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RESUMO

O trabalho tem como tema, o estudo do solo-cimento com adigdo do filer silica ativa em sua composi¢do. Assim,
utilizando uma metodologia experimental, se analisou as caracteristicas adquiridas pelo solo-cimento auto
adensdvel com a adigdo da silica ativa, comparando com as caracteristicas do solo-cimento convencional, tanto no
estado fresco quanto no estado endurecido. A partir de uma analise da composigdo dos materiais, que auxiliaram o
entendimento da produgdo, pode-se aplicar no campo experimental, a produgdo de corpos de prova cilindricos de
dois tipos, um tido como referencial, sem filer e outro, com a adi¢do da silica ativa. A pesquisa contribuiu na
compreensdo dos ganhos e das perdas para o material solo-cimento com o acréscimo desse fino, pelos ensaios
reoldgicos, e também ensaios de compressdo, mostrando que pode ser considerado uma adigao significativa para
melhorar o desempenho do material.

The work has as its theme, the study of the soil-cement with addition of the active silica filler in its composition.
Thus, using an experimental methodology, the characteristics acquired by the self-compacting soil-cement with the
addition of active silica were analyzed, comparing with the characteristics of the conventional soil-cement, both in
the fresh state and in the hardened state. From the analysis of the composition of the materials, which helped to
understand the production, one can apply in the experimental field, the production of cylindrical specimens of two
types, one considered as referential, without filer and another, with the addition of silica. The research contributed
to the understanding of the gains and losses for the cement soil material with the addition of these fine by the
rheological tests, as well as compression tests, showing that it can be considered a significant addition to improve
the performance of the material.

El trabajo tiene como tema, el estudio del suelo-cemento con adicién del filer silice activa en su composicién. Asi,
utilizando una metodologia experimental, se analizd las caracteristicas adquiridas por el suelo-cemento
autoadhesivo con la adicion de la silice activa, comparando con las caracteristicas del suelo-cemento convencional,
tanto en el estado fresco y en el estado endurecido. A partir de un andlisis de la composicidén de los materiales, que
auxiliaron el entendimiento de la produccion, se puede aplicar en el campo experimental, la produccién de cuerpos
de prueba cilindricos de dos tipos, uno tenido como referencial, sin filer y otro, con la adicién de la misma, silice
activa. La investigacidn contribuyd en la comprension de las ganancias y de las pérdidas para el material suelo
cemento con el aumento de ese fino, por los ensayos reoldgicos, y también ensayos de compresion, mostrando que
puede ser considerado una adicion significativa para mejorar el desempefio del material.

PALAVRAS-CHAVE: solo-cimento; auto adensavel; silica ativa.
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1. INTRODUGAO

Atualmente a busca de novas solugBes construtivas é o fator que justifica os estudos voltados
ao solo-cimento, pela preocupacdo cada vez maior em cima da reciclagem de residuos, bem
como o emprego vidvel de novas ferramentas. Além disso, busca-se diminuir os desperdicios
nos canteiros de obras, contribuindo cada vez mais para o bem-estar do meio ambiente. Assim,
pela abundancia de solo, além do baixo custo e facilidade de manuseio, e por ser o solo-
cimento um material apropriado para diversas aplicacdes em construcdes, justifica-se seu
estudo e pesquisas de aprimoramento, visando apresentar novas alternativas de material,
apontando talvez, novas tendéncias de construcées cada vez mais sustentaveis (GRANDE,
2003).

A partir da NBR 1253 (2012), o solo-cimento pode ser definido como um produto endurecido
resultante da cura de uma mistura intima compactada de solo, cimento e 4gua, em proporgées
estabelecidas através de dosagem. Desta forma, uma determinada quantidade de cimento
Portland adicionada, se torna capaz de estabilizar solos e a dgua capaz de hidratar o cimento.
As misturas de solo-cimento, hoje em dia, estdo ligadas as bases para pavimentacdo e
infraestrutura de transportes, podendo também serem aplicadas em fundacdes de edificacdes,
vedacdes em edificagGes, entre outros (LLAJARUNA, 2016).

Existem 3 tipos de produg¢do do solo-cimento: o compactado, o vibrado e o auto adensavel. O
primeiro diz respeito ao mais convencional, que para atingir as caracteristicas desejadas,
necessita compactacdo para estabilizar. O segundo, também chamado de solo-cimento
plastico, seu adensamento ocorre pela vibragdo. E o terceiro, auto adensavel, é o que requer
menos energia, uma vez que seu adensamento ocorre por conta de seu peso préprio
(SEGANTINI; ALCANTARA, 2010).

O solo-cimento que se tratard neste presente artigo serd o solo-cimento auto adensdvel
(SCAA), que é produzido com os mesmos materiais adotados para os dos demais tipos, mas
com maior teor de cimento na mistura e com adi¢Ges de aditivos superplastificantes que
servem para as condi¢des requeridas de trabalhabilidade e podem atuar no sentido de
promover a desfloculagdo ou dispersdao das particulas. Além disso, podem ser adicionados
“finos”, para que melhore suas caracteristicas, conferido maior coesdo interna e
homogeneidade, evitando segregacdo (LLAJARUNA, 2016).

O fino escolhido para ser utilizado nesse artigo foi a Silica ativa (SA). Ela € um subproduto da
industria siderudrgica de producdo de ligas de silicio e é composto de particulas de silica amorfa
esféricas e finas, divididas com didmetro de 0,1 um. Esse produto apresenta grande reatividade
com os produtos de hidratagdo do cimento Portland, além de proporcionar melhor o
empacotamento das particulas de cimento, devido a extrema finura e a forma esférica das
particulas, é responsdavel pela exsudac¢do interna porque bloqueia os canis de fluxo de agua,
além de proporcionar varios pontos de nucleacdo, evitando a formacdo de cristais de hidréxido
de célcio (CH). Isso porque, o SA por ter uma atividade pozolanica, reage com CH que foi
liberado pela reagdo do cimento com a dgua, e forma o silicato de calcio hidratado (C-S-H) com
baixa relacdo Ca/Si, fazendo com que o C-S-H seja capaz de se fixar com ions como alcalis e o
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aluminio, a assim, aumentando a resisténcia do material a ambientes agressivos, por isso hoje

altamente empregada para a obtenc¢do de concretos de alto desempenho (BARATA, 1998).
Assim, se tratando de concretos e argamassas, a adicdo de silica ativa pode trazer
consequéncias benéficas como: aumento da resisténcia mecanica a compressdo e tracao,
reducdo da fluéncia, melhoria da resisténcia ao ataque por sulfatos e cloretos. A pesquisa
busca saber se essas melhorias existirdo ndo s6 com o cimento, mas também com o solo
(GRANDE, 2003).

2. OBJETIVOS

Pelo exposto, o trabalho tem como objetivo, analisar quais as perdas e os ganhos para o
material solo-cimento auto adensdvel, com o acréscimo da silica ativa, mostrando quais
caracteristicas o novo elemento acrescenta a mistura, tanto no estado fresco, quanto no
endurecido.

3. METODOLOGIA

Foram realizados ensaios no Laboratdrio de Materiais e Solos do Departamento de Engenharia
Civil da UNESP — Campus de Ilha Solteira - SP.

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

3.1.1 Cimento

O cimento utilizado para confeccdo do SCAA foi o Cimento Portland CP 2-Z. Este cimento
apresenta uma rapida velocidade de hidratagao nos primeiros dias de cura, proporcionando a
mistura, uma alta resisténcia inicial nas primeiras idades.

3.1.2 Solo

O solo utilizado nos experimentos tem origem da jazida pertencente ao municipio de llha
Solteira — SP e é classificado como um Argissolo. Para a caraterizacdo do material realizou-se o
ensaio de massa especifica e granulometria, conforme a NBR 6457 (ABNT, 1986) e NBR 7181
(ABNT, 2016), respectivamente. O valor da massa especifica aparente encontrada foi de 1,2
(g/cm3). A Figura 1 mostra a curva granulométrica do solo e areia utilizados na pesquisa.

38



ANAP Brasil  v12'n

REvIsTA CIENTIFICA

Figura 1. Curva Granulométrica do Argissolo e da Areia Média Natural.

i 100,00
™ 90,00
\ 80,00
\\ \ 70,00
<
J 60,00 B
——Areia =2
- Natural 50,00 g
[*}
| ——sSolo \ 40,00 E
- \ 30,00 ﬁ
e
I —Limite \ N 20,00 =
Zona \\\ 10.00
- 2 \ K
Otima N ™
N N
0,00
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

abertura (mm)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
3.1.3 Areia

A Areia Média Natural utilizada como agregado na presente pesquisa, foi extraida do Porto
Nossa Senhora Aparecida e Pedreira Trés Irmdos, de Andradina — SP. A sua curva
granulométrica estd representada na Figura 1.

3.1.4 Aditivo

O aditivo utilizado foi o Sika ViscoCrete 20 HE, um aditivo superplastificante que permite a
reducdao de dgua na mistura, a dispersdo das particulas e garante melhor coesdo interna no
traco, foi adotado dentro de um teor com relagdo ao cimento que impede que a mistura
apresente segregac¢do ou exsudagdo. Além disso, atende os requisitos da norma NBR 11768
(ABNT, 2011).

3.1.5 Agua

A 3dgua utilizada na pesquisa foi a disponivel no laboratério que é proveniente do
abastecimento publico de llha Solteira — SP.

3.1.6 Filer
Com base nos ensaios de caracterizagdo fisica e quimica da Silica Ativa (tipo de Filer utilizado
no trabalho) apresentados por Mendes (2002) a massa especifica e umidade da Silica Ativa sdo

de 2,2 (g/cm3®) e 1,2 (%), respectivamente, a composicdo quimica pode ser verificada na
Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizagdo Quimica da Silica Ativa.

Ensaios Quimicos Teores (%)
Perda ao Fogo 2,64
Oxidos de Silica (Si0,) 96,09
Oxidos de Sédio (Na,0) 0,51
Oxidos de Potassio (K, 0) 0,86
Equivalente Alcalino em Na,0 1,10

Fonte: Mendes, 2002.

3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.2.1 Definigao dos tragos

Foram confeccionados dois tragos de solo-cimento auto adensavel (SCAA), o primeiro trago foi
produzido sem adi¢do de filer e nomeado como trago de referéncia, enquanto que o segundo
trago (T-1) foi confeccionado com adicdo de 5,67% de filer em relagdo a quantidade de
cimento.

O trago referéncia foi confeccionado com relagdo dgua/cimento de 2,33 e adi¢do de 3% (em
relagdo ao peso do cimento) de aditivo superplastificante.

O trago com adi¢do de filer foi confeccionado com os mesmos materiais e quantidades do
trago referéncia, apenas foi acrescentado 5,67% de filer (em relagdo ao peso de cimento).

A Tabela 2 apresenta a composi¢do dos tragos referéncia e T-1.

Tabela 2. Quantidade dos materiais utilizados nos tragos em Kg.

Trago Solo Cimento Filer Areia Agua Aditivo
Referéncia 7,50 1,50 0 1,46 3,50 0,045
T-1 7,50 1,50 0,085 1,46 3,50 0,045

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

3.2.2 Confecgao das Misturas

Para confec¢do das misturas, primeiro foram misturados os materiais secos por
aproximadamente 1 minuto, logo apds, adicionou-se 2/3 da agua misturando por um minuto,
posteriormente, adicionou-se o restante da agua e o aditivo, realizando a homogeneizacdo por
mais um minuto. A Figura 2 representa a homogeneizagdo da mistura na betoneira.
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Figura 2. Homogeneizagao do solo-cimento na betoneira.
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Fonte: Elaboradas pelos autores, 2018.

3.2.3 Ensaios no Estado Fresco
3.2.3.1 Ensaio de Espalhamento “Slump Flow”

O Ensaio de Espalhamento tem por finalidade verificar a viscosidade, consisténcia e coesdo
interna das misturas. Este ensaio foi realizado com base na NBR 15823 — 2 (ABNT,2010) e
consiste em preencher um tronco de cone metalico, apoiado em uma mesa, com o SCAA que
estd sendo estudado. Apds o preenchimento regularizou-se a superficie e retirou-se o tronco
de cone no sentido ascendente. Ao retirar o tronco de cone a mistura apresentou um
espalhamento livre sobre a mesa. O diametro do espalhamento foi determinado
considerando-se locais com homogeneidade e maior concentracdo de material, ndo sendo
levado em conta as partes com exsudacdo no perimetro do circulo de espalhamento (Figura 3).

Figura 3. Espalhamento da composicdo de referéncia e a da composi¢do T-1, respectivamente.
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Fonte: Elaboradas pelos autores, 2018.

3.2.3.2 Ensaio do Funil
O ensaio do funil tem como objetivo estudar a fluidez, viscosidade e atrito interno da mistura.

O funil utilizado no procedimento foi confeccionado a partir de garrafa Pet. O ensaio consistiu
em colocar a mistura no funil, o qual foi mantido com a parte inferior lacrada. Apds o
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preenchimento do funil realizou-se a abertura do funil (Figura 4) e o acionamento do

cronémetro, simultaneamente, com a finalidade de determinar o tempo de escoamento da
massa colocada no funil até que o mesmo parasse de escoar, sendo por todo material ter
passado, ou por alguma obstrugdao na passagem. O préximo passo foi entdo, pesar a massa
passante no funil para determinar o fluxo de massa no funil. O resultado é expresso em gramas
por segundos. Este ensaio ndo é normalizado para solo-cimento auto adensdvel, mas se
assemelha ao Ensaio de Determinacdo de Fluidez das pastas de cimentos prescritos pela NBR
7681-2(ABNT, 2013) o qual foi utilizado como base para este ensaio.

Figura 4. Representagdo do ensaio do funil.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018.

3.2.3.3 Ensaio de Segregac¢ao (Peneiramento)

O ensaio de peneiramento tem por objetivo determinar a floculagcdo, segregacdo e avaliar a
estabilidade das misturas, com base no valor da porcentagem passante no SCAA. Este ensaio
nado é normalizado, mas consiste em uma variacdo do ensaio de segregacdo por peneiramento
para concretos, prescrito pela Association Francaise de Génie Civil A.F.G.C (2000). Para iniciar
este ensaio foi realizada a pesagem da peneira de abertura de 4,80 mm e seu fundo,
posteriormente, despejou-se 2 kg no conjunto (peneira + fundo), e apds o peneiramento,
retirou-se a peneira e verificou-se a massa passante pela peneira. Com isso, o que se obteve
foi a porcentagem de SCAA que passou pela peneira em relagao ao que foi despejado nesta. A
Figura 5 ilustra o aparato experimental.
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Figura 5. Aparato Experimental utilizado no ensaio de peneiramento:
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Y

— Y

e

3.2.4 Ensaios no Estado Endurecido

No estado endurecido foram realizados ensaios de resisténcia a compressdo axial, diametral, e
absorgdo de agua de acordo com as NBR 12025 (ABNT, 2012B), NBR 7222 (ABNT, 2011) e NBR
13555 (ABNT 2012C), respectivamente. Conforme orientado pelas normas, confeccionou-se
para a idades de ruptura de 7 e 28 dias, 3 corpos de prova cilindricos de 5 x 10 cm para cada
trago e para cada ensaio. Na ruptura dos corpos de prova no ensaio de compressao axial e
diametral foi utilizada a prensa universal de ensaios.

4. RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS NO ESTADO FRESCO
4.1.1 Resultados do Ensaio de Espalhamento “Slump Flow”

A Tabela 3 apresenta os diametros médios de espalhamento obtidos no ensaio Slump Flow
para o trago de referéncia e para o trago T-1 com adigdo de 5,67% de filer.

Tabela 3. Diametros de espalhamento obtidos para o trago referéncia e trago T-1.

Trago Adicao de Filer (%) Diametro de espalhamento (cm)
Referéncia 0 31,0
T-1 5,67 29,5

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Como pode ser observado na Tabela 3 o espalhamento do trago T-1 diminuiu em relagdo ao
traco referéncia. Essa diminui¢cdo do “Slump flow” pode ser explicada pela adi¢do do filer que
provocou um aumento da viscosidade e coesdo interna diminuindo, portanto, o didametro de
espalhamento da ordem de 1,5 centimetros. Contudo ndo comprometeu as condi¢des de
mobilidade no escoamento livre.
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4.1.2 Resultados do Ensaio do Funil

Os resultados obtidos no ensaio do funil, o tempo de queda das misturas, o peso da massa
passante pelo funil e a consequente vazdo massica, encontram-se especificados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos no Ensaio do Funil para o traco referéncia e trago T-1.

Trago Adigdo de Filer (%) Tempo (s) Massa (g) Vazdo Massica (g/s)
Referéncia 0 3,41 1390 407,62
T-1 5,67 7,25 1490 205,52

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Os Resultados do Ensaio do Funil mostram que a vazdo massica diminui da ordem de 202,1 g/s
com a adicdo de Filer, esta diminuicdo da vazdo massica é proveniente da diminuicdo da
fluidez, aumento da viscosidade e do atrito interno da mistura com a adi¢do de Filer. Contudo
nao comprometeu as condigdes de viabilidade do escoamento confinado.

4.1.3 Resultados do Ensaio de Segregagdo (Peneiramento)
Para o traco referéncia e o traco T-1 foi determinado a quantidade de massa passante e a

porcentagem da massa que passou pela peneira em relagdo aos 2 Kg colocados. Estes
resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade de massa que passa pela peneira e a porcentagem que passante para o traco referéncia e

trago T-1.
Traco Adigao de Filer (%) Massa Passante (kg) Porcentagem Passante (%)
Referéncia 0 1,88 94
T-1 5,67 0,36 18

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Comparando-se a porcentagem passante de massa pela peneira para o trago referéncia e o
traco T-1, observou-se que a porcentagem passante de massa no trago T-1 é aproximadamente
5 vezes menor que no traco referéncia, essa diminuicdo foi ocasionada pela maior
interatividade fisico-quimica da mistura e consequente floculagdo com a adi¢ao do Filer.
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4.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ESTADO ENDURECIDO

4.2.1 Resultados dos Ensaios de Compressao Axial e Diametral

Os ensaios no estado endurecido do solo-cimento foram realizados na marca de 7 dias e 28
dias, e para cada composicao obteve-se os resultados da compressao axial e da diametral, os
dados das Tabelas 6 e 7 sdo referentes a esses ensaios.

Tabela 6. Resultados de compressao axial e diametral com idade de ruptura de 7 dias.

Compressao Axial (MPa)

Compressdo Diametral (MPa)

Referéncia T-1 Referéncia T-1

Média 1,37 2,48 0,37 0,34
Desvio Padrao 0,24 0,29 0,05 0,09
Coef. de Variagdo 18 12 0,14 0,26

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6, observou-se que hd um ganho de
resisténcia a Compressao Axial de 81% com a adigdo da Silica Ativa, quando comparada com o
caso da composicdo de referéncia, enquanto que, no ensaio de Compressdo Diametral
verificou-se uma perda de resisténcia de 8,10 % com a adicao de Filer nos ensaios com idade

de 7 dias.

Outra analise desenvolvida foi referente a razao entre a resisténcia a Compressdo Diametral e
Axial para os dois tracos estudados. Como resultado obteve-se uma razao de 0,27 para o traco
referéncia e 0,14 para o trago T-1, mostrando, portanto, que os corpos de prova com o trago T-
1 sdo menos ducteis quando comparados com o trago referéncia.

Tabela 7. Resultados de compressao axial e diametral com idade de ruptura de 28 dias.

Compressao Axial (MPa)

Compressao Diametral (MPa)

Referéncia T-1 Referéncia T-1

Média 2,56 3,51 0,45 0,40

Desvio Padrao 0,32 0,39 0,09 0,11
Coef. de Variagdo (%) 12 11 0,20 0,27

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 7, observou-se que ha um ganho de resisténcia
a Compressdo Axial de 37% com a adicdo da Silica Ativa, enquanto que, no ensaio de
Compressdo Diametral verificou-se uma perda de resisténcia de 11,08 % com a adicdo de Filer

nos ensaios com idade de 28 dias.
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Na andlise da razdo entre a resisténcia a Compressdao Diametral e Axial para os dois tracos
estudados obteve-se, como resultado, uma razdo de 0,18 para o traco referéncia e 0,11 para o
traco T-1, da mesma forma que para a idade de ruptura de 7 dias, os corpos de prova com o
traco T-1 sdo menos ducteis quando comparados com o trago referéncia.

Ndo obstante o aumento da fragilidade, ao comparar as resisténcias das duas idades de
ruptura, verificou-se a ocorréncia de um ganho de resisténcia tanto Axial e diametral para os
dois tragos aos 28 dias.

4.2.2 Resultados do Ensaio de Absorgao

No que se refere ao ensaio de absorcdo temos que a massa seca dos corpos de prova foi
obtida apds o armazenamento por 24h na estufa, j4 a massa Umida refere-se ao peso apds a
imersao por 24h do corpo de prova. Os resultados para cada composicdo nos ensaios de 7 e 28
dias estdo apresentados na Tabela 8 e Tabela 9, respectivamente.

Tabela 8. Resultados do ensaio de absorgdo 7 dias.

Massa seca (g) Massa umida (g) Umidade (%)
Referéncia T-1 Referéncia T-1 Referéncia T-1
Média 246,94 265,22 311,69 328,15 26,22 23,73
Desvio
Padrdo 6,33 2,16 8,07 2,69 0,03 0,01
Coef.
Var. (%) 2,56 0,81 2,59 0,82 0,11 0,02
Fonte: Elaborada pelos autores, 2018.
Tabela 9. Resultados do ensaio de absorgao 28 dias.
Massa seca (g) Massa umida (g) Umidade (%)
Referéncia T-1 Referéncia T-1 Referéncia T-1
Média 251,29 253,86 316,02 315,13 25,74 24,13
Desvio
Padrdo 7,76 8,66 12,47 10,59 1,62 0,13
Coef.
Var. (%) 3,09 3,41 3,95 3,36 6,28 0,53

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018.

Comparando-se a as umidades médias entre as idades verifica-se que ndo tem uma variacao
expressiva, ou seja, que a idade de cura ndo tem grande interferéncia na absor¢do dos corpos
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de prova. A Unica conclusdo que pode ser observada comparando as idades é o carater

higroscdpico do filer.

Quando se compara os corpos de prova referéncia e com adi¢do de filer, observa uma variacao
significante no quesito absor¢do, observando-se que o filer garante ao corpo de prova uma
menor absorcdo causada provavelmente pela maior cimentacao devida as particulas mais finas
do filer.

5. CONCLUSAO

A preocupacdo cada vez maior em cima de novas solu¢des construtivas que priorizam a
sustentabilidade e uso de novos materiais alternativos, para diminuir os excessos provenientes
da construgdo civil e pensando num desenvolvimento sustentdvel, fez com que se buscasse
entender o comportamento do solo-cimento auto adensdvel com a adicdo da silica ativa. Por
ela ser um subproduto da indUstria siderudrgica, e por ter grande reatividade com o cimento
Portland, por sua extrema finura, faz com que se atribua novas caracteristicas ao solo-cimento,
se comparado ao convencional.

O que pode notar é que, no carater reoldgico da mistura, comparando a convencional e a com
a adicdo do fino, a mistura com a silica ativa fez com que houvesse maior floculacdo da massa,
assim como a tornou mais coesa, menos fluida, com maior viscosidade, pois aumentou o atrito
interno entre as particulas, uma vez que aumentou a concentra¢do de finos e com isso a
diminui¢do dos vazios. Com relagdo aos ensaios com o material ja endurecido, concluiu-se que
o solo-cimento com o filer perdeu resisténcia a tra¢do, tornando-o menos ductil, fato coerente
com o aumento expressivo do patamar de resisténcia; aumentou consideravelmente no ensaio
da compressdo axial. Além disso, para a absor¢do, o carater higroscopico do material, que
bloqueia os fluxos de dgua, fez com que se diminuisse a absor¢do do conjunto.

Assim, conclui-se que considerando algumas perdas que a adi¢ao da silica ativa possa causar ao
solo-cimento, os ganhos sdo consideravelmente maiores, e ela pode ser sim uma adi¢do de
material alternativo positivo para a construcao civil.
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