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RESUMO

Os processos construtivos ligados ao uso de recursos naturais, como o beneficiamento de
rochas graniticas, exploracdo do calcério para fabricacdo do cimento e o processo de queima
do tijolo convencional, atualmente sdo fontes geradoras de residuos e que resultam em um
custo alto as construcbes. Constantemente tem-se intensificado a busca de métodos
construtivos que minimize os custos resultantes dos métodos construtivos tradicionais e que
se mostre favordvel ao meio ambiente. O tijolo solo-cimento aparece como uma alternativa
mais barata quanto ambiental, uma vez que o investimento nesse material reduz os custos em
relacdo a outros tijolos e tem seu método construtivo tido como limpo, pois a geracdo de
residuos é bastante reduzida. A utilizacdo de rochas ornamentais, como o granito, se da tanto
pela estética como também na incorporacdo de materiais procurando conferir propriedades
que se deseja alcangar. O Brasil possui um enorme potencial geoldgico para a producdo de
rochas ornamentais, sendo responsavel por uma forte atividade industrial de extracdo e
beneficiamento dessas rochas. Para tanto, o presente trabalho tem por finalidade estudar as
propriedades térmicas conferidas ao tijolo solo-cimento, a partir da adicdo de residuos de
granito em sua estrutura na construcdo de casas de baixo custo, tendo em vista que se faz
necessario uma solucdo de custo inferior comparado com os tradicionais, porém eficiente,
para sanar os problemas de alto valor agregado das edificacGes, a falta de moradia e a

agressdo ao meio ambiente.

Palavras-Chave: Tijolo solo-cimento, granito, propriedades térmicas.



ABSTRACT

The construction processes related to the use of natural resources, such as granite rocks
processing, limestone exploitation for cement manufacture and the conventional brick burning
process, are currently waste generators and result in a high construction cost. There has been a
steady increase in the search for constructive methods that minimize costs resulting from
traditional construction methods and that are favorable to the environment. Soil-cement brick
appears as a cheaper alternative as environmental, since the investment in this material
reduces the costs in relation to other bricks and has its constructive method considered as
clean, since the generation of waste is very reduced. The use of ornamental rocks, such as
granite, is due both to the aesthetics as well as to the incorporation of materials seeking to
confer properties that one wishes to achieve. Brazil has an enormous geological potential for
the production of ornamental rocks, being responsible for a strong industrial activity of
extraction and processing of these rocks. The purpose of this study was to study the thermal
properties of soil-cement brick from the addition of granite residues in its structure in the
construction of low cost houses, considering that a cost solution is necessary Inferior to
traditional ones, but efficient, to solve the problems of high value added of the buildings, the

lack of housing and the aggression to the environment.

Keywords: soil-cement brick, granite, thermal properties.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para a industria da construcdo civil no inicio deste século
prende-se aos elevados custos derivados dos métodos construtivos tradicionais, assim a
reciclagem ou reaproveitamento de materiais pode vir colaborar ndo s6 com a redugdo de tais
gastos, mas também com o meio ambiente, pois evita acimulo de novos residuos, ganhando
assim destaque principalmente no campo académico. Logo, o reaproveitamento de um residuo
solido industrial poluente, como o granito, que disposto no meio ambiente ird o prejudicar, é
uma forma que se tem para amenizar os possiveis danos que possam ser causados.

Os impactos negativos gerados no meio ambiente pelos métodos construtivos
tradicionais, a constante busca pela utilizacdo dos recursos minerais e 0 avango das
tecnologias que a auxiliam em tal atividade € resultado de esforcos em geracdo de
conhecimento e de progresso técnico pela humanidade, estimulando assim o desenvolvimento
de estudos voltados para melhores aproveitamentos de tais recursos.

Os processos com atividade econémica ligada ao uso de recursos naturais atualmente
sdo fontes geradoras de residuos, desde o seu beneficiamento até a sua destinacdo final,
causando assim grande prejuizo ambiental, ndo contribuindo para um desenvolvimento
sustentavel, como € o caso do granito. Segundo Furtado (2013), entre o mineral, que nunca
ocorre isolado, e seu uso pelas atividades humanas de producao industrial e de consumo,
existe um longo percurso, que cria o recurso natural por intervencdo humana. Logo, a
construcdo do conhecimento técnico e cientifico se faz necessario para identificar as possiveis
potencialidades existentes em uma area.

O Brasil possui um enorme potencial geoldgico para a producdo de rochas
ornamentais, sendo responsavel por uma forte atividade industrial de extracdo e
beneficiamento dessas rochas, tais como granito, marmore, entre outros. No entanto, foi
somente a partir da década de 1980 que o Brasil se tornou um pais exportador deste recurso
mineral. Segundo dados publicados no sumario mineral de 2011 do Departamento Nacional
de Producdo Mineral, em 2010 os brasileiros ocuparam a posicao de 4° maiores produtores e
exportadores do mundo. (DNPM, 2011)

O beneficiamento dessas rochas ornamentais, como o granito, objeto de estudo do
trabalho, geram uma quantidade enorme de residuos proveniente das etapas de corte e
polimento das rochas. O residuo de corte de granito, conhecido como lama, € uma massa

mineral composta, basicamente, por agua, granalha, cal e rocha moida. Uma vez seca a lama
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granitica forma um p6 de granulometria extremamente fina, ndo biodegradavel, ndo tdxico e
inerte. (LIMA, 2010)

Silva (2009) explica que o interesse por sustentabilidade se originou a partir da
conscientizacdo dos paises em descobrir formas de promover o crescimento sem destruir o
meio ambiente, nem sacrificar o bem-estar das futuras gerac6es. Logo, o emprego de formas
alternativas sustentaveis vem a corroborar para um eficaz aproveitamento do meio ambiente
presente, gerando menos impacto ambiental durante a fase de projeto das construgdes,
promovendo a criacdo de processos padronizados que visem a rapidez dos mesmos e a selecao
de processos, tecnologias e insumos adequados ao conceito de sustentabilidade para as etapas
seguintes (execucéo e utilizacao).

Um exemplo disso € o tijolo solo-cimento, que aparece como uma alternativa de
materiais que venham a ser ecologicamente correto, uma vez que ele tem seu método de
fabricagdo feito por processos tecnoldgicos simples. A técnica é o resultado da mistura
homogénea de solo, cimento e agua em proporcdes previamente determinadas, depois
compactadas na forma de tijolos. Desde que bem executado, o componente apresenta boa
durabilidade e resisténcia a compressdo. (FIQUEROLA, 2004)

De acordo com Penha (2007), o investimento em tijolos de solo-cimento reduz os
custos em relacgdo a outros tijolos, portanto a fabricacdo deste material surge como alternativa
para construcdo, principalmente, no meio rural e em pequenas comunidades. Segundo o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), a reducdo dos custos
varia entre 20 e 40%.

