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RESUMO: Este artigo apresenta uma proposta para o reprocessamento das cascas de mariscos
provenientes de trés bosques de mangue (Acarajé, Furo do Meio e Furo Grande) localizado na
peninsula de Braganca-PA. Este projeto foi elaborado com intuito de verificar as resisténcias de
corpos de prova moldados com cimento Portland, brita 1, e a incorporagdo do p6 da casca do
mexilhdo, foram concebidos testes com incorporacéo de diferentes porcentagens do residuo. Antes da
moldagem dos corpos de prova foram realizados os ensaios de slump test para o reconhecimento do
abatimento do concreto. O molde dos testes e 0s ensaios de slump test foram feitos conforme as
normas NBR 12655: Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento
e NBR 5739: Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos. Os resultados dos corpos de prova
apresentaram excelente desempenho quanto a resisténcia e absorcdo. Assim, foram expostas e
analisadas formas de transformar esse tipo de rejeito marinho, como um dos itens essenciais para a
producdo de blocos verdes, consequentemente reduzindo seus impactos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Bloco de concreto, residuos, mexilhdo.

DEVELOPMENT OF CONCRETE BLOCKS WITH WASTE MUSSEL SHELL REPLACING
AVERAGE SAND

ABSTRACT: This article presents proposal for the reuse of shellfish from of three mangrove forests
(Acarajd, Furo do Meio e Furo Grande) located in the peninsula of Braganga-PA. This project was
developed with the purpose of verifying the strengths of test pieces molded with cement
Portland,gravel 1, and the incorporation of mussel shell powder, were designed with incorporation of
different percentages of the residue. Before the molding of the test specimens slump test for the
recognition of the reduction of concrete. The testing template and the slump test were made according
to the norms NBR 12655: Portland cement concrete - Preparation, control and receipt — Procedure and
NBR 5739: Compression test of cylindrical specimens. The results of the test specimens presented
excellent resistance and absorption performance. Thus, ways of transforming this type of marine
waste, as one of the essential items for the production of green blocks, have been exposed and
analyzed, consequently reducing their environmental impacts.
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INTRODUCAO

A palavra sustentabilidade estd em alta atualmente e isto gragas ao despertar que muitos
tiveram para a causa da preservacdo do meio ambiente através de técnicas e uso de produtos e outros
métodos que ndo agridam o meio ambiente, considerando que, estamos fazendo uma busca tardia e
que estamos caminhando agora de tras para frente ao retorno de tecnologias e procedimentos que
considerem 0s aspectos e 0s impactos ao meio ambiente e a sociedade. As tecnologias e
procedimentos variam, sendo capaz de adaptar-se de acordo com a disponibilidade de recursos e que
0S Mesmos sejam 0 mais responsavel eco socialmente.



No tempo atual, milhares de objetos e substancias sdo descartadas sem que para isso seja
analisado o destino a que serdo enviados, o que faz que o meio ambiente seja progressivamente
destruido. Segundo dados do Ministério de Meio Ambiente, o Brasil perde cerca de R$ 8 bilhdes ao
ano por ndo reciclar seu lixo. Esses valores impactam diretamente no tdo almejado desenvolvimento
sustentavel do pais. Um dos setores causadores da ma disposicdo dos objetos de residuos é o setor da
maricultura. O litoral do Para possui a segunda maior &rea continua de manguezais do pais, com cerca
de 389.400 ha. A zona costeira Bragantina esta inserida no maior e mais em preservado ambiente
tropical umido do planeta, a Regido Amazonica, ao longo da costa de manguezais do nordeste do
estado do Para (SOUZA FILHO, 2005).

Caracterizam-se por uma grande diversidade ambiental e de atividades, sobretudo
extrativistas. D&-se um uso intensivo dos recursos costeiros, como pesca de espécies variadas, entre
eles: mariscos. A reciclagem de residuos tem se tornado uma area bastante estudada no que diz
respeito a aplicacdo destes sedimentos em materiais de construcdo. A casca do marisco (mexilhdo), é
um material que poder utilizado como substitutivo do agregado miudo, sendo constituido por grande
parte de carbonato de célcio (CaCO3), componente presente em grande quantidade no cimento.

As questdes de pesquisa que guiaram o estudo experimental foram as seguintes: 1) E possivel
a utilizacdo de residuos de cascas de mariscos devidamente processadas em substituicdo parcial ou
total do agregado mitdo na producédo de blocos estruturais em concreto de cimento Portland? 2) Qual
é a proporgdo de substituicdo do agregado miudo por cascas de mariscos na producdo de blocos
estruturais em concreto de cimento Portland, para atender aos valores de resisténcia e absorgédo
necessarios definidos pelas normas?

Segundo (Battagin, 2009), o concreto define-se como um material homogéneo
resultante da mistura de cimento, agua, agregados miudos e graudos, além de outros
componentes minoritarios, como, por exemplo, aditivos quimicos ou minerais. Em suma, a
relevancia da pesquisa experimental realizada se traduz nas seguintes contribuicdes técnico-cientificas
potenciais: valorizacdo dos residuos das conchas de moluscos pela comprovacao da viabilidade do seu
uso na construgdo civil. Avaliar a composi¢do otimizada da incorporagcdo com 5%, 10%, 15% da areia
por pd, retirada de residuos dos mariscos para confecgdo dos blocos. Realizar testes de resisténcia
mecanica e absorcao de agua (e slump test) para verificar se os blocos se enquadram nas normas NBR
5739 /9778 / 12.655.

MATERIAL E METODOS

O conceito de construcdo sustentavel é baseado em 5 ideias basicas, em que consiste em
projetos inteligentes (aproveitam melhor as caracteristicas do terreno e também da natureza), reducao
da poluigdo (melhor aproveitamento dos materiais e do uso de ferramentas e estruturas inteligentes),
materiais ecoldgicos (sdo varias as opcOes de materiais que podem ser usados pela engenharia para
aumentar a sustentabilidade), eficiéncia energética (melhor aproveitamento do calor e do frio), e o
aproveitamento da agua (estocagem de agua em sistemas e caixas d’agua para uso de tarefas do dia
adia).

As cascas de mexilhdo foram adquiridas por meio de coleta com a mitilicultores localizada na
regido litoranea Bragantina.

Para 0 aproveitamento das cascas como agregados, precisaram passar por um processamento
de lavagem. A limpeza das cascas, foram realizadas em uma maquina betoneira com agua.

Figura 1. Betoneira para lavagem.




Logo apds o processo de lavagem, as cascas sdo colocadas ao sol para a secagem. Apos secas,
as cascas foram trituradas por meio de moagem no triturador elétrico, até se obter o0 maximo possivel
de passante na peneira de abertura 4,8mm Logo depois do processo de trituragdo das cascas, estas
foram misturadas aos agregados na betoneira (Brita 1, areia média, cimento) para a fabricacdo dos
“Blocos sustentaveis”. Para a pesquisa foi realizada a substituicdo da areia média por residuos de
cascas de mexilhdo.

Figura 2. Mexilh&o disposto ao sol. Figura 3. Triturador Elétrico.

Incorporado ao valor da areia média foi realizada uma mudanga de 60% e 100% dos residuos
para testes de resisténcia a compressdo, absor¢do de agua, testes de “slump”, para verificar se 0s
corpos de prova estdo de acordo com as normas da ABNT estabelecidas para a confeccdo de blocos de
concreto. A seguir a limpeza, lavagem, secagem e moagem. O material passante na peneira 4,8mm
foi entdo utilizado as peneiras metalicas circulares de malhas, 1,2mm, 0,6mm, 0,3mm, 0,15mm,
0,075mm; as fragdes peneiradas foram separadas em sacos plasticos conforme a malha em que
ficaram retidas, ap6s lavagem para remoc¢do de qualquer material pulverulento e nova secagem em
estufa.

. . . . Figura 5. Composigdo granulométrica do
Figura 4. Peneiras metélicas circulares. mexilhio.
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Depois de formados, os blocos foram encaminhados para cdmara de cura: todos os corpos-de-
prova foram submetidos ao processo de cura Umida convencional prescritos pela norma NBR 5738
(ABNT, 2003). Idades dos ensaios: a fim de obtermos os potenciais ganhos de resisténcia foram



dotadas para ensaios de resisténcia a compressao, as idades de 7, 14 e 28 dias para 0s corpos de prova
submetidos a cura convencional

Resisténcia a compressdao: Os ensaios para a determinacdo da resisténcia a compressdo 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 empregados, para a efetivacdo da pesquisa, 0s seguintes materiais: Cimento
Portland: CPII-E-32; Agregado graudo: pedra britada 1; Areia média lavada natural; Casca de
mexilh&o triturado; Agua potavel.

Figura 6. Corpo cilindrico de prova.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de resisténcia a compressdo, dos blocos, os quais foram realizados aos 14 dias de
idade, resultaram nos valores representados na tabela 1. Analisando-se os resultados da resisténcia
média verifica-se que os blocos praticamente atingiram os 3,0 MPa exigidos pela norma NBR 6136
(ABNT, 2007).

Tabela 1. Resultados dos ensaios de resisténcia dos blocos.

Porcentasem de Resisténcia a compressio (MPa) RﬁfSiStéﬂCi_ﬂ média
Bloco cubstituicio %) 14 Eetimada o 28 di estimada p/ 28 dias
) E !
¢ 1as stimada p 1as (MPa)
E60A 60 29 3.15 2.94
R60B 60 2.5 272
R100A 100 3.6 3,91 348
R 100B 100 28 3.04 ’

Uma caracteristica significativa que pode ter causado valores incompativelmente mais
baixos de resisténcia obtidos para 60% de substituicdo de areia por residuo de mexilhdo,
primeiramente devido ao comprimento do bloco, Ja, no ensaio dos blocos com 100% de substituic&o,
foi introduzida uma base metalica de comprimento inferior ao do bloco sobre a madeira de apoio
posicionada acima do bloco, resultando assim em uma melhor distribuicdo das tensdes, o que
seguramente provocou uma maior resisténcia, apesar do acréscimo de residuo no agregado. Observou-
se uma discreta diminuicdo na média de porosidade aparente do material dos blocos com o aumento da
porcentagem de substituicdo do agregado, sinalizando um melhor preenchimento dos vazios pelo



agregado de residuo. Absorcdo de Agua, Porosidade Aparente e Massa Especifica Aparente, a
determinacgdo absorcdo de &gua com grandes fragmentos dos blocos, coletados ap6s os ensaios de
compressdo, forneceu os resultados da tabela 2.

Tabela 2. Valores de absorcao de agua.

oo | Pt | sbasio
R60A 60 6,48
R60B 60 6.01
R100A 100 6,48
RI100B 100 6,00

CONCLUSAO

Esse projeto tem como objetivo florescer uma nova tecnologia que de forma eficaz, venha a dar
uma destinagdo correta para os residuos da maricultura com a confeccdo dos blocos de concreto
convencionais com a adicdo de po de conchas de mexilhdo, facilitando o aumento maior nas
possibilidades de reciclagem na area da construcéo civil.

Indicando inclusive, que a presenca da incorporacdo desses residuos pode melhorar as
propriedades do pavimento convencional. Economicamente, com a substituicio das areias
especificamente a fina, ocorre uma geracdo de economia que pode chegar até 40% em sua produgao.

Além da possibilidade técnica e econdmica, que sdo essenciais para o inicio de pesquisas mais
profundas acerca do tema, acontece, também, um grande beneficio social e ambiental.

Este trabalho ndo teve a intengdo de esgotar o assunto. Na sequéncia, acredita-se que estudos
especificos acerca do mexilhdo e questdes praticas da realidade local, como viabilidade e logistica
devem ser estudados. A partir disso, pode-se executar uma aplicacdo baseada na modelagem
desenvolvida neste trabalho.
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