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RESUMO

A crescente necessidade de reduzir os impactos ambientais da construgdo civil tem
impulsionado o desenvolvimento de materiais alternativos capazes de aliar desempenho
técnico, viabilidade econbmica e sustentabilidade. Nesse contexto, os tijolos ecolégicos de solo-
cimento destacam-se por possibilitarem o reaproveitamento de residuos sélidos, entre eles 0 p6
de madeira, contribuindo para a economia circular e para a redu¢do do consumo de matérias-
primas convencionais. Assim, este trabalho teve como objetivo analisar, com base na literatura
cientifica, a viabilidade da utilizacdo do p6 de madeira na fabricacdo de tijolos ecolégicos de
solo-cimento como alternativa sustentavel para a construcdo civil. Especificamente, buscou-se
caracterizar os estudos que abordam a incorporacao desse residuo em tijolos de solo-cimento,
elucidar sua influéncia sobre as propriedades fisicas e mecanicas dos compositos e destacar seu
potencial de aplicacdo na matriz construtiva. Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica,
de abordagem qualitativa e quantitativa, fundamentada na analise comparativa de estudos
publicados entre 2018 e 2025, utilizando as bases de dados SciELO, Google Académico e
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Foram avaliadas as
caracteristicas dos materiais empregados e os resultados referentes as propriedades fisicas e
mecanicas dos compositos, com énfase na resisténcia a compressdo, absor¢do de &gua,
densidade e porosidade, parametros utilizados para avaliar a viabilidade técnica dos materiais.
A literatura evidencia que a incorporacdo do pé de madeira favorece o reaproveitamento de
residuos lignocelulosicos e pode proporcionar beneficios, como melhoria do isolamento
térmico e reducdo dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado desse residuo.
Entretanto, o desempenho dos compasitos esta diretamente relacionado ao teor de incorporacédo
do pé de madeira, ao tratamento prévio da serragem e ao controle das etapas de producéo,
compactacéo e cura dos tijolos. Conclui-se que a utilizacdo do p6 de madeira na fabricacédo de
tijolos ecoldgicos de solo-cimento constitui uma alternativa técnica e ambientalmente
promissora, desde que sejam respeitados os limites de incorporacdo do residuo e 0s requisitos
estabelecidos pelas normas técnicas vigentes.

Palavras-chave: materiais construtivos; tecnologia alternativa; matriz cimenticia.



ABSTRACT

The growing need to reduce the environmental impacts of the construction industry has driven
the development of alternative materials capable of combining technical performance,
economic feasibility, and sustainability. In this context, soil-cement ecological bricks stand out
for enabling the reuse of solid waste materials, including wood dust, thereby contributing to the
circular economy and reducing the consumption of conventional raw materials. Thus, this study
aimed to analyze, based on the scientific literature, the feasibility of using wood dust in the
production of soil-cement ecological bricks as a sustainable alternative for the construction
industry. Specifically, the study sought to characterize the selected studies addressing the
incorporation of this residue into soil-cement bricks, elucidate its influence on the physical and
mechanical properties of the composites, and highlight its potential application in the
construction sector. To achieve these objectives, a bibliographic research with qualitative and
quantitative approaches was carried out, based on a comparative analysis of studies published
between 2018 and 2025, using the databases SCiELO, Google Scholar, and the Brazilian Digital
Library of Theses and Dissertations (BDTD). The characteristics of the materials employed and
the results related to the physical and mechanical properties of the composites were evaluated,
with emphasis on compressive strength, water absorption, density, and porosity, which are key
parameters for assessing their technical feasibility. The literature indicates that the
incorporation of wood dust promotes the reuse of lignocellulosic waste and may provide
benefits such as improved thermal insulation and reduced environmental impacts associated
with the improper disposal of this residue. However, the performance of the composites is
directly related to the incorporation rate of wood dust, the pretreatment of the sawdust, and the
control of the production, compaction, and curing stages of the bricks. It is concluded that the
use of wood dust in the manufacture of soil-cement ecological bricks represents a technically
and environmentally promising alternative, provided that appropriate incorporation levels are
adopted and the requirements established by current technical standards are met.

Keywords: construction materials; alternative technology; cementitious matrix.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, a expanséo urbana e o aumento das atividades produtivas
tém intensificado a demanda por recursos naturais, elevando significativamente a presséo sobre
0s ecossistemas e ampliando os desafios relacionados a sustentabilidade ambiental (UNEP,
2019). Diante deste cenario, a busca por solucbes sustentaveis torna-se ainda mais relevante
diante das metas globais voltadas a mitigacdo das mudangas climéticas e ao cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), contemplada pela ODS 11 que trata das
Cidades e Comunidades Sustentaveis, e visa tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentadveis como determina a Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU).

Nesse contexto, diversos setores produtivos vém sendo estimulados a adotar praticas
que reduzam a emisséo de gases de efeito estufa, promovam o reaproveitamento de residuos e
aumentem a eficiéncia no uso dos recursos naturais. Entre esses setores, a construcgdo civil
ocupa posicao de destaque devido ao elevado consumo de matérias-primas e a significativa
geracdo de impactos ambientais associados aos seus processos produtivos, entre eles a geragédo
e 0 descarte inadequado de residuos como o pé de madeira (Singh et al., 2024).

Garcia-Diaz et al. (2024) ressaltam que esses impactos ambientais sdo agravados pelos
custos relacionados ao transporte e pela necessidade de exploracéo continua de jazidas de argila,
fatores que comprometem a sustentabilidade ambiental e econdmica do setor, especialmente
em regibes distantes dos grandes centros produtores.

Segundo Singh et al. (2024), o setor responde por uma fracao significativa das emissdes
globais de dioxido de carbono (CO.), principalmente em decorréncia da produgdo de cimento
Portland e da fabricacdo de materiais convencionais empregados nas edificac6es. Evidenciando
a necessidade de desenvolver alternativas tecnologicas capazes de reduzir os impactos
ambientais associados a producdo dos materiais utilizados pela industria da construcao.

Além das emissdes atmosféricas, a fabricacdo dos materiais convencionais empregados
na construcdo civil demanda intensa exploracdo de recursos naturais e elevado consumo
energético. Os tijolos ceramicos, por exemplo, dependem da extracao de argila e da queima em
altas temperaturas, processos que exigem grande quantidade de energia e resultam em
expressivas emissdes de CO.. (Cunha, Spinelli, Dantas, 2021)

Segundo Algoso et al. (2024), os tijolos ecoldgicos sdo fabricados a partir de materiais
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reciclaveis e residuos ndo toxicos. Ja, Nouri, Safehian e Hosseini (2023) ressaltam que os blocos
de solo-cimento apresentam vantagens ambientais significativas quando comparados aos blocos
ceramicos queimados, principalmente em razéo da reducéo do consumo energético durante sua
fabricacdo.

Além dos beneficios ambientais, os tijolos ecolégicos apresentam caracteristicas
técnicas que favorecem sua utilizagdo na construcdo civil. Joshi, Rangwala e Prajapati (2023)
demonstram que a producéo desses blocos demanda menor consumo de energia e resulta em
menores emissdes de gases poluentes quando comparada aos sistemas convencionais.

Corroborando com tal apontamento, Singh et al. (2024) destacam que a substituicdo de
materiais tradicionais por alternativas sustentaveis pode reduzir em até 85% as emissoes de
CO., fortalecendo a contribuigdo desse tipo de material para o cumprimento das metas
ambientais e dos ODS da ONU.

Entre os diferentes tipos de tijolos ecoldgicos, os blocos de solo-cimento ocupam
posicdo de destaque devido a sua simplicidade construtiva, resisténcia mecanica e menor
impacto ambiental. Produzidos pela mistura de solo, cimento e &gua em proporcoes adequadas,
esses blocos dispensam o processo de queima, reduzindo significativamente o consumo
energético quando comparados aos tijolos ceramicos convencionais. Apds o periodo de cura,
apresentam resisténcia e durabilidade compativeis com diversas aplicaces na construcéo civil,
constituindo uma evolugdo das antigas técnicas construtivas em terra, como a taipa e o adobe,
aliando conhecimentos tradicionais as demandas contemporaneas por sustentabilidade (Araujo,
2023).

