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RESUMO

As conchas de Sururu sdo bastante fortes por conta de suas composi¢cdes quimicas, fun-
damentalmente a base de calcio. Considerando esta realidade, propomos neste trabalho
uma metodologia de interpretacdo ambiental de baixo custo com base no reaprovei-
tamento desse tipo de rejeito. Tomando esta questdo ambiental como um grande pro-
blema, a metodologia apresentada busca favorecer solucdes que levem em conta o real
aproveitamento desse tipo de material, em vista de um comprometimento sustentavel
que cada ser humano deve apresentar. Assim, sdo apresentadas e discutidas formas de
transformar esse tipo de rejeito marinho, como um dos componentes fundamentais
para fabricacdo de tijolos e blocos sustentaveis, e dessa forma diminuindo seus impactos
ambientais. Trata-se, portanto, de um instrumento de reflexdo sobre gestdo ambiental
de residuos solidos.
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ABSTRACT

The Sururu (a shellfish) shells are very strong because of their chemical compositions,
mainly calcium base. Considering this fact, we propose in this paper a cost-effective
environmental interpretation methodology based on the reuse of this type of waste.
[s taking environmental issues as a major problem, the methodology presented seeks
to favor solutions that take into account the actual use of such material, in view of a
sustained commitment that every human being must has. So, they are presented and
discussed ways to transform this type of marine waste as one of the key components
for making sustainable bricks and blocks, and thus reducing environmental impact.
It is, therefore, a basis for discussion on environmental management of solid waste.

KEYWORDS
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1 INTRODUCAO

Um dos problemas mais importantes que tem acompanhado a humanidade nas
ultimas décadas € a degradacdo do meio ambiente. A exploracdo dos recursos na-
turais e o desenvolvimento tecnoldgico sdo eventos que, se ndo forem controlados,
podem provocar desequilibrios ecologicos de consequéncias imprevisiveis. Nesse
contexto, a reciclagem de residuos assume importancia relevante.

A reciclagem, entendida aqui como a reutilizacdo de residuo de um processo, €
pratica mais utilizada em paises onde as matérias-primas tém aspectos estratégicos
e as técnicas de descarte de residuos solidos apresentam custos econdmicos consi-
deraveis. A consciéncia ecologica comeca a ser despertada e, nos ultimos anos, vém
sendo implementadas leis mais rigidas de controle ambiental, em geral, e de licencia-
mento de atividades industriais geradoras de residuos, em especial.

O termo residuo é normalmente utilizado para designar o que resta de um pro-
cesso produtivo; quando para este ndo se encontra aplicacdo tem-se o que se chama
de rejeito. Porém, quando o residuo € susceptivel de ser incorporado como matéria-
-prima ou fonte de energia na producdo de novos materiais, passa a ser classificado
como subproduto.

Residuo solido é definido sendo o material ou bem descartado resultante de ativi-

dades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, propde-se proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido (Legislacao 2014).
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Ostras e mexilndes sdo uma opcdo gastrondmica cada vez mais consumida.
Separa-se a parte interna comestivel e as conchas que as formam sdo jogadas no lixo
ou mesmo descartadas em lugares improprios, tornando-se um problema ambiental.
Na Coreia do Sul, a quantidade de conchas de ostras atinge as 300 mil toneladas por
ano. No Brasil ndo ha dados sobre o volume desse material natural descartado, mas a
preocupacao ambiental existe.

Rico em carbonato de calcio, o material das conchas pode ser reutilizado para a
industria, ou seja, uma destinacdo mais nobre que o descarte. O carbonato de calcio
€ utilizado por exemplo em: pasta de papel, marmore compacto para revestimentos,
adubos, industria de ceramica, tijolos, tintas, carga de polimeros, entre outros.

Os residuos de diferentes industrias sdo depositados em aterros industriais es-
pecificos, o que pode originar outros problemas como a rapida extincdo da capaci-
dade do aterro, a existéncia de lixiviados de dificil tratamento, ou emissdes gasosas.

Logo, do ponto de vista ecologico e também econdmico, a reciclagem € uma
forma de evitar os inconvenientes que o descarte ou estocagem de residuos causam
a comunidade e as empresas geradoras. Além dos custos diretos, existem os custos
indiretos, como o desgaste da imagem da empresa devido a sua gestdo ambiental
ineficiente, que pode levar a confrontos com organizac¢des sociais e perda de consu-
midores. Esses fatores podem determinar o interesse por uma tecnologia de reciclagem.

Alegislacdo ambiental determina que o gerador € responsavel pelos residuos, desde
a sua geracao até o destino final, impondo responsabilidade administrativa, civil e criminal
pelos danos causados a0 homem e ao meio ambiente, em virtude da gestéo e do geren-
ciamento de maneira ndo ambientalmente adequada dos residuos solidos industriais.

Dentre as vantagens da reciclagem de residuos, independentemente do seu
tipo, em relacao a utilizacdo de recursos naturais “virgens’, tem-se a reducédo do volu-
me de extracdo de matérias-primas, reducdo do consumo de energia, menores emis-
sGes de poluentes e melhoria da saude e seguranca da populacdo. A preservacao
dos recursos naturais, prolongando sua vida util e reduzindo a destruicdo do meio
ambiente é a vantagem mais visivel da reciclagem.

O projeto propde a substituicdo de parte da areia utilizada na producao do blo-
CO por cascas de sururu que sao os residuos da maricultura, evitando que sejam de-
positados em locais inadequados ou que ndo seja no aterro sanitario.

1.2 JUSTIFICATIVA

O concreto é o material industrializado mais consumido no mundo, nas cons-
trucdes de baixo porte até nas construcdes de grande porte. E impossivel imaginar
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a vida moderna sem cimento e seus derivados. Um material de importancia social
e econdmica tao grande certamente ficaria imune a tendéncia geral da sociedade
(JOHN, 2011). Portanto foi pensado na viabilidade técnica do uso do po de casca de
sururu como material agregado em concreto e compararam as propriedades me-
canicas do material.

Logo, este estudo pretende contribuir com a sustentabilidade, permitindo um
aumento maior nas possibilidades de reciclagem, tanto na area da construcao civil
como nas outras areas (maricultura), visando também a demanda populacional e eco-
némica. Este trabalho se insere neste campo de investigacdo, de grande relevancia,
uma vez que se investigam as potencialidades do po de casca de sururu como subs-

tituinte da area para o concreto com possibilidade de ser comercializado em grande
escala e a baixo custo, com aval de sua caracteristica ambientalmente amigavel.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas por ensaios destrutivos de blocos de concreto conven-
clonais com a substituicao de 5%, 10% e 15% da areia por p6 de conchas de sururu.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Revisdo de literatura;
Realizar testes de resisténcia mecénica, conforme a norma NBR 5739-2007;
Realizar testes de absorcdo de agua, conforme a norma NBR 9778;
Realizar testes de “slump’, conforme a norma NBR 12.655;

Realizar ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco do cone, confor-
me a norma NBR 7223.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho sera realizado no Centro Universitario Tiradentes, localizado
em Maceio- AL, por meio de uma parceria feita com os professores da Universidade.

As cascas de sururu foram adquiridas por meio de um convénio com a Associa-
¢do de Pescadores localizada no bairro do Vergel.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceid | v. 3| n.2 | p. 139-150 | Abril 2016 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 143

12 Passo: Para a utilizacdo das cascas como agregados, estas precisam passar
por um processo de lavagem. A lavagem das cascas € realizada em maquina betoneira
com agua proveniente de tonéis de reaproveitamento de agua da chuva (Imagem 1).

Imagem 1 - Betoneira para lavagem

22 Passo: Apos o processo de lavagem, as cascas sdo dispostas em telas fixadas
ao sol para a secagem (Imagem 2).

Imagem 2 - Tela para secagem
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32 Passo: Depois de secas, as cascas sao trituradas em um moinho de bola com
capacidade para 500 kg de conchas que faz a moagem das cascas por meio de atrito
(Imagem 3).

Imagem 3 - Moinho de bolas

—

42 Passo: Apos o processo de trituracdo das cascas, estas foram misturadas aos
agregados na betoneira (Brita 1, areia média, cimento) para a confeccédo dos “Blocos
sustentaveis”. Para o estudo foi realizada a substituicdo da areia média por residuos de
cascas de sururu.

Dentro do valor da areia média foi realizada uma variacao de 5%; 10% e 15% dos
residuos para testes de resisténcia a compressao, absorcao de agua, testes de “slump’,
ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco do cone, para verificar se 0s corpos
de prova estdo de acordo com as normas da ABNT estabelecidas para a confeccéo de
blocos de concreto.

Depois de confeccionados os blocos, estes serdo encaminhados a uma camara
de cura: todos os corpos-de-prova (CP's) serao submetidos ao processo de cura umi-
da convencional prescritos pela norma NBR 5738 (ABNT, 2003).

Idades dos ensaios: a fim de obtermos os potenciais ganhos de resisténcia fo-

ram adotadas para ensaios de resisténcia a compressao, as idades de 7, 14 e 28 dias
para os corpos de prova submetidos a cura convencional.
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Abatimento: Os “slump-test” seguindo as diretrizes da ABNT NBR 7223/1992 se-
rao determinados para os concretos de referéncia e os concretos adicionados com
casca de sururu triturado.

Resisténcia a compressao: Os ensaios para a determinacéo da resisténcia a com-
pressao do concreto serdo executados conforme a NBR 5739 (ABNT, 2007), no que se
refere a velocidade de carregamento, equipamento e preparacdo dos corpos-de-prova.

Materiais: serdo adotados, para a viabilidade da pesquisa, 0s seguintes ma-
teriais: Cimento Portland: CPII-E-32; Agregado graudo: pedra britada 1; Areia mé-
dia lavada natural; Casca de sururu triturado; Agua potavel proveniente da rede de
abastecimento da Cidade de Maceio.

Execucdo das Amostras: apos a producao dos concretos serdo realizados en-
saios no estado fresco (Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone). Apos a determinacao da consisténcia os corpos-de-prova serdo moldados, e
logo em seguida, submetidos as curas previstas.

4 RESULTADOS
QUANTIDADE DE BRITA
AMOSTRA 1
Peneira Ma;sa Porcentagem ORESIELEEm Porcentagem LS RS
ABNT (mm) retida Retida (%) Acumulada Passante (%) 7211/83
(9) (%) (% Acumulada)
9,5 0 0 0 100 0
4,8 73 0,73 0,73 99,27 0-12
2,4 22,9 2,29 3,02 96,98 0-40
1,2 185,1 18,51 21,53 78,47 30-70
0,6 543 54,3 75,83 24,17 66 - 85
0.3 198,7 19,87 95,7 4,3 80 - 95
0,075 41,2 4,12 99,82 0,18 -
FUNDO 15 015 99,97 0,03 Areia Grossa
TOTAL 9997 99,97 396,6 4034
Esj\::;j‘?ca 2’6],?139/ Massa Unitaria 15 g/em®
Aparente
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Peneira v Porcentagem RSIESEEts/eIng Porcentagem UGS EEINES
retida tag Acumulada 95 7211/83 (% Acu-
ABNT (mm) Retida (%) o Passante (%)
(9) (%) mulada)
9,5 0 0 0 100 0
4,8 385 0,35 0,35 99,65 0-12
2,4 18,6 1,86 2,21 97,79 0-40
12 178,1 17,81 20,02 79,98 30-70
0,6 519,2 51,92 71,94 28,06 66 - 85
0.3 232,6 23,26 95,2 4,8 80 - 95
0,075 45,7 4,57 99,77 0,23 -
FUNDO 17 017 99,94 0,06 Areia Grossa
TOTAL 9994 99,94 389,43 410,57
Dié}metro % A i Mé;iulo de 3,843
Maximo Finura
Massa
Especifica 265 39/ Massa Unitaria 1,5 g/cm3
cm
Aparente
. : Percentual Reti- Retido Acumulado
Peneiras (mm) Retido (g) 40 (%) (%)
Peneiras 0 0 0
Normais
® Peneiras - 19,1 312,51 3,1251 3,1251
Intermediarias
8265,6 82,656 85,7811
9,5 1226,5 12,265 98,0461
6,35 132,38 1,3238 99,3699
FUNDO 33,75 0,3375 99,7074
TOTAL 9804,61
Didmetro Maximo 19,1 mm e IDGE 738
Finura
Massa Especifica 2,78 g/cm3  Massa Unitaria 1,47 g/cm3

Aparente
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AMOSTRA 2
: . Percentual Reti- Retido Acumulado
Peneiras (mm) Retido (g) do (%) (%)
0 0 (0]
19,1 474 4,74 4,74
7738.,8 77,388 82,128
9,5 1485,3 14,853 96,981
6,35 197,5 1,975 98,956
FUNDO 101,7 1,017 99,973
TOTAL 99973
Diametro Maximo 19,1 mm MGEU® 6 738
Finura
MR (2 peuiies 2,78 g/cm3  Massa Unitaria 1,47 g/cm3

Aparente

5 CONCLUSAO

Esse projeto tem como objetivo desenvolver uma nova tecnologia que de for-
ma eficiente venha a dar uma destinacdo correta para os residuos da maricultura com
a confeccao dos blocos de concreto convencionais com a adicao de po de conchas
de sururu, permitindo um aumento maior nas possibilidades de reciclagem, tanto na
area da construcdo civil como nas outras areas (maricultura), visando também a de-
manda populacional e econdmica.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Concreto — ensaio de
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone NBR 7223. 1992 Disponivel em:
<abntcatalogo.com.br>. Acesso em: 23 set. 2015.

ASSOCIACAOQ Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Testes de slump. NBR 12655.
Disponivel em: <abntcatalogo.com.br>. Acesso em: 23 set. 2015.

ASSOCIACAOQ Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Concreto — processo de cura
umida convencional NBR 5738 (ABNT 2015). Rio de Janeiro, 2015. Disponivel em:
<abntcatalogo.com.br>. Acesso em: 23 set.2015.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceid | v. 3| n.2 | p. 139-150 | Abril 2016 | periodicos.set.edu.br



148 | Cadernos de Graduacéo

ASSOCIACAOQ Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Concreto — Ensaios de
compressao de corpos-de-prova cilindricos. NBR 5739.28/06/2007. Disponivel em:
<abntcatalogo.com.br>. Acesso em: 23 set. 2015.

ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Argamassa e concreto
endurecidos - Determinacdo da absorcao de agua, indice de vazios e massa
especifica. NBR 9778. Esta versdo corrigida 2 da ABNT NBR 9778:2005 incorpora
a Errata 1 de 31.05.2006 e a Errata 2 de 29.09.2009. Confirmada em 06.01.2011.
Disponivel em: <abntcatalogo.com.br>. Acesso em: 23 set. 2015.

BOICKO, A. L.; HOTZA, D.; SANT'ANNA, E S. P. Utilizacdo das conchas da ostra
Crassostrea gigas como carga para produtos de policloreto de vinila (pvc).
Disponivel em: http://www.projetoconchas.ufsc.br/upload/arquivos/1198006215.PDF
Acesso em: 29 set. 2014.

COLOMBO, P; BRUSATIN, G.; BERNARDO, E.; SCARINCI, G. Inertization and reuse of
waste materials by vitrification and fabrication of glass-based products.

ESO, TESTES DE QUALIDADE DO CONCRETO USINADO RECEBIDO EM OBRA.
Disponivel em: <ufrgs.br/eso/content/?tag=slump-test> Acesso em 28/09/2015

GRANDE, Lucas R. V.; FORMAGIN], Sidiclei; RIVA, Gilson S. Dosagem e Caracterizacao
de Concretos com Incorporacao de Vidro Triturado. 512 congresso brasileiro de
concreto, IBRACON, 2009.

JOHN, VANDERLEY M. Concreto Sustentavel. Concreto, Ciéncia e Tecnologia. Sao
Paulo, IBRACON, 2011.

PACHECQO, Jéssika; HELENE, Paulo. 9 Controle da Resisténcia do Concreto. Phd
Engenharia. Disponivel em: <http://alconpat.org.br/wp-content/uploads/2012/09/
B9-Controle-da-Resist’% C3%AAncia-do-Concreto.pdf>. Acesso em: 28 maio 2015.

SILVA, Hudson (Orrientador). et al. Resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (Fck) — Cimento — CPII, Projeto de Pesquisa ( Bacharelado em
Engenharia Civil). Istituto DOCTUM DE ENSINO E PESQUISA. Disponivel em:
<abenge.org.br/cobenge-2014/Artigos/128990.pdf>. Acesso em: 28 maio 2015.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceid | v. 3| n.2 | p. 139-150 | Abril 2016 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 149

Data do recebimento: 6 de janeiro de 2016
Data de avaliacado: 26 de janeiro de 2016
Data de aceite: 12 de fevereiro de 2016

1. Académico do Curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail:
edercml7@hotmail.com

2. Académico do Curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail:
cicerogeadi@hotmail.com

3. Académico do Curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail: j.jad.
son@hotmail.com

4. Académico do Curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail:
thiago-guedesl@hotmail.com

5. Académico do Curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail:
allbugquerquethomas@outlook.com.br

6. Docente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail: libel_
pereira@fits.edu.br

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceid | v. 3| n.2 | p. 139-150 | Abril 2016 | periodicos.set.edu.br



