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Resumo: Com o atual cenario, vem se evidenciando cada vez mais a necessidade de repensar os métodos
construtivos tradicionais, devido a isso a sustentabilidade vem se destacando, como um conceito central para
orientar novas praticas na construcéo civil. Entdo com desenvolvimento sustentavel, tornou-se uma prética coda
vez mais indispensavel para os diferentes tipos de edificagdes. Como principal objetivo identificar quais os
beneficios ao adicionar cinza de algaroba e fibra vegetal na confeccdo de uma telha sustentavel. Além de avaliar
0s impactos para o mercado sustentivel da construcéo civil. Trata-se de uma pesquisa de campo exploratério,
realizada entre os anos 2025 a 2026, no laboratério de quimica e materiais da construgdo civil da Universidade
Federal do Cariri. Cuja materiais utilizados foram: argila da Cidade de Barro -CE, cinzas de algaroba, fibra
vegetal, 4gua potavel, dentre outros. Realizada em trés etapas: a primeira, configura-se pela coleta separacgéo do
material. A segunda etapa, organiza-se pela preparagéo do material, como pesar e peneirar 0s materiais e a terceira
etapa, é caracterizada pela confeccdo da telha. Como foram desenvolvidos dois tipos de telhas com adi¢do de
cinzas de algaroba, aonde a primeira possui a propor¢do de 70% de solo vermelho e 30% de cinza algaroba e
segunda com adigdo de 50% de solo vermelho e 50% de cinza de algaroba. A primeira telha apresentou um bom
material, um bom tempo de secagem, porém o mesmo nao possui boa resisténcia, quebrando com facilidade ap6s
a secagem. E a segunda telha, apresentou um bom desempenho da mistura, de facil manuseio e boa secagem, o
que fortalece a hipétese de utilizacdo da mesma na construcgdo civil. Diante disto, 0 que pode notar é que ainda
existe uma grande necessidade de estudos voltado para esta &rea de atuacdo. Além disso, a incorporagdo de cinza
de algaroba apresenta uma boa aderéncia e um bom material para confeccdo de telha sustentavel e devido a sua
grande disposi¢do no meio ambiente torna esse estudo cada vez mais promissor. Além disso, é possivel notar os
beneficios da adi¢do de fibra de esponja vegetal, sendo este um material com bastante disposi¢cdo na regido
carirense. Um aspecto bastante importante a ser citado é que a proporgao precisa ser exata, pois é possivel perceber
gue mesmo que se utilize a fibra da esponja vegetal a qualidade da telha 1.1 é inferior a telha 2.1. fortalecendo a
hipotese de que a necessidade de uma incorporacdo de materiais deve ser exata. Entdo pode concluir que a
utilizacdo da cinza de algaroba é capaz de substituir a queima da telha.
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INTRODUCAO

Com o crescimento acelerados dos centros urbanos, a
construcdo civil vem ganhado cada vez mais destaque
na economia do pais, pois possui um alto consumo de
recursos naturais e geracdo de residuos. Pensando
nisso, cresce a necessidade de utilizacdo de
alternativas sustentaveis para a reutilizagdo dos

construgbes. Com a evolugdo da humanidade,
observa-se também o avan¢o dos materiais utilizados,
evidenciado pelo aumento da variedade de opgdes
disponiveis para sua confec¢do que vai desde as
tradicionais  telhas  cerdmicas, amplamente
empregadas em residéncias brasileiras, até alternativas
contemporaneas, como telhas plasticas e sistemas
metalicos com isolamento. Nesse contexto, a escolha

materiais (Borges e De Macedo, 2022).

A cobertura das edificagdes € um elemento
indispensavel para garantir seguranca e conforto
ambiental, pois proporciona protecdo contra
intempéries e contribui para a durabilidade das
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do material deve considerar aspectos como custo,
desempenho térmico e acustico, resisténcia mecanica,
durabilidade e impacto ambiental. Dessa forma,
reforca-se a importancia de uma anélise comparativa
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bem fundamentada, a fim de evitar prejuizos futuros
ou gastos desnecessarios (FEITOSA et al., 2025).

