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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A seguinte pesquisa sobre a utilizacdo de termiteiros na fabricacao de tijolos ecoldgicos
apresenta potenciais impactos significativos. Ao substituir materiais tradicionais por
recursos naturalmente renovaveis, como os termiteiros, reduz-se a pressdo sobre os
ecossistemas locais e evita-se a degradacdo ambiental associada a extracdo de matéria-
prima. Além disso, a producdo de tijolos ecoldgicos contribui para a mitigacdo das
emissdes de carbono, pois requer menos energia durante o processo de fabricacdo. Essa
abordagem alinha-se diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente 0 ODS 11, ao promover o desenvolvimento de cidades mais
sustentaveis por meio da adocdo de praticas construtivas mais ecoldgicas. Além disso, esta
alinhado com o0 ODS 12, ao fomentar o consumo e a produc¢do responsaveis, incentivando

a transicao para uma economia circular e de baixo impacto ambiental.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The following research about the use of termite mounds in the production of ecological
bricks presents significant potential impacts. By substituting traditional materials with
naturally renewable resources like termite mounds, pressure on local ecosystems is
reduced, avoiding environmental degradation associated with raw material extraction.
Additionally, ecological brick production contributes to carbon emissions mitigation as it
requires less energy during manufacturing. This approach directly aligns with the
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 11, by promoting the
development of more sustainable cities through the adoption of eco-friendly construction
practices. Furthermore, it aligns with SDG 12 by fostering responsible consumption and
production, encouraging the transition to a circular economy with low environmental

impact.
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RESUMO

O tijolo solo-cimento, também conhecido comercialmente por tijolo ecoldgico, surgiu
como uma alternativa ao tradicional tijolo queimado, embora utilize cimento em sua
composi¢éo, cuja produgdo gera impactos ambientais. O uso de termiteiros como matéria-
prima apresenta potencial como alternativa de material para construcdo, sendo renovavel,
disponivel localmente sem custo e mais ecoldgico que 0s materiais convencionais. Assim,
este estudo teve como objetivo principal a avaliacdo da viabilidade da utilizacdo de
termiteiros para a producdo de tijolos ecoldgicos, por meio da andlise de tijolos com
diferentes proporcdes das matérias-primas bases: solo natural, solo de termiteiro e areia
da regido da Zona da Mata Mineira. As matérias-primas foram caracterizadas fisicamente
por meio de ensaios de granulometria, limite de liquidez e limite de plasticidade, e quimica
e mineralogicamente por analises de difratometria de raios X (DRX), de Fluorescéncia de
raios X (FRX), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) associada a Espectrometria
de Energia Dispersiva (EDS) e teor de matéria organica. Os tijolos produzidos foram
analisados quanto a absorcdo de agua e a resisténcia a compressao simples, visando o
atendimento das normas vigentes. O emprego do solo de termiteiro em substituicdo parcial
do cimento (em 20% e 50%), resultou em diminuic¢&o da resisténcia dos tijolos e aumento
de absorcdo de agua. Por sua vez, seu emprego em substituicdo total do solo natural,
resultou em aumento da resisténcia a compressao e reducédo da absorcao de agua, tendo o
tijolo apresentado as melhores propriedades fisico-mecanicas de 2,62 MPa para

resisténcia a compressao e de 8,9 % para absorc¢do de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Solo-cimento; cupinzeiros; constru¢do sustentavel; recursos

naturais; matéria organica.



ABSTRACT

The soil-cement brick, also commercially known as ecological brick, emerged as an
alternative to traditional fired bricks, although it uses cement in its composition, which
has environmental impacts during production. The use of termite mounds as raw material
has the potential to serve as an alternative construction material, being renewable, locally
available at no cost, and more environmentally friendly than conventional materials. Thus,
this study aimed to assess the feasibility of using termite mounds for the production of
ecological bricks, through the analysis of bricks with different proportions of base raw
materials: natural soil, termite mound soil, and sand from the Zona da Mata Mineira region.
The raw materials were physically characterized through tests of particle size distribution,
liquid limit, and plastic limit, and chemically and mineralogically through X-ray
Diffraction (DRX), X-ray Fluorescence (FRX), Scanning Electron Microscope (SEM),
Energy Dispersive X-Ray (EDX) and organic matter content analysis. The produced
bricks were analyzed for water absorption and simple compression strength, aiming to
meet current standards. The use of termite mound soil in partial replacement of cement (at
20% and 50%) resulted in a decrease in the strength of the bricks and an increase in water
absorption. On the other hand, its use in total replacement of natural soil resulted in an
increase in compressive strength and a reduction in water absorption, with the brick
exhibiting the best physical-mechanical properties of 2.62 MPa for compressive strength

and 8.9% for water absorption.

