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RESUMO

Neste trabalho apresentamos o desenvolvimento de um projeto de uma unidade de atendimento do
Programa Médico de Familia, no assentamento rural de Campo Alegre, localizado nos municipios de
Nova Iguagu e Queimados, no estado do Rio de Janeiro, no qual foi utilizado o sistema construtivo de
paredes monoliticas de solo-cimento. Com a implementacdo desse projeto — que seria realizado em
parceria formada entre a Secretaria de Estado de Habitacdo, a Prefeitura de Nova Iguagu, o
Programa de Mestrado em Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro e o Mutirdo de
Campo Alegre — pretendia-se promover a difuséo, junto as familias assentadas, de uma solugao
tecnoldgica apropriada e de baixo custo, possibilitando, assim, sua utilizagdo na construgéo de novas
moradias no assentamento rural. Elaborado em meados da década de 1990, esta proposta de
transferéncia tecnolégica previa a construgéo pelos trabalhadores de Campo Alegre, em regime de
mutirdo, de uma edificagdo de uso comunitario, a partir de projeto elaborado por mestrandos da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, que, também realizaram os ensaios laboratoriais necessarios
para a confirmagao da viabilidade econémica da solugao tecnoldgica proposta. Os recursos para a
aquisicao dos materiais de construgao desse equipamento comunitario seriam disponibilizados pelo
governo estadual, enquanto que o seu funcionamento seria mantido pelo poder publico municipal,
através da Secretaria de Saude. Pretende-se, com este estudo de caso, contribuir para uma reflexao
sobre as experiéncias de transferéncias de tecnologias ndo convencionais em comunidades de baixa
renda, por meio de programas habitacionais de interesse social.

1. INTRODUGAO

Desde os primoérdios da civilizagdo, o homem tem utilizado a terra como elemento basico na
produgcdo do ambiente construido.

Ainda nos dias de hoje, existem exemplos significativos de edificacdes construidas ha
séculos, por povos de diferentes culturas, que resistiram a acado dos agentes agressivos do
meio ambiente — um dos melhores desses exemplos é a Muralha da China, construida no
século Il A.C.

O uso pioneiro de blocos de terra secos ao sol — conhecidos como adobe — na construcao
de alvenarias, arcos e domos, ocorreu desde a Antiguidade, nas civiliza¢gdes que se
estabeleceram nas margens do Rio Nilo, estendendo-se, posteriormente, pelo norte da
Africa.

Essa técnica construtiva seria difundida ao longo do Império Romano, por varias regides da
Europa, como o sul da Franca e da Gra-Bretanha, o sudoeste da Alemanha e parte da
Peninsula Ibérica.

A terra foi, também, amplamente utilizada como material construtivo pelos povos pré-
colombianos, sobretudo naqueles locais onde o clima quente e seco favorecia o seu uso.
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Foram, no entanto, os colonizadores espanhodis que introduziram no chamado Novo
Continente, o adobe, utilizando tanto na constru¢cdo de moradias quanto na de edificagcbes
de maior porte, como igrejas e palacios governamentais.

No Brasil, durante o periodo colonial, observa-se uma diferenciacdo no que se refere aos
métodos construtivos adotados na América Hispanica: em lugar doa adobe, eram comuns,
principalmente em S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso, as construgdes de taipa de
pilao — processo construtivo através do qual uma mistura umedecida de solo é compactada
entre formas previamente fixadas —, sendo somente a partir do inicio do Século XVIII que
seriam utilizados tijolos em edificagbes.

Nesse mesmo periodo, nas regides Norte e Nordeste do pais, o chamado pau-a-pique —
processo construtivo em que uma trama reticulada de madeira é recoberta por massa
plastica de solo — foi (e ainda é, pela populacdo mais pobre das areas rurais) largamente
empregada.

O abandono dessas técnicas construtivas pode ser, dentre outros fatores, atribuido a
melhoria das condi¢des de transporte e ao desenvolvimento de novos materiais, decorrente
do processo de industrializagdo que ocorre no Brasil a partir da década de 1930.

Do mesmo modo, o fim do trabalho escravo e o surgimento de novos padrbes estéticos, no
final do século XIX, cumpriram papel relevante para que o uso do adobe e da taipa na
construgao de edificagdes urbanas se tornasse cada vez mais raro.

Embora tenham sido realizadas iniciativas pioneiras nas décadas de 1940 e 1950, com o
apoio da Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), é a partir dos anos 1970 que
6rgaos de pesquisa vinculados ao extinto Banco Nacional de Habitagdo (BNH), atuando na
producdo de moradias de interesse social, promovem o resgate do uso da terra como
elemento construtivo basico.