Com o atual cenario, vem se evidenciando cada vez
mais a necessidade de repensar os métodos
construtivos tradicionais, devido aos tragos historico
da humanidade, o uso intensivo de matérias-primas
naturais e nos processos pouco eficientes do ponto de
vista ambiental. A sustentabilidade vem se
destacando, como um conceito central para orientar
novas praticas na construcéo civil, pois visa equilibrar
0 crescimento econdmico, a preservacdo ambiental e a
qualidade de vida da sociedade (Pereira et al.,2025).

Diante dos problemas ambientais que vém impactando
diretamente a populagdo mundial, em decorréncia das
mudangas climéticas e de seus efeitos catastroficos,
torna-se cada vez mais indispensavel destacar a
importancia do tema “sustentabilidade” (Silva et al.,
2024).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (2026),
entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), destaca-se o0 ODS n° 9, que visa a
modernizagdo da infraestrutura e a reabilitacdo das
indUstrias para torna-las mais sustentaveis, com maior
eficiéncia no uso de recursos e adogédo de tecnologias
e processos industriais ambientalmente adequados.
Além disso, propbe o fortalecimento da pesquisa
cientifica e o aprimoramento das capacidades
tecnoldgicas dos setores industriais, respeitando as
diferentes realidades dos paises. Outro objetivo
relevante € 0 ODS n° 11, que aborda a promogdo de
uma urbanizagdo inclusiva e sustentavel, com foco na
reducdo dos impactos ambientais negativos nas
cidades, considerando aspectos como a qualidade do
ar e a gestdo adequada de residuos.

As propriedades das cinzas de biomassa dependem da
composicdo quimica, mineralégica (grau de
cristalinidade) e da finura delas. J4 a estabilizacdo
quimica do solo para uso em tijolos ecoldgicos decorre
do uso de aditivos, comumente sdo utilizados o
cimento Portland e a cal que geram a classificacdo
desses em tijolos de solo-cimento e tijolos de solo
local (De Oliveira e Barros, 2024).

A Luffa cylindrica, conhecida popularmente como
esponja vegetal, destaca-se como um material natural
com grande potencial de aplicacdo na producdo de
compositos utilizados na construgdo civil. Sua
incorporacdo em matrizes de diferentes materiais
possibilita o desenvolvimento de produtos inovadores
com carater sustentavel, uma vez que se trata de um
recurso renovavel, biodegradavel e de baixo impacto
ambiental. Além disso, 0s compositos reforcados com
fibras de esponja vegetal apresentam caracteristicas
relevantes, como leveza, boa resisténcia mecénica e
contribuicdo para a reducdo do peso préprio dos
elementos  construtivos,  sem  comprometer
significativamente seu desempenho. Outro aspecto
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importante é que a adicdo dessas fibras ndo provoca
alteracOes expressivas na densidade do material nem
na absorcédo de agua em curto prazo, o que reforca sua
viabilidade técnica. Dessa forma, o uso da Luffa
cylindrica configura-se como uma alternativa
promissora para a construcdo de solugdes mais
ecolégicas, contribuindo positivamente para a
sustentabilidade e para a preservacdo ambiental em
beneficio das geracdes futuras (Dos Santos et al.,
2026).

Levando em consideracdo a grande variedade de
plantas na regido carirense, a utilizacdo de fibra
vegetal vem ganhando cada vez mais destaque e mais
aplicaces, podendo ser usada tanto em forma natural
guanto em composito. A adicdo desta fibra em
materiais da construcdo civil pode vir a conferir uma
maior resisténcia para o produto. Pois a utilizacdo de
fibra em concreto pode aumentar a resisténcia a
fungos, pragas e fogo, além de promover isolamento
térmico, controle a umidade e impermeabilidade
(Forcelini; Domingos; Carneiro; 2025).

Com profundas transformagdes na construcéo civil em
virtude das demandas por praticas mais sustentaveis e
eficientes. A busca por inovacgdes no uso de materiais
visa ndo apenas reduzir os impactos ambientais, mas
também melhorar 0 desempenho das
construcdes(OLIVEIRA e DE SOUZA, 2024.). E de
acordo com os autores Borges e Macedo (2022), as
telhas ecologicamente sustentiveis sdo solugdes
sustentaveis que ja sdo realidade que vem se
disseminando a cada ano, principalmente por sua
importancia e contribuicdo para sociedade atual e
futuras geracgdes, entdo a producdo de insumos para
manufatura de telhados tera menos compostos
prejudiciais além do processo resultar menos
residuos prejudiciais.

