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RESUMO

A comunidade pesqueira llha de Deus localiza-sepaigue dos manguezais em
Recife no estado de Pernambuco e tem como prinaipadiade econdmica a maricultura. A
comunidade vem sofrendo com o acumulo excessiv@giduos de conchas de Sururu que
sao descartadas as margens da ilha. Fazendo comilipge com o passar dos anos, avance
sobre o0 manguezal. Este trabalho objetiva realizaestudo experimental de uma alternativa
para o uso do residuo de concha de sururu na @Eodig blocos de piso intertravado e
propor a aplicacdo do produto desenvolvido nasaaasomunidade com trafego exclusivo de
pedestres. Foi tomado como referéncia um tragcoresiduos de concha e a partir dele foram
definidas proporcdes de substituicdo da areiaggiduo de concha de sururu nas proporcdes
de 4,57, 9.71 e 12% em massa, totalizando quatndida de blocos. As conchas de sururu
foram lavadas, secas em estufa a 100° C, triturqaseiradas e levadas para a planta da
fabrica parceira, onde as pecas de concreto foradupidas e em seguida foram realizados
ensaios de absorcdo de agua e resisténcia a ced@preQuando comparados com 0s
resultados do traco de referéncia, os tracos caubatituicdo apresentaram melhorias nas
suas propriedades. Os percentuais de absorcdo wke diminuiram a medida que a
substituicdo da areia por residuo de conchas deusaumentou. As pecas com substituicao,
no geral apresentaram valores de resisténcia aress§w inferiores a 35 Mpa, categoria de
solicitacdo minima estipulada pela NBR 9781 (ABND13). As pecas da familia com
substituicdo de 9,71% atingiram resisténcia caratisa a compressado superior a 20 Mpa
podendo ser empregados na pavimentacdo das rubmadie Deus onde o trafego € apenas
de pedestres.

Palavras-chave: Conchas marinhas. Blocos de congaea pavimentacdo. Piso intertravado.
Materiais reciclaveis



ABSTRACT

The llha de Deus fishing community is located onstéand within a mangrove park in
Recife, Pernambuco, and its principal economicvegtiis mariculture. The community
suffers from the excessive accumulation of surdmeilsvaste, which is discarded along the
island's shores, causing aggradation of the sudingrmangroves over time. The objective of
this study is to experimentally investigate anrali¢ive use for the sururu shell residues in the
production of interlocking pavement blocks, andpmses the use of the product developed to
pave the community streets that are exclusivelyl iisepedestrians. A mixture without shell
residue was used as reference and mixtures reglacproportion of sand with sururu shell
residue were defined from it in proportions of 467M.71%, and 12%, by mass, producing a
total of four families of blocks. The sururu shellere crushed, sieved, and mixed into
concrete blocks at the partner factory, after whielter absorption and compressive strength
tests were performed. When compared to the rekulthe reference mixture, the mixtures
containing substitutes showed improved propertidse percentages of water absorption
decreased as the substitution of sand for surwell wlste increased. The blocks with 9.71%
replacement had a compressive strength above 20 &Baare suitable for paving the
exclusively pedestrian streets of Ilha de Deus.

Keyword: Seashells. Concrete paving blocks. Intkeol paving. Recycled material,
Construction materials.
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1 INTRODUCAO

A politica nacional de residuos solidos (PNRS)itiista em 2010 pela lei N° 12.305
define objetivos e instrumentos, bem como diredrizelativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos. Estdo entrebmtives da PNRS a protecdo da saude
publica e da qualidade ambiental, a ndo geracdagcé®, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicao finaliemddmente adequada dos rejeitos, o
estimulo & adocdo de padrdes sustentaveis de @imeéugonsumo de bens e servigcos, a adocgao,
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologiasdsngmo forma de minimizar impactos
ambientais e o incentivo a industria da reciclagemgo em vista fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaegiclado (BRASIL, 2010).

No Brasil, a maricultura vem se desenvolvendo midifido e com destaque no estado de
Santa Catarina, pois se concentra grande partailtisocde moluscos, colocando o pais na
segunda posicao na América Latina como produtoss&leontexto, o litoral norte do estado de
Pernambuco também possui importancia para a manayREGO, 2016). A pesca do marisco,
devido ao seu beneficiamento, produz residuos gusatn grandes impactos ambientais, tais
como: poluicdo visual, assoreamento de rios e memaquiores desagradaveis e problemas de
higiene e saude pela falta de controle sanitafisJEIR, 2009).

