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RESUMO: A construgdo civil € uma das maiores contribuintes para a crise ambiental no mundo. No ciclo de vida
das construcdes em geral, sdo considerados: a producado dos materiais, a sua construcdo, seu uso, demoli¢cdo e
reciclagem ou gerenciamento dos residuos. Verificando os aspectos ambientais envolvidos nos processos
construtivos seria possivel entender os impactos gerados e assim inserir um projeto nas decisdes relativas a
gestdo ambiental da obra. Visando ao entendimento dos impactos ambientais, neste trabalho foi utilizada a analise
da construgéo civil para a comparacdo de recursos naturais utilizados, entre eles cimento, cermica e ferro,
visando encontrar alguns problemas gerados por suas produgfes e propor uma nova alternativa, sendo esta a
arquitetura de terra. No Brasil a arquitetura de terra € uma técnica utilizada de forma pontual, essencialmente no
periodo colonial. Ela vem sendo buscada novamente na atualidade como uma alternativa para aprimorar a ideia
de sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo Civil. Crise Ambiental. Ciclo de Vida. Arquitetura de Terra. Periodo Colonial.

ABSTRACT: The construction industry is one of the largest contributors to the environmental crisis in the world. In
the life cycle of buildings in general are considered: the production of materials, its construction, its use, demolition
and recycling or waste management. Checking the environmental aspects involved in construction processes
would be possible to understand the impacts generated and thus enter a project in decisions concerning the
environmental management of the work. Toward an understanding of the environmental impacts of this study was
used to analyze the building to compare natural resources used including cement, ceramic and iron, aiming to find
some problems generated by their production and propose a new alternative, which is the architecture earth. In
Brazil, the land of architecture is a technique used in a timely manner, essentially in the colonial period. She has
been sought again today as an alternative to enhance the idea of sustainability.

KeywoRbDs: Civil Construction. Environmental Crisis. Life Cycle. Earth Architecture. Colonial Period.

1 INTRODUCAO responsavel, no pais, por mais de 2,327 milhdes de

Um dos mais importantes setores da economia é a empregos diretos e indiretos, de acordo com

construcédo civil, essencial para o desenvolvimento e pesquisa do SindusCon-SP - Sindicato da Industria
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da Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo (DIVISI
ENGENHARIA, 2010). De acordo com a mesma
pesquisa, em contrapartida, o setor se caracteriza
como um dos que mais utiliza recursos naturais,
desde a producdo dos insumos utilizados até a
execucao da obra e sua operacdo. No Brasil, 75% do
gue é extraido para a construcdo civil advém do meio

natural.

Com os impactos causados pela producdo dos
materiais da construcdo civil (ferro, ceramica,
cimento) e seu transporte, o presente trabalho traz o
conceito de arquitetura de terra como uma opgao
para reduzir esses impactos, devido a possibilidade
de diminuicdo de gastos com material e frota de
caminhdes, substituindo materiais que podem ser

elaborados da propria terra.

A arquitetura de terra é uma técnica antiga usada
pelo homem, que compreende a constru¢do com a
terra crua. No Brasil essa técnica construtiva foi
trazida pela colonizagdo portuguesa, que utilizava
muitas constru¢cbes com adobe e taipa de pildo.
Desde entdo vem sendo utilizada, tornando-se
recentemente uma alternativa condizente com o
conceito de sustentabilidade, oferecendo ainda
vantagens como conforto térmico, regulacdo da
umidade do ar e reducédo da producdo de residuos

quimicos.

Duarte (2010) salienta que a terra utilizada nesta
técnica equivale ao solo, que resulta da
decomposicdo de rochas, elementos minerais e

organicos.

No mundo esta tecnologia ja € bem utlizada em
paises como Alemanha, Espanha, Chile, Oriente
Médio e China. Apesar de ser muito difundida nos
séculos anteriores no Brasil colonial, hoje é pouco

utilizada.

