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Resumo: A discussão sobre edificações sustentáveis vem sendo abordada há décadas por diferentes 

autores, em geral com foco no consumo energético e na vida útil dos materiais, contudo para atender 

esses objetivos são necessárias novas tecnologias que promovam mais sustentabilidade. Para tanto, a 

inclusão de fibras vegetais em compostos de solo-cimento se mostram uma alternativa interessante, e 

pelo fato do setor industrial madeireiro movimentar a economia local no município de Alta Floresta o 

resíduo serragem passa a ser um possível agregado nos tijolos ecológicos, uma vez que o armazenamento 

inadequado deste resíduo pode causar sérios impactos ambientais, portanto, este estudo se propôs a 

desenvolver um tijolo ecológico fabricado a partir da mistura de solo-cimento e serragem de três 

espécies florestais da Amazônia, Cambará - Vochysia sp., Cedrinho - Erisma uncinatum Warm., 

Garapeira. - Apuleia sp, e ainda avaliar a resistência a compressão com intervalos de cura de 7, 14, 21 e 

28 dias, com o intuito de verificar a viabilidade do material construtivo. Para a realização do 

experimento, os tijolos foram fabricados com traço de 1:8:2,5, (cimento: solo: serragem) e a serragem 

utilizada com dois tratamentos, in natura e tratada por imersão e padronização granulométrica. O 

material misturado foi compactado em uma prensa hidráulica. Como resultado, os tijolos com serragem 

apresentaram valores de resistência mecânica de: Cedrinho 1,26Mpa, Cambará 1,70Mpa e Garapeira 

1,95Mpa e teores de absorção de umidade de 15,7%, 17,6% e 13,8%, respectivamente. 
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Timber Residue Use in the Manufacture of Soil-Cement Bricks for Civil 

Construction in the City of Alta Floresta- MT 

 
Abstract: The discussion about sustainable edifications has been addressed in decades by different 

authors, generally focusing energetic consume and the materials lifespan, however to reach these goals it is 

necessary new technologies that promote more sustainability. For that the inclusion of vegetal fibers in soil-

cements composts present as an interesting alternative, and because the timber industry moves the local 

economy in the city of Alta Floresta the sawdust residue become a possible aggregate of ecologic bricks 

since inadequate storage of this material can cause serious environment impacts, therefore this study 

propose to develop an ecologic brick manufactured by the mix of soil-cement and sawdust of three 

Amazonian species: Cambará - Vochysia sp., Cedrinho - Erisma uncinatum Warm, Garapeira. - Apuleia 

sp., and also evaluate the compression resistance in 7, 14, 21, 28 days intervals, aiming to verify the 

feasibility of the constructive material. To carry out the experiment the bricks were manufacture with the 

ratio of 1:8:2,5 (cement: soil: sawdust), and the sawdust used was treated twice, in natura, treated by 

immersion and granulometric standardization. The mixed material was compacted in a hydraulic press. As 

a result, the sawdust bricks showed resistance values of: Cedrinho 1.26 MPa, Cambará 1.70 MPa and 

Garapeira 1.95 MPa and humidity absorption percentage of 15.7%, 17.6%, and 13.8% % respectively. 
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Introdução 
 

 
Um material sustentável é feito geralmente a partir de materiais naturais ou 

reciclados, fazendo uso limitado de recursos não renováveis e com baixo impacto ambiental. 

Uma atenção crescente está direcionada para as fibras naturais, pois têm baixa toxidade e 

seu processo de produção de forma geral coopera para a preservação do ambiente e 

certamente materiais reciclados com fibras plásticas reutilizadas, resíduos sintéticos são 

considerados alternativas sustentáveis uma vez que contribuem para redução de resíduos e 

menor consumo de matérias- primas (ASDRUBALI, SCHIAVONI, HOROSHENKOV, 

2012). 

Materiais baseados em fibras naturais de recursos de matérias-primas renováveis 

estão se tornando cada vez mais populares. Devido sua baixa densidade de massa e estrutura 

celular, eles apresentam propriedades de isolamento sonoro e térmico muito boas, por vezes 

melhores e mais vantajosas do que as fibras sintéticas. Dentre as vantagens do isolamento 

térmico baseado em fibras naturais se destaca o fato de ser um material renovável que não 

causa nenhuma pressão significativa ao meio ambiente (ZACH, 2013). 