A comunidade pesqueira llha de Deus localiza-spanque dos manguezais em Recife no
estado de Pernambuco e tem como principal atividadeémica a maricultura. Em decorréncia
da atividade pesqueira, a comunidade vem sofrendo @ acumulo excessivo de residuos,
conforme ilustrado na figura 1. Todo o residuomimda coleta de moluscos, principalmente as
conchas de Sururu, é descartado de forma inadegsaas@rgens da ilha assoreando o leito do

rio e fazendo com que ailha, com o passar dos amasce sobre o manguezal.
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Figura 01 - Acumulo de residuos de sururu na llh®eus.

Fonte: Arquivo pessoal.

1.1 Contextualizacéo e justificativa

1.1.1 Uso e Ocupacéao do Solo da Cidade do Recife

O seu complexo sitio urbano se formou a partiref@sdicdo de sedimentos numa antiga
baia rasa onde desaguavam os dois rios mais impgsfao Capibaribe e o Beberibe. A
ocupacédo do espaco urbano do Recife se deu admistansideraveis modificacdes ambientais
das planicies e estuarios, e seu complexo paisagimposto por manguezais, restingas,
deltas intralagunares e arrecifes, para dar lugpaisagem urbana (ALMEIDA; CORREA,
2012).

Desde sua fundacao, ainda como localidade portsdbias outeiros de Olinda, o Recife
€ um exemplo emblematico do forte embate histé&iamtidiano entre a cidade e seu suporte
fisico, neste caso as planicies e os seus riosarddg densidade e ramificacdo do seu sistema de
drenagem impuseram/impdem sérias restricdes elldifides a expanséo da cidade (ALMEIDA;
CORREA, 2012). N&o obstante o fato da importanag&\das fluviais como meios de transporte
na cidade com o desenvolvimento técnico, expands@ams transportes terrestres 0s quais
contribuiram para a dindmica mais intensa do psacde ocupacao do espaco urbano e regional
(CASTILHO, 2011).
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O crescimento da cidade foi intensificado apos @igdo dos escravos, em 1888, pois
um contingente populacional formado por trabalhasltivres dos antigos engenhos migrou para
o Recife em busca de trabalho, fluxo este facihtpdla expansdo e modernizacédo das vias e
meios de transporte. E nesse tempo que se da urensuroonsideravel na construcédo de
mocambos ou palafitas — habitacbes improvisadasnstreiidas sobre os manguezais, sobre
alagados, nas margens ou mesmo dentro do leitdaoe estuarios — ou seja, nas areas menos
valorizadas e ainda n&o incorporadas & “cidade’|6§aMEIDA; CORREA, 2012).

Até o inicio do século XX, a cidade do Recife aip#dassuia lacos profundos com seus
sitios fisicegeograficos, uma vez que a populacdo ainda depdadiacossistemas locais para o
sustento e para as atividades econdmicas. Acressertambém o fato de que as populacdes
mais carentes sempre tiveram um trato menos perpar® com a natureza. A vida dos mais
pobres sempre foi mais harmonicamente entremeagl@aussistemas locais, 0 que os levou a
degradar esses ambientes numa escala muito inferigue as populacbes mais abastadas
degradavam (SANTOS, 2013).

A construcdo de pontes e a abertura de novas roasta do aterro de mangues e canais
foi uma marca no inicio do século XIX. Ao mesmo pensurgem melhoramentos urbanos em
relacdo ao abastecimento de agua. Sdo tambémmlessanto historico as melhorias no sistema
de transporte da cidade, um dos principais respeisgela expansdo urbana do Recife, com a
criacado dos bondes puxados a burro, a aberturataelas e ferrovias, o que facilitou o acesso
aos antigos engenhos, transformados em povoadespagsavam a ser interligados a parte
central da cidade (ALMEIDA; CORREA, 2012).

A transformacéo dos antigos engenhos em usinasrnaiambém teve um impacto nas
transformacdes socio-espaciais do Recife. Primérerou muita méo de obra que rumou dos
canaviais para a cidade, fazendo com que aumerdass@ populacdo e consequentemente
aumentasse o numero de mocambos e palafitas; eds®egacrementou consideravelmente a
poluicdo dos rios, com o lancamento dos eflvidsistriais ndo tratados das usinas; o vinhoto
(ALMEIDA; CORREA, 2012).