O preconceito quanto a esta arquitetura se da por

falta de informag&o, uma vez que ela é considerada
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ultrapassada e alguns a correlacionam a pobreza e
doenga de chagas, ja que a proliferacdo da doenca
ocorreu em porcdes do interior, onde predominam
construcdes coloniais. Estudos recentes consideram
que o vetor da doenca, o barbeiro, adentra essas
residéncias devido a expulsdo da sua fonte de
alimento, o sangue dos tatus, que por sua vez se
afastam da regido devido ao desmatamento (UFSC,

2004).

Percebe-se que as técnicas de construcao com terra
possuem caracteristicas que compreendem as
condi¢bes de sustentabilidade; apresentam custo de
montagem e manutenc¢éo baixo, o que permite o seu
consumo pela populacdo local; utilizam matéria
prima in situ sem exigir transporte, a qual, por sua
vez, COnsome energia ou recursos nao renovaveis, e
0s materiais utilizados s&o reciclados, ou seja, ndo
geram residuos e utilizam em sua producdo méao-de-

-obra local.

Neste contexto, a arquitetura de terra € uma técnica
viavel, uma vez que pode atenuar uma grande
guantidade de impactos ambientais que o processo
da construgdo civil causa ao meio ambiente, sendo
uma solugdo que deve ser retomada em projetos

sustentaveis.

z

O objetivo deste trabalho é produzir um estudo
acerca dos principais impactos ambientais gerados
pela cadeia produtiva dos materiais basicos
utilizados na construgéo civil, propondo a arquitetura
de terra como um dos meios alternativos ao padréo

adotado neste setor.

2 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho parte de uma
abordagem interdisciplinar, na qual foram analisados
aspectos referentes a diferentes areas do
conhecimento, buscando a integracdo de questbes

gue envolvem o sistema produtivo analisado. Parte



de uma andlise dos impactos causados pela
construcdo civii com o uso de seus materiais
convencionais, propondo como alternativa de
minimizacdo desses impactos por meio da utilizacdo

da técnica de arquitetura de terra.

Com o propdsito de demonstrar que a arquitetura
pode ser util, foram analisados os preceitos da
topografia sustentavel, na qual a terra retirada no
terreno deve ser aproveitada suficientemente. Neste
sentido foi pesquisado como a retirada da terra pode
ser aproveitada e em que quantidade podera ser

viavel no processo.

Buscou-se apresentar a viabilidade de atenuacéo
sonora - que € a perda gradual de intensidade de
propagacdo do som ou onda sonora do material.
Essa viabilidade foi comprovada através da
comparacdo aclstica do bloco ecolégico’ com o
bloco convencional, sendo fundamentada a partir de
estudos de amenizacdo dos ruidos proferidos em
diferentes tipos de ambientes estruturais, tais como

bloco convencional ceramico e bloco ecoldgico.

Para quantificar os impactos da construgéo civil foi
utilizada uma fun¢éo probabilistica, com o objetivo de
avaliar os impactos causados pelos principais
materiais da constru¢do civil (cimento, ferro e
ceramica). Por meio dessa funcdo é possivel criar
inferéncias que poderdo especificar o quanto sera
produzido de CO, caso a utlizacdo dos materiais
permanega no mesmo progresso de consumo das

geracdes atuais.

Diante do exposto, avaliou-se pertinente a utilizagédo
do programa SCILAB 5.3.3, um programa que
viabiliza o célculo de regressdo linear e outros

calculos utilizando algoritmos. Os dados que

! Bloco Ecologico: Parede de tijolos de solo-
cimento de aproximadamente 150mm x 300mm
X 75mm, assentado com juntas amarradas.

alimentaram o programa foram obtidos através de
estudos bibliograficos de emissdo de CO, dos
Ultimos anos, com objetivo de criar gréaficos a partir
da regressao linear e com isso verificar as emissdes
de CO,. Desta forma torna-se possivel realizar
analises, assim como avaliar quais serao 0s picos
maximos de emissdo de CO, do ano estudado e
apresentar dados de emissado de diéxido de carbono

para os préximos anos.

