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RESUMO

Esta pesquisa refere-se ao relato de experiéncia que teve como base um projeto de pesquisa realizado
pelo grupo EcoSolucdes do IFPE/Campus Recife registrado no CNPq, substanciado pela iniciacdo cientifica
(PIBIC) e extensao (PIBEX) dos cursos, técnico em Edificacbes e saneamento e superior de Engenharia
Civil. O objetivo desse trabalho foi “relatar a experiéncia com pescadores do litoral Norte de Pernambuco
no uso viavel das conchas das e mariscos como agregados para a construgéo civil’. Portanto, a partir da
necessidade de se minimizar os impactos ambientais negativos causados pelas atividades da maricultura
no litoral Norte de Pernambuco, pesquisas foram desenvolvidas, e a extensdo tratou de devolver a
comunidade pesqueira o conhecimento concernente a utilizacdo dos residuos das conchas de mariscos
em compdsitos cimenticios: argamassas; concretos sem fins estruturais; blocos para alvenaria de vedagao
e pavimentacgdo. Foi verificado na producdo desses novos materiais, uma reducdo média no custo, em
relagcdo aos materiais convencionais, em mais de 50%. A préatica exercida na extensao, que considerou
informar aos pescadores da Regido estudada os resultados das pesquisas, foi conduzida pelo caminho
norteado na educacgdo informal (GOHN, 2013), respaldado no modelo de eloguéncia adequada a
compreenséo do interlocutor, bem como relevando a importancia de se construir condi¢des para que 0s
profissionais pescadores pudessem repassar uns aos outros, da forma mais adequada e simples possivel.
As argamassas sdo basicamente para piso e para elevacdo de alvenaria; 0s concretos para contrapiso,
piso interno, calcadas etc.; os tijolos/blocos prensados manualmente podem ser usados em alvenarias de
vedacao e pavimentacdes internas e externas, sem fins estruturais. N&o obstante, esse conglomerado de
pesquisas, gerou diversas publicacdes de artigos cientificos em congressos e peridédicos, bem como a
edicdo de um livro. Por fim, pode-se identificar nesse trabalho apresentado, aspectos no exercicio que
fundamenta a lei formadora dos Institutos Federais (Lei 11.892/2008), como exemplos: (i) promover a
producdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias sociais, notadamente as voltadas a
preservacdo do meio ambiente; (ii) realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de
solucdes técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade.

Palavras chaves: Residuo; Maricultura; Sustentabilidade.

ABSTRACT

This research refers to the experience report that was based on a research project carried out by the
EcoSolugbes group of IFPE/Campus Recife registered with the CNPq, substantiated by scientific initiation
(PIBIC) and extension (PIBEX) of courses, technician in Buildings and higher. Of Civil Engineering. The
objective of this work was “to report the experience with fishermen from the North coast of Pernambuco in
the viable use of oyster and shellfish shells as aggregates for civil construction”. Therefore, based on the
need to minimize the negative environmental impacts caused by mariculture activities on the northern coast
of Pernambuco, research was carried out, and the extension tried to return the knowledge concerning the
use of oyster and shellfish shell residues to the fishing community. In cementitious composites: mortars;
concrete without structural purposes; blocks for sealing and paving masonry. It was verified in the production
of these new materials, an average cost reduction, in relation to conventional materials, of more than 50%.
The practice exercised in the extension, which considered informing fishermen in the studied region of the
research results, was conducted along the path guided by informal education (GOHN, 2013), supported by
the model of eloquence adequate to the understanding of the interlocutor, as well as highlighting the
importance of if conditions were built so that professional fishermencould pass them on to each other, in the
most adequate and easy way possible. Mortars are basically for flooring (cemented flooring) and for lifting
masonry; concrete for subfloor, internal flooring, sidewalks, etc.; manually pressed blocks can be used in
sealing masonry and internal and external paving without structural purposes. Nevertheless, this research
conglomerate generated several publications of scientific articles in congress and journal, as well as the
edition of a book. Finally, it is possible to identify in this work, aspects in the exercise that underlies the
formation law of Federal Institutes (Law 11,892/2008), such as: promoting the production, development and
transfer of social technologies, notably those aimed at preservation the environment; carry out applied
research, stimulating the development of technical and technological solutions, extending their benefits to
the community.

Keywords: Residue; Mariculture; Sustainability.



1. INTRODUCAO

A partir da necessidade académica de desenvolvimento e implementacao de atividades de pesquisa
e extensdo, surgiu o grupo de pesquisa EcoSolugdes com o objetivo de propiciar a construcéo do
conhecimento técnico, no ambito dos cursos técnicos (Saneamento e Edificacdes) e graduacdo
(Bacharelado em Engenharia Civil), ligados ao Departamento de Infraestrutura e Construcao Civil
do Instituto Federal de Pernambuco — IFPE Campus Recife. Desta iniciativa, surgiu o primeiro
“case”, com 0 cunho no atendimento de minimizar os impactos ambientais desfavoraveis causados

pelas atividades da maricultura no litoral Norte de Pernambuco.

