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RESUMO

A Engenharia Civil contemporanea tem ampliado pesquisas envolvendo sustentabilidade em
suas abordagens, dada a crescente comprovacao cientifica dos impactos ambientais causados
pelos materiais de construg¢do tradicionais, como os tijolos convencionais. Tais impactos
decorrem, principalmente, da extracdo extensiva e ndo reposi¢ao da argila para a producao
ceramica, bem como o processo de queima (cura), que ¢ um notdrio gerador de emissdes de
CO2. Devido a esses problemas, levanta-se a seguinte pergunta norteadora: E possivel
desenvolver um tijolo ecoldgico a partir de algum material biodegradavel abundante na regiao
metropolitana de Jodo Pessoa-PB? Diante do que foi exposto, a presente pesquisa investiga o
potencial da fibra bagaco da cana-de-agucar (Saccharum Officinarum) in natura como aditivo
na elaboragdo de tijolos de solo-cimento. A pesquisa se classifica quanto a sua abordagem
como quantitativa e o procedimento adotado ¢ experimental, da qual foi utilizado como
técnica o Bloco de Terra Comprimida (BTC), pois sua produgdo ndo exige a etapa de queima
do material. Os resultados, segundo a literatura, informam que a adi¢do da fibra do bagaco
cana-de-acucar auxilia no controle de fissuras e no isolamento térmico e acustico. Os testes
sensoriais iniciais apresentaram resultados promissores quanto a resisténcia, as amostras
seguem em testes analiticos a fim de obter o valor minimo exigido pela NBR 8491 de 2 MPa.
Dessa forma, pode-se incentivar e viabilizar praticas ecoldgicas na regido e fortalecer o
empreendedorismo, ¢ alinhar-se aos Objetivos de Desenvolvimento da ONU (ODS) 9
(Industria, inovag¢do e infraestrutura), 11 (Cidades e comunidades sustentdveis) e a 12
(Consumo e produgdo responsaveis).

Palavras-chave: Tijolo ecoldgico; construcgdo civil; Cana-de-agucar. Fibra natural.
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ABSTRACT

Contemporary Civil Engineering has expanded its research into sustainability approaches,
given the growing scientific evidence of the environmental impacts of traditional building
materials, such as conventional bricks. These impacts stem primarily from the extensive
extraction and lack of replacement of clay for ceramic production, as well as the firing
(curing) process, which is a notorious generator of CO2 emissions. Given these issues, the
following guiding question arises: Is it possible to develop an ecological brick from a
biodegradable material abundant in the metropolitan region of Jodo Pessoa, Paraiba? Given
the above, this research investigates the potential of raw sugarcane bagasse fiber (Saccharum
Officinarum) as an additive in the production of soil-cement bricks. The research is classified
as quantitative in its approach, and the adopted procedure is experimental, using Compressed
Earth Block (CTB) as the technique, as its production does not require the firing stage. The
results, according to the literature, show that the addition of sugarcane bagasse fiber helps
control cracks and provide thermal and acoustic insulation.Initial sensory tests showed
promising results regarding resistance; the samples are undergoing analytical testing to
achieve the minimum value required by NBR 8491 of 2 MPa. This can encourage and
facilitate ecological practices in the region, strengthen eco-entrepreneurship, and align with
UN Development Goals (SDGs) 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure), 11 (Sustainable
Cities and Communities), and 12 (Responsible Consumption and Production).

Keywords: Ecological brick; civil construction; sugarcane; natural fiber.
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1 INTRODUCAO

As questoes que envolvem o meio ambiente tem se tornado indispensaveis para
se pensar no futuro e bem estar das proximas geragdes. Com isso, setores de diversas
areas vém enfrentando desafios para pensar estratégias que minimizem 0s impactos
ambientais e procurarem novas abordagens que promovam a sustentabilidade.

No ambito da construcdo civil, segundo os dados Associagdo Nacional de
Arquitetura Bioecoldgica (ANAB, 2009), esse setor € responsavel pelo consumo de
40% dos recursos naturais, 34% do consumo de dgua e 55% do consumo de lenha ndo
certificada. Um dos diversos desafios que € possivel destacar para a construcao civil
contemporinea vencer ¢ na reducio da emissdo de gases de efeito estufa emitidos na
producdo de materiais utilizados nas obras (INBS, 2019), como os tijolos convencionais.

