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E longo o caminho que a terra enquanto material de construgio ja percorreu. Falamos de um
material continuamente utilizado ao longo de 11.000 anos do qual temos exemplos de imensa
longevidade.

Partes da Grande Muralha da China (2200 anos), a cidade de Mohenjo-Daro no Paquistao (4000
anos), a cidade de Jericé na Palestina (7000 anos), a cidade de Chan-Chan no Peru (2000 anos), a
Alhambra de Granada em Espanha (1300 anos) ou o Pago dos Ducal de Bragang¢a em Vila Vigosa
(500 anos) sdo construidos neste material, sé para citar alguns exemplos espalhados pelos quatro
cantos do Mundo.

Na verdade, a terra é um material que existe quase a escala planetdria. Basta que exista crosta
terrestre para que, com a erosao causada pela chuva, pelo vento, pelos rios e outros elementos, as
rochas se transformem em terra. Claro que isto implica que havera quase tantos tipos de terra
como zonas no globo, de que resultam varios tipos de construcdo. Se a isto somarmos o diferente
engenho dos diferentes povos, teremos assim variados tipos de tratamento do material terra e
varias tecnologias de utilizacdo. Os especialistas contabilizaram ja 18 metodologias diferentes.
Comum a todas elas, a terra e as suas excepcionais caracteristicas relativamente a temperatura, a
humidade e facilidade de utilizagao. Contudo, sabendo-se da intensa circulagdo de ideias em torno
do Mediterraneo, é facil compreender que por aqui os métodos utilizados chegaram a um apuro
que é produto do engenho conjunto de todos os povos mediterranicos.

Trés dos principais tipos de construgao de terra existem nesta regido do mundo que tem estado na
vanguarda da investigacdo de novas técnicas de melhoramento do material “terra” e das
tecnologias que se lhe podem aplicar. Hoje em dia, paises de grande capacidade tecnolédgica
adoptaram também “fileiras” de investigacdo do material “terra”, estando neste caso os Estados
Unidos da América, a Australia e naturalmente a Europa, com particular incidéncia em Francga e na
Alemanha.

Se fosse um mau material, a sua longevidade ndo poderia ser tdo grande.

CIDADES

Por razodes conhecidas, o crescimento das cidades tem sido, nos ultimos decénios, macico e
desregrado.

As cidades comportam muito mais populacdo do que podem suportar e para que foram planeadas,
0 que a muito breve prazo se pode tornar num potencial foco de tensao e instabilidade social.

E a esta situacdo que, em beneficio de todos, é imperioso, desde j4, acorrer. Em nossa opinido é
urgente fixar desde logo, tanto quanto possivel, as populacdes as respectivas regides e depois
promover o retorno de uma fatia tdo grande quanto possivel dos deslocados actualmente a residir
em cidades as suas regides de origem.

E evidente que tanto um como outro movimento sé sdo possiveis através da criacdo de condi¢des
sociais e de vida nos locais de origem, melhores que as que hoje as cidades podem oferecer.

Estas condi¢Ges passam, quer pela criacdo de postos de trabalho, quer pela criacdo de condi¢des
de habita¢do condignas.
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Contudo, e dada a imensiddo e urgéncia do problema, é preciso encontrar meios que sejam
eficazes e de rapida implantacdo no terreno. E essencial também que esses meios consigam
responder em qualidade, sem contudo comprometer o desenvolvimento ordenado e consistente
de cada regido.

Nestas havera que organizar unidades de habitacdo que por um lado respondam consistentemente
as exigéncias da vida urbana moderna (redes de agua e tratamento de efluentes, electricidade e
comunicacdes, comércio e servicos de proximidade, etc.) e por outro sejam de uma dimensao que
lhes permita proporcionar habitagao condigna nas cidades das provincias.

Essas unidades de habitacao deverao poder ser absorviveis pelas pequenas cidades das provincias
e constituir elas préprias elos de ligacdo entre as anteriores condi¢des de vida no campo e a vida
urbana. A dimensdo desses nucleos urbanos devera assim ser balizada por estas condicionantes.
Numa época de forte crescimento econdmico e social, sabe-se que os grandes meios de construgdo
estdo absorvidos pela edificagio em grande altura ou de grande dimensdo, ndo sendo possivel
nem rentavel o seu desvio para a resolucdo do problema da habitacdo em larga escala.