Foram inseridos os dados das tabelas 2, 3 e 4 na
seguinte disposi¢éo no programa SCILAB:
clc; clear; x(01)=Ano; x(02)=Ano; x(03)=Ano;

x(04)=Ano; x(05)=Ano; x(06)=Ano; x(07)=Ano;
x(08)=Ano; x(09)=Ano; x(10)=Ano; x(11)=Ano;

y(01)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(02)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(03)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(04)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(05)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(06)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(07)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(08)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(09)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(10)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;
y(11)=Quantidade de CO2 emitido em toneladas;

coefs=regress(x,y); printf ("\n inclinacdo vale:
%.5f",coefs(2)); printf ("\n coeficiente linear vale:
%.5f",coefs(1)); plot(x,y);

3 IMPACTOS DA CONSTRUGAO CIVIL

Ferreira et al. (2009) afirmam que a construgéo civil
possui relevante impacto no meio ambiente e requer
um gasto energético elevado. Além de tudo, os
residuos gerados da atividade ndo tém uma
destinacao correta, mesmo que a legisla¢cdo em vigor
exija. A utilizac@o de recursos em grande quantidade
acaba por promover perdas por falhas e omissfes
nos projetos e até na execugdo, produzindo

residuos.
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A construgdo civil é designada como uma das
principais atividades para a progressdo social e
econdmica dos paises, e antagonicamente apresenta
impactos ambientais significativos que perpassam o
consumo de recursos naturais, a geracao de
residuos, além da modificacdo da paisagem natural
(PINTO, 2005).

A cadeia produtiva da construgdo civil, segundo
Costa (2007), é responsavel por aproximadamente
40% da formacdo bruta de capital do pais,
empregando consequentemente um  relevante

ndmero de trabalhadores.

Estudos indicam que o setor consome demasiada
quantidade de materiais com significativo teor
energético, como ac¢o, cimento, aluminio, ceramica,
entre outros materiais que precisam  ser
transportados. Estima-se ainda que 80% da energia
é consumida no transporte dos materiais da
construcdo civil (JOHN, 2001, apud COSTA, 2007).
Para este autor, qualquer sociedade preocupada
deve colocar a sustentabilidade como prioridade no

aperfeicoamento da construcéo civil.

Os materiais cerdmicos s@o produzidos a partir da
argila, conhecida popularmente como barro. A argila
¢ um minério extraido de uma jazida. E um material
sedimentar, fino, derivado de rochas com presenca
de silicatos de aluminio hidratados. (ECOCASA,
2011)

Segundo dados da Anfacer (2001, apud ROSA, e
PEIXOTO, 2003), o Brasil € o segundo maior
consumidor mundial de revestimentos ceramicos.
Possui cerca de 130 unidades industriais, sendo que
em sua maior parte sdo empresas de médio porte e
controladas por capital privado e nacional.
Atualmente, 9,8% da producdo nacional s&o
exportados. O setor € responsavel pela geracdo de
27 mil empregos diretos e aproximadamente 287 mil

indiretos. De acordo com o mesmo autor, 0 pais
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ocupa ainda a quarta posicdo entre 0s maiores
produtores de cerdmica, demonstrado em 2001 uma
producdo 474 milhdes de m? perdendo para os

seguintes paises: Espanha, Italia e China.

Durante a producdo da ceramica, ha consumo de
energia térmica e elétrica, geram-se emissfes de
CO, e consumo de agua. Para diminuir os impactos
ambientais associados, deve-se recorrer a planos de
gestdo ambiental, visando a minimiza-los
(ECOCASA, 2011).

Loyola (2010) salienta que o principal problema
deste sistema produtivo é a degradacao de areas
causada pela extracéo de argila ilegal e seu posterior
abandono apés o esgotamento da jazida. Segundo o
autor a extracao ilegal € um fator agravante devido a

mao de obra ndo qualificada para uma boa lavra.