No Brasil, a descentralizacdo das politicas habitafs, assim como 0 pouco recurso
destinado a elas e a ineficiente politica de regalgdo fundiaria fez com que surgissem, em
suas principais cidades, gigantescos bairros pebiggelas. As ultimas décadas foram
marcadas pelo crescimento  populacional “desordérdaograndes cidades de paises
subdesenvolvidos (SANTOS, 2013).

A degradacdo do meio ambiente, de um modo gerd, negito ligada ao consumo, a

velocidade com que se usa e descarta objetos,ritime outros. As populagcdes socialmente e
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economicamente favorecidas tendem a consumir nefoaigade superior as populagdes menos
favorecidas e, consequentemente, gerando maisdd@gia do meio ambiente. Por outro lado,
essas populacdes que degradam com maior velogidadaem meios de transferirem os efeitos
de suas acdes para outras localidades por meimldta ae lixo, saneamento basico, entre
outros. J& as populacdes menos favorecidas socimeuitas vezes ndo tém acesso a esses
servigos basicos.

Somente a partir da primeira década do século Xxu€ o Estado retomou acdes
urbanisticas de cunho higienista. Para tanto, esesta Saturnino de Britto foi convidado pelo
governador Herculano Bandeira para instalar um reistema de esgoto e abastecimento de
agua potavel em Recife: em 1910, inaugurou-se ac&stde Tratamento do Cabanga.
Paralelamente aos trabalhos realizados em vistaallooramento da area do porto, inspirados
pelas politicas higienistas, colocou-se em acamatintas no sentido da melhoria do bairro do
Recife, porta de entrada da cidade: demolicdo Hasiadas “habita¢gbes insalubres” — as casas
doentes, casas da morte — a fim de facilitar aleigéo do ar e a entrada da luz solar, reduzindo-
se a existéncia dos chamados miasmas para evipaoliferacdo de doencas e epidemias
contagiosas. O higienismo exerceu, portanto, forfiéncia nas intervencdes urbanisticas
também em Recife e isto notadamente, como afirmeuBi(1990), até ao final da primeira
metade dos anos 1950, representando uma respsgpé@uca que procurava promover uma
situacao de equilibrio socioespacial face aos proast inerentes a existéncia de uma paisagem
urbana considerada pelos profissionais do urbanismm&dicos, engenheiros, arquitetos, etc. —

como uma paisagem patogénica (CASTILHO, 2011).

1.1.2 Crise Ambiental na Regido Metropolitana do RecifeRMR)

Com o aprofundamento da ideia do espaco como umendi&io importante da sociedade
e para a sociedade, passou-se a compreender, larasente, as inter-relacbes dos homens
COm O seu espaco ndo apenas a partir da perspeesitaista homem-meio, mas da perspectiva
dialética sociedade-natureza. Nessa perspectivarinaeira natureza, que é a natureza ja
existente, era cada vez mais subordinada pela degoatureza, que é a natureza ap0s as
transformacdes aplicadas pela sociedade, reforgapdpel do espaco como um meio inerte. O
aprofundamento da ideia do dominio da segunda emtusobre a primeira tem estimulado
transformacdes sociais. Essas transformacdes lmoingtin para a consolidacdo de outras
categorias de analise das inter-relacdes sociautdesza no processo de construcdo do
ambiente urbano, dentre as quais se destacaramadeesogia urbana dos anos 1980 e a cidade

sustentével do periodo pds-Eco 92 (CASTILHO, 2011).
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A Regidao Metropolitana do Recife possui profundesbfmas ambientais e, esses
problemas ndo s&o decorrentes de fenbmenos natumat® menos de alteragdes globais nas
dindmicas atmosféricas, mas do modelo de urbamzagécurso e do fracasso do planejamento
urbano em solucionar problemas sociais e ambiedtisegido. A crise ambiental da RMR
advém, na verdade, da conflituosa relacdo que gpala;do mantém com os sitios geograficos
locais, pois no proprio processo de ocupacédo elsinizacdo dos municipios, a populacao foi
superpondo diferentes modos de lidar com a natunezanais agressivo que o outro (SANTOS,
2013). Essa correlagéo entre mocambos, favelaafjtpale a “onipresenca”’ da agua no Recife,
toma proporc¢des diferenciadas e perversas no dontes problemas socioambientais urbanos
no Brasil (ALMEIDA; CORREA, 2012).

