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RESUMO

Para se tornar uma grande cidade, € necessario investimentos no ramo da construgao civil.
Atualmente, a construg&o civil € uma das maiores exploradoras de recursos naturais da
natureza. Este artigo apresenta a importancia da utilizacdo de materiais reciclados,
ressaltando os tijolos ecoldgicos. O apelo ecoldgico desse trabalho € uma das razdes para
0 seu uso nas construcdes, uma série de fatores devem ser somadas a esse quesito.
Considerando a relevancia do tema e do material que é utilizado em toda construgao, sera
analisados os impactos positivos da utilizacdo do mesmo, ambiental, econémica e social,
assim, visando alternativas para a preservacao do meio ambiente. O trabalho é do
classificado como revisao bibliografica, pesquisa do tipo exploratéria. Foi possivel atingir os
objetivos tragados e concluir que a técnica construtiva do tijolo reciclavel se mostra muito
pertinente na atualidade, ndo sO para edificagdes de baixa renda, mas também para
edificagbes de grande porte, desde que respeitadas suas especificagdes técnicas.

PALAVRAS-CHAVE: Obras; Construgbes Sustentaveis; Reciclagem; Solo-Cimento.

INTRODUGCAO

A protegdo ao meio ambiente é considerada um direito e dever de todos os
individuos e tem amparo na Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, o qual traz
também a obrigacédo de preservar ao Poder Publico e a coletividade. A preocupagado com
relagdo ao meio-ambiente, que é enfatizada no artigo 225, é dada pois o setor da
construcao civil se apresenta como uma das maiores consumidoras de matérias-primas
naturais.

De acordo com o Conselho Internacional da Construgao (CIB), estima-se que a
construgao civil utiliza algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela
sociedade e utiliza energia de maneira intensa, gerando diversos impactos ambientais, com
uma cadeia produtiva de 14% e 50% de recursos naturais extraidos do planeta
(SCHNEIDER e PHILIPPI. Jr, 2004). Além do consumo de matéria e energia, ha também a
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geracgao de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos residuos
solidos gerados pelas atividades humanas sejam da construgao (MMA, 2016).

Segundo pesquisa internacional realizada pela Civil Engineering Research
Foundation (CERF), entidade ligada ao American Societyof Civil Engineers (ASCE) dos
Estados Unidos, revela-se que a questido ambiental € uma das maiores preocupagdes dos
lideres do setor. Com isso, necessita, urgentemente, de novas formas de construgao que
ocasionem menos impactos ao meio ambiente. Uma alternativa para suprir essas
demandas € o tijolo ecoldgico, composto por agua, cimento e solo, visto que ha uma
facilidade em seu processo de fabricacdo que, consequentemente, favorece a diminuigao
de custos e no prazo de construgcao (MOTTA et al, 2014).

Até 2002, o Brasil ndo tinha politicas publicas para gerenciar os residuos da
construcdo civil. Nesse mesmo ano, entrou em vigor a Resolugdo n° 307, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos RCD, dispondo de ag¢des necessarias para minimizar os impactos
ambientais e proporcionar beneficios de ordem econémica, social e ambiental.

Segundo pesquisa da revista Business Week, realizada em 2006, constata-se que
as proximas geragdes aumentardo a demanda por itens ligados a sustentabilidade, sendo
que dos entrevistados, 89% afirmaram que escolhem marcas associadas a esse conceito
(FEBRABAN, 2010).

Levando-se em consideragdo que a construgao civil tem gerado uma grande
quantidade de residuos soélidos em seu processo produtivo, a busca de novas solucdes
construtivas, o emprego viavel de novas ferramentas, a reciclagem de residuos, o déficit
habitacional, o desenvolvimento sustentavel e a eliminacdo do desperdicio no canteiro de
obra por meio de racionalizacdo de matérias e mao de obra, sdo desafios a serem
encarados por pesquisadores que buscam solucionar os problemas gerados por tais
residuos. Pesquisas estdo sendo feitas para o melhor reaproveitamento do mesmo. Um
grande beneficio de se utilizar o tijolo ecoldgico, € a vantagem de permitir reutilizar recursos
que, até entdo, seriam considerados como simples entulho, mas que, com a reutilizagao
dos mesmos, se tornam parte importante da composigdo base do tijolo ecoldgico
(PEDROTTI, 2007).