Tendo em vista a baixa quantidade de trabalhos existentes sobre as propriedades térmicas
do tijolo solo-cimento e do granito e que o conhecimento dessas propriedades dos materiais
voltados para a area da construcdo constitui o ponto de partida para abordagem do problema da
transferéncia de calor e que escolher corretamente o tipo de material a ser utilizado nas
construcdes pode-se chegar a concepgdo de sistemas alternativos capazes de reduzir a quantidade
da carga térmica solar que é transmitida para o interior das habitagdes, 0 presente trabalho tem
por finalidade estudar as propriedades térmicas conferidas ao tijolo solo-cimento pela adi¢éo
de residuos de granito em sua estrutura para aplicagdo na construcdo de casas de baixo custo,
tendo em vista que se faz necessario uma solucdo de custo inferior comparado com 0s
tradicionais, poréem eficiente, para sanar os problemas de alto valor agregado das edificacoes,
a falta de moradia e a agressdo ao meio ambiente oriundas dos métodos construtivos

tradicionais.
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1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar qualitativamente as
propriedades térmicas conferidas ao tijolo solo-cimento quando se é incorporado o residuo de
granito em sua estrutura aplicado na construcdo de casas de baixo custo, a partir da reviséo

literaria.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Apresentar o tijolo solo-cimento como alternativa ambientalmente correta aos métodos
construtivos tradicionais;

e Estudar as propriedades térmica do granito;

e Analisar a utilizacdo do tijolo solo-cimento com adi¢cdo de granito na construcdo de
casas de baixo custo;

e Analisar as propriedades térmicas conferidas pela adicdo do granito ao tijolo solo-
cimento;

e Expor os resultados da adicdo do granito ao tijolo solo-cimento em relacdo ao conforto

térmico.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho adota um enfoque qualitativo e busca fazer uma reviséo literaria
em artigos, dissertacoes e teses, para melhor subsidiar a obtencdo dos resultados desejados,
buscando dados empiricos e atualizados sobre a temética abordada.

De acordo com Dalfovo (2008), a pesquisa qualitativa é aquela que trabalha
predominantemente com dados qualitativos, isto é, a informacéo coletada pelo pesquisador
ndo e expressa em numeros, ou entdo os nimeros e as conclusdes neles baseadas representam
um papel menor na anélise.

Para a concretizacdo da pesquisa, se utilizou de fontes de pesquisas nacionais e
internacionais que forneceram dados de coleta, consulta e identificacdo de fontes como
referéncias bibliograficas, teses, publicacdes cientificas e artigos que estivessem relacionados
ao tema do trabalho, sendo essas as fontes primarias e secundarias. Posteriormente foi

realizada a redacao preliminar seguidas por revis@es até a entrega do trabalho final.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DEFICIT HABITACIONAL

Déficit habitacional é um nimero que leva em conta a quantidade de cidaddos sem
moradia adequada numa determinada regido. A moradia inadequada é classificada como a
moradia que foi construida com materiais ndo duraveis (que exigem mais manutencao e nao
poupam recursos naturais), a coabitacdo ou quantidade de pessoas excessiva e pelo fato de
uma moradia ndo ser construida para habitagao.

Dentre as regides com o maior déficit habitacional absoluto destacam-se o Sudeste € 0
Nordeste com, respectivamente, 2,246 e 1,844 milhdo de moradias em 2013. (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2015)

Com o crescimento de uma cidade e o conseguinte crescimento da populacéo, ndo é
dificil de encontrar um quadro de moradias insuficientes e, na maioria das vezes, precarias, o
que faz com que a questdo habitacional seja uma das questGes mais sérias enfrentadas nas
cidades.

De acordo com o Ipea (2013 apud GIBSON, 2013), o quadro da moradia esté ligado a
uma vida digna, e se torna uma questdo complexa e critica da habitacdo no pais e no Rio
Grande do Norte, e a populacdo mais carente, cuja renda é abaixo dos trés salarios minimos,
sdo as que sofrem mais as pressdes durante 0 més, pois tem que possuir a capacidade do
pagamento de aluguéis, ndo podendo arcar com empréstimos e financiamentos habitacionais.

Santos (2014) ressalta que é:

Importante destacar que o foco atualmente das politicas vem sendo a
populacéo de baixa renda, que minimizam taxas de juros para a obtencdo de
financiamento de imoéveis. A solucdo para o quadro de necessidades
habitacionais do Brasil requer bastante estudo do problema e implementagéo
de politicas publicas capazes de efetivamente buscar solucdes para esse

grave problema da populagdo mais pobre do Brasil.

3.2 THNOLO SOLO-CIMENTO

No Brasil as pesquisas com solo-cimento se destacaram apds a Associacdo Brasileira

de Cimento Portland (ABCP) regulamentar a sua aplicacdo a partir de 1930. Em 1948, a
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ABCP recomendou o uso do solo-cimento em paredes monoliticas quando publicou o boletim
N° 54 — Casa de Paredes de solo-cimento — e por isso no Brasil, o primeiro registro oficial do
emprego do solo-cimento em construgdes foi em 1948 na constru¢do da sede da “Fazenda
Inglesa” na cidade de Petropolis-RJ. (CABALA, 2007)

A ABNT define solo-cimento como o produto endurecido resultante do processo de
cura da unido de solo, &gua e cimento compactados em proporcdes preestabelecidas conforme
a NBR 12253 (1992) e executados de acordo com os procedimentos enunciados na NBR
12254 (1990). E um produto conhecido por apresentar boas caracteristicas como: resisténcia a
compresséo, durabilidade e impermeabilidade (PINHEIRO, 2010), bem como baixa retragcao
volumeétrica, depois de curado.

Diversas variedades de tijolos solo-cimento sdo fabricadas no Brasil para atender as

necessidades de cada obra como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Tipos de tijolos de solo-cimento.

Tipo Dimenzies LUzo Exemplo
Tijolo Gx1Dx20)cm | A ento de ah,
Macigo semelhante ao tijolo
comum convencional
Tijolo (5 x 10 x 21) cm Assentamento com baboo
macigo consumo de argamassa

com
encaie
14 tijolo (5= 10 x 10,5) cm | Elemento para conectar as

com juntas e amarages sem
encaine necessidade de quebras.

Tijolo com (5 x 10 x 20) cm Assentamento a seco, com
dois furos | (7 = 12.5 x 25) cm cola ranga ou argamassa
eencaive [ (7.5x15x300om | plastica. As whulagies das

instalagbes hidrosanitarias,

elétricas e outras, passam
pelos furos_
 tijolo (5x10x 10) cm Elemento para conectar as
comfuroe | (7x125x12.5) juntas e amaragies sem
encaixe cm necessidade de quebras.
(7.5 x 15 x 15) cm

Caneletas (5x10x20)cm | Empregade em execugdo de
(7= 12,5 x 25) em | wergas, reforgos estruturais,
(7.5 x 152 30) cm cintas de amarmracio e

passagem de tubulagies

horizontais.