A sustentabilidade surge como ramo da ecologia e corresponde a busca por uma 

permanência do processo de usufruto dos recursos naturais provenientes do meio ambiente, 

ou seja, a sustentabilidade tem como objetivo determinar as ações que quando adotadas 
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pelos indivíduos e população garante a manutenção dos recursos naturais, de modo que seja 

possível a utilização em média igual ou inferior que eles se renovem (BEGON, M., 

TOWNSEND, C. R., & HARPER, J. L. 2005). 

A madeira é um dos recursos naturais mais importante da economia brasileira, e 

representa um gigantesco ramo de trabalho com muitos trabalhadores, sendo responsável 

também por produzir uma enorme quantidade de resíduos na forma de pó de serra 

(NASCIMENTO, S. D., DUTRA, R. I., & NUMAZAWA, S., 2006). 

As maiorias das atividades desenvolvidas nas marcenarias e serrarias produzem 

resíduo, seja na forma de maravalha ou de pó de serra e realizar o descarte adequado desse 

vão além de questões ambientais e envolvem qualidade e segurança de trabalho. Apesar 

disso, muitos profissionais e empresas ainda não dão a devida importância ao problema do 

acúmulo desse resíduo no ambiente de trabalho e não sabem a forma correta de dispensá-

lo. Na maioria das vezes, ocorrem apenas uma limpeza superficial do local após a 

conclusão de um serviço (HILLIG ET AL., 2006). 

Os tijolos ecológicos correspondem a uma inovação na área de materiais de 

construção, pois visam a sustentabilidade e a preocupação com meio ambiente, tendo como 

diferenciais o baixo índice de poluição por não utilizarem argila pura e não passarem pelo 

processo de queima, apresentar maior resistência mecânica e possuir maior isolamento 

acústico e térmico (MACHADO, 2014). 

Dentro desta proposta, Carignani (2014), afirma que a utilização de um material 

construtivo que dispense a queima de algum tipo de material para sua fabricação, 

colaborando com a redução da emissão de gases poluentes e aliado a proposta de reutilizar 

uma técnica construtiva milenar, pouco onerosa, que utilizam materiais recicláveis e 

reutilizáveis oferecidos localmente pela natureza, é essencial para a sustentabilidade 

regional. 

O tijolo ecológico é fabricado a partir da mistura do solo com cimento e água que 

passa por compressão para formação dos blocos, não sendo necessário a queima do mesmo. 

Como o solo é um material bem heterogênico é importante se observar as características do 

material de acordo com a NBR 8492/2013 que traz os parâmetros necessários para a 

averiguação da qualidade de tijolos solos-cimentos (PEREIRA, D. B., & PEZZUTO, C. C., 

2010). 

Dessa forma, o reaproveitamento de resíduos de madeira se mostra importante 

para contribuir com as alternativas sustentáveis, e juntando isso ao tijolo ecológico o 
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transforma em um material ainda mais benéfico ao meio ambiente. Sendo assim, a 

aplicação de serragem aos tijolos solo-cimento contribui para reduzir o impacto provocado 

pelos insumos da construção civil e ao mesmo tempo possibilita uma destinação adequada 

do resíduo da indústria madeireira preservando as características de resistência (SILVA, 

2005). 

A aplicação de serragem em tijolos de solo-cimento a níveis que não 

comprometam a resistência mecânica pode proporcionar menos impacto ambiental trazendo 

contribuições para o desenvolvimento sustentável de diversas maneiras, como reduzir o 

custo do tijolo, aumentar o rendimento, diminuir o peso por peça além de promover a 

retirada de um resíduo da natureza. 

Para tanto este estudo se propôs a elucidar questionamentos como: O resíduo 

serragem de madeira pode ser incorporado a fabricação de tijolos de solo-cimento sem que 

haja o comprometimento da resistência e ainda o uso de serragens de diferentes espécies 

florestais conferem as mesmas propriedades ao material construtivo. 

Desta maneira, este estudo tem como objetivo usar resíduo madeireiro (serragem) 

das espécies mais processadas pela indústria como agregado na fabricação de tijolos de 

solo- cimento e avaliar a resistência mecânica dos tijolos ecológicos solo-cimento 

convencionais e os tijolos solo-cimento-serragem. 

Esta pesquisa apresenta uma proposta de relevância ambiental expressiva, pois 

pretende propor uma alternativa para uso do resíduo que causa o passivo ambiental, além 

de demonstrar a viabilidade econômica ao criar um material construtivo alternativo, que 

pode ser usado na construção civil. 