Embora os tijolos de solo-cimento ja representem uma alternativa ambientalmente mais
adequada, diversas pesquisas tém buscado ampliar sua sustentabilidade por meio da
incorporacdo de residuos sélidos em sua composicdo. Essa estratégia possibilita reduzir o
consumo de cimento, diminuir a exploracdo de matérias-primas naturais e agregar valor a
residuos provenientes de diferentes cadeias produtivas, contribuindo para os principios da
economia circular e da gestdo sustentavel dos residuos (Algoso et al., 2024; Joshi; Rangwala;
Prajapati, 2023).

De acordo com Kumar, Patel e Singh (2021), uma serraria de porte médio, com producéo
aproximada de 2.000 m3 de madeira serrada por més, pode gerar cerca de 70 toneladas mensais
de serragem, enquanto a producéo anual brasileira ultrapassa 600 mil toneladas, evidenciando

a necessidade de alternativas ambientalmente adequadas para seu aproveitamento.
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Além de contribuir para a reducao dos impactos associados ao descarte inadequado, a
incorporacdo do p6 de madeira pode proporcionar beneficios técnicos e econdmicos aos tijolos
ecoldgicos. Dessa forma, o aproveitamento do p6 de madeira representa uma alternativa
promissora para agregar valor a um residuo abundante, reduzir impactos ambientais e ampliar
as possibilidades de desenvolvimento de tecnologias construtivas sustentaveis.

Pensando desta forma, esta pesquisa levanta a seguinte hipétese: Baseado nos relatos
técnicos-cientificos da literatura, diante das potencialidades e limitagdes técnicas, até que ponto
seria viavel a incorporacao crescente e aceitacdo quanto ao emprego de p6 de madeira em tijolos
ecoldgicos de solo-cimento?

Assim, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a literatura cientifica sobre tijolos
ecoldgicos de solo-cimento, e como objetivos especificos, caracterizar os estudos selecionados
voltados a abordar o emprego de pé de madeira no tijolo de solo-cimento, elucidar a influéncia
da incorporagéo do p6 de madeira nas propriedades fisicas e mecéanicas dos tijolos ecologicos
de solo-cimento e por fim, destacar o potencial na matriz construtiva do uso do tijolo de solo-

cimento com incorporacdo de p6 de madeira.
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2 MATERIAIS CONSTRUTIVOS CONVENCIONAIS E ALTERNATIVOS

2.1 Tijolos ecoldgicos

A construcdo civil, embora indispensavel ao desenvolvimento urbano e econémico, esta
historicamente associada a elevados impactos ambientais, decorrentes do intenso consumo de
recursos naturais, da elevada demanda energética, da geracdo de residuos sélidos e da emissao
de gases poluentes. Diante desse cenario, cresce a necessidade de adogdo de tecnologias e
materiais construtivos mais sustentaveis, capazes de reduzir esses impactos e promover um
modelo de desenvolvimento ambientalmente mais equilibrado (Paixdo et al., 2023).

Conforme Vilhena (2024), os tijolos de solo-cimento resultam da mistura de solo, &gua
e cimento Portland, compactada na umidade ideal e sob maxima massa especifica seca,
desenvolvendo resisténcia e durabilidade em funcdo da hidratacdo do cimento e do adequado
empacotamento das particulas, que reduz a porosidade e aumenta a densidade do material.

Nesse contexto, as técnicas construtivas utilizando solo-cimento destacam-se como
alternativas promissoras, especialmente em obras de pequeno e médio porte, por reduzirem
significativamente os impactos ambientais associados a fabricacdo de materiais convencionais
(Algoso et al., 2024).

O tijolo ecoldgico de solo-cimento consiste na mistura homogénea de solo, cimento e
agua, posteriormente compactada em prensas manuais ou hidraulicas, originando pecas com
geometria modular que facilitam sua aplicacdo em sistemas construtivos racionalizados
(Mendes; Carvalho, 2023).

Além de dispensar o0 processo de queima, caracteristico dos tijolos ceramicos
convencionais, sua producdo apresenta menor consumo energético e reduz a emissdo de gases
de efeito estufa, constituindo uma alternativa alinhada aos principios da construcéo sustentavel
(Algoso et al., 2024).

O modelo construtivo descrito por Mendes e Carvalho (2023) pode ser observado na
Figura 1, que apresenta um exemplo de tijolo ecolégico produzido pelo processo de prensagem

€ cura.
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Figura 1- Exemplo de tijolo ecoldgico de solo-cimento: a) Vista longitudinal e b) Vista frontal

a)

Fonte: Viezzer et al. (2021).

Como pode ser observado na Figura 1, os tijolos ecoldgicos apresentam formato
modular e furos longitudinais que favorecem o alinhamento das pecas, facilitam a execucdo das
instalacdes hidraulicas e elétricas e reduzem o consumo de argamassa durante o assentamento.
Essas caracteristicas proporcionam maior rapidez na execucdo das obras, reducdo de
desperdicios de materiais e melhor organizacdo do processo construtivo, contribuindo para o
aumento da produtividade e da qualidade das edificacbes (Horodenski; Viezzer, 2022; Silva,
2021; Algoso et al., 2024).

Como sua fabricacédo dispensa a etapa de queima em fornos, ocorre reducéo significativa
do consumo de energia e das emissdes de dioxido de carbono (CO:z), além da diminuigdo da
extracdo de matérias-primas naturais. Adicionalmente, sua utilizacdo contribui para reduzir a
geracdo de residuos, eliminar o emprego de formas de madeira em determinadas etapas da
construcdo e promover maior eficiéncia no uso dos recursos naturais (Oliveira, 2020).

Corroborando essa perspectiva, Priya et al. (2025) destacam que a utilizacao de residuos
industriais na producéo de tijolos ecologicos reduz a dependéncia de matérias-primas virgens e
favorece processos produtivos mais limpos, alinhados aos principios da sustentabilidade.

Nesse contexto, Kumar, Patel e Singh (2021) demonstraram que a serragem pode ser
utilizada em blocos ecoldgicos atendendo aos requisitos técnicos e normativos, contribuindo
simultaneamente para a reducdo da poluicdo ambiental e da demanda por matérias-primas ndo
renovaveis.

Essa abordagem torna-se ainda mais relevante diante da elevada geragéo de residuos
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pela industria madeireira brasileira, que apresenta expressivo crescimento na produgdo de

subprodutos de madeira, frequentemente destinados de forma inadequada (Macedo, 2019).

Além dos beneficios ambientais, diversos estudos tém demonstrado que os tijolos
ecoldgicos apresentam desempenho mecanico compativel com as exigéncias normativas,
podendo proporcionar economia entre 20% e 40% em comparacdo aos tijolos convencionais,
dessa forma, os tijolos ecoldgicos consolidam-se como uma alternativa tecnicamente viavel e
ambientalmente sustentavel para a construcéo civil contemporanea.

Considerando que o desempenho dos tijolos ecoldgicos depende diretamente das
caracteristicas dos materiais empregados em sua fabricacdo, torna-se necessario compreender

a funcdo desempenhada por cada componente da mistura.

2.2 Tipos de tijolo ecologico, componentes e suas funcdes

O solo constitui o principal componente da mistura, representando a maior parte da
composicdo do tijolo e funcionando como matriz estrutural do material. O cimento,
normalmente empregado em proporcoes entre 5% e 10% em relacdo a massa do solo, atua como
estabilizante, promovendo a coeséo das particulas e conferindo maior resisténcia mecanica e
durabilidade ao produto. A agua, por sua vez, é indispensavel ao processo de hidratacdo do
cimento e a adequada compactacdo da mistura, enquanto a incorporacdo de residuos, como o
po de madeira, representa uma alternativa sustentavel que pode modificar propriedades como
densidade, porosidade, absorcao de agua e desempenho térmico dos tijolos (Teixeira, 2021).