Fonte: Lima, 2010.

Segundo o SEBRAE, as vantagens do tijolo de solo-cimento vao além das ambientais,

servindo também para a economia no processo construtivo, conforto e estética. De acordo
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com estudos realizados em todo o Brasil, (...) tijolos ecoldgicos trazem para a obra de 20 até
40% de economia com relag&o a construcdo convencional.
Conforme SEBRAE (apud OSCAR NETO, 2010), Silva (2005), Rodrigues (2008) e

Silva (2011), essa técnica construtiva possui outras vantagens, dentre as quais pode-se citar:

e A retirada do solo para utilizacéo se realiza em lugares proximos ou no proprio
local da obra reduzindo os custos com extracdo e transporte do mesmo;

e A producdo do tijolo ndo requer mdo de obra especializada porque sua
tecnologia de construcdo é simples. Grupos familiares e comunitarios podem
ser formados reduzindo gastos econdémicos e energéticos;

e A alvenaria com tijolos solo-cimento quando comparada a alvenaria de tijolos
ceramicos apresenta bom isolamento térmico, pois a “terra crua” ¢ ma
condutora de calor e acustico por causa dos seus furos que formam regides de
ar que dificultam a passagem de ondas sonoras;

e As construces com solo-cimento séo resistentes ao fogo e mais higiénicas por
né&o proporcionar condigdes para acomodacgéo e propagacao de insetos nocivos
a salde;

e Muito resistentes ao desgaste e a umidade reduzindo os gastos com
manutenc¢do visto que sua resisténcia € alta e apresenta boa impenetrabilidade;

e As pecas prensadas apresentam faces lisas que requerem apenas uma pintura
simples para aumentar a impermeabilidade da parede e, por conseguinte ndo
precisa de nenhum revestimento como emboco, por exemplo;

e O gasto com energia é bastante reduzido por ndo ser necessario queimar as
pecas produzidas, principalmente quando comparadas ao processo de producao
por prensagem manual;

e Reducdo em 30% do tempo de construcdo em relacdo a alvenaria
convencional;

e Estrutura — os encaixes e colunas embutidas nos furos distribuem melhor a
carga de peso sobre as paredes;

e Reducéo do uso de madeira para forma de vigas e pilares quase a zero;

e Economia de concreto e argamassa em cerca de 70%;

e Economia de 50% de ferro.
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Lima (2013), com a finalidade de fazer uma anélise quanto a viabilidade dos blocos de

terra compactado (BTC) de solo-cimento fez um levantamento quanto aos precos e custos

para comparacdo com os tijolos convencionais (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparativo entre BTC de solo-cimento x tijolo convencional.

BTC de Solo-cimento de 12,5 x 25 x 7,5cm

Alvenaria convencional 11,5 x 24 x 14 cm

Material |Un. | Quantid. | Preco | Total Material | Un. [ Quantid. | Preco | Total
1. Parede
Blocos pc 360 |0,70 |252,00 Blocos pc 235 0,55 129,25
Cimento kg 12 - - Cimento kg 12 0,30 3,6
Areia m3 0,13 - - Areia m3 0,13 69,90 9,1
Cal kg 20 - - Cal kg 20 0,20 4,0
2. Pilares dentro dos furos (3 grautes) de 2,90m
Areia m?3 0,12 69,7 Areia m3 0,12 69,7 8,36
Cimento kg 8 0,3 Cimento kg 8 0,3 2,4
Pedrisco m?3 0,1 55 Pedra m?3 0,1 59 59
Tabua caixaria 15cm | ml 18 - - Tabua caixaria 15cm ml 18 1,99 35,82
Ripa travamento ml 3 - - Ripa travamento caixaria ml 3 1,1 3,3
caixaria
Pregos kg 0,5 - - Pregos kg 0,5 41 2,05
Ferro 8mm ml 12 1,4 16,8 Ferro 8mm armadura ml 12 14 16,8
armadura
Ferrote 4,2mm ml 6,5 - - Ferrote 4,2mm estribos ml 6,5 0,6 3,9
estribos
Arame amarras kg 0,25 5,9 1,48 | Arame amarras kg 0,25 5,9 1,48
3. Canaleta 0,10 x 0,10 x 3,0 (2 canaletas)
Areia m3 0,02 69,9 1,4 Areia m3 0,02 69,9 1,4
Cimento kg 10,5 0,3 3,15 | Cimento kg 10,5 0,3 3,15
Pedrisco m3 0,02 59 1,18 | Pedra m3 0,02 59 1,18
Tébua caixaria 15cm | ml 24 - - Tabua caixaria 15cm ml 24 1,99 47,76
Ripa travamento ml 3 - - Ripa travamento caixaria ml 3 0,6 1,8
caixaria
Pregos kg 0,5 - - Pregos kg 0,5 4,1 2,05
Ferro 8mm ml 6 14 8,4 Ferro 8mm armadura ml 12 1,4 16,8
armadura
Ferrote 4,2mm ml 4,42 - - Ferrote 4,2mm estribos ml 4,42 0,6 2,65
estribos
Arame amarras kg 0,05 5,9 0,3 Arame amarras kg 0,05 5,9 0,3
4. Reboco 16,20m2
Areia m3 0,58 - - Areia m3 0,58 69,9 40,54
Cimento kg 25 - - Cimento kg 25 0,3 7,5
Cal kg 80 - - Cal kg 80 0,2 16
5. Pintura 16,20m?
Massa corrida gl 3 - - Massa corrida gl 3 149 (447
Selador alvenaria al 1 - - Selador alvenaria al 1 179 |17,9
Tinta ou silicone gl 1 40 40 Tinta ou silicone gl 1 26,9 (26,9
impermeavel impermeével
Custo total BTC de solo-cimento R$ 332,57 | Custo total alvenaria convencional R$ 456,57

Fonte: Lima, 2015.
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Nesse levantando mostrou-se que apesar da quantidade de blocos utilizados e do custo
do componente de constru¢do, o BTC de solo-cimento, ser maior que o da alvenaria
convencional, a construcdo de uma parede de 8,10m2 em BTC de solo-cimento poderia ter o
custo total reduzido em aproximadamente 27%.

Ainda segundo Lima (2013), contribuem neste valor a produtividade do componente:

e A diminuicdo do desperdicio quando no recorte das paredes para instalacdes;
e A economia com revestimento interno (chapisco, emboco e reboco);

e Economia na quantidade de argamassa para assentamento.

3.3 OGRANITO

O granito resulta da cristalizacdo do magma acido, formado pelos minerais de quartzo,
feldspato, mica, em profundidade (Figura 2). Por isso € uma rocha ignea ou magmatica, que
sendo menos densa que os materiais do interior da Terra, ascende até certo ponto, ainda no
seu interior. Como vdo se formando outros granitos por baixo, vdo empurrando o granito,

anteriormente formado, até a superficie da Terra, fazendo ceder o solo para poder passar.