A aplicac&o do tijolo ecologico corresponde a uma inovagao na area de materiais
de construcdo, sendo estes materiais capazes de provocar uma revolugao nas estruturas
de alvenaria. Essas pecas visam a sustentabilidade e a preocupacdo com preservacao do
meio ambiente. Um dos grandes atrativos do tijolo ecoldgico sdo os seus baixos indices de
poluic&o, pois ndo utilizam argila pura, que é extraida do fundo de varias encostas de rios,
impactando a vegetagdo ao seu redor, entdo uma construtora, uma empresa, uma
residéncia que utiliza esse material, pode-se afirmar que ja esta caminhando para um futuro
promissor e contribuindo ativamente com o meio ambiente (DOS SANTOS, 2009).

Desta forma, a partir das informagdes contextualizadas, se demonstra e comprova
a necessidade da realizagdo das praticas sustentaveis no setor da industria da construgao
civil, contribuindo, de forma direta, para o aspecto econémico e sdcio ambiental. O trabalho
em questdo, tem como objetivo principal apresentar critérios e parametros que possam
auxiliar na utilizag&o do tijolo ecologico que tornem as edificagbes mais sustentaveis, assim
como apresentar exemplificagcdes de materiais e seu uso em casos praticos.

A importancia do tema pode ser vista ao se considerar um edificio como um grande
conjunto de materiais diferentes, cujos impactos ocorrem em todas as etapas, desde a
extracdo das matérias primas e fabricacdo dos materiais, as fases subsequentes, de
construgdo, uso e demoligao.

Apoiando-se em Souza (2008), o estudo corrobora com a necessidade de
preservacao ambiental, reconhecendo a tendéncia de escassez dos recursos naturais € o
acumulo crescente de lixo urbano, uma vez que a construgdo civil é vista como a maior
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geradora de residuos, apontando a necessidade de novos conceitos e solugdes técnicas
visando a sustentabilidade das atividades da construgdo civil. A reciclagem e o
aproveitamento de residuos, buscam agregar valor aos materiais descartados, atribuindo-
Ihes uma nova condigdo, ainda que possam existir outras aplicagdes mais adequadas.
Portanto, é importante a existéncia de uma pesquisa para analisar a realidade da
construcédo de tijolo solo-cimento, verificar suas vantagens e constatar o custo para se
construir com esse material talvez o incorporando em construgdes populares de grande e
pequeno porte.

METODOLOGIA

A construgdo deste trabalho, a principio, fundamentou-se em uma pesquisa
exploratéria por meio de bases textuais, artigos cientificos e sites, em que fora feita uma
analise critica das referéncias sobre a viabilidade do uso do bloco solo-cimento na
construcao civil. Os dados aqui expressos referem-se a importancia da sustentabilidade, da
reciclagem do residuo sdlido e a extragéo e preservagao de recursos naturais na construgao
civil. Dotaram-se dos seguintes descritores: sustentabilidade, reciclagem de residuos
sélidos na construgao civil, impactos ambientais e a preservacdo dos recursos naturais,
Resolugdo CONAMA 307/2002, 348/2004, Lei Federal 12.305/2010 e ABNT NBR
10004:2004.

Foi realizada uma vistoria em uma residéncia no projeto fornecido ao proprietario,
na qual sera utilizado este processo construtivo, na cidade de Paraiba do Sul (RJ). A vistoria
consistiu em observar como sera realizada a construgao, acompanhando desde a fundagao
ao acabamento. Observando o detalhamento do material, estado de conservacédo e
segurancga. Trata-se de uma inspecéo da area onde sera instalado o tijolo ecologico, com
o intuito de comprovar sua eficacia e se, de fato, ele gera menos residuos que a alvenaria
convencional, se detém uma mé&o de obra mais facil e econémica e consegue entregar uma
maior facilidade na execucgéo das estruturas e instalagbes complementares.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CONSTRUGAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

A construgao civil se expande exponencialmente, ocasionando uma preocupagao
em relagcédo ao meio-ambiente. Uma definigdo pioneira gerada pela Comissao Mundial sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988), e que ainda esta em uso, considera
“‘desenvolvimento sustentavel aquele que satisfaz as necessidades da geragao presente,
sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem a suas préprias
necessidades”.

