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9.000.000.000.000

Toneladas/ano de Recursos
sao extraidos da Terra

The World Counts. Available online:
http://www.theworldcounts.com/counters/shocking environmental facts and statistics
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2.120.000.000.000

Toneladas/ano de Residuos
sao descartados

The World Counts. Available online:
http://www.theworldcounts.com/counters/shocking environmental facts and statistics
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Ciclo de Vida da
Construcao Convencional
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© Ana Antunes
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Relatorios do Eurostat:
sector da construcao na Europa despeja em aterros
400 milhdes de toneladas/ano

de material inerte de escavacao
Com uma taxa de reciclagem de residuos de construcdo extremamente baixa
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Organizacao das Nacoes Unidas (ONU)

Organizacao Mundial da Saude (OMS)
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Objetivos
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Economia Economia Economia
linear dereciclagem Circular

« RETIRAR

* FAZER

« USAR

 DEITAR FORA PARA REFAZER
« USAR NOVAMENTE

Diagram courtesy of Circular Flanders
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Ponto de partida para reutilizacao do solo escavado na Europa

2008 Diretiva-Quadro de Residuos (waste Framework Directive - WFD, 2008/98 / EC)

70% dos residuos de construcdo e demolicao (RCD), para os quais o solo escavado pertence,
deve ser reciclado até 2020

2015 “Closing the loop”

2016 Protocolo.de Gestao de Residuos de Construgao e Demolicdo da UE

2018 Diretrizes para auditorias de residuos antes de demolicdo e obras de
renovacao de edificios

2020 Plano de Acao da Economia Circular para uma Europa mais limpa e
competitiva

© Ana Antunes
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A Terra é residuo?

Diretiva-Quadro de Residuos : 4
"gqualquer substancia ou objeto que o titular delte ou pretenda ou seja obrlgado a
descartar.” 0 e S

O solo escavado (limpo ou contammﬁd) nao reutllliado dentto ou fora do local, é
classificado como residuo e a defln;ao de seus codlgos na Lista de Residuos,
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Como é usado o material Terra em Portugal?
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Reciclagem de Residuos
utilizagdo como material de construcao (dentro ou fora)
aterros sanitarios,
como cobertura de aterros,
como material de preenchimento,
como melhgramento do solo na agricultura.

© Ana Antunes
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A Terra como

Material de Construcao

O Solo orgéanico € utilizado para a agricultura
O restante sera usado para a construcao.
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Roda das

Técnicas Construtivas
em Terra Crua
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ALVENARIA

CRAterra - Houben H, Guillaud H, 2006,

Traité de construction en terre, Editions Parenthéses
5 AICCOPN
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Vernacular

A Cidade Antiga de San4,

capital do 1émen,

Localizada em um vale
montanhoso a 2.200 metros de
altitude.

Habitada ha mais de 2.500 anos

Edificacdes com adobe
ornamentados de branco.

Em 1986, foi incluida na Lista do
Patriménio Mundial da Unesco
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Moderna /
Vernacular

Casa de Taipa
Localizada na regido de Aragona,
Espanha.

Projeto de Angels Castellarnau
Visus ( Edra arquitectura kmO )

Segue os principios da arquitetura
vernacular, exaltando a relacdo do
homem com natureza, para uma
arquitetura mais sustentavel.

Finalista do Prémio Terra 2016
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Moderna

Wa Shan Guest House
Academia de Arte da China

Projeto de Arquiteto HangZhou
Prémio Pritzker

Uma visdo arquitetbnica que
defende uma rutura com O
tradicionalismo e a modernidade
destrutiva.

O uso de materiais € regido pela
disponibilidade local e de elementos
de construcéo recuperados.
Montanha de telhas, paredes em
Taipa, estrutura em Madeira.
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Moderna

Ricola Krauterzentrum
Suica

Projeto de Basel Herzog & Meuron

Local de processamento de ervas
das montanhas suicas.

O maior edificio em terra da
Europa.

O edificio, que tem uma fachada
sélida de taipa, com mais de 100
metros de comprimento, e cerca de
11 metros de altura.