Os cursos hidricos, a proposito, compdem um ouixo de constante degradacéo
ambiental decorrente da urbanizacdo. Os principegsda RMR encontrafse em elevado grau
de poluicdo, levando ao desaparecimento de espeegetais e animais marinhos. Os dois
principais rios da regido, o Capibaribe e o Belsrdnfrem atualmente com despejos industriais
e domésticos. Além disso, o descarte de lixo e smraamento complementam o cenario
desolador (SANTOS, 2013).

Vale destacar que os pescadores e catadoresude sumarisco residentes na llha de
Deus praticam as suas atividades pesqueiras noglaicidade, e ndo apenas no entorno da
comunidade. O Sururu que é beneficiado na ilha denfeito dos rios que cortam a RMR,
principalmente no entorno dos bairros do RecifegmtSanto Amaro e Santo Antdnio. Assim,
podemos assumir que o trabalho de coleta de sarauros moluscos bivalves, funciona como
um processo constante de limpeza e desobstrucdeitdodos principais rios da cidade. E
evidente que apenas a pratica dessa atividadeahdcona o problema do assoreamento dos
rios no centro da cidade, mas contribui com aagéirde um montante consideravel de matéria
do leito dos rios. Por outro lado, esse mater@gositado nas imediacbes da comunidade Ilha
de Deus apo6s o descasque dos moluscos, geranderpagsbde assoreamento do leito dos rios
gue circundam a comunidade.

Para Tasca, Pompéo e Finotti (2018), a limpezaatkrigs e tubulacdes de drenagem, o
desassoreamento de rios e canais, sdo praticasajgdam a prevenir a ocorréncia de
alagamentos. A problematica ambiental reafirma@® mossos dias como uma problemética
inerente a dindmica socioespacial dos ambientemagbna sua complexidade, remetendo-nos a
perspectiva de pensar um modelo alternativo dengdekeémento humano (CASTILHO, 2011).

Como se sabe, os problemas ambientais urbano®sfmexos e exigem um tratamento

igualmente complexo. Porém, tanto em Recife, com@®dénda, Jaboatdo e em todos os demais
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municipios da RMR, a politica ambiental ndo é pegasa formulada num esforco conjunto,
envolvendo todas as secretarias e 0rgdos municipalke contrario, o planejamento e a
formulacdo das politicas ambientais sdo extremasrssidrizados e, por consequéncia, possuem
um alcance muito pequeno, ndo conseguindo atisgieodadeiros fatores desencadeadores da
crise ambiental metropolitana (SANTOS, 2013). Vadesaltar, desde logo, que as politicas
urbanas de carater sustentavel devem tratar dgestée nos seus diversos niveis, isto €, nos
dos dejetos, da mobilidade, da morfologia, do gowverbano e da distribuicdo (acesso aos bens
e servicos) na totalidade concreta dos ambientesnaos. Isso porque a crise urbana nao €

somente uma crise ecoldgica, mas, sobretudo, useesonémico-social (CASTILHO, 2011).

1.1.3 llha de Deus: Processo de urbanizacao

A llha de Deus esta situada no bairro do Pina, soh@o Recife e possui uma area de
0,1 km?, a qual € uma é&rea de preservagdo perneadenominada Zona Especial de Interesse
Social — Zeis (SILVA; DE ARAUJO, 2019). A sua cldiescado como Zeis se deu em 1995 por
apresentar as seguintes caracteristicas: 1) uslorpheantemente habitacional; 2) populacao
com renda familiar igual ou inferior a trés sal&fiminimos; 3) caréncia ou auséncia de servigos
de infraestrutura basica e 4) possibilidade denizbgdo (CAVALCANTI, 2021).

A regido € banhada pelos rios Beberibe, JordagipéTe a principal fonte de renda da
populacao local é a pesca de animais da fauna lomalo peixes diversos, camarao, sururu e
marisco (CIDREIRA-NETO; RODRIGUES, 2018). Segundav@lcanti (2021), os moradores
nao consideram o mangue, no qual a comunidadensstégda, como uma mera fonte de renda,
mas sim um ambiente ao qual pertencem e possuesihaturais e de identidade cultural, cujo
senso de sobrevivéncia e dependéncia para sulesiséégeracao de renda os leva a formar um
compromisso com o referido local.