A construgédo civil € uma das atividades mais antigas e importantes para o
desenvolvimento econémico e social de uma regido. Hoje, a sua representatividade na
economia pode ser notada pelo dado de cerca de 40% da economia mundial provém da
participagdo da industria da construgao civil (BELTRAME, 2013). Sendo assim, torna-se
um grande desafio para esta industria realizar suas atividades utilizando uma quantidade
inferior de recursos naturais, tendo a necessidade de construir cada vez mais.

Dos impactos das atividades relativas a construgao, Beltrame (2013) lista alguns
deles, mostrados na figura 01.
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Figura 01: Impactos da construgdo civil.
Alguns impactos da construgao civil

A operagdo dos edificios consome mais de 40% de toda energia

produzida no mundo;

Consome 50% da energia elétrica e 20% do total de energia

produzida no Brasil;

A construgao civil gera de 35% a 40% de todo residuo produzido

na atividade humana;

Na construgdo e reforma dos edificios se produzem anualmente

perto de 400 kg de entulho por habitante;

A producgdo de cimento gera 8% a 9% de todo o CO2 emitido no
Brasil, sendo 6% somente na descarbonatacédo do calcario;

Assim como o cimento, a maioria dos insumos usados pela
construcéo civil € produzida com alto consumo de energia e
grande liberagdo de CO2;

Consumo de 66% de toda a madeira extraida;

34% do consumo mundial de agua.

Fonte: Beltrame, 2013.

A construgdo civil causa impactos ambientais em todas as suas fases, desde a
extracdo de matéria prima, producdo de materiais, construgao, utilizagdo e demoligao
(DIAS, 2007). Além desses impactos, ha ainda a extragcao de recursos naturais e consumo
de energia, contaminagdo das aguas subterraneas e lengdis freaticos, a geragao de
residuos solidos, entre outros.

O problema gerado pela quantidade de residuos sélidos € que muitas vezes séo
depositados em locais improprios, causando assim, diversos problemas sociais e
ambientais, como enchentes, proliferagao de vetores, incObmodo a vizinhanga pelo fluxo de
caminhdes, aumento do material particulado em suspensdo, acréscimo a quantidade de
soOlidos presentes na agua e degradagdo do ambiente urbano (DIAS, 2007; ARAUJO e
CARDOSO, 2010; NASCIMENTO et al, 2015).

Os impactos ecolégicos ndo eram considerados relevantes as sociedades
primitivas, pois a produgao de residuos era pequena e a assimilagdo ambiental era grande.
Somente apds o desenvolvimento tecnoldgico da revolug&o industrial no mundo, € que esta
preocupacgao veio a tona.

A transformac&o no setor da construgdo civil exige mudangas em termos de
regulamentagao, mercado, precificagdo de produtos e insumos e mensuragao de lucros e
perdas. Mudancgas essas que se tornarao realidade na medida em que passarmos a encarar
os desafios da cadeia produtiva da construgdo, ndo mais sob uma logica de custos, mas de
oportunidades (SIMAO, 2014).

Cada projeto deve encontrar solugbes economicamente viaveis e levar a sistemas
construtivos que sejam integrados ao meio ambiente, que promovam bem-estar e justica
social e sejam culturalmente aceitos. (CBIC, 2008), isto é, que sejam comprometidas com
os pilares do desenvolvimento sustentavel.

A arquitetura sustentavel € uma arquitetura que atende as necessidades de seus
habitantes a qualquer momento e em qualquer lugar, sem comprometer o bem-estar
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e o desenvolvimento das geragbes futuras. Portanto, arquitetura sustentavel
significa um compromisso honesto com o desenvolvimento humano e a estabilidade
social, usando estratégias arquitetbnicas para otimizar recursos e materiais.
Minimizar o consumo de energia, estimulando o uso de fontes de energia
renovaveis; minimizar o desperdicio e as 20 emissdes; minimize a manutencéo,
funcionalidade e custo dos edificios; e melhorar a qualidade de vida de seus
habitantes (GARRIDO, 2010, p.38).