A transformacdo do minério de ferro em aco é
realizada a partir da industria siderdrgica, de maneira
gue o minério possa ser usado comercialmente. Este
processo denomina-se Reducgdo. Inicialmente, o
minério — cuja procedéncia basica é o oxido de ferro
(FeO) — é aquecido em fornos especiais conhecidos
como altos fornos, em presenca de carbono (sob a
forma de coque ou carvdo vegetal) e de fundentes
gue sao adicionados para auxiliar a produzir a
escoria, que, por sua vez, é formada de materiais
indesejaveis ao processo de fabricagdo. O objetivo
desta primeira etapa é reduzir ao maximo o teor de
oxigénio da composi¢do FeO. A partir disso, obtém-
se o ferro-gusa. O ago, por fim, serd o resultado da
descarbonatacdo do ferro gusa, ou seja, é produzido
a partir deste, controlando-se o teor de carbono para
no maximo 2%. A partir desse processo forma-se
entdo uma liga metdlica constituida basicamente de
ferro e carbono (FERRAZ, 2003).

De acordo com Coelho (2007 apud MILANEZ;
PORTO, 2008), a producao siderudrgica nacional, em

sua maior parte, foi conduzida para o setor



domiciliar. Entre os principais consumidores de aco,
destacam-se a construcdo civil (29%), o setor
automotivo (28%) e os produtores de bens capitais
(21%).

A mineracdo é um setor da economia que colabora
de forma relevante para a melhoria da qualidade de
presentes e futuras geragfes, sendo essencial para
0 desenvolvimento de uma sociedade, desde que
seja procedida com responsabilidade social e de
acordo com os preceitos da sustentabilidade
(FARIAS, 2002).

Entre os impactos gerados pela mineragéo de ferro,
destacam-se a construcdo de barragens para a
geracdo de hidroeletricidade que movimentara o
maquinario pesado, o uso ndo controlado de &gua
subterrdnea, a desconfiguracdo do relevo, dentre

outros.

No Brasil, os principais problemas oriundos desta
extracdo podem ser inseridos em quatro categorias:
poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora, e
subsidéncia do terreno.

Em geral, a mineracdo provoca um conjunto de
efeitos ndo desejados, que podem ser denominados
externalidades. Algumas dessas externalidades sao:
alteracdes ambientais, conflitos de uso do solo,
depreciagdo de imoveis circunvizinhos, geracdo de
areas degradadas e transtornos ao trafego urbano
(FARIAS, 2002).

O setor siderdrgico provoca grandes impactos de
poluicdo atmosférica. Emite uma série de 6xidos de
enxofre (SOx), gas sulfidrico (H2S), Oxidos de
nitrogénio (NOx), mondxido de carbono (CO), didxido
de carbono (CO2), metano (CH4), etano (C2HS6),
material particulado e diferentes hidrocarbonetos
organicos, como o benzeno. Ressaltando que o CO2
e CH4 contribuem para o aumento da quantidade de
carbono na atmosfera e, resultando em mudancas
climaticas. (MILANEZ; PORTO, 2008)

Segundo o Instituto Observatorio Social (2011) a
cadeia produtiva do ferro gusa no Estado do Para é
uma das que mais devasta o meio ambiente.
Calcula-se que sao desmatados anualmente até
cinco milhdes de metros cubicos de florestas nativas
no estado para a producdo de carvao vegetal. A
producdo de uma tonelada de ferro-gusa requer 875
kg de carvdo vegetal. Para se chegar a essa
quantidade, sdo necessarios 2,6 mil kg de madeira
seca (que, em média tem uma densidade de 306
kg/m® em matas nativas). Ou seja, esta matéria-
prima necessita 0 desmatamento de uma area de

pelo menos 600 metros quadrados.

O cimento mais utilizado atualmente, conhecido
como cimento Portland, é um material ceramico
composto basicamente de calcario e argila que em
contato com outros materiais, como a 4gua forma o

concreto (AMDA, 2011).

Radicchi (2002) salienta que o principal material para
construcdo e segundo produto mais vendido no
mundo é o cimento. Mas a utilizagcdo desse material
gera um grande impacto ambiental em todo seu ciclo
de vida. A indastria de cimento € responsavel por
7 % de emissd@o de gas carbbnico na atmosfera, s6
no Brasil s&o lancados 22,8 milhdes de toneladas por
ano.

