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Resumo

A construcdo em terra tem vindo a merecer nos ultimos anos um destaque acrescido por parte da
comunidade cientifica, o que em parte se fica a dever ao elevado potencial de sustentabilidade deste tipo
de construgdo. Apesar disso, a construgdo em terra continua ainda a ser encarada nosso pais com muitas
reticéncias e ainda algum descrédito. Este panorama é particularmente paradoxal, num pais que retne
Optimas condi¢Bes de contexto para a sua utilizacdo. O presente artigo pretende assim reflectir sobre
algumas das vantagens ambientais da construgdo em terra, como forma de contribuir para a consolidagéo
da importancia deste tipo de construcdo quer ao nivel dos profissionais do sector da construcéo, quer
mesmo ao nivel da propria sociedade civil.
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Abstract

In the last years earth construction has been receiving increasing attention from the scientific community,
which is partially related to the sustainable potential of this kind of construction. Nevertheless, in our own
country earth construction is still being seen as unworthy and perceived with mixed feelings. In a country
which possesses optimal conditions for its use this picture is some what a paradox. This manuscript intent
to focus on the sustainability advantages of earth construction, as a way to convince not only the
professionals of the construction sector as well as society itself about the importance of this kind of
construction.

Keywords: Earth construction, carbon dioxide emissions, pollution, wastes

CD do 1°Forum Internacional de Tecnologia da Construgdo — TECCON 2009: Tecnologias associadas ao
Processo do Empreendimento de Construgdo. Editadas pelo GEQUALTEC. Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, 10 el1.Dezembro.2009.


https://core.ac.uk/display/55610803?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Péaginas impares — Titulo curto da comunicagdo inserida pelos autores 2

1 Introducéo

Contrariamente as restantes espécies animais que procuram um equilibrio com o sistema que Ihe assegura
a sua subsisténcia, por outro lado e em absoluto contraste a espécie humana tem no decurso da sua breve
existéncia somente se preocupado com a satisfacdo imediata das suas “necessidades” independentemente
das mesmas poderem provocar a exaustdo e o colapso do ecossistema do qual sdo parte integrante. E isto
apesar da comunidade cientifica ha ja algumas décadas ter vindo a alertar a sociedade civil em geral e os
decisores politicos em particular para a urgéncia deste problema e para a necessidade de se encarar de
frente os desafios ambientais que enfrenta o planeta Terra [1,2] e cujo adiamento poderia vir a ditar o fim
da civilizagdo humana tal como a conhecemos [3,4]. Constituindo um dos maiores e mais activos sectores
em toda a Europa, a industria da construgdo, representa 28,1% e 7,5% do emprego, respectivamente na
indUstria e em toda a economia europeia. Além disso a nivel mundial a indUstria da constru¢éo consome
mais matérias-primas (aproximadamente 3000 Mt/ano, quase 50% em massa) que qualquer outra
actividade econémica. Pelo que o previsivel aumento da populacdo mundial, (até ao ano 2030 espera-se
que aumente mais de 2000 milhdes de pessoas) e as necessidades implicitas em termos de construgdo de
edificios e outras infra-estruturas, agravara ainda mais o consumo de matérias-primas ndo renovaveis,
bem assim como a produgdo de residuos. A utilizacdo de materiais e técnicas construtivas mais
sustentaveis constituem assim um contributo fundamental para a sustentabilidade da inddstria da
construcao e por consequéncia para um desenvolvimento mais sustentavel. A construgdo em terra assume
neste contexto particular uma mais valia que a torna extremamente competitiva quando comparada com
0s materiais e técnicas construtivas correntes. O presente artigo procede assim a uma resenha das mais
valias ambientais deste tipo de constru¢do em termos do consumo de recursos ndo renovaveis, poluicéo e
residuos; do consumo de energia e emissdes de carbono e da toxicidade e qualidade do ar interior.