Associacio dos Industriais da Consirucho Academia de
Civil o Obras Publicas
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Ciclo de Vida da
Construcao em Terra

fechado e eterno / infinito

Aquilo que consegue regenerar;
que pode ser alvo de regeneracao.

da terra volta a terra
ou é reutilizado

© Ana Antunes
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Gestao do Solo na —® natureza
Construcao em Terra l
escavacao

& construcao @

Argamassas
de assentamento

rebocos
Sem novos Sistemas construtivos
recursos ) tabique
taipa
@ Sem coz adobe
BTC

Novos produtos

Isolamentos
b ‘ Acabamentos

—— demolicao
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Reaproveitamento do Solo Escavado - Beneficios :

reducao na distancia de transporte no descarte;

reducdo nos custos associados ao descarte;

preservacao da capacidade do aterro;

reducdo de impactos ambientais e ecoldgicos;

conservacao dos recursos naturais minerados;

reduz o consumo de novos materiais;

incentivo para a construcao em terra e construcdes mais ecoldgicas;
criacao de eco-produtos para o mercado da construcao;

criacdo de novos postos de trabalho;

recuperar de saber e cultura construtiva local.
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Portugal 2017

333 . 6 16 Toneladas

movimento total de solo
nao contaminado
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560.7/15

Toneladas
nao foram reutilizados
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56.715 toneladas de Terra

(calculo estimado)
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Excavation
des terres

Mise en teuvre
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Stockage, tri
et préparation des terres

dans le batiment

E um processo industrial que produz

materiais certificados de construcdo em terra
provenientes de solos extraidos de obras de construcéo
de 2 grandes estacfes de metro de Paris.

Production
des matériaus

Grande Expresso de Paris (GPE)

estima-se que gere ate 2030, com infraestruturas e
consequentes operagdes de planeamento da cidade
60 milhdes toneladas de Terra escavada com o
estatuto de residuo.
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OS OBJETIVOS

©Yprema-Hugo Gasnier

1 Iniciar uma linha de producéo
de materiais de construcdo a partir
de solo escavado.
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2 Produzir referéncias técnicas
para construgdo em terra crua: 3
certificacdes técnicas produzidas por
um organismo de certificacao francés
(tijolos, painéis de barro, argamassa).

©amaco

3 Desenvolver com promotores
imobiliarios e arquitetos

a utilizacdo de materiais para
testar o interesse do processo
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OS OBJETIVOS

©ENSAG/ENSAL/GA “©amaco

4 Envolver os moradores locais 5 Propor materiais de constru¢éo 6 Facilitar a transferéncia
no processo: informe e contrate, com baixissimo impacto ambiental deste novo setor para outras regides
treine as construtoras locais. da Grande Paris e para outras

cidades europeias.

\ Academia de
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OS MATERIAIS

©amaco

©amaco:Philippe Liveneau

Linha Compresséo Linha Revestimentos Linha Extrusé&o
Blocos de Terra Comprimidos Argamassa para reboco em terra Painéis de terra crua extrudida
crua
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"Nés transformamos a terra dos estaleiros de obras em materiais de construcao locais,
circulares, neutros em carbono e saudaveis.”

“Temos uma fabrica, para producgdo, e uma unidade de produg¢ao movel e flexivel para
trabalhar no local.
A infraestrutura fica perto dos recursos, o transporte é reduzido a um minimo absoluto”.

PROCESSO

Os recursos do sao testados quanto a poluicdo por um laboratorio independente de acordo com a maioria
normas rigorosas da Bélgica.

O material usado néo é alterado nem poluido, é proveniente de camadas geoldgicas primarias de terra.
No entanto, como vém de estaleiros de obras, séo heterogéneos.

Sao misturadas terras de diferentes locais e camadas, para uma reformulagéo correta.

\ Academia de
Arquitectura
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Usados para paredes de alvenaria.

Podem ser usados em bruto ou rebocados.
Pode ser comparado a tijolos cozidos ou
blocos de betdo, com muito maior inércia
térmica, regulacdo de humidade e qualidade
acustica.

FORT V 2015
Casa no municipio de
Edegem.

19.000 BTCs foram usados
para paredes resistentes e
arcos
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usados para formar paredes, pavimentos monoliticos e pegas de pavimento.

Normalmente utilizado como um acabamento. Pode ser comparado com piso de
bet&o polido: estética monolitica semelhante & inércia térmica

- reparagdo muito mais facil
- regula melhor a humidade
- 6tima acustica

THE WALL 2017
15 metros de altura parede interior de taipa.
[35 m3]

Depois de um estudo técnico, a terra do local
foi reformulada para utilizacdo em taipa, a
mistura de terras foi compactada com uma
forca de 3,2 MPa.

\ Academia de
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pode ser usado como um acabamento, pintura ou com um
acabamento com reboco colorido.

Pode ser usado em vez de um classico estuque ou reboco de cal.
Regula a humidade, permite a troca de vapor e melhora a acustica
dos espacos.

BOKRIJK 2016

Padaria num museu em Bokrijk,
Limburg, contendo um balcdo em
taipa e estuque com 12 m de
comprimento
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Producéo de tijolos a partir de residuos de escavagao.