O processo de fabricacdo de tijolos convencionais requer grandes quantidades de
energia, em funcdo da queima de fontes energéticas como a madeira, mas também o
custo dessa energia refletindo no custo total de produgdo (Agrafiotis e Tsoutsos, 2001).
A extracdo de recursos como € o caso das matérias primas usado como fonte energética
para a queima da biomassa, implicam diretamente em mudangas nos padrdes de uso do
solo, recursos hidricos, alteracdes da cobertura vegetal e na composi¢do atmosférica
vao desde o processo da producdo até¢ todo o periodo da vida util da construgdo
(Santana, Carvalho, Faria, 2013).

Atualmente, um foco crescente para mitigar os impactos ambientais causados
pelas constru¢des convencionais estd em empregar novas abordagens e materiais que

proporcionem um baixo custo para as empresas e tragam alternativas sustentaveis.

Diante deste contexto a reciclagem e o reaproveitamento de residuos sélidos como os da
construgdo civil, casca de arroz, serragem, tem sido de grande importancia (Santana,
Carvalho, Faria, 2013) na ampliagdo das pesquisas realizadas sobre os potenciais de
reaproveitamento desses materiais para desenvolvimento dos tijolos ecoldgicos, visto
que o crescimento das atividades agroindustriais no Brasil, a geracdo de residuos
também teve expressiva evolucdo (Mota, et. al 2020).

A fabricacdo de tijolos ecologicos utilizando a fibra do bagago da

cana-de-agucar tem crescido na literatura. O reaproveitamento do residuo da
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cana-de-agucar para sua aplicagdo como fibra vegetal ¢ uma estratégia eficaz pela sua
larga disponibilidade, sendo gerado por uma das maiores industrias do mundo, a
sucro-alcooleira, na qual o Brasil se mostra como um dos maiores produtores e
exportadores de agucar e etanol do mundo (Assad, 2017). Dados apontam que para
cada tonelada de cana-de-aglicar processada para obtencdo do agucar sdo gerados cerca
de 250 kg de bagago (Moura, 2018). Logo, pensar em estratégias que possam utilizar
dos residuos e ampliar o horizonte dos materiais aplicados nas areas de engenharia civil

se faz necessario.
2 JUSTIFICATIVA

O tijolo convencional, também conhecido como tijolo ceramico, ¢ um material
amplamente utilizado na construcao civil. Ele é composto por uma mistura de agua,
argila e um agente ligante, sendo o principal deles o cimento Portland. Um diferencial
dos tijolos ecoldgicos é que niao necessita de queima na etapa de cura, pois neste
processo utiliza apenas secagem natural, sendo regada com 4gua por alguns dias até
atingir as propriedades desejadas (Torgal e Jalali, 2009). O valor do tijolo sustentavel,
ao final do processo de produ¢do, é superior ao tijolo ceramico, porém a alternativa
ecologica propicia algumas redugdes de custo ao final da construgdo. Isso se deve em
parte ao seu design modular, o qual simplifica a instala¢do, além de poder ser utilizado
como o acabamento final, ndo necessitando de chapisco, emassamento e pintura.

A viabilidade desse material ¢ reforcada pelo seu modo de producao, o qual sua
formulacao utiliza de materiais de facil acesso e permite a reutilizagdo de residuos
agricolas que ndo teriam utilidade, como o bagago da cana-de-actcar, fator esse que ndo
¢ comumente visto dentro da area. Pode-se acrescentar que o processo de fabricagdo ndo
exige mao de obra especializada, podendo ser realizado por meio da produgao artesanal.

Diante desse cendrio, torna-se crucial investigar os maleficios do uso do tijolo
convencional, considerando tanto os aspectos ambientais quanto as implicagdes
econdmicas e sociais, a fim de avaliar alternativas mais sustentaveis para a construcao
civil. Ademais, desenvolver um tijolo ecologico a partir do bagaco da cana-de-agucar e
outros materiais sustentaveis, consuma na reducdo significativa dos impactos
ambientais associados a producao e ao uso do tijolo convencional, promovendo maior

sustentabilidade na construgao civil.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Desenvolver um protdtipo de um tijolo sustentdvel a partir do bagagco da

cana-de-acgtcar;

3.2 Objetivos especificos
e Realizar pesquisas bibliograficas sobre producao de tijolos;
e Analisar o potencial de uso da cana-de-acticar na producdo civil de tijolos;
e Desenvolver um tijolo economicamente sustentavel,

e Realizar testes fisicos de resisténcia.