Segundo matéria do Jornal do comércio (2017), agssp de requalificacdo da ilha
comecou em 2007 com um projeto do governo do est@opretendia entregar casas de
alvenaria, que substituiriam os antigos barracqgeanisados, as quais teriam agua encanada e
saneamento basico, mas s6 em 2017 as obras foralmddas. Porém, Edson Fly, morador da
ilha, relata que a pesar das mudancas positivagldsa pelo projeto, a comunidade ainda
enfrenta alguns desafios de infraestrutura come daa comunidade que permanecem sem
pavimentacéo, figura 02, a estacdo elevatéria guerth fazer a coleta de esgoto, bem como
permanece desativada obrigando os moradores ardamceus dejetos nas galerias de aguas
pluviais, figura 03, que desaguam nos rios geramdoimpacto ambiental e o acumulo dos
residuos das atividades pesqueiras que nao sdbidesopela prefeitura em virtude do dificil
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acesso a ilha que tem como acesso uma ponte &sf@it impossibilita a passagem de
caminhdes de coleta.

Figura 02 - Rua da Comunidade llha de Deus queaeoe sem pavimentagao.
k. B L B o g i s

8

Fonte: Arquivo pessoal.
Ainda de acordo com Cavalcanti (2021), os gruposlygivos e de geracao de renda da
llha de Deus s&o compostos por pescadores (27%yaras de sururu/marisqueiros (26%) e
diaristas, merendeiras e outras especialidades. @ptdximadamente 4% dessa populacdo se
autodeclara como artesaos e 35% nao souberam srfounoptaram por ndo responder.
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Em estudo sobre o aspecto higiénico-sanitario dogsso de descasque dos moluscos na
Ilha de Deus, Bernardo, Maciel e Da Silva (2009)stataram que a manipulacédo dos alimentos
€ realizada a céu aberto, em cabanas, apresentandigdes inadequadas de higiene; piso de
terra batido ou constituido de pedacos de tAbbasmexisténcia de rede de esgoto. Também foi
identificada pelo estudo a presenca de fossa aégiim vazamento escorrendo a céu aberto.

Diante do exposto, observa-se que mesmo aposeagantdes urbanisticas pelas quais a
ilha passou nos ultimos anos, ainda se fazem r@@syarais melhorias de infraestrutura. A
garantia de um espaco adequado para o tratamestondiuscos coletados, a construcdo de

areas de lazer, além da pavimentagéo de ruas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Realizar um estudo experimental na fabricacdo dmspele piso de concreto com
substituicdo parcial da areia por residuo de candeasururu beneficiado a fim de propor um

caminho para minimizar os impactos causados peidade marisqueira na Illha de Deus.

1.2.2 Objetivos Especificos
» [Estudar, em parceria com uma fabrica de pré-mo&jaal@ossibilidade de desenvolver
pecas para piso intertravado utilizando residucalecha de sururu em substituicdo

parcial ao agregado miado.

* Avaliar o comportamento mecéanico das pecas de etmcom e sem substituicdo da
areia por residuo de concha de sururu produzidgpameria com a fabrica a fim de

verificar o seu desempenho.
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2 CONCEITUACAO TEORICA

2.1 Pavimentacao Intertravada

Historicamente, o pavimento intertravado € utilzadesde o inicio da histéria da
pavimentacdo, sofrendo alteragbes no processoratwvgtaté chegar as pegas de concreto que
conhecemos hoje em dia. Esse sistema construtiaogamente utilizado por apresentar um
processo agil de construcdo, permitir remocoes aemacessidade de demolicdo, proporcionar
uma facil manutencdo que pode ser realizada apswubstituindo individualmente pecas
danificadas e por permitir a infiltracdo de agua ganta da natureza permeével de suas juntas
de dilatagao.

A NBR 9781, “Pecas de concreto para pavimentag@&otiavada” (ABNT, 2013), define o
pavimento intertravado como: pavimento flexivelacegtrutura € composta por uma camada de
base (ou base e sub-base), seguida por camadeedtmento constituida por pecas de concreto
justapostas em uma camada de assentamento e uni@as ¢ntre as pecas sao preenchidas por
material de rejuntamento e o intertravamento deersia € proporcionado pela contencao.
Também define duas classes de solicitacdo de a@mmtioo uso, a primeira é a classe para
tradfego de pedestres, veiculos leves e veiculog@as de linha, que deve apresentar valores
de resisténcia caracteristica as compressfes maiorigguais a 35 Mpa, e a segunda € a classe
para trafego de veiculos especiais e solicitac@smzes de produzir efeitos de abraséo
acentuados que devem apresentar valores de reg@ast@nacteristica as compressdes maiores ou
iguais a 50 Mpa.