Figura 2— Granito.

FELDSPATO

QUARTZO MICA

Fonte: Modificado pelo autor, (Casa e Construcao, 2016).
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Grotzinger (2013) relata em seu livro que James Hutton, um dos fundadores da
geologia, observou que o granito cortava e rompia as camadas de rochas sedimentares, que ele
de alguma forma havia fraturado e invadido as rochas, embora tenha entrado a forca nas
fraturas, como um liquido (Figura 3). Entdo ele comegou a prestar aten¢do nas rochas
sedimentares quando em contato com 0 granito e observou que essas eram diferentes de
outras rochas sedimentares que ndo tiveram esse contato. Logo, chegou a conclusdo que as
mudancas nas rochas sedimentares teriam de ser resultantes de forte aquecimento e que o
calor teria de ser proveniente do granito. Com isso, Hutton propds que o granito deveria ter
sido formado a partir de um material fundido quente, que se solidificava nas profundezas da

terra.

Figura 3— Intrusdo granitica.

Intrusao granitica Rocha sedimentar
metamorfizada

Fonte: Grotzinger, 2013.

Ainda segundo Grotzinger (2013) outros ge6logos ao verem as mesmas caracteristicas
dos granitos em outros varios locais do mundo muito distantes entre si, vieram a reconhecer
gue o0 granito e outras rochas cristalinas grossas eram produtos de magmas que se

cristalizavam lentamente no interior da terra.
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Lima et al (2010) caracterizaram fisicamente o residuo de granito e obteve os
seguintes resultados para a composicdo granulométrica: 16,93 % equivalente a fracdo argila
(< 2 pm); 81,61 % equivalente a fragdo silte (2 pm < X < 60 um) e 18,39 % equivalente a
fragdo areia (60 um < X < 2000 um), e calcularam o didmetro médio de suas particulas,
encontrando o resultado de 13,87 um, comprovando a baixa granulometria do residuo.

Silva et al. (2015) realizou uma andlise quimica de residuo de granito e verificou que
ele é constituido basicamente por Diéxido de Silicio (SiO2), Oxido de Aluminio (Al2Os),
Oxido de Ferro (Fe;03) e Oxido de Calcio (CaO) que corresponde a cerca de 87%. Os altos
teores de SiOz e Al>O obtidos séo tipicos de rochas igneas graniticas. As presencas de Fe-Oz e
CaO estdo provavelmente relacionadas aos constituintes do proprio residuo, assim como a
adicdo de granalha e Oxido de calcio como lubrificante e abrasivo no processo de
corte/serragem do granito.

A silica (SiO») é abundante na maioria das rochas igneas e representa 40 a 70% do seu
peso total (GROTZINGER, 2013). O que podemos ver que é verdade pela Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do quimica do granito.

Composto SiO; | AlbOs | K:O | MgO | Fe;0s | SOs | CaO | Na;O | Tio2 | P.Os | Outros

Teor (%) | 49.39 | 1852 | 3.40 | 411 | 1247 | 037 |6.33| 26 | 1.96 | 0.57 | 0.28

Fonte: Silva et al., 2015.

Lopes (2007) calculou o didmetro das particulas do residuo de beneficiamento de
granitos e verificou que a faixa de variagdo do diametro foi de 7 a 19 um, concluindo que o
residuo pode ser considerado um filer. Os fileres que, apresentam diametro médio abaixo de
50 um, podem contribuir no preenchimento de vazios deixados pelos produtos de hidratacdo
do cimento, afirma Gongalves (2000).

Lopes (2007) utilizou também o método de Fratini para analisar a atividade pozolanica
do residuo. Os procedimentos feitos neste método sdo descritos pela norma NBR 5753
(ABNT, 1991). O resultado deste ensaio € uma curva de saturacdo do hidréxido mostrado na
Figura 4, em fungdo da alcalinidade, que avalia se 0s materiais estudados comportam-se como
cimento pozolanico. Se o resultado apresentado estiver acima da curva, entdo o material em

estudo € ndo pozolanico, se estiver abaixo ocorrera o0 oposto. Percebe-se, pela Figura 4, que o
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residuo se encontra acima da curva, concluindo novamente que o residuo ndo apresenta

atividade pozolanica.

Figura 4— Gréfico da Curva de Saturacdo do Hidroxido de Célcio-CaO (OH)..
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Fonte: Lopes, 2007.

De acordo com a NBR 12653/1992, pozolana é um material natural ou artificial que
contém silica em forma reativa. A exemplo da definicdo dada pela American Society for
Testing and Materials (ASTM), em sua norma C 125-03, pozolanas sdo materiais silicosos ou
silicoaluminosos que, por si s6s, possuem pouca ou nenhuma atividade aglomerante, mas que,
guando finamente divididos e na presenca da agua, reagem com o hidroxido de célcio a

temperatura ambiente para formar compostos com propriedades aglomerantes.

34 MATERIAS PRIMAS DO TIJOLO SOLO-CIMENTO
3.4.1 Solo

Segundo Castro (2008), o solo é um conjunto de minerais, organicos, agua e ar, nao
consolidados, normalmente localizados a superficie da terra, com atividade bioldgica e
capacidade para suportar a vida das plantas. Da decomposi¢do de rochas que inicialmente

constituiam a crosta terrestre, se originam os solos.
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Grande (2003) j& é mais especifico quanto & composi¢do do solo, afirmando que ele é
um conjunto de particulas sélidas resultantes da desagregacdo de rochas por aces fisicas ou
quimicas, com agua (ou outro liquido) e ar em seus espacos intermediarios, como mostra a

Figura 5.

Figura 5- Estrutura do solo.

Fonte: Grande, 2003.

Na composicdo do solo-cimento, o solo é o material que entra em maior proporcao,
mas ndo pode ser qualquer solo. Para Silva et al. (2008), o solo ideal deve conter 15% de silte
mais argila, 20% de areia fina, 30% de areia grossa e 35% de pedregulho, ja que exigem baixo
consumo de cimento. A Portland Cement Association (1969), afirma que os solos arenosos e
pedregulhosos, contendo cerca de 65% de areia, e teor de silte mais argila variando de 10% a
35%, sdo excelentes materiais para a obtencao do solo-cimento com economia e qualidade.