E ai que a construgio de baixo custo mas de alta qualidade habitacional e apuro técnico pode
dar um poderoso contributo a resolug¢do do problema. Falamos da construcdo em materiais
tradicionais nao sujeitos a industrializacdo como o adobe ou tijolo cru. No entanto, esta técnica,
corre o risco de ndo ser eficaz pela morosidade de que se reveste e pela irregularidade na
qualidade obtida na fabricacdo artesanal dessas pecas, além da forte probabilidade de nao ser
socialmente bem aceite.

Ha contudo uma tecnologia, fruto do desenvolvimento técnico-cientifico dos ultimos decénios,
essencialmente na Europa e nos Estados Unidos e, em menor escala, na Australia, que pode ser de
grande valia na resolucao do problema angolano: sao os BTC'’s ou blocos de terra comprimida
de que falaremos adiante.

3 0 CAMPO

As populagoes residentes no campo tém condigdes de habitacdo e vida demasiado modestas e
tradicionais, que ndo lhes permitem servir como aliciantes para o regresso daqueles que vivem,
embora mal instalados, nas cidades.

Através do interessante programa de construcdo ou ajuda a auto-construgdo, sera possivel aos
interessados terem acesso a habitagdes condignas e confortaveis, construidas com materiais de
construcdo muito baratos e bem conhecidos dessas mesmas populagdes mas dotados de avangada
e moderna tecnologia. Desde que complementado pelo fornecimento de consultoria técnica e
formacao na area da construgdo e afins, serd possivel a implantagdo de malhas urbanas
devidamente infra-estruturadas e de servigos adequados aos interessados na auto construcao,
proporcionando-lhes assim o acesso a técnicas e materiais por elas tradicionalmente bem aceites,
mas que agora lhes podem chegar muito valorizados, se bem explicada a melhoria introduzida
pela tecnologia nos materiais de construcao tradicionais - o adobe sob a forma de BTC, no caso
vertente.

No caso da construcao de habitacdo social ou de auto-construcdo sé a disponibilizacdo de meios

técnicos, incluindo formacao e servicos pode conduzir ao sucesso da receptividade destes
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programas de melhoria de habitacdao e de vida, aliciando assim o regresso daqueles que se
encontram mal instalados nas cidades e nas suas periferias.

Terdo contudo, para e alcancar estes objectivos, de ser formadas na manipulacdo dos materiais
(terra e aditivos) e na utilizagdo das pequenas unidades de producdo de BTC’s. Serd também
conveniente a existéncia de algum apoio técnico (em particular na definicao inicial das
aditivacoes).

4 AS NOVAS TECNOLOGIAS

Produto da evolu¢ao natural dos adobes, os BTC’s sao basicamente tijolos macigos fabricados em
prensas mecanicas ou manuais no local de consumo, a partir de terra argilosa local, geralmente
aditivada.

Esta “aditivacdo” consiste na adicdo a terra argilosa, numa percentagem minima a determinar caso
a caso, de um produto que contribua para a sua estabilizacdo e bom desempenho.

0 aditivo comummente utilizado é a cal (ou o cimento), numa percentagem que raramente
ultrapassa os 6 %. Os tijolos ou blocos assim obtidos, dadas as suas caracteristicas fisicas e o
facto de serem macicos, tém caracteristicas autoportantes. Isto quer dizer que a construcao
edificada com BTC’s nao necessita de qualquer estrutura (de betdo armado ou outra),
embaratecendo assim drasticamente este tipo de construcdo e tornando facil a sua disseminagao
por regides onde a obtencao de cimento nao é facil nem barato.

No entanto, e em casos especiais (de imdéveis com maior dimensao ou exigéncia), os BTC’s podem
ser utilizados como tijolos macigos, em estruturas pilar-viga de betdo armado.

O facto de se tratar de blocos maci¢cos em terra argilosa nao cozida, confere ainda aos BTC’s
excelentes caracteristicas de isolamento e reac¢ao as variacoes térmicas e higrométricas
(desde que devidamente revestido) nao negligenciaveis em qualquer clima.

Sendo a terra argilosa a utilizar neste tipo de construcdo existente praticamente em toda a parte e
a custo muito reduzido (sendo um material gratuito, o seu custo reduz-se exclusivamente ao
transporte, tratamento e aditivacao), torna-se possivel a construcdo em larga escala a partir de
pequenas unidade fabris moéveis que se deslocam para os locais onde sdo necessarias.