2 Consumo de recursos nao renovaveis, polui¢cdo e residuos

A utilizacéo de solo para a constru¢do em terra embora ndo possa ser considerada como uma utiliza¢do de
um recurso renovavel, também tdo pouco pode considerar-se como estando associada aos impactos
tradicionais da actividade extractiva de materiais para o fabrico de cimento, para o fabrico de tijolos
ceramicos ou mesmo do ago, 0s quais produzem grandes depdésitos de escombreiras e lagos de lamas, pois
regra geral o solo utilizado na construcdo em terra localiza-se imediatamente abaixo da camada de terra
vegetal. Se assumirmos que o edificio é executado com solo localizado na sua proximidade, ndo ha sequer
poluicdo causada pelo transporte deste material. Ja a utilizagdo de alvenarias de tijolos ceramicos ou de
betéo, cuja producdo é muito localizada e raramente proximo das zonas de construgdo dos edificios de
habitacdo, implicam sempre elevadas distancias de transporte com 0s consequentes impactos em termos
de emissdes de poluentes gasosos. No que respeita aos desperdicios da construgcdo em terra (ndo
estabilizados) estes podem simplesmente ser objecto de deposi¢do do sitio da sua extracgdo sem qualquer
perigo ambiental envolvido. Mesmo quando € objecto de estabiliza¢cdo com cal ou cimento, o solo pode
voltar a ser reutilizado neste tipo de construgdo, pelo que se pode assim considerar que no tocante a parte
de geracdo de residuos, que a constru¢éo em terra praticamente ndo gera residuos, com excepgao daqueles
que respeitam a utilizagdo de outros materiais. Em comparacgdo a utilizacdo tradicional de alvenarias de
tijolo furado, implicam desperdicios relevantes deste material pois tratando-se de unidades monoliticas
com 30 cm de comprimento, é muito frequente a inutilizagdo parcial de bastantes unidades de tijolo
durante a execucdo das paredes de edificios de habitagdo.

2 Consumo de energia e emiss@es de carbono

A crescente procura a nivel mundial de energia € uma das causas para um desenvolvimento claramente
insustentavel. Para 1a daquilo que o consumo de energia representa em termos do uso de reservas fosseis
ndo renovaveis, a face menos visivel e com mais impacto ambiental do consumo de energia esta associada
a queima de carvao e gaséleo para producédo de electricidade nas centrais termoeléctricas, representando
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essa opgdo um substancial contributo para o agravamento das emissdes de carbono. O panorama
energético portugués é caracterizado por uma elevada dependéncia externa (importamos mais de 80% da
energia que consumimos). Entre 1995 e 2005 a riqueza nacional aumentou 28%, contudo a factura de
energia importada aumentou no mesmo periodo 400%, tendo crescido de 1500 milhdes de dolares para
5500 milhdes de dolares, e entre 2005 e 2007 esse valor passou para aproximadamente 10.000 milhdes de
dolares. Esta questdo é particularmente relevante no contexto nacional em que a energia produzida é
preponderantemente de origem térmica (Figura 1).

mTérmica W Importagdo OPRE N&o Renovavel

W Grande Hidrica EPRE Renovavel

60

Consumo Twh

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 1 - Origem do consumo de energia em Portugal (Fonte APREN/REN)

