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Resumo. A construcdo civil é uma das areas que mais consomem recursos naturais no
mundo. Atualmente, tem-se tido grande mobilizacdo na mitigacdo dos impactos gerados
pela extracdo de recursos, com forma a adaptar elementos que possam originar menores
consequéncias e diminuicdo da geracdo de gases poluentes; os blocos/tijolos de solo-
cimento entram como aliados nessas questdes. Dentre esses materiais, é possivel utilizar
residuos, sejam eles provenientes da construcdo civil ou ndo, e, a partir dai, reduzir o uso
de cimento, solo e custo na obra. Esses insumos, dependendo de sua composi¢édo, podem
aumentar a qualidade do produto final. Com isso, esse artigo tem como objetivo principal,
apresentar uma revisao bibliografica acerca do tema, enfatizando as vertentes mais
estudadas. A metodologia baseia-se na elaboracdo de um mapeamento bibliogréfico,
utilizando a base de dados do Portal de Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os resultados mostraram uma grande variabilidade
quanto ao tipo de residuo que pode ser reaproveitado nesse tipo de estudo. Entretanto, na
maioria dos casos, o custo da implementacdo no método estudado e no habitual, ndo foram
demonstrados, o que totalizou 86% dos estudos encontrados. Também mostra que, muitas
vezes, 0 quesito sustentabilidade ndo é abordado, o que ocorreu em 57% dos casos
analisados.

Palavras Chave. Mapeamento Bibliogréfico, solo-cimento, sustentabilidade.

Abstract. Civil construction is one of the areas that most consume natural resources in the
world. Currently, there has been great mobilization in mitigating the impacts generated by
extracting resources, in order to adapt elements that may lead to smaller consequences and
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reduction in the generation of polluting gases; the soil blocks/bricks-cement are allies in
these matters. Among these materials, it is possible to use waste, whether from civil
construction or not, and, from there, reduce the use of cement, soil and cost in the work.
These inputs, depending on their composition, can increase the quality of the final product.
Therefore, this article has as main objective, present a bibliographic review on the subject,
emphasizing the most studied. The methodology is based on the elaboration of a
bibliographic mapping, using the database of the Journals Portal of the Coordination of
Improvement Higher Education Personnel (CAPES). The results showed a great variability
regarding the type of waste that can be reused in this type of study. However, in most cases,
the cost of implementation in the studied method and in the usual, were not demonstrated,
which totaled 86% of the studies found. Also shows that, often, the issue of sustainability is
not addressed, which occurred in 57% of the cases analyzed.

Keywords. Bibliographic Mapping, soil-cement, sustainability.

Resumen. La construccion civil es una de las areas que mas consume recursos naturales en
el mundo. Actualmente, ha habido una gran movilizacion en la mitigacion de los impactos
generados por la extraccion de recursos, con el fin de adecuar elementos que puedan dar
lugar a menores consecuencias y reduccion de la generacion de gases contaminantes; Los
blogues/ladrillos de suelo-cemento entran como aliados en estos temas. Entre estos
materiales, es posible utilizar residuos, sean 0 no de construccién civil, y, a partir de ahi,
reducir el uso de cemento, tierra y costo en la obra. Estos insumos, dependiendo de su
composicion, pueden incrementar la calidad del producto final. Con esto, este articulo tiene
como principal objetivo, presentar una revision bibliografica sobre el tema, enfatizando los
aspectos méas estudiados. La metodologia se basa en la elaboracion de un mapeo
bibliogréfico, utilizando la base de datos del Portal de Publicaciones Periddicas de la
Coordinacidn para el Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior (CAPES). Los
resultados mostraron una gran variabilidad en cuanto al tipo de residuos que pueden ser
reutilizados en este tipo de estudio. Sin embargo, en la mayoria de los casos no se
demostraron los costos de implementacién en el método estudiado y en el habitual, que
totalizaron el 86% de los estudios encontrados. También muestra que muchas veces no se
aborda el tema de la sostenibilidad, lo que ocurrid en el 57% de los casos analizados.

Palabras clave. Cartografia bibliogréafica, suelo-cemento, sustentabilidad.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil é um servico causador de grandes quantidades de residuos, tendo
como desfecho enormes desperdicios de materiais distintos, como areia, cimento, brita,
dentre outros, sendo estes tratados como recursos ndo renovaveis. Nesse contexto, tais
acontecimentos podem acarretar problemas ambientais, principalmente pela falta de local
adequado para dispor esse grande volume de materiais (SEGANTINI e WADA, 2011) e pela
escassez de recursos naturais, que é umas das principais causas pela busca de praticas e

materiais menos agressivos com o meio ambiente (MOTTA et al., 2014).

A demanda por preservacdo ambiental e a predisposicdo da escassez dos recursos
naturais obriga que a construgéo civil se adeque a novas conviccdes e solucdes, propondo
acdes sustentaveis em suas atividades. Nessas circunstancias, os blocos/tijolos de solo-

cimento se tornam grandes aliados (SOUZA et al., 2008).

Esses tijolos também trazem beneficios ndo somente na reducdo dos impactos
ambientais, mas na melhoria da imagem institucionais de 6rgdos governamentais e de outros
grupos, além de ter uma melhor adaptacdo de padrdes ambientais (MOTTA et al., 2014).
Além dos mais, os tijolos ecoldgicos se adequam ao uso de residuos de forma excelente, 0
aproveitamento dos residuos de construgdo e demolicdo, se torna um exemplo dentro desse
conceito (SOUZA et al., 2008). Além dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), a
utilizacdo de biomassa vegetal vem exibindo grande potencial de emprego na area
cimento (MILANI & FREIRE, 2006).

Assim como Souza et al. (2008) dispde da facil produgéo dos blocos, Grande (2003)
traz como contribuicdo a dispensa do processo de queima, a dispensa do transporte, visto
que eles podem ser produzidos no local com solo da prépria obra, diminuem o volume de
entulhos gerados, visto que sdo blocos modulares, de facil manuseio, além de rapidez no
processo construtivo, se alinhando perfeitamente com os preceitos de sustentabilidade.

Desde entdo, ha uma alta busca por testar essas novas combinagdes, quanto ao quesito
resisténcia, custo e sustentabilidade, de forma que possa ter sua utilizagdo comprovada. E
importante comparar os estudos realizados também em outros paises, a fim de se verificar a
viabilidade das técnicas adotadas, podendo adota-las dentro do contexto brasileiro e da

cultura habitual. Diante disso, o presente estudo torna-se de grande importancia, com
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intencdo de mapear estudos j& publicados a respeito da produgéo dos tijolos de solo-cimento

e suas variantes, de forma a avaliar os déficits encontrados dentro do tema estudado.

2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo geral identificar os estudos relacionados a producao
de blocos de solo-cimento, bem como as principais tematicas associadas ao assunto.

Como objetivos especificos, tém -se:

Apresentar o contexto das pesquisas que vém sendo realizadas a respeito do

assunto entre os anos de 2010 e 2022;

e Analisar o progresso das pesquisas do tema, 0s principais paises
pesquisadores e os tipos de edificagdes mais abordados nos estudos;

e Analisar quais os principais residuos utilizados na producao;

e Avaliar os estudos quanto ao custo de sua implementacdo e analise da

sustentabilidade.

3. METODOLOGIA
O estudo em questdo foi dividido em quatro partes: entendimento da problematica e

dos objetivos, desenvolvimento da pesquisa, analise dos resultados e concluséo.

A primeira etapa consistiu na defini¢do dos objetivos e escopo, de forma a identificar
0 problema e as demandas introdutérias. Dessa forma, foi realizado um mapeamento
bibliografico baseado no metodo proposto com Bailey et. al. (2007) e Petersen et. al. (2008).
As pesquisas ocorreram no més de junho de 2022, através do acesso CAFE, via Universidade
Federal de Cataldo (UFCAT), no Portal de Periodicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O método consiste em uma busca e sele¢do, de modo
ordenado, dos estudos cadastrados em bases de dados, sendo as pesquisas fundamentadas

em operadores I4gicos (strings), expressdes e palavras chaves.

Para a realizacdo do mapeamento sistémico, foram escolhidas as seguintes

expressdes chaves: “Soil-cement brick and sustainable material”, “Soil cement blocks and
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social interest housing”, “Soil cement blocks and construction and demolition waste” ¢ “Soil
cement blocks and economic viability”. As expressées foram escolhidas de forma a abranger
0 maximo de estudos possiveis dentro da area, relacionados a sustentabilidade de materiais
que possam ser implementados, construcdes de interesse social, material de construcédo de

demolicéo (RCD) e sua viabilidade econémica.

Para iniciar a selecdo do estudo, com enfoque da pesquisa, foram aplicados filtros
quanto ao tipo de publicacédo (artigos revisados por pares) e 0 ano das publicacgdes (2010 a
2022). Dessa forma comecou-se uma andlise de titulos e resumos aderentes, a fim de
selecionar os artigos que fariam parte do objeto da pesquisa. Por fim, ainda nessa etapa,
foram excluidos os artigos duplicados, nos quatro grupos de operadores Idgicos, com a

finalidade de ndo se computar artigos repetidos.

Em seguida, os artigos resultantes foram lidos e analisados quanto a sua
disponibilidade de forma integra dentro da plataforma, ano e pais, metodologia aplicada
(estudo de caso ou revisao bibliografica), se houve o uso de algum residuo como substituicéo
parcial de algum composto do bloco (residuos de construcdo e demolicdo, cinzas, residuos
agroindustriais, solos, fibras, agregados etc.), se teve eficacia de forma sustentavel e, por

fim, se no decorrer dos estudos foram quantificados custos.

Dessa forma, foi possivel analisar a tendéncia dos estudos na area, quais paises
estudam o assunto com maior frequéncia e o que falta ainda a ser abordado dentro do tema.
Foi possivel selecionar uma infinidade de materiais que podem ser usados como residuos,
quantificar a analise de sustentabilidade e custo, e o tipo de edificacdo mais usual dentro da

pesquisa.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sera apresentado o mapeamento bibliogréafico acerca da producao dos
tijolos de solo-cimento e os estudos relacionados ao tema, dividido em um estudo inicial
bibliografico, acompanhado de analises quantitativas e qualitativas, de forma a compreender

totalmente como o tema é abordado e desenvolvido ao redor do mundo.
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4.1. SELECAO INICIAL DOS ARTIGOS

A principio, foi feita a selegdo de artigos a partir das expressdes chaves, “Soil-cement
brick and sustainable material”, “Soil cement blocks and social interest housing”, “Soil
cement blocks and construction and demolition waste” e “Soil cement blocks and economic
viability”, obteve-se um total de 1960 artigos, sem nenhum tipo de filtro. Com a aplicagéo
dos filtros de artigos revisados por pares e a selecdo da série historica de 12 anos, no periodo

de 2010 a 2022, os artigos tiveram uma baixa para um total de 1567 publicacdes.

A partir dai, os periédicos foram analisados quanto ao seu titulo, se adere ou ndo ao
tema proposto, e ao resumo, se 0 mesmo também ¢é favoravel ao enfoque da pesquisa,

totalizando 60 artigos. Esse processo pode ser compreendido no grafico da Figura 1.

Figura 1 - Andlise inicial do mapping study
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Fonte: Os autores.

Por fim, foram retiradas as repeti¢des, em todos os conjuntos de palavras chaves, como
também trabalhos que ndo estavam disponiveis na integra dentro do portal CAPES. Apés a

aplicacdo dessa etapa restaram 28 artigos para prosseguir com a analise.
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4.2.  ANALISE DOS PAISES ESTUDADOS

Na Figura 2 é possivel observar a grade de paises que produziram publica¢@es acerca
do tema ou que foram estudados dentro do contexto. Entretanto, nota-se que a quantidade de
paises é superior a quantidade de estudos analisados, como citado no item 4.1, 28 artigos.
Isto se deve ao fato de que algumas publica¢des trabalhavam com mais de um pais, ou seja,

estudam varios paises, mas publicam em um s trabalho, por isso totalizando 40 paises.

Figura 2 - NUmero de publicacdes por pais
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Fonte: Os autores.

Através da analise da Figura 2 é possivel identificar que o Brasil lidera o ranking de
publicacdes acerca do tema apresentado, na frente de paises como Estados Unidos e China.
Um dos fatores que explicam a disparidade do nimero de artigos publicados no Brasil em
relagdo aos demais € o fato de este ser um pais em desenvolvimento e em busca de soluc¢des
alternativas aos materiais convencionais atualmente utilizados, que sdo produzidos através

de processos que possuem alta emissao de poluentes.

4.3. ANALISE DOS ANOS DE PUBLICACAO

O ano de 2022 foi contabilizado até 0 més de junho, onde ocorreram as Ultimas

pesquisas dentro do portal. Sendo assim, foram contabilizados apenas os artigos que
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entraram na base de dados até a referida data. Pode-se observar na Figura 3 uma evolucéo
maior do nuimero de pesquisas a partir do ano de 2016. QOutra analise passivel de ser
realizada, através da andlise da referida figura, é o fato das publica¢es do ano de 2020 se
manterem em alta, mesmo com a ocorréncia da pandemia da Covid-19. Todavia cabe
ressaltar que muitos estudos ndo foram realizados no mesmo ano da pesquisa ou foram

baseados em comparag6es seguindo outras bibliografias.

Se criarmos uma linha de tendéncia, o ano de 2022 tem grandes chances de ser um dos
melhores anos para publicacfes acerca do tema, pois até 0 momento, 0 mesmo ja se igualou
a quantidade de publicacgdes totais obtidas no ano de 2021, sendo um forte candidato a

ultrapassar os anos com maior nimero de publicacdes.

Figura 3 - Nimero de publicagdes por ano
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Fonte: Os autores.

4.4. ANALISE DOS TIPOS DE PUBLICACOES

Os estudos foram divididos em estudo de caso e pesquisas bibliograficas, obtendo
um total de 93% das publicacdes como estudos de caso e apenas 7% para pesquisas
bibliograficas, como mostra a Figura 4. Isso se d&, devido ao assunto ter objetivos praticos,
como comprovar a eficacia dos materiais, seu ciclo de vida e seu fator de seguranca, antes
de ser exposto a sociedade de forma comercial. O que de forma alguma, torna as revisoes
bibliograficas menos importantes. Além do mais, tudo comeca pelas pesquisas a respeito da

tematica.
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Figura 4 - Analise do tipo de publicacéo
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Fonte: Os autores.

Referente aos estudos de caso, a maior parte das pesquisas levantaram a opc¢éo da
utilizacdo de residuo em substituicdo ao cimento, de forma a ser um estabilizante natural,
colaborando para a reducéo da emissédo de CO2 na atmosfera e reduzindo o uso de novos

recursos naturais.

45.  ANALISE DA SUSTENTABILIDADE

Um dos focos do estudo foi voltado para a sustentabilidade. Os tijolos fabricados a
base de solo-cimento, mesmo que pouco industrializados, sdo uma forma de reduzir os danos
causados ao meio ambiente e uma forma de diminuir custo e reutilizar materiais
considerados como lixo. No entanto, a sustentabilidade ndo é fator predominante nas
pesquisas em geral. Os autores buscam comumente associar a tematica sustentavel a
resisténcia mecénica dos blocos, utilizando como fator de comparacdo o0s materiais
convencionais utilizados atualmente. E importante ressaltar que para serem fabricados, 0s
tijolos devem seguir um padrdo de resisténcia, garantindo que a seguranca das edifica¢oes

seja garantida.

E possivel identificar através da Figura 5 que 57% dos artigos analisados néo levaram
em consideracdo conceitos relativos a sustentabilidade do material. Além disso, 36% dos

artigos analisaram a reducdo da emissdo de CO> atraves da substituicdo total ou parcial do
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cimento empregado na mistura e apenas 7% tiveram andlises sobre o uso de materiais locais,

como solo ou residuos de construcao.

Figura 5 - Analise da sustentabilidade
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Fonte: Os autores.

4.6. ANALISE DA SUBSTITUICAO DE MATERIAIS RECICLADOS

O modelo de construgdo sustentavel traz a ideia de construir em equilibrio com o
meio ambiente, empenhando-se para restringir 0s danos causados a natureza, com materiais
que tragam os mesmos beneficios dos convencionais, porém com menor impacto ambiental.
Sendo assim, tem-se tido uma maior dedicagédo ao se construir com elementos que resultem
na menor quantidade de residuos ou que permitam seu reaproveitamento. (MIRANDA,
2019).

A partir do grafico (Figura 6) pode se observar que os residuos mais utilizados dentro
dessa analise foram os de construcdo e demolicdo. Jayasinghe et al. (2016) mostra em seu
estudo que os blocos fabricados a partir do material avaliado de RCD toleram uma
construcdo de até dois pavimentos, ressaltando ainda que houve uma anélise de durabilidade
e desempenho, onde os resultados obtidos foram satisfatorios.
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Figura 6 - Analise dos tipos de residuos utilizados
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Fonte: Os autores.

Um estudo feito por Salim et al. (2014), mostrou que os resultados com a adigdo da
cinza do bagaco de cana, como estabilizador dos tijolos de terra, geraram um aumento na

resisténcia a compressdo e também no tempo de cura.

Da Silva et al. (2021), trouxe como contribuicdo a substitui¢do de até 20% de residuo
PET, sem alterar negativamente os resultados. Se tratando da viabilidade ambiental, Filho et
al. (2016) em sua analise, afirma que a construcdo de 1m?2 de parede, pode retirar do meio

ambiente cerca de 180 garrafas de bebidas.

No geral, os estudos com adigédo de cinzas, tiveram bons resultados, assim como 0s
estudos com adicdo de outros tipos de residuos, trazendo reducgdes significativas ao meio
ambiente. Os artigos foram novamente analisados, com base no estudo do custo para

implementagdo do método.
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4.7. ANALISE DE CUSTO

Para garantir espaco no mundo globalizado, as empresas tém precisado cada vez mais
buscar um diferencial competitivo. O meio ambiente se torna um diferencial atrativo,
colocando métodos de preservacao e investimento contébil, com base nos ativos ambientais.
Isso se torna uma vantagem competitiva, e quem ndo se adaptar, dificilmente sobrevivera
dentro da pressdo (SILVA et al., 2011).

Entretanto, para o consumidor final, o preco é o que mais conta na hora de realizar
suas compras, isso porque 0 mundo que vivemos preza mais um preco acessivel do que a
preservacdo do meio ambiente. Infelizmente, muitas vezes, todo material relacionado a

sustentabilidade, tende a ter um valor mais elevado, o que desvaloriza o0 seu uso.

Na anélise feita, com os artigos selecionados, apenas 14% dos autores, analisaram
custo, comparando por exemplo a economia em relacdo a um bloco convencional, e um total

de 86% néo calcularam tais investimentos, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Analise do custo

14%

86%
= Nio houve andlise de custo Houve andlise de custo

Fonte: Os autores.

Um estudo feito por Chin et al. (2022), mostra que o pre¢o para se produzir um tijolo
de solo-cimento praticamente se iguala ao valor necessario para a produgdo de um tijolo
convencional. Clement e Jamal (2021), em seu estudo com agregados vulcanicos, mostra

que com o uso do residuo, quando comparado ao tijolo de terra compactada sem substituigéo,
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houve uma reducéo de 15% no custo e, quando comparado a um tijolo convencional, a

reducdo passou para 54% no total.

Os valores apontados, mostram uma realidade consideravel e uma reducéo
exorbitante, ainda sim, faltam estudos relevantes na area. Entretanto, a adogdo dos blocos de
solo-cimento ultrapassa a variante custo, tendo também um prejulgamento social, 0 que

muitas vezes impede seu maior alcance.

4.8. TIPO DE EDIFICACAO ESTUDADA

Dentro da Construcdo Civil sabe-se que para cada bloco e tijolo existe uma
finalidade, tanto na alvenaria de vedacgdo, como na alvenaria estrutural. Elas se distinguem
em varios pontos, e o desempenho das mesmas depende dos materiais a serem empregados
e suas interacOes. Existem varios fatores que influenciam na resisténcia da alvenaria, que
tornam possivel uma classificacdo acerca de quando utilizar determinados materiais
(RIZZATTI et al., 2011). Esse contexto néo seria diferente no emprego dos tijolos e blocos
de solo-cimento, o tipo de edificacdo destinada para os estudos analisados, segue na Figura
8.

Um total de 8% das publica¢des analisou apenas os principios relativos a producao
do bloco, ndo se atentando ao tipo de uso. A maior parte dos artigos, eram voltados para
alvenaria residencial, totalizando 88%. Um estudo apenas, foi voltado para uma area ndo tao

convencional dentro desse contexto, as estruturas rodoviarias.

Habitualmente, o uso dos blocos em casas residenciais € algo comum. Em algumas
regides os blocos sdo bastante procurados, devido a diminuicdo de temperaturas internas da
construcdo. Entretanto nem sempre esse quesito é alcancado, como em um estudo feito por
Leitdo et al. (2017), onde o autor utilizou também do residuo de cinzas alcalinas, o que pode

ter contribuido para tal resultado.
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Figura 8 - Analise do tipo de edificacao
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Fonte: Os autores.

Em relacdo a resisténcia, Liang et al. (2019) chegou a resultados que mostram que o
uso da argila reciclada nos blocos estudados teve um potencial de ativacdo na estrutura, que
foi estabilizada com cimento, tendo uma substituicdo 6tima de até 50%, melhorando a
resisténcia a compressdo e podendo ser utilizada em estruturas rodoviarias, mostrando o

quao amplo séo as aplica¢des de solo-cimento.

No todo, a andlise trouxe 6timas referéncias quanto aos seus aspectos fisicos-
mecanicos, 100% das pesquisas analisadas, que tratavam dessa indagacdo, tiveram 6timos
resultados, respeitando as normas de seus paises. Entretanto, a maioria ndo aconselhou seu

uso para alvenaria estrutural, requerendo mais pesquisas acerca do tema.

5. CONCLUSAO

Os assuntos a respeito da sustentabilidade tém ganhado peso atualmente e vem
crescendo cada vez mais, isso Vvisto a necessidade da reducdo da emissdo de gases poluentes
na atmosfera. Dessa forma, os projetos que aderem materiais sustentaveis estdo ganhando
espaco no mercado. Além disso, sabe-se que o Brasil sofre com a falta de moradia para varias
familias, os tijolos/blocos de solo-cimento sdo muito ligados a moradias populares, eles

entram nessa questédo, a fim de mitigar os valores para construcao de forma sustentavel.
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O mapeamento bibliografico proposto na pesquisa pode mostrar um déficit de
pesquisas acerca dos valores para uma construcdo de solo-cimento ou até mesmo
comparagOes que possam apresentar as diferencas significantes que esse material tras em

comparagdo com a alvenaria tradicional.

Dessa forma, o trabalho deixa como sugestao para pesquisas futuras, estudos acerca
da viabilidade do uso do solo-cimento de forma estrutural e uma pesquisa de prego real,
baseado em tabelas utilizadas para licitagbes, em comparacdo com a alvenaria padréo, de
forma a mostrar a efetiva diminuigédo nos valores da construgdo. Por fim, os trabalhos pouco
focam nos beneficios que essas construcdes trazem ao decorrer dos anos, o0 que tornaria a
edificacdo atrativa além dos valores. Para mais, certas regides tendem a ser mais propensas

as matérias primas utilizadas, o que tornaria o negdcio uma boa aplicagdo rentavel.
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