 
 

Desenvolvimento 

 
 

A discussão sobre edificações sustentáveis vem sendo abordada há décadas por 

diferentes autores, em geral com foco no desempenho da edificação e na vida útil dos 

materiais, porém para atender aos objetivos é necessário introduzir mudanças na gestão dos 

processos e buscar por novas tecnologias que promovam maior sustentabilidade ambiental 

nas edificações. 

A Organização das Nações Unidas (ONU) definiu os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) que compõe a Agenda 2030, estes objetivos se 
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estabeleceram mundialmente como metas que norteiam as organizações, instituições e 

países para desenvolverem ações e projetos que promovam a inclusão e o desenvolvimento 

da sociedade de forma mais igualitária e justa. Dos 17 ODS que compõe a Agenda 2030, os 

que tem mais relação com a construção civil são: Água e Saneamento para todos - ODS 6, 

Energia - ODS 7, Indústria, Inovação e Infraestrutura - ODS 9, Cidades e Comunidades 

Sustentáveis - ODS 11 e Consumo e Produção Responsáveis - ODS 12. (AGENDA 2030, 

2019). 

A agenda para a construção sustentável deve refletir as várias dimensões da 

sustentabilidade, avaliação deve transcender a avaliação ambiental para a avaliação da 

sustentabilidade que contemple os aspectos sociais e econômicos relacionados à produção, 

operação e modificação do ambiente construído (SILVA, 2010). 

Uma vez que os impactos ambientais são provocados pelo consumo dos recursos 

naturais de forma que não possibilite a renovação no mesmo tempo de consumo e a geração 

de resíduos que não são capazes de se decomporem ou serem assimilados pela natureza sem 

causarem danos a mesma, o que requer que seja adotado medidas de políticas públicas para 

que as práticas de gestão priorizem a sustentabilidade (BELIZÁRIO, F., & DOURADO, J. 

(EDS.), 2012). 

Uma construção sustentável se faz presente nas pesquisas e desenvolvimentos 

atuais de modo a promover o desenvolvimento da vida do ser humano, da natureza e do 

bom uso dos recursos naturais, o conceito de construção moderna e sustentável vai além de 

adotar medidas 

que reduzem o consumo de recursos e abrangem também a integração e inovação de novas 

matérias/recursos para sua concepção (ARAUJO, 2008). 

O tijolo mais utilizado na construção civil são os tijolos cerâmicos, que são 

aqueles fabricados a partir de mistura de argilas e logo após moldados são levados para 

serem “cozidos” em fornos até atingir a resistência desejada. Por ser um processo de 

fabricação antigo e já bem conhecido, o produto sofre pouca variação, que mormente é 

causado pelas próprias características naturais da argila utilizada (OLIVEIRAS, 2011). 

Após a moldagem são feitos os cortes das peças que ainda precisam passar pelo 

processo de secagem antes de serem levadas aos fornos onde serão “cozidas” por até 24h 

em temperaturas que variam entre 800 e 1000ºC, logo após resfriados podem ser feitos 

processos de esmaltação ou coloração (SILVA, 2005). 
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O tijolo ecológico é feito da compressão da mistura do solo com cimento e água, e 

não passa pelo processo de queima. Como se tem uma grande diversidade de composição de 

solo é importante observar o comportamento do material para estabelecer o traço ideal da 

mistura. O controle de qualidade pode ser verificado através dos ensaios propostos pelas 

normas de solo- cimento: BR12023:2012 com ensaios de compactação e NBR12025:2012 

com ensaios de compressão (PEREIRA, L. A. D. F. 2018). 

A grande vantagem do seu processo de produção é que não tem a queima, o que 

elimina o uso de combustíveis e a emissão de gases do efeito estufa do processo. Outra 

vantagem é que pode ser usado praticamente qualquer tipo de solo, inclusive aquele que 

seria removido para fazer o corte do terreno. 

Dentre tantas vantagens o tijolo ecológico proporciona conforto, praticidade e 

muita economia. Ele tem um formato diferenciado e por ser apenas encaixado traz redução 

média de 30% nos gastos com a alvenaria e no tempo de construção. 

Segundo a norma NBR 12.254/2013, o solo-cimento é um elemento endurecido, 

resultante de um conjunto homogêneo, compactado e curado do solo, o cimento e a água 

são postos em dimensões estabelecidas, através de dosagem executada conforme a NBR 

Entre as vantagens do tijolo de solo e cimento estão a facilidade de construção, 

seus furos podem ser utilizados para a passagem de sistema hidráulico e elétrico, tem o 

custo com reboco reduzido, dispensa o uso de madeiramento para caixarias, tem maior 

conforto térmico, e é uma estrutura hidro-repelente. 