Com este processo, os custos de transporte reduzem-se a desloca¢ao dos equipamentos e
dos aditivos (em quantidades muito pequenas), para além dos materiais fabricados como
os utilizados em infra-estruturas (tubagens, cablagens, etc.), e equipamentos (sanitarios,
cozinhas, etc.) e ainda das marcenarias (portas, janelas, etc.) quando nao executadas
localmente.

Os materiais de cobertura (como telhas, colmo ou outros) e revestimento (como cal ou
derivados, recomendavel para este tipo de constru¢io) podem, desde que existam
recursos, ser também fabricados localmente. Com este tipo de constru¢ao, o grosso dos
materiais de construcdo (até ao fim da execuc¢ao dos toscos), porque fabricados no local,

nao carecem de transporte. 4-
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As tecnologias aplicadas na fabricacdo destas construgdes, desde que sejam empreendidas as
necessarias ac¢oes de formacao, passam a ser do dominio dos utilizadores, pelo que as ac¢des de
manutencdo futura das construgdes podem ser asseguradas pelos préprios utilizadores,
facilitando assim a sua conservag¢do em boas condi¢des.

A existéncia de agua é essencial a implantag¢do de nucleos urbanos habitacionais (NU’s), embora as
quantidades exigidas durante a construcdo sejam consideravelmente mais reduzidas que na
construcdo em betdo e tijolo tradicionais, uma vez que todo o método de fabricac¢ao se processa
por via seca. Diz a experiencia que é recomendavel que as habita¢des se localizem num unico piso
e disponham ainda de algum terreno adjacente que permita simultaneamente a adaptacdao da
populacdo a transicdo campo/cidade, e também a ampliacdo, se necessaria, do proéprio fogo
(unidade de habitagdo).

Assim, entendemos que as operagdes a desenvolver deverdo estabelecer previamente os seguintes
parametros e seguir os seguintes passos:
Definicdo das regides e cidades preferenciais de implantacdo e do nimero de NU’s a desenvolver;

Estabelecimento de dimensdes minima e maxima dos nucleos urbanos habitacionais (NU’s) a
desenvolver;

Definicao da parcela de terreno a afectar a cada unidade minima de habitacdo (UH) a implantar,
prevendo-se ainda as tipologias evolutivas a contemplar (p.e., de T2 a T5);

Definicdo de infra-estruturas e servigos auténomos a incluir em cada uma dessas NU’s:
reservatorio de agua e mini-etar, (se necessarios), redes de agua, redes de esgotos domésticos e
pluviais separados, redes de electricidade e comunicagdes (telefones e televisdo), rede viaria, e
ainda unidade de gestao da NU, minimercado incluindo farmécia (se necessario), etc.

Projecto dos Nucleos Urbanos Habitacionais e dos fogos a executar em BTC’s e estimativa dos
recursos necessarios para cada um;

Execucdo dos loteamentos (NU’s) incluindo infra-estruturas por empresas locais ou nacionais de
pequena, média ou grande dimensao;

Pequenas acg¢des de formagdo para analise e aditivacdo de terras e ainda para operagdo dos
equipamentos e montagem em obra dos BTC'’s;

Estimativa dos meios a empregar na constru¢do das unidades habitacionais (UH’s), admitindo-se
tanto a autoconstrucao (com o fornecimento dos BTC’s e restantes materiais) como a construcao
por pequenas empresas locais (em particular das construgdes de apoio e servicos);

A dimensdo e tipo da maquinaria a utilizar na unidade fabril de BTC’s varia com as exigéncias e
condigdes locais, bem como com o fluxo de blocos necessarios, pelo que tera de ser objecto de um

estudo particularizado.
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5.1. 0 Bloco de Terra ComDrimida

Os BTC’s ou blocos de terra comprimida sdo, como ja afloramos, uma evolugao tecnolégica dos
tradicionais adobes. Foram desenvolvidos essencialmente na Europa e na América (Norte e Sul),
mas também na Australia.

O seu desempenho é muito superior ao desempenho dos adobes, mantendo-lhe contudo as
boas caracteristicas.

Apenas num ponto é a prestacdo dos BTC’s pior: sempre que se atingem temperaturas negativas, a
sua tendéncia para fissurar é maior.