Nessa premissa, este autor, membro do grupo de pesquisa referido, basicamente objetiva discorrer,
como “relato de experiéncia”, pesquisas que contribuiram com a producdo de compdsitos
cimenticios (argamassas, concretos e tijolos/blocos), utilizando o residuo da casca da ostra e do
marisco depositados na natureza como agregado middo e gratdo, bem como fora repassado essas
informagdes a comunidade estudada (educacao informal).

Sabe-se que, 0 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 aperfeicoamentos e estudos. A constituicdo das cidades exigiu qualificacdo e
técnicas apropriadas e vantajosas para se construir edificios cada vez mais sustentaveis, ato
continuo, donde, por conseguinte, surgem as edificacfes concebidas com responsabilidade social
(CORREA, 2009).

Resumidamente, pode-se refletir que a busca por um modelo desenvolvimentista que seja
sustentavel a longo prazo, deve se basear nesses cinco alicerces: ser economicamente viavel,
politicamente adequado, socialmente justo, culturalmente aceito e ecologicamente correto
(COELHO; ARAUJO, 2011).

Percebe-se nos ultimos anos um aumento de trabalhos voltados a sustentabilidade, principalmente
relacionados aos compositos cimenticios argamassas e concretos, reutilizando residuos que outrora

eram descartados, dando-lhes uma nova utilizagao e assim minimizando os impactos causados pelo
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seu descarte e sobretudo diminuindo a extragdo dos materiais comumente utilizados (SILVA et
al., 2020).

Do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, diversas matérias primas devem ser mitigadas
e, ou, reaproveitadas nas cadeias produtivas. Na area da construcéo civil, observam-se esfor¢os nos
Gltimos anos visando conscientizar todos os envolvidos nos processos, fundamentalmente pela
problematica que o segmento vem enfrentando, tendo em vista elevada geracdo de residuos e,

imperativamente a depredacao das jazidas naturais (BUTLLER, 2005).

Nessa premissa, observa-se no Brasil que a maricultura vem se desenvolvendo muito rapido. Com
destaque verifica-se o0 estado de Santa Catarina, pois ocorre uma grande concentragdo do cultivo
desses moluscos, colocando o pais na segunda posi¢do na América Latina como produtor. Analogo
a esse contexto, o litoral Norte do estado de Pernambuco também possui uma larga importancia
para a maricultura, especialmente no Canal de Santa Cruz, haja vista uma area de manguezais que
cobre cerca de 1.220 ha., e separa a llha de Itamaraca do continente. As 4guas marinhas dessa
regido possuem condic¢Bes favoraveis ao cultivo de moluscos, por conta da elevada carga de

matéria organica em suspensao e facilidades geoldgicas da regido (SILVA et al.,2020).

Estima-se que, de toda a quantidade de marisco produzida, apenas 20% é consumida na forma
alimentar (carne), sendo 80% constituida de casca, pela qual em sua composi¢do quimica observa-
se cerca de 96% da molécula carbonato de calcio e o restante, matéria organica e outros compostos
(EPAGRI, 2007).

A maricultura proporciona desenvolvimento como uma nova atividade em varias comunidades,
permitindo a fixacdo dos pescadores, proporcionando a geracao de emprego e renda. Entretanto,
do ponto de vista ambiental, existem problemas relacionados a disposi¢do destes residuos sélidos
e efluentes liquidos gerados nos locais de cultivo, ocorrendo alteragdes nos padrdes de circulagdo
de &gua, poluicéo visual, 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, acidentes etc., degradando a paisagem local, prejudicando o turismo e
0 comeércio da regido (LIMA et al., 2000, PETRIELLI, 2008, SILVA, 2017).


http://www.infoescola.com/biologia/moluscos-mollusca/
http://www.infoescola.com/geografia/america-latina/

A preocupacdo com o destino desse residuo ndo é observada somente no Brasil. Na Coréia, por
exemplo, dados apresentam que s@o geradas anualmente cerca de 300.000 toneladas de cascas,
onde o governo preocupado com a saude publica, financiou um projeto para aumentar a reciclagem
desses residuos devido a ocorréncia da decomposicdo microbiana dos sais em gases toxicos como
NHs e H>S (YOON et al., 2009).

Outro pais que desenvolve agdes no sentido de melhorar a destinacdo das cascas descartadas de
moluscos, € a Espanha, onde em 2004 este pais inaugurou uma fabrica para reciclar até 80.000
toneladas de conchas de mexilhdes. O beneficiamento resultou na obtencéo de carbonato de calcio
com 90% de pureza, sendo utilizado como matéria-prima na inddstria, como corretor de solos, na
fabricacdo de tintas, papel e pléstico, e, relevantemente na industria farmacologica (GREMI DE
RECUPERACIO DE CATALUNYA, 2007).