Este panorama é agravado pelo fraco desempenho do nosso pais em termos de conseguir cumprir as
metas relativas as emissdes de carbono, no ambito do Acordo de Partilha de Responsabilidades (burden
sharing agreement), definido no seio da Comunidade Europeia. Sendo o nivel de emissdes de CO2e
(CO2equivalente, que ja inclui todos os gases GEE) em 1990 de 60 milhdes de toneladas (Mt) anuais, a
meta individual para Portugal, de emissdes para o ano 2010, significa um tecto maximo de 76 Mt,
contudo em 2001 o nivel de emissdes de CO2e, ja tinha atingido as 82 Mt, ou seja 36% acima do maximo
permitido pelos compromissos assumidos. Tendo em conta que o sector residencial consome ao longo de
todo o seu ciclo de vida mais de 40% de toda a energia produzida, facilmente se percebe o elevado
potencial de poupanga energética deste subsector e o que isso pode representar em termos de reducéo de
emissdes. Alguns autores [5] defendem que facilmente se poderia reduzir 1/5 da energia consumida em
Portugal no sector residencial, o que implicaria uma reducédo de 340 milhdes de toneladas de diéxido de
carbono. Outros referem que os materiais de construcao representam quase 17% da energia na construcao
de edificios [6]. Outros ainda apontam para redugdes de quase 30% em termos de emissdes de CO2,
devido a uma correcta escolha dos materiais de construgdo [7]. A escolha adequada dos materiais de
construgdo pode assim contribuir de forma decisiva para a redugdo da quantidade de energia necessaria na
construgdo de edificios. A energia gasta em transporte de materiais de construgéo é um dos factores que
contribui para o seu mau desempenho ambiental. Berge (2009) [8] refere os seguintes valores de energia
em termos de transporte dos materiais (Quadro 1)
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Quadro 1: Energia gasta em transporte [8]

Transporte MJ/ton Km
Avido 33-36
Rodovia (gas6leo) 0,8-2,2
Ferrovia (gasoéleo) 0,6-0,9
Ferrovia (electricidade) 0,2-0,4
Barco 0,3-0,9

Um tal panorama implica necessariamente que se deva privilegiar a utilizacdo de materiais locais, a
semelhanca daquilo que é o paradigma da construgdo em terra. A utilizacéo de solo para a construgdo em
terra envolve em termos gerais e basicamente, a remocdo da camada superficial de terra vegetal ndo tem
um impacto significativo em termos energéticos dado que é uma tarefa que pode era efectuada em termos
manuais. Morton et al. [9] comparam as emissdes de carbono de materiais correntemente utilizados na
execucdo de alvenarias com as emissdes equivalentes de blocos de terra, evidenciando o bom
desempenho ambiental destes ultimos (Figura 2).
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Figura 2 - Carbono incorporado em materiais para alvenarias [9]

Para uma habitacdo de 3 quatros com 92m? com paredes interiores em blocos de terra, os valores da
Figura 1 representam uma reducdo de 24MWh ou 7 toneladas de CO, relativamente & execucdo das
mesmas divisérias com tijolos de barro cozidos, ou uma redugdo de 14 toneladas de CO, face a utilizacdo
de blocos de betdo autoclavado. A substituicdo de apenas 5% de blocos de betdo utilizados no Reino
Unido, por alvenaria de terra implicaria uma redugdo nas emissdes de CO, de aproximadamente 100.000
toneladas [9]. Quintino, utilizou valores para o caso especifico da producdo de BTC em Portugal,
referindo que a energia incorporada nos blocos fabricados em processo mecéanico é de aprox. 100 kw/h
por tonelada, valor muito inferior aos 1200 kw/h por tonelada dos tijolos normais cozidos em fornos [10].
Segundo Sukla et al. [11], as poupangas energéticas de uma habitacdo em adobe permite uma reducéo de
100 toneladas de CO, anuais. Estes autores analisaram habita¢cfes em adobe tendo obtido valores de
energia incorporada de 475 GJ para cada 100m? de &rea construida. Os mesmos referem ainda que
embora a energia incorporada seja baixa, o valor para manutengao € significativo e corresponde a 12,5%
do total, observam também que os gastos em aquecimento e arrefecimento ascendem a 370GJ. Lourengo
[12], analisou os gastos energéticos relativos a producdo dos principais materiais (madeira, betdo, aco,
tijolos cozidos e cimento), utilizados para a execugdo de uma pequena moradia de R/C, contemplando as
seguintes variantes:
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e Caso 1: Moradia com estrutura em betdo armado, alvenarias de tijolo furado cozido e laje de
esteira em vigotas pré-esforcadas e abobadilhas.
e Caso 2: Com realizacdo de alvenarias portantes em BTC coroadas com lintéis em betdo e com
cobertura em com vigas de madeira
e Caso 3: Com realizagdo de alvenarias exteriores portantes em taipa, paredes interiores em adobe
e com cobertura em com vigas de madeira.
e Caso 4: Moradia com estrutura em betdo armado e alvenarias s6 com funcles de vedagdo
executadas em adobe.
Tendo observado que a solugdo de construgdo corrente, implica para esses materiais um consumo
energético que é mais do dobro do consumo associado &s solugdes 2 e 3 (Figura 3).
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Figura 3-Consumos energéticos dos principais materiais [12]