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, consiste em analisar o potencial do
bagaco da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) para a producdo de um tijolo
ecologico, por fim fazer a producdo do mesmo. O intuito da pesquisa é gerar uma
alternativa ecologicamente correta e sustentavel para a induastria e populagdo em geral,
poder construir sem degradar o meio ambiente.

O estudo foi desenvolvido na Regido metropolitana de Jodo Pessoa, a producao
dos tijolos ocorreram na cidade de Bayeux - PB e as pesquisas e reunides aconteceram
no Laboratério de Iniciagao Cientifica (LIC) da Escola SESI em Jodo Pessoa.

A pesquisa se dividiu em trés momentos, que serdo detalhados a seguir:

e 1° Momento: Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o
processo de producdo de um tijolo ecoldégico a partir do bagaco da
cana-de-agucar;

e 2°Momento: Idealizagdo do traco para testagens iniciais no tijolo;

e 3° Momento: Realizagao do prototipo fisico;

e 4° Momento: Realizagdo dos testes fisicos para comprovar a eficacia do tijolo.

Pagina 8 de 15
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5 RESULTADOS OBTIDOS
5.1 PREPARACAO DO BAGACO

Antes de utilizar o bagaco da cana-de-agicar como aditivo, ¢ necessario realizar
alguns procedimentos de preparacdo, como a lavagem e secagem do material para ele
estar apto para a adi¢do (Mota et al., 2020). O passo a passo dos procedimentos

necessarios para a preparagao do bagaco constam no Fluxograma 1:

Fluxograma 1 — Preparacio do bagaco

Coleta do N ' Verificagdo

Lavagem do pH Secagem Trituracdao

Fonte: Autores da pesquisa, 2025

A coleta do bagaco da cana, a qual foi realizada em um comércio de género
alimenticio nas imediacdes da Escola Sesi no Centro de Jodo Pessoa. Apos a coleta,
realizou-se uma lavagem superficial em 4gua corrente para retirar as primeiras
impurezas, esse processo foi encerrado ao perceber que depois do processo de lavagem
a agua saia transparente € nao mais turva. Em seguida desse processo, o bagago foi
posto em um recipiente que, ao colocar todo o contetido lavado, o mesmo permanecesse
imerso em agua. A agua foi descartada e reposta por 3 vezes seguidas e depois ficou
descansando por 72 horas. Em seguida, foi verificado o pH da agua com o auxilio do
Labdisc Biochem, um laboratério cientifico em miniatura, o qual estava em torno de
3.75. Em seguida da verificacdo, houve a lavagem do material agua corrente até
perceber que o material estava inodoro. Apds o processo de lavagem do bagaco, foi
realizado o processo de secagem do material, foi retirada toda a agua do recipiente e
deixado secar por quatro dias consecutivos secando. Depois do processo de secagem,

foi realizado o processo de trituracdo do bagaco da cana-de-actcar, um liquidificador
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convencional foi usado para triturar todo o material, em seguida o bagago foi peneirado

até chegar numa farinha de granulos médios.
5.2. PRIMEIRA PRODUCAO DO TIJOLO ECOLOGICO

Depois dos procedimentos realizados no bagaco, foram realizados os calculos
para o primeiro teste do tijolo ecologico. Realizou-se trés testes com diferentes

proporgdes presentes na Tabela 1:

Tabela 1 - Primeiro traco para a producao do prototipo inicial

TRACO AREIA CIMENTO BAGACO
A 920g 72g 8g
B 920¢g 64g l6g
C 920g S56g 24g

Fonte: Autores da pesquisa, 2025

Logo em seguida, j& com o primeiro traco definido de acordo com a proporcao
indicada pela NBR 8491:2012 - porém a norma refor¢ca que pode haver uma
flexibilidade na propor¢do - de 1:12 foi realizada a pesagem dos materiais. Com isso,
foi realizada a mistura dos materiais secos e em seguida foi adicionada d4gua mineral até
a massa chegar no ponto de cuscuz, trabalhabilidade ideal, como mostra o Fluxograma

2:

Fluxograma 2 - Processo de producio do BRICKS

Pesagem Mistura , Adicdo de
dos 0 SEC0S = agua aos | - Ponto de cuscuz
materiais . dos pgums " (trabalhabilidade) ~  Prensagem

Fonte: Autores da pesquisa, 2025
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Ao chegar nesse ponto, a massa ndo pode estd grudando na mao e nem com
excesso de agua. Para o processo de prensagem, foi utilizada uma prensa manual
(Imagem 1) confeccionada de maneira artesanal, pois a prensa industrial comumente

utilizada ndo estava ao alcance da equipe devido ao seu alto custo.