Portanto, durante a realizagdo de visitas em comunidades do litoral Pernambucano (Regido em
estudo), foi possivel observar inimeros registros de descarte inadequado desses residuos, causando
relevantes impactos desfavoraveis as comunidades, como a contaminacao dos solos e a proliferacdo

de vetores causadores de doencas.

As Figuras 1 (a, b) mostram aspectos gerais levantados na Regido do litoral Norte de Pernambuco.

Figuras 1 (a; b) — Acimulo das cascas de marisco em comunidades pesqueiras litoral Norte de

Pernambuco

() (b)

(Fonte: Acervo proprio)

O alto potencial quimico encontrado na casca de marisco (carbonato de calcio), também possibilita
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a utilizacdo em diversas atividades na prépria industria da construgéo civil, e.g.: no processo de
fabricagdo do aglomerante cal, nas tintas, nos vidros etc. No mais, esta pesquisa relatard o
aproveitamento deste residuo também em argamassas, blocos e concreto. Em concreto ndo
estrutural e argamassas pode até utilizar a concha como parte ou toda parcela do agregado miudo,
triturando as conchas, e, como em sua forma natural como agregado gratdo nos concretos (SILVA
et al., 2020).

Assim, verifica-se um elevado potencial de uso desse residuo em materiais como contrapiso de
argamassa ou enchimento aplicado sobre laje, na producéao de blocos para pavimentacao e elevacao
de alvenaria, bem como concretos sem fins estruturais para utilizagdo em piso internos, calgadas e

VArios outros servicos em uma edificacgéo.

Ao longo da execucdo do projeto, paralelamente os moradores participaram de palestras
informativas para comunidade concernente as novas tecnologias construtivas e informacgdes sobre
meio ambiente, trabalho e renda. A Ecopedagogia considera a educacdo ambiental como uma
mudanca de mentalidade em relacéo a qualidade de vida, associada & busca do estabelecimento de
uma relacdo saudavel e equilibrada com o contexto, com o outro e com 0 ambiente
(LAYRARGUES, 2004)

O objetivo deste trabalho foi relatar a experiéncia com pescadores do litoral Norte de Pernambuco

no uso viavel das conchas de mariscos como agregados para a construgao civil.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Pode-se relatar que, a utilizacdo do residuo das conchas de mariscos, € uma pratica muito antiga,
de tal forma que se pode mostrar uma edificacdo da cidade do Recife por demais utilizada, admirada
e preservada. O parque da Jaqueira (Figura 2), onde em seu interior encontra- se a igreja de Nossa
Senhora da Concei¢do das Barreiras, construida em 1766, que estando em perfeito estado de
servigo, mostram partes de sua construgdo com compositos cimenticios contendo residuo da casca
do marisco (SILVA et al., 2020).



~

(Fonte: Acervo proprio)

Reaproveitando as conchas em concretos nao estruturais, Silva (2015) mostrou através dos ensaios
executados, que é possivel substituir o agregado gratdo (brita) pela concha de marisco na producédo
de concreto ndo estrutural, podendo este material ser utilizado em camadas de regularizacéo,
nivelamento de bases, contrapisos, calcadas etc. A proposta do estudo apresentou resultados
aceitaveis dentro da funcionalidade até acima do concreto ndo estrutural, bem como apontou para
uma economia importante. Nestas condi¢des, a reutilizacdo desse residuo demonstra grande
importancia ndo s6 do ponto de vista ambiental, mas também contribui para a reducéo de custos

desses materiais, podendo inclusive se utilizar nas proprias habitagdes da comunidade pesqueira.

A pesquisa desenvolvida por Rego et al., (2016), evidenciou satisfatdrio potencial de uso do residuo
de conchas de marisco trituradas como substituicdo parcial de agregados middos para argamassas
de contrapiso, e também para concreto sem funcdo estrutural. Os resultados apontaram para a
producdo de um material com desempenho muito satisfatério para as finalidades desejadas, com

custo abaixo em relagcdo aos materiais convencionais similares.

Ademais, pode-se refletir um sentido norteador da pesquisa apresentada, tendo em vista aspectos
que conduzem ao no exercicio que fundamenta a lei formadora dos Institutos Federais (Lei

11.892/2008), mais especificamente, a saber:

Secdo Il: Das Finalidades e Caracteristicas dos Institutos Federais - Art. 6% nos incisos:

Il - desenvolver a educacéo profissional e tecnol6gica como processo educativo e investigativo de
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geracdo e adaptacdo de solucgdes técnicas e tecnologicas as demandas sociais e peculiaridades
regionais;

VII - desenvolver programas de extensdo e de divulgacéo cientifica e tecnoldgica;

VIl - realizar e estimular a pesquisa aplicada, a producdo cultural, o empreendedorismo, o
cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;

IX - promover a produgdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias sociais,

notadamente as voltadas a preservacdo do meio ambiente.