O uso efetivo desses métodos requer a participacao de todos os atores, incluindo
governos, consumidores, investidores e associagdes, o que facilita a participagado do setor
da construcdo. A existéncia de politicas, planos gerais e politicas trabalhistas que indiquem
sustentabilidade, reforcam esse incentivo, tornando essa pratica obrigatoria. Um estudo
publicado pelo Centro de Constru¢do de Tecnologias e Consultoria Criativa em 104
empresas brasileiras representando 41% das fabricas brasileiras, mostrou que 84% delas
consideram a sustentabilidade como um ativo estratégico (FEBRABAN, 2010).

CARAACTERiSTICAS POSITIVAS DO TIJOLO SUSTENTAVEL QUE RESULTAM NUMA
EFICIENCIA SUSTENTAVEL MAIOR DO QUE NA ALVENARIA CONVENCIONAL

Buscando uma solugdo mais sustentavel para o setor da construgcdo civil e
buscando contribuir para diminuir o descarte de residuos e comprovar que a necessidade
da participagdo da sociedade, investidores e associacgdes, o estudo da utilizacdo desses
residuos na producgao de tijolos ecologicos e na produgéo de concreto usinado, foi pontuada
como uma forma de reduzir os impactos e comprovar que a sustentabilidade € importante
e necessaria.

A NBR 10834 (ABNT, 1984), caracteriza bloco vazado como um componente para
alvenaria, composto por uma mistura homogénea, compactada e endurecida de solo e
cimento tipo Portland, agua e eventualmente aditivos em proporg¢des pré-estabelecidas pela
norma.

Por se tratar de um material em abundancia, o uso da terra crua (solo) como
material para construcdo, vem sendo uma das maneiras para diminuir o impacto ambiental
causado pelo ramo da construgao civil. Ao ser misturado com o cimento e agua, chega-se
na mistura solo-cimento, e quando compactados a uma umidade 6tima adquire resisténcia
e durabilidade através da hidratacdo do cimento com a agua.

Comparado a alvenaria convencional, que possui resisténcia de 20kgf/cm?, o tijolo
solo-cimento é mais resistente. Ja o resultado do ensaio da absorcao é de 15,32%, inferior
do que a de um tijolo tradicional com 45,38%. Outro ponto importante a ser destacado &
que o fator determinante para melhoria da qualidade do solo-cimento depende da umidade
de moldagem, do tipo de solo, modelo de prensa, proporgdo de solo/cimento, tipo de
estabilizante e o processo de cura. Para haver uma maior resisténcia a compressao,
durabilidade e absor¢do do solo-cimento, € necessario que seja utilizado um percentual
maior de cimento na mistura (MOTTA et al, 2014).

Fiqueirola (2004) afirma que a alvenaria de solo-cimento dispensa
revestimento (caso opte por blocos aparentes), ndo se utiliza argamassa de assentamento,
devido os blocos sdo encaixados, além de ndo necessitar da queima de 6leo, madeira ou
combustivel durante o seu preparo, sendo assim uma atividade que poupa o meio
ambiente, nao liberando o gas carbénico (CO.), que é extremamente prejudicial a saude e
ao meio ambiente.

Ha algumas vantagens do tijolo ecoldgico com relag&o a sua praticidade e tempo
de execugdo. Segundo pesquisas realizadas, o bloco ecolégico ocasiona uma diminui¢cao
no tempo de execucdo da obra de 30%, em razdo do seu formato que facilita os
alinhamentos e encaixes que s&o essenciais na obra. Ademais, no bloco ha furos que tem
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como finalidade a passagem de tubulagdes que, consequentemente, evitam futuras
rupturas de tijolos para a instalagdo de redes elétricas, l6gicas e hidraulicas (SANTANA,
2013), conforme pode ser demonstrado na figura 02 a seguir.

Figura 02: Infraestrutura elétrica instalada em blocos de solo-cimento
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rindade (2014).

Fonte: Tijolos Ecolégic

Em razdo do seu formato, o tijolo ecoldgico promove maior facilidade de
acabamento, uma vez que a pintura e o reboco tém a capacidade de serem supridos sem
prejudicar a qualidade final das paredes. Tais blocos apresentam um acabamento de
qualidade, fazendo-se muito semelhantes aos tijolos aparentes. No caso do responsavel
pela obra ainda pretender executar um acabamento, o0 mesmo pode ter uma fina camada
de, somente, 3mm (MOTTA, 2014).

A utilizagao do tijolo ecoldgico é significativamente vantajosa por possuir um tempo
de cura, de aproximadamente sete dias, inferior do que o do tijolo ceramico, pela néo
utilizacdo de argamassa em seu processo construtivo e por ndo necessitar de acabamento,
uma vez que para seu assentamento utiliza-se somente uma espécie de cola branca em
bisnagas, dessa forma, diminuindo o tempo de execugao da obra. Além disso, também
pode ser colocado sem reboco, em razdo do seu aspecto liso (MOTTA, 2014).

O tijolo ecoldgico possibilita a geragédo de menos residuos no decorrer da obra e na
economia de material em fungdo da auséncia de madeira para a producgao das férmas da
viga e do pilar, promovendo, assim, um isolamento acustico em razdo dos furos em seu
interior, redugdo do acumulo de umidade, isolamento térmico, facilidade na instalagéo
elétrica e hidraulica, uma vez que ambas podem ser feitas por meio dos furos do proprio
tijolo, entre outros beneficios (DOS SANTOS et al, 2009).
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CUSTO BENEFICIO DO EMPREGO DO TIJOLO ECOLOGICO

No ambito da construgao civil, as tecnologias alternativas sao sujeitas a aplicagao
em programas habitacionais, especialmente nos que sdo destinados a produgédo de
unidades para a populagdo de baixa renda, que transformam-se em ganhos qualitativos,
tanto no que refere-se a habitagcdo, quanto ao espaco urbano, e numa melhor relagao
custo/beneficio, equiparados as técnicas tradicionais (CORDEIRO, 2004).

Segundo a ABCP (1987), o uso do solo-cimento na construgdo de habitagdes
populares, proporciona uma grande economia com diminuicdo de custos que tem a
capacidade de atingir até 40% do custo absoluto da obra. O baixo custo do solo que, nesse
caso, € o material utilizado em quantidade maior, auxilia para esse barateamento. Além
disso, contribuem também o fato da minimizag&o dos gastos com energia e das despesas
com transportes. Ha ainda a possibilidade de aproveitamento de mé&o-de-obra nao
qualificada, ocasionando uma maior redugao dos custos envolvidos.

ESTUDO DE CASO

Pelos estudos realizados, relacionando a praticidade da colocacédo dos blocos de
solo-cimento na construgao civil, notou-se que este bloco de fato possui certas vantagens
quando associado aos blocos ceramicos comuns.

A construgdo civil € encarregada pela parte da edificagdo de uma grande
diversidade de construgdes, as mais diferentes possiveis. E uma area que sempre sera
essencial, embora haja oscilagdo do mercado. Demanda-se bastante matéria prima e
trabalho para a realizagdo das obras. Um item indispensavel na construgéo civil € o tijolo.
Sendo o tijolo indispensavel na maioria das edifica¢des e ter no seu processo de fabricagcao
tanto danos ao meio-ambiente, € visto com os dados apresentados que novas formas que
visariam economia, praticidade e principalmente a sustentabilidade, seriam apresentados
com o decorrer dos anos.

O tijolo ecoldgico promove uma diminuigdo de, aproximadamente, 30% no tempo
de realizagdo da obra, que acontece em razdo da forma do tijolo ecolégico, que tem furos
de dimensdes relevantes, facilitando a passagem das tubulagdes elétricas e hidraulicas
sem precisar quebrar o bloco apds o seu assentamento.

Outras vantagens estédo no fato de nao precisar da queima de madeira para a cura
do tijolo que, por consequéncia, reduz o desmatamento de grandes espacos florestais e a
poluigdo do ar, assim, contendo problemas futuros ao meio ambiente, como por exemplo o
assoreamento de rios e a eros&o do solo, e com 0 consumo exagerado da agua, o que para
certos tipos de tijolo ecoldgico faz-se o uso da agua da chuva.