Vale destacar que as telhas cerdmicas constituem um
dos principais materiais utilizados na cobertura de
edificacbes na construgdo civil. Produzidas
tradicionalmente a partir da argila como matéria-
prima, essas telhas sdo moldadas e posteriormente
submetidas a processos de queima em altas
temperaturas, o que lhes confere propriedades
importantes para o desempenho construtivo. Entre
essas caracteristicas, destacam-se a elevada
durabilidade, a resisténcia as intempéries e o bom
desempenho térmico e aclstico, fatores que
contribuem para sua ampla aceitagdo e
competitividade no mercado. No entanto, é importante
ressaltar que seu processo produtivo demanda
significativo consumo de recursos naturais e energia,
além de estar associado a emissdo de poluentes
decorrentes da queima, o que impacta diretamente a
sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, surge a
necessidade de repensar esse material tdo essencial,
buscando  alternativas que mantenham  seu
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desempenho técnico, mas que também incorporem
principios de sustentabilidade, visando atender as
demandas das geragdes atuais sem comprometer as
futuras (FEITOSA et al., 2025).

Diante desse cenario, o desenvolvimento sustentavel
tem se consolidado como uma prética indispensavel
no setor da construcdo civil, influenciando
diretamente a concepcdo e a escolha dos materiais
utilizados nas edificagdes. Nesse sentido, as telhas
ecolégicas vém ganhando destaqgue como uma
alternativa viavel e promissora em relacdo as telhas
convencionais. Isso ocorre porque, além de atenderem
as exigéncias técnicas basicas, essas solucdes buscam
reduzir os impactos ambientais por meio do
reaproveitamento de residuos, da diminuicdo do
consumo de matérias-primas naturais e da adogédo de
processos produtivos mais limpos. Assim, enquanto as
telhas tradicionais ainda possuem forte presenca no
mercado e relevincia econdmica, observa-se um
crescimento significativo das telhas sustentaveis,
impulsionado pela necessidade de promover préticas
alinhadas a economia circular e a preservacdo
ambiental. Dessa forma, a substituicio ou
complementacdo dos sistemas convencionais por
alternativas ecoldgicas representa um avango
importante rumo a uma construgdo civil mais
responsavel e sustentavel (BOFF et al., 2022).

Pensando nisso, este trabalho tem como principal
objetivo identificar quais os beneficios ao adicionar
cinza de algaroba e fibra vegetal na confeccdo de uma
telha sustentavel. Além de avaliar os impactos para o
mercado sustentavel da construgo civil.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de campo de carater
exploratorio, desenvolvida no periodo de 2025 a 2026,
no Laboratério de Quimica e Materiais da Construcéo
Civil da Universidade Federal do Cariri. O estudo tem
como objetivo investigar a viabilidade técnica da
incorporagdo de cinza de algaroba, fibras de esponja
vegetal (Luffa cylindrica) e solo argiloso na producéao
de telhas sustentaveis para aplicacdo na construcao
civil.

A proposta fundamenta-se na busca por alternativas
ambientalmente adequadas aos materiais
convencionais, priorizando o aproveitamento de
residuos e recursos naturais renovaveis. Nesse sentido,
pretende-se analisar o comportamento fisico e
mecanico das telhas produzidas, avaliando
propriedades como resisténcia, absorcdo de agua,
densidade e desempenho térmico. Dessa forma, a
pesquisa contribui para o desenvolvimento de
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solucBes construtivas mais sustentaveis, alinhadas aos
principios da economia circular e & reducdo dos

impactos ambientais no setor da construcao civil.

O solo argiloso do municipio de Barro apresenta
caracteristicas tipicas do semiarido nordestino, sendo
constituido predominantemente por particulas finas, o
que lhe confere elevada plasticidade e alta capacidade
de retencdo de agua. Esse tipo de solo, geralmente
originado da decomposicdo de rochas ricas em
feldspatos, possui coloracdo avermelhada ou
amarelada devido a presenca de Oxidos de ferro.
Durante o periodo chuvoso, torna-se mais plastico e
pegajoso, enquanto em periodos de estiagem sofre
retracdo, podendo apresentar fissuras. Do ponto de
vista geotécnico, apresenta elevada compressibilidade
e variagdo volumétrica, exigindo cuidados em obras
de engenharia. Apesar dessas limitacdes, pode ser
utilizado na fabricagdo de materiais ceramicos, como
tijolos e telhas, além de apresentar potencial agricola
quando manejado adequadamente (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, 2018; Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2015).