Os tijolos solo-cimento têm uma concordância com o desenvolvimento 

sustentável, pois sua fabricação requer baixa consumação de energia na remoção de 

matérias-primas, onde é dispensável o processo de queima e limitam a necessidade do 

deslocamento, uma vez que os tijolos podem ser fabricados com o solo do próprio local da 

edificação. 

O proveito do tijolo ecológico assegura maior rapidez no sistema construtivo e na 

economia de materiais e mão-de-obra, eliminando a necessidade de rasgos na parede para a 

passagem de tubulações, sendo que, os tijolos contêm furos que ficam aplicado no 

assentamento e formam dutos por onde são passados os fios e as tubulações hidráulicas, 

diminuindo o consumo de argamassa e de regularização. Suas vantagens são de proporcionar 

conforto térmico e acústico superior ao das construções convencionais (SEGANTINI; 

ALCANTARA, 2007). 
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A utilização desta matéria-prima apresenta vantagens como a disponibilidades de 

propriedades térmicas elevadas com bom controle de umidade do ambiente, gerando o 

mínimo de consumo energético e poluição nos ares em seu processo de fabricação. Quanto a 

introdução dos resíduos de madeira, existem pontos positivos que dão melhorias as 

propriedades dos tijolos (SILVA, 2005). No fragmento da construção civil no Brasil é 

normal não haver a separação da madeira dos resíduos sólidos, e sua finalização é no aterro 

sanitário. Na circunstância em que acontece a separação da madeira no local da obra, estes 

resíduos são reduzidos na categoria dos resíduos designados à reutilização, reciclagem ou 

armazenamento temporário. O motivo restringente para a reciclagem da madeira 

empregada na construção civil é a condição desta estar normalmente “contaminada” com 

outros insumos como concreto/argamassa, metais (pregos, arames, grampos, parafusos, 

dobradiças, etc.) e além disso, os agentes desmoldantes (Ministério do Meio Ambiente, 

2009). 

 
Metodologia 

 

Através do método de pesquisa exploratória básica, foi realizado um levantamento 

bibliográfico e uma análise geral de dados coletados em campo. Com o levantamento 

bibliográfico realizado junto ao Sistema de Comercialização e Transporte de Produtos 

Florestais (SISFLORA) e ao Cadastro de Consumidores de Produtos Florestais (CCSEMA), 

foi possível quantificar o volume de madeira industrializada no munícipio assim como, 

identificar as espécies mais exploradas, esses dados direcionaram a pesquisa na escolha das 

espécies florestais bem como, seleção e caracterização do resíduo serragem. 

Para a produção dos tijolos buscou-se a parceria de um fabricante local, 

considerando que a proposta foi agregar o resíduo ao processo, seguiu-se o traço e a 

metodologia de produção do fabricante alterando apenas o acréscimo de 20% de serragem 

de madeira das três espécies selecionadas. Em laboratório foi determinado a resistência 

mecânica a compressão e o teor de absorção de água. 
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Caracterização dos resíduos madeireiros 

 
O mercado florestal fomenta a industrialização e comércio de madeira, que 

desperta o interesse por se tratar de um material natural, heterogêneo com muitas variações 

nas propriedades físicas e químicas. As diferenças mais expressivas entre as espécies são a 

cor e a densidade aparente do lenho. Carvalho (1996) sugere uma classificação que varia de 

leve (0,40 a 0,49 g. cm3) até pesada (0,80 a 0,95 g.cm3). 

As características macroscópicas da madeira são definidas pelas propriedades 

organolépticas ou sensoriais, cor, brilho, odor, gosto, grã, textura densidade, dureza e 

desenhos da madeira, enquanto as propriedades anatômicas reúnem aspectos relacionados 

aos anéis de crescimento e aos elementos celulares (ZAQUE, 2018). 

As propriedades químicas da madeira estão relacionadas aos compostos que são 

variáveis entre espécies e até mesmo indivíduos de mesma espécie. Os componentes 

elementares são celulose, hemicelulose e lignina, enquanto que os componentes acidentais 

são os extrativos e compostos minerais (SUSIN, 2018). 