Através do desenvolvimento de pesquisas e da implementacao de projetos habitacionais de
carater experimental, estes 6rgados procuraram criar solugdes tecnoldgicas alternativas e de
baixo custo, adequadas a diversidade regional e cultural das populagdes de baixa renda,
cuja implementacao foi bastante comprometida com a extingdo do BNH.

O projeto que apresentamos neste momento — uma unidade de atendimento médico para
uma comunidade na Baixada Fluminense, no estado do Rio de Janeiro, construida com
painéis monoliticos de solo-cimento — representa um esforgco no sentido de promover a
transferéncia de uma técnica construtiva apropriada, do ponto de vista econémico e de
desempenho técnico, para as familias que vivem no Mutirdo de Campo Alegre,
assentamento rural implementado pelo governo estadual.

2. 0 PROJETO ARQUITETONICO DA UNIDADE DE SAUDE DE CAMPO ALEGRE

Tendo como referéncia o programa “Médico de Familia” — criado em Cuba e implementado
pioneiramente, no Brasil, pela Prefeitura Municipal de Niterdi, na década de 1980 —, o
projeto da unidade de saude do assentamento rural Mutirdo de Campo Alegre, localizado
nos municipios de Nova Iguagu e Queimados, € composto por 3 consultérios médicos, 1
sala para vacinagao e guarda de medicamentos, 1 sala para secretaria de atendimento ao
publico, expurgo, copa, 2 banheiros (um para o publico e outro para a equipe da unidade),
além de uma area coberta para espera (figura 1). Este projeto foi elaborado em 1994 e
resultou de uma parceria envolvendo técnicos da Secretaria de Estado de Habitacdo e
Assuntos Fundiarios, da Prefeitura Municipal de Nova Iguagu e do Programa de Mestrado
em Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro, bem como liderancas
comunitarias do Mutirao de Campo Alegre. Em dezembro de 1994, este trabalho recebeu
Mencao Honrosa na Premiacao Anual do Instituto de Arquitetos do Brasil.
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Figura 1 — Planta Baixa Perspectivada da Unidade de Saude

Neste projeto, a opg¢ao pela tecnologia construtiva das paredes monoliticas de solo-cimento
deveu-se as seguintes razdes:

o simplicidade do processo construtivo, permitindo a ampla utilizagdo, apds curto
periodo de treinamento de mao-de-obra nao qualificada;

e 0 menor custo por metro quadrado da parede monolitica de solo-cimento, quando
comparado com o das alvenarias de tijolos ceramicos;

e experiéncias anteriores bem sucedidas no uso dessa tecnologia na construgdo de
moradias populares nas areas rurais, em diversas localidades do pais;

e a adequagao do solo existente em determinados sitios do assentamento Mutirao
de Campo Alegre, comprovada por ensaios realizados no Laboratério de Ensaios
de Materiais de Construcdo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — nestes ensaios, contamos com a valiosa
contribuicdo do arquiteto Jéferson Salazar (figura 2).

O processo de construcdo das paredes monoliticas de solo-cimento guarda certas
semelhangas com aquele amplamente utilizado durante o periodo colonial no Brasil: a taipa
de pildo. Nos dois processos, a mistura de solo-cimento e agentes estabilizadores é langada
em formas e compactada até que seja alcangada a necessaria rigidez.

O solo coletado na comunidade rural de Campo Alegre é constituido de areia grossa, areia
média, silte e argila, bem graduado granulometricamente, com baixa retracdo (método da
caixa).

Apresenta caracteristicas peculiares de um solo recomendado para a execucao de paredes
monoliticas de solo-cimento, comprovado pelo seu desempenho nos ensaios iniciais
realizados, especialmente nos de resisténcia a compressao e de retracdo na caixa. Pelos
resultados obtidos, foi possivel obter um traco bem mais econbmico que o traco
preliminarmente utilizado (1:10 em volume), uma vez que novos ensaios apontaram 1:12
como o ftrago definido para a execucdo de uma parede monolitica para testes —
possibilitando, assim, resisténcia satisfatéria e menor consumo de cimento.
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Figura 2 — O arquiteto Jeferson Salazar realizando os ensaios laboratoriais realizados com material
coletado no assentamento rural Mutirdo de Campo Alegre

Os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais realizados s&o os seguintes:

e retracdo na caixa de 60 cm de comprimento: 1,6 cm [limite maximo: 2 cm (ABCP,
1998)];

e limite de liquidez: 35,2% [limite maximo:45% (NBR 10832 e NBR 10833)];
¢ indice de plasticidade: 15,0% [limite maximo: 18% (NBR 10832 e NBR 10833)];

e percentual que passa pela peneira 0,075: 20,4% [limite maximo: 10% - 50% (NBR
10832 e NBR 10833)];

e resisténcia a compressdo média (trago 1:10 em volume): 4,3 MPa (limite minimo
individual: 1,7 MPa (NBR 8491 e NBR 10834)].