Devido a isto, escolheu-se fazer uso do solo desta
regido. para esta pesquisa foi necessario a busca por
um solo com um bom nivel de plasticidade para que a
telha tivesse um bom resultado e o minimo de
rachaduras ou quebras, entdo o solo argiloso (figura 1-
a) utilizado foi o da cidade de Barro- CE, doado por
produtores rurais daquela regido.

Figura 1. Solo argiloso.

Outro material que foi doado pelos residentes, foram
algumas unidades de esponja vegetal (figura 2), sendo
estd disponivel com abundancia na natureza e
principalmente naquela regido. Na figura 2-a podemos
ver a esponja de forma natural, ainda com a casca, na
figura 2-b, ja é possivel vé-la descascadas pronta para
a etapa de trituracdo e uso nas telhas
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Figura 2. Esponja Vegetal.

Diante disto, os materiais e equipamentos utilizados
para confeccdo foram: solo argiloso da Cidade de
Barro -CE, cinzas de algaroba, esponja vegetal, dgua
potdvel, carrinho de mé&o, enxadas, pd quadrada,
balanca, peneira, vasilhas de plastico, colheres, telhas
de ceramica para moldagem e sacolas plasticas.

O processo metodolégico foi estruturado em
trés etapas principais: a primeira, configura-se pela
coleta separacdo do material, aonde se deslocou até a
residéncia dos moradores para separacdo e coleta do
material, aonde o solo foi retirado de forma direta,
fazendo uso de ferramentas como enxadas, carro de
mao e pa quadrada, em seguida foi levada para secar
ao sol para que pudesse ser peneirada posteriormente,
as espojas ja& haviam sido coletadas anteriormente
pelos produtores. A segunda etapa, organiza-se pela
preparacdo do material, aonde foi colocado o solo para
secar em temperatura ambiente por volta de dois dias,
aonde era feito 0 manejo para que todo o solo seja seco
de forma uniforme e separacdo dos torrGes para o
maior aproveitamento do solo, em seguida foi
realizado o peneiramento e a retirada de pedras,
sobrando apenas a argila limpa, em seguida realizou-
se a escolha das esponjas e trituracdo de forma manual,
em seguida foi realizado a pesagem dos itens secos e
molhados para uma melhor precisdo da quantidade de
material utilizado. Para a terceira etapa, caracteriza-se
pela confeccdo da telha, aonde ap6s a etapa um e dois
é feita a mistura dos materiais em um recipiente com
capacidade para todo o material, seguindo a sequéncia
de argila, cinza de algaroba, 4gua potavel e em alguns
casos a adicdo das fibras vegetais. Diante disto as
proporgdes para cada telha foram de 70% a 30% para
as telhas 1 e 50% a 50% para telhas 2 de argila e cinza
de algaroba, na qual metade teve adicdo de fibra
vegetal e outra metade ndo, para assim verificar o nivel
de eficiéncia das misturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a confec¢do da telha inicialmente foi linda e
revisada a norma técnica que rege a producdo de telhas
ceramicas no Brasil que é aABNT NBR
15310 (Componentes ceramicos — Telhas —
Terminologia, requisitos e métodos de ensaio). Onde
estabelece padrdes dimensionais, fisicos e mecanicos,
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como resisténcia a ruptura, absorcdo de agua e
planeza, aplicaveis a telhas de encaixe e simples.

Entdo foram desenvolvidos dois tipos de telhas com
adicdo de cinzas de algaroba, aonde a primeira possui
a proporcao de 70% de solo vermelho e 30% de cinza
algaroba e segunda com adicdo de 50% de solo
vermelho e 50% de cinza de algaroba.