De modo a sintetizar as fungdes desempenhadas por cada componente e sua influéncia
nas propriedades dos tijolos ecoldgicos, a Tabela 1 apresenta uma visdo comparativa dos

principais materiais empregados na composi¢do da mistura.

Tabela 1 — Componentes do tijolo ecoldgico de solo-cimento, suas funcées e influéncia nas
propriedades do material.

Componente  Funcdo na mistura Influéncia nas propriedades do tijolo

Solo Constitui a matriz do Influencia a granulometria, a plasticidade, a
tijolo e representa a resisténcia e a durabilidade.
maior parte da
mistura.

Cimento Atua como Promove coesdo, resisténcia mecanica e maior
estabilizante e agente  durabilidade.
cimentante.

Agua Possibilita a Influencia a trabalhabilidade, a compactagéo e o

hidratacdo do cimento  processo de cura.
e a compactacdo da
mistura.
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Componente  Funcéo na mistura Influéncia nas propriedades do tijolo
P6 de madeira  Material alternativo Pode alterar a densidade, a porosidade, a
(residuo) incorporado absorcdo de dgua e o0 desempenho térmico dos
parcialmente a tijolos.
mistura.

Fonte: Adaptado de Teixeira (2021).

Além da economia de energia durante a fabricacdo, esse processo contribui para a
reducdo dos impactos ambientais associados a producao de materiais ceramicos tradicionais.

Nesse contexto, Uzoegbo (2016) destaca que o desempenho dos tijolos de solo-cimento
depende ndo apenas da composicdo da mistura, mas também do controle das etapas de
fabricacéo. Segundo o autor, fatores como o tipo de solo, o traco adotado, o tipo de estabilizante,
a umidade, a compactacdo, a homogeneidade da mistura e as condicGes de cura influenciam
diretamente as propriedades fisicas e mecénicas do material, sendo determinantes para a
obtencdo de produtos com desempenho satisfatorio.

No Brasil, a utilizacdo de blocos e tijolos de solo-cimento para alvenaria de vedacédo é
regulamentada por normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A
ABNT NBR 10834:2012 estabelece os critérios para fabricacao e aceitacdo de blocos vazados
sem funcdo estrutural, abrangendo desde a selecdo dos materiais até os procedimentos de cura
e os requisitos fisicos exigidos. Complementarmente, a ABNT NBR 8491:2012 define os
requisitos aplicaveis aos tijolos macicos ou vazados de solo-cimento destinados a alvenaria de
vedacdo. Em conjunto, essas normas estabelecem padrdes minimos de qualidade, desempenho
e durabilidade, assegurando maior confiabilidade na utilizacdo desses materiais na construgédo
civil.

Dessa forma, observa-se que a qualidade dos tijolos ecoldgicos de solo-cimento resulta
da interacdo entre seus componentes e do adequado controle do processo produtivo.
Decorrrente a relevancia da parcela de contribuicdo de cada um desses materiais, 0s quais
exercem influéncia direta sobre as caracteristicas fisicas e mecanicas do produto final. Em razdo
da importancia para o desempenho dos tijolos ecoldgicos, suas caracteristicas e critérios de

selecdo serdo discutidos a seguir.

2.3 Solo

O solo constitui o principal componente utilizado na fabricacdo dos tijolos ecologicos

de solo-cimento, exercendo influéncia direta sobre suas propriedades fisicas, mecanicas e sua
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durabilidade. Além de ser um material abundante e de baixo custo, sua utilizagdo contribui para
a producao de elementos construtivos mais sustentaveis, reduzindo a necessidade de materiais
industrializados e, consequentemente, 0s impactos ambientais associados a construcdo civil
(Fonseca, 2024). Assim, o conhecimento de suas caracteristicas torna-se fundamental para a
obtencdo de tijolos com desempenho adequado.

A formacdo dos solos ocorre a partir do intemperismo fisico e quimico das rochas,
processo no qual a rocha matriz € gradualmente transformada em solo sob a influéncia de fatores
como variagOes de temperatura, acdo da agua, ventos, organismos Vivos e vegetacao (Santos et
al., 2018). Como resultado desse processo, originam-se particulas de diferentes dimensdes,
classificadas granulometricamente em argilas, siltes, areias e fragmentos mais grosseiros.
Segundo Araujo (2023), essa distribuicdo granulométrica exerce influéncia direta sobre o
comportamento fisico dos solos, determinando caracteristicas importantes para sua aplicagcdo
em materiais de constru¢do. Dessa forma, as caracteristicas do solo empregado influenciam
diretamente a resisténcia, a estabilidade e a durabilidade dos tijolos produzidos.

Em determinadas regides, sobretudo naquelas com predominancia de solos argilosos, a
baixa capacidade de suporte pode comprometer o desempenho de estruturas e pavimentagdes,
especialmente durante periodos chuvosos. Nesses casos, torna-se necessaria a utilizacdo de
técnicas de estabilizacdo ou a incorporagdo de materiais complementares capazes de melhorar
0 comportamento mecénico do solo, embora a disponibilidade e o elevado custo desses insumos
ainda representem desafios em algumas localidades (Macena, 2024).

As propriedades fisicas do solo também desempenham papel determinante na qualidade
dos tijolos ecoldgicos. A granulometria e o indice de vazios influenciam o arranjo das
particulas, enquanto a composi¢do mineraldgica interfere na capacidade de retencdo de agua,
variando de acordo com o tipo de argilomineral presente. Além disso, fatores como estrutura
do solo, grau de saturacdo e temperatura alteram diretamente a permeabilidade e a
condutividade hidraulica do material, influenciando seu comportamento durante a compactacao
e a cura (Caputo, 2011; lIsaias, 2022).

Dessa forma, verifica-se que a selecdo adequada do solo constitui uma das etapas mais
importantes na fabricacdo dos tijolos ecolégicos, uma vez que suas caracteristicas influenciam
diretamente a qualidade e o desempenho do produto final. Entretanto, para que essas
propriedades sejam potencializadas e o material atenda aos requisitos técnicos exigidos pelas

normas, torna-se necessaria a utilizacdo de agentes estabilizantes, especialmente o cimento
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Portland.

2.4 Cimento

A principal fungdo do cimento consiste em atuar como material aglomerante,
promovendo a ligacdo entre as particulas que compdem a mistura. Nesse contexto, Betette e
Damineli (2024) destacam que materiais ligantes tém como finalidade unir os componentes do
sistema cimenticio, sendo o cimento Portland o principal responsavel pelo desenvolvimento da
resisténcia mecanica. Os autores ressaltam ainda que a utilizagcdo de ligantes alternativos ao
clinquer Portland representa uma estratégia promissora para reduzir 0os impactos ambientais
associados a producao cimenticia, podendo inclusive melhorar o desempenho de determinados
materiais.

Segundo Grande (2003), o cimento & obtido a partir da moagem do clinquer, material
obtido a partir da queima de uma mistura composta principalmente por calcério, argila e minério
de ferro. Durante esse processo também sdo adicionados gesso, responsavel pelo controle da
hidratacdo, e outros constituintes que conferem caracteristicas especificas aos diferentes tipos
de cimento Portland utilizados na construcéo civil.

A importancia do cimento na fabricacdo dos tijolos ecoldgicos também é reconhecida
pelas normas técnicas brasileiras. Nesse sentido, Vieira et al. (2007) e Lima (2010), citados por
Cordeiro e Machado (2017), recomendam a utilizacdo do cimento Portland CP I1-Z, cuja
composicdo contém entre 6% e 14% de pozolana, favorecendo o ganho gradual de resisténcia
e reduzindo problemas relacionados a retracdo. Os autores também destacam que o cimento CP
I1-F-32 contém filer calcario e apresenta propriedades quimicas, fisicas e mecanicas
compativeis com a producdo de tijolos modulares de solo-cimento.