As madeiras de Cambará - Vochysia sp., Cedrinho - Erisma uncinatum Warm., 

Garapeira. - Apuleia sp, foram selecionadas tanto pela expressiva comercialização quanto 

pelas características físicas e químicas da madeira, as serragens usadas são resíduos 

oriundos do desdobro primário das serrarias do município de Alta Floresta - MT. A   

madeira   de Cambará - Vochysia sp, apresenta densidade de 0,67g.cm3 sendo classificada 

como média a alta, com fibras libriformes e septadas de curta extensão 1,45mm. (RIBEIRO, 

2017). Quanto as características do lenho, Franzen (2018) ao estudar as propriedades físicas 

e químicas de espécies nativas da Amazônia encontrou 3,41% de extrativos, 31,55% de 

lignina e 64% de holocelulose para esta espécie. 

Ribeiro (2017), ao descrever a espécie de Cedrinho - Erisma uncinatum Warm, 

afirma que é uma madeira macia ao corte, por essa razão, classificada como baixa densidade 

com valor de 0,56 g.cm3 e com fibras libriformes de extensão curta 1,29mm. Quanto as 

propriedades químicas, Almeida et al. (2015) apresentam teores de extrativos de 3,47%, 

22% de lignina e 74,52% de holocelulose. 

A Garapeira. - Apuleia sp, madeira com porosidade difusa pouco abundante, 

madeira de alta densidade 0,83 g.cm3, com fibras libriformes de 1,35mm. Batista (2021) ao 

estudar a composição química de madeiras amazônicas descobriu 13,48% de extrativos, 

26,35% de lignina 62,84% de holocelulose que é a soma da celulose com a hemicelulose. 
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873 

Garapeira. - Apuleia sp 7860 

830 

3340 

Cedrinho - Erisma uncinatum Warm. 30063 

560 

2823 

Cambará - Vochysia sp. 25408 

670 

Volume Serragem / m3 Volume Resíduo Grosso / m3 Densidade kg/m3 

Iwakiri (2008), ao estudar a relação entre compósitos cimentícios e madeira relata 

que as espécies de folhosas tropicais costumam apresentar altos teores de extrativos que são 

responsáveis pela inibição da solidificação do cimento, sendo seus principais ativos os 

compostos fenólicos e os carboidratos livres. Beraldo et al. (2002) afirmam que a presença 

de açúcares e extrativos solúveis em água ou álcali retarda o tempo de pega do cimento, e 

segundo os autores estas influencias podem ser minimizadas através de métodos de 

tratamentos das partículas. 

Zaque et. al. (2019), cita em seu trabalho as mesmas espécies encontradas por 

Ribeiro et al. (2016), que corrobora com as informações levantadas neste estudo sendo 

possível afirmar a justaposição de 58% das espécies exploradas fato que permite afirmar 

existência de uma pressão exercida pela exploração mais acentuada em um pequeno grupo, 

trazendo destaque no ranking da exploração a liderança do Cambará - Vochysia sp., 

Cedrinho - Erisma uncinatum Warm., Garapeira - Apuleia sp. conforme demonstrado no 

Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 - Seleção das três espécies mais comercializadas em Alta Floresta - MT 
 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

A serragem utilizada na pesquisa foi obtida das madeiras de Cambará - Vochysia 

sp., Cedrinho - Erisma uncinatum Warm., Garapeira - Apuleia sp, resíduos das serrarias do 
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município de Alta Floresta, o material foi utilizado de duas formas, in natura e tratado por 

imersão, e padronização granulométrica em uma peneira de 4,8mm conforme demonstrados 

na figura abaixo. 

 

Figura 1 -Classificação e preparo da serragem das espécies selecionadas 
 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

 
Manufatura dos tijolos solo-cimento-serragem 

 
O processo de fabricação do tijolo ecológico é realizado em etapas, primeiro os 

materiais são selecionados e misturados de maneira adequada, nesta etapa fatores como 

qualidade dos materiais, natureza e característica do solo, dosagem de cimento, teor de 

umidade e nível de compactação das matérias são observados para garantir a qualidade da 

produção (ALMEIDA, 2020). 

Os tijolos de solo-cimento foram construídos na empresa Petrica Tijolos Ecológicos 

E Imobiliária localizada no Município de Nova Canaã do Norte – MT, que atua no ramo 

imobiliário há mais de 15 anos fabricando e construindo casas com tijolos ecológicos. 