Devido as particularidades do sistema construtivo adotado e de modo a facilitar a execugéo
dos trabalhos no canteiro de obras, foi desenvolvido um projeto modulado, de acordo com
as dimensdes das formas utilizadas na compactacdo da mistura de solo-cimento —
comprimento total da forma: 220 cm / comprimento util do painel: 214 cm. Nesse sentido, foi
adotado na composi¢cdo do projeto arquitetdbnico o modulo maximo de 214 cm o maior
numero possivel de vezes, a fim de permitir o aproveitamento total da forma.

A cobertura empregada foi a de telhas ceramicas, com o madeiramento apoiado
parcialmente sobre as paredes compactadas. De modo a assegurar maior conforto térmico
aos usuarios desse equipamento publico, além da utilizacdo de forro composto por placas
de fibra vegetal prensada, nos consultérios, na farmacia e na sala de atendimento, a solugao
arquitetdnica proposta possibilita a ventilagado cruzada no interior da edificagdo, assim como
a saida de ar quente através de aberturas existentes entre os dois telhados e sob o
reservatorio elevado de agua, com base no principio do efeito termo-sifao.

O beiral acentuado tinha, por sua vez, a fun¢do de impedir que a agua das chuvas atinja as
paredes monoliticas, comprometendo, assim, sua resisténcia e durabilidade; pela mesma
raz&o, era previsto um passeio, de largura menor do que o comprimento do beiral e uma
faixa de protecao contra a umidade, na base dos painéis de solo-cimento.

O custo estimado para a construcdo desta unidade de atendimento médico — considerando
a tecnologia proposta e a execugdo das obras em regime de mutirdo — é de,
aproximadamente US $ 15.000.

3. ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO

No processo de construcdo das paredes monoliticas de solo-cimento, os servigcos de
locagdo da edificacdo sdao semelhantes aos realizados nas construgdes convencionais.
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Concluidos os trabalhos de locacdo, sao colocadas as guias removiveis, nas quais serao
afixadas as formas utilizadas durante a compactagcdo da mistura de solo e cimento, de
acordo com a sequéncia prevista no projeto modulado, o que possibilitara maior
racionalidade e rapidez na execugéo das obras (figura 3).

As guias devem ser perfeitamente alinhadas entre si, de modo a impedir a construcdo de
paredes “fora de esquadro”; do mesmo modo, o escoramento correto impedira que essas
paredes fiquem fora de prumo.

Neste processo construtivo, podem ser empregadas guias fixas ou removiveis. No projeto
em questdo, foram utilizadas guias removiveis de madeira e também fixas — pecas
aparelhadas e tratadas de eucalipto —, que cumprirdo papel estrutural.

Figura 3 — Representacao esquematica dos servigos de locagao da obra, execugéo das fundagdes e
assentamento das guias de fixagao das formas

Nas fundagdes foi utilizado o mesmo material empregado na compactacao das paredes —
esse material deve ter, contudo, um teor 5% mais rico de cimento. Essas fundagbes
funcionariam como sapatas corridas, sendo sua execugdao bastante simples: apdés a
escavacdo das valas nas dimensdes projetadas, a mistura é langada em camadas e
compactada, sendo que as proéprias paredes da vala serviriam como formas.

O preparo e controle adequados da mistura sdo de fundamental importancia para que sejam
obtidos resultados satisfatorios, no que se refere a aparéncia, durabilidade e resisténcia dos
painéis monoliticos. Desse modo, através de procedimentos expeditos faciimente
assimilaveis pelos participantes da obra, seria possivel controlar adequadamente a
dosagem, homogeneizagdo e compactacao da mistura empregada.

Nos trabalhos de compactagao seriam utilizadas formas confeccionadas com compensado
naval, que serao fixadas por meio de parafusos, em cada lado das guias previamente
locadas. A compactacdo dos painéis de solo-cimento obedece a uma seqliéncia
previamente estabelecida pelo projeto arquitetdnico: sdo compactados, inicialmente, dois
painéis alternados de paredes, quando sdo, entdo, retiradas as guias escoradas e
compactado o painel intermediario, que tera como guias para fixagao das formas os painéis
adjacentes (figura 4).

As empenas seriam, por sua vez, executadas através da compactacio escalonada de varias
camadas de solo-cimento e do posterior arremate, segundo a forma definida pelo projeto
arquitetdénico.