Portanto, a escolha do tipo de cimento influencia diretamente o comportamento dos
tijolos ecoldgicos, sendo necessaria a selecdo de materiais compativeis com as exigéncias de
resisténcia, retracdo e durabilidade estabelecidas para esse sistema construtivo.

A combinacdo entre cal e cimento proporcionou melhor desempenho mecanico,
principalmente em solos contendo entre 5% e 15% de finos, alcan¢ando os padrdes exigidos
para blocos classificados como Grau 2. Além disso, 0s autores observaram baixa absorcao de
agua e elevada densidade seca, caracteristicas compativeis com os limites estabelecidos pelas
normas técnicas (Sri Lanka Standards, 2021).

Apesar de sua importéncia para a construcdo civil, a produgdo do cimento Portland
apresenta elevado impacto ambiental. Kumar e Gupta (2023) destacam gque o concreto responde

por aproximadamente 5% a 8% das emissGes globais de diéxido de carbono (CO2), sendo o
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cimento responsavel por cerca de 95% desse total. Complementando essa discussdo, Arruda
Junior, Barata (2022) demonstra que, em razdo da crescente demanda por infraestrutura nos
paises em desenvolvimento, a participacdo desse setor nas emissbes globais podera aumentar
significativamente até 2050, reforcando a necessidade de alternativas capazes de reduzir o
consumo de clinquer sem comprometer o desempenho dos materiais cimenticios.

Dessa forma, verifica-se que o cimento permanece indispensavel para a fabricacdo dos
tijolos ecoldgicos, sobretudo por sua capacidade de estabilizar o solo e proporcionar resisténcia
mecanica ao material. Entretanto, os impactos ambientais associados a sua producdo tém
estimulado o desenvolvimento de pesquisas voltadas a substituicdo parcial do cimento por
materiais alternativos. Entre essas alternativas destaca-se a incorporacdo de residuos

lignocelulésicos, como o po de madeira.

2.5 P6 de madeira

O pdb de madeira, também denominado serragem, constitui um dos principais residuos
gerados pelas industrias madeireiras e marcenarias, sendo produzido em grandes quantidades
durante o processamento da madeira. Quando descartado inadequadamente, esse residuo pode
causar diversos impactos ambientais, como a emisséo de dioxido de carbono (CO-) decorrente
de sua queima, a liberacdo de metano durante sua decomposicéo e a contaminagdo do solo e de
corpos hidricos. (Cunha; Spinelli; Dantas, 2021)

Nesse contexto, sua incorporacdo parcial em materiais cimenticios representa uma
alternativa ambientalmente sustentavel, pois contribui simultaneamente para o
reaproveitamento de residuos lignoceluldsicos e para a reducdo do consumo de cimento na
construcdo civil (Gidey, 2025).

Além dos beneficios ambientais, a utilizacdo da serragem desperta interesse devido as
suas caracteristicas fisico-quimicas. Conforme Nobrega (2024), esse material resulta do
processamento mecéanico da madeira, podendo apresentar variagdes em sua composi¢ao
conforme a espécie vegetal e 0 método de beneficiamento empregado. Apesar dessas
diferencas, determinados constituintes estdo presentes na maioria das espécies, sendo
responsaveis pelas propriedades estruturais e funcionais da madeira.

A Tabela 2 apresenta os principais componentes da serragem e suas caracteristicas,

evidenciando aspectos relevantes para sua utilizagdo em materiais cimenticios.



24

Tabela 2 — Componentes e caracteristicas da serragem
Componente Caracteristicas

Celulose Compde aproximadamente 50% da serragem, sendo o principal
constituinte das células vegetais. Geralmente apresenta baixa toxicidade.

Lignina Representa cerca de 25% da composi¢do da madeira, conferindo rigidez

e resisténcia estrutural.

Hemicelulose Corresponde a aproximadamente 15% da composicao, atuando na ligagéo

entre celulose e lignina.

Extrativos Compostos organicos que variam conforme a espécie, podendo incluir
resinas, taninos e 6leos essenciais. Alguns podem apresentar propriedades

toxicas ou irritantes.

Substancias Constituidas por minerais, sais e metais presentes naturalmente na

inorganicas . .
madeira ou incorporados durante o processamento.

Fonte: Adaptado de Ndbrega (2024).

Como pode ser observado na Tabela 2, a serragem apresenta composicao
predominantemente lignoceluldsica, sendo formada principalmente por celulose, lignina e
hemicelulose.

Além de sua composicdo quimica, a serragem apresenta propriedades que favorecem
sua utilizacdo na construcdo civil. Segundo Waqar et al. (2024), esse material possui
caracteristicas mecanicas satisfatorias, incluindo resisténcia a compressdo superior a 20 MPa,
aléem de contribuir significativamente para o isolamento térmico dos compdsitos em que €
incorporado. Essas caracteristicas ampliam seu potencial de utilizacdo em materiais destinados
a construcao sustentavel.

Entre as alternativas de aproveitamento desse residuo, destaca-se tradicionalmente a
utilizacdo de serragem como substituto parcial do cimento, explorando seu potencial
pozolanico. Entretanto, estudos mais recentes demonstram que a incorporacgdo direta do pé de
serragem as misturas cimenticias constitui uma estratégia ambientalmente mais vantajosa, pois
elimina a necessidade do processo de queima e, consequentemente, reduz as emissdes de
dioxido de carbono associadas ao seu processamento. Dessa forma, além de contribuir para o
reaproveitamento do residuo, essa abordagem favorece a reducdo dos impactos ambientais

relacionados a producao convencional do cimento Portland (Lima et al., 2024).
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Sob a perspectiva ambiental, Priya et al. (2025) destacam que o descarte inadequado da
serragem representa importante problema ecoldgico. Segundo os autores, esse residuo pode
comprometer a fertilidade do solo em razdo da reducdo dos niveis de nitrogénio disponiveis e
provocar impactos sobre ecossistemas aquaticos, aumentando a Demanda Biogquimica de
Oxigénio (DBO) e reduzindo a concentragdo de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos. Esses
fatores reforcam a importancia do desenvolvimento de alternativas capazes de promover seu
reaproveitamento de forma ambientalmente segura.

Entretanto, para que a serragem possa ser utilizada de maneira eficiente em materiais
cimenticios, torna-se necessaria a realizacdo de tratamentos prévios capazes de reduzir sua
elevada absorcdo de dgua e remover compostos sollveis que podem interferir negativamente
no processo de hidratacdo do cimento. Lima et al. (2022) demonstram que esses tratamentos
aumentam a compatibilidade entre a serragem e a matriz cimenticia, proporcionando maior
coesdo da mistura, melhor desempenho mecanico e maior durabilidade dos compdsitos
produzidos.

Além da fabricacéo de tijolos ecoldgicos, o potencial de utilizacdo da serragem estende-
se a diversos outros materiais empregados na construcao civil. Segundo Olaiya, Lawan e
Olonade (2023), esse residuo pode ser incorporado a producdo de lajes, divisorias, painéis,
sotdos, concreto moldado in loco e blocos de concreto, evidenciando sua versatilidade e seu

potencial como matéria-prima alternativa em diferentes sistemas construtivos.

2.6 Propriedades fisicas e mecanicas do tijolo ecoldgico

A avaliacdo da qualidade dos tijolos ecoldgicos de solo-cimento baseia-se na analise de
propriedades fisicas e mecanicas que permitem verificar seu desempenho, sua durabilidade e
sua conformidade com as normas técnicas. Esses parametros sdo amplamente utilizados na
literatura para avaliar a viabilidade da incorporacdo de materiais alternativos, como o pé de
madeira, em matrizes cimenticias.