2 Consumo de recursos ndo renovaveis

A construcdo em terra ndo estd regra geral associada aos efeitos nocivos em termos de toxicidade da
utilizacdo de materiais sintéticos, 0s quais sdo responsaveis pela contaminagdo do ar interior com
compostos organicos volateis (VOCs). Enquanto que as construcdes dos nossos antepassados eram feitas
de materiais naturais, as construgdes correntes podem incluir quase 70.000 combinagdes de quimicos,
libertando para o ar interior quase 1000 produtos quimicos. Nos Estados Unidos estimam-se em 60 bilides
de dolares os custos anuais relacionados com o problema dos “edificios doentes” [13]. Estes compostos
podem provocar os seguintes problemas de sadde:

e IrritagOes da pele, olhos e vias respiratdrias;

e Distlrbios cardiacos, digestivos, renais ou hepaticos;

e  Dores de cabega e mal-estar generalizado;
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e  Distlrbios do sistema nervoso, como perturbacdes da memoria, de atencéo, concentracéo e da
fala, stress e ansiedade;

e  Perturbagdes do sistema hormonal (problemas fetais e de reproducéo);

e Desenvolvimento de cancros das fossas nasais, dos seios frontais e pulmdes, quando presentes
em elevadas concentracgdes.

Salasar [14] refere que as tintas a base de solventes organicos libertam uma elevada quantidade de VOCs,
algo que ndo sucede para a construgdo em terra onde na grande maioria dos casos a face da parede interior
ndo é revestida devido a critérios de ordem estética. Uma outra vantagem da construcdo em terra para a
qualidade do ar interior tem que ver com a sua capacidade para controlar o nivel de humidade relativa [5].
InvestigacOes sobre o desempenho de alguns materiais de construgdo, comprovam que blocos de terra séo
capazes de absorver 10 vezes mais humidade do ar, do que os tijolos ceramicos tradicionais (Figura 4).
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Figura 4 — Agua absorvida por diterentes materiais quando a humidade relativa
sobe de 50 para 80% [5]

Segundo alguns autores a higrospicidade dos materiais de construcdo, consegue por vezes ser mais
efectiva na reducdo da humidade do ar interior do que a utilizacéo de ventilagéo [15]. Este autor refere um
estudo realizado na Gra-Bretanha, onde se constatou que a constru¢do em terra conseguia manter os
niveis de humidade interior entre 40 a 60%. Sendo que este intervalo de humidade é o mais indicado para
efeitos de salde humana. De facto, elevados niveis de humidade relativa no interior das habitagdes acima
de 70%, sdo responsaveis pelo aparecimento de bolores os quais podem desencadear reac¢des alérgicas
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[16]. Valores de humidade acima de 60% estdo associados a presenca de acaros e doencas do foro
asmatico [17]. Por outro lado, valores de humidade relativa abaixo de 40%, estéo ligados ao sindroma dos
“edificios doentes” tipico de ambientes muito secos. Nestes ambientes ha lugar a uma secagem da mucosa
respiratoria, propiciando o aparecimento de doengas do foro respiratério como as amigdalites, faringites
ou bronquites. Entende-se por isso facilmente que as estatisticas sobre salde puablica refiram que das
Ultimas décadas a esta parte se registou um aumento de quase 50% na ocorréncia de problemas de salde
do foro respiratério, como a asma.
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