Imagem 1 - Prensa artesanal

L, P

Fonte: Autores da pesquisa, 2025

Um dos desafios enfrentados, foi o fato da areia utilizada ser um material
inadequado para a producao de tijolos ecologicos e a quantidade de agua administrada
ndo ter sido estabelecido um controle, entdo foi observado alguns tijolos mais secos ¢
outros mais umidos. Apos o periodo de secagem do tijolo que durou o periodo de 7 dias,
foram realizados os testes sensoriais que foram insatisfatorios, pois o resultado final do
tijolo ficou fragil e quebradigo, problemas estes que culminaram na insatisfacdo dos

testes sensoriais, como ilustrado na Imagem 2.

Imagem 2 - Tijolo quebradigo

Fonte: Autores da pesquisa, 2025
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5.3. SEGUNDA PRODUCAO DO TIJOLO ECOLOGICO

Com os resultados insatisfatérios da primeira producdo, realizou-se uma
segunda remessa de fabricagdo com algumas melhorias. As alteragdes realizadas foram
o maior controle de dgua durante a preparacdo da massa e utilizacdo de um solo mais
adequado, o qual foi coletado nas imedia¢des da residéncia de um dos autores da
pesquisa. A preparacdo do bagago, que consta no Fluxograma 1, foi igualmente

utilizada nessa segunda producao. O trago utilizado para a producao consta na Tabela 2:

Tabela 2 - Segundo traco para a producio do segundo protétipo

TRACO SOLO CIMENTO BAGACO
A 1.181g 187¢g Og
B 1.181g 187¢g 20g
C 1.181g 187¢g 30g

Fonte: Autores da pesquisa, 2025

ApoOs a realizacdo do traco foi realizada a pesagem dos materiais, onde foi
utilizada uma balanca convencional. Logo em seguida, foi feita a mistura dos materiais
secos com a agua, onde foi adicionada com cautela a fim de ndo ocorrer o mesmo
problema da primeira produgdo, que foi adicionado agua em excesso. A agua foi
adicionada até chegar ao ponto de cuscuz - trabalhabilidade ideal. Apos essa etapa,
comega o processo de prensagem, que também foi utilizada na prensa manual mostrada
na primeira produ¢do. Diferente da primeira produgdo, que a prensagem foi um
processo com desafios por causa do excesso de agua, com essas adaptacdes, durante
esse procedimento ndo houveram intercorréncias.

Imagem 3 - Tijolo feito na segunda produgao

Fonte: Autores da pesquisa, 2025
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Depois desses processos, iniciou-se o tempo de secagem do segundo prototipo, o
qual teve o periodo de 7 dias. Apds esse periodo, foram realizados os testes sensoriais
cujos resultados foram satisfatorios, culminando num produto mais resistente que o

primeiro teste, consequentemente menos fragil e quebradico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, torna-se viavel a producao de tijolos ecoldgicos com adi¢do da fibra
do bagaco da cana-de-aglcar in natura, ¢ importante a realizagdo de mais pesquisas na
area, visto que a producdo abordada em sua grande maioria na literatura pouco utiliza o
bagaco in natura, sendo sua ampla abordagem com o CBC (cinza do bagago). Os
valores obtidos nos testes sensoriais foram satisfatorios. Os préximos passos sao as
realizagdes dos testes analiticos, os quais acontecerdo em novembro de 2025, a fim de
alcangar os valores minimos exigidos pela NBR 8491 de 2 MPa. Os objetivos
especificos e geral foram alcancados, buscando trazer facilidade em construgdes civis,
trazendo melhores resultados. Durante o processo de execucdo dos testes sensoriais,
foram notados alguns desafios, um deles ¢ a absor¢do de 4gua, como na norma nao
indica a porcentagem ideal de agua a ser utilizada, foi adicionada em excesso, alterando
de forma negativa o resultado final do teste. Um diferencial encontrado pela equipe foi
a construcao de uma prensa manual, que embora precise aprimoramentos provou que €
possivel realizar a producdo artesanal com esse mecanismo. A presente pesquisa
corrobora com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 9 (Industria,
Inovacao e Infraestrutura), 11 (Cidades e Comunidades Sustentdveis) e 12 (Consumo e

Produgao Responsaveis).
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