A areia pura ndo contém argila, logo é inadequada para o solo-cimento, pois acabaria
produzindo blocos de concreto ao invés de tijolos de solo-cimento. O solo argiloso, que
contém mais argila do que areia, também é inadequado, ja que requer uma quantidade maior
de cimento, dificultando a misturar e compactacdo. Este tipo de solo pode ser corrigido com a
adicdo de areia, as corregdes, porem devem respeitar os limites econdémicos e técnicos.
(GRANDE, 2003)

Souza et al (2013), argumentam que o solo ideal para fabricacdo do tijolo ecoldgico,
deveré ter algumas caracteristicas para que o bloco possa atender alguns requisitos, como ter
uma boa Resisténcia mecanica, Impermeabilidade, durabilidade e exigéncias estéticas que

deverdo ser registradas e analisadas em laboratorio.
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Os limites de liquidez e de plasticidade (limites de Atterberg) sdo valores que
representam a trabalhabilidade dos materiais ceramicos, ou seja, representam a transigao entre
os estados liquido — plastico — semi-sélido — solido. (CARVALHO, 2004)

Em funcao disso, Lima (2010) diz que:

O limite de liquidez (LL) caracteriza a quantidade de &gua que adicionada ao
solo é capaz de causar perda de coesdo de suas particulas; e o limite de
plasticidade (LP) é caracterizado pelo momento em que, se retirado
progressivamente a umidade do solo, este passa do estado plastico para o

estado semi-solido.

A diferenca entre o LL e o LP denomina-se indice de plasticidade (IP), que tem sua
classificacdo mostrada na Tabela 3. Os limites de Atterberg descrevem o estado fisico do solo
e estdo diretamente ligados as variages de volume por absor¢do de agua.

Tabela 3 - Classificacao do solo quanto a plasticidade.

Classificacao IP
N&o pléastico
Pouco Pléastico 1-7
Plasticidade média 7-15
Muito Plastico >15

Fonte: Varela, 2016.

Conforme a norma NBR 10833 (2012), o solo deve atender as caracteristicas

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas do solo.

Caracteristica Condigdes (%)
% do material que passa na peneira ABNT 4,8mm (n.° 4) 100
% do material que passa na peneira com abertura de malha 10-50
0,075mm (n°200)
Limite de liquidez <45
indice de plasticidade <18

Fonte: NBR 10833, 2012.



27

Valendo salientar que tais resultados sdo verificados em laboratério através dos
ensaios de granulometria por peneiramento e sedimentacdo e dos limites de plasticidade e de
liquidez.

Com isso podemos afirmar que, comparando com a NBR 10833:2012, o solo para o

tijolo solo-cimento ndo deve ser, quanto a sua plasticidade, muito plastico.
3.4.2 Cimento

De acordo com Mieli (2009), o cimento também pode ser definido como um
aglomerante hidraulico obtido pela trituracdo do clinker, com adicdo do gesso (que serve
como regulador do tempo de inicio da hidratacdo ou tempo inicial de “pega”) e outras
substancias que determinam o tipo de cimento.

No Brasil existem diversos tipos de cimento classificados pela Associacdo Brasileira

de Cimento Portland (ABCP), como mostra a Tabela 5 a seguir.

Tabela 5- Tipos de Cimento Portland.

Sigla Tipo Norma ABNT
CPI Cimento Portland Comum 5732
CPI-S Cimento Portland Comum com Adic¢édo 5732
CP II-E Cimento Portland Composto com Escéria 11578
CPIl-Z Cimento Portland Composto com Pozolana 11578
CP II-F Cimento Portland Composto com Filer 11578
CP 1 Cimento Portland de Alto-Forno 5735
CP IV Cimento Portland Pozolénico 5736
CP V-ARI Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial 5733
RS Cimento Portland Resistente a Sulfatos 5737
BC Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagéo 13116
CPB Cimento Portland Branco 12898

Fonte: ABCP, 2016.

Mieli (2009) cita que a adi¢do de cimento ao solo permite-se obter um material com as

seguintes vantagens:
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Absorcdo e a perda de umidade do material ndo causam variacGes volumétricas

consideraveis;

O material ndo se deteriora quando submerso em agua;

Ha aumento de resisténcia a compressao;

E mais duravel, pois possui uma menor permeabilidade.

3.4.3 Agua

Para a confeccdo de tijolos solo-cimento a ABNT em sua norma 10833:2012 diz que a

agua a ser utilizada deve ser isenta de impurezas nocivas a hidratacdo do cimento.

35 FABRICACAO DO TIJOLO SOLO-CIMENTO

No processo de fabricacdo de tijolos de solo-cimento varias etapas sdo seguidas como
mostra a Figura 6.

Figura 6— Fluxograma do processo de fabricacéo de tijolos do tipo solo-cimento.
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Fonte: Modificado pelo Autor (Silva, 2013).

Lima (2010) diz que o primeiro passo antes da preparacdo do solo-cimento é a escolha
do traco, ou seja, a dosagem dos componentes, a qual deve ser estudada com cuidado, tendo
por base as propriedades necessarias para cada aplicacdo. Em geral, tracos 1:9 e 1:10 séo

satisfatorios.
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A escolha do trago apropriado, segundo Lima (2010), deve ser 0 que apresentar menor

consumo de cimento e atender aos critérios de resisténcia a compressao e absor¢do de agua

apresentado na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6- Valores especificados de resisténcia a compressao e de absorcao de agua.

Caracteristica (aos 28 dias) Média Individual
Resisténcia a compressao >2,0 MPa >1,7 MPa
Absorcédo de agua <20% <22%

Fonte: Modificado pelo autor (NBR 10834, 1994).

Para a fabricacdo do tijolo solo-cimento, Grande (2003) descreve os procedimentos

realizados nas seguintes etapas:

e Preparacao do solo: corresponde em destorrar e peneirar o solo seco;

e Preparo da mistura: adiciona-se o cimento ao solo e realiza-se uma mistura dos

materiais secos. Logo em seguida adiciona-se agua e mistura até uniformizar a

umidade no solo;

e Moldagem dos tijolos: A mistura é colocada no equipamento (prensa) e procede a

prensagem e a extracdo do tijolo ou do bloco;

e Cura e armazenamento: durantes os 7 primeiros dias, os tijolos devem ser mantidos

umidos por imersao ou aspersao manual.

36 PROPRIEDADES TERMICAS

3.6.1 Condutibilidade e Condutividade Térmica

Pereira (2015), define condutibilidade térmica como a quantidade de calor que

atravessa 1m? de um material com uma espessura de 1m, durante 1 hora, com uma diferencga

de 1°C entre as superficies opostas, ou seja, a condutibilidade térmica permite conhecer o

comportamento térmico do material no que diz respeito a transferéncia de calor.

A condutividade térmica expressa a habilidade de um material em conduzir calor, ou

seja, materiais com condutividade térmica alta sdo bons condutores de calor e condutividade
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baixa caracterizam os materiais designados como isolantes. Ela é definida pela Equacdo 1 a

sequir.
A
K= qx /
dl 1)
| 7= |
Onde:

K: Condutividade térmica do material (W/(m.K))
gk: Fluxo de calor (W)

A: Area perpendicular ao fluxo de calor (m2)

dT: Temperatura (°C ou K)

dx: Comprimento que atravessa o fluxo de calor (m)

3.6.2 Tijolo Solo-Cimento

Silva (2010), em um estudo chegou ao resultado ao que se refere a condutibilidade
térmica do tijolo solo-cimento.