Os impactos ambientais gerados pela producdo do
cimento comegam na sua extragcdo, no processo de
mineracdo da rocha calcaria. Essa atividade
prejudica ndo s6 o relevo local, mas também todo
aquele ecossistema que depende desse tipo de
rocha para sobreviver, como as matas secas que se
localizam no topo desses pareddes de calcério,
ressaltando que este minério € um recurso natural
finito. No transporte do cimento, que é feito tanto por
caminhBes como por correias transportadoras a
poluicio ¢é eminente, pois essas maquinas

consomem quantidades elevadas de combustiveis
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fosseis como: gasolina e Oleo diesel. A queima
desse material libera o gas carbénico que é um dos

principais causadores do efeito estufa (AMDA, 2011).

A poeira gerada no processo de extracdo também é
relevante, podendo prejudicar os trabalhadores e
também o0 meio bidtico nas proximidades da

mineracao.

De acordo com a AMDA (2011) na producgdo
cimenticia sdo encontrados alguns impactos, dos

quais sao descritos:

1. Extracdo do calcario — alteracdo do relevo;
possiveis erosfes; perda de patrimdnio arqueoldgico
e espeleoldgico; danos a flora, fauna e recursos
hidricos; gasto de combustiveis fosseis; producdo de
residuos; emissdo de gases causadores do Efeito

Estufa.

2. Industrializacdo — gasto de recursos naturais
diversos e de quantidade exorbitante de energia
elétrica; geragdo de efluentes liquidos e gasosos e
geracao de residuos solidos; gasto de combustiveis
fésseis e alta emissdo de gases causadores do
Efeito Estufa.

3. Embalagem e transporte — gasto indireto
(fabricacéo de veiculos) e direto de recursos naturais
(queima de combustiveis fésseis — gasolina, éleo
diesel, graxas), emissdo de gases causadores de

Efeito Estufa; geracéo de residuos sélidos.

4. Consumo — geracdo de residuos (embalagens
feitas de papel que sao reciclaveis e entulhos
restantes de obras ou demolicbes também

reciclaveis).

Auxiliadora e Arsénio (2004) relatam que em todas
as suas etapas do processo: moagem e
homogeneizacao das matérias primas;
clinquerizacdo no forno e resfriamento do clinquer
(como é denominado o material apés sair do forno);

moagem do clinquer; adicbes e producdo de
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cimento; ensacamento e expedi¢do do produto — ha

poluicao.

Segundo o Cdédigo de Regulamentacdo Federal de
Protecdo ao Meio ambiente dos Estados Unidos de
1991, assim como a Agéncia de Protecdo Ambiental
do mesmo pais de 1996 (apud AUXILIADORA;
ARSENIO, 2004), as empresas de fabricacdo de
cimento estdo entre as maiores fontes de emisséo de
poluentes atmosféricos perigosos, dentre os quais
destacam-se: dioxinas e furanos; os metais toxicos
como mercurio, chumbo, cadmio, arsénio, antiménio
e cromo; os produtos de combustao incompleta e os

acidos halogenados.

4 ARQUITETURA DE TERRA COMO ALTERNATIVA

A arquitetura de terra data de 9000 anos, uma vez
gue as culturas antigas usaram essa técnica em
suas construgbes. No Turcomenistdo foram
encontradas casas construidas com terra do periodo
de 8000 a 6000 a.C.; no Egito as construcdes com
adobe apresentam mais de 3000 anos. A Grande
Muralha da China € uma construgdo de terra muito
antiga, na qual foram usadas taipas enchapadas com
pedras naturais e ladrilhos, o que fez com se que
parecesse com uma construcdo de pedra. No
México, o centro da piramide do Sol € constituido por
2 milhBes de toneladas de terra pisada e foi
construida entre os anos 300 e 900 d.C. (UFSC,
2004).

O maior desafio para o uso das constru¢fes em terra
€ puramente subjetivo, pois se trata do preconceito
generalizado que associa as obras de prestigio as
técnicas e materiais modernos, considerando a
arquitetura de terra como precéria e simbolo de
baixo status social (IGLESSIAS, 1993 apud LOPES;
INO, 2003).



Nas (ltimas décadas, a utilizacdo desta técnica foi
reduzida devido ao surgimento de matérias que
tornam o processo construtivo mais rapido - apesar
de devastador. Pode-se notar, nos Ultimos anos, um
crescente interesse por constru¢cées ambientalmente
sustentaveis, assim como a necessidade de
minimizar o déficit habitacional em todo o mundo.
Deste modo as técnicas de constru¢gdo com terra
vém sendo resgatadas. (BORGES; COLOMBO,
2009).

Maia et al. (2008) propSem materiais considerados
alternativos e mais sustentaveis, tais como o adobe
(bloco de terra crua), o tijolo ecolégico (solo-cimento)
e taipa de méo (pau a pique), que sdo utilizados
como vedagdo por motivos que variam desde o
reduzido impacto ambiental até como a tendéncia do
mercado na busca de materiais com apelo ecolégico
- a demanda tem se modificado. Entretanto, a
escolha sem prévia analise da viabilidade técnica e
das condicbes de execucdo destas opcdes pode
resultar em custos e problemas maiores do que com

0 uso de materiais convencionais.

Oliveira (2005) salienta que o adobe é um material
de construcdo usado milenarmente em diversas
partes do mundo, sendo, portanto, um material
tradicional. Além disso, 0s insumos necessarios para
a sua producéo (terra, fibra natural e agua) podem
ser encontrados localmente; a energia utilizada em
sua manufatura é quase nula; e a mao de obra
empregada pode ter pouca especializacdo, tornando
0 adobe um material apropriado do ponto de vista da
sustentabilidade. Sendo assim, a pesquisa e 0
desenvolvimento dessa técnica de construcao
poderdo contribuir para que sua aplicacdo possa ser

sistematizada, e o0 seu uso, resgatado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Alvarenga (2009), o nuamero de
andares de uma construgdo utilizando a arquitetura
de terra ndo tem limites, o importante € uma técnica
bem executada. H4 casos como a construcdo de
uma escola em Contagem em Minas Gerais, como
mostra a FIG. 1, com cinco pavimentos usando a
alvenaria armada, ou seja, uma alvenaria utilizada
estruturas

em edificacbes que dispensa

convencionais, como vigas e pilares.

Figura 1 - Escola em Contagem-MG, Brasil.
Fonte: Alvarenga (2011).

Figura 2 - Shibam, no Iémen.
Fonte: panoramio.com.

Em Shibam, cidade do Iémen proxima a Arabia
Saudita, existem prédios de terra que chegam a 18

andares, com taipa de pildo e adobe (FIG. 2).
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Na Alemanha ha uma construcdo de dez andares

feita de pau-a-pique (FIG. 3).

Figura 3 - Construcéo na Alemanha.
Fonte: Alvarenga (2011).

Segundo o mesmo autor, para a producdo de 1000
blocos ecoldgicos, gastam-se 1,0m? de terra, 4 sacos
de cimento e 0,25m°® de areia. E para cada 1,0m” de

alvenaria utilizam-se 64 blocos.

A arquitetura de terra suporta construgdes de grande
porte, mas, dependendo da quantidade de terra a ser
retirada, recomenda-se apenas a pequenas
construcbes, partindo da adogdo do método do
assentamento, que compreende o aproveitamento da
terra que é retirada do talude de corte e inserida no

talude de aterro para compensar o terreno.

A

Quanto a acustica, o conforto gerado em
construgcbes utilizando o bloco de solo-cimento é
amenizado em 39 decibéis em uma frequéncia de
500 Hz, comparando a constru¢do com os blocos
convencionais que se diferem em média 45 decibéis

dependendo da composicao.

O teste feito para atenuacédo sonora foi realizado em
uma parede, cujo revestimento consistia em uma
mistura de cimento e solo. As dimensfes
aproximadas da parede foram de 3000 mm x 4000

mm X 150 mm e densidade superficial aproximada de

e-xacta, Belo Horizonte, v. 8, n. 1, p. 1-13. (2015). Editora UNIBH.
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350 kg/m® A area construida total da parede foi de
12 m.

Na TAB. 1 sdo apresentados os valores de indice de
reducdo sonora para cada faixa de freqiiéncia. Estes
mesmos resultados sdo apresentados no GRAF. 1,
no qual também sdo apresentados os indices de
reducdo sonora ponderados e os coeficientes de
adaptacdo do espectro, estes Ultimos calculados
conforme a ISO 717 — 1:1996, que define um dnico
numero de quantidades para o isolamento do som no
ar em edificios e de elementos de constru¢éo, como
paredes, pisos, portas e janelas (INSTITUTO DE
PESQUISA TECNOLOGICAS, 2007).

Tabela 1

indice de redug&o sonora

Frequéncia do .
centro da banda Inqlce de
de terco de oitava redugdo sonora
¢ (dB)

(Hz)

100 40
125 40
160 37
200 36
250 36
315 36
400 37
500 39
630 42
800 44
1000 a7
1250 50
1600 49
2000 51
2500 52
3150 50
4000 48
5000 43

Fonte: Instituto de Pesquisa Tecnologica - IPT,
2007.



_ : para o0s proximos anos, acerca dos dados

bibliograficos do artigo de Almeida et al. (2007).

g | Tabela 2

TELHAS E ACESSORIOS (madeira, ferragem,
pregos, parafusos, barras.). Em toneladas de CO,

_ emitidos
— Ano Emisséo de CO, Abrangida
o == 1990 68314
e 1997 85530
RwlCiCe) =451, U0 1998 78525
Rw = Indice de Redugéo Sonora Ponderado 1999 79013
C = Coeficiente de Adaptagéo do espectro para Ruido Rosado 2000 90689
Ctr = Coeficiente de Adaptagéo do Espectro para Ruido de Transito
2001 102388
2002 106707
Gréfico 1 - indice de redugéo sonora 2005 89436
Fonte: Instituto de Pesquisa Tecnolégica - IPT, 2007. 2006 80275
2007 75929
2012 109244
Consta abaixo, no Quadro 1, a demonstragédo dos Fonte — Almeida et al. (2007).
indices de reducdo sonora do bloco convencional
utiizado na constru¢cdo civil, levando-se em
considera¢cdo uma frequéncia de 500 Hz.
Tabela 3
Quadro 1 TIJOLO E ABOBADILHA (abdboda de tijolo e
. ) . concreto). Em toneladas de CO, emitidos.
Atenuacédo do som de acordo com o tipo de tijolo Ano Emissao de CO, Abrangida
utilizado
= 1990 398752
Material Atenuacao
(PT) 1997 655510
Parede de tijolo macigo com 45 cm de 55 dB 1998 673676
gspessura 1999 628206
Parede de 1 bloco de espessura de 50 dB 2000 541675
23 cm
Parede de meio tijolo de espessura com 45 dB 2001 509289
12 cm e rebocado 2002 466624
Parede de concreto de 8 cm de 40dB
espessura 2005 385540
Parede de tijolo vazado de 6 cm de 35dB 2006 344418
espessura e rebocado 2007 348745
Fonte: Fernandez (1994).
2012 500789

Fonte: Almeida et al. (2007).
Utilizaram-se os dados das TAB. 2, 3 e 4, com 0 ( )

objetivo de criar os graficos com projecées de CO,
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Tabela 4

PAVIMENTO (Concreto e Piso) / REVESTIMENTO
(Chapisco, Emboco, Reboco). Em toneladas de CO,

emitidos.
Ano Emisséo de CO, Abrangida
1990 166845
1997 261103
1998 282124
1999 278148
2000 281310
2001 270793
2002 278850
2005 305599
2006 306448
2007 322172
2012 402493

Fonte: Almeida et al. (2007).

Nos dados verificados, viu-se que, para Telha e
Acessorios, a inclinagdo obteve valor de 1206,37651
e Coeficiente linear no valor de -2326794,68799,

conforme consta no GRAF. 2:

110000

105000

100000

95000

20000

85000 -

20000

75000

70000

85000 T T T T
1900 1005 2000 2008 2010 2015

Gréfico 2 - TELHAS E ACESSORIOS
Fonte: Almeida et al. (2007).