Entre as propriedades fisicas mais importantes destacam-se a densidade, a porosidade e
a absorcdo de agua. A densidade esta diretamente relacionada ao grau de compactacdo da
mistura, enquanto a porosidade influencia a quantidade de vazios existentes no interior do
material. Consequentemente, quanto maior a porosidade, maior tende a ser a absor¢do de agua,
caracteristica que pode comprometer a durabilidade dos tijolos quando expostos as condicdes
ambientais (Vilhena, 2024; Algoso et al., 2024).

Ja as propriedades mecanicas, por sua vez, sdo avaliadas principalmente pela resisténcia

a compressdo, parametro utilizado para verificar a capacidade dos tijolos de suportar esforgos
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durante sua utilizagdo. Conforme estabelecido pela ABNT NBR 8491:2012, os tijolos
prensados de solo-cimento devem apresentar resisténcia media & compressdo igual ou superior
a 2,0 MPa, ndo sendo admitidos resultados individuais inferiores a 1,7 MPa. Esses limites
garantem condi¢cbes minimas de seguranca e desempenho para utilizagdo em sistemas
construtivos de vedagdo (ABNT, 2012).

Em relacdo a cura, é possivel dizer que este € um processo tecnoldgico que favorece o
desenvolvimento da resisténcia e da estabilidade do material, sendo entdo, importante para o
resultado final do produto.

Além dos requisitos estabelecidos pela ABNT, o periodo de cura exerce influéncia
decisiva sobre o0 desempenho dos tijolos. Moura (2022) recomenda que 0s ensaios de resisténcia
a compressdo e absor¢do de agua sejam realizados a partir do sétimo dia de cura, periodo em
que o solo-cimento j& apresenta adequado grau de hidratacéo e estabilizagdo. Entretanto, para
fins de determinacédo definitiva da resisténcia a compressao e da absorcdo de agua, a ABNT
NBR 8492:2012 estabelece que o0s ensaios devem ser realizados apos 28 dias de cura, quando
0 material atinge condicdes mais representativas de seu desempenho final.

Corroborando a esses critérios, Gongalves et al. (2021) verificaram que tijolos de solo-
cimento contendo residuos organicos somente apresentam desempenho satisfatorio quando
mantém resisténcia a compressdo superior a 2,0 MPa e baixa absorcdo de agua, reafirmando a
importancia do atendimento aos parametros normativos. De forma semelhante, Algoso et
al. (2024) destacam que elevados indices de absorcdo favorecem processos de degradacao,
enquanto a porosidade inerente aos residuos vegetais pode influenciar diretamente o
comportamento mecanico dos tijolos, exigindo rigoroso controle da dosagem e da fabricacao.

Dessa forma, observa-se que a avaliacdo das propriedades fisicas e mecanicas constitui
etapa indispensavel para verificar a viabilidade técnica dos tijolos ecolégicos produzidos com
incorporacdo de p6 de madeira. Os resultados desses parametros permitem comparar diferentes

formulacgdes e identificar os limites de utilizacdo desse residuo na construcao civil.

2.7 Potencialidades e limitacOes da utilizacdo do p6 de madeira na fabricacéo de tijolos
ecoldgicos

O po de madeira, apesar de se mostrar viavel para a construgdo, possui potencialidades,
mas também limitacGes que precisam ser observadas visando um melhor aproveitamento desse
material. Para tanto, é importante entender o0s aspectos construtivos entre os tijolos ecolégicos

e dos tradicionais, que compara essas especificidades. Para tanto, A Tabela 3 apresenta uma
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comparagdo entre os principais aspectos construtivos dos tijolos ecoldgicos e dos tijolos

convencionais.

Tabela 3 — Comparativo entre tijolos ecoldgicos e convencionais

Caracteristica Tijolo ecolégico  Tijolo convencional
Argamassa 80% menos Padréo
Velocidade da obra  40% mais rapida Padrao
Acabamento Aparente Necessita reboco
Emisséo de CO- Muito baixa Elevada
Resisténcia Superior (prensado) Convencional
Custo total Até 40% menor Maior

Fonte: Adaptado de Rocket Eco Homes (2026).

Além dos beneficios ambientais, diversos estudos apontam vantagens econdmicas

associadas a utilizacéo dos tijolos ecoldgicos. Segundo Azevedo (2023), a redugdo do consumo

de argamassa, a simplificacdo do processo construtivo e a diminuigcdo dos desperdicios podem

reduzir significativamente os custos finais da obra. Em comparacdo com construcoes

executadas com blocos cerdmicos convencionais, edificacdes utilizando tijolos ecoldgicos

podem apresentar economia proxima de 30%, reforcando sua viabilidade econdmica.

As principais vantagens identificadas na literatura utilizada encontram-se sintetizadas

na Tabela 4.

Tabela 4 — Principais vantagens do uso dos tijolos ecoldgicos

Vantagem Justificativa
Economia Reducdo de aproximadamente 20% a 40% no custo total da obra.
Sustentabilidade Né&o utiliza queima e favorece o reaproveitamento de residuos solidos.

Sistema construtivo  Facilita instalacbes hidraulicas e elétricas, reduz o consumo de

argamassa e melhora o desempenho termoacustico.

Fonte: Adaptado de Vilhena (2024).

Apesar das inUmeras potencialidades, a literatura também evidencia limitacbes que

devem ser consideradas durante a producdo e utilizacdo dos tijolos ecoldgicos. Entre elas, como

destaca Barboza et al. (2022) destacam-se a necessidade de mao de obra capacitada, o controle
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rigoroso das etapas de fabricacdo, cura e assentamento, além da observancia das propor¢des

adequadas dos materiais utilizados, conforme pode ser verificado na Tabela 5.

Tabela 5 — Principais limitagdes do uso dos tijolos ecolégicos
Limitacdo ImplicacOes

Menor capacidade de suporte em | Exige adequado dimensionamento estrutural.

determinadas aplicacOes

Maior absor¢édo de umidade Pode requerer impermeabilizagdo quando

exposto as intempéries.

Maior espessura das paredes Pode reduzir discretamente a &rea (til da

edificacgdo.

Fonte: Adaptado de Instituto da Construcéo (2022).

Conforme Lima e Silva (2022), embora essas exigéncias possam elevar 0s custos
iniciais da implantacdo da tecnologia, os beneficios obtidos ao longo da execucdo da obra
tendem a compensar esse investimento, principalmente em funcdo da reducgéo de desperdicios

e da maior eficiéncia construtiva.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza bibliogréfica,
desenvolvido com o propdsito de reunir, sistematizar e analisar criticamente as evidéncias
cientificas relacionadas a utilizacdo de pd de madeira na fabricacdo de tijolos ecoldgicos de
solo-cimento.

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em materiais ja
elaborados, constituidos principalmente por livros, artigos cientificos, dissertacfes, teses e
demais publicacdes técnico-cientificas. Nesse sentido, a presente investigacdo fundamentou-se
na analise de estudos publicados sobre tijolos ecoldgicos, solo-cimento, reaproveitamento de
residuos madeireiros e propriedades fisicas e mecanicas de materiais empregados na construcao
civil.

Quanto a abordagem, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa.
Conforme Knechtel (2014), a abordagem qualitativa busca compreender e interpretar os
fendmenos investigados, enquanto a abordagem quantitativa permite analisar informacdes
numéricas obtidas nos estudos selecionados. Nesta pesquisa, a abordagem qualitativa foi
empregada para interpretar as metodologias adotadas, os materiais utilizados e as conclusdes
apresentadas pelos autores, enquanto a abordagem quantitativa possibilitou comparar 0s
resultados referentes as propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos ecologicos descritos nas
publicac6es analisadas.

A pesquisa bibliografica mostrou-se adequada por permitir a integracdo de resultados
provenientes de diferentes estudos experimentais, possibilitando a identificacdo de tendéncias,
potencialidades e limitacdes relacionadas ao uso do pd de madeira na fabricacdo de tijolos
ecoldgicos de solo-cimento.

