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“O verdadeiro valor de homem
ndo pode ser encontrado nele mesmo, mas nas cores e
texturas que faz surgir nos outros”

(Albert Schweitzer).






APRESENTACAO

Os autores desta obra, Prof. Dr. Ronaldo Faustino da Silva;
Prof. Dr. Jodo Manoel de Freitas Mota; Prof. MSc. Yuri
Barros Lima de Moraes; MSc. André Miranda dos Santos,
vém apresentar resultados de parte da coletanea de algumas
publicacdes de artigos cientificos desenvolvidos no
laboratério de EcoSolugcdes do Departamento de
Infraestrutura e Construgao Civil — DAIC, Campus Recife -
IFPE.

Os professores, laboratoristas e alunos que trabalharam nesse
projeto de pesquisa, objetivaram contribuir com uma
producao cientifica bésica para o reaproveitamento da casca
da ostra e do marisco, depositados na Regido Litoranea de
Pernambuco.

Portanto, este estudo indica que é possivel mitigar o impacto
ambiental, concomitantemente com o beneficio social, devido
a geragao de compdsitos cimenticios como argamassas €
concretos ndo estruturais, com um menor custo, para
habitacdes da prépria comunidade pesqueira, e, demais
edificagcoes em geral.

Nessa premissa, esta obra ¢ composta por dois vetores, i.e.:



(1) Consideragdes iniciais do estado da arte; (2) Artigos

cientificos publicados “com textos adaptados”.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

A partir da necessidade académica de
desenvolvimento e implementacao de atividades de pesquisa
e extensao surgiu o grupo de pesquisa EcoSolucoes, com o
objetivo de propiciar a constru¢do do conhecimento técnico,
de pesquisa e extensdo, no ambito dos cursos técnicos e de
graduacao, ligados ao Departamento de Infraestrutura e
Construgao Civil (do Instituto Federal de Pernambuco —
IFPE). Desta iniciativa, surgiu o primeiro “case”, a partir da
necessidade de minimizar os impactos ambientais negativos
causados pelas atividades da maricultura no litoral de
Pernambuco, de consideravel expressio no nordeste
brasileiro.

A histéria do mundo mostra que a construcdo civil
sempre existiu para atender as necessidades béasicas e
imediatas do homem sem preocupacdo com a técnica
aprimorada em um primeiro momento. O homem pode ser
qualificado diferencialmente dos demais seres vivos por
inimeras caracteristicas, entre elas se inclui o dinamismo de
produzir e transformar continuamente suas técnicas, através
de aperfeicoamento e estudo continuo dos resultados. A
constituicao das cidades exigiu qualificacao e técnicas mais
apropriadas e vantajosas para se construir edificios cada vez
mais sustentaveis, por conseguinte, surgem as edificacoes
concebidas com responsabilidade social (CORREA, 2009).
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A busca pela sustentabilidade ambiental tem
impulsionado pesquisas nas mais diversas areas do
conhecimento. Isso se deve ao fato dos problemas ambientais
terem se agravado rapidamente e de uma forma que suas
consequéncias tém sido percebidas por todos e impactado
negativamente lugares nunca antes imaginados pelo homem.

Entretanto, embora a sustentabilidade seja um dos
assuntos mais comentado na atualidade, pouco dominio se
tem acerca desse conhecimento. O tema é frequentemente
relacionado as questdes ambientais, sobretudo no que diz
respeito a preservagdo dos recursos naturais como maneira
de manter um equilibrio apropriado no sentido puramente
ecologico. Na realidade, o significado de sustentabilidade é
muito mais amplo, e a questao ambiental é apenas um de seus
alicerces (COELHO; ARAUJO, 2011).

A unido de varias areas do conhecimento na busca por
solugdes que sejam vidveis economicamente, socialmente e
ambientalmente, ocorre gracas a interdisciplinaridade que
qualquer solucao pensada deve agregar. Para Fazenda (1994)
a interdisciplinaridade é uma relacao de reciprocidade, de
mutualidade, que pressupdoe uma atitude diferente a ser
assumida frente ao problema de conhecimento, i.e.: a
substituicdlo de uma concepciao fragmentaria para uma
unitaria (HAAS, 2011).

Portanto, a interdisciplinaridade é considerada uma
atitude cujo requisito prévio é a humildade, traduzida em
reconhecimento da fragilidade da dimensao individual na
busca de solucoes e na producao de conhecimento quando,
consequentemente, o didlogo fica facilitado, considerando a
disposicao para tal. A interdisciplinaridade provoca dtvida,
busca e a disponibilidade para a crenca no homem. E, enfim,
uma atitude de abertura frente ao problema do conhecimento
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(HAAS, 2011).

Tudo isso, resume-se a busca por um modelo
desenvolvimentista que seja sustentavel a longo prazo. Nesse
caso, a sustentabilidade pode ser definida como um conceito
relacionado a continuidade dos aspectos econdémicos,
politicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade
humana. Deste modo, para que um empreendimento
humano seja sustentavel, deve se basear nesses cinco
alicerces: ser economicamente viavel, politicamente
adequado, socialmente justo, culturalmente aceito e
ecologicamente correto (COELHO; ARAUJO, 2011).

Para a Organizacdo das Nacgoes Unidas, a qual se
posicionou formalmente em 1987, no Relatério “Nosso
Futuro Comum” elaborado pela Comissao Mundial de Meio
Ambiente e Desenvolvimento, o desenvolvimento
sustentavel: [...] € um processo de transformagao no qual a
exploracao dos recursos, a direcio dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente
e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes
humanas (ONU, 1991).

E nesse cenario que a construco civil se mostra uma
das atividades produtivas com maior impacto sobre os
demais setores e cadeias produtivas que compdem o universo
das atividades econ6micas, sendo reconhecida como uma das
mais importantes atividades para o desenvolvimento
economico e social do pais. Contudo, comporta-se como
grande geradora de impactos ambientais, quer seja pelo
consumo de recursos naturais, pela modificacao da paisagem
ou pela geracao de residuos.
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Devido a escassez de recursos, todos o0s setores
produtivos vém se adequando de forma a executar suas
atividades de maneira sustentavel, e com a construcao civil
nao é diferente. Percebe-se nos tltimos anos um aumento de
trabalhos voltados a sustentabilidade do setor,
principalmente relacionados aos compésitos argamassas e
concretos, reutilizando residuos que outrora eram
descartados, dando-lhes uma nova utilizagdo e assim
minimizando os impactos causados pelo seu descarte e
sobretudo diminuindo a extracdo dos materiais comumente
utilizados.

Outro ponto que merece destaque s3o os avancos
tecnoldgicos que vém provocando uma continua e crescente
pressao sobre os recursos naturais do planeta, a medida que
o desenvolvimento demanda uma quantidade razoavel de
matéria prima, gerando um grande volume de residuos. Do
ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, esses
residuos devem ser minimizados e, ou, reaproveitados na
cadeia produtiva. Na area de construcao civil, esforcos vém
sendo feitos nos ultimos anos visando conscientizar todos os
envolvidos no processo, sobre a problemaética que o segmento
vem enfrentando com a geracao de residuos e a depredacao
das jazidas naturais (BUTLLER, 2005).

No Brasil, a maricultura vem se desenvolvendo muito
rapido e com destaque no Estado de Santa Catarina, pois la
se concentra grande parte do cultivo de moluscos, colocando
o0 pais na segunda posicao na América Latina como produtor.
Nesse contexto, o litoral norte do estado de Pernambuco
também possui importancia para a maricultura,
especialmente no Canal de Santa Cruz, uma vasta area de
manguezais que cobre cerca de 1.220 ha., o qual separa a Ilha
de Itamaraca do continente. As 4guas marinhas dessa regiao
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possuem condicoes favoraveis ao cultivo de moluscos, devido
a elevada carga de matéria organica em suspensao por ser
préoximo aos manguezais, e facilidades geologicas da regiao.

Devido a sua privilegiada extensao litoranea (8,5 mil
km), seu mar territorial e sua Zona Econdomica Exclusiva
(ZEE) de duzentas milhas (4,5 milhoes km?) e mais de 2,5
milhGes de hectares de areas estuarinas, o Brasil apresenta
excepcionais condicoes para a expansdao da maricultura.
Avancos significativos vém sendo observados neste sentido,
e em 15 anos, a producdo de mariscos no litoral brasileiro
cresceu em média 54 vezes (BARROSO, 2007).

Estima-se que, de toda a quantidade de marisco
produzida, apenas 20% é consumida na forma alimentar,
sendo 80% constituida de casca, donde é composta por 95%
de carbonato de calcio, sendo o restante matéria organica e
outros compostos (EPAGRI, 2007).

Depois da pesca, a carne do marisco vai para consumo
ou comércio, o capote (concha) torna-se residuo. Reitera-se
que, os residuos da maricultura quando nao retornam aos
mares, sao depositados, muitas vezes em terrenos baldios,
mangues, ou até mesmo na faixa de areia das praias onde sdo
pescados, formando montanhas de conchas, que atraem
roedores e insetos, podendo causar doencas infecciosas e até
acidentes.

A preocupacao com o destino de residuos de ostras e
mexilhoes nao é observada somente no Brasil. Na Coréia, por
exemplo, dados apresentam que sido geradas anualmente
cerca de 300.000 toneladas de cascas de ostras, o governo
preocupado com a satude publica, financiou um projeto para
aumentar a reciclagem desses residuos, pois, com o tempo,
ocorre a decomposicao microbiana dos sais em gases toxicos
como NH; e H.S (YOON et al., 2009).
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Outro pais que desenvolve agdes no sentido de
melhorar a destinagao das cascas descartadas de moluscos, é
a Espanha. Em 2004 este pais inaugurou uma fabrica para
reciclar até 80.000 toneladas de conchas de mexilhdes. O
beneficiamento resultou na obtencao de carbonato de calcio
com 90% de pureza, sendo utilizado como matéria-prima na
inddstria cimenticia, como corretor de solos, na fabricacao de
tintas, papel e plastico, e, relevantemente na industria
farmacolégica (GREMI DE  RECUPERACIO DE
CATALUNYA, 2007).

Diante do elevado potencial quimico da casca de
marisco, o carbonato de calcio é possivel ser utilizado em
diversas atividades na induastria da construgdo civil, no
processo de fabricacao de tintas, vidros, argamassas, blocos e
até mesmo concreto, se nao fosse descartado de maneira
inadequada. Em concreto nao estrutural pode até utilizar a
concha como parte ou toda parcela do agregado miuddo,
triturando, bem como em sua forma natural, como agregado
graudo para concretos.

Um forte potencial de uso desse compdsito é como
contrapiso, e.g., onde consiste em camada de argamassa ou
enchimento aplicado sobre laje, terreno ou sobre uma
camada  intermediaria de  isolamento ou de
impermeabilizacdo. Para sua definicdo faz-se necessario
determinar os parametros desenvolvidos diretamente no seu
desempenho, destacando-se entre eles as suas funcoes e
finalidades, as caracteristicas e propriedades, a base em que
serd aplicado, tipo de revestimento de piso que ira receber, as
solicitacOes previstas, as técnicas de execucao, e, os materiais
disponiveis para a producao de compositos que atendam aos
requisitos normativos.
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Os pisos internos podem apresentar intimeras
funcoes, tais como: possibilitar desniveis entre ambientes;
proporcionar declividades para escoamento da &gua;
regularizar a base para o revestimento de piso; ser suporte e
fixacdo de revestimento de piso e seus componentes de
instalagdes; promover barreira estanque ou impermeavel e
isolante térmico e acuastico, dentre outros (ELDER;
VANDERBERG,1977)

Nenhum piso deveria ser aplicado diretamente sobre
o solo. E importante executar uma camada de preparacio em
concreto magro, chamado de contrapiso, base ou lastro, e
uma argamassa de regularizacao, respectivamente.

A construcdo civil é antes de tudo um marcador de
crescimento social/econémico. Infraestrutura, habitacao,
transporte, abastecimento de agua e energia sao produtos
que refletem o grau de desenvolvimento da indtustria da
construcao. Além de ser um indicativo do crescimento
econOmico, o segmento da construcdo civil é, também, um
dos responsaveis pelo impacto ambiental que ocorre
atualmente no planeta uma vez que utiliza grandes volumes
de recursos naturais como matéria prima (MAIA; FONSECA,
2006).

Pensar em construgdo civil é caminhar para
necessariamente o conceito de sustentabilidade, pois a
incorporacao destas praticas na construcao é uma tendéncia
crescente no mercado. Sua adocao é “um caminho sem volta”,
pois diferentes agentes, tais como governos, consumidores,
investidores e associacGes, alertam, estimulam e pressionam
o setor da construcao a incorporar praticas sustentaveis em
suas atividades. Para tanto, as empresas devem mudar sua
forma de produzir e gerir suas obras, devendo, por
conseguinte, ato continuo, fazer uma agenda de introducao
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progressiva e sustentavel, buscando, em cada obra, solu¢des
que sejam economicamente relevantes e viaveis para o
empreendimento.

O Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacao
em Construcao (CIB) define a construcao sustentavel como o
processo holistico para restabelecer e manter a harmonia
entre os ambientes natural e construido, e, criar
estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e
estimulem a igualdade economica (CIB, 2002).

Para Corréa (2009) é importante notar que o
Conselho fala de “restabelecimento da harmonia”, isso
porque muitos processos que privilegiavam o
aproveitamento passivo de fatores naturais, como luz, calor,
ventilacdo, entre outros, foram abandonados com o advento
da energia elétrica e tecnologias de aquecimento e
resfriamento artificiais. H4 espaco para o resgate de antigas
tecnologias e processos para o aumento da sustentabilidade
das edificacdes. Pequenas mudancas, adotadas por todos,
podem trazer grandes beneficios sem grandes impactos no
custo final do empreendimento.

A nocao de construcao sustentavel deve estar presente
em todo o ciclo de vida do empreendimento, desde sua
concepcao até sua requalificacdo, desconstrucao ou
demolicio. E necessario um detalhamento do que pode ser
feito em cada fase da obra, demonstrando aspectos e
impactos ambientais e como estes itens devem ser
trabalhados para que se caminhe para um empreendimento
que seja: uma ideia sustentavel, uma implantacao sustentavel
e uma moradia sustentavel.

E nesse cenario que surgiu a necessidade da pesquisa
aqui apresentada, haja vista que, s3o inameras as
possibilidades de pesquisas voltadas para a sustentabilidade
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na construcao civil, entre elas registra-se a utilizacado dos
residuos da maricultura, aplicando-os no processo de
substituicido de matéria-prima correlatas, utilizadas em
processos de producOes de argamassas e concreto nao
estrutural.

A zona costeira é um espaco de grande valor
ambiental, exerce um importante papel socioeconémico na
forma de enorme fonte de recursos, sendo uma area
extremamente sensivel e instavel pelo seu carater de
interface terra-mar. O litoral pernambucano foi delimitado e
setorizado com base na sua situacdo geografica e politica em
21 municipios, distribuidos numa faixa de 187 km, que se
estende desde o municipio de Goiana, ao norte, até o
municipio de Sao José da Coroa Grande, ao sul. A costa
pernambucana apresenta baixa altitude, chegando a atingir,
em varios pontos, cotas inferiores ao nivel da preamar.
Apresenta ecossistemas extremamente produtivos, sendo
considerada a “regido verde”, onde ora se sucedem e ora se
entrelacam segmentos de planicie recobertos por Coqueirais,
remanescentes de Mata Atlantica, Restingas, Estuarios com
extensos Manguezais, Recifes de Coral, Coroas, Ilhas, entre
outros (MMA, 2006).

A maricultura é uma forma de producao de alimento
encontrada como uma alternativa de recursos pesqueiros.
Esta atividade possui importancias sociais e econOmicas, pois
muitas comunidades tradicionais afetadas pelo declinio da
producdo da pesca extrativa, atualmente sobrevivem do
cultivo de organismos marinhos. Assim, a maricultura
proporcionou desenvolvimento com uma nova atividade em
varias comunidades, permitindo a fixacao dos pescadores em
suas comunidades de origem, através da geracao de emprego
e renda. Entretanto, por ser uma atividade relativamente
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nova, alguns problemas estdo associados a essa forma de
producao, principalmente devido a escassez de legislacao e
regulamentacdo da atividade. Do ponto de vista ambiental,
pode-se dizer que existem problemas relacionados a
disposicao de residuos soélidos e efluentes liquidos gerados
nos locais de cultivo e alteracoes nos padroes de circulacao de
agua e poluicao visual provocado pelo uso de estruturas para
fixacao dos cultivos na agua (PETRIELLI, 2008).

O principal problema dessa atividade é quanto ha
geracdo de grande quantidade de cascas de marisco com
descarte “inadequado”, muitas vezes devolvido ao mar,
podendo causar ao longo dos anos o assoreamento, fator
prejudicial para o cultivo. Alguns maricultores relatam o
desenvolvimento de vetores de doencas, degradando a
paisagem local, prejudicando o turismo e o comércio da
regido (LIMA et al., 2000; PEREIRA et al., 2013).

Portanto, durante a realizacdo de visitas a
comunidades do litoral pernambucano, foi possivel observar
intmeros registros de descarte inadequado desses residuos,
causando  relevantes impactos  desfavoraveis  as
comunidades, fundamentalmente a contaminacdo dos solos
e a proliferacao de vetores causadores de doencas. Na bateria
de Figuras a seguir sao mostrados aspectos gerais levantados
durante realizacdo de visita a comunidade na cidade do
Recife.
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Foi possivel constatar que é grande a quantidade de
residuos gerados pela pratica da atividade de maricultura.
Contudo, devido a escassez de recursos pesqueiros, a
atividade da mariscagem tornou-se um meio de producao de
alimento e renda, encontrada como alternativa para muitas
comunidades de pescadores afetadas pelo declinio da
produtividade da pesca convencional, tornando a pesca
extrativista do marisco uma atividade vidvel. Entretanto, essa
atividade acarreta uma grande geracao de residuos, que de
forma descontrolada vem causando impactos ambientais na
regido pesqueira e proximidades. Observa-se, portanto, a
concha do marisco como um dos residuos desperdicados ou
pouco aproveitados, mas com grande potencial de aplicacao
na industria da construcao civil, como agregados.

Neste contexto, o reaproveitamento do residuo
gerado pela maricultura na construcao civil, substituindo os
agregados comumente empregados nos compositos
cimenticios argamassas e concretos nao estruturais, além de
possibilitar beneficios técnicos, pode representar, do ponto
de vista ambiental, uma alternativa de aproveitamento e
melhor destinagdo para o residuo, evitando seu aciimulo no
meio ambiente, bem como sendo uma pratica socialmente
sustentavel, tendo em vista possibilidade da geracao desses
materiais com custo reduzido, e, por conseguinte, podendo
ser utilizado nas proéprias habitacoes da comunidade
pesqueira.

Por fim, pode-se dizer e apresentar que, a utilizacao
de materiais marinhos analogos ao estudado, é uma pratica
muito antiga, de tal forma que se pode mostrar uma
edificacio da cidade do Recife por demais utilizada,
admirada e preservada. O parque da Jaqueira, donde em seu
interior encontra-se a igreja de Nossa Senhora da Conceicao
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das Barreiras, construida em 1766, estando em perfeito
estado de servico, mostra partes de sua construcao com
compdsitos argamassados contendo residuo da casca do
marisco  (Registros de casca de marisco em
argamassas/concretos na igreja do parque da Jaqueira).
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CAPITULO 2

REAPROVEITAMENTO DA CONCHA DE
MARISCO COMO AGREGADO GRAUDO NA
PRODUCAO DE CONCRETO NAO ESTRUTURAL

Reuse of clamshell as coarse aggregate in the non-
structural concrete production
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Resumo

O aumento do consumo dos recursos naturais tem
modificado as condi¢oes do meio ambiente. A intervencao do
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homem vem produzindo cada vez mais residuos que podem
afetar gravemente a natureza. Um desses problemas esta
ligado a maricultura, onde, em Pernambuco, muitas
comunidades desenvolvem a pesca artesanal de mariscos. No
entanto, apos a separacao do molusco para comercializacao,
as conchas ndo sao aproveitadas e por fim descartadas
aleatoriamente, o que contribui para gerar impactos
ambientais. Este estudo objetiva dar uma destinacdo para
esses residuos, através de seu reaproveitamento na producao
de concreto nao estrutural, substituindo o agregado graiudo
(brita), visto que esse elemento nao requer alta resisténcia
por nao poder ser utilizado em pecas estruturais. Portanto,
moldaram-se familias com agregado gratdo (brita) e com
concha de mariscos para dois tipos de concreto. Verificou-se
que é possivel substituir a brita pela concha do marisco na
producdo de concreto nao estrutural, pois obteve-se
resultados aceitaveis para essa finalidade.

Palavras-chave: Concreto ndo Estrutural, Meio
Ambiente, Residuos de Mariscos.

1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo e a busca pelo
desenvolvimento econémico trazem consigo o aumento do
consumo de recursos naturais com proporcoes importantes.
A intervencao desenfreada do homem na natureza vem
modificando as condi¢oes do meio ambiente e produzindo
cada vez mais residuos. Diante dessa problematica, surge a
necessidade de analisar alternativas para a utilizacdo destes
residuos que estdo se acumulando e gerando desequilibrio
ambiental.

Uma atividade bastante intensa no litoral de
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Pernambuco é a pesca do marisco da espécie Anomalocardia
brasiliana, pois possui uma costa favoravel com baias e
estuarios. No municipio de Igarassu, o marisco é um tipo de
molusco bastante explorado pelas comunidades pesqueiras
(SILVA, 2013). A pesca do marisco, devido ao seu
beneficiamento, que consiste em aquecer o produto em um
recipiente e em seguida bater em uma peneira para facilitar o
descasque, produz residuos que causam grandes impactos
ambientais, tais como: poluicao visual, assoreamento de rios
e mangues, odores desagradaveis e problemas de higiene e
saude, pela falta de controle sanitario (EL-DEIR, 2009).

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo
avaliar o reaproveitamento das conchas de mariscos como
agregado graudo para a producao de concreto nao estrutural,
tendo em vista a contribuicao relevante para as localidades
onde se produz elevado teor deste residuo em razio da
comercializacdo de pescadores. Portanto, uma acao
sustentavel e de reducdo economica.

No Brasil, pesquisas relacionadas aos residuos de
moluscos ainda sdo incipientes. Na Coréia, por exemplo,
pesquisas sao realizadas desde os anos 80, a procura de
solugoes para utilizacao das conchas de ostras, visto que 1a é
um dos paises de cultivo deste molusco, mais produtivos do
mundo. Os pesquisadores coreanos Yang; Leem (2005),
estudaram a eficiéncia do uso de conchas de ostras para a
construcao civil, no qual avaliaram a possibilidade da
substituicdo de agregados na producao de concreto por
conchas de ostras moidas. Esta mistura foi considerada uma
boa alternativa em casos de pouca disponibilidade de areia.

Outro pais que desenvolve agdes no sentido de
melhorar a destinacao das conchas descartadas de moluscos
¢é a Espanha, onde, em 2004, foi inaugurada uma fabrica para
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reciclar até 80.000 toneladas de conchas de mexilhoes. O
beneficiamento resulta na obtencao de carbonato de calcio
com 90% de pureza, podendo ser utilizado como matéria-
prima na industria cimenticia, como corretor de solos, na
fabricacdo de tintas, papel e plastico, ou ainda na industria
farmacolégica (GREMI DE RECUPERACIO DE
CATALUNYA, 2007).

Uma das pesquisas realizadas no Brasil refere-se ao
estudo feito em Santa Catarina, no qual as conchas,
juntamente com residuos da construcao civil, foram
utilizadas na confeccao de blocos ecologicamente corretos,
alcancando resultados compativeis com as normas.

maricultura é uma forma de producao de alimento
encontrada como uma alternativa de renda de familias, sendo
uma atividade fundamentalmente importante pelo declinio
da producao da pesca extrativista. Assim, a maricultura
proporcionou o desenvolvimento de uma nova atividade em
varias comunidades, permitindo a fixacao dos pescadores em
suas comunidades de origem, através da geracao de emprego
erenda (PETRIELLI, 2008).

A pesca do marisco Anomalocardia brasiliana é uma
atividade tradicional no litoral norte de Pernambuco, onde
diversas familias realizam uma atividade de subsisténcia
expressa pela extracdao artesanal deste molusco ao longo da
costa, sobretudo nos municipios de Goiana, Igarassu e
Itapissuma, onde, no ano de 2006, foram registrados 17,7%
da captura de pescado no Estado, dentre os quais se destacam
os mariscos com 2.475,3 t (CEPENE, 2008). Este bivalve esta
amplamente distribuido ao longo de toda a costa brasileira,
habitando areas protegidas da acao de ondas e de correntes,
ocorre tanto na faixa entremarés como no infra litoral raso
em substrato lodoso ou areno-lodoso (NARCHI, 1972; RIOS,
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1994; BOEHS; MAGALHAES, 2004; RODRIGUES et al.,
2010).

Anomalocardia brasiliana por ser uma espécie
eurialina e euritérmica pode ser considerada uma espécie
rastica, possuindo ampla distribuicio geografica (ARAUJO;
NUNES, 2006; BOEHS et al., 2008; LIMA et al., 2009).

Para essa pesquisa, foram executados ensaios
inerentes a produgao de concreto. MOTA et al (2011) avaliou
o incremento de algumas propriedades de concretos com
substituicdo parcial de aglomerantes e para isso foram
moldados corpos de prova para investigacdo das
propriedades mecanicas (compressao axial e tracdo por
compressao diametral) e elastica (médulo de elasticidade) ,
método no qual esta fundamentado esse estudo, cujos valores
mostraram-se aproximados para o traco com o uso da brita
como agregado graiado. Em relacdo a durabilidade, realizou-
se o ensaio de absorcao por capilaridade, onde tomou-se
como referéncia a literatura existente. SILVA (2012) em seu
estudo apresentou para este ensaio resultados entre 0,81 e
1,18 g/cm2. Esses resultados comparados aos dessa pesquisa
indicaram valores similares.

1.1 Conchas de mariscos

O molusco utilizado para o estudo foi o da espécie
Anomalocardia brasiliana, bastante explorada no estado de
Pernambuco. E um molusco muito abundante ao longo de
toda costa brasileira. Os mariscos alimentam-se de vegetais
minusculos e animais aquaticos que constituem o plancton
que € um conjunto de organismos que vivem em suspensao
na agua e serve de alimentacao a organismos maiores.

A camada mais externa da concha consiste em
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proteinas associadas a quitina, geralmente conhecidas como
conchiolina, constituida de duas a quatro camadas cristalinas
de carbonato de calcio. Nessas camadas o carbonato de célcio
¢ depositado sobre as formas de cristais. As camadas
calcarias podem ser inteiramente compostas de aragonita ou
uma mistura de aragonita e calcita (RUPPERT et al., 2005).

Assim, as conchas dos mariscos sao ricas em
carbonato de calcio, que apo6s extracao e beneficiamento,
pode ser utilizado na producao de medicamentos indicados
na reposicao de célcio e corrigir problemas de osteoporose
(PEDROSA; COZZOLINO, 2001). Pode também ser
associado a material betuminoso e usado como enchimento
de estradas, em pastas de papel, na indistria ceramica, como
material impermeabilizante e na corre¢io da acidez do solo
(LIMA et al., 2000). A Figura 1 apresenta as conchas
estudadas.

Figura 1: Conchas do marisco da espécie

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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1.2 Concreto nio estrutural

O concreto nao estrutural, também chamado concreto
magro, € um concreto simples, com reduzido teor de cimento
e dgua, muito agregado, apresentando-se de forma farofada
(ARRUDA et al, 2010).

Tem funcio de preenchimento ou protecao mecanica,
além de regularizacdo e nivelamento de bases. E utilizado
frequentemente na composicao de camadas de protecao,
envelopamento de tubos, enchimentos de camadas, lastros,
bases para fundacoes do tipo sapata corrida e isolada, vigas
baldrames, contrapisos e pavimentos. E um concreto mais
econdmico, porém deve ser utilizado quando nao forem
exigidas significativas resisténcia e impermeabilidade. Este
tipo de concreto requer grande quantidade de agregado
graudo em sua dosagem, sendo a pedra britada a mais
frequentemente usada. Sendo assim, concretos sem funcao
estrutural nao necessitam de elevado teor de cimento e baixa
relacdo agua/cimento.

Rochas para britagem sao facilmente encontradas na
natureza e sdo consideradas recursos minerais abundantes.
Entretanto, essa relativa abundancia deve ser encarada com
o devido cuidado. O custo de transporte da pedreira aos
centros de distribui¢do ou ao consumidor final, por exemplo,
encarece o preco final, pois praticamente todo o transporte é
feito por via rodoviaria. Portanto, idealmente, a brita deve ser
produzida o mais proximo possivel dos centros de consumo
(QUARESMA, 2009). Com a comprovacao da eficacia na
substituicao do agregado graado pelas conchas de mariscos,
as comunidades pesqueiras seriam beneficiadas com a
possibilidade de produzir concreto nao estrutural nas
proprias moradias.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizacao da coleta dos mariscos

As conchas de mariscos foram coletadas na Praia do
Capitao, mais conhecida como Praia de Mangue Seco, no
distrito de Nova Cruz, situada no Municipio de Igarassu/PE,
a uma distancia média de 33 km do Recife. Neste local e nas
comunidades vizinhas existe um grande volume de residuos
descartados sem destinacdo adequada, como mostram as
Figuras 2 e 3.

Figura 2: Conchas descartadas na
Praia do Capitao em Igarassu/PE.

- T -~
el / .

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 3: Conchas descartadas pela atividade da mariscagem
na comunidade Beira-Mar II, Igarassu/PE.

Fonte: Acervo pes'sbal,‘ 2020.
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2.2 Materiais

Para execucdo dos tracos de concreto utilizou-se
cimento, areia média, agregado gratdo (brita), conchas de
marisco e agua. Foi realizado o peneiramento dos agregados
e das conchas para determinacao da granulometria de acordo
com a NBR NM 248 (2003). Além disso, foram calculadas as
massas unitarias dos materiais no estado solto, conforme a
NBR NM 45 (2006).

2.2.1 Cimento

O cimento usado para os ensaios na composicao do
concreto foi o CPIV-32 RS, um Cimento Portland Pozolanico
indicado para obras expostas a agdo de agua corrente e
ambientes agressivos. Apresenta caracteristicas particulares
que favorecem sua aplicacdo em casos de grande volume de
concreto devido ao baixo calor de hidratacao e é inibidor da
reacao alcali-agregado (ABCP, 2015).

2.2.2 Agregado miado

O agregado usado foi a areia média com as seguintes
caracteristicas mostradas na Tabela 1 e na Figura 4.

Tabela 1: Caracteristicas da areia.

Dimensio maxima caracteristica(imm) 4,8
Modulo de finura 2,4
Massa unitaria (g/cm3) 1,55
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Figura 4: Curva granulométrica da areia
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.
2.2.3 Agregado graado

A brita n°1 foi o agregado usado para moldagem de
metade dos corpos de prova. A Tabela 2 e a Figura 5 mostram
algumas caracteristicas.

Tabela 2: Caracteristicas da brita.

Dimensiao maxima caracteristica(mm) 19,0
Moédulo de finura 6,27
Massa unitaria (g/cm3) 1,45
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Figura 5: Curva granulométrica da brita.
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

2.2.4 Conchas de mariscos

As conchas utilizadas para os ensaios sdo da espécie
Anomalocardia brasiliana cujas caracteristicas estdo na

Tabela 3 e na Figura 6. A Figura 7 mostra uma porc¢ao de
concha.

Tabela 3: Caracteristicas das conchas.

Dimensiao maxima caracteristica(mm) 19

Moédulo de finura 6,99

Massa unitaria (g/cm3) 0,77
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Figura 6: Curva granulométrica da concha
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Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 7: Conchas de mariscos usadas nos ensaios

2.2.5 Agua

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para producao do concreto utilizou-se agua fornecida

pela Companhia

Pernambucana de Saneamento -

COMPESA, responsavel pelo abastecimento de &4gua e
esgotamento sanitario do Estado.
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2.3 Métodos
2.3.1 Lavagem e secagem das conchas

Para serem utilizadas nos ensaios, as conchas
passaram por um processo de lavagem. No Laboratorio de
Materiais de Construcdo do IFPE Campus Recife, foi
realizada a limpeza das conchas, com uma betoneira de 150
L, sendo 4 ciclos de 25 minutos com agua em abundancia e
em seguida as conchas foram expostas ao ar livre por 15 dias
(Figuras 8 e 9).

Figura 8: Lavagem das conchas

r

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Figura 9 - Secagem das conchas

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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2.3.2 Producao do concreto, moldagem e cura dos
corpos de prova

Esta fase do estudo foi realizada no Laboratorio de
Materiais de Constru¢dao do IFPE Campus Recife. Para a
producao do concreto, utilizou-se uma betoneira de 150 L
seguindo um procedimento de dosagem através de um
processo volumétrico, ou seja, foram utilizadas padiolas
devido ao volume de material onde foi usada meia padiola.

De acordo com a NBR 5738 (2015) foi realizada a
moldagem e cura dos corpos de prova. Com vista a obter
parametros comparativos para a pesquisa, optou-se pela
utilizacao de 2 tracos, divididos em 4 familias, as quais se
diferem pelo uso da brita (referéncia) e do marisco com as
mesmas proporg¢oes. Foram moldadas 18 amostras para cada
familia estudada, sendo os corpos de prova cilindricos de
100x200mm, cujas as réplicas foram mantidas em camara
Umida até as idades dos ensaios (Tabela 4).

Tabela 4 - Familias de concreto produzidas para o estudo.
T.U.V. (c: a: b/m:

Nomenclatura

a/c)
Familia 1 (brita100%) 1:2:3:0,6
Familia 2 (marisco100%) 1:2:3:0,6
Familia 3 (brita100%) 1:4:4:0,5
Familia 4 (marisco100%) 1:4:4:0,5

A familia 1 seria uma proporcao para concreto
estrutural e a familia 2 com a mesma proporcao para efeito
comparativo, donde as familias 3 e 4 sao de fato para concreto
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ndo estrutural, objetivo dessa pesquisa. A relacdo agua x
cimento foi determinada para atender a matriz de
abatimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do abatimento do tronco de cone, conforme a
NBR NM 67 (1998), verificou-se a consisténcia, na qual
buscou-se fixar os valores em 100 +\- 20mm para todos os
tracos de concreto (Tabela 5).

Tabela 5 - Densidades e abatimentos.

Densidades
(g/cm3)
Nomenclatura no estado Abatimento
fresco /
endurecido
Familia 1 (brita 100%) 2,34 / 2,26 120mm
Familia 2 (marisco 100%) 2,24 / 2,15 100mm
Familia 3 (brita 100%) 2,33/ 2,21 100mm
Familia 4 (marisco 100%) 2,22 /213 8omm

As densidades dos tracos diminuiram com a
substituicdo do agregado gratido pela concha. Essa
verificacdo era esperada, visto que a brita é um material mais
denso que a concha do marisco.

Para execucdo dos ensaios de resisténcia a
compressao axial e resisténcia a tracdo por compressao
diametral, foi utilizada uma prensa elétrica automatica
servo-controlada, com indicador digital touch screen e
capacidade para 200 tf.

As idades dos corpos de prova foram determinadas
diante das possibilidades operacionais (acima de 28 dias).
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O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado de
acordo com a NBR 5739 (2007), no qual foram avaliados 12
corpos de prova para cada familia (Tabela 6). A Figura 10
mostra o ensaio de compressao.

Tabela 6 - Resisténcia & compressao axial.

Resisténcia a2 compressdo (MPa) Idade (dias)

64 57 68
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
M SD cv M SD Ccv M SD cv M SD cv
19,11 093 4384 1022 068 6,65 880 033 372 460 047 10,17

M — média; SD — desvio padrdo (MPa); CV — coeficiente de variagdo (%)

Figura 10 - Ruptura ap0s aplicacio de carga de compressao axial

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Conforme a NBR 7222 (2011) verificou-se a
resisténcia a tracdo por compressao diametral. Para este
ensaio foram analisadas 3 amostras por familia. Os
resultados do ensaio de tracdo por compressao diametral
indicaram reducao da resisténcia bastante significativa para
as amostras com conchas em substituicdo a brita como
mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 - Tragao por compressao diametral.

Resisténcia a traciio por compressiio diametral (MPa)
Idade (dias)
64 57 68
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
M SD CV M SD CV M SD CV M SD CV
2,39 0,35 1466 1,21 0,15 12,07 1,25 0,15 12,00 0,73 0,14 18,78

M — média; SD — desvio padrao (MPa); CV — coeficiente de variacao (%)

Figura 11: Ruptura apos aplicac¢ao de carga de compressao
diametral: (a) Corpo de prova da familia 1;
(b) Corpo de prova da familia 2.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Com base na NBR 8802 (2013), realizou-se o ensaio
para definicdo do modulo de elasticidade dindmico, através
da determinacdo da velocidade de propagacao da onda
ultrassonica. Para isso foi utilizado o equipamento PUNDIT
(aparelho de ultrassom digital), em 3 corpos de prova de cada
familia, com o aparelho posicionado no modo de transmissao
direta, o qual indica o tempo decorrido em ps, desde a
emissao da onda até a sua recepcao como mostram a Figura
12 e a Tabela 8.
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Figura 12: Ensaio para determinacao da velocidade de
propagacao da onda ultrassonica.

1 .
Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Tabela 8 - Valores do ensaio de ultrassom.

Ensaio de ultrassom - Tempos (us)

Familia 1 (brita 100%) 45,2
Familia 2 (marisco 100%) 52,8
Familia 3 (brita 100%) 48,5
Familia 4 (marisco 100%) 61,9

Para determinar o modulo de elasticidade dinamico,
calculou-se a densidade dos corpos de prova. Todos eles
estavam armazenados na camara umida. Outro dado que
compoe a equacgdo para se determinar o MED é o coeficiente
de Poisson. A NBR 6118 (2014) admite para o concreto um
coeficiente de Poisson relativo as deformacoes elasticas
iguais a 0,2, valor utilizado nesse trabalho.
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De posse dessas informacoes, foi possivel calcular o
modulo de elasticidade dinamico, por meio da Equacao 1. A
Tabela 9 mostra os resultados.

Ed=pV2._(1+p).(1-2y)  (Equagdo 1)

Onde:

Ed — médulo de elasticidade dinamico (Gpa)

V - velocidade de propagacio da onda (mm/ps) p —
densidade de massa aparente (kg/m3)

u — coeficiente de Poisson

Tabela 9 - Modulo de elasticidade dinamico.

Modulo de Elasticidade Dinamico (GPa)
Idade (dias)

64 57 68
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
M SD CcV M SD  CV M SD Ccv M SD CvV
39,85 0,68 1,71 27,78 0,06 0,20 33,79 0,20 0,60 20,07 0,69 3,48

M — média; SD — desvio padrao (MPa); CV — coeficiente de
variacao (%)

Foi realizado o ensaio de absorcao por capilaridade de
acordo com a NBR 9779 (2012). Acerca dos resultados,
notou-se que, com a substituicdo da brita por conchas na
familia 2, as amostras apresentaram o mesmo resultado da
familia 1. J4 para a familia 4, houve aumento na absorgao de
dgua para as amostras com conchas de mariscos
comparando-as com as da familia 3. Isso pode ser justificado,
tendo em vista o baixo teor de cimento em relacao a
quantidade de conchas e a pouca aderéncia da concha a
argamassa (Tabela 10). A Figura 13 mostra a parte interna
dos CP’s ap0s ascensdo da agua.
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Tabela 10 - Absorcao por capilaridade.

Absorcao por capilaridade (g/cm2)

Familia 1 (brita 100%) 0,51
Familia 2 (marisco 100%) 0,51
Familia 3 (brita 100%) 2,58
Familia 4 (marisco 100%) 4,33

Figura 13 - Ruptura diametral dos Cps ap6s ensaio de
absorcao: (a) Corpo de prova da familia 3; (b) Corpo de prova
da familia 2; (c) Corpo de prova da familia 4.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

4 CONCLUSOES

A anéilise dos resultados permite chegar-se as
conclusoes:

No ensaio de resisténcia a compressao axial, as
amostras com conchas de marisco tiveram redugdo em
relacdo as amostras de referéncia com brita. Na comparacao
entre as familias 1 e 2, a reducao foi de aproximadamente
46%, e para as familias 3 e 4, 48%. No entanto, a familia 2
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apresentou uma resisténcia média de 10,22 MPa, valor mais
usado para concreto nao estrutural, visto que o mesmo se
enquadra no valores médios de resisténcia utilizados nas
obras. Entretanto, a familia 4 nao deixa de ser interessante
para se usar em servicos de residéncias unifamiliares, ou seja,
solicitacoes moderadas.

O ensaio de resisténcia a tracdo por compressao
diametral também apresentou diminuicao nas amostras com
conchas de marisco comparando-as com as amostras com
brita, principalmente para a familia 4, todavia esse ensaio
apresentou reducdo analoga ao de compressao axial.
Entretanto, o modulo de elasticidade mostrou patamares
interessantes quando se usou a concha como agregado
graudo.

Quanto ao ensaio de absorcao por capilaridade, o
valor da familia 2, com conchas, manteve-se linear em
relacao a familia 1, com brita. Nas familias 3 e 4, cujo traco
possui menor teor de cimento, houve aumento significativo
da absorcao da familia 4, donde nesse caso, pode-se dizer que
o concreto produzido com conchas de marisco obteve maior
permeabilidade.

A pesquisa mostrou, através dos ensaios executados,
que é possivel substituir o agregado graudo (brita) pela
concha de marisco na producao de concreto nao estrutural,
podendo ser utilizado em camadas de regularizacao,
nivelamento de bases e contrapisos. A proposta do estudo foi
atendida pela familia 2, a qual apresentou resultados
aceitaveis dentro da funcionalidade do concreto nao
estrutural. Essa substituicdo apresenta uma economia de
aproximadamente 25% no preco desse concreto. Nestas
condicoes, a reutilizacao dos residuos de conchas de mariscos
demonstra grande importancia nao s6 do ponto de vista
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ambiental, mas também contribui para a reducao de custos
de materiais utilizados na construcao civil.

Contudo, sugere-se que mais pesquisas sejam
realizadas dentro desse conceito, as quais venham corroborar
com esse estudo, realizando analises mais detalhadas dos
residuos das conchas e estudar novas possibilidades,
fundamentalmente, avaliando o desempenho dessa aplicacao
ao longo do tempo.
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RESUMO

A pesquisa desenvolvida no Laboratério de
EcoSolucoes — LabEcoS do IFPE Campus Recife, tem por
objetivo desenvolver uma proposta de habitacdo de interesse
social, sustentavel. Para tanto, e entendendo que para ser
sustentavel, uma proposta deve ser apropriada as diferentes
realidades, a pesquisa definiu como objeto de estudo, a
elaboracdo de um projeto arquiteténico desenvolvido para
uma localidade especifica, no caso a Povoacao de Sao
Lourenco de Tejucupapo, no municipio de Goiana, litoral
norte de Pernambuco. A escolha do local se deu a partir de
visitas exploratérias que identificaram a grande producao de
residuos de maricultura, base da subsisténcia das
comunidades pesqueiras, bem como a receptividade para
com o grupo de pesquisa. A utilizacao destes residuos por sua
vez é a base para o desenvolvimento dos materiais de
construcio aqui estudados.

Palavras-Chave: Habitacdo de Interesse

Social Sustentdvel; Materiais de Construcdo;
Reciclagem de Residuos.

1. INTRODUCAO

A partir do incentivo do DAIC — Departamento
Académico de Infraestrutura e Construcao Civil e das
coordenacoes de seus cursos, ao desenvolvimento e
implementacao de atividades de pesquisa e extensao, surgiu
entdo a idéia de criacao de um Laboratério de Eco Solucoes,
informalmente entre seus idealizadores apelidado de
Lab.EcoS, que pudesse propiciar a construcio do
conhecimento técnico, de pesquisa e extensao no ambito dos
cursos técnicos, de graduacao e de pds graduacao, ligados
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aquele departamento. Desta forma, as atividades do
laboratério, surgiriam a partir de “cases”, que seriam
trabalhados em quatro eixos, a saber: i. Projetos e Tecnologia
das Construgoes; ii. Engenharia de Materiais; iii.
Saneamento Ambiental; iv. Eco Solu¢cdes em Comunidades.
Sendo este 1ultimo, foco das atividades de extensao e
destinado a estabelecer os nexos entre a producao do
conhecimento e as realidades da sociedade.

Desta iniciativa em construgao, surgiu o primeiro
“case”, a partir da necessidade de minimizar os impactos
ambientais negativos causados pelas atividades da
maricultura, de consideravel expressio no nordeste
brasileiro, sobretudo no verao, quando do incremento da
industria do turismo, que junto com a expansao urbana das
faixas litoraneas, vem exercendo forte pressdo sobre os
territérios pesqueiros, com possiveis prejuizos para as
comunidades e os saberes e fazeres locais.

O litoral de Pernambuco se estende por 187 km e
possui 33 comunidades pesqueiras que subsistem
predominantemente da pesca artesanal estuarina, visto que
apenas no litoral norte do estado, existem 15.935,40 ha de
areas estuarinas, totalizando 61,6% do total do Estado
(CPRH, 2003 p.91).

Neste “modelo” de pesca artesanal, participam
homens, mulheres e criancas, cabendo a estes ultimos, a
coleta de moluscos (marisco, ostra, sururu) caranguejo e siri.
Tal coleta é feita, em geral, a pé e com utilizacao de técnicas
manuais e a producdo recebe um primeiro beneficiamento
que, no caso da ostra, é feito na borda do mangue. As etapas
posteriores do beneficiamento (quando existem) sao
realizadas no domicilio das pescadoras e consiste no
cozimento com sal (CPRH, 2003 p.96).
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Esse processo de extrativismo e beneficiamento da
maricultura gera grandes quantidades de residuos, visto que
o molusco usado na alimentacao representa apenas 25% do
peso total, no caso da ostra, sendo a concha, com 75% do peso
total, descartada como residuo e depositadas em terrenos
baldios ou mesmo nas ruas, atraindo roedores e insetos
causadores de doencas infecciosas, e acidentes por conta de
sua caracteristica cortante (TENORIO, 2014 p.64).

Estes residuos, por sua vez, vém sendo utilizados nas
construcoes vernaculares das formas mais diversas, seja
para realizacdo de aterros, na execucdo de contrapisos,
incorporados nas argamassas de terra crua para aumentar a
resisténcia ao intemperismo nas casas de taipa (pau-a-
pique), tdo caracteristicas do nordeste brasileiro, ou ainda
usadas simplesmente como revestimento, em uma espécie de
substituicdo das ceramicas. Mas recentemente, eles vém
sendo reaproveitados como agregados para a fabricacao de
blocos de concreto, como no caso do “Bloco Verde”,
desenvolvido em Santa Catarina, pela Engenheira Bernadete
Batista, em parceria com a empresa BLOCAUS Pré-
Fabricados, desde 2008 e ganhador de varios prémios.

A partir dai, foi lancado ao Lab.EcoS o desafio de
desenvolver um Projeto de Habitacao de Interesse Social
Sustentavel, com arquitetura apropriada e que utilize as
conchas de marisco, como insumos para os materiais e
técnicas construtivas. Tudo isto, com vistas a valorizacao dos
saberes e fazeres locais, através do incentivo a manutencao
da cultura arquitetonica/construtiva das comunidades
pesqueiras do litoral pernambucano.
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2. METODOLOGIA

Por se tratar de uma pesquisa multidiciplinar, desde
o inicio desenvolvida a partir de eixos complementares, a
definichko da metodologia também observou as
especificidades de cada um dos quatro eixos, como
demonstrado a seguir.

2.1 Projetos e Tecnologia das Construcoes

Para este Eixo, o objetivo foi o desenvolvimento de
uma proposta arquitetonica apropriada, que levasse em
consideracao as especificidades culturais, fisicas, geograficas
e bioclimaticas locais. Para tanto, foi desenvolvida uma
revisio bibliografica, para de instrumentalizar os
pesquisadores a respeito de temas e conceitos relativos ao
universo da pesca artesanal, da arquitetura vernacula
praieira e da utilizacdo dos residuos da maricultura na
construcao tradicional, com o intuito de apoiar uma etapa
posterior, de visita aos 6rgaos e instituicoes que atuam com a
tematica, na busca pela identificacdo da localizacao das
comunidades pesqueiras, bem como para a coleta de dados
sobre as mesmas.

A Proposta de Projeto de Habitacdo de Interesse
Social Sustentavel sistematiza todo o levantamento de dados
e foi construida pelos pesquisadores e estudantes envolvidos
na pesquisa. Para tanto, foram realizados estudos sobre
conforto ambiental, sobre as condi¢oes edafoclimaticas e
sobre as caracteristicas tipologicas das construcées na
comunidade objeto de estudo.

Como partido para a proposta arquitetonica, buscou-
se assemelhar as habitacoes produzidas pelos programas de
producdo de moradia atuais, como o Minha Casa Minha Vida,
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ao menos quanto ao dimensionamento e programa de
necessidades, possibilitando assim, futuras comparacoes
entre a proposta desta pesquisa e a produgao dos programas
supracitados.

2.2 Engenharia de Materiais

Este eixo, que se concentra no desenvolvimento de
materiais e técnicas de construcao, iniciou suas atividades a
partir de estudos para o aproveitamento das conchas de
marisco “inteiro”, como agregado graido para realizacio de
concreto ndo estrutural; “triturado”, para execucdo de
revestimento argamassado de superficies verticais (paredes)
e horizontais (pisos e tetos); e ainda na correcao do solo para
fabricacdo de tijolos de solo cimento, indicados para as
alvenarias na proposta arquitetonica.

Para estudo do concreto nao estrutural, utilizou-se
betoneira de 150L e dosagem volumétrica, para a qual foram
utilizadas padiolas. A moldagem e cura dos corpos de prova
foram executadas conforme a NBR 5738/2015, com o
objetivo de obter parametros comparaveis para a pesquisa.
Foram utilizados 2 tracos, divididos em 4 familias (Tabela 1),
sendo as com uso da brita, de referéncia e as com uso do
marisco com as mesmas proporcoes. As amostras foram
moldadas em corpos de prova cilindricos (100x200mm) e
mantidas em camara tmida até as idades dos ensaios
(MELO, A. 1. da S.,2015).
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Tabela 1 - Familias de concreto produzidas para o estudo.

Nomenclatura (graido) Traco
Familia 1 (brita) 1:2:3
Familia 2 (marisco) 1:2:3
Familia 3 (brita) 1:4:4
Familia 4 (marisco) 1:4:4

Fonte: MELO, 2015.

Para o estudo sobre as argamassas, foram produzidas
amostras de argamassas para contrapiso, fabricadas com
cimento CP II Z-32, com a incorporacao das conchas de
marisco processadas em triturador de mandibulas, de forma
a atender uma granolumetria de areia média e grossa, que
conforme a ABNT NRB 6502/1995, varia de 0,2mm a
2,0mm. Ap0s esse processamento, ainda foi usado o soquete
de 2,5 kg com o cilindro Proctor normal para atingir a
granulometria ideal. A preparacio da argamassa foi
executada com misturador mecanico, conforme o traco de
referéncia definido em 1:4 (cimento: areia), em volume,
relacao dgua/cimento 0,70 e percentuais de incorporacao das
conchas ja trituradas conforme a Tabela 2 (REGO, M. J. de A.
M. 2016).

Tabela 2 - Tragos unitarios em massa

Agregado Agregado
Trago Cimento Agregado mitido mitdo
natural (areia) (marisco)
T1 1 4 (o}
T2 1 2 2
T3 1 o 4

Fonte: REGO, 2016.
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Para cada traco foram moldados 09 corpos de prova
cilindricos na férma de 50 x100 mm, de acordo com a ABNT
NBR 7215/1996, sendo 6 (seis) corpos de prova destinados ao
ensaio de resisténcia a compressao axial,2 (dois) para ensaio
de resisténcia a tracdo por compressao diametral e 1 (um)
para ensaio de determinacao de absorcao de agua e médulo
de elasticidade, totalizando 27 corpos de prova. Apds a
moldagem, os corpos de prova, ainda nos moldes, foram
colocados em camara imida onde permaneceram por 24h,
com a face superior protegida por uma placa de vidro plano.
Passado o periodo inicial da cura, os corpos de prova foram
desmoldados, identificados e imersos em agua, onde
permaneceram até completar os 28 dias de idade para o
rompimento (REGO, 2016).

O desenvolvimento dos estudos para a fabricacao dos
tijolos de solocimento teve inicio com a caracterizagao do solo
da comunidade objeto de estudo, para o qual foram coletadas
15kg de solo, sendo 5kg de cada um dos trés locais de coleta.
Todo este material foi processado a fim de se realizar os
ensaios para determinacdo da granulometria, do limite de
liquidez e do limite de plasticidade.

Apo6s terem atingido a umidade higroscopica, as
amostrasforam submetidasa  caracterizacdo,  sendo
primeiramente realizado o quanteamento. Essas amostras
foram colocadas em um saco plastico e devidamente
identificadas. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em almofariz e amolgadas com o auxilio de
Mao de Gral para homogeneizacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Assim como a metodologia, os resultados alcancados
se apresentam também divididos nos eixos tematicos
definidos pelo Lab.EcoS.

Para o Eixo de Projetos e Tecnologia das Construcoes,
podemos elencar como resultados o conhecimento de
diversas comunidades pesqueiras do litoral do estado de
Pernambuco, com especial atencao a de Barra de Sirinhaém,
no litoral sul; as de Igarassu Centro e Mangue Seco, ambas
no municipio de Igarassu, litoral da Regiao Metropolitana; e
as Comunidades de Carne de Vaca e Sao Lourenco de
Tejucupapo, estas duas tltimas localizadas no litoral norte do
estado.

Figura 1: Deposito de conchas de
marisco em Mangue Seco — Igarassu —PE.

As  visitas  exploratérias as  comunidades
possibilitaram um reconhecimento “in loco” das realidades
das comunidades e a partir da identificacio de uma larga
producao de residuos da maricultura (conchas), bem como
da receptividade dos habitantes para com a equipe de
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pesquisadores. Foi escolhida entao a Comunidade de Sao
Lourenco de Tejucupapo, como Objeto de Estudo para esta
pesquisa.

Nesta comunidade foi realizada entao uma anélise da
tipologia das construcoes tradicionais, de onde foram
extraidas informacdes, principalmente quanto aos
fluxogramas e as relacbes de proximidades entre os
diferentes ambientes das edificacoes estudadas. Pdode-se
perceber que as casas da comunidade acompanham o estilo
de vida simples dos moradores, no tamanho, nos materiais
usados na construcao (geralmente alvenaria de tijolo
ceramico com pintura em cima do préprio reboco, coberta de
telhas ceramicas apoiadas em estrutura de madeira de uma
ou duas aguase portoes gradeados. Mas essas casas também
trazem em suas caracteristicas arquitetonicas a necessidade
de individualidade, de organizar aquele espaco de acordo
com o seu “eu”, ao seu gosto e ao seu modo de viver (SANTOS,
E. Et. al, 2015).

Na andlise tipolégica também pdde-se perceber que
h4 uma relacdo de proximidade entre os ambientes da
Cozinha, do Banheiro e da Area de Servico, todas, com
estreita proximidade das areas externas (quintais).

Tal configuracdo espacial nao é comum,
principalmente em ambientes mais urbanizados, mas
naquela comunidade se justifica, pois é nesta area que os
moradores realizam o beneficiamento do marisco coletado,
atividade que produz, pelo cozimento do marisco, vapores
com odor caracteristico, que nao seria aprazivel nos demais
ambientes da edificacao. Outra razao para esta configuracao
pode ser o fato de que a concentracao das “areas molhadas”
da edificacao pode gerar economia quando da execucao das
instalacgoes hidrossanitarias.
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Figura 2- Croquis da Distribuicao dos Comodos em Sao
Lourenco de Tejucupapo
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Fonte: SANTOS, E. Et. al, 2015.

Tal configuracdo corrobora as ideias de LIMA
JUNIOR, 2007, para o qual a cozinha se apresenta como
lugar afastado por ser o ambiente de trabalho, para o qual, o
costume de manté-la na parte mais afastada dos outros
comodos da casa, vem da visao popular de ser um ambiente
“insalubre”, “selvagem” e que atrai insetos e pequenos
animais, portanto, por uma questdo sanitiria é melhor
manter longe do espaco interno da casa. E a sala de jantar
surge como o ambiente “salubre” em que se possa fazer as
refeicoes.

O desenho de fachada segue um padrao que se
mostrou muito caracteristico da area e que vem se repetindo,
mesmo nas casas mais recentemente construidas. O tipo de
fachada parece atender ao que a comunidade entende como
a melhor maneira de expressar receptividade, de marcar a
entrada e manter a area do terrago bem arejada e iluminada.
Existe uma marcacao de pilares que define uma divisdo na
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fachada que serve de base também nas divisdes dos comodos
internos. Essas divisdes sdo delimitadas também pelo
desenho de um quadrado que circunda a fachada frontal
como uma moldura para o terraco, mantendo o contato com
o externo e com a rua, como um lugar de transicao da noc¢ao
de “fora” para “dentro” (SANTOS, E. et. al 2015).

Figura 3 - Molduras que marcam o terrago,
forte marca da tipologia local.

Fonte: SANTOS, E. Et. al, 2015.

3.1 O Projeto Arquitetonico

Com base na observacdo da tipologia local, foi
desenvolvido um projeto arquitetonico buscando atender as
necessidades da populacdo e agregando a ele o sentimento de
apropriacdo do espaco da populacdo local. Uma das
caracteristicas importante das casas tradicionais foi a
composicao das fachadas, algo que foi capturado para o
projeto. Outra caracteristica a ser levada em consideracao é a
possibilidade de ser uma casa geminada, situacado muito
presente na comunidade.

Pensando em futuras comparagcbes como as
habitacoes produzidas pelos programas de producao de
moradia, como o Minha Casa Minha Vida, o projeto partiu de
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uma concepcao de habitacdo minima, onde os comodos
foram pensados para ocupar o minimo de espaco possivel,
mas que venha ainda a ser confortavel. Desta forma, a
habitacdo proposta possui 6,05m x 7,90m, tendo assim
47,80om2. A entrada se d4 por um terraco, tido como
ambiente de estar e de recepcao, ele da acesso a sala de estar
que também ¢é sala de jantar, jA que é de costume da
populacdo pesqueira nao se alimentar na propria cozinha. A
sala da acesso aos dois quartos, onde é de costume ser um
para o casal e um para as criancas, dela também se tem acesso
a cozinha que divide o espaco com a area de servico.

A cozinha e area de servico sao entendidas pela
populacio pesqueira como areas insalubres, por ser o espaco
destinado ao trabalho com o marisco e, portanto, devem estar
afastados dos comodos de estar. Também o banheiro é uma
area insalubre, sendo assim, no projeto foi localizado apoés a
cozinha e area deservico.

Figura 4 - Planta Baixa Proposta.
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Fonte: SANTOS, E. Et. al, 2015.
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Fonte: SANTOS, E. Et. al, 2015.

3.2 Os Materiais de Construcao
3.2.1 Concreto Nao Estrutural

Através do abatimento do tronco de cone, conforme a
NBR NM 67/1998, verificou-se a consisténcia, na qual
buscou-se fixar os valores em 100 +\- 20mm para todos os
tragos de concreto.

As densidades dos tracos diminuiram com a
substituicilo do agregado gratido pela concha. Essa
verificacdo era esperada, visto que a brita é um material mais
denso que a concha do marisco.

Para execucdo dos ensaios de resisténcia a
compressdo axial e resisténcia a tracdo por compressao
diametral, foi utilizada uma prensa elétrica automatica
servo-controlada, com indicador digital touch screen e
capacidade para 200 tf. O ensaio foi realizado de acordo com
a NBR 5739/2007, onde foram avaliados 12 corpos de prova
para cada familia.

Conforme a NBR 7222/2011 verificou-se a resisténcia
a tracao por compressao diametral. Os resultados do ensaio
de tracdo por compressao diametral indicaram reducido da
resisténcia, bastante significativa para as amostras com
conchas em substituicao a brita.

66



O ensaio de absorcao por capilaridade foi realizado de
acordo com a NBR 9779/2012 e notou-se o aumento da
absorcao de dgua nas amostras com conchas de mariscos, o
que ¢é justificado, pelo baixo teor de cimento em relagdo a

quantidade conchas e a pouca aderéncia da concha a
argamassa.

3.2.2 Argamassas

O ensaio de resisténcia a compressao axial foi
realizado de acordo com a NBR 13279/1995, onde foram
analisados 6 corpos de prova de cada familia. De acordo com
os parametros da NBR 13281/2005, os resultados das
familias 1,2 e 3 se caracterizam como argamassa (Tabela 3).

Tabela 3: Tracdo por compressao axial.
Resisténcia a traciao por compressio axial (MPa)

Idade: 28 dias

Familia T1 Familia T2 Familia T3
RM SD CV RM SD CV RM SD CV
4,37 0,24 549 500 0,25 5,00 5,16 0,33 6,39

M — média; SD — desvio padrao (MPa); CV — coeficiente de variacao (%).
Fonte: REGO, 2016.

Argamassa composta por cimento e conchas
apresentou resisténcia a compressao média maior que as
demais amostras, isso se da, pois, segundo LAWRENCE, P.
Et. al (2004) o CaCO3 reage com compostos do cimento
(3Ca0.Al203 e 4Ca0.Al1203.Fe203) produzindo
carboaluminato (3Ca0.Al203.CaC03.11H20). Além disso, o
CaCO3 pode ativar a hidratacao do cimento atuando como
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pontos de nucleacio (REGO, M. J. de A. M. 2016).

Também Foi realizado o ensaio de absor¢ao de agua
por imersao de acordo com a NBR 9778/2005, através dos
quais foi possivel notar que, com a substituicao total da areia
por concha de marisco, a amostra da familia T3 apresentou
percentual de absorcao de agua numericamente acima das
demais familias.

Tabela 4: Valores de Absorcio de Agua por Imersao (%).
Ensaio de Absorcao

Ensaio de Absorcio de Agua por Imersio %

Familia T1 (sem concha) 9,89
Familia T2(50% de concha) 9,93
Familia T3 (100% de concha) 10,45

Fonte: REGO, 2016.

Isso pode ser justificado, devido a maior porosidade
da argamassa tendo a concha como agregado mitdo e
também devido a pouca aderéncia desse agregado com a
pasta de cimento.

4 CONCLUSOES

Sobre a elaboracao do Projeto Arquitetonico, pode-se
verificar que é possivel se desenvolver projetos que respeitem
os condicionantes locais, inclusive os culturais, desde que
haja o devido cuidado e a destinacdo de tempo e recursos
necessarios para um diagnostico preciso de tais condi¢cdes em
cada localidade especifica. Desta forma, esta pesquisa
pretendeu mais, o desenvolvimento de uma metodologia de
diagnoéstico e projeto, do que estabelecer um “modelo”

68



arquitetonico a ser replicado indiscriminadamente em
qualquer comunidade litoranea. Podendo ser utilizado, sim,
na comunidade objeto de estudo, Sao Lourenco de
Tejucupapo, em Goiana, litoral norte do estado de
Pernambuco.

O partido assemelhado, quanto as dimensoOes e
programa de necessidades, se mostrou eficiente e
possibilitara, em pesquisas futuras, comparagdes com
projetos ja executados pelos Programas atuais de producao
de moradia, como o Minha Casa Minha Vida.

Quanto ao desenvolvimento dos Materiais e Técnicas
de construcao, utilizando as conchas do marisco pode-se
verificar que os resultados dos ensaios realizados reforcam a
hipotese da viabilidade no aproveitamento do residuo da
maricultura na construcao civil. Atualmente, a pesquisa tem
se concentrado no estudo sobre o uso das conchas de marisco
trituradas para fabricacdo de tijolos de solocimento, que
podem ser utilizado na execugdo das alvenarias do projeto
proposto.

Com relagdo ao Saneamento Ambiental, da-se
também inicio ao desenvolvimento de filtros para o
tratamento de aguas pluvias e sistemas de tratamento do
efluente doméstico, também com a incorporacao das conchas
de marisco.
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Resumo

A indtstria da construcao civil tem demonstrado
potencial ambiental na utilizacio de recursos que
inicialmente seriam descartados, dessa forma, as conchas do
molusco (Anomalocardia brasiliana) provenientes da
mariscagem artesanal e cujo acimulo vem causando
consequéncias negativas ao ecossistema em areas litoraneas
de Pernambuco, tornam-se interessantes para tal. Este
trabalho tem como objetivo a aplicacdo dos residuos das
conchas, como agregado graido em sua forma natural de
concha e agregado mitido na forma triturada, para confecgao
de concreto nio estrutural; foram realizados diversos ensaios
com o concreto no estado fresco e nos corpos de prova de
concreto no estado endurecido. Os resultados demonstraram
que é possivel utilizar as conchas do molusco como agregados
mitdos e graddos na producao de concreto ndo estrutural,
sendo esse material 1til para a confec¢do de composicao de
camadas de protecao, enchimentos de camadas, base de
blocos, lastros, contrapisos e pecas pré- moldadas de baixa
solicitacao.

Palavra-Chave: Mariscos; Concreto nao
estrutural; Residuos; Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

O crescente padrao de consumo no Brasil nos altimos
anos trouxe um aumento na geracao de residuos industriais,
como também residuos so6lidos urbanos, o que ocasionou a
elevacao dos custos sociais e ambientais provocados pelas
deposicoes inadequadas no meio ambiente. Porém, através
da reutilizacdo e reciclagem de residuos, obtém-se insumos
para cadeias produtivas, como no caso da industria da
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construcdo civil, onde observa-se uma boa opc¢do para
reducdo do impacto causado pelo consumo, bem como
reducao elevada da demanda de matérias-primas utilizadas.
E, segundo Silva (2013), diante dessa situacdo, € necessario
observar o ambiente e identificar os residuos que estdo se
acumulando e ndo sdo aproveitados, gerando problemas
ambientais, que se acumulam ilegalmente nas cidades,
agravando problemas urbanos.

Devido a escassez de recursos pesqueiros, a atividade
da mariscagem tornou-se um meio de producao de alimento
e renda encontrada como alternativa para muitas
comunidades de pescadores afetadas pelo declinio da
produtividade da pesca convencional, tornando a pesca
extrativista do molusco Anamalocardia Brasiliana tnica
atividade viavel. Contudo, essa atividade acarreta uma
grande geracao de residuos, que de forma descontrolada vem
causando impactos ambientais na regido pesqueira e
proximidades. Vemos, portanto, a concha do marisco como
um dos residuos desperdicados ou pouco aproveitados, e que
podem ter um grande potencial de aplicacdo na industria da
construcao civil, como agregados.

Os agregados obtidos através do beneficiamento da
concha do marisco podem ser caracterizados segundo a
recomendacao prescrita pela norma ABNT NBR 7211/2005 a
qual define as especificacoes dos agregados a serem
empregados na producao de concretos através da avaliacao
de requisitos tais como: distribuicdo granulométrica, massa
especifica, massa unitaria, indice de forma e absorcao.

Para estudar a influéncia da utilizacao de agregados
reciclados de residuos de construcio e demolicio na
producao de concretos convencionais, Leite (2001) avaliou a
influéncia do agregado reciclado sobre propriedades do
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concreto no estado fresco (massa especifica e
trabalhabilidade) e propriedades do concreto no estado
endurecido (resisténcia a compressao, resisténcia a tracao na
flexdo, tracdo por compressdo diametral e moédulo de
deformacao) e concluiu que o uso desses agregados
reciclados é perfeitamente viavel para producao de concretos.
Neste sentido, o reaproveitamento do residuo da
casca do marisco na construcao civil, substituindo agregados
mitdos e graddos na producao de concretos nao estruturais,
pode representar, do ponto de vista ambiental, uma
alternativa de aproveitamento e melhor destinagao para o
residuo, evitando seu actimulo junto aos residuos solidos
urbanos, transformando-os em matéria-prima para novos
produtos. Outro beneficio é a inclusao social na medida em
que os pescadores transformam residuos da maricultura em
geracdo de emprego e renda, além da possibilidade da
aplicacao desse concreto nao estrutural em suas moradias.

1.1 Objetivos

O desenvolvimento deste trabalho objetiva auxiliar na
discussao acerca da reutilizacdo dos residuos de conchas de
mariscos com a finalidade de aplica-los na producdo de
concreto nao estrutural, e que tal possa ser utilizado nas
moradias populares das comunidades que praticam a pesca e
comercializacdo desse molusco, como enchimentos de
camadas, base de fundacées, lastros, contra pisos e etc.

1.1.1 Objetivo Geral

Produzir concreto nao estrutural utilizando
agregados mitdos e graados derivados da casca do marisco e
avaliar a influéncia destes nas propriedades do concreto.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar os agregados que serdo aplicados na producao
do concreto nao estrutural;

e Confeccionar duas familias de concretos nao estruturais,
variando as proporcoes de agregados miiido em 50 e 100%
de substituicdo ao agregado natural, ambas utilizando
concha como agregado gratdo.

e Avaliar a influéncia da substituicao dos agregados naturais
pelos agregados provenientes das cascas de mariscos, nas
propriedades mecéanicas dos concretos nao estruturais
produzidos no estado fresco e endurecidos.

e Comparar os resultados obtidos com os resultados das
familias de concretos ndo estruturais produzidos na
pesquisa realizada por (SILVA; 2015).

2 MARICULTURA E O ANOMALOCARDIA
BRASILIANA

O molusco encontrado na regido litoranea de
Igarassu/PE denomina-se Anomalocardia Brasiliana, e
trata-se de um molusco bivalve marinho da familia dos
venerideos, comestivel e de ampla ocorréncia no litoral
brasileiro, o qual vive enterrado no lodo. Tais moluscos
possuem coloragdo branca amarelada, superficie externa lisa
com manchas de padroes variados (Figura 1).

Figura 1: Conchas do marisco da espécie
Anomalocardia brasiliana.

Fone: cervo Pessoal, 2020.

76



A regido costeira é composta por varios ecossistemas:
oceano, praias, dunas, manguezais, restingas, ilhas,
estuérios, recifes, entre outros, em Pernambuco, de acordo
com a Fundacdo de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana do Recife (FIDEM, 1975), as areas estuarinas
representam 25.044 ha, sendo 17.372 ha de manguezais.
Atualmente a maricultura representa um dos setores que
mais cresce no cenario global de alimentos (VALENTI et. Al,
2000). Essa atividade nada mais é que um ramo especifico da
aquicultura relacionado a producao de organismos em aguas
marinhas e envolve o cultivo de peixes, moluscos, camardes
e algas. Na cidade Igarassu/PE esta exploracao dos recursos
naturais costeiros ocorre sem nenhum conhecimento
especifico dos estoques existentes e da capacidade de suporte
para tal atividade, levando a super exploracao dos recursos
pesqueiros e o esgotamento dos estoques.

Esse processo de extrativismo e beneficiamento da
maricultura gera grandes quantidades de residuos, visto que
o molusco usado na alimentacdo  representa
aproximadamente 25% do peso total do marisco, sendo a
concha, com 75% do peso total, descartada como residuo, que
sdo depositados em terrenos baldios ou mesmo nas ruas,
atraindo roedores e insetos causadores de doencas
infecciosas, e acidentes por conta de sua caracteristica
cortante (TENORIO, 2014). Em varios estudos relacionados
com a pesca da maricultura, pode-se perceber a importancia
desse ecossistema e da sua relacdo com a comunidade, que
depende da pesca para sua sobrevivéncia.

A Resolucdo Conama n® 303 (2002) define que os
mangues sao areas de preservacao permanente - APP, sendo
a sua degradacao passivel de punicao na forma da Lei de
Crimes Ambientais (LEI n® 9.605; de 12 de fevereiro de
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1998). Mas, apesar da protecao legal, a regido estuarina sofre
o impacto de acdes antropicas e a expansao das atividades
extrativistas do molusco Anomalocardia Brasiliana, o que
ocasiona uma desordenada geracao de cascas, provocando
o gradativo aterramento dos estudrios através do processo
continuo de deposicdo de residuos. A composicao quimica,
segundo a andlise quimica quantitativa realizada por
fluorescéncia de raios X, por (SILVA, 2013) nas conchas de
mariscos, indicou que o material é constituido,
essencialmente, por 6xido de calcio, contendo tracos de
outros oOxidos, e a analise mineraldgica qualitativa por
difracoes de raios X, revelou reflexdes caracteristicas de
planos cristalograficos do mineral aragonita. A aragonita é
uma das formas cristalinas do carbonato de calcio, que
cristaliza no sistema ortorrémbico, sendo muito menos
estavel e mais soltivel em agua que a calcita.

2.1 Agregados

Agregados podem ter origem na natureza através de
jazidas naturais ou artificialmente, através de uma rocha mae
e processos de britagem e moagem, ou ainda através de uma
diversidade de processos industriais. Entre os agregados
mais convencionais temos o seixo, brita e areias. De acordo
com a norma brasileira de agregados para concreto a (NBR
7211/2005), os agregados devem ser compostos por graos de
minerais duros, compactos, estaveis, duraveis e limpos, e nao
devem conter substancias de natureza e em quantidade que
possam afetar: a hidratacao e o endurecimento do cimento; a
protecao da armadura contra a corrosao; a durabilidade ou,
quando for requerido, o aspecto visual externo do concreto,
pois estes, constituem uma elevada porcentagem do concreto
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(cerca de 75%), de modo que as suas caracteristicas tém
importancia nas proporc¢oes empregadas na economia e na
producao do concreto.

Existe ainda a separacao dos agregados em dois tipos
segundo o tamanho dos graos em agregados gratudos e
mitdos, que sdo classificados quanto ao seu tamanho através
do peneiramento do material, realizado segundo a norma
ABNT NM 248/2003. Vale ressaltar que a norma NBR
7211/2005 diz respeito apenas a agregados de origem
natural, portanto nao se aplica a agregados obtidos de forma
industrial ou agregados de materiais reciclados.

De acordo com Petrucci (2005), entende-se por
agregado middo normal ou corrente, a areia natural
quartzosa ou pedrisco resultante do britamento de rochas
estaveis, com tamanhos de particulas tais que no maximo
15% ficam retidos na peneira de 4,8mm. Também podem ser
definidos como agregado, cujos graos passam pela peneira
com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira
com abertura de malha de 150um., os agregados middos,
popularmente chamados de areias, sao divididas em grossas,
médias, finas e muito finas, conforme o valor do seu m6dulo
de finura, que é a soma das porcentagens retidas acumuladas,
nas peneiras da série normal, dividida por 100.

Ainda segundo Petrucci (2005), agregado gratdo é o
pedregulho natural, seixo rolado ou pedra britada,
proveniente do britamento de rochas estaveis, com um
maximo de 15% passando na peneira 4,8mm. Define-se
também agregado cujos graos passam pela peneira com
abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com
abertura de malha de 4,75 mm. Conhecidos comumente por
britas, os agregados graudos sao classificados conforme os
tamanhos das particulas componentes (diametros minimos e

79



maximos), segundo a NBR NM 248/2003.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de coleta dos residuos

As conchas de mariscos foram coletadas em uma area
onde estdo situadas grande parte das comunidades
ribeirinhas que realizam a atividade de mariscagem, no
distrito de Nova Cruz, situado no Municipio de Igarassu/PE,
mais precisamente na Praia do Capitdo (Figura 2),
popularmente conhecida como Praia de Mangue Seco, local
onde se verifica grande acimulo de residuos devido ao
desordenado descarte no meio ambiente.

Figura 2: Localizacao da area de coleta das conchas.
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Igarassu Prasa do Capitao
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Fonte: Google Earth, 2016.
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3.2 Materiais e suas caracteristicas
3.2.1 Agregado miudo natural

Utilizou-se areia natural de origem quartzosa, da
regiao metropolitana do Recife/PE a qual foi caracterizada
quanto a sua massa unitaria no estado solto e composicao
granulométrica conforme mostram a Tabela 1 e a Figura 3.

Tabela 1 - Caracteristicas da areia natural.

Forma e textura Quartzoso redondo e liso
Mobdulo de Finura 2,4

Massa Unitaria (g/cm3) 155
Dimensio maxima

caracteristica(imm) 4,8

Figura 3: Curva granulométrica da areia natural.
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3.2.2 Agregado miado derivado da concha

Obtido através da trituracdo da concha em britador de

mandibulas, este agregado foi caracterizado conforme
mostram a Tabela 2 e a Figura 4.

Tabela 2: Caracteristicas da concha triturada.

Forma e textura Angular e rugoso
Modulo de Finura 2,7
Massa Unitaria (g/cm3) 1,41
Dimensao maxima

caracteristica(imm) 4,8

Figura 4 - Curva granulométrica do marisco triturado.
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3.2.3 Agregado gratudo - concha

A concha do molusco Anomalocardia brasiliana em
seu formato natural foi utilizada como agregado graudo,

sendo também classificado conforme mostram a Tabela 3 e a
Figura 5.
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Tabela 3: Caracteristicas da concha natural.

Superficie externa rugosa e interna
Forma e textura P 8

lisa
Moédulo de Finura 6,99
cis e 3
Massa Unitaria (g/cm3) 0,770
Dimensiao maxima
caracteristica(imm) 19

Figura 5: Curva granulométrica da concha natural.
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3.2.4 Agregado graudo

A brita n°1 foi o agregado usado para a confeccao dos
tracos de Silva (2015). A Tabela 4 e a Figura 6 mostram
algumas caracteristicas.
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Tabela 4 - Caracteristicas da brita.

Forma e textura Angular rugoso
Médulo de Finura 6,27
Massa Unitaria (g/cm3) 1,45
Dimensao maxima

caracteristica (mm) 19,0

Figura 6: Curva granulométrica da brita.
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3.2.5 Cimento Portland

O aglomerante utilizado neste trabalho foi o cimento
Portland pozolanico CP IV-32 RS, por ser amplamente
utilizado na cidade do Recife/PE. Segundo a Associacao
Brasileira de Cimento Portland (2015) é indicado em casos de
exposicdo a ambientes agressivos e de grande volume de
concreto por causa das suas propriedades de tornar o
concreto mais impermeavel e gerar menor calor de
hidratacao.

84



3.2.6 Agua

Na producao do concreto estudado utilizou-se agua
potéavel disponivel nos laboratérios do IFPE Campus Recife,
fornecida pela Companhia Pernambucana de Saneamento -
COMPESA.

4. Materiais e Métodos
4.1 Limpeza das conchas

Devido a coleta das conchas ter sido realizada dias
ap6s seu descarte no meio ambiente, foi necessaria a
realizacao de um processo de limpeza que se consistiu nas
seguintes etapas:

e Secagem das conchas ao sol, por um periodo de 30 dias
visando a decomposicao da matéria organica remanescente.

e Lavagem das conchas utilizando betoneira de 150 L, sendo
4 ciclos de 10 minutos com agua em abundéancia ou até que
a coloracdo da agua nao se apresentasse escura durante o
processo (Figura 7).

e Secagem das conchas lavadas ao ar livre durante 15 dias para
perda de umidade (Figura 8).

Figura 7: Lavagem das conchas em Betoneira.

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.
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Figura 8: Secagem das conchas.

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.

Todas essas etapas foram realizadas no Laboratorio
de Materiais de Construcdo do IFPE Campus Recife.

4.2 Trituracao das conchas

Para que pudesse ser utilizada, a casca do marisco
deveria estar em granulometria semelhante aos agregados
mitdos que compdem a mistura do concreto. Dessa forma,
foi necessaria realizacdo de moagem da concha. Para isso, foi
empregado o equipamento britador de mandibulas Modelo
BB100 da marca ViaTest. Nesse processo as conchas eram
submetidas a duas passagens consecutivas pelo britador e em
seguida passavam pelo método de peneiramento utilizando
as peneiras de malha #4,8mm, #2,4mm e #0,05mm.

As fracOes retidas na peneira #4,8mm voltavam ao
triturador, ja a fracdo passante na peneira #0,05mm era
descartada por apresentar elevada fracdo de finos. Essa
técnica foi realizada visando aproximagdo com a
granulometria da areia natural utilizada durante a pesquisa
(Figura 9).
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Figura 9 - Resultado da trituracao da concha.

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.

4.3 Producao do concreto, moldagem e cura
dos corpos de prova

Foram confeccionadas duas familias de concretos nao
estruturais como mostra a Tabela 05.

Tabela 5 - Nomenclatura, Tracos e Propor¢des de agregados.

Agregado Agregado

Agregado A= £
Nomenclatura Traco Miado l\éhud(})l géaudl(:
Natural oncha —oncha
Triturada Natural
Familiao1 1:1:1:04 0% 100% 100%
Familia o2 1:2:3:0,6 50% 50% 100%

A ideia inicial seria que ambas familias possuissem o
traco (1:2:3 a/c 0,6), também utilizado por Silva (2015) no
trabalho intitulado: Substituicao do agregado gratido pelo
residuo da casca de marisco na producao de concreto nao
estrutural, buscando ampliar a pesquisa e para melhor efeito
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comparativo das substituicdbes realizadas, porém, ao
confeccionar o traco com a utilizagdo apenas de agregados
reciclados, concha em formato natural e concha triturada, o
concreto nao apresentou a trabalhabilidade necessaria. Isto
foi percebido através da perda de consisténcia evidenciada
durante a moldagem dos corpos de prova. Foi levantada a
hipotese que os agregados reciclados tenham absorvido parte
da 4gua da mistura, o que expressa a necessidade da pré-
molhagem dos mesmos com uma quantidade de agua
referente a somente 70% de sua absor¢do de 4gua, como
realizado por Leite (2001) e Carrijo (2005), porém, essa
medida mostrou-se ineficaz para o agregado derivado do
marisco.

Visando corrigir isso, foi realizado um estudo de
dosagens  experimental de tracos avaliando a
trabalhabilidade e estado final do concreto ap6s a ruptura dos
corpos de prova a idade de 7 dias. Nessa etapa foi descartada
a possibilidade de utilizacao de aditivo para o alcance de uma
consisténcia plastica por se tratar de um concreto nao
estrutural. Foram avaliados os tragos 1:2:2 a/c 0,6 e 1:2:1a/c
0,6, porém estes mostraram- se inadequados em ambos os
critérios por apresentar trabalhabilidade menor que o
necessario, e ap6s a ruptura, manifestarem baixa aderéncia
da pasta com os agregados gratudos (concha) e elevada
porosidade. Esses critérios s6 foram atendidos pelo concreto
com dosagem 1:1:1 a/c 0,40 como mostrado na Figura 10, o
qual foi escolhido para a conclusao da pesquisa.
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Figura 10 - Corpos de prova experimentais.

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.

As dosagens dos concretos foram executadas com os
materiais no estado natural, sem a utilizacio de aditivos e a
substituicdo do agregado derivado da concha em relacdo ao
agregado natural, foi feita em volume tomando como medida
a padiola de madeira com dimensoes (31,5x31,5X19,5cm). A
mistura de ambas familias de concretos foi realizada em
betoneira de 150 L disponiveis no laboratério de materiais de
construgdo do IFPE - Recife. Para o estudo das
caracteristicas dos concretos confeccionados foram
moldados para cada familia, 12 corpos de prova em formas
cilindricas de 10 cm de didmetro e 20 cm de altura de acordo
com descrito na norma NBR 5738/2015. A cura dos corpos
de prova foi realizada ao ar nas primeiras 24 horas e apo6s o
desmolde as réplicas foram mantidas em camara timida até
alcancarem as idades necessarias a realizacao dos ensaios.

4.4 Propriedades Analisadas

Para efeito de comparacao avaliou-se a influéncia do
agregado reciclado da concha sobre as propriedades do
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concreto no estado fresco segundo sua massa especifica (NBR
0833/2008) e consisténcia (NBR NM 67/1998), e as
propriedades do concreto no estado endurecido, conforme
resisténcia a compressao (NBR 5739/2007), tracdo por
compressao diametral (NBR 7222/2011) e Absorcao e indice
de vazios segundo a (NBR 9778/2005).

Silva (2015) produziu concretos nao estruturais em
duas familias utilizando os tracos 1:2:3 0,6, substituindo o
agregado graudo natural (Brita) pela concha do marisco na
propor¢cao de 100% na familia 2 e obteve os resultados
conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de Silva (2015)
Resisténcia a
Resisténciaa tracao por

Nomenclatura Abatimento Pes,o compressao compressio
Especifico . e .
(média) diametral
(média)
Familia o1 - 120 mm 2,34 g/cm3 19,11 MPa 2,39 MPa
Brita
Familia 02- 100 mm 2,24 g/cm3 10,22 MPa 1,21 MPa

Concha

5. Resultados e discussoes

As pesquisas realizadas sobre propriedades
mecanicas de concretos que utilizam agregados reciclados
mostram que existe a necessidade de um tratamento ao
agregado reciclado antes da concretagem (Carrijo, 2005), em
alguns casos a relacao a/c é alterada, e a classe de resisténcia
desses concretos também se altera, dificultando a
comparagao entre concretos convencionais e reciclados. No
caso do residuo de marisco houve essa necessidade apenas
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para a familia 01, que foi confeccionada com 100% de
agregados derivados do marisco. A Tabela 7 mostra a
proximidade entre as caracteristicas dos agregados
utilizados.

Tabela 7 - Propriedades dos agregados utilizados

M.a SSA pyimensio Maxima Médulo de
Agregado Unitaria P .
(g/cm3) Caracteristica(imm) Finura
Miado
Natural 1,550 4.8 2,40
Miudo
Concha 1,408 48 2,70
Graudo
Natural 1,450 19 6,27
Graudo
Concha 0,770 19 6,99

Percebe-se que o valor para massa unitaria calculada
no estado solto do agregado gratdo proveniente da concha,
representa metade do valor da massa unitaria do agregado
comum, conduzindo a um menor valor de massa especifica
para o concreto confeccionado. Quanto aos agregados
miados, estes apresentam valores de moédulo de finura,
dimensao maxima caracteristica e massa unitaria muito
proximos, conforme ja era esperado.

A Tabela 8 mostra os resultados obtidos para o
concreto nao estrutural do ensaio de abatimento (slump test)
realizado conforme ABNT NM 67/1998. Por ter sido
produzido com materiais reciclados, era esperada uma
diminuicdo na consisténcia devido a forma irregular e a alta
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taxa de absorcdo apresentada pelos agregados utilizados
visto que segundo HELENE; TERZIAN (1993) a
trabalhabilidade do concreto é influenciada por fatores tais
como, relacao agua/materiais secos, tipo, tamanho, textura e
forma dos graos utilizados.

Tabela 8 - Resultados dos ensaios no concreto fresco.

Nomenclatura Abatimento Massa especifica
Familia 1 — 1:1:1 80 mm 2,13 g/cm3
Familia 2 — 1:2:3 50 mm 2,21 g/cm3

No que diz respeito a massa especifica do concreto no
estado fresco, verificou-se uma diminuicdo deste parametro
com o aumento do teor de substituicio dos agregados
reciclados, haja vista a diferenca de massa unitaria
apresentada pelos agregados natural e reciclado. Os
resultados obtidos para consisténcia no estado fresco,
relacionados as familias 1 e 2, 80 e 50mm, respectivamente,
quando avaliados segundo a NBR 8953/2015 estes se
adequam na classe S50, que recomenda que sejam aplicados
em alguns tipos de pavimentos e em elementos de fundagao.

A partir do ensaio de resisténcia a compressao axial
executado segundo a norma NBR 5739/2007 como mostrado
na Figura 11. Nesse trabalho foram avaliados 6 corpos de
prova para cada familia, nos quais cada exemplar possuia a
idade de 28 dias, obtendo-se os resultados conforme a Tabela

0.
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Figura 11: Ensaio de Compressao axial.

$ ==

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.

Tabela 9: Resisténcia a compresséo axial.

P Descio .
Nomenclatura ?1/{;{)1:)‘ Padrao (‘:,(;iti‘;leg‘zo(};
(MPa) gao Lo
Familia 1 24,91 1,206 4,8
Familia 2 20,41 0,906 4,7

Apesar do valor médio de resisténcia a compressao ter
apresentado valores maiores ou iguais a 20MPa, devemos
observar através da NBR 7211/2005 que apenas a agregados
de origem natural podem ser aplicados em concretos
estruturais, dessa forma nao se aplicam agregados obtidos de
forma industrial ou agregados de materiais reciclados.

Com isso, os resultados analisados segundo a norma
NBR 8953/2015, que classifica concretos com resisténcia
abaixo dos 20 MPa como nao estruturais e recomenda que
caso esses concretos sejam utilizados, estes, devem ter seu
desempenho atendido conforme ABNT NBR 6118/2014
(Projeto de estruturas de concreto — Procedimento) e ABNT
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NBR 12655 (Concreto de cimento Portland — Preparo,
controle, recebimento e aceitacao — Procedimento) tornando
esse concreto apto a ser utilizado como nao estrutural.

Foram analisadas 3 amostras com idades de 28 dias
por familia conforme a NBR 7222/2011 e verificou-se a
resisténcia a tracdo por compressao diametral segundo a
Tabela 10.

Tabela 10: Resisténcia a Tracao por Compressao Diametral.

Nomenclatura Resisténcia Carga de Desvio Padrio Coeficiente de
;'égj;a(?\%;) Ruptura Variacio (%)
Familia 1 2,768 8851 00078 234
Familia 2 2462 7886 0.,0142 18,08

Diante disso, sabe-se através da NBR 6118/2014 que
a relacdo que compara valores de resisténcia média a tragao
com a resisténcia média a compressao de um concreto é cerca
de 10%, podendo variar conforme caracteristicas do trago e
dos materiais utilizados na confeccdo do concreto. Dessa
forma, os valores obtidos para as duas familias estudadas que
correspondem a 11,10% e 12,06% estao dentro dos limites
esperados.

Apos o rompimento diametral dos corpos de prova,
percebeu-se, em todos os casos, a baixa aderéncia entre a
pasta de cimento e o agregado graudo reciclado (concha), e
também a ruptura no agregado graido derivado da concha,
comprovando a menor resisténcia destes em comparacao
com a pasta, como visto na Figura 12. Esse resultado era
previsto, pois a superficie da concha é pouco rugosa, bastante
regular e menos resistente quando comparada com o
agregado graudo natural (brita).

94



Figura 12 - Corpo de Prova Rompido Diametralmente.

Fonte: Acervo Pessoal, 2020.

A Tabela 11, mostra a média dos resultados do ensaio
de absorcao por imersao e indice de vazios realizados
segundo a NBR 9778/2005 no concreto na idade de 45 dias.

Tabela 11 - Valores médios absorcio e indice de vazios
Absorcio por Indice de Vazios

Nomenclatura Imersio (%) (%)
Familia 1 — 1:1:1 6,33 11,63
Familia 2 — 1:2:3 4,77 9,07

Pode-se observar que o concreto composto apenas
por agregados derivados da concha possui maior porosidade
mesmo tendo sido confeccionado com uma menor relagao
a/c, demonstrando que os agregados reciclados influiram
negativamente na porosidade do composito. Este fato torna-
se significativo visto que a porosidade estd intimamente
relacionada com a durabilidade do concreto.
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6. CONCLUSOES

A analise dos resultados possibilitou as seguintes
conclusoes:

Segundo a caracterizacdo, os agregados reciclados
apesar de apresentar granulometria semelhante, possuem
massa unitaria menor o que refletiu num menor valor para
massa especifica e num aumento da porosidade do concreto
com eles confeccionado.

No ensaio de resisténcia a compressao axial, nas
amostras da familia 2, o valor médio de 20,41MPa mostrou-
se proximo ao valor médio obtido nas amostras de referéncia
com brita 19,11 MPa, e acima dos valores com concha
substituindo apenas o agregado graudo, 11,22 MPa,
confeccionados por (SILVA, 2015).

Na comparacao entre as familias 1 e 2, apesar de
serem tracgos distintos, ambas tiverem resultados médios de
resisténcia a compressao acima dos 20 MPa, valor préximo
ao limite para concreto nao estrutural, visto que o mesmo se
enquadra nos valores médios de resisténcia utilizados nas
obras, tornando-se interessante para ser utilizado em
servicos de residéncias unifamiliares, ou seja, solicitacoes
moderadas.

O ensaio de resisténcia a tracdo por compressao
diametral apresentou-se préximo a média obtida para a
familia 02, 2,26 MPa comparando-as com o valor médio
obtido nas amostras de referéncia com brita 2,39 MPa, e
acima dos valores com concha, substituindo apenas o
agregado graudo, 1,21 MPa, confeccionados por (SILVA,
2015).

A utilizacao de agregados graudos e mitidos menos
densos que os naturais, ocasionou resultados inferiores para
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resisténcias a tracao por compressao diametral, visto que o
agregado se torna o componente mais fraco, limitando a
resisténcia do concreto.

Os ensaios realizados no estado fresco para as
familias 2 revelaram a baixa coesdo e a tendéncia a
segregacao apresentada pelos concretos confeccionados de
agregados derivados da casca do marisco, em relacdo aos
concretos de referéncia confeccionados por (SILVA, 2015). Ja
para a familia 1, a substitui¢do do agregado mitdo natural
pelo reciclado contribuiu para um menor abatimento do
concreto, este resultado também esta relacionado com a
diminuicao da relacao a/c.

A pesquisa revelou, que € possivel substituir o
agregado graudo (brita) e também o agregado mitdo (areia
natural) pela concha de marisco in natura e pela concha
triturada, respectivamente, na producdo de concreto nao
estrutural, podendo este ser utilizado em composicao de
camadas de protecdo, enchimentos de camadas, base de
blocos, lastros, contrapisos e pecas pré-moldadas de baixa
solicitagao.

A proposta do estudo foi atendida pela familia1 e 2, a
qual apresentou resultados aceitaveis dentro da
funcionalidade do concreto nao estrutural. Dessa forma,
comunidades pesqueiras que tenham acesso a grandes
quantidades desse residuo podem aplici-lo em suas
moradias, o que demonstra grande importancia nao sé6 do
ponto de vista ambiental, mas também, contribui para a
reducao de custos de materiais utilizados na construcao civil.

Apesar disso, sugere-se a realizacdo de pesquisas
dentro desse tema, as quais venham certificar e
complementar esse estudo, ampliando as analises dos
agregados, como também dos concretos confeccionados.
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Sugerem-se ainda estudos que avaliem os custos do emprego
desse residuo em comparacao com o concreto convencional,
verificando assim a viabilidade econémica dessa
substituicao.
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RESUMO

Ao longo dos anos, os agentes envolvidos na induastria
da construcado civil vém procurando meios de reduzir os
impactos ambientais envolvidos na sua atividades, tanto pela
elevada geracao de residuos como pelo uso de materiais
naturais e finitos. Por outro lado, existem diversos materiais
empregados em outras industrias que, apds o seu uso inicial,
acabam sendo descartados de forma irregular e aleatoria.
Exemplo disso vem da maricultura da espécie anomalocardia
brasiliana, que sao as conchas originadas da separacao de
ostras (molusco) vendidas em todo o litoral do pais. O seu
descarte, via de regra, é efetuado sem qualquer tipo de
controle, o que gera enorme transtorno para os vendedores e
moradores das localidades. Assim, o presente trabalho tem
como objetivo a reutilizacdo desse residuo como agregado
(miatdo e gratdo) em compdsitos como argamassas
(contrapiso) e concretos, por substituicao parcial ou total.
Foram realizadas anélises de propriedades utilizando na
mistura a casca do marisco nas formas, a saber: (i) como
agregado midado (triturando), substituindo a areia em
argamassas para contra piso; (ii) como agregado graudo
(forma natural), substituindo a brita em concreto nao
estrutural, além das amostras de referéncia, sem
substituicao. Foram moldados corpos de prova cilindricos de
(5x10)cm, para argamassas, € de (10x20)cm, para oS
concretos, todos no Laboratério de Materiais de Construcao
do IFPE - Campos Recife. Foram avaliadas propriedades
mecanicas (resisténcia a compressao, tracao por compressao
diametral, médulo de elasticidade dinamico), e também
relacionadas com durabilidade (ensaios acelerados aos 28
dias e 90 dias de absorcao por imersao total e capilaridade).
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Os resultados obtidos apresentaram niveis aceitaveis desse
residuo em substitui¢io aos agregados naturais, compativeis
com a literatura existente, indicando potencial de uso desses
compostos para algumas finalidades.

Palavras-chave: concreto, argamassa, residuos,
concha de mariscos.

1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdio e a busca pelo
desenvolvimento econémico trazem consigo o aumento do
consumo de recursos naturais com proporcoes importantes.
A intervencao desenfreada do homem na natureza vem
modificando as condi¢des do meio ambiente e produzindo
cada vez mais residuos. Diante dessa problematica, surge a
necessidade de analisar alternativas para a utilizacao destes
residuos que estao se acumulando e gerando desequilibrio
ambiental.

O litoral norte do estado de Pernambuco também
possui importancia para a maricultura extrativista,
especialmente no Canal de Santa Cruz, uma vasta area de
manguezais que cobre cerca de 1220 ha e separa a Ilha de
Itamaraca do continente. As 4guas marinhas dessa regido
possuem condic¢oes favoraveis ao cultivo de moluscos, devido
a elevada carga de matéria organica em suspensao, por ser
préximo a manguezais, e facilidades geolbgicas da regiao. A
pesca do marisco Anomalocardia brasiliana é uma atividade
tradicional no litoral norte de Pernambuco, onde diversas
familias realizam uma atividade de subsisténcia expressa
pela extracao artesanal deste molusco ao longo da costa,
sobretudo nos municipios de Goiana, Igarassu e Itapissuma,
onde, no ano de 2006, foram registrados 17,7% da captura de
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pescado no Estado, dentre os quais se destacam os mariscos
com 2.475,3 t (CEPENE, 2008).

Este bivalve estd amplamente distribuido ao longo de
toda a costa brasileira, habitando areas protegidas da acao de
ondas e de correntes, ocorre tanto na faixa entremarés como
no infra litoral raso em substrato lodoso ou areno-lodoso
(RODRIGUES et al., 2010). Anomalocardia brasiliana, por
ser uma espécie eurialina e euritérmica, pode ser considerada
uma espécie ristica, possuindo ampla distribuicao geografica
(ARAUJO; NUNES, 2006; LIMA et al., 2009). A pesca do
marisco, devido ao seu beneficiamento, que consiste em
aquecer o produto em um recipiente e em seguida bater em
uma peneira para facilitar o descasque, produz residuos que
causam grandes impactos ambientais, tais como: poluicao
visual, assoreamento de rios e mangues, odores
desagradaveis e problemas de higiene e satde pela falta de
controle sanitario (EL-DEIR, 2009). De toda a quantidade de
marisco produzida, apenas 20% é consumida na forma
alimentar, sendo 80% constituida de casca, e esta é composta
por 95% de carbonato de célcio, o restante é matéria organica
e outros compostos (EPAGRI, 2007).

A origem calcaria decorrente da sua formagao e lhe
proporciona um comportamento hidraulico e mecanico
potencialmente interessante para uso como componente de
compositos cimenticios, o que motivou a realizacao do
presente estudo experimental, em laboratério. O trabalho
contemplou a substituicao parcial do agregado natural por
residuos das conchas em argamassas de contrapiso e em
concretos nao estruturais.
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2. METODOLOGIA
2.1 Lavagem das conchas

Apos a coleta, as conchas passaram por um processo
inicial de secagem e lavagem simples, ficando exposta por um
periodo minimo de seis meses a acao de intempéries (sol e
chuva). Concluida essa etapa, as conchas foram submetidas a
outro processo de lavagem, no qual as quantidades utilizadas
na dosagem foram colocadas em uma betoneira por partes,
submetidas a ciclos de lavagens com agua potavel, com
duracao de 25 minutos cada, para remocao de impurezas. Ao
término do 49 ciclo percebeu-se que a dgua, apos a lavagem,
possuia a coloracao clara, semelhante aquela inicialmente
inserida, indicando a conclusdo do processo de lavagem
(Silva, 2016). Em seguida, as conchas foram dispostas em
lona pléstica para secagem por um periodo de mais 7 dias.

2.2 Moagem das conchas para producao das
argamassas

Com o objetivo inicial em diminuir o tamanho das
particulas para atender a uma granulometria de areia média
e grossa, que conforme a ABNT NBR 6502/1995 varia de 0,2
mm a 2,0 mm, as conchas foram colocadas num triturador de
mandibulas usado para moagem rapida e cuidadosa. Toda a
etapa de moagem com o triturador foi realizada no museu de
Minerais e Rochas da UFPE — Universidade Federal de
Pernambuco. Apos esse processo, ainda foi usado o soquete
de 2,5 kg com o cilindro Proctor normal para atingir a
granulometria ideal para areia média e grossa a serem
utilizadas na argamassa (Figura 1).
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Figura 1: Soquete e Cilindro Proctor Normal.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

2.3 Producao da argamassa, moldagem e cura dos
corpos de prova

Esta etapa compreendeu a preparacao da argamassa
de contrapiso, a partir do traco de referéncia 1:4 (cimento:
areia), em volume, relacao 4gua/cimento 0,70, e percentuais
de incorporacao das conchas ja trituradas conforme a Tabela
1. Para a producao da argamassa foi utilizado um misturador
mecanico, e recipientes plasticos para a dosagem
volumétrica.

Para cada traco foram moldados 09 corpos de prova
cilindricos de (5 x10)em, de acordo com a ABNT NBR
7215/1996, sendo 6 (seis) corpos de prova destinados ao
ensaio de resisténcia a compressao axial, 2 (dois) para ensaio
de resisténcia a tracdo por compressao diametral e 1 (um)
para ensaio de determinacao de absor¢ao de agua e modulo
de elasticidade, totalizando 27 corpos de prova.
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As Familias das argamassas produzidas para o estudo
tiveram tracos 1:4 (cimento, agregado mitido), sendo o trago
“T1, com 100% de areia natural”; traco “T2, 50% de agregado
middo areia natural e 50% concha triturada como agregado
middo; traco “T3, 100% de agregado mitdo da concha”.

2.4 Producao do concreto, moldagem e cura dos
corpos de prova

A moldagem e cura dos corpos de prova foram
efetuadas de acordo com a NBR 5738/2015. Para obter
parametros comparativos, optou-se pela utilizacado de 2
tracos com diferentes relacoes agua/cimento (0,5 e 0,6), e
proporcoes de agregados, a saber:

- Familia 1, 1:2:3:0,6 (cimento, areia, 100% brita
como agregado graudo, relacdo 4gua cimento);

- Familia 2, idem a Familia 1 sendo 100% de concha
como agregado gratdo;

- Familia 3, 1:4:4:0,5 (cimento, areia, 100% brita
como agregado graudo, relacdo agua cimento);

- Familia 4, idem a Familia 3 sendo 100% de concha
como agregado graado.

Houve um total de 8 familias, sendo em todos casos
abatimento semelhante, na ordem de (120+20) mm. Foram
moldadas 18 amostras (10x20) cm para cada familia
estudada, as quais permaneceram em camara imida até as
idades dos ensaios.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Argamassas a base de marisco triturado

O ensaio de resisténcia a compressao axial (tabela 1)
foi realizado de acordo com a NBR 13279/2005, para o qual
foram analisados 6 corpos de prova de cada familia. De
acordo com os parametros da NBR 13281:2005, os resultados
das familias 1,2 e 3 se caracterizam como argamassa, classe
P4.

Tabela 1. Resultados Ensaio de Resisténcia 8 Compressao axial.
Resisténcia a Compressiao Axial
Idade: 28 dias

Familia T1 Familia T2 Familia T3
M SD Cv M SD Cv M SD CvV

437 024 549 500 025 500 516 0,33 6,39

M — média; SD — desvio padrao (MPa); CV — coeficiente de variacao (%).

A argamassa composta por cimento e conchas
apresentou resisténcia a compressao média maior que as
demais amostras. LAWRENCE, CYR e RINGOT (2004)
afirmam que o CaCO; reage com o 3Ca0.ALO; e com
4Ca0.Al,05.Fe 04 do cimento, produzindo
3Ca0.Al,05.CaCO5.11H,O (carboaluminato). Além disso, o
CaCO; pode ativar a hidratacdo do cimento atuando como
pontos de nucleacdo e incorporando-se parcialmente na fase
C-S-H (silicatos de calcio hidratados).

Conforme a NBR 7222/2010 foi realizado o ensaio de
resisténcia a tracao por compressao diametral (figura 2),
onde nesse caso foram analisados 2 corpos de prova de cada
familia.
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Figura 2: Resultados Ensaio de Resisténcia a Tracao por
Compressao Diametral.

Resisténcia a Tracao por Compressao
Diarmetral (MPa)
3 2,54 2,7
2,25
']
o
T1 T2 13

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Baseado na norma 8802:2013, foi realizado o ensaio
para definicdo do modulo de elasticidade dindmico, através
da determinacao da velocidade de propagacao da onda
ultrassonica (figuras 3 e 4). Para isso foi utilizado o
equipamento PUNDIT (Portable Ultrasonic Non-destructive
Digital Tester). O aparelho no modo de transmissao direta
indica o tempo em ps que a onda ultrassonica leva para
percorrer a distancia “d” conforme mostra a Figura 6.

Figura 3: Tempos de Propagacdo da onda Ultrassonica.

Tempo de Propagagdo da COnda
Ultrassénica (ps)

32 311
30 28,2
28 27,3
= B N
24
T1 T2 T3
Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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Figura 4: Modulo de Elasticidade Dinamico.
Médulo de Elasticidade Dinamico (GPa)

23 22,48 22,5

23
29 21,81
22 ]
21

T T2 T3

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

O ensaio de absorcdo de agua por imersao foi
realizado de acordo com a NBR 9778/2005. Com base nos
resultados obtidos (figura 5) foi possivel notar que, com a
substituicdo total da areia por concha de marisco, a amostra
da familia T3 apresentou percentual de absorcdo de 4gua
numericamente um pouco maior que as demais familias. Isso
pode ser justificado, devido a maior porosidade da
argamassa, tendo a concha como agregado mitdo, e também
devido a pouca aderéncia desse agregado com a pasta de
cimento.

Figura 5: absorcao de agua por imersao.

Absorgao de Agua por Imersdo Total (%)

10.8 10.45
10 9,89 9,93
. 1 N
T1 T2 T3

Fonte: Acervo pessoal, 2020.
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3.2 Concreto nao estrutural

Para execucdo dos ensaios de resisténcia a
compressao axial e resisténcia a tracdo por compressao
diametral, foi utilizada uma prensa elétrica automatica
servo-controlada, com capacidade nominal de 200 tf. As
idades dos corpos de prova foram determinadas diante das
possibilidades operacionais (acima de 28 dias). Foram
avaliados 12 corpos de prova para cada familia. Segundo a
NBR 6118/2014.

Os resultados das familias se caracterizam como
concreto estrutural, tendo os seguintes valores:

- Familia 1: 19,1 MPa;
- Familia 2: 10,2 MPa;
- Familia 3: 8,8 MPa;
- Familia 4: 4,6 MPa.

Conforme a NBR 7222:2011 verificou-se a resisténcia
a tracdo por compressao diametral. Para este ensaio foram
analisadas 3 amostras por familia. Os resultados do ensaio de
tragdo por compressdo diametral indicaram reducdo da
resisténcia bastante significativa para as amostras com
conchas em substituicao a brita.

Os ensaios de mddulo de elasticidade dinamico foram
efetuados a partir da determinacdo da velocidade de
propagacao da onda ultrassonica. Para isso foi utilizado o
equipamento PUNDIT (aparelho de ultrassom digital) em 3
corpos de prova de cada familia.
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4. CONCLUSAO

O estudo apresentado teve como objetivo principal
investigar a possibilidade de emprego dos residuos das
conchas como componentes de compdsitos cimenticios nao
estruturais, com vistas a reducao na disposicao irregular e
descontrolada desse material nas comunidades que o
utilizam como fonte de geracao de renda.

Os resultados obtidos na pesquisa evidenciaram o
potencial de uso do residuo de conchas de marisco como
substituicao parcial de agregados mitidos para argamassas de
contrapiso, e também para concreto sem funcao estrutural.
Importante destacar que o estudo se limitou a um tipo
especifico de marisco, com quantidade reduzida de amostras,
contudo os valores encontrados indicaram a sugestao na
continuidade de estudos com esse material para os empregos
citados.

A eventual viabilizacdo técnica para o emprego desses
residuos pode contribuir para mitigar o impacto ambiental
local, bem como servir, até mesmo, como uma fonte
secundaria de renda para comunidade de pescadores,
promovendo beneficio social e econdmico.
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Resumo

A maricultura é uma classe de pesca artesanal
exercida no litoral norte de Pernambuco, sendo responséavel
pela subsisténcia das comunidades pesqueiras e de
significativa importancia para a economia local. Apds a
extracao da parte comercializavel, as conchas de mariscos sao
depositadas na faixa de areia ou em terrenos baldios. Este
descarte inadequado vem gerando uma série de impactos
ambientais. Essa pesquisa tem o objetivo de dar um destino
apropriado a esses rejeitos, a partir do seu reaproveitamento
como agregado miido na producdo de tijolos macicos
prensados manualmente. Para fins de analise e para uma
mesma dosagem de cimento, agregado miado e agua, foram
moldados corpos de prova definidos em Familias, T1, T2 e T3,
com diferentes proporc¢oes de incorporacao das conchas em
substituicdo ao agregado mitdo. Foram confeccionadas
amostras para andlise do comportamento mecanico das
dosagens, tais como: ensaios de resisténcia a compressao
axial, modulo de elasticidade e absorcao de agua por imersao,
todos os corpos de prova moldados segundo a normatizacao
vigente. Os resultados demonstraram que tijolos moldados
com adicdo da concha de marisco, em substituicio ao
agregado natural, apresentaram resultados aceitaveis
havendo um aumento na resisténcia a compressao quando
comparado a familia de referéncia, o que torna viavel a
utilizacdo desse residuo como agregado mitdo na
composicao de tijolos.

Palavra-Chave: Maricultura; Conchas de Marisco,
Tijolos.
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1. INTRODUCAO

No litoral brasileiro a pesca de moluscos é uma
atividade bastante disseminada que se destaca com grande
importancia economica, historica, social e cultural, mas ao
mesmo tempo tem causado impactos ambientais nos
manguezais. Os recursos pesqueiros marinhos e estuarinos
do Nordeste brasileiro tém sido considerados de vital
importancia para promoc¢ao do desenvolvimento integrado
da Regido, principalmente como meio de subsisténcia e fonte
alimentar para as populacoes ribeirinhas e servindo de
matéria-prima para industrias de pesca (CASTRO, 1997).

O molusco Anomalocardia brasiliana esta presente
em toda a costa brasileira. Silva (2007) destacou o estado de
Santa Catarina no Brasil como o segundo maior produtor de
moluscos bivalves da América Latina. O termo marisco
compreende uma grande variedade de animais marinhos
caracterizados por possuirem uma concha rigida, geralmente
situada no exterior do corpo; sao os moluscos e crustaceos.
Os moluscos compreendem os bivalves, dotados de duas
valvas ou conchas articuladas sobre uma chancela (WOOD,
1975). Lovatelli (2002) apud Bispo et al. (2004) indicam que
em 2002, os bivalves representaram mais de 8% do total da
producdo da industria pesqueira mundial.

Em 2006 a coleta de marisco no litoral
pernambucano foi responsavel por 17,7% da producao
pesqueira estadual, com destaque para os municipios de
Goiana, Itapissuma e Igarassu (CEPENE, 2008). A extracao
do marisco representa uma fonte tradicional de alimento e
renda para os pescadores.

O residuo gerado no beneficiamento deste molusco
vem provocando um grande problema ambiental, pois o
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descarte se da logo apos a retirada dos moluscos capturados,
no proprio local de beneficiamento, nas margens do
manguezal, ou nas suas proximidades. Segundo Lima et al.
(2007) quando o beneficiamento é realizado em locais
proximos a extracdo, as conchas sao deixadas no local em
montanhas que se sobrepoem, causando consequentemente
impacto ao meio ambiente, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1: Deposito

L o R

de conchas na praia do Capitao.

Na Coreia do Sul a geracao anual de cascas de ostras
e mexilhdes ultrapassa 300.000 toneladas causando um
problema grave de geracio de residuos. Diante da
importancia economica da atividade para o pais, o governo
incentiva pesquisadores para buscarem solucées técnicas
viaveis para a reciclagem desses residuos (YOON; YOON;
CHAE, 2009).

As conchas do molusco bivalves possuem como
principal constituinte o carbonato de calcio (CaCO3). Esse
material pode ser utilizado na agricultura, inddastria,
artesanato, dentre outras alternativas (CHIERIGHINI et al.,
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2011). Boicko et al. (2007) afirma que o carbonato de calcio
pode ser usado em diversos processos produtivos, tais como
construcao de estradas, pasta de papel, marmore compacto
para pavimentos e revestimento, adubos e pesticidas, racoes,
industria da ceramica, tijolos, tintas, espumas de polietileno,
talcos, vidros, cimentos, vernizes e borrachas,
impermeabilizantes de lagoas, correcdo de solos,
medicamentos, carga de polimeros, entre outros. Também
pode-se dizer que, devido ao carbonato de célcio, as conchas
podem ser utilizadas na industria farmacéutica, de papel,
como também na producao de medicamentos indicados na
reposicao de calcio e para corrigir problemas de osteoporose
(PEDROSA; COZOLLINO, 2001).

Os residuos da maricultura vém sendo utilizados
empiricamente nas construcdes vernaculares. E possivel
encontra-los incorporados nas argamassas, usados como
revestimento, ou na execucao de contrapisos. Segundo Rego
Neto e Batista (2014), a utilizacdo da casca do marisco
possibilitaria a diminuicdo da utilizacdo da areia em
construcgdes, pois o residuo triturado, que é constituido de
calcio, apresenta maior resisténcia dos materiais e tem poder
de absorcdo de menos agua podendo contribuir na
diminuicao dos custos na construcao. Régo et al. (2016)
realizou um estudo e comprovou que as conchas de marisco
podem ser utilizadas em substituicao a areia na producao de
argamassa de piso gerando uma economia de 30% na
producao de argamassa para piso.

As conchas incluem no minimo trés camadas, uma
organica e duas calcarias. A mais externa das camadas
consiste em proteinas associadas a quitina, constituida de
duas a quatro camadas cristalinas de carbonato de célcio.
Nessas camadas o carbonato de calcio é depositado sobre as
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formas de cristais. As camadas calcarias podem ser
inteiramente compostas de aragonita ou uma mistura de
aragonita e calcita (RUPPERT; FOX; BARNES, 2005).

A NBR 7170/1983 define tijolo maci¢o como um tijolo
que possui todas as faces plenas de material, podendo
apresentar rebaixos de fabricacdo em uma das faces de maior
area. No tocante a resisténcia, a compressao minima, a NBR
7170/1983 classifica os tijolos macicos em A, B e C, cujos
valores minimos devem ser de 1,5 Mpa, 2,5 Mpa e 4,0 Mpa,
respectivamente, nao sendo apresentados, neste caso,
critérios de aceitacdo quanto a absorcao de agua.

2. Materiais e métodos
2.1 Localizacao da coleta dos mariscos

As conchas de mariscos foram coletadas na Praia do
Capitao, popularmente conhecida como Mangue Seco, no
Municipio de Igarassu/PE, Regiao Metropolitana do Recife,
representado na figura 2. A praia possui cerca de 1500 metros
de extensao e no local é possivel encontrar as conchas
acumuladas ao longo da costa.

Figura 2: Deposito de conchas na praia do Capitao.

Fonte: Google Maps, 2017.
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Para a pesquisa foram utilizadas as conchas da
espécie Anomalocardia brasiliana, pertencentes a familia
Veneridae, conhecida popularmente no Brasil por marisco.
(BOEHS et al., 2010). O cimento empregado na producao dos
tijolos foi o CPIV-32 RS, um Cimento Portland Pozolanico e,
por ser um dos mais utilizados, é facilmente encontrado no
mercado. A areia utilizada na producao possui médulo de
finura de 2,38 e didametro méaximo de 4,75 mm. Para execucao
do ensaio utilizou-se 4gua da Companhia Pernambucana de
Saneamento. Para a moldagem dos tijolos utilizou-se chapas
de madeiras plastificadas para a confeccao das formas.

2.2 Moagem das conchas

Antes da moagem das conchas o material foi exposto
ao sol por 6 meses e depois submetido a 4 ciclos de lavagens,
com 25 minutos cada, em betoneira, para a eliminacdo da
matéria organica e salinidade. Para atingir a faixa
granulométrica ideal, as conchas foram trituradas com o
auxilio de um soquete de Proctor de 4,5 Kg que ¢ utilizado no
ensaio de compactacao. Apos esta etapa, o material triturado
foi passado na peneira de malha 4,8 mm e 0,05 mm para que
se aproximasse da granulometria da areia natural, conforme
ilustra a figura 03. As conchas trituradas que passaram na
peneira 4,8 mm e ficaram retidas na 0,05 mm, sendo esta
ultima para a eliminacdo da parte fina gerada apos a
trituracao, foram utilizadas para a producao dos tijolos.
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Figura 3: Conchas trituradas apds o peneiramento.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

2.3 Producao dos tijolos, moldagem e cura dos
corpos de prova

A producao dos tijolos, corpos de prova e ensaios foi
realizada no laboratorio de materiais de construcao do IFPE
Campus Recife.

Para a mistura dos materiais utilizou-se uma
betoneira de 150 litros e o procedimento de dosagem se deu
a partir de um processo volumétrico. A determinacdo da
quantidade de agua adicionada no traco foi governada em
funcdo da consisténcia desejada, a qual foi fixada em 200 mm
+/- 10 mm. Conforme a NBR 13276/2016, foi preenchido um
molde tronco-conico com a argamassa fresca em trés
camadas sucessivas e aplicado em cada camada,
respectivamente, 15, 10 e 5 golpes com o soquete, de maneira
a distribui-las uniformemente. Ap6s a retirada do molde
foram executados 30 golpes da mesa de consisténcia,
conforme ilustra a figura 4. Esse procedimento foi repetido
para cada familia, justificando assim a diferenca na relacao
agua/cimento.
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Figura 4: Ensaio de determinacao do indice de consisténcia.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para fins de referéncia, o primeiro traco executado foi
o da familia de T1 que nao possui adicao de agregado mitado
gerado pelas conchas de marisco e que servira de parametro
para a avaliacdo das demais familias apo6s a substituicao da
areia natural pelo marisco, conforme a tabela 1. Em seguida
foram preparados os tragos das familias T2 e T3 com as
devidas incorporacoes de conchas.

Tabela 1: Tracos das familias estudadas.

Familias T.U.V. (cim.: areia: concha:
agua/cim.)
Familia T1 (100 % areia) 1:6:0:1,25
Familia T2 (50% areia / 50% o
concha) 1:3:3:1,19
Familia T3 (100 % concha) 1:0:6:1,19

124



Para cada familia analisada foram produzidos 6
tijolos prismaticos, com dimensoes de 200x 100 x 50 mm (C
x L x A), sendo destinados ao ensaio de resisténcia a
compressao axial, como pode ser observado na figura 5. Na
confeccao destes elementos foram usadas formas de madeira
plastificada, nas dimensoes especificadas. Visando facilitar a
retirada dos tijolos das formas, as mesmas foram untadas
com Oleo mineral. Apds essa fase os tijolos foram
devidamente identificados e destinados a cura na camara
umida.

Figura 5: Tijolos das familias T1, T2 e T3.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Também foram confeccionados corpos de prova
cilindricos, os quais apos a retirada dos moldes, foram
colocados na camara timida, permanecendo até a idade dos
ensaios. Eles foram utilizados para realizacao do ensaio de
absorcdo por imersdo e determinacdo do modulo de
elasticidade. Foi definida para o ensaio de moédulo de
elasticidade estatico, a confeccao de corpos de prova de 100
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x 200 mm. Antes da realizacao desse ensaio, os corpos de
prova foram retificados conforme especifica a NBR
5738/2015.

ApOs a cura, os tijolos prismaticos foram submetidos
aos ensaios de resisténcia a compressao axial. Para a
execucdo do ensaio tomou-se como referéncia o
procedimento da NBR 6460/1983. Os tijolos foram cortados
perpendicularmente a sua maior dimensao e superpostos as
duas metades ligando-as com uma camada fina de pasta de
cimento, conforme exibido na figura 6.

Figura 6: Preparacao dos tijolos para o
ensaio de resisténcia a compressao.

B

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para determinacdo do resultado foram rompidos 6
corpos de prova por familia, conforme exibido na figura 7. A
resisténcia a compressao de cada familia correspondeu a
média aritmética das resisténcias individuais dos tijolos. A
prensa utilizada para o ensaio foi uma servo-controlada com
capacidade para 200 toneladas.
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Figura 7: Tijolo rompido apés a aplicacdo da carga axial.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

O ensaio de mddulo de elasticidade foi executado
conforme a NBR 8522:2008 e foi determinado pela
declividade da curva tensao x deformagdo sob um
carregamento uniaxial. Para a definicio do moédulo de
elasticidade, os corpos de prova foram submetidos a um
carregamento crescente a velocidade de (0,25 + 0,05) Mpa/s,
até que seja alcancada uma tensao de aproximadamente 30%
da resisténcia a compressao da argamassa (fc). Este nivel de
tensao é mantido por 60 segundos e em seguida, foi reduzida
a carga, a mesma velocidade do processo de carregamento,
até o nivel da tensao basica que corresponde a 0,5 Mpa.
Realizaram-se mais dois ciclos de carga e descarga,
alternadamente, conforme mostra a figura 8.
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Figura 8: Ensaio de modulo de elasticidade.

Fonte: Acervo pessoal, 2020.

Para a realizacdo do ensaio de absor¢@o por imersao,
tomou-se como referéncia a NBR 9778/2005. Ap6s a cura os
corpos de prova os mesmos foram colocados na estufa para a
secagem por 24 horas. Depois de secos foram pesados na
balanca de precisdao e imersos em 4gua na temperatura
ambiente por um igual periodo para entao serem pesados na
condicao saturada.

3. Resultados
3.1 Densidade e indice de consisténcia

Tabela 2: Densidade e Indice de consisténcia.

Densidade de massa Indice de
Nomenclatura aparente consisténcia
(g/cm3) (mm)

Familia T1 2,12 200
Familia T2 2,09 203
Familia T3 (100 %

1,90 200
concha)

128



A diferenca na relacdo agua/cimento nos tracos das
diversas familias é justificada pelo abatimento que foi
mantido, sendo necessaria a diminuicao da quantidade de
agua mediante a substituicao da areia natural pelas conchas,
conforme Tabela 2. Sabe-se que, nao se usou aditivo
tensoativos, devido a dificuldade da comunidade pesqueira
utilizar esse material.

3.2 Ensaio de resisténcia a compressao axial

Tabela 3: Resultado do ensaio de resisténcia a compressao axial.

Familia T1 Familia T2 Familia T3
MPa MPa MPa
M SD ()% M SD CV M SD Cv
6,01 1,08 15,70 11,76 1,25 10,64 8,44 1,25 14,81

M — média; SD — desvio padrao (Mpa); CV — coeficiente de variagao (%)

Segundo a NBR 7170/1983 os tijolos produzidos
atendem aos limites indicados de resisténcia minima a
compressao relacionados a categoria C que corresponde a 4
Mpa (Figura 10). Através da Tabela 3 pode-se constatar que
a substituicao total da areia pelas conchas de marisco,
Familia T3, proporciona um aumento na resisténcia a
compressao de 22% em relacao a Familia T1 de referéncia. A
Familia T2 apresentou valores de resisténcia a compressao
70% maior que a familia de referéncia, fato possivelmente
relacionado com a dureza dos graos de areia/ residuos de
concha.

Nao obstante, Paes et al., (1999) e Angelim (2003),
demonstraram que houve ganho de resisténcia mecanica
(Tracao e Compressao) em todos os tracos utilizados com

129



adicoes de finos calcarios (p6), em substituicdo a areia na
argamassa mista (cimento e cal) de revestimento, quando
comparados com a argamassa sem adicao de po calcario.

3.3 Absorcdo de agua por imerséo

Tabela 4 — Absorcao de agua por imersao.

Familias absorcio de agua (%)
Familia T1 11,69
Familia T2 8,99
Familia T3 8,75

Através dos resultados apresentados na Tabela 4, foi
possivel notar que, com a substituicdo total da areia por
conchas de marisco, as Familias T2 e T3 apresentaram
percentuais de absorcao de 4gua menores que a familia de
referéncia (Figura 11). Isso pode ser justificado, devido a
maior porosidade da argamassa tendo apenas a areia como
agregado miado.

3.4 Médulo de elasticidade

Tabela 3: Resultado do ensaio de resisténcia a compressao axial.

Familia T1 Familia T2 Familia T3
MPa MPa MPa
M SD Cv M SD CvV M SD CV
15,90 1,20 7,55 17,55 3,75 16,63 15,65 0,95 6,07
M — média; SD — desvio padrao (MPa); CV — coeficiente de variacao (%)

Os resultados do moddulo de elasticidade mostraram
patamares interessantes quando se usou a concha e o
agregado natural juntos.
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4 CONCLUSOES

As andlises dos resultados dos ensaios permitem
refletir as seguintes conclusoes. Os tijolos aos quais foram
incorporadas as conchas de mariscos atenderam as
especificacoes da NBR 7170/1983 no que diz respeito a
resisténcia a compressdo axial e apresentaram valores
maiores quando relacionados a familia de referéncia. Na
familia T2 o aumento na resisténcia a compressao foi de
70,18% quando comparada a familia T1. Pode-se atribuir esse
resultado ao fato de que o célcio das conchas pode contribuir
com as reacoes de hidratacao do cimento. O aumento na
resisténcia a compressao da Familia T2 é justificada pelo
incremento na resisténcia mecéanica favorecida pela adicao
do carbonato de calcio aliada a resisténcia mecanica dos
graos de areia.

O modulo de elasticidade, que indica a rigidez da
argamassa no estado endurecido, mostrou-se satisfatorio,
onde o resultado da Familia T2, com maior valor, pode ser
justificado pelo fato dos graos de silica do agregado natural
serem mais rigidos que o agregado proveniente das conchas
de marisco.

Em relacao ao ensaio de absorcao por imersao, o valor
da amostra da familia T3 mostrou-se numericamente menor
que as demais familias, alinhada com a menor densidade.

O custo x beneficio do emprego das conchas como
agregado foi favoravel e em todas as dosagens estudadas
houve economia em relacao a familia de referéncia. A Familia
T2 mostrou-se 12,00 % mais economica que a Familia de
referéncia. Ja a substituicao total da areia pelas conchas
trituradas pode gerar uma economia de aproximadamente
23 % na producao dos tijolos. Ademais, avaliando com o
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preco de mercado, pode-se dizer que o custo direto dos
materiais do bloco é reduzido em 80% quando comparado
com a Familia T3.

Todo o processo de producao dos tijolos em estudo se
deu de forma simples, podendo ser reproduzida facilmente
pela comunidade pesqueira e utilizado na construcao de suas
proprias moradias. No entanto, para a confeccdo da maior
quantidade é necessario que haja solugOes técnicas para a
trituracdo das conchas em grande escala. Diante disso, o
aproveitamento desse residuo é vidvel no &mbito ambiental e
na utilizacdo como agregado miudo na producao de tijolos
para alvenaria de vedacao.
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