Il Congresso de Arquitetura e Construcdo com Terra no Brasil VIl Seminario Ibero-americano de Construgdo com Terra

Nos vaos de portas e de janelas seriam mantidas molduras provisérias dentro das formas,
devidamente reforgadas, sendo retiradas apdés a compactagido, para a colocagdo das
esquadrias definitivas.

Figura 4 — Representacao esquematica dos trabalhos de compactagéo das paredes monoliticas

Instalagdes elétricas e hidraulicas seriam aparentes, fixadas na parede por meio de
bracadeiras e buchas, de modo a facilitar o processo construtivo e eventuais servicos de
manutencdo. A qualidade final da parede monolitica de solo-cimento é determinada por
varios fatores — grau de compactacao, granulometria, tipo de cura, caracteristicas das faces
internas da forma —, no entanto, devido ao fendmeno de retracao da argila, pode ocorrer o
surgimento de trincas; por essa razdo, procura-se induzir o aparecimento dessas trincas
exatamente nas juntas existente entre os painéis, que sdo acentuadas com o uso da colher
de pedreiro.

O piso da unidade de saude seria também executado em solo-cimento compactado e teria
entre 5 cm e 7 cm de espessura, recebendo um acabamento final com massa de cimento,
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areia e corante. As paredes, por sua vez, seriam pintadas com tinta a base de cimento, mais
indicada por atender as exigéncias referentes a impermeabilizagcao da alvenaria.

Placas ceramicas seriam aplicadas como revestimento, a meia altura, nas paredes dos
banheiros e copa, enquanto que as paredes do expurgo teriam semelhante revestimento,
até o teto; também nos consultérios, sobre as bancadas, serdo assentadas trés faixas de
placas ceramicas, de modo a proteger as alvenarias da umidade. Com o mesmo objetivo é
prevista a execucdo de um passeio no perimetro externo da edificagdo, assim como uma
faixa de 40 cm de altura na base das paredes monoliticas.

Figura 6 — Perspectiva externa da Unidade de Saude do Mutirdo de Campo Alegre

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Em 1994, apesar de todos os acordos firmados previamente, a construcdo de uma unidade
de saude — Programa Médico de Familia — no assentamento rural Mutirao de Campo Alegre
nao pode ser concretizada, uma vez que mudancas na direcao da Secretaria Municipal de
Saude da Prefeitura de Nova Iguacu determinaram uma reorientacdo dos planos deste
6rgdo e o cancelamento do projeto. Contudo, além do desenvolvimento do projeto
arquiteténico propriamente dito — que recebeu uma Mencado Honrosa na Premiacao Anual
do Instituto de Arquitetos do Brasil (Se¢do Rio de Janeiro), naquele ano —, ha que se
destacar a experiéncia de transferéncia de uma tecnologia ndo convencional para os
trabalhadores de Campo Alegre.

A perspectiva original do projeto que desenvolvemos era a de promover o acesso da
populagdo local a técnica construtiva do solo-cimento. Com a construgdo de um
equipamento comunitario — no caso, uma pequena edificagcdo de atendimento médico —,
pretendia-se familiarizar as familias assentadas em Campo Alegre com essa técnica
construtiva, uma vez que era prevista a utilizagdo da mao-de-obra local durante a obra, em
regime de mutirdo. A unidade de saude construida poderia, desse modo, comprovar as
qualidades da tecnologia do solo-cimento, ndo apenas para aqueles que a construiram,
mas, também, para os usuarios desse equipamento, estimulando-os a utilizarem essa
tecnologia em novas moradias. Um conjunto de informagbes técnicas (apresentadas de
forma simplificada) e projetos arquitetbnicos modulados de tipologias habitacionais com
diferentes dimensdes (adotando o sistema construtivo das paredes monoliticas de solo-
cimento) seriam disponibilizados para as associagbes de trabalhadores que integram o
Mutirdo de Campo Alegre. Cursos breves, realizados semestralmente, também eram
previstos nessa perspectiva de transferéncia de uma tecnologia construtiva apropriada.
Ainda que esta proposta tenha sido inviabilizada por injungdes politicas outras, fica, por
ultimo, a lembranga da adesao entusiasmada das liderangas comunitarias de Campo Alegre
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a esta solugao tecnoldgica — resultado de diversas discussdes, em que foram apresentados
projetos realizados em outras comunidades e debatidos amplamente os ensaios realizados
com o material coletado na regido —, apés uma enorme desconfianga inicial quanto ao que
parecia ser, na visdo de muitos, uma proposta de “construgdo pra pobre”.
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