Na figura 3, é possivel observar o resultado da
primeira telha confeccionada ao qual se utilizou a
proporcdo de 70% de solo argiloso e apenas 30% de
cinza de algaroba, na qual pode ver que a mesma
apresentou um bom resultado nas primeiras horas apés
a confecgdo, porém veio a apresentar rachaduras e
baixa resisténcia no terceiro dia exposta ao sol para
secagem.

Figura 3. Telha 1, com proporcéao de 70% & 30%.

Na figura 4, apresenta-se o resultado da mistura de
70% de solo argiloso com apenas 30% de cinza de
algaroba e wuma esponja vegetal que tinha
aproximadamente 100 g, onde estd apresentou uma
melhor resisténcia do que a telha anterior, além disso
é possivel observar que a mesma obteve um bom
tempo de secagem ao sol, apresentando poucas
fissuras, porém a mesma veio a apresentar baixa
resisténcia no transporte da mesma, comparada a com
maior proporcdo de cinza de algaroba.

Figura 4. Telha 1.1, com proporcéo de 70% & 30%.

O segundo tipo de telha com a proporcdo de 50% de
argila e 50% cinza de algaroba vista na figura 5, é
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possivel observar que a mesma apresentou um cor
mais escurecida, fugindo um pouco da cor vermelho
intenso, além disso, é possivel notar que esta telha
apresentou um excelente tempo de secagem ao sol, e
uma boa resisténcia apds a com poucas rachaduras e
sem quebras do material.

s

Figura 5. Telha 2, com proporcao de 50% & 50%.

Na figura 6 temos a telha 2.1, cuja a mesma possui a
proporcdo de 50% de solo argiloso e 50% cinza de
algaroba, ap6s a mistura desse material e adicdo de
agua potavel foi adicionado uma esponja vegetal de
aaproximadamente 100g, a telha ndo apresentou
nenhuma rachadura e um tempo de secagem ao sol,
outro aspecto importante é que a mesma apresentou
uma aparéncia bonita e de coloragdo acinzentada, e €
possivel ver as fibras vegetais na superficie da telha
2.1

Figura 5. Telha 2, com proporcao de 50% 4 50%.

CONCLUSAO

Diante disto, 0 que pode notar é que ainda existe uma
grande necessidade de estudos voltado para esta area
de atuacdo. Além disso, a incorporacdo de cinza de
algaroba apresenta uma boa aderéncia e um bom
material para confeccdo de telha sustentavel e devido
a sua grande disposicdo no meio ambiente torna esse
estudo cada vez mais promissor. E possivel notar os
beneficios da adi¢do de fibra de esponja vegetal, sendo
este um material com bastante disposi¢do na regido
carirense. Um fato importante é que devido este
material secar de forma natural no meio ambiente ao
sol, é possivel ter uma nova oportunidade de uso,
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aonde este quando ndo quando danificado e inutilizado
naquele momento, pode ser reutilizado, ao qual
realiza-se a quebra por completo da telha danificada e
a tritura para que seja confeccionado uma nova telha
para utilizacdo da mesma em outro momento,
fortalecendo a sustentabilidade no local e diminuicéo
da quantidade de residuo. Outro fator importante a ser
mencionado é que ao adicionar a fibra vegetal, as
telhas passam a ter maior resisténcia mecanica e
menos rachaduras.

Vérios sdo 0s aspectos que distingue as telhas
produzidas, como a coloracdo aonde a com a menor
propor¢do de cinza de algaroba que apresenta uma
aspecto mais avermelhado, ja a outra apresenta um
aspecto mais acinzentado, apresentando um brilho
diferenciado e singularidade nas caracteristicas
mecanicas. Um aspecto bastante importante a ser
citado é que a proporgdo precisa ser exata, pois €
possivel perceber que mesmo que se utilize a fibra da
esponja vegetal a qualidade da telha 1.1 é inferior a
telha 2.1. fortalecendo a hip6tese de que a necessidade
de uma incorporacdo de materiais deve ser exata.
Outro fator interessante é que a quantidade de agua foi
bem maior na telha de propor¢do de 50% de solo
argiloso e 50% de cinza de algaroba do que na
propor¢éo de 70% de solo argiloso e 30% de cinza de
algaroba. Entdo pode concluir que a utilizacdo da
cinza de algaroba é capaz de substituir a queima da
telha.
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