KEYWORDS: Soil-cement; termite mounds; sustainable construction; natural resources;

organic matter.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados do Relatdrio do United Nations Environment Programme (UNEP,
2022a), é crucial para o setor da construcdo civil, alcancar a reducao das emissdes de carbono
até 2050 para enfrentar a tripla crise planetaria de mudancas climéticas, de perda de
biodiversidade, de poluicdo e geracdo de residuos. A produgdo dos materiais
convencionalmente utilizados na construcdo civil, envolvem processos industriais que
consomem grandes quantidades de energia e geram emissdes de COg, principal gas do efeito
estufa.

Neste aspecto, as emissdes da fabricacdo de concreto, aco e o aluminio utilizados na
construcdo civil representam mais de 6 % (cerca de 2,3 Gt CO.) das emissdes globais no ano
de 2021. A industria de edificios e construcdo em sua totalidade representa cerca de 37% da
energia operacional global e das emissdes de CO: relacionadas com 0 processo no mesmo
ano (UNEP, 2022a). Ainda de acordo com o esse relatorio, prevé-se que 0 uso de recursos
naturais duplique até 2060.

Além das altas emissdes de CO> e do elevado consumo de energia e recursos naturais,
em 2021 foram coletadas 48 milhGes de toneladas de residuos de construcéo e demolicdo
(RCD) no territorio brasileiro, cerca de 64% de todo o residuo sélido urbano coletado no pais,
com uma coleta per capta de 227 kg hab ano™ , ou seja, cerca de 0,622 kg hab™ dia* de
RCD (ABRELPE, 2022).

Esses dados enfatizam a importancia de minimizar o volume de materiais utilizados e
descartados no setor de construgéo civil e a necessidade de procurar substituir materiais de
construgdo convencionais por materiais alternativos que minimizem a demanda de energia e
de emissdes durante as varias fases de sua cadeia produtiva (UNEP, 2022b).

Diante desse cenario, destaca-se o uso do tijolo solo-cimento, também conhecido como
tijolo ecoldgico. Este material é produzido por meio de uma técnica moderna que foi
desenvolvida em meados do século XIX, que consiste em compactar a mistura de solo e
cimento, em seu teor 6timo de umidade, dentro de uma forma, usando uma prensa manual,
hidraulica ou mecanica, surgindo entdo como uma alternativa ao tradicional tijolo queimado
(VYNCKE et al., 2018; MOREL et al., 2021).

Esse material pode ser uma alternativa mais sustentavel quando comparado aos blocos
de concreto ou aos tijolos de cerdmica queimados, ndo so pelo seu processo de producao,
mas também pela possibilidade de utilizacdo de diversos residuos e materiais reciclaveis

como matéria-prima para sua confeccdo. Estudos demonstram a eficicia da utilizagdo de



materiais como borracha, fibras vegetais, residuos industriais e de construcéo civil visando a
melhoria das propriedades mecanicas dos tijolos solo-cimento (MALKANTHI et al., 2021).

Os termiteiros sdo construidos a partir de particulas de solo, que sdo agrupadas para
formar blocos sélidos de material natural, reconhecidos por sua resisténcia as intemperies e
a impactos mecénicos (IFETAYO et al., 2018). Porem, a intensa proliferacéo de termiteiros
nas pastagens vem despertando preocupacdes de pecuaristas, agricultores, técnicos e
pesquisadores (OLIVEIRA, 2017).

Nesse contexto, o estudo do potencial de aplicacdo deste material como matéria-prima
na producdo de tijolos ecoldgicos e como possivel aglomerante em substituicdo parcial do
cimento, pode trazer beneficios ambientais e socioecondmicos, pela transformacdo de um

agente de degradacao de pastagens em recurso para producéo de material de construcao civil.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo foi avaliar a viabilidade técnica do
aproveitamento de termiteiros na producao de tijolos ecoldgicos, com potencial utilizacdo

em substituicdo parcial do cimento Portland e em substituicéo total do solo natural.

1.1.1 Objetivos especificos

o Caracterizar fisicamente o solo natural e de termiteiro para determinacdo das propor¢des
empregadas na producéo dos tijolos ecoldgicos;

e Caracterizar e avaliar comparativamente as propriedades quimicas e fisicas do solo natural
e do solo de termiteiro;

e Planejar, executar e avaliar o procedimento de preparacdo das misturas e de prensagem
mecanica das matérias-primas misturadas, assim como o processo de cura e estocagem dos
tijolos;

o Caracterizar e atestar a qualidade dos tijolos produzidos com diferentes proporgdes de
matérias-primas, adotando como referéncia, os parametros das normas técnicas brasileiras;
e Analisar os resultados obtidos e avaliar a viabilidade técnica de producdo de tijolos

ecoldgicos, utilizando termiteiros como matéria-prima.

16



5 CONCLUSOES

Com base nas andlises realizadas foram obtidos resultados que possibilitaram algumas
conclusdes a respeito do aproveitamento de termiteiros na confeccao de tijolos ecoldgicos.

As caracteristicas do solo de termiteiro, quanto a granulometria, limite de liquidez e
limite de plasticidade, se mostrou mais favoravel a utilizacéo para a confeccao dos tijolos do
que o Argissolo natural, embora ambos tenham exigido correcdo de granulometria para a
confeccdo do tijolo ecoldgico, por meio da adigédo de areia.

O Argissolo de textura argilosa, em seu estado natural, bem como sob acdo de térmitas
possui composicao quimica apropriada para ser adicionado a mistura solo-cimento, tendo em
vista que apresentou teores adequados de Oxidos (SiO2+Al,Oz+Fe203) superior a 50% como
preconiza a NBR 12653:2014 para ser classificado como material pozolanico.

O solo sob acdo das térmitas apresentou maiores teores de silica (SiO>), 6xidos de Mg
(MgO), de zirconio (ZrO.) e, principalmente, de calcio (CaO), que aumentou em
aproximadamente quatro vezes em relacéo ao teor do solo natural, atendendo aos requisitos
de pozolana natural.

A acdo das térmitas aumentou o pH e o teor de matéria organica do Argissolo,
propriedades essas que necessitam de maior embasamento cientifico e normatizacdo para
determinacdo de valores adequados dessas matérias-primas em misturas solo:cimento.

O emprego do solo de termiteiro em substituicdo parcial do cimento, em 20% e 50%,
resultou em diminuicdo da resisténcia a compressdo e aumento da absorcdo de agua dos
tijolos. No entanto, o emprego do solo de termiteiro em substituicdo total do solo natural,
resultou em aumento da resisténcia a compressao e reducdo da absorcdo de agua, sendo

indicado como matéria-prima para producdo de tijolos ecol6gicos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os estudos e embasamentos cientificos a respeito dos efeitos e propriedades dos solos
de termiteiros sdo escassos, assim, sdo necessarios mais trabalhos de pesquisa, ndo apenas
para confirmar os resultados obtidos neste estudo, mas também em areas ndo correlatas a este
trabalho, a fim de obter respostas mais completas para uso de solo de termiteiro como
matéria-prima.

Sugere-se 0s seguintes temas para aprofundamento em trabalhos futuros:

- Avaliar a influéncia das diferentes classes de solos e tipos de termiteiros como
matéria-prima, em busca de outros resultados em termos de resisténcia a compressao,
absorcéo e durabilidade;

- Aprofundar conhecimentos a respeito da composic¢éo quimica da saliva e a secrecao
das térmitas e sua influéncia nas alteragdes das propriedades quimicas e pozolanicas do solo;

- Avaliar o efeito da calcinagéo do solo de termiteiros na pozolanicidade e substitui¢éo
do cimento;

-Analisar a influéncia dos outros tipos de cimento Portland na estabilizacdo de solos
na mistura solo-cimento;

- Investigar a influéncia da utilizacdo de termiteiros no ciclo de vida dos tijolos
ecoldgicos e no ecossistema;

- Projetar e testar outros métodos de producdo de tijolos que utilizem diferentes
termiteiros como matéria-prima;

- Obter mais dados de teste para tijolos com 7, 14 e 21 dias de cura, para validar a

relacdo entre a resisténcia a compressao e a cura dos tijolos.
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