Todas as suas outras qualidades sdo potenciadas, nomeadamente a capacidade de carga, a grande
rapidez de fabricacdo e a sua imediata disponibilidade de utilizagdo, com tempos de secagem
bastante curtos ou mesmo inexistentes. Desaconselha-se a construgdo de edificagdes com mais de
trés pisos, sendo recomendavel, na razdo directa da experiéncia dos construtores, a sua utilizacao
em construcoes de apenas um ou dois pisos.

Os projectos devem, contudo, ser sempre elaborado por profissionais com competéncia propria e
a utilizacao de BTC's ser um dado a partida na sua elaboracdo. Desta forma, serda possivel
potenciar ainda mais as boas caracteristicas de comportamento térmico, acustico e higrico do
material terra.

A alteracgdo e adaptacao do projecto-base as regides onde este sera construido é também possivel,
sem muitas correcg¢oes.

5.2 A Unidade de producdo

Estimar os custos envolvidos numa operacdo como a que se propde, implica a prévia defini¢do do
numero e o tipo de unidades a utilizar Entendemos que nao serao recomendaveis prensas
manuais a excepc¢ao da sua utilizacdo nas ac¢des de formacdo, no posterior ensaio das misturas
(terra-estabilizante) e, eventualmente, na execucao de pecas com formatos especiais (o que nao é
comum).

Sera necessario também definir que apoio as populacdes e se pretende dar, nomeadamente os
ritmos de construcdo que se pretendem, para ser possivel definir em que casos se opta pelas
unidades de maior producao (Classe 4 ou preferencialmente Classe 5 da Tabela abaixo).

A tabela abaixo utiliza equipamento de fabricacdo belga, havendo contudo equipamento diferente
deste e de outras origens.
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INVESTISSEMENT ET COUT DE PRODUCTION

Investissement ) ) "y
Le volume de lnvestissement nécessaire pour lancer une unité de production dépend surtout du choix de 'équipement et de lataille

de l'unité de production :

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
manuslle manuelle motorisée motorisde motorisée
Production/jour
blocs plein]s 600-700 1200-1 400 1 400-2 000 1 400-2 000 2 800-4 000
205x14x 9
Equipement : ] ]
d :resse 1 manuelle 2 manuelle 1 motorisée 1 motorisée 2 motorisée
malaxeur 1x2501 1x2501 1x5001
pulvériseur ;
bande transporteuse
transpalette 1 manusile 1 manuelle
chariot élévateur 1
Main-d'oeuvre 9-10 11-13 12-14 9-10 9-12
Aire de production
totale (m2)) 380 530 800 800 3250
esp. clos 10 15 20 15 30
esp. couvert 30 100 80 40 90
plein air 340 515 700 745 3130

Entre as classes 3 e 4 a diferencga é a inclusao de um triturador de terra; entre as classes 4 e 5, as
diferencas sdo a duplicacdo do nimero de prensas de compressio e a inclusio de todo o
equipamento de apoio, que permite cadéncias mais rapidas de producdo, ou seja, permite que a
producdo se aproxime mais facilmente dos limites superiores apontados.

A titulo exemplificativo, poderemos estimar uma habitacao de 90 m2 de area de implantacao (Sala
ampla, cozinha, quarto de banho e dois quartos de dormir) com paredes de 2,80m de altura sera
construida com parede simples no interior e dupla no exterior.

Dependendo das regides (maiores ou menores amplitudes térmicas), o bloco duplo da parede
exterior pode ser montado transversalmente ou longitudinalmente (variando-se assim a
espessura da parede. Teremos em cada um destes casos o seguinte niimero estimado de blocos:
Habitacdo de 90 m2 e paredes de 2,80 m de altura

A Com parede dupla de 30 cm exterior e 10 cm interior 8 500 BTC’s

B Com parede dupla de 15 cm exterior e 10 cm interior 4 700 BTC’s

Tal significa que uma unidade de producdo da Classe 5 demoraria 2,1 dias a produzir os BTC’s
necessarios no caso A e 1,2 dias no caso B, que devera ser o mais comum.

Como estdo previstas areas de armazenagem, é evidente que a capacidade de produc¢do dos
equipamentos ultrapassa largamente a capacidade de absor¢ao dos blocos fabricados pelos
construtores, uma vez que estes devem comecar a ser produzidos aquando do inicio dos trabalhos
(piquetagem, arruamentos e infra-estruturas, implantacdo, fundagdes, etc.) e serem armazenados
ao ar livre para que sequem e assim se mantenham, aptos a serem utilizados. Havera que nao
esquecer que ja ha prensas que produzem desde 8 000 até 17 000 BTC’s por dia.