Semelhante ao processo de fabricação dos blocos de concreto, optou-se pela produção dos 

tijolos de solo-cimento em uma empresa que já atua na região e que apresenta credibilidade 

e qualidade no produto comercializado, portanto, para o desenvolvimento desta pesquisa 

seguiu- se a metodologia de produção adotada pelo empresário, realizando apenas o 

acréscimo do aditivo serragem ao processo e análise da interferência nas propriedades 

físicas do material. 

http://idonline.emnuvens.com.br/id
https://www.google.com/search?bih=829&biw=1583&hl=pt-BR&sxsrf=AOaemvIbeE6hrzt4zCk0f8ryQ25qrXN00g%3A1635791972025&q=in%2Bnatura&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjRvKz75_fzAhV4J7kGHZKSB48QkeECKAB6BAgBEDY


 

 

 

110 Id on Line Rev. Psic. V.15,  N. 58, p. 100-121, Dezembro/2021 -  Multidisciplinar.  ISSN 1981-1179 

Edição eletrônica em http://idonline.emnuvens.com.br/id 

 

 

Foram utilizados os equipamentos prensa hidráulica automática 12 toneladas, 

triturador de solo, peneira e para o preparo do material seguiu-se a orientação do fabricante 

com o traço de 1:8:2,5, sendo que para cada batelada foi adicionado 7 padiolas de cimento, 

56 padiolas de argila, 16 padiolas de serragem e 15 litros de água. 

O solo utilizado é proveniente do município de Canaã do Norte, região Norte de MT, 

inicialmente peneirado e depois misturado aos demais componentes de forma manual até 

alcançar a homogeneidade necessária, e para a produção dos tijolos solo-cimento com a 

adição da serragem das três espécies estudadas, inclui-se 20% de agregado (serragem) com 

e sem o pré-tratamento de imersão. 

 

Figura 2 - Produção dos tijolos de solo-cimento-serragem 
 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

O procedimento de fabricação do tijolo ocorreu com a utilização da prensa hidráulica 

ALROMA 4.0, que possui uma caixa carregadora, caixa molde com matriz aquecida e uma 

parte móvel que realiza a compactação de 12 toneladas de acordo com a figura 03. 

Assim que a mistura se encontra na matriz, é realizado o processo de moldagem do 

tijolo, a parte móvel executa a compactação imprimindo o tijolo solo-cimento em sua forma 

final de 12,5 x 25cm e espessura de 9cm. 

 

 

 

http://idonline.emnuvens.com.br/id


 

 

 

111 Id on Line Rev. Psic. V.15,  N. 58, p. 100-121, Dezembro/2021 -  Multidisciplinar.  ISSN 1981-1179 

Edição eletrônica em http://idonline.emnuvens.com.br/id 

 

 

Figura 3 - Fabricação do tijolo-solo-cimento serragem prensa hidráulica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Da autora (2021). 

 

 

 

Após o processo de fabricação é necessário o período de cura que garante a 

reatividade do cimento e a máxima obtenção de resistência mecânica, após 28 dias 

conforme recomendado pela NBR 8492 (ABNT, 2012). 
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Figura 4 - Teste de Resistência nos Tijolos solo-cimento-serragem 
 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

Para o ensaio de resistência, a compressão realizada nos tijolos de solo-cimento 

seguiu- se a (NBR 8492, 2012) que determina valores mínimos de 2 MPa (média) e 1,7 

MPa (individualmente), os corpos de prova foram preparados inicialmente cortados ao meio 

e perpendicularmente à sua maior dimensão, as metades foram sobrepostas e interligadas por 

uma fina camada de cimento e a superfície superior recebeu uma camada de cimento a fim 

de garantir ao tijolo uma superfície lisa e homogênea. Após 24hs os corpos de prova são 

centralizados sobre o prato inferior da prensa hidráulica, onde ocorre a aplicação da carga 

de forma uniforme até o momento da sua ruptura. 

A carga aplicada em (Kgf), foi elevada até atingir a ruptura do corpo de prova e a 

tensão de ruptura é obtida através da equação 4: 

𝑭 
𝒕 = 

𝑨 
 

Onde: 

 
t= tensão de ruptura 

(KN/mm2); F = carga da 

ruptura (KN); 

A = área da secção transversal do corpo de prova (mm2) 
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Assim, foi possível determinar a resistência média pela média aritmética das 

repetições do procedimento de compressão realizado em 5 amostras de tijolos produzidos 

com as três espécies de madeira estudada, os ensaios foram realizados com 7,14,21 e 28 

dias de cura. 