Na Secdo I1l: Dos Objetivos dos Institutos Federais - Art. 7%, nos incisos:

Il - realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solugcbes técnicas e
tecnologicas, estendendo seus beneficios a comunidade;

IV - desenvolver atividades de extensdo de acordo com os principios e finalidades da educacéao
profissional e tecnoldgica, em articulacdo com o mundo do trabalho e os segmentos sociais,
e com énfase na producéo, desenvolvimento e difuséo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos;
V - estimular e apoiar processos educativos que levem a geracdo de trabalho e renda e

emancipacao do cidaddo na perspectiva do desenvolvimento socioeconémico local e regional.

3. METODOLOGIA

3.1 Tipos de métodos

Pode-se relatar que, 0 método estabelece o caminho que a pesquisa deve percorrer, enquanto que
a técnica determina como sera operacionalizada na pratica (ZAMBELLO et al. 2018). Neste
contexto, inicialmente foi utilizado o método experimental para as pesquisas, uma vez que 0
trabalho em campo com a coleta do “residuo” aliado aos dados obtidos nos ensaios experimentais
nos laboratorios, caracterizam a técnica estabelecida. Todavia, no aspecto da apresentacdo deste
trabalho de concluséo de curso, se trata do método etnografico (MAZUCATO, 2018).

Vale ressaltar que, toda pesquisa foi fundamentada em experimentos laboratoriais, objetivando
fornecer aos sujeitos da comunidade pesqueira citada, as especificacbes das argamassas, concretos
e tijolos ndo estruturais, de tal modo que esses materiais possam ser utilizados em suas habitacGes

(casas, escolas, posto de saude, pavimentacOes etc.), gerando efeito sustentavel, a saber: (i)
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declinando o impacto desfavoravel ambiental, com a retirada do residuo da natureza; (ii) reduzindo
0 custo, devido materiais com aproximadamente metade do preco em relagdo aos convencionais;
(iii) interesse social importante, tendo em vista que se observou o interesse no engajamento dos

pescadores e familiares em toda questéo.

3.2 Localizagéo

A localizagdo da comunidade pesqueira e, por conseguinte, da coleta das conchas de mariscos
ocorreu na Praia do capitdo, popularmente conhecida como Mangue Seco, no Municipio de
Igarassu/PE, litoral Norte da Regido Metropolitana do Recife (Figura 3), com cerca de 1500 metros

de extensao.

Figura 3 - Depdsito de conchas na praia do Capitao

.

.
Paotn s Cupttbn

(Mg e Seco

(Fonte: Google Maps, 2017)

3.3 Compositos cimenticios produzidos

Foram produzidas Argamassas para piso e assentamento de alvenaria; Concretos (sem fins
estruturais) para contrapiso, calgadas; Tijolo para alvenaria e pavimentacdo (pecas pré-fabricados
com diferentes medidas, tipo bloguetes, pavimentos drenantes, pavimento intertravado). Todos 0s
ensaios mecanicos e os relacionados com durabilidade ocorreram no laboratério de tecnologia das

construcdes do IFPE/campus Recife (Figura 4a).
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Figura 4a — Ensaios no laboratorio do IFPE Campus Recife

(Fonte: Acervo proprio)

Antes da moagem das conchas, 0 material passou por exposi¢ao ao sol por aproximadamente 1 més
e depois foi submetido a 4 ciclos de lavagens, com 25 minutos cada, para a eliminacdo necessaria
de matéria organica e salinidade. Em seguida, as conchas foram dispostas em lona plastica para

secagem ao tempo por um periodo variavel e em média de 7 dias (Figuras 4b e 5).

3.4 Materiais utilizados

Utilizaram-se conchas da espécie Anomalocardia brasiliana, pertencentes a familia Veneridae,
conhecida popularmente no Brasil por marisco (BOEHS et al., 2010). O cimento utilizado foi o CP
IV-32, um dos mais utilizados e facilmente encontrado no mercado. A areia de origem quartzosa
possuiu modulo de finura 2,38 e diametro maximo de 4,75mm, a brita teve diametro de 19 mm.
Foi incorporada a concha de marisco, teores diversos como substitui¢do parcial e total de agregado
middo (triturando até uma granulometria similar a areia — Figura 6) e graudo (na forma natural,
simulando a brita). Para homogeneizacdo dos compositos, utilizou-se &gua da Companhia

Pernambucana de Saneamento.

Figura 4b - Lavagem das conchas
T

Fonte: Acervo proprio
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Figura 5 - Secagem das conchas

Fonte: Acervo préprio

Figura 6 - Conchas trituradas ap0s o peneiramento

(Fonte: Acervo proprio)

A prensa utilizada para o ensaio foi uma servo-controlada com capacidade para 200 toneladas. As

Figuras 7 e 8 apresentam prismas de bloquetes/tijolos produzidos para ensaios especificos.