A adocdo dessas abordagens permitiu integrar informac6es provenientes de diferentes
estudos, favorecendo uma analise comparativa dos resultados encontrados na literatura e
proporcionando maior compreensao acerca do potencial de utilizacdo do pé de madeira como
material alternativo na fabricacdo de tijolos ecoldgicos de solo-cimento. Por se tratar de uma
pesquisa baseada em dados secundarios, as conclusGes obtidas estdo condicionadas a

disponibilidade e a qualidade metodoldgica das publicacdes selecionadas.
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3.2 Estratégia de busca bibliografica

A busca bibliogréafica foi realizada entre os meses de abril e junho de 2026, por meio de
consultas a base de dados SciELO (Scientific Electronic Library Online), ao Google Académico
e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), por reunirem publicacbes
cientificas relevantes nas areas de Engenharia, Ciéncia dos Materiais, Construcdo Civil e
Sustentabilidade. Essas fontes foram selecionadas por disponibilizarem artigos cientificos,
dissertacOes, teses e outros documentos técnicos relacionados a tematica investigada.

Adicionalmente, as ferramentas de inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl), SciSpace
e NotebookLM (Google) foram empregadas exclusivamente como instrumentos de apoio a
organizacgdo das informagdes, sistematizacdo dos estudos selecionados e apoio a estruturacdo
textual, ndo sendo utilizadas como fontes de dados cientificos, para a geracdo automatica de
referéncias bibliograficas ou para a elaboracdo das analises e conclusbes apresentadas neste
trabalho. Toda a interpretacdo dos resultados, analise critica e redacédo final permaneceram sob
responsabilidade da autora.

Para a localizacdo dos estudos foram empregados descritores em portugués e inglés,
utilizados de forma isolada e combinada por meio dos operadores booleanos AND e OR, com
0 objetivo de ampliar a recuperacdo de trabalhos relacionados ao tema da pesquisa. Os
principais cruzamentos utilizados foram: ("tijolo ecologico” AND "p6 de madeira™), ("solo-
cimento™ AND "serragem™), (“residuos madeireiros” AND "tijolo ecoldgico™), (“ecological
brick” AND "wood dust"), ("soil-cement brick” AND "sawdust™) e ("wood residues” AND
"soil-cement™).

As estratégias de busca foram adaptadas as especificidades de cada base de dados,
utilizando-se os descritores nos campos titulo, resumo e palavras-chave, quando disponiveis.

A pesquisa contemplou artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacdes, teses, livros e normas técnicas nacionais e estrangeiras que abordassem a
utilizacdo de residuos madeireiros na fabricacdo de tijolos ecoldgicos de solo-cimento, bem
como estudos relacionados as propriedades fisicas e mecanicas desses materiais. A diversidade
das fontes consultadas possibilitou reunir diferentes abordagens metodolédgicas e resultados
experimentais, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente do estado atual do

conhecimento sobre o tema.
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3.3 Critérios de selecao dos estudos

Apods a realizagdo das buscas nas bases consultadas, foram identificadas diversas

producdes cientificas relacionadas a temética investigada. Em seguida, procedeu-se a leitura

dos titulos e dos resumos, com a finalidade de verificar a aderéncia de cada estudo ao objetivo
proposto. Posteriormente, os trabalhos considerados pertinentes foram analisados na integra,
permitindo a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos para esta pesquisa.

O processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo das publicagdes foi
representado por meio de um fluxograma metodoldgico, elaborado com o objetivo de conferir
maior transparéncia ao processo de selegcéo dos estudos.

Como critérios de inclusdo, foram considerados estudos publicados entre 2018 e 2025,
periodo definido para contemplar as publicacbes mais recentes sobre a tematica disponiveis
durante a realizacdo das buscas bibliograficas, que abordassem a utilizacdo de pé de madeira
ou serragem na fabricacdo de tijolos ecologicos de solo-cimento ou materiais construtivos
equivalentes, apresentando informacdes referentes aos materiais utilizados, aos tracgos
empregados e aos resultados obtidos nos ensaios fisicos e mecanicos.

Foram excluidos os estudos que abordavam tijolos ecologicos sem a utilizacdo de
residuos madeireiros, aqueles que ndo apresentavam resultados relacionados as propriedades
fisicas e mecanicas dos materiais produzidos ou que ndo forneciam informacdes suficientes
para a realizacdo da analise comparativa proposta neste trabalho.

Apos a aplicacao dos critérios de incluséo e excluséo, foram selecionados cinco estudos
para compor a analise bibliografica. Os trabalhos apresentavam relacéo direta com o objetivo
desta pesquisa e continham informacbes suficientes para a comparacdo dos materiais
empregados, dos tracos utilizados e das propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos ecologicos.
A reduzida quantidade de estudos selecionados evidencia a escassez de pesquisas
especificamente voltadas a incorporacdo de pé de madeira na fabricacdo de tijolos ecoldgicos
de solo-cimento, refor¢ando a necessidade de ampliacdo das investigacfes sobre o tema.

A selecdo dos estudos, a extracao das informacdes e a analise dos dados foram realizadas

pela autora, sob supervisdo da orientadora.

3.4 Procedimentos de analise dos dados

A partir das publicaces selecionadas, procedeu-se a extracdo e organizagdo das

informacGes referentes aos materiais utilizados, aos procedimentos experimentais e aos
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resultados obtidos nos ensaios fisicos e mecénicos. Os dados extraidos foram organizados em
planilhas eletronicas e posteriormente sistematizados em quadros comparativos, visando
facilitar a analise e a comparacgdo das informac6es obtidas.

O fluxo metodoldgico adotado para identificacdo, selecdo e analise dos estudos esta
sintetizado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo metodoldgico da pesquisa

Definicio do tema e do objetive da pesquisa

l

Busca bibliografica nas baszes
(SciELO, Google Académico e BDTD)

i

Identificacdo dos estudosz (n = 10)

J

Leitura dos titnlos e resumos

!

Aplicacio dos eritérios de incluzio
e exclusio

J

Estudos selecionados (n=3)

Extracio e orgamizacio daz informacdes

Analize qualitativa e quantitativa

J

Comparacio dos resultados e discussio

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A analise qualitativa concentrou-se na caracterizacdo dos materiais empregados,
incluindo solo, cimento e p6 de madeira, bem como na descricdo dos métodos de fabricacao
adotados em cada estudo. Também foram interpretadas as principais conclusdes apresentadas
pelos autores, buscando identificar as potencialidades e as limitacGes da utilizacdo do pé de
madeira na producdo de tijolos ecolégicos de solo-cimento (Knechtel, 2014).

Ja a analise quantitativa consistiu na comparacdo dos resultados numéricos apresentados
nos estudos selecionados, especialmente aqueles relacionados a resisténcia a compressao,
absorcdo de &gua, estabilidade das misturas e propor¢des dos materiais utilizados na fabricacdo
dos tijolos. Essa comparacdo possibilitou identificar convergéncias e divergéncias entre os
diferentes trabalhos, permitindo uma avaliacdo mais abrangente do desempenho técnico dos

materiais analisados (Knechtel, 2014).
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Sempre que disponiveis, os resultados obtidos nos estudos foram confrontados com os
requisitos estabelecidos pelas normas ABNT NBR 8491:2012 e ABNT NBR 10834:2012, a fim

de verificar a conformidade dos materiais analisados quanto aos parametros técnicos

recomendados para componentes de solo-cimento empregados na construgéo civil.