A norma se utiliza de um mesmo critério de res@tempara usos muito distintos. Um
exemplo disso € que a mesma exigéncia que é faitapma situacdo de uso de trafego de
veiculos comerciais de linha é feita para um uste@penas trafegam pedestres, ou seja, a peca
de concreto utilizada para pavimentar uma rua diegiees, uma calgcada ou uma praca onde o
trafego é exclusivamente de pessoas, € a mesizadailpara pavimentacao de ruas com trafego
de veiculos. Isso, a pesar de esta a favor dadqualido pavimento, é economicamente ruim,
pois, quanto maior for a resisténcia da peca, ns&@@ 0 seu custo de producéo.

De acordo com a NBR 15953, “ Pavimento intertravemim pecas de concreto — Execucao”
(ABNT,2011), o pavimento intertravado consiste emaucamada de subleito que pode ser
constituido de solo natural ou proveniente de estipn@é, camadas de base e sub-base que
podem ser constituidas de materiais pétreos comegadps industriais, agregados reciclados,
cascalho e outros. Seguida da camada de assenbaquenipode ser constituida de materiais

pétreos granulares, deve ser uniforme e constemte,espessura de 5 cm £ 2 cm, na condi¢do
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nao compactada. E, por fim, o assentamento dass p#gaconcreto de forma manual ou
mecanizada.

Benittez et al. (2021) observaram a capacidadefdgdcéo de pavimentos executados com
piso intertravado em patios de estacionamento pao me ensaios realizadas locco e foi
possivel verificar que a utilizacdo do piso iner&do como pavimento alternativo mostra-se
bastante eficaz no que diz respeito a infiltragcadgua de chuva e colabora para um menor
escoamento superficial, bem como para a reducé&uatesidade de alagamentos.

Nos ultimos anos, observou-se um grande numerctdelas que se propuseram substituir
0s insumos tradicionalmente empregados na fabuncdgéconcreto por materiais alternativos
como residuos de outras atividades econdmicagusindustriais, materiais de baixo custo de
obtencéo e outros.

Paschoalin Filho et al. (2019) estudaram a sulpsbuparcial de agregados naturais por
garrafas PET de diversas colora¢cdes moidas em mai@hmartelo na fabricacdo de pegas de
piso intertravado, a fim de identificar o tragoatlpara a manufatura das pecas, chegando a um
percentual ideal de substituicdo de 12% em massgedas produzidas com residuos de PET
apresentaram resisténcia a compressado semelhasgmaa substituicdo e para o ensaio de
absorcdo de agua. As pecgas com residuos de PEBeafm@am um valor superior,
possivelmente causado pelo aumento de vazios ae®ilta substituicdo do agregado natural
por residuos de PET. Apesar disso, a média dosegatmcontrados atendem as exigéncias da
ABNT NBR 9781:2013. O estudo também avaliou osasuste producdo das pecas baseados
nos valores do SINAPI e constataram um aumentasio das pecas com a substituicao.

Namarak et al. (2018) produziram pecas de congata piso intertravado substituindo em
100% o cimento por residuo de carbonato de calcgineas volantes, numa proporcao de
30/70% respectivamente. O agregado natural tamlérsubstituido em 100% por agregado
reciclado de concreto. O traco utilizado foi de {Alomerante: Agregado reciclado) e a
relacdo agua/ aglomerante variou de 0.3 a 0.4.eAapforam moldadas sob compressédo de 6 a
8 Mpa. Os blocos produzidos com as substituicOéeram um aumento da resisténcia a
compressao atingindo valores superiores ao exjgiien ASTMC 1319, a absorcao de agua e a
perda de massa por abrasédo também foram avaliadsitando que os blocos de pavimentacao
de concreto atendem ao Padrao Industrial Tailaht&§9.

