo. Os edificios
consomem recursos naturais durante todo o seu ciclo de vida, ademais, produzem residuos que retornam ao
meio ambiente sem qualquer tratamento ou processo de reciclagem. Sendo assim, torna-se necessario
pesquisar materiais e solugdes construtivas sustentaveis que possibilitem a construcdo de habitagdes de baixo
custo e a0 mesmo tempo proporcionem condi¢des de seguranca e conforto aos usuarios das edificagoes.

Desenvolvimento sustentavel implica em satisfazer as necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes de suprir suas proprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987). O setor da
construcdo civil, porém, ainda esta distante de incorporar tal conceito. Estima-se que mais de 50% dos
residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da constru¢ao (MMA,
2014). A construgdo civil pode estar ameagando a qualidade de vida atual e das geragdes futuras, o uso de
materiais que envolvam baixo consumo energético, baixa geracdo de residuos e poluentes, baixa emissdo de
CO; na atmosfera e grande potencial de reincorporacdo na natureza, devem ser incorporados nesse setor
(GIORGI, 2016).

O emprego de tecnologias menos agressivas a natureza, de materiais reciclados e de matérias-primas
naturais tem como produto final edificagdes ecologicamente sustentaveis. A utilizacdo dessas tecnologias e
desses materiais pode diminuir o custo para a construcdo de habitagdes populares, o que auxiliaria na
diminui¢ao do déficit habitacional brasileiro, conquanto tais habita¢des sejam capazes de garantir condigdes
minimas de conforto ambiental aos seus usuarios.

Neste sentido, o uso de terra na forma prensada ¢ uma técnica “moderna” de aplicagdo de um material
de construcao milenar (GIORGI, 2016). O tijolo de solo-cimento é o componente de alvenaria constituido de
uma mistura homogénea, compactada e endurecida de solo, cimento Portland, agua e, eventualmente,
aditivos e/ou pigmentos (ABNT, 2016). Basicamente, o processo de fabricagdo desse material envolve
preparagdo do solo, preparo da mistura, moldagem, cura e armazenamento (GIORGI, 2016). O processo de
producdo desse material dispensa a queima de material, sabidamente danosa ao meio ambiente
(VISINTAINER; CARDOSO; VAGHETTI, 2012). Estudos como o de Friedrich, Vaghetti e Soares (2014)
ja demonstraram que o uso de tijolos de solo-cimento na construg¢ao de edificagdes é viavel. Portanto, esse
material ¢ uma alternativa de baixo custo que pode ser empregada na construcao de habitacdes populares.

Por outro lado, a percepcdo desagradavel, incomoda, irritante, e por vezes lesiva, da onda sonora ¢
definida como ruido (PEDROSO, 2007). Deve-se salientar que a nogdo de incomodidade provocada pelo
som ¢ subjetiva. O mesmo tipo de som, dependendo de fatores como horarios, circunstancias e da pessoa
sujeita a ele, pode ser agradavel ou desagradavel (CABRAL, 2012). Os efeitos nocivos dos ruidos ao ser
humano nao se limitam as lesdes do aparelho auditivo, como perda auditiva e até surdez permanente,
podendo causar outros efeitos fisicos, como dores de cabega, fadiga e distirbios cardiovasculares, ¢ também
efeitos psicologicos, como perda de concentragdo, perda de reflexos e perturbagcdes no sono (SOUZA;
ALMEIDA; BRAGANCA, 20006).

Branddo (2016) afirma, ainda, que parte da sensagdo acustica de espago que um ouvinte experimenta
numa sala ¢ resultado da reverberagdo. Tempo de reverberacdo ¢ o tempo necessario para que o nivel de
energia sonora decaia de 60 dB, o que representa o decaimento de um milésimo do nivel de energia anterior,
apos ter sido interrompida a fonte sonora (ISO 3382-2, 2008). A obtencao desse parametro pode ser dada por
meio de equagdes matematicas ou por meio de medigdes com instrumentagio adequada (ARAUJO; PAUL;
VERGARA, 2016). Ainda, Brandao (2016) afirma que o tempo de reverbera¢ao depende do volume da sala
e de sua capacidade de absor¢ao sonora.

No que se refere ao estudo do som e do conforto actistico, observa-se o ruido quanto a sua origem e a
sua propaga¢do (PEREYRON; SANTOS, 2007). Sendo assim, quanto a propagacao tém-se os ruidos aéreos
e os estruturais (HEISSLER et al., 2017). A diferenga fundamental entre o ruido aéreo e o ruido estrutural
situa-se na origem das vibragdes, pois o ruido aéreo ¢ produzido pela pressao acustica incidente sobre uma
estrutura ou elemento de fechamento, enquanto o ruido estrutural ¢ produzido pela for¢a de impacto ou
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vibragdo incidente sobre uma estrutura (PANOSSO, 2015). Sons gerados por conversagcdes ou por
instrumentos musicais sdo exemplos de ruido aéreo produzidos em edificagdes (FERRAZ, 2008).

Portanto, ¢ primordial estudar o isolamento acustico proporcionado por materiais € processos
construtivos empregados na construcdo de residéncias de baixo custo, e discutir com o intuito de contribuir
para melhores condig¢des acusticas dessa tipologia construtiva.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ analisar o isolamento acustico ao ruido aéreo proporcionado pelos materiais e
processos construtivos empregados nos sistemas de fechamentos verticais internas e externas da “Casa
Popular Eficiente” da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

3. METODO

Para a execug¢do do presente estudo foram realizadas medi¢des de perda na transmissao de sistemas verticais
in situ de acordo com o que preconiza a NBR 15575 (ABNT, 2013). A seguir, serdo descritos o local dos

ensaios, os equipamentos, os parametros ¢ os procedimentos que foram adotados na obtengdo e analise dos
dados.

3.1. Local de ensaio

Os ensaios foram realizados na “Casa Popular Eficiente” localizada na UFSM. A edificagdo unifamiliar de
interesse social, denominada de “Casa Popular Eficiente”, foi projetada para a cidade de Santa Maria, RS,
como resultado da parceria estabelecida entre a UFSM e a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), tendo
como premissas basicas desenvolver agcdes concretas que valorizassem a reducdo do consumo de energia
elétrica e a utilizacdo de condicionantes bioclimaticos, incentivando sobretudo o conforto dos moradores
aliado a agdes que preservassem o meio ambiente. Planta baixa e cortes estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Planta baixa e cortes da Casa Popular Eficiente da UFSM.

Um prototipo da edificacdo (Figura 2) foi construido no campus da UFSM em dezembro de 2013,
utilizando materiais menos impactantes ao meio ambiente, como tijolos de solo-cimento, telha ecoldgica
Tetra Pak, forro de painéis OSB e tintas e impermeabilizantes ecologicos.

A construgdo reuniu diversas estratégias para a melhor utilizagdo dos recursos naturais, tais como: o
aproveitamento da agua da chuva, reaproveitamento de aguas cinzas, uso da vegetagdo para protegdo solar,
emprego da ventilacdo e da luz natural e o uso da energia solar para aquecimento de agua (VAGHETTI et.
al., 2013).
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Esse protétipo propde o uso de tecnologias sustentaveis capazes de oferecer uma alternativa de
moradia de baixo custo agregado para a populagdo carente. Assim, uma avaliacdo acustica desse prototipo &
uma forma de analisar e promover melhorias nos procedimentos construtivos adotados nas construgdes de
baixo custo, destinadas ao publico de menor renda. Os tijolos de solo-cimento vazados utilizados na
execugdo dos sistemas de fechamentos verticais externas e internas da residéncia estdo apresentados na
Figura 3.

Figura 2 — Casa Popular Eficiente, localizada na Figura 3 — Tijolos solo-cimento vazados utilizados na
UFSM. construcdo do protdtipo.

As medicdes referentes ao presente trabalho foram realizadas em novembro de 2018, em uma situacéo
em que a casa estava ocupada e mobiliada.

3.2. Equipamentos de medi¢ao

Os equipamentos utilizados para os ensaios foram disponibilizados pelo Laboratorio de Termoacustica da
Universidade Federal de Santa Maria (LaTA - UFSM) e estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Equipamentos de medicéo

Equipamento Modelo Fabricante

Fonte sonora omnidirecional 4292 Briiel & Kjaer
Amplificador de poténcia de fonte sonora 2716 Briiel & Kjaer
Calibrador de nivel sonoro 4231 Briiel & Kjaer
Medidor de nivel de pressdo sonora 2270 Briiel & Kjaer
Microfones capacitivos 4942A021 Briiel & Kjaer
Termo-higrometro digital 9860 Jumbo Digital

3.3. Metodologia de medicao e processamento de dados

Na realizagdo de medi¢des de isolamento ao ruido aéreo em sistemas de fechamentos verticais para ensaios
em campo, faz-se necessario determinar trés parametros: tempo de reverberacdo, nivel de som residual e
diferenga padronizada de nivel ponderada (Darw), ou, no caso de medicdes referentes a fachadas, diferenca
padronizada de nivel a 2 m de distancia da fachada (Damnt,w)-

Os métodos utilizados nos ensaios sdo os recomendados pelas normas ISO 3382-2 (ISO, 2008), para
medi¢des do tempo de reverberagdo, e ISO 16283-1 (ABNT, 2014), para medi¢des da diferenga padronizada
de nivel. Os valores Unicos para a diferenga padronizada de nivel ponderada (Darw) € para a diferenca
padronizada de nivel a 2 m de distancia da fachada (Dmur,w), que sdo os parametros indicados pela NBR
15575-4 (ABNT, 2013) para avaliar o desempenho de sistemas de fechamentos verticais em edificagdes
habitacionais, serdo encontradas por meio do tratamento dos dados encontrados pela ISO 717-1 (ISO, 2020).

As medicdes foram realizadas nas seguintes frequéncias centrais para bandas de um ter¢o de oitava
expressas em Hertz (Hz): 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1.000, 1.250, 1.600, 2.000,
2.500, 3.150. O tempo para a medigdo em cada posi¢do de microfone foi de 30 s para todas as frequéncias
avaliadas.
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As posigdes dos microfones obedeceram as seguintes medidas minimas de afastamento: 0,7 m entre as
posicdes dos microfones fixos; 0,5 m entre qualquer posi¢do dos microfones e os limites da sala; e 1,0 m
entre qualquer posicdo de microfone e a divisoria em que a fonte sonora estiver atuando. As posi¢des
utilizadas para os microfones e para a fonte nas medi¢des de (Dnr) € (Damar) estdo apresentadas nas
Figuras 4,5,6 ¢ 7.

Ja para as medi¢des de tempos de reverberacdo, as Figuras 8, 9 e 10 indicam, respectivamente, as
posi¢des utilizadas para os posicionamentos do microfone e para os posicionamentos da fonte no
dormitorio 2, no dormitorio 1 e na sala de estar.

EXTERIOR - SALA DE ESTAR EXTERIOR - SALA DE ESTAR EXTERIOR - DORMITORIO 1 EXTERIOR - DORMITORIO 1
Medicdo 1 - Ruido aéreo Medicdo 2 - Ruido aéreo Medigdo 3 - Ruido aéreo Medig&o 4 - Ruido aéreo

Ve

Figura 4 — Posigdes de fonte e receptor para a primeira e para a Figura 6 — Posigdes de fonte e receptor para a terceira e para a
segunda medi¢do (D2mnt). quarta medi¢do (Damar).
A A COZINHA - DORMITORIO 2 COZINHA - DORMITORIO 2
SALA DE ESTAR - DORMITORIO 1 SALA DE ESTAR - DORMITORIO 1 Medicdo 7 - Ruido aéreo Medico 8 - Ruido aéreo

Medic&o 5 - Ruido aéreo Medicdo 6 - Ruido aéreo

pi

Figura 5 — Posi¢des de fonte e receptor para a quinta e para a Figura 7 — Posicdes de fonte e receptor para a sétima e para a

sexta medi¢do (Dnr). oitava medicao (Dur).
DORMITORIO 2 DORMITORIO 2 DORMITORIO 1 DORMITGRIO 1
Medicdo 1 - Tempo de Reverberacio Medicdo 2 - Tempo de Reverberacio Medicdo 3 - Tempo de Reverberagdo MedigZo 4 - Tempo de Reverberagdo

Figura 8 — Posicionamento de fonte e receptor para a medigdo Figura 9 — Posicionamento de fonte e receptor para a medigao
do tempo de reverberacdo do dormitério 2 (TR). do tempo de reverberacdo do dormitorio 1 (TR).
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SALA DE ESTAR
Medigdo 5 - Tempo de Reverberagdo

Figura 10 — Posicionamento de fonte e receptor para a medigdo do tempo de reverberacao na sala de estar (TR).

Outrossim, a NBR 15575-4 (ABNT, 2013) define niveis de desempenho para medi¢des em campo
quanto ao desempenho de fechamentos externos e ao desempenho de fechamentos entre ambientes de
diferentes unidades habitacionais em edificagdes multifamiliares. Entretanto, a norma de desempenho nao
prevé valores minimos para paredes divisdrias de recintos de uma mesma unidade autdbnoma, somente para
unidades habitacionais distintas. A Tabela 2 apresenta o valor minimo requerido na NBR 15575-4 (2013)
para o isolamento sonoro das fachadas.

Tabela 2 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da fechamento externo, Domnt.w, para ensaios de campo.
Classe de Ruido Localiza¢ao da habitaciao Dampnt,w [dB] Nivel de Desempenho
Habitagdo localizada distante de 220 M
1 fontes de ruido intenso de quaisquer >25 I
naturezas >30 S
4. RESULTADOS

Inicialmente sdo analisados os resultados da medi¢do do Tempo de Reverberagcdo (TR) em cada um dos
ambientes. Observa-se na Figura 11 que o TR da sala foi o maior entre os ambientes medidos. Este valor
elevado ¢ devido ao volume do ambiente.

0,60 T T T T T T

Dormitorio 2
Dormitério 1
0,55 [~ Sala

1 | L 1 Ll 1 L il i | L 1 ! Il | Il i
0,10
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequéncia [Hz]

Figura 11 — Tempo de Reverberagdo de cada ambiente medido.

Neste prototipo, a sala estd em conjunto com a cozinha, corroborando para um ambiente de maior
volume. Além disso, estes ambientes ndo possuem moéveis que oferecam uma elevada absor¢do. O TR nos
dormitdrios, menor que o valor medido na sala, ¢ devido ao volume menor dos quartos e aos méveis que se
encontram no ambiente, principalmente devido a absorcdo sonora dos colchdes.

A Figura 12 apresenta a diferenca padronizada de nivel da fachada da sala. Esta fachada apresentou
um Dymrw = 22 dB. E possivel analisar que o sistema construtivo apresenta valor muito baixos para
isolamento de baixas frequéncias, o que corrobora para valores Unicos menores por tratar-se de uma média
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ponderada de medigdes. Este valor baixo ¢ devido as esquadrias da fachada que ocupam a maior parte da
area total. Entretanto, este valor esta acima do minimo requerido pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para a

situacao do local de estudo.

45 T T T T T T

Di’m aT

Curva padronizada Ajustada |
40 —

Opr = 22168

Amplitude [dB]

5 L1 L I S S| ! I

Frequéncia [Hz]

Figura 12 — Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a 2 m de distancia da fachada da sala de estar.
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A Figura 13 apresenta a diferenca padronizada de nivel da fachada do quarto. Essa fachada é composta
apenas por uma parede, sem aberturas. Este fato contribuiu para uma maior diferenca padronizada de nivel,
Domnrw = 32 dB, 10 dB acima da fachada da sala. Esse valor ¢ relacionado a um nivel de desempenho

superior considerando os requisitos da NBR 15575-4 (ABNT, 2013).
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Figura 13 — Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada a 2 m de distancia da fachada do dormitério 1.

A Figura 14 apresenta a diferenga padronizada de nivel entre a sala e o dormitério 1. O valor
ponderado da diferenga padronizada de nivel foi de Durw = 25 dB. O dormitdrio tem conexdo com a sala
através da porta de acesso a circulagdo e hd uma pequena janela entre os dois comodos. Devido a esses
fatores, o valor da diferenga de nivel padronizada foi maior do que o encontrado no segundo dormitério (que

esta adjacente a cozinha).
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Figura 14 — Diferenga padronizada de nivel entre a sala e o dormitorio 1.

Diferentemente da divisoria do dormitorio 1, a divisoria do dormitdrio 2 apresentou uma diferenca
padronizada de nivel com a cozinha de Dyrw = 22 dB, como ¢ apresentado na Figura 15. Como os tempos de
reverberacgao nos dois dormitdrios sdo semelhantes, a diferenca no Dar,w ha uma particularidade construtiva.

Este sistema de fechamento vertical possui frestas entre os tijolos que constituem a parede que divide
este dormitério com a cozinha, devido a auséncia de argamassa na junta vertical entre alguns tijolos. Por
algumas frestas € possivel visualizar o ambiente que se encontra no outro lado da parede, corroborando para
um decréscimo do desempenho ao isolamento do ruido, pois caracterizam pontes acusticas.
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Figura 15 — Diferenga padronizada de nivel entre a cozinha e o dormitdrio 2.

3150

Para uma melhor comparagdo, a Figura 16 mostra as diferengas padronizadas de nivel para todas as
situacdes medidas. Observa-se que o melhor desempenho foi da fachada do quarto devido a construgdo sem
frestas na parede e sem esquadrias. Além disso, observa-se que as frestas na parede provocam uma queda
significativa no isolamento, mostrada pelos valores do dormitorio 2.

a5

Amplitude [dB]
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2m,07
D, Dormitério 1

D, Dormitério 2

D, .y Fachada da frente

D, Fachada do quarto
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Figura 16 — Diferengas padronizadas de nivel para todas as situagdes medidas.
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Observa-se que as frestas entre os tijolos na parede que divide o dormitdrio e a cozinha (Figura 17),
reduzem significativamente a diferenca padronizada de nivel. Esta diferenca ¢ vista tanto na andlise do
isolamento interno dos dormitorios, ambos com frestas nas paredes, quanto na comparagdo com os valores
encontrados para a fachada do quarto, que nao possui frestas.

Também ¢ possivel analisar, para o sistema construtivo utilizado, que as curvas se apresentam, de
forma geral, ascendentes ao longo do espectro de frequéncia. Tal informagdo possibilita afirmar que a
composi¢do possui fragilidade no desempenho ao isolamento em baixas frequéncias. Sendo assim,
corroborando com Paixao (2002), o sistema nao ¢ eficiente nas regides controladas pela rigidez do material e
também pela regido de ressonancia controlada pelo amortecimento, conforme a Figura 18.
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Figura 17 — Auséncia de argamassa na junta vertical Figura 18 — Perda de transmissdo em paredes (Paixdo, 2002).

entre alguns tijolos.

O acréscimo de isolamento comeca a ocorrer nas médias frequéncias, que sdo controladas pela lei da
massa. A melhoria deste comportamento de desempenho poderia ser agregada, primeiramente, com a
vedagdo das frestas com argamassa, e/ou com a utilizagdo de um sistema massa-mola-massa, como por
exemplo, utilizar mais uma parede de gesso como revestimento, e entre as duas paredes, um sistema poroso
de condicionamento actstico, como 13 de vidro. Também pode ser proposto trabalhos futuros de desempenho
ao ruido aéreo destes sistemas fazendo a vedagdo completa das frestas com argamassa entre os tijolos.

5. CONCLUSOES

A partir das medicdes de diferenca de nivel ponderada padronizada, prescrito na metodologia definida pela
NBR 15575 (ABNT, 2013), realizadas em uma habitacdo de interesse social eficiente, ¢ possivel observar
que o tempo de reverberagdo tem influéncia direta do tipo de ambiente (dormitorio, sala ou cozinha) e dos
moveis e objetos que se encontram no local, pois atribuem absor¢@o e diminui¢do do mesmo. Além disso,
uma pequena diferenca no volume dos dormitdrios e a existéncia de dois colchdes no dormitério 1 podem
explicar um TR maior no dormitorio 2, principalmente nas médias e altas frequéncias.

Por fim, vé-se que o isolamento da fachada da sala de estar é afetado significativamente pelo mau
isolamento das aberturas (porta e janela), que ocupam uma area significativa da parede, e da caracterizacao
dos vidros utilizados.

Além disso, nas baixas frequéncias o isolamento da fachada da sala é menor que o dos demais
sistemas avaliados. A lei da massa pode explicar este fendmeno. A porta e a janela de madeira reduzem a
massa superficial que afeta o isolamento nas baixas frequéncias. Entretanto, os valores encontrados para o
isolamento actstico ao ruido aéreo nas paredes da fachada estdo de acordo com o especificado pela NBR
15575-4 (ABNT, 2013). Sugere-se que o aprofundamento deste trabalho envolva as questdes de custo, visto
que a lacuna identificada ¢ sobre uma habitagdo de interesse social, no qual o custo ¢ um fator
preponderante.
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