Para Tijolo e Abobadilha a inclinagéo obteve valor de
7123,42108 e Coeficiente linear no valor de
14753598,81122, como mostra o GRAF. 3.
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Gréfico 3 - TIJOLO E ABOBADILHA
Fonte: Almeida et al. (2007).

Para Pavimento e Revestimento a inclinacdo obteve
valor de 8966,30991 e Coeficiente linear no valor de
17659578,20975, conforme registrado no GRAF. 4.

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000 L T T —T
1900 1995 2000 2005 2010 2015

Gréfico 4 - PAVIMENTO e REVESTIMENTO
Fonte: Almeida et al. (2007).

Percebe-se com isso que somando os dados
encontrados, tem-se a

Y= 5.232.774,077 X + 3.049,2653. Com isso vé-se

seguinte  equagao:
gue a tendéncia de o grafico chegar a zero é

dificultosa.

A arquitetura de terra utiliza recursos naturais que
por sua vez ndo emitem CO,. Isso ocorre por nado

necessitar da queima dos blocos e por utilizar pouco


http://pt.wikipedia.org/wiki/Chapisco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Embo%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reboco

cimento, fazendo com que essa seja uma forma de

amenizar a emisséo de poluentes na atmosfera.

6 CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados, a arquitetura
de terra é uma técnica construtiva que pode ser
considerada viavel, ja que influencia de forma
positiva na economia, preservacao, reutilizacdo e
principalmente na criacédo de projetos sustentaveis. A
terra € o material de construcdo natural mais
importante e abundante na maioria das regies do

mundo.

A desmedida exploracdo, assim como o transporte
dos recursos naturais utilizados na construgéo civil
(ferro, ceramica, cimento) geram desperdicios e
também contaminam o meio ambiente. A arquitetura
de terra reduz esses impactos devido a diminuicdo
de gastos com material, entre outros, utilizando como
recurso a propria terra. O setor da construcédo civil se
caracteriza como um dos que mais utilizam recursos
naturais e dos que mais geram desperdicios
desnecesséarios e impactos ao ambiente, desde a
producd@o dos insumos utilizados até a execucéo da

obra e sua operacdo.

Isso se baseia na ideia da sustentabilidade a
arquitetura de terra nada mais é que uma solucao
que podera reduzir os impactos ambientais causados
pelo maior e mais importante setor da economia, que

€ a construcao civil.

Atualmente, nas grandes constru¢cdes, ha uma
consideravel retirada de terra que é destinada a
aterros de inertes popularmente conhecidos como
bota-fora, a qual poderia ser aproveitada na criagdo
de novas constru¢bes. Em contraposicao, o fato de

extrair o solo para criacdo de tijolos pode ser

11

prejudicial quando a aplicagdo da técnica de
arquitetura de terra é executada em ambito global. O
ideal é que essa técnica seja utilizada pontualmente,
ou, no minimo, que ocorra o assentamento do
terreno com o aproveitamento das massas de solo
movimentadas, evitando assim a reducdo do tempo
de vida util dos aterros de inertes e alcangando os

objetivos que tangem a sustentabilidade.

O tijolo convencional possui melhor acustica do que
o tijolo ecoldgico, pois a atenuacdo em uma
freqiiéncia de 500 Hz do tijolo convencional é de 45
dB, e a do tijolo ecolégico é de 39dB. Quando o
bloco é vazado, a atenuacdo é menor que a do bloco
macico, levando-se em consideracdo que o tijolo
ecolégico estudado €é vazado e que a
proporcionalidade entre esses dados persiste; se o
bloco ecoldgico ndo fosse vazado, a atenuagao seria

maior.

Como visto nos graficos de emissdo de CO, a
tendéncia é de constante aumento deste gas,
podendo chegar a um ponto critico irreversivel.
Como a Emissdo de CO, na arquitetura de terra
tende a zero, ela pode ser um método para minimizar

tal fato.
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