Simiele et al. (2007) avaliaram a possibilidadeudo de concreto de consisténcia plastica
para producédo de pecas de pavimento intertravaslan&®eriais utilizados no desenvolvimento
dos tracos de concreto foram cimento CP V-ARI, agadrisco, e, como agregados, areia fina e

areia média. Também foi utilizado agregado rec@ldel concreto, obtido da britagem de blocos
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de concreto, em substituicdo parcial aos agregadbsais. O traco definido foi 1:2,36:1,81,
com 0,8% de aditivo para favorecer a trabalhalikde reduzir o fator a/c da mistura, e a
substituicdo do agregado natural pelo recicladdeita até atingir 80% de substituicdo. Foram
analisadas as caracteristicas fisicas e a curvaulgraétrica dos agregados, bem como as
caracteristicas quimicas do residuo de concreto.

No estado fresco foram feitos ensaios de massaciéispe teor de ar incorporado e
espalhamento diametral. Para o estado endurecidovdétiado a resisténcia a compresséo e o
modulo de elasticidade. O estudo conclui que fosatisfatérios os resultados de resisténcia
mecanica e modulo de elasticidade para os corpopralea com 40% de substituicdo do
agregado natural pelo reciclado, tendo obtido mrvae resisténcia minima de 35 MPa
recomendado pela NBR 9781 (ABNT, 2013).

Silva et al. (2017) estudaram o comportamento dereto com residuo de borracha de
pneus na producdo de pisos intertravados. Na agidedas pecas de concreto foram
empregados cimento Portland do tipo CPV-ARI (adtsisténcia inicial), agregado miudo de
origem quartzosa, agregado graudo de origem bassatesiduos de borracha provenientes do
processo de recauchutagem de pneus e aditivo dsuiperplastificante. O traco de referéncia
foi em massa 1:0,77:2,33:1,11:0,43 (cimento: angtade pedra: brita 0: agua), enquanto nas
demais misturas foi realizada a substituicdo phl#a areia pelo residuo de borracha nas
porcentagens de 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10%, 20% e 50%.

Os agregados foram submetidos a ensaios de detg@oirda massa especifica, da massa
unitaria e da granulometria. Apés as misturas dogretos foi determinada a consisténcia de
cada traco. Foram moldadas pecas de pisos int@divavde dimensdes 200x100x60 (mm) que
foram submetidas aos ensaios de absor¢éo de dpueesisténcia a compressao simples aos 7 e
aos 28 dias apos a confeccdo. Os resultados daedosstoncluem que as porcentagens de
borracha incorporada ao concreto alteram de forgmifisativa a resisténcia das pecas, tendo os
pisos com até 10% de substituicdo, sua resist@noeentada em relacdo ao traco de referéncia e
podendo até serem utilizados em pavimentos degtafeesado. Ja para as pecas com
porcentagem de substituicdo entre 20% e 50% deracenst reducdo da resisténcia, com 0s
pisos com 50% de substituicdo da areia pelo resdguborracha ficando abaixo dos 50 MPa
exigidos para pavimentos de trafego pesado, endinda figue acima dos 35 MPa exigidos
para tréfego leve.
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2.20 sururu - Mytella falcata

O Mytella falcata é um molusco lamelibranquio eatewnte da familia Mytilidae, distribuido
na América Latina, o qual é encontrado no lito@lAdlantico e do Pacifico. Na natureza serve
de alimento para peixes, aves e para 0 homem. raskesco € explorado na gastronomia ou
como fonte de renda para os pescadores (Silva,)2@0%ururu coletado pelos marisqueiros
residentes na llha de Deus ao longo dos rios @aleid levado para a comunidade em pequenas
embarcacdes e no momento em que desembarcam, compemgeesso de separacdo da carne do
molusco, isto é, o produto que é comercializadocdashas. A retirada da carne do sururu se da
por meio do aquecimento de latas com agua em fiaguenprovisadas. Quando submerso em
agua fervente, o molusco morre e sua concha se efrgéeguida sdo peneirados em peneiras
improvisadas com caixotes de plastico e materikénativos nos quais as conchas ficam
retidas e apenas a carne do sururu passa. Apopresssso, o produto a ser comercializado na
industria alimenticia € embalado e acondicionado refnigeradores, e as conchas sé&o
descartadas ali mesmo. O processo de beneficiardersoruru esté ilustrado na figura 04.