Por fim, os resultados foram sintetizados em quadros comparativos e discutidos a luz da
literatura consultada, possibilitando avaliar a viabilidade técnica e ambiental da incorporacéo
do pd de madeira na fabricacdo de tijolos ecoldgicos de solo-cimento e identificar as principais

contribuicdes e limitagcdes apontadas pelos estudos selecionados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao dos estudos selecionados

Os cinco estudos selecionados para esta pesquisa apresentam diferentes abordagens

metodoldgicas, abrangendo investigaces experimentais e revisdes de literatura voltadas a

utilizacdo de pd de madeira ou residuos de serraria na producdo de tijolos ecolégicos e
compdsitos cimenticios. Embora possuam objetivos especificos distintos, todos contribuem
para a compreensao da influéncia desse residuo sobre as propriedades fisicas, mecénicas e
ambientais dos materiais empregados na construcao civil.

De modo geral, os trabalhos analisados investigaram aspectos relacionados a
caracterizacdo dos materiais utilizados, as proporc6es de incorporacdo do p6é de madeira, aos
métodos de fabricacdo dos compdsitos e ao desempenho obtido em ensaios fisicos e mecanicos.
Entre os pardmetros mais frequentemente avaliados destacam-se a resisténcia a compressao, a

absorcdo de 4gua, a massa especifica, a porosidade e 0 comportamento térmico dos materiais,

permitindo estabelecer uma analise comparativa entre os diferentes estudos.

Tabela 6 — Estudos selecionados para analise comparativa, principais parametros avaliados e
contribuicdo para a pesquisa.

. Ano de PrlpC|pa|s Contribuicéo para
Autor Titulo Publicacs Parametros t .
ublicagéo Analisados esta pesquisa
Macedo et Estudo de solo-cimento com adigdo de 2019 Absorcdo de 4gua e  Forneceu dados
al. residuo de serraria. resisténcia a experimentais sobre o
compressao comportamento fisico
simples. e mecanico de blocos
de solo-cimento
incorporados com
residuo de serraria,
permitindo comparar
0 desempenho do
material quanto aos
requisitos técnicos.
Garcez et Tijolos leves para alvenaria produzidos a 2018 A possibilidade de Contribuiu para a
al. partir de residuos da industria madeireira. utilizagdo de compreensdo da
compositos utilizacdo de residuos
cimento-madeira na da industria
fabricacdo de madeireira na
componentes leves fabricacdo de
para alvenaria. componentes

construtivos,
destacando  aspectos
relacionados a
reducdo de peso e ao
potencial de aplicacdo
na construcao civil
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Viezzer et Uso de Residuo Madeireiro Amazdnico na 2021 Verificar a Apresentou
al. Fabricacdo de Tijolosde SoloCimento no viabilidade do resultados
Municipio de Alta Floresta — MT. material diretamente
construtivo. relacionados a
utilizacdo de residuos
madeireiros em tijolos
de solo-cimento,
fornecendo
informacGes
relevantes sobre
desempenho e
viabilidade técnica
Olaiya; Utilizacdo de compdsitos de serragem na 2023 Avaliar a Reuniu  evidéncias
Lawan e construgdo — uma revisao. potencialidade da cientificas sobre o
Olonade serragem para a aproveitamento  da
producdo de tijolos serragem em
ecologicos  fortes, materiais cimenticios,
gue absorvem agua permitindo comparar
e atendem aos tendéncias, vantagens
padrdes e limitagBes
internacionais. observadas em
diferentes estudos.
Priyaetal. Serragem como aditivo sustentavel: 2025 O desempenho de Apresentou uma visdo

analises comparativas sobre seu papel em
aplicacOes de concreto e tijolo.

materiais de
construcdo a base de
serragem,

enfatizando sua
sustentabilidade
para fins de
construcao.

atualizada sobre a

incorporacéo de
serragem em
materiais de
construcao,

contribuindo para
discutir os efeitos do
residuo  sobre as
propriedades fisicas,
mecanicas e
ambientais dos tijolos
ecoldgicos.

Fonte: Autoria prépria (2026).

Os estudos apresentados na Tabela 6 constituiram a base para a analise comparativa

desenvolvida nesta pesquisa. A partir dessas publicacdes, procedeu-se a extracdo e organizagdo

das informacdes referentes aos materiais utilizados, aos procedimentos experimentais e aos

resultados obtidos nos ensaios fisicos e mecanicos.

A Tabela 7 apresenta uma sintese dos estudos selecionados, destacando o tipo de

investigacdo desenvolvida, os principais parametros analisados e a contribuicdo de cada

trabalho para a presente pesquisa.
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Tabela 7 — Caracterizacdo dos estudos selecionados para a analise comparativa da utilizacdo de

p6 de madeira em tijolos ecoldgicos.

Autor(es)  Tipo de estudo Matgrial Principai_s variaveis Principais Contribuigéo_para esta
avaliado analisadas resultados pesquisa
Garcez et Experimental ~ Compdsitos Resisténcia a Oaumentodoteor Evidencia a influéncia da
al. (2018) cimento- compressdo, modulo de  de serragem  serragem sobre as
madeira com  elasticidade, absorcdo reduziu a propriedades fisicas e
residuos da de a&gua, indice de resisténcia mecanicas dos
industria vazios, massa  mecanica e compositos cimenticios.
madeireira especifica aumentou a
porosidade,
restringindo a
aplicacdo a
elementos  leves
de alvenaria.
Macedoet Experimental  Tijolos Composicdo quimica, Elevada Fornece resultados
al. (2019) ecoldgicos de  granulometria, limites porosidade, baixa experimentais detalhados
solo-cimento de consisténcia, interagdo entre 0s  sobre 0 comportamento
comadigdode  resisténcia a materiais, redugdo fisico e mecanico de
serragem compressdo, absorcdo da resisténcia  tijolos produzidos com
de agua e microscopia mecanica e serragem.
eletronica de varredura ~ aumento da
absorcdo de agua.
Horodens  Experimental  Tijolos de Resisténcia a Resisténcia entre  Permite  comparar oS
ki e solo-cimento compressdo e absorcdo 1,26 e 1,95 MPae resultados experimentais
Viezzer produzidos de 4gua absorcdo  entre com 0S requisitos
(2022) com residuos 13,8% e 17,6%, estabelecidos pelas
de trés indicando normas técnicas
espécies potencial para brasileiras.
florestais aplicacbes  ndo
amazonicas estruturais.
Olaiya, Revisdo  de Compositos Propriedades  fisicas, Destaca a ampla  Relne evidéncias
Lawan e literatura produzidos mecanicas, térmicas e variabilidade dos cientificas  sobre  as
Olonade com serragem  ambientais resultados, com vantagens, limitagcGes e
(2023) e cinzas de resisténcia a potencial de aplicagdo da
serragem compressao serragem em materiais
variando construtivos.
conforme a matriz
cimenticia e a
propor¢ao de
serragem
incorporada.
Priya et Reviséo de Materiais Sustentabilidade, Evidencia 0 Apresenta uma Vvisdo
al. (2025) literatura cimenticios e  propriedades potencial da atualizada da literatura
tijolos mecanicas, serragem  como  sobre o0 aproveitamento da
produzidos desempenho térmico e  material serragem em materiais
com serragem  aplicagdes construtivas  alternativo, destinados & construgéo
associado a civil sustentavel.
reducdo da
densidade,
melhoria do
isolamento
térmico e
variagdes no
desempenho
mecanico
conforme a
dosagem
utilizada.

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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Os estudos também apresentam diferencas quanto ao delineamento experimental, aos
tipos de residuos empregados e aos métodos de avaliacdo utilizados, fatores que contribuem
para a variabilidade dos resultados observados na literatura. Apesar dessa heterogeneidade
metodoldgica, foi possivel identificar tendéncias recorrentes quanto aos efeitos da incorporagédo
do p6 de madeira sobre o desempenho dos tijolos ecoldgicos, possibilitando uma analise

integrada dos principais avangos e limitagOes descritos pelos autores.

4.2 Influéncia da incorporacdo do p6 de madeira nas propriedades Fisicas dos tijolos
ecoldgicos

A analise comparativa dos estudos selecionados evidencia que a incorporacao de pé de
madeira influencia diretamente as propriedades fisicas dos tijolos ecolégicos de solo-cimento,
embora a magnitude desses efeitos dependa da composicao da mistura, da proporcao do residuo
incorporado e das caracteristicas dos materiais utilizados em cada pesquisa. Apesar das
diferencas metodoldgicas observadas entre os estudos, foi possivel identificar tendéncias
recorrentes relacionadas a densidade, porosidade, absorcdo de dgua e desempenho térmico dos
compasitos.

Uma das alteracbes mais frequentemente observadas refere-se a reducdo da massa
especifica dos materiais produzidos com adi¢do de pd de madeira. Essa caracteristica esta
relacionada a menor densidade do residuo em comparacdo aos agregados minerais
tradicionalmente utilizados, resultando em compositos mais leves.

Garcez et al. (2018), Priya et al. (2025) e Bahar et al. (2024) relatam comportamento
semelhante, indicando que a incorporacdo da serragem contribui para a diminuicdo da
densidade dos blocos, caracteristica que pode favorecer o transporte, 0 manuseio e reduzir o
peso préprio das edificacdes.

Associada a reducdo da densidade, diversos estudos relatam aumento da porosidade dos
compositos. Macedo et al. (2019) verificaram elevada porosidade e baixa interacdo entre as
particulas de solo, cimento e serragem, refletindo diretamente no desempenho fisico do
material.

Resultados semelhantes foram observados por Garcez et al. (2018) e Cultrone et al.
(2020), que relacionaram o aumento dos vazios internos a incorporacao do residuo madeireiro.
Embora essa caracteristica possa comprometer determinadas propriedades mecanicas, também
contribui para melhorias no isolamento térmico dos tijolos, aspecto considerado vantajoso para

edificagdes localizadas em regides de clima quente.
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A absor¢cdo de agua também apresentou comportamento variavel entre os estudos
analisados. Em geral, observa-se tendéncia de aumento da absor¢cdo em funcdo da maior
porosidade proporcionada pela incorporagdo do pd de madeira. Macedo et al. (2019), Assiamah
et al. (2024) e Limami et al. (2023) registraram esse comportamento, enquanto Mehta et al.
(2023) observaram resultados dependentes da proporgdo de substituicdo utilizada, indicando
que o controle da dosagem exerce influéncia significativa sobre essa propriedade.

Em relacdo ao desempenho térmico, os estudos convergem ao apontar que a
incorporacdo do p6 de madeira favorece o aumento da capacidade de isolamento térmico dos
compdsitos. Priya et al. (2025), Cultrone et al. (2020) e Bahar et al. (2024) destacam que a

menor densidade e 0 aumento da porosidade reduzem a condutividade térmica dos materiais,
contribuindo para o conforto térmico das edificacfes e para a redugdo do consumo energético
associado a climatizacdo dos ambientes, dessa forma, a definicdo de dosagens adequadas
constitui um fator determinante para conciliar desempenho técnico e sustentabilidade.

Kumar, Patel e Singh (2021) verificaram que a utilizacdo desse residuo em blocos de
solo-cimento ndo compromete significativamente a resisténcia mecanica do material, enquanto
Lopes, Pecanha, Castro (2020) destaca que sua utilizagdo pode reduzir parcialmente o consumo
de cimento, favorecer melhorias em determinadas propriedades fisicas da mistura e contribuir
para a producdo de materiais construtivos mais sustentaveis.

os tijolos ecologicos apresentam vantagens relacionadas a racionalizacéo da construcao,
reducdo do consumo de materiais e menor impacto ambiental, evidenciando seu potencial como
alternativa aos sistemas construtivos convencionais.

De modo geral, a literatura demonstra que a utilizacdo de residuos, especialmente o pé
de madeira, na fabricacéo de tijolos ecoldgicos apresenta elevado potencial técnico, econémico
e ambiental. Entretanto, o desempenho desses materiais depende diretamente do controle
tecnolégico empregado durante sua producdo, da dosagem adequada dos componentes e da
observancia dos requisitos estabelecidos pelas normas técnicas.

Assim, embora persistam limitacdes relacionadas principalmente as propriedades fisicas
e mecanicas dos compasitos, os resultados apresentados pelos estudos revisados indicam que a
incorporacdo do pd de madeira constitui uma alternativa promissora para o desenvolvimento de

materiais construtivos mais sustentaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu analisar, com base na literatura cientifica, a viabilidade da
utilizacdo de pé de madeira na producdo de tijolos ecoldgicos de solo-cimento, atendendo ao
objetivo proposto e respondendo a questao de pesquisa apresentada. A analise comparativa dos
estudos selecionados evidenciou que a incorporacdo do residuo de pé de madeira na producao
de tijolos ecoldgicos de solo-cimento constitui uma alternativa tecnicamente vidvel para a
fabricacdo de componentes destinados, principalmente, a aplicagdes ndo estruturais, desde que
sejam observadas proporcoes adequadas de incorporacao e condicGes apropriadas de producao.

Os estudos analisados demonstraram que a incorporacdo do p6 de madeira modifica
significativamente as propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos ecologicos. De maneira geral,
verificou-se reducdo da massa especifica e melhoria do desempenho térmico dos compositos,
caracteristicas que favorecem a producdo de materiais mais leves e potencialmente mais
eficientes do ponto de vista energético. Em contrapartida, também foram observadas tendéncias
de aumento da porosidade e da absorcdo de agua, bem como reducdo da resisténcia a
compressdo quando empregados teores elevados de substituicdo, evidenciando que o
desempenho do material depende diretamente da dosagem utilizada, das caracteristicas do
residuo e do processo de fabricacao.

Sob a perspectiva técnica, os resultados indicam que o p6 de madeira pode ser
incorporado aos tijolos de solo-cimento sem comprometer significativamente seu desempenho
quando utilizado em proporcdes adequadas. Entretanto, a ado¢do desse residuo requer controle
rigoroso da composicdo da mistura, da compactacéo e das condi¢cdes de cura, de modo a garantir
0 atendimento aos requisitos estabelecidos pelas normas técnicas aplicaveis e assegurar a
qualidade do produto final.

Além dos aspectos tecnoldgicos, esta pesquisa reforca o potencial ambiental do
aproveitamento do pd de madeira como estratégia de valorizacdo de residuos solidos.
Contribuindo para reduzir o descarte inadequado de residuos madeireiros, ao diminuir a
demanda por matérias-primas convencionais e incentivar o desenvolvimento de materiais
construtivos alinhados aos principios da sustentabilidade e da economia circular.

Embora os estudos analisados apresentem resultados convergentes quanto ao potencial
de utilizacdo do pé de madeira, observou-se consideravel diversidade de metodologias
experimentais, tipos de residuos empregados, propor¢es de incorporacdo e parametros
avaliados. Essa heterogeneidade limita comparagdes diretas entre todos os trabalhos e evidencia

a necessidade de maior padroniza¢do metodologica em pesquisas futuras.
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Por fim, recomenda-se que novas investigagdes ampliem o numero de estudos
experimentais sobre o tema, contemplando diferentes espécies de madeira, variacbes
granulométricas do residuo, distintos teores de incorporacdo e diferentes composi¢des de solo-
cimento. Também sdo recomendados estudos voltados a durabilidade em longo prazo, ao
desempenho térmico e acustico, as analises de ciclo de vida e a viabilidade econémica dos
materiais, contribuindo para consolidar a utilizagdo do pé de madeira como alternativa
sustentavel na fabricacdo de tijolos ecoldgicos.

E valido aqui ressaltar a importancia do desenvolvimento de pesquisas experimentais para
corroborar com os resultados das pesquisas realizadas e verificar tragos e suas propriedades em
oportunidades futuras.

Dito isto, interessa tambem ressaltar a potencialidade da aplicacdo dos tijolos ecologicos
mesmo diante das limitagdes apresentadas, ja que existem maneiras aplicaveis e viaveis para o

uso desse material.
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