Idealmente, a terra a utilizar devera ter as percentagens que se seguem:
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Good soil Gravel 15% Sand 50% Silt 15% Clay 20%
Contudo, isso nem sempre acontece pelo que lhe é adicionado um estabilizador no sentido de

“corrigir” o desempenho da terra. Tendo em conta esta realidade, foi feita uma estimativa dos
custos de producdo de cada bloco, que varia essencialmente de acordo com o seguinte diagrama:

P

Energie Main-d'ceuvre

Codt de
structure

Matiéres
premiéres
(terre, eau...)

Stabilisant

Como se torna claro, a variagdo de custos é muito grande de local para local e de tipo de terra para
tipo de terra sendo que, no caso acima, pouco menos de 50% do custo de cada bloco reside no
estabilizador (aditivo). Embora nem sempre seja necessario, é conveniente incluir sempre uma
margem a atribuir ao estabilizador, que tanto podera ser cal como cimento, fibras, areia ou
outro material adequado e que varia com a constituicao da prépria terra que se pretende
corrigir.

O preco ou até a gratuitidade da agua e da terra (muito comuns), fara reduzir
drasticamente o preco do bloco, reduzindo-o ao preco do estabilizador (se existir), da mao-
de-obra, da energia e da parcela de amortizacio do proprio equipamento. No caso da auto-
construcado o valor da mao e obra pode ser também nulo.

A variacao destes factores faz variar grandemente o preco final do bloco pelo que se torna muito

importante a sua eventual reducdo. Retomando as estimativas, considerando a construcao de.g.
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Sede Escritérios
The Penthouse, Carolina Court Av. Marqués de Tomar 46, 62
Guiseppe Cali Street, Ta' Xbiex - Malta 1050-156 Lisboa, Portugal

front.desk@is-com.biz miguens.mendes@is-com.biz



IS.COM

International Strategic
Consultancy & Management

habitacao social ou a auto-construcdo, uma unidade de producao de Classe 4 servida por uma
equipa de 6 operarios e um contramestre, e uma estabilizacao de cimento a 6%, o custo de cada
1000 blocos era estimado em US$ 186. Se destas contas retirarmos parte substancial da mao de
obra, o valor a apurar devera ser necessariamente inferior a US$ 100

Ha célculos de 2009 referentes & producio de BTC’s na India, que apontam estes blocos como
43,5% mais baratos que os correspondentes tijolos macicos cozidos em forno cerdmico,
permitindo uma poupanca de energia da ordem dos 57% e com reduzidas emissdes de CO,
incluindo-se aqui também, as emissdes por transporte.

Esquematicamente, a cadeia de produgdo mecanizada funciona de acordo com o esquema abaixo:

BIC « — — PRESSE«—MALAXEUR <4 BROYEUR «— TERRE

2l 4STABILISANT

No caso vertente, esta cadeia utiliza uma muito reduzida percentagem de trabalho humano,
que se resume ao transporte de terra para o primeiro tapete rolante e a recolha e armazenamento
das pecas fabricadas no final da cadeia. E contudo essencial a monitorizacdo de todo o processo de
moagem, hidrata¢do e de mistura do estabilizador, para além da prensagem dos blocos.

6 ESQUICO DE PROPOSTA

O esquico de proposta que nesta fase se apresenta consiste em iniciar todas as ac¢des de auto-
construcdo onde requerida.

A iniciativa devera relegar para ultimo lugar os centros urbanos de grande e média dimensao,
criando-se previamente condi¢des atractivas para o regresso das populacdes as suas regides de
origem.

Os Governos deverao, para a auto-construcao, fornecer as populacdes, pela ordem indicada e com
calendarizacao e localizagdo das acg¢des a definir, apoio gratuito de investimento em equipamentos
de produgdo de BTC’s - equipamentos sucessivamente deslocaveis e utilizaveis de local de obra
em local de obra, com formacao e apoio técnico para utilizacdo destes equipamentos, e consultoria
e projecto de construgao.

Os custos envolvidos dependerdo do numero, localizagdo e produtividade exigiveis aos
equipamentos a disponibilizar, bem como do pessoal técnico a afectar para o desencadeamento
das operacdes (formacdo e montagem do equipamento) e s6 poderao ser estimados em fung¢do da

calendarizacgao das ac¢oes e opgdes a definir. o
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