Producéo artesanal insitu / Produgé&o Industrial

O excesso de solo muitas vezes nao é utilizado e é deixado em aterros.
produits de construction en terre crue Em Genebra, isso representa 3 milhées m3 por ano

TERRABLOC

PRODUCT KON ARTEAMALE [N SITU { HAMOWERKLICHE PROOUKTAON IN SiTL

TERRABLOC / TERRAPAD

W

O processo de industrializagédo

permitiu & Terrabloc um aumento da

sua capacidade de producéo de 1.000 o
a 25.000 blocos/dia.

AR
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© terrabloc.ch
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Paredes divisérias interiores de terrabloco para uma escola em Riaz © Paola Corsini
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SOLO ESCAVADO,
UM MATERIAL RECICLADO COMO UM NOVO RECURSO

A Norper concebeu um betdo natural projectado leve o*® oottt ce,., .,
adequado para RE 2020, baseado na chamada terra ..' Novo método '..
“local", terra_ escavada ou residuos de pedreira, sem ° de construcao .,
recurso ao ligante de cimento. Lque responde as necessidades®,
S da economia circular. °
N 98% do painel é proveniente de: %
o ~ . [ ]
e *Escavacao local ou canteiros de obras o
g , . .. o
o « Residuos industriais o
® [ J
° « Residuos de origem bioldgica °
° (casca de"arroz) °
[ ] ’ . , L]
e -+ Residuos de origem geogréafica o
§ Processo % (terfa) o
1. Preparacdo Da Terra i » Construcao local o’

. ~ e _industria madeireira para_e
2. Fabrico do Betdo Natural de Terra ®e, amoldura, etc. Lo o

1 3. Aplicagéo do Bet&o Natural - Projeg&o ®Ctececct®
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WATERSHED MATERIALS

HEEIe  RSREm Stanford Watershed Block

+ argila vermelha do condado de Amador

* basalto triturado de Mark West Springs, a oeste de Calistoga,

» finos da pedreira de Nun's Canyon, nas montanhas Mayacamas do condado
de Sonoma.

- 3 + Reduzida % de cimento

. & ¥ - estadisponivel em um raio de 250 milhas da area da baia de S&o Francisco

Bloco da Bacia Hidrografica de Pascale

+ finos de pedreira de Nun's Canyon

* riolito triturado da pedreira BoDean,

ambos nas montanhas Mayacamas, no leste do condado
de Sonoma..

* reduzida % de cimento

Assoclagho dos — \ Academia de
chile
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Stanford Lasuen, campus Universitario de Stanford / projeto de Dorman Associates
dois mil blocos da bacia hidrografica de Stanford - Stanford Watershed Block
© SkyHawk Photography - Brian Haux
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Residéncia de Napa / projeto da arquiteta Juliet Hsu
dez mil blocos da bacia hidrogréafica de Pascale - Pascale Watershed Block © Mark Luthringer
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Residéncia Menlo Park
projeto de Ana Williamson
Painéis de Taipa Pré-fabricada
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Windhover Contemplative Center, Stanfort Campus / projeto de Aidlin Darling Design
Paredes em Taipa por Rammed Earth Works © Matthew Millman
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Novo Modelo de Gestéo para o Solo Escavado

identificacao de potenciais fontes de receita
transformacao do fluxo de residuos num produto vendavel.

. preservacao do patrimonio cultural edificado
» preservacao da cultura local de construcao (know-how local)

* reducao das despesas gerais do projeto de construgao
« criacao de empregos e atividades econdémicas

* identificacdo da matéria prima terra para aplicacao em obra
 criacao de novos eco-produtos derivados da terra

* preservacao de recursos por meio da reutilizacao
» conservacgao do espaco do aterro

\ Academia de
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Desafios

* regulamentares
» sistemas de gestdo harmonizados,
+ diretrizes claras e simples
» imposto sobre aterros
* QOrganizacionais
» planeamento inicial, estipulando a quantidade de solo a ser direcionada para
reutilizacao
+ elaboracdo de contratos para promover a reutilizacao
» |logisticos
+ sistemas digitais
« estabelecimento de Bancos de Terra
» gestao de qualidade
+ relatdrio técnico garantindo que a terra € compativel com a nova aplicacao
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REDE Gestao Terra

Empresas de 3,‘_
! demolicioe |

: Laboratérios\ N

| movimento | di Material] —_ /

N\, deterras J \\”/ .f \
N # . Fdrnecedores

/

/

bancos de terra /«" 5
a Iocalete / 4

"
.

Colaboracéao e Parecerias
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TERRA

“Talvez o material mais amigo e intimo do Homem:
é dela que se alimenta, nela que vive e se protege e
com ela se mistura quando em terra se desfaz,
como a origem regressasse.”

Jorge Revez

@ atelieacademiadearquitectura@gmail.com
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