Meukan et al. (2004) realizaram um estudo experimental a fim de determinar as
propriedades de diferentes tipos de solo, de determinada regido, para ser utilizado na producéo
de tijolos prensados e estabilizados com cimento.

Ambos os resultados séo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7- Condutibilidade e Condutividade Térmica do Tijolo Solo-cimento.

Material Condutibilidade Térmica Condutividade Térmica
(W/mK) (W/mK)
Tijolo Solo-Cimento 0,38 0,95

Fonte: Modificado pelo autor (SILVA, 2010 e MEUKAN, 2004).

Os principais critérios apontados pelo CEPED para uma parede de solo-cimento obter
uma resisténcia térmica eficiente sdo:
e Caracteristicas da mistura de solo-cimento;

e [nércia térmica;
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e Maior espessura;

e Pintura externa.

Para Didoné (2015) o material solo-cimento apresenta propriedades fisico-térmicas
favoraveis ao bom desempenho térmico no zoneamento bioclimético brasileiro.

Oliveira (2012), por meio de avaliacdo de satisfacdo poOs-ocupacdo de casas
construidas com tijolo solo-cimento no interior da Paraiba, constatou que 66% dos moradores

consideram pelo menos bom o conforto térmico proporcionado (Figura 7).

Figura 7 - Satisfacdo com o conforto térmico proporcionado pelas residéncias construidas
com tijolo solo-cimento no interior da Paraiba.

Regular
17%

Fonte: Modificado pelo autor (Oliveira, 2012).
3.6.3 Granito

De acordo com Silva (2010), condutividade térmica de uma rocha é condicionada pela
condutividade térmica dos minerais que a compde. Essa propriedade regula a quantidade de
calor possivel de ser transmitida por unidade de tempo através de uma superficie sob
determinado diferencial de temperatura.

O quartzo (SiO2), componente do granito, € um bom condutor de calor de modo que as
rochas mostram uma tendéncia crescente de condutividade térmica com a proporcao de
guartzo. Assim, quanto mais acida for a rocha maior sera sua condutividade térmica.

Conforme Pereira (2015), a condutibilidade térmica da pedra de granito revela-se

elevada em comparacdo com outras rochas mais porosas, como o basalto, mas apresenta
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valores inferiores quando comparado com o marmore. Logo, por possuir um maior valor de
condutibilidade térmica, conduzem energia térmica com mais facilidade.
Na Tabela 8 sdo mostrados valores referentes a condutividade térmica e

condutibilidade térmica do granito.

Tabela 8 - Condutividade, Condutibilidade, Calor Especifico do granito.

Condutividade Térmica (Wm°C1) Condutibilidade Térmica (W/m°C)

2,6 2,8

Fonte: Silva (2010) e Pereira (2015).

Para os granitos, a condutividade térmica varia de 2,5 a 4 Wm™°C com a fragdo de
quartzo variando de 20 a 35%. (Birch e Clark, 1940)

Nas rochas com porosidade abaixo de 1 %, como as igneas e as metamorficas, a
condutividade térmica é pouco influenciada pelos espagos dos poros. Contudo, o grau de
saturacdo dos poros deve ser considerado ja que 0s espagos secos aumentam a resisténcia ao

transporte de calor entre 0s graos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Mediante a falta de estudos relacionados as propriedades térmicas do tijolo solo-
cimento quando incorporado a ele residuo de granito, o presente trabalho busca agora fazer
uma estimativa de tal propriedade quando se ha essa incorporacédo, voltando para a realidade
climatica ao qual estamos inseridos.

A cidade de Pau dos Ferros que esté situada na Mesorregido Oeste, microrregido de
Pau dos Ferros, distante 400 Km de Natal, capital do Estado, possui clima semiérido, cujas
principais caracteristicas sdo a baixa nebulosidade, a forte insolacdo e as elevadas
temperaturas, 0 que ocasiona em elevados indice de evaporacdo e grande déficit hidrico. As
chuvas se encontram em um curto periodo de tempo, entre fevereiro e maio, de maneira
bastante irregular. A temperatura média anual é de 26,7 °C, sendo dezembro o més mais
guente (27,9 °C) e junho o mais frio (25,5 °C). A umidade relativa do ar média anual é de 66%
e a insolacgdo chega a 2.700 horas por ano. (FERNANDES, 2014)

Ao lado de Caico e Mossoro, Pau dos Ferros esta entre as cidades mais quentes do Rio
Grande do Norte.
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Mediante a regido na qual a cidade de Pau dos Ferros esté inserida, faz-se saber que a
construcdo utilizando esse método construtivo tem um bom desempenho térmico, como
comprovou Oliveira (2012) em seu trabalho de avaliacdo pos-ocupacdo de habitacOes
construidas com solo-cimento no interior da Paraiba. Isso se deve pelo fato do tijolo solo-
cimento por si s6 conferir a constru¢gdo um bom isolamento térmico, ficando isso visivel no
item 3.6.2, por ter baixa condutividade térmica. Fato que se pode observar através das
afirmativas de Torgal e Jalali (2011) que a condutibilidade térmica das paredes de terra crua
corresponde a metade da condutibilidade das paredes em tijolos ceramicos, iSso porque as
paredes de terra compdem um bom isolante térmico, que por sua vez aprisiona o ar nas
pequenas cavidades do material sdlido, consequentemente, dificulta a passagem de calor por
conducéo e as grandes oscilacdes de temperatura no ambiente interno.

A partir disto, pode-se perceber a condi¢do favoravel ao uso do solo-cimento, em
contrapartida, ha poucos estudos cientificos observando o comportamento térmico de
edificacBes construidas com estes materiais gerando um empirismo, ndo bem esclarecido, no
meio da construcdo civil, como diz Didoné (2015) em seu estudo sobre as propriedades do
solo-cimento e seu desempenho térmico nas edificacbes na cidade de Campo Grande/RS,
onde ele diz que o solo-cimento ndo apresenta satisfatorio desempenho térmico para a regiao
estudada e ndo demonstra comportamento superior ao material de ceramica vermelha.

Porém, em contrapartida ao solo-cimento, tem-se o granito com a condutividade
térmica consideravelmente elevada, como mostrado na Tabela 8, sendo assim caracterizado
como um material ndo isolante, ou seja, condutor térmico, como um material dissipador de
calor. Figueiredo (2006) explanou que para a aplicacdo de materiais rochosos nos mais
variados ambientes deve-se levar em consideracdo que estes ndo sdo os melhores isolantes
térmicos.

Logo, pode-se dizer que a incorporacdo de residuo de granito no tijolo solo-cimento
visando a construcdo de casas de baixo custo com um bom desempenho térmico ndo se faz
muito viavel para a regido na qual estamos inseridos, pois para atingir um bom nivel de
isolamento térmico as paredes devem ser mais espessas, 0 que resultaria numa maior
quantidade de material, resultando assim num maior custo para a constru¢do. O que vai de

contra ao conceito de construgdo de baixo custo advindo do tijolo solo-cimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostrados neste trabalho contribuem para o conhecimento das
propriedades térmicas do tijolo solo-cimento e do granito de forma individual, utilizando
teses, dissertacGes, livros e artigos que abordam a tematica abordada, com a finalidade, pela
falta de estudos, de fazer uma estimativa da propriedade térmica da incorporacdo solo-
cimento-granito, tendo em vista que a regido do semiarido nordestino, na qual estamos
inseridos, apresentam altas temperaturas ao longo do ano. Podendo assim concluir que, de
forma individual, o tijolo solo-cimento apresenta propriedades térmicas favordveis ao
isolamento térmico para a regido, proporcionando um conforto térmico relativamente melhor
guando comparado a construcdes com tijolo de cerdmica, porém, em contrapartida, a sua
utilizacdo em regiées com o clima mais ameno, mais frio como a regido Centro-Oeste do pais
ndo se faz economicamente vidvel a sua utilizacdo e seu desempenho térmico chega a ser do
mesmo patamar que o tijolo de cerdmica. E quando se fala no granito podemos chegar a
conclusdo que ele por si s6 ndo tem propriedades isolantes, o que faz dele um condutor
térmico, ndo conferindo ao ambiente uma boa propriedade térmica, porém em termos
ambientais o seu reaproveitamento se faz eficiente, pois da um destino ao residuo que néo seja
a natureza, contribuindo assim para um desenvolvimento sustentavel. Logo, a incorporacao do
residuo de granito ao tijolo solo-cimento pode ndo proporcionar um bom conforto térmico na
regido do semiarido, porém esse reaproveitamento do residuo se faz valer o conceito de
sustentabilidade quando empregado a construcao civil, buscando assim por métodos auxiliares

aos tradicionais, como € o caso do tijolo solo-cimento.



35

REFERENCIAS

Associacdo Brasileira de Cimento Portland. A versatilidade do cimento brasileiro. 2016.
Disponivel em: <http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-cimento/tipos/a-versatilidade-do-
cimento-brasileiro/>. Acesso em: 19 out. 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10833: Fabricacéo de tijolo
e bloco de solo-cimento com utilizacdo de prensa manual ou hidraulica - Procedimento. Rio
de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10834: Bloco vazado de
solo-cimento sem funcéo estrutural. Rio de Janeiro, 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12653: Materiais
pozolanicos — Especificacdo. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5753: Cimento Portland
pozolanico: determinacdo da pozolanicidade. Rio de Janeiro, 1991.

ASTM International Standards. C 125 — 03: Standard Terminology Relating to Concrete and
Concrete Aggregates. United States.

Casa e Construcdo. 2016. Disponivel em: < http://casaeconstrucao.org/wp-
content/uploads/2015/02/granito-ocre-cinza.jpg>. Acesso em: 131 out. 2016.

CABALA, G. V. E. Estudo do comportamento mecéanico de estruturas de solocimento
reforcado com fibras de coco e hastes de bambu. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Mecanica) —Natal — RN, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2007.

CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO - CEPED. PROGRAMA THABA —
Camacari / BA. Manual de Construcdo com Solo-Cimento. Sdo Paulo, 1984.

DALFOVO, Michael Samir; LANA, Rogério Adilson; SILVEIRA, Amélia. Métodos
quantitativos e qualitativos: um resgate tedrico. Revista Interdisciplinar Cientifica Aplicada,
Blumenau, v.2, n.4, p.01-13, Sem I1. 2008.

DIDONE, Katia Rosa. CONTRIBUICAO NO ESTUDO DE PROPRIEDADES DO SOLO
CIMENTO PARA O DESEMPENHO TERMICO DAS EDIFICACOES NA ZONA
BIOCLIMATICA 6. 2015. 59 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Pés-graduacio em
Eficiéncia Energética e Sustentabilidade, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, 2015.

FERNANDES, lIsrael Vianney. INFORMACOES PARA VOCE QUE VEM A PAU DOS
FERROS....SEJA BEM VINDO! 2014. Disponivel em:
<http://culturapauferrense.blogspot.com.br/2014/09/informacoes-para-voce-que-vem-pau-
dos.html>. Acesso em: 24 out. 2016.



36

FIGUEIREDO, Edgar Romeo Herrera de. Condutividade Térmica das Rochas: Uma aplicacéao
para Granitos Ornamentais. 2006. 91 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Pos-graduacdo em
Geodinamica e Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2006.

Fundacdo Jodo Pinheiro. DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL 2013; RESULTADOS
PRELIMINARES. Belo Horizonte, 2015.

GIBSON, Felipe. RN é o segundo estado do Nordeste em aumento de déficit habitacional.
2013. Disponivel em: <http://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noticia/2013/11/rn-e-o-
segundo-estado-do-nordeste-em-aumento-de-deficit-habitacional.html>. Acesso em: 20 out.
2016.

GONCALVES, J. P. (2000) Utilizacdo do residuo de corte de granito (RCG) como adicéo
para producdo de concretos. Dissertacdo (Mestrado em Engeharia Civil) — Porto Alegre - RS,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 120 p.

GRANDE, F. M. (2003) Fabricacdo de tijolos modulares de solo-cimento por prensagem
manual com e sem adicédo de silica ativa.Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura) — Sdo Carlos
- SP, Universidade de Sdo Paulo, 165p.

GROTZINGER, John; JORDAN, Tom. Para entender a terra. 6. ed. Porto Alegre: Bookman,
2013. 738 p.

LIMA, R. do Carmo de Oliveira. Estudo da durabilidade de paredes monoliticas e tijolos de
solo-cimento incorporados com residuo de granito. Dissertacdo de mestrado em Engenharia
Civil e Ambiental da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, 2010.

LIMA, Fabiolla Xavier Rocha Ferreira. BLOCOS DE TERRA COMPACTADA DE SOLO-
CIMENTO COM RESIDUO DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E
REVESTIMENTO:: CARACTERIZACAO PARA USO EM EDIFICACOES. 2013. 114 f.
Tese (Doutorado) - Curso de Doutorado em Arquitetura e Urbanismo, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2013.

LIMA, R. C. O.; NEVES, G. A.; CARVALHO, J. B. Q.; (2010) Durabilidade de tijolos de
solo-cimento produzidos com residuo de corte de granito. REMAP- Revista Eletrnica de
Materiais e Processos. Campina Grande-PB. V. 5.5, 24-31p.

LOPES, J. L. M. P.; (2007) Influéncia da utilizacdo do residuo de beneficiamento de marmore
e granito (RBMG), como filer, nas propriedades do concreto. Dissertacdo (Mestrado em
engenharia do Meio Ambiente) — Goiania — GO, Universidade Federal de Goias.

MARTINEZ, Claudia. HEIDER, Mathias. Rochas ornamentais e de revestimentos. DNPM:
Sumario Mineral 2011.

MEUKAM et. al. Thermo physical characteristics of economical building materials.
Construction and Building Materials, vol. 18, pag 437-443, Mar. 2004.

MIELI, P. H. Avaliagéo do Tijolo Modular de Solo-cimento como Material na Construcéo
Civil. Monografia (Graduagdo em Engenharia dos Materiais). Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 20009.



37

MIRANDA, R. A. C. Viabilidade Técnica da Aplicacdo de Residuo de Beneficiamento de
Marmore e Granito em Tijolos de Solo-Cimento. Dissertacdo de mestrado. Goiania - GO:
Escola de Engenharia Civil - EEC, Universidade Federal de Goias - UFG, 2007.

OLIVEIRA, Barbara Marega da Silva; FERREIRA, Dartiane Nascimento. Avaliacdo P0s-
Ocupacdo de habitacdes construidas com tijolo solo-cimento, no interior da Paraiba. In:
CONGRESSO NORTE NORDESTE DE PESQUISA E INOVAQAO, 7., 2012, Palmas.
Anais. Palmas2012.

O QUE E REVISAO DA LITERATURA ? Elaborado pelo INSTITUTO DE PSICOLOGIA -
USP BIBLIOTECA DANTE MOREIRA LEITE. Disponivel em:
<http://www.ip.usp.br/portal/images/biblioteca/revisao.pdf>. Acesso em: 13 setembro 2016.

PENHA, J. R. B.; MOREIRA, G. S. S.; BARATA, M. S. Fabricacéo de tijolo solo-cimento
com substituicdo parcial do solo natural por residuo da construgdo e demolicdo para
construcdo de casas populares de baixo custo. In. CONGRESSO BRASILEIRO DO
CONCRETO, 49, 2007, Bento Gongalves. Anais... S8 Paulo: Instituto Brasileiro do
Concreto, 16 p., 2007.

PEREIRA, Marta Liliana Faria. CARATERIZA(;AO TERMICA DE SOLUQOES
CONSTRUTIVAS EM XISTO E EM GRANITO. 2015. 191 f. Dissertagdo (Mestrado) -
Curso de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade de TrAs-os-montes e Alto Douro, Vila
Real, 2015.

PINHEIRO, R. J. B.; SOARES, J. M.D. (2010) Utilizacao de solos arenosos para obtencédo de
tijolos de solo-cimento. Revista Cerdmica industrial, v. 15, n. 5-6. 30- 36p.

PCA - PORTLAND CEMENT ASSOCIATION. Soil-Cement Construction handbook.
Ilinois, 42p, 1969.

ROLIM, M. M.; FREIRE, W. J.; BERALDO, A. L. Analise comparativa da resisténcia a
compressao simples de corpos de prova, tijolos e painéis de solo-cimento. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 3, n. 1, p. 89-92, 1999.

RODRIGUES, M. L. A. (2008) Adicao de residuos de argamassas mistas na producdo de
tijolos modulares de solo-cimento. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Meio Ambiente)
— Goiania — GO, Universidade Federal de Goiés.

SANTOS, Natanaeyfle Randemberg Gomes dos. CARACTERIZACAO MECANICA,
TERMICA E ACUSTICA DE UM COMPOSITO QUE UTILIZA REJEITOS DE
MARMORE, GRANITO E EPS PARA A FABRICACAO DE BLOCOS PARA A
CONSTRUCAO CIVIL. 2014. 160 f. Tese (Doutorado) - Curso de Pds-graduacdo em
Engenharia Mecanica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2014.

SILVA, D. da, C. C., Sc: Sustentabilidade Corporativa. In: Anais VI Simposio de Exceléncia
em Gestdo e Tecnologia - SEGeT, Resende, RJ, 20009.



38

SEBRAE. Como montar uma féabrica de tijolos ecologicos. Disponivel em:
<http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ideias/como-montar-uma-fabrica-de-tijolos-
ecologicos,ce387a5109105410VgnVCM1000003b74010aRCRD>. Acesso em: 14 out. 2016

SILVA, Luisa Thaynara Muricy de Souza; SEVERO, Cibelle Guimaraes Silva; BEZERRA,
Ulisses Alencar. Utilizacdo do residuo de granito como substituicdo parcial do cimento na
producdo de concreto. In: Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia -
CONTEC, 72 SOEA, 2015, Fortaleza.

SILVA, A. P. M. (2013) O uso do Tijolo de solo-cimento na construcdo civil. Monografia
(Especializacdo em Construcdo Civil) — Belo Horizonte — MG, Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG.

SILVA, M. V. (2011) Desenvolvimento de tijolos com incorporacdo de cinzas de carvao e
lodo provenientes de estacdo de tratamento de agua. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias na
area de Tecnologia Nuclear) — Materiais -So Paulo - SP. Universidade de Sdo Paulo, USP.

SILVA, Cleriston Ferreira. CONDUTIVIDADE TERMICA, DIFUSIVIDADE TERMICA E
CALOR  ESPECIFICO EM ROCHAS IGNEAS E  METAMORFICAS:
COMPORTAMENTO ISOTROPICO E ANISOTROPICO. 2010. 53 f. TCC (Graduagéo) -
Curso de Graduacdo em Geofisica, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2010.

SILVA, Wilson M. et al. ANALISE TERMOFISICA E MECANICA DE TIJOLOS DE
SOLO CIMENTO CONFECCIONADOS COM A ADICAO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS. In: Xl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 13, 2010, Canela. Artigo. 2010.

SILVA, S. R. (2005) Tijolos de solo - cimento reforcado com serragem de madeira.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharias de Estrutura) - Belo Horizonte — MG, Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG.

SILVA, E. P., J. NASCIMENTO, W. B.; BARBOSA, N. P.; LEAL A. F., Avaliacao de
painéis de tijolos prensados de solo-cimento incorporados com residuos de calcados (EVA).
In: Revista Eletrénica de Materiais e Processos, v.3.2 (2008) 44-49.

SOUZA et al. Alvenaria sustentdvel com utilizacdo de tijolos ecoldgicos. In: 5% Jornada
Cientifica e Tecnologica e 2° Simpo6sio de Pés-Graduacdo do IFSULDEMINAS.
Inconfidentes/MG, 06 a 09 de novembro de 2013.

VARELA, Marcio. Limites de Consisténcia. Disponivel em:
<https://docente.ifrn.edu.br/marciovarela/disciplinas/mecanica-dos-solos/limites-de-
atterberg/view>. Acesso em: 18 out. 2016.