Conforme explica Pisani (2005) o tijolo ecolégico de solo-cimento se trata de terra
crua e por isso possui matéria prima em grande escala em todo o planeta, além de nao
precisar ser queimado, o que resulta na economia de energia. Também retrata o conforto
térmico e acustico que ele oferece aos ambientes por possuir caracteristicas isolantes. O
tijolo ecoldgico colabora com o meio ambiente e reduz a emissdo de gases do efeito estufa,
além de, futuramente, ajudar na economia do pais, pois € um produto que visa o
reaproveitamento de matérias vegetais descartaveis com baixo custo e 6tima aplicagdo em
constru¢cdes de moradias populares.

REVISTA PORTOS: POR UM MUNDO MAIS SUSTENTAVEL 34



Figura 04: Exemplo de economia da utilizag&do dos tijolos ecoldgicos.
1000 tijolos ecologicos

2.5 m3 de entulhos retirados da construcéo civil

150 m3 de entulhos retirados ao més

Fonte: Santana et al (2013).

O grande ponto positivo é a reutilizagdo de entulhos que muitas vezes seriam
descartados em lugares inapropriados. De acordo com Paiva (2011), a reciclagem para a
composic¢ao do tijolo ecoldgico gera economia de custos. A redug¢ao do prego ocorre quando
obtemos um baixo valor de gastos com materiais, eliminando as perdas e reaproveitando
matéria-prima (PAIVA, 2011)

O tijolo tem diversas vantagens por possuir uma resisténcia seis vezes maior do
que a de um tijolo tradicional e torna o ambiente mais aconchegante, além de ser feito de
solo (terra), € um material que possui isolamento térmico. O bloco solo-cimenta necessita
do certificado de determinagao de resisténcia e absor¢ao d “agua realizados em laboratorio.
Acerca da sua sustentabilidade, o mercado da construg¢ao civil, no Brasil, necessitaria de
modificagdes em razdo da auséncia de incentivos necessarios para que as pessoas
substituam o tijolo convencional e, dessa forma, reduzindo os impactos ocasionados por
ele.

E importante relacionar facilidade com economia do custo de uma edificacdo, uma
vez que os tijolos ecoldgicos ndo possuem uma boa divulgacdo no momento, eles poderiam
substituir o tijolo convencional, dessa forma, possibilitando um custo mais equilibrado e
proveitoso na obra, assim, mantém-se também o equilibrio ecolégico, porém, por néo ser
um material muito popular entre as pessoas, a busca por esse tijolo é inferior. Sua pouca
divulgacao néo é eficiente para seu avango, por isso € necessario maior divulgagao.

Figura 05: Detalhamento de verga e contraverga da residéncia em tijolos ecoldgicos — Projeto Residencial em
Paraiba do Sul (RJ).

Fonte: Autores, 2020.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Embora boa parte da industria da construgao civil ainda no utilize a reciclagem de
residuos, ha de se pensar ndo apenas na reciclagem, mas sim na construgdo como um
todo, considerando a relevancia de ser sustentavel em todas as fases do projeto, ser
ambientalmente responsavel, economicamente viavel e socialmente justo.

Pelos dados apresentados, notou-se que o tijolo ecologico é o mais relevante da
pesquisa e apresenta dados comprovados que permitem a sua utilizagdo em larga escala
como forma de amenizar os danos ambientais. Sabe-se que a degradagédo permanente do
meio ambiente envolve uma articulacdo com a produgao sobre a educacao ambiental, com
isso destacamos na presente revisdo de materiais sustentaveis utilizados na construgao
civil, com intuito de reaproveitar os materiais, trazendo o menor custo sem afetar a
qualidade na estrutura da obra, proporcionando expectativas as geragdes futuras.

A sociedade e a construcao civil deveriam ter a visdo de que a sustentabilidade ira
agregar valor, ndo s6 para o empreendimento em si, mas sim para todos que ali residirao,
garantindo a qualidade de vida.

Os materiais de construgdo sustentaveis tém o potencial de substituir grande
quantidade de materiais convencionais, promovendo, assim, a reducdo dos impactos
ambientais, favorecendo a economia e a sociedade. Novas pesquisas podem apontar na
direcdo da criagcado de novos materiais e na melhoria daqueles ja existentes ou ainda buscar
formas de fomentar um maior uso pela industria da construcgéo civil. (CORDEIRO, 2004).
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