~__Figura 04 - Etapas do beneficiamento do sururii@ede Deus.

et

2 ';;’ | . i
Fonte: Arquivo Pessoal

Conhecido popularmente como sururu, o0 molusco mayfalcata apresenta a seguinte
classificacao sistémica: Reino animalia — Filo: iadla - Classe: bivalvia — Ordem: mytiloida -
Familia: mytilidae — Género: mytella — Espécie: efigtfalcata (MARTINS, 2018).
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A composic¢ao quimica das conchas de sururu, segDadinso (2019), é apresentada no
qguadro 01.

Quadro 01 — Composi¢ao quimica da concha de sururu

Elemento Peso %
CaO 49,52
NaxO 0,46
SO 0,44
SIO, 0,43
SrO 0,25

Al>O3 0,24
FeOs 0,12
P-Os 0,07
MgO 0,06
BaO 0,05
K20 0,02
ZnO 0,02
PF* 48,34
Total 100

Nota: PF* — Perda ao fogo.
Fonte: Cardoso (2019).

A malacocultura é o cultivo de moluscos bivalves)do considerada pela Organizacéo
de Agricultura e Alimento das Nagbes Unidas (FAOID)Nima atividade ecologicamente
correta, promovendo a preservacao e manutencacedasos naturais marinhos, mas, quando
realizada em densidades elevadas, gera impactasrdaib e desequilibrios nos ecossistemas,
provenientes de uma maior producdo dos residuoNTSS; MOURA, 2017). Segundo
Petrielli (2008), o descarte inadequado dos residizo malacocultura nas baias pode gerar o
assoreamento delas.

Em estudo divulgado em fevereiro de 2017, dispénieeanexo A, a Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (SDSM#&jontou alguns problemas
socioambientais encontrados na llha de Deus, deziég podemos destacar a destinacao
incorreta das conchas de marisco e sururu, apro@mente 43 toneladas por més, resultando
na compactacdo do solo e na destruicdo do manguecupacdo popular em areas aterradas
com conchas para diversos fins, como garagem,gapajalinheiro e criadouros de patos. E, a
partir disso, notou-se a necessidade de acOesdpasd de educacdo ambiental para os
moradores. O relatdrio aponta ainda para a neeghside organizacdo e instalacdo de barracas
de tratamento de sururu.

Diante da necessidade da construcdo de ambientes patamento do sururu produzido

pelos moradores da comunidade, apontada pelo nielatta SDSMA, vislumbra-se a
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oportunidade de se desenvolver produtos pré-mosdde@oncreto como pecas de concreto para
piso intertravado e blocos de concreto para vedaggo contenham residuo de conchas de

sururu em sua composicao e, possivelmente, apigcarh tais construcoes.

2.3Utilizag&o de conchas de moluscos bivalves em comjios cimenticios

A Escola Politécnica da Universidade de Pernambuem desenvolvendo estudos
experimentais e projetos de extensao nos ultimos anvolvendo as comunidades pesqueiras
da cidade do Recife, com relacdo a probleméaticards&luos sélidos, a fim de identificar
problemas locais e apontar possiveis solu¢cdes.e€epte estudo experimental faz parte desse
conjunto de agfes voltadas a ouvir os moradoresademunidades e tragar caminhos viaveis
dentro dos conhecimentos técnicos académicos.

Cardoso (2019), em sua pesquisa, comparou argasdssadas na proporcao 1:3 em massa
e relacdo agual/cimento de 0,55 com substituicatigbato agregado por residuo de concha de
sururu para as porcentagens de 0%, 10%, 20%, 3@980eem massa para idade de 28 dias e de
20% e 40% para a idade de 180 dias. As conchas flarnzadas e aquecidas para a remocéao de
impurezas e materiais organicos e entdo foramrddas até que atingissem a finura
correspondente a de um agregado miudo. Aos 28 digadre as amostras com substituicao
parcial do agregado, a que obteve melhor desemgenaa@om 10% de substituicdo com pouca
reducdo na resisténcia a compressao (2,7%) e cdogde expressiva da absor¢cdo por
capilaridade (46%).

Em relacdo as amostras de 180 dias, a que tevemeglresultados foi a com substituicdo
de 20% com reducdo de 15,1% na resisténcia a cesdme2,3% na absorcdo capilar e um
incremento de 11,77% no indice de vazios. Ao fifwdl constatado que € possivel a sua
utilizacdo como agregado miