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Resumo: A instauragdo de temas transversais a partir de pesquisa-acdo na engenharia pode
ser um fator motriz para uma adogdo de materiais e tecnologias construtivas ecoeficientes na
engenharia civil. Desde 2015, o Grupo de Estudos de Sustentabilidade (GESTA) CEFET-MG
Curvelo iniciou pesquisas com o bloco de solo-cimento (BSC) como material ambientalmente
responsavel. O objetivo deste trabalho € apresentar a trajetéria do projeto de extensdo
associada a pesquisa que se converteu em matéria de ensino optativo. Ao longo do dindmico
processo de pesquisa e difuséo, os desafios de aperfeicoamento do processo e do produto
mobilizaram professores e alunos pesquisadores apresentando aos futuros profissionais, na
pratica, um caminho para atuar de forma alinhada com objetivos sustentaveis. O projeto,
ainda em curso, ja alcangou objetivos de fomento de uso e desenvolvimento tecnoldgico bem
como geracdo de recursos humanos e difusdo cientifica/extensionista em torno do BSC. A
proposta € dar sequéncia ao tema ofertando suporte a iniciacdo cientifica e estudos
académicos e pesquisa visando geracéao e transferéncia de tecnologia.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia. Bloco Solo Cimento. Engenharia.

1 INTRODUCAO

O Grupo de Estudo de Sustentabilidade (GESTA), surge em 2015 movido pelo ideal de
aprofundar a discussdo em torno de temas como a ecoeficiéncia e a regenatividade no curso
de Engenharia Civil CEFET-MG Curvelo. Como uma de suas a¢des grupo propde a pesquisa-
acdo agregadora em torno do bloco de solo-cimento (BSC). O trabalho que se baseia no
estudo de materiais sustentaveis como motor das transformacGes, questionando as implicacbes
das praticas tecnoldgicas da construcdo e a indagando sobre outras possibilidades técnicas que
podem se aliar e gerar parcerias que integrem varias areas do conhecimento.
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Existe a necessidade de a engenharia formar profissionais que além de saber como fazer,
entendem por que fazer e que alkm de produzir de forma técnica produzem de forma
socialmente responsavel. Socialmente responsavel pode-se entender com menor impacto e
atividade econémicas. (FILHO, et. al., 2019)

Neste trabalho o objetivo principal é apresentar o percurso das pesquisas iniciais sobre o
BSC, seus aspectos tecnologicos e seus impactos na Engenharia Civil. Ao longo do processo
0 GESTA contou com a parceria com docentes e alunos de graduacdo e pos-graduacdo de
modo a aprimorar pesquisas dos tracos e tipos de blocos prensados de solo-cimento, que
podem ser propostos visando melhorar o desempenho tecnoldgico do material e das técnicas
construtivas associadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Formar profissionais ndo consiste em apenas formar pessoas para o mercado de trabalho,
mas capacitar pessoas que empregam conhecimentos para suprir demandas além das
econdmicas, sociais e ambientais, conforme indicado nas novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) da Engenharia aprovadas em 2019. Para o atendimento de demandas
transversais se faz necessaria a formacdo critica e autbnoma dos estudantes nas diversas areas
de atuacdo e do conhecimento, ou seja, ensinar além da técnica o seu sentido e adequacgdo ao
contexto em que ela serd empregada: “como fazer e porque fazer”.

A formagdo do profissional da engenharia civil conversa com o conceito de ecoeficiéncia
(ZHANG et. al., 2010), que é voltada para capacitar 0s estudantes a atuar de maneira que 0s
recursos sejam aplicados de forma a diminuicio no consumo e impactos apesar da
necessidade crescente por infraestrutura nas ocupacdes urbanas (CEDENO-LAURENT et. al.,
2018). No contexto da engenharia Civil a proposta para cumprir essa demanda é a construcao
verde, que apesar de se voltar para os fatores ambientais considera fatores econémicos e
sociais como a aplicacdo eficiente de recursos e promocdo do desenvolvimento local
(OBATA; KRUGER; SEVILLE, 2016).

Outro conceito importante que devemos considerar € o de ecoeficiéncia.

“O conceito de simbiose industrial descreve a relagdo sinérgica entre duas ou
mais indistrias, envolvendo intercambio de recursos (materiais e energia,
por exemplo), de maneira mutuamente benéfica em que os beneficios
coletivos sdo maiores que a soma dos beneficios individuais, assim, gerando
oportunidades de negocios economicamente atraentes e ambientalmente
benéficas (CHERTOW, 2000). J4 a gestdo para a geracao de zero residuo
parte da ecoefetividade para atingir a0 maximo da ecoeficiéncia (ZAMAN,
2015). A eco efetividade trata da busca pelo desenvolvimento de atividades
de ciclo completamente fechado, com total retroalimentacdo e sem
necessidade de extragdo de recursos naturais e deposi¢do de residuos, ja a
ecoeficiéncia € um modelo mais adequado as rela¢cdes de consumo atuais, na
qual se busca reduzir o impacto e diminuir os custos das atividades ja
existentes (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013)” (SILVA, 2020, p.53).

Os blocos de solo cimento (BSC) podem ser incluido entre esse tipo de solucdo
construtiva, por apresentar caracteristicas como ndo demandar combustdo de materiais para
sua producdo, utilizar como principal constituinte material abundante (solo) e admitir adigdes
de coprodutos e residuos de outras atividades produtivas (SCHROEDER, 2016). Por exemplo,
na atividade mineradora o solo e o estéril podem ser extraidos para a composicdo do solo
usado na fabricacdo dos blocos, em atividades que envolvem queima de material vegetal parte
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das cinzas podem contribuir como material pozolanico, entre outras contribuicbes
(ANDREAN et. al., 2016; DONKOR; OBONYO, 2015; MURMU; PATEL, 2018; SECO et.
al., 2018; VIKRAM; ARIVALAGAN, 2017).

Dado o contexto apresentado a escolha como material de estudo o BSC, permite a
abordagem de diferentes disciplinas para o desenvolvimento de atividades de ensino pesquisa
e extensdo, alem de permitir a obtencdo e formacdo de conhecimentos por parte dos
participantes, a partir dos estudos conduzidos de forma autdnoma ou assistida por docentes.

3 OBJETIVOS

O objetivo deste artigo é relatar o processo de instauragdo do uso do bloco de solo-
cimento pelo grupo GESTA como tema integrador de atividades académicas e
curricularizacdo da extensdo. Neste contexto o bloco de solo-cimento com estudo, pesquisa e
difusdo de resultados.

O projeto teve como um dos objetivos gerais:

e Instaurar 0 BSC, no meio académico e na sociedade em geral num esforco combinado
de extensdo e pesquisa a partir de divulgacdo e treinamento junto & comunidade em
geral e na comunidade académica.

e Familiarizar o engenheiro com solugbes diferentes daquelas veiculadas no curriculo.
SolugBes estas alinhadas com reconhecimento de alternativas para os futuros
profissionais de seu papel dentro de perspectivas sociais regenerativas.

e Avancar no ensino-pesquisa de qualidade com perspectiva ecoeficiente.

4 METODOLOGIA

A metodologia consiste em pesquisa experimental direcionada por pesquisa-agao. para
ampliacdo de conhecimento com base cientifica solida, para uma melhor difusdo do material e
melhor assisténcia técnica. E se materializou na forma de oficinas e acGes de pesquisa de
materiais e técnicas construtivas que ddo origem ao material de difusdo. As acBes consistiram
nas seguintes tarefas combinadas de pesquisa e extensao:

- Coleta e andlise de solos e residuos minerarios tipicos da regido;

- Estudo tipos de BSC com distintos perfis de solo e adi¢do de variados residuos;

- Oferta de oficinas de produgdo e construgdo com tijolos;

- Proposta de ensaios e testes com amostras de material produzido;

- Criacdo de cartilhas para uso da comunidade e producdo de artigos académicos para
publicacéo.

5 DESENVOLVIMENTO

Desde o comeco das pesquisas 0 BSC se destacou por ser um material cuja producdo gera
impacto ambiental assimilavel e alinhado com conceitos de sustentabilidade espacial e
temporal. Sua producdo potencializa a integracdo de cadeias produtivas e atividade industrial
de pequeno a grande porte. Traz ainda possibilidades de impacto social virtuoso quando da
instauracdo direta em comunidades.
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O BSC leva em conta a mitigacdo dos impactos provocados pelo uso indiscriminado de
recursos naturais. Além do menor consumo de cimento e agua, o solo utilizado nos BSC
estudados é preferencialmente arenoso e pode ser obtido a partir de camadas mais profundas
do solo. Além disso nas propostas de pesquisa ainda em curso a busca pela insercdo de
rejeitos minerarios compactua com a busca de cadeias de producdo fechadas ou pelo menos
integracdo de cadeias produtivas ecoeficientes.

Figura 1 — Blocos de Solo-Cimento linhas de estudo.

Agregacio de Solo oriundo de
coprodutos mineragdo e
(minerarios/outros) Al
curso
R s
Reducio de Minimizacdo do
uso d:: 4eua uso de solo de
¢ cultivo
Aplicacio de Geragdo de
queima quimica produto/servigo
(10%) cimento (equidade social)

Empreendimentos
produtivos/
Industriais

Fonte: As autoras.

Houve um periodo na histéria recente do solo cimento no qual, por um lado o
fortalecimento da indistria do cimento, por outro uma propaganda equivocada de Viés
sanitarista, trouxeram descrédito ao material. Retomado esforco por utilizar materiais
acessiveis e com potencial tecno-ecolégico, o BSC tem recebido novas normativas e
atualizacdo das anteriores e segue no caminho de ser inserido plenamente na indUstria da
construcao.

A experiéncia com BSC, que originalmente apontava para aspectos de autoconstrucéo
e gestdo direta do habitat, rapidamente se converteu uma experiéncia completa que desenrolou
a triade de ensino, pesquisa e extensdo provocando profundas transformacGes conceituais e
profissionais entre os envolvidos. Ampliou suas acfes para o desenvolvimento de materiais
com aprimoramento e transferéncia de tecnologia. A partir da montagem de laboratdrios e
instaurou-se a frequéncia de discussdo do tema e a difusdo da Otica da insercdo de solugdes
ecoeficientes/regenerativas conveniadas com a exceléncia do conhecimento técnico.

Através de oficinas, buscou-se avaliar o potencial tecnologico associado a treinamento de
recursos humanos e difusdo do tema na comunidade académica (Figura 2).

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE BUCS

Associagdo Brasileira de Educa¢do em Engenharia gENé\Al)E(&g ID[%)AS?JE



ongresso Brasileiro
‘C OBENGE | f’(t,?féncp‘gi"fi’"l, Ol a O3 de dezembro
2020 de Educa¢ao em Engenharia .
Evento On-line

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha"

Figura 2 - Oficinas de construcao.
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Fonte: As autoras.

A andlise tecnologica do BSC como material e como método construtivo. Como produto
0 BSC é de producdo e aplicacdo relativamente simples. Tendo no solo sua principal matéria
prima, o potencial é que seja um material acessivel e abundante, para ser utilizado de forma
democratica ao redor do globo. Porém, o mesmo solo, estando sujeito a variacdes e
anisotropia, pode e deve receber da academia pesquisas de apoio para oferecer ao auto
construtor um controle tecnologico aprimorado.

O uso do solo como material de construcdo civil implica no reconhecimento de sua
variabilidade atendendo & demanda de atenta caracterizagdo. Ensaios de densidade real,
peneiramento, sedimentacdo em meio liquido, determinacdo dos limites de plasticidade e
liquidez do solo véo indicar sua adequacdo para a finalidade de producdo dos blocos. Estes
ensaios estdo normatizados, mas possuem versGes simplificadas para aplicacdo em campo.
CorregBes granulométricas sdo frequentes bem como cuidadoso ajuste da humidade e da
adicdo do aglomerante.

O processo de fabricagdo do BSC consiste na utilizacdo de solo, recurso, gua e cimento
em quantidades médias de 10%, porém sujeita-se a alteracbes considerando a umidade e 0s
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diferentes tipos de solo. A etapa de fabricacdo dos BSC em geral baseia-se na coleta e analise
do solo, dosagem e controle de &gua e cimento. Na fabricacdo de tijolos € necessaria a
configuracdo da prensa, cura e ensaios de resisténcia a compressao e absor¢do de agua dos
BSC de acordo com as especificacbes das normas. Alkm do BSC convencional, pdde-se
realizadas insercGes de produtos como rejeitos de minério e afins (Figura 3)

m, resisténcia a compressao.

Figura 3: Producdo e teste BSC: caracterizacao, dosagem, mistura, prensage

a_

Fonte: Melo, 2020 TCC/Silva, 2020 Disserta¢do em curso. Pesquisa comapoio extensionista CEFET-MG.

~

Em laboratorio foram realizados os ensaios e caracterizacdo do solo, e ensaios de
resisténcia a compressdo. Em campo sdo realizamos todo o processo de fabricacdo e cura dos
BSC.

A partir dessas experiéncias foi possivel vincular os pilares de ensino, pesquisa e
extensdo no CEFET-MG que deram origem a inlmeras pesquisas neste seguimento, destas
pelo menos dois grupos de pesquisa, um projeto de financiamento externo, um projeto de
extensdo, pelo menos oito projetos de iniciagdo cientifica, e pelo menos oito pesquisas
divididas em artigos, trabalho de conclusdo de curso e mestrados (Figura 4).

Figura 4: Panorama das agdes executadas.

Extensao Ensino Pesquisa

Oficinas de construgdo Inserc3o e criacio Iniciag6es Cientificas
producio, palestras de disciplinas Artigos/TCC
e minicursos. Dissertacdo

Fonte: As autoras.
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A necessidade de conhecer melhor o material e suas variabilidades, além de dar
credibilidade e trazer confianca da populacdo, esta associado diretamente através de seus
membros com iniciativas académicas de producdo tecnologica e de difusdo em torno do tema
e mobiliza diretamente pelo menos trinta alunos no processo.

6 CONCLUSOES

Desde o ponto de vista social, difundir o BSC é uma tarefa importante pelo potencial de
autonomia que ele pode alcancar. Porém, a partir das acdes de extensdo percebemos que, se
aprimorados, 0s ensaios de campo difundidos em torno do material podem ampliar a adocao
segura. Medidas de controle tecnoldgico de modo a oferecer confiabilidade e estabelecer
espacos para a transferéncia de tecnologia. Se, por um lado os processos de produgdo
precisam de mais etapas de controle, por outro as comunidades precisam de maior quantidade
e qualidade de informacdes para fazer uso adequado do processo.

Uma das formas de o CEFET-MG estreitar lagos com as comunidades é a partir da
expansao e difusdo do conhecimento em torno da aplicacdo da tecnologia e do BSC. As acdes
do GESTA buscam contribuir neste sentido. Por isso, além de todas as pesquisas e estudos,
um membro do grupo participa da camara tematica de revisdo da norma para a producdo do
BSC.

Com a parceria entre docentes, alunos de engenharia e comunidade em busca do
aprimoramento técnico e cientifico do material, realizaram Vvarias pesquisas que buscam
maiores informacdes do processo de producdo dos BSC, a fim de trazer confiabilidade, maior
controle do processo de fabricagdo e melhorar o desempenho tecnologico do material e das
técnicas construtivas associadas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto contou com encontros de 20 a 30 participantes por oficina 0 projeto esta associado
diretamente através de seus membros com pelo menos 20 iniciativas académicas de produgéo
tecnologica e de difusdo em torno do tema e mobiliza diretamente pelo menos 30 alunos no
processo. Além disso, o projeto difunde o CEFET-MG em varios ambitos sociais e
académicos.Aléem da montagem de laboratério, veiculagdo de oficinas e fomento a
pesquisa/extensdo e da difusdo para a comunidade académica e externa, 0 GESTA fomentou e
estruturou a criacdo da disciplina optativa de Materiais Alternativos do curso de graduacdo de
Engenharia Civil no CEFET-MG Curwelo.

A expectativa € de aprimoramento técnico e cientifico com uma significativa participacdo
do CEFET-MG no tanto no aspecto tecnologico quanto no social. Como perspectivas futuras
estdo pesquisas se aprofundando em ensaios ndo destrutivo (END) analises e ensaios
laboratoriais e tecnoldgicas embasadas em tecnologias de ultra sonografia e estrutura interna
do material. Além da elaboracdo projetos arquitetbnicos e manuais completos de construcdo
utilizando estrutura autoportantes de solo-cimento, técnicas de construcdo com terra crua e
outras formas a promover e difundir técnicas e tecnologias ecoeficientes na comunidade
estudantil do CEFET-MG, bem como na comunidade da cidade de Curvelo.
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CONSIDERATIONS ON THE ESTABLISHMENT OF ECO-
EFFICIENCY IN CIVIL ENGINEERING: SOIL-CEMENT BLOCK -
BSC

Abstract: The establishment of cross-cutting themes based on action research in engineering
can be a driving factor for the adoption of eco-efficient construction technologies in civil
engineering. Since 2015, the CEFET-MG Curvelo Sustainability Study Group (GESTA)
started researching the soil-cement block (BSC) as an environmentally responsible material.
The goal of this work is to present the trajectory of the extension project associated with
scientific research that has become an optional teaching subject. Throughout the dynamic
process of research and diffusion, the challenges of improving the process and the product
mobilized professors and student researchers, presenting to future professionals, in practice,
a way to act in a sustainable manner. The ongoing project has already achieved the intention
of promoting the use and technological development as well as the generation of human
resources and scientific / extensionist dissemination around the BSC. The purpose is to
continue the theme by offering support to scientific initiation and academic studies and
research.aiming technology generation and technology transfer.

Keywords: Eco-Efficiency. Soil Cement Block. Engineering.
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