 

 

Teste de absorção de água 
 

 
O ensaio de absorção de água está previsto na (NBR-6136, 2016), e relaciona 

porosidade da peça e a capacidade da peça de reter líquido no seu interior. Esse ensaio foi 

realizado em laboratório, o corpo de prova foi submetido a secagem em estufa por 24hs, 

depois da peça fria obteve-se a massa seca (Msec) do tijolo por meio da pesagem, depois 

desta etapa o tijolo foi submerso em água por 24hs e a seguir obteve-se a massa da peça 

saturada (Msat). 

 

A absorção de água expressa em porcentagem pela equação: 

 
Absorção =( M sat – M sec) x 100 M sec 

 
 

Figura 5 -Teste de absorção tijolos solo-cimento-serragem 
 

 
Fonte: Da autora (2021) 
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Resultados e discussões 

 
Segundo a NBR 10833, as amostras ensaiadas devem apresentar valores de 

resistência à compressão individuais iguais ou maiores que 1,7Mpa e uma média dos valores 

igual ou maior que 2,0Mpa. Porém, nos ensaios realizados neste estudo foram encontrados 

valores médios com máxima resistência de 1,95Mpa para os tijolos fabricados com a 

serragem de Garapeira (Apuleia sp). 

Cristina et al. (2018), ao adicionar de 5% a 10% de fibra vegetal em tijolos de solo- 

cimento concluíram que a resistência mecânica dos tijolos foi inversamente 

proporcional a 

adição de fibras vegetais, corroborando com os dados apresentados nesta pesquisa, fato 

este que pode ser explicado pela baixa aderência da serragem ao solo-cimento. 

Préneron et al. (2016), ao revisar o estado da arte da pesquisa sobre a incorporação 

de fibras vegetais em matriz terrestre e a influência desses recursos naturais em materiais 

não queimados como blocos de terra extrusados e estabilizados, afirmam que a adição pode 

reduzir o craqueamento por retração, a não propagação de trincas e a melhora das 

propriedades térmicas. Sem embargo, o referido estudo relata que os tijolos produzidos 

com as fibras com maior teor de lignina apresentaram menor resistência. 

Como caracteriza Efendy et al. (2014), é provável que a adesão entre a serragem e o 

solo- cimento seja influenciado pela presença de pectina, hemicelulose e lignina presentes 

no lenho que podem ser parcialmente removidas com o tratamento de imersão em água. O 

referido estudo corrobora com os dados observados nesta pesquisa e demonstrados na tabela 

1, houve uma diminuição na resistência mecânica nos tijolos produzidos com serragem e 

ainda se observa uma variação significativa entre os que foram feitos com e sem tratamento 

na serragem, isso se deve tanto ao tratamento de imersão quanto a padronização do teor de 

umidade e da granulometria do material. 
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Tabela 1 -Testes de resistência a compressão dos tijolos solo-cimento 

 

Trata 

mento 

Tijolo solo- 

cimento 

Tijolo solo-cimento com 

Serragem sem tratamento 

Tijolo solo-cimento com Serragem 

pré-tratada 

Dias 
Testemunha 

Mpa 

Cedrinho 

Mpa 

Cambará 

Mpa 

Garapeira 

Mpa 

Cedrinho 

Mpa 

Cambará 

Mpa 

Garapeira 

Mpa 

7 1,18 0 0 0 0 0,5 0,9 

14 1,84 0 0,95 0,65 0,84 1,23 1,26 

21 2.21 0,83 1,32 1,0 1,22 1,51 1,83 

28 2,35 0,9 1,49 1,2 1,26 1,70 1,95 

Fonte: Da autora (2021). 

 
Nos testes de resistência à compressão o tijolo sem adição de serragem apresentou 

2,35Mpa com 28 dias de cura, enquanto os tijolos produzidos com serragem da espécie de 

Cedrinho 1,26Mpa, Cambará 1,70Mpa e Garapeira 1,95Mpa. Considerando que a NBR 

8491 (ABNT, 2012a), recomenda que os corpos de prova apresentem uma média dos 

valores igual ou maior que 2,0Mpa os tijolos de solo-cimento com a adição de 20% de 

serragem não alcançaram os parâmetros exigidos. 

Semelhante aos resultados encontrados por Castro (2017), que ao empregar de 5% a 

20% de casca de café ao tijolo de solo-cimento atestou um decréscimo na resistência com o 

aumento do percentual de resíduos, embora tenha demostrado um aumento da resistência 

com o avanço da idade dos corpos de prova, este ganho está relacionado ao preenchimento 

dos poros pelos componentes formados. 

Souza (2011), adicionou 10% de casca de arroz na fabricação de tijolo ecológico e 

verificou resistência de 2,16Mpa com 28 dias, considerando que com 20% de resíduos os 

tijolos fabricados com serragem da espécie de Apuleia sp apresentaram resistência de 1,95M. 

Acredita- se que porcentagens menores de serragem poderiam conferir a resistência mínima 

exigida. 

Apesar da média dos valores de resistência à compressão dos tijolos de solo-cimento- 

serragem ter sido inferior aos 2Mpa, requisitado pela NBR, esses tijolos podem ser 

utilizados em substituição ao adobe que requer uma resistência à compressão menor ou 

igual a 0,7Mpa de acordo com a NTE E.080. 
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Silva (2003), ao estudar diferentes teores de resíduo de madeira de Eucalyptus 

grandis e Eucalyptus cloeziana na fabricação de tijolos solo-cimento detectou um 

decréscimo na resistência com o aumento das porcentagens de resíduo para solos mais 

finos e apontou uma dosagem ideal de 0,5%, valor muito inferior ao proposto neste 

experimento que usou 20% de serragem de espécies de Erisma uncinatum Warm, Vochysia 

sp, e Apuleia sp. Esta comparação permite concluir que a variação da resistência está 

relacionada à densidade aparente da espécie. A título de exemplo, tem-se o Eucalyptus 

grandis com densidade equivalente à do Erisma uncinatum Warm, e ainda com a 

porcentagem de resíduos utilizados. 

Conforme demonstrado no Gráfico 2, este estudo comprova o aumento na resistência 

nos tijolos com maior idade e ainda evidencia as diferenças entre as espécies e o tijolo 

testemunha, sem adição de resíduo. 

 

Gráfico 2 - Comparativo de resistência dos Blocos de solo-cimento-serragem 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 
 

Os valores ideais a serem encontrados nos testes de absorção de água não devem 

ultrapassar máximas de 20% e ao realizar este ensaio encontram-se valores satisfatórios: o 

tijolo testemunha obteve valores de 11,2%, o de Cedro 15,7%, o de Cambará 17,6% e o de 

Garapeira 13,8%. Este percentual é encontrado a partir da diferença entre a massa saturada e 

a massa seca do corpo de prova e corresponde a sua capacidade total de absorção de água. 
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Mota et al. (2014), encontraram valores semelhantes, 15,3% para tijolos ecológicos. 

Contudo, cabe mencionar que esse experimento demonstrou um aumento da capacidade de 

absorção quando acrescentado o resíduo madeireiro ao corpo de prova que variou entre 

13,8 e 17,6% entre as espécies estudadas. 

 
 

Conclusões 

 

Com base nos dados disponibilizados pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente, 

as espécies mais exploradas estão o Cambará - Qualea sp., o Cedrinho - Erisma uncinatum 

Warm. e a Garapeira - Apuleia sp. Portanto, é possível crer que a maior geração de resíduos 

madeireiros é originada do desdobro primário das três espécies selecionadas. 

Para os tijolos de solo-cimento-serragem o traço proposto foi o mesmo executado 

pela empresa, porém com a adição de 20% de serragem, 1:5:2,5 (cimento: solo: serragem).  

Quanto a resistência mecânica o tijolo sem adição de serragem apresentou 

2,35Mpa, ao passo que os tijolos produzidos com a serragem de madeira das três espécies 

apresentaram os seguintes valores Mpa: 1,70 Mpa (Cambará - Vochysia sp.), 1,26Mpa 

(Cedrinho - Erisma uncinatum Warm.) e 1,95Mpa (Garapeira - Apuleia sp). Como a NBR 

8491 recomenda valores médios acima de 2,0Mpa, a produção dos blocos de solo-cimento-

serragem não se mostrou viável. Contudo, acredita-se que menores porcentagens de 

serragem tratadas com imersão em água e granulometria padronizada podem alcançar os 

valores mínimos exigidos pela norma. 

Apesar da média dos valores de resistência à compressão dos tijolos de solo-

cimento- serragem terem sido inferior aos 2Mpa, requisitado pela NBR, esses tijolos podem 

ser utilizados em substituição ao adobe que requer uma resistência à compressão menor ou 

igual a 0,7Mpa de acordo com a NTE E.080. 
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