Figura 7 - Preparacdo do capeamento dos tijolos para o ensaio de resisténcia a compressao axial

(Fonte: Acervo préprio)

12



Figura 8 — Prisma com tijolo rompido ap6s a aplicacdo da carga axial na prensa (ruptura

de cisalhamento em destaque)

(Fonte: Acervo proprio)

3.5 Ensaios realizados

Portanto, no arranjo experimental foi determinado o0s ensaios mecanicos: resisténcia a compressao
axial, tracdo por compressdo diametral e modulo de elasticidade, e, os relacionados com a
durabilidade: absorcdo de agua. O modulo de elasticidade foi executado conforme a NBR
8522:2017 e foi determinado pela declividade da curva tensdo/deformacéo sob um carregamento

uniaxial. A Figura 9 mostra um corpo de prova submetido ao ensaio de médulo de elasticidade.

Figura 9 - Ensaio de médulo de elasticidade

(Fonte: Acervo proprio)
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Vale sublinhar que, todo processo metodoldgico visou operacdes que pudessem ser reprisadas na
comunidade em estudo, por conseguinte, foi evitada a utilizacdo de equipamentos sofisticados

como estufas etc.

3.6 Processo de comunicagdo com a comunidade em estudo

As palestras fundamentaram-se em uma metodologia participativa, com debates e consolidac¢des
durante o percurso do projeto, com a participacdo dos pesquisadores (professores e alunos do
IFPE), estudantes, pescadores e membros da comunidade, possibilitando assim um processo mutuo
e dialdgico de producédo dos saberes. A escolha metodoldgica adotou uma concepcdo pedagdgica
baseada na participacdo, no dialogo e na problematizacdo da realidade experienciada pelos
participantes no contexto dos territérios onde vivem. Sendo assim, o proprio projeto foi um espaco
para vivenciar a educacdo popular e uma experiéncia de gestdo compartilhada entre os atores

sociais envolvidos.

Contudo, foi relevada a comunicacgao “informal” (GOHN, 2013) na Gltima etapa do processo, i.e.:
transferéncia de todos os tracos (proporcionalidades) das argamassas, concretos e tijolos com a
adicdo do residuo, bem como, ato continuo, a utilizacdo de um método simples e adequado a
execucdo desses materiais pela comunidade, desde a etapa da limpeza do residuo, passando pela
trituracdo, homogeneizagdo etc. Esse evento ocorreu como parte da extensdo em uma escola
publica municipal da comunidade local (Figura 10 e 11), com a presenca de professores e alunos

do Instituto Federal, e, diversos pescadores e familiares, lider comunitario, professor local etc.

Figura 10 — Palestra com a comunidade pesqueira para disseminacdo das argamassas,

concretos e tijolos com a utilizacdo do residuo da maricultura

(Fonte: Acervo préprio)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sera discutido concisamente resultados de algumas pesquisas representativas que
foram desenvolvidas e publicadas em congressos, periddicos e na edicdo de um livro, isto &,
trabalhos com utilizacdo do residuo da casca das conchas do marisco em compdsitos cimenticios:
argamassas, concretos sem fins estruturais e bloquetes/tijolos para elevagdo dealvenarias e
pavimentacdo. Também serdo apresentados registros das operacdes do grupo de pesquisa
(professores e alunos), momento em que foi repassado as informacdes para a comunidade

pesqueira.

Portanto, serd tipificado no bojo do tripé: “projeto de pesquisa registrado no CNPq; Iniciagdo
Cientifica [ensaios relacionados com propriedades mecanicas (resisténcia a compressdo axial,
tracdo por compressdo diametral e modulo de elasticidade) e durabilidade dos compdsitos];

Extenséo (relacionado com a transmisséo para comunidade pesqueira)”.

4.1 Mota et al., (2017) - Encontro LatinoAmericano e Europeu Sobre Edificacdes e
Comunidades (ELECS)

Esses autores estudaram o uso da concha do marisco como agregados em argamassas e concretos,
onde foram destacadas as argamassas. O ensaio de resisténcia a compressdo axial esta apresentado
na Tabela 1 (NBR 13279:2005).

Tabela 1 — Resisténcia & Compressdo axial das argamassas.
Resisténcia a Compressao Axial
Idade: 28 dias

Familia T1 Familia T2 Familia T3
(C.1:An.4:Am.0) (C.1:An.2.Am.2)  (C.1:An.0:Am.4)
M sb ¢c&v M SO Cv M SD CV

437 024 549 5,00 0,25 500 5,16 0,33 6,39

[M: média; SD: desvio padrdo - (MPa)]; CV — coeficiente de variagdo (%); (C-cimento; An-areia
natural; Am-areia marisco triturado)

Conforme a NBR 7222:2011 foi realizado o ensaio de resisténcia a tracdo por compressao
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diametral (Figura 11).

Figura 11 - Ensaio de Resisténcia a Tracdao por Compressao Diametral
Resisténcia a Tracdo por Compressio
Diametral (MPa)

3 2,54 27
2,25

=]

Tl T2 T3

Fonte: Acervo préprio

Baseado na norma 8802:2013, foi realizado o ensaio para definicdo do mddulo de elasticidade

dindmico, atraves da determinacao da velocidade de propagacdo da onda ultrassonica (Figura 12).

Figura 12 - Mddulo de Elasticidade Dindmico
Maodulo de Elasticidade Dinamico (GPa)

§§ 22,48 22,5
o 21,81
= o
21

T1 T2 T3

Fonte: Acervo proprio

O ensaio de absor¢do de agua por imersdo foi realizado de acordo com a NBR 9778/2009. Com
base nos resultados obtidos (Figura 13) foi possivel notar que, com a substituicdo total da areia por
concha de marisco na amostra da familia T3, a absorcdo de 4gua foi numericamente maior que as
demais familias. I1sso pode ser justificado, devido a maior porosidade da argamassa, e também

devido a pouca aderéncia desse agregado com apasta de cimento.

Figura 13 - Absorcéo de 4gua por imersao

Absorcao de Agua por Imersio Total (%)

105 10,45
10 g 89 9.93
. 1 B
T1 T2 T3

Fonte: Acervo proprio
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Portanto, os resultados obtidos na pesquisa evidenciaram satisfatorio potencial no uso do residuo
de conchas de marisco como substituicdo parcial de agregados mildos para argamassas de
contrapiso e assentamento de alvenaria. A viabilizagdo 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.

4.2 Rodrigues et al., (2018) — Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON)

Rodrigues et al., (2018) estudaram a utilizacdo do marisco triturado como agregado mitdo na
producdo de tijolos macigos prensado manualmente (NBR 13276:2016). A familia T1 que ndo
possui adicdo de agregado miudo gerado pelas conchas de marisco, serviu de parametro para a
avaliacdo das demais familias apds a substitui¢éo da areia natural pelo marisco (Tabela 2 e a Figura
14).

Tabela 2 - Tragos das familias estudadas.

Familias T.U.V. (cim.: areia: concha: Ra/c)

Familia T1 (100 % areia) 1:6:0:1,19
Familia T2 (50% areia / 50% i

concha triturada) 1:3:3:119
Familia T3 (100 % concha) 1:0:6:1,19

Figura 14 - Tijolos das familias T1, T2e T3

Fonte: Acervo proprio
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As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam a resisténcia a compressao, absor¢cdo e modulo de elasticidade,
respectivamente.

Tabela 3 - Resultado do ensaio de resisténcia a compresséo axial.

Familia T1 Familia T2 Familia T3
MPa MPa MPa

M SD CV M SD CV M SD Cv
6,91 1,08 1570 11,76 1,25 10,64 8,44 1,25 14,81

[M: média; SD: desvio padréo - (Mpa)]; CV — coeficiente de variagéo (%)

Tabela 4 — Absorcéo de agua por imersao.

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

Tabela 5 - Resultado do ensaio do Modulo de elasticidade.

Familia T1 Familia T2 Familia T3
MPa MPa MPa
M SD CV M SD cv M SD cCV
15,90 12 755 1755 3,75 16,6 1565 0,9 6,07
[M: média; SD: desvio padrdo - (MPa)]; CV — coeficiente de variacéo (%)

Os resultados de compressdo e modulo de elasticidade mostraram patamares interessantes quando
se usou a concha e o agregado natural juntos.

Assim, verificou-se que o beneficio do emprego das conchas como agregado foi favoravel em todos
0s ensaios, percebendo economia em relacdo a familia de referéncia. Todo o processo de produgédo
dos tijolos em estudo se deu de forma simples, podendo ser reproduzida facilmente pela
comunidade pesqueira e utilizado na construcdo de suas préprias moradias. Diante disso, 0
aproveitamento desse residuo é viavel no &mbito ambiental e na utilizacdo como agregado mitdo

na producéo de tijolos para alvenaria de vedacéo.

4.3 Moraes et al., (2021) - Brazilian Journal of Development (ISSN: 2525-8761)

Esses pesquisadores usaram a concha do marisco como agregado graudo (“brita”) em concretos

ndo estruturais, onde apresentaram caracteristicas, conforme a Tabela 6 e Figura 15.
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Tabela 6 - Caracteristicas das conchas.

Dimensdo maxima caracteristica (mm) 19
Moédulo de finura 6,99
Massa unitaria (g/cm3) 0,77

Figura 15 - Curva granulométrica da concha

Concha

100 TN

80

60 \
40 \
20 \

. \

1 10 100
Aberturada peneira{mm)

Material retido (%)

Fonte: Acervo proprio

De acordo com a NBR 5738:2016 foi realizada a moldagem e cura dos corpos de prova. Com vista
a obter parametros comparativos para a pesquisa, optou-se pela utilizacdo de dois tracos (padrao
estrutural e ndo estrutural), divididos em 4 familias, as quais se diferem pelo uso da brita
(referéncia) e do marisco com as mesmas propor¢des. Moldaram-se 18 exemplares para cada
familia estudada, sendo os corpos de prova cilindricos de 100 x 200 mm, cujas as réplicas foram
mantidas em camara Umida até 28 dias de idade (Tabela 7).

Tabela 7 - Familias de concreto produzidas.

Nomenclatura T.U.V. (c: a: b/m: a/c)
Familia 1 (brita 100%) 1:2:3:06
Familia 2 (marisco 100%) 1:2:3:06
Familia 3 (brita 100%) 1:4:4:05
Familia 4 (marisco 100%) 1:4:4:05

Através do abatimento do tronco de cone, verificou-se a consisténcia e buscou-se fixar os valores em
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100 +\- 20 mm para todos o0s tragos de concreto (Tabela 8).

Tabela 8 - Densidades e trabalhabilidade (abatimentos).

Densidades (g/cm?®)

Nomenclatura no estado fresco / Abatimento
endurecido
Familia 1 (brita 100%) 2,3412,26 120mm
Familia 2 (marisco 100%) 2,24 12,15 100mm
Familia 3 (brita 100%) 2,33/2,21 100mm
Familia 4 (marisco 100%) 2,22/2,13 80mm

As densidades dos tracos diminuiram com a substituicdo do agregado graddo pela concha. Essa
verificacdo era esperada, visto que a brita € um material mais denso que a concha do marisco. As
idades dos corpos de prova foram determinadas diante das possibilidades operacionais (acima de
28 dias). O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado de acordo com a NBR 5739:2018

(Tabela 9). A Figura 16 mostra um corpo de prova na prensa (compressao).

Tabela 9 - Resisténcia a compressdo axial.

Resisténcia a compressio (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
19,11 0,93 4,84 10,22 0,68 6,65 8,80 0,33 3,72 | 4,60 047 10,17

[M: média; SD: desvio padréo - (MPa)]; CV — coeficiente de variagéo (%)

Figura 16 - Ruptura ap6s aplicacdo de carga de compressao axial

_“~ I
Fonte: Acervo préprio

20



Conforme a NBR 7222:2011 verificou-se a resisténcia a tracdo por compressao diametral com trés
amostras por familia. Os resultados indicaram reducédo da resisténcia bastante significativa para as

familias com conchas em substitui¢do a brita (Tabela 10).

A Figura 17 mostra o interior do corpo de prova ap0s a ruptura.

Tabela 10 - Tracdo por compressédo diametral.

Resisténcia a trag¢do por compressiao diametral (MPa)
Idade (dias)
64 57 68

Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
M SD CV M SD CV M SD CcvV M SD CV

239 035 14,66 121 015 12,07 125 015 12,00 073 014 18,78
[M: média; SD: desvio padrao - (MPa)]; CV — coeficiente de variagéo (%)

Figura 17 - Ruptura ap0s aplicacao de carga de compressdo diametral: (a) Corpo de prova de

concreto com brita (familia 1); (b) Corpo de prova de prova com residuo (familia 2)

Fonte: Acervo proprio

Com base na NBR 8802:2019, realizou-se 0 ensaio para definicdo do médulo de elasticidade

dindmico, de acordo com a Figura 18 e Tabela 11.
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Figura 18 - Ensaio para determinacdo da velocidade de propagacdo da onda ultrassonica

R
Fonte: Acervo proprio

Tabela 11 - Modulo de elasticidade dinamico.

Moédulo de Elasticidade Dinamico (GPa)
Idade (dias)
64 57 68
Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
M SD CV M SDb ¢Cv M SD CvV M SD CvV
3985 0,68 1,71 27,78 0,06 0,20 33,79 0,20 0,60 20,07 0,69 348

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

Foi realizado o ensaio de absorcao por capilaridade de acordo com a NBR 9779:2012. Acerca dos
resultados, notou-se aumento na absorcdo de dgua para as amostras com conchas. Isso pode ser

justificado, tendo em vista a reduzida aderéncia da concha a argamassa (Tabela 12 e Figura 19).

Tabela 12 - Absorc¢éo por capilaridade.

Absorc¢éo por capilaridade (g/cm?)

Familia 1 (brita 100%) 0,51
Familia 2 (marisco 100%) 0,51
Familia 3 (brita 100%) 2,58
Familia 4 (marisco 100%) 4,33
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Figura 19 - Ruptura diametral dos corpos de prova apos ensaio de absorcédo: (a) Corpo de prova

da familia 3; (b) Corpo de prova da familia 2; (c) Corpo de prova da familia 4

N -z -

Fonte: Acervo préprio

A pesquisa indicou a viabilidade técnica, operacional e econémica.

4.4 Etapa de Extensdo — Apresentacdo a comunidade pesqueira de todo método e resultados

das pesquisas com a utilizagdo do residuo da maricultura em argamassas, concretos e tijolos

Todos os resultados das pesquisas ocorreram no laboratério de “Tecnologia dos Materiais” do
IFPE/Campus Recife, arquitetado pelo projeto do CNPq e iniciacdo cientifica, onde foram gerados
tracos (proporcionalidades) adequados para utilizagcdo dos residuos de mariscos em compdsitos

cimenticios: argamassas, concretos e tijolos.

Esses resultados foram repassados em eventos “in loco” na comunidade pesqueira estudada, de
maneira que se implementou uma comunicagdo “informal” (GOHN, 2013). O evento do
fechamento do projeto de extensdo ocorreu em uma escola municipal, onde foram levadas amostras
de corpos de prova de argamassas, concretos e tijolos com marisco, bem como o proprio material

triturado como areia e em tamanho natural (beneficiado).

Um relatorio preparado foi entregue numa escrita muito simples e compreensivel ao interlocutor
(pescadores e familiares, lider comunitario, dentre outros da comunidade). A palestra ministrada

por professores e alunos do IFPE que integraram todo processo (Figuras 20 e 21), também teve
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eloquéncia simples e adequada a compreensdo da comunidade, de todo método, desde a etapa da

limpeza do residuo, passando pela trituracdo, preparacdo e homogeneizacdo dos materiais etc.

Figura 20 — Evento de parte da extensdo com a comunidade pesqueira para disseminagdo das

proporcionalidades das argamassas, concretos e tijolos com a utilizacdo do residuo da maricultura

(Fonte: Acervo proprio)

Figura 21 — Interacdo: comunidade pesqueira / academia (evento técnico/cultural)

(Fonte: Acervo proprio)

Portanto, a construcdo de moradias nessas areas pesqueiras podem ocorrer de forma participativa
em regime de mutirdo e buscando otimizar materiais de construgcdo no proprio local da obra como
forma de minimizar os custos de construgdes. Essa pratica de envolver a comunidade nas
construgdes das suas moradias foram mencionadas pelos proprios moradores envolvidos durante a
pesquisa e isso pode ser aproveitado como uma oportunidade de recuperacao para agregar valor e

autonomia as construgdes.

4 CONCLUSOES

Verificou-se que o estudo indicou a viabilidade na producdo dos compdésitos cimenticios sugeridos
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com o residuo da maricultura, tendo em vista que é possivel mitigar o impacto ambiental,
concomitantemente com o beneficio social e econdémico, devido a geracdo de argamassas,
concretos e tijolos ndo estruturais, com um menor custo, podendo ser utilizados nas habitacdes da
propria comunidade pesqueira, e, demais edificacbes em geral. Esta condicdo estabelece

efetivamente os condicionantes da sustentabilidade.

N&o se pode deixar de sublinhar também que, a sinergia elevada gerada na interacdo entre a
academia e a comunidade pesqueira, foi por demais virtuosa em todos os aspectos, podendo-se
refletir muito além da proposta inicial que seria o “estabelecimento de algum produto que
contribuisse com a destinacdo do residuo da maricultura para mitigar o impacto ambiental
desfavoravel”, a saber: (a) disseminar a marca da Instituicéo, que foi percebido o desconhecimento,
em geral; (b) criar redes de didlogos com diversos filhos de pescadores, na perspectiva de
apresentar um menu de cursos possiveis para eles, ndo s no campus Recife, mas, sobretudo nos
campi da Regido; (c) estabelecer um protagonismo nos alunos de extensao da instituicdo, tendo em
vista que eles foram atores principais em todos encontros com a comunidade; (d) gerar um espirito
empreendedor as pessoas da comunidade e alunos do IFPE, uma vez que o circulo exitoso em
utilizar as cascas do residuo como parte de materiais necessarios as habitacdes dos pescadores, com
um custo bem abaixo dos convencionais, agucou, fluxo continuo, o “espirito cognitivo” para se

buscar sempre, a solucéo dos problemas.

Ademais, outro aspecto ndo menos importante, foi que todo processo e o produto gerado, pode-se
dizer imperativamente que atende ao verdadeiro exercicio que fundamenta a lei formadora dos
Institutos Federais (Lei 11.892/2008). Como principais pontos representativos: (i) Finalidades e
Caracteristicas: promover a producdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias sociais,
notadamente as voltadas & preservacdo do meio ambiente; (ii) Objetivos: realizar pesquisas
aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solucBes técnicase tecnologicas, estendendo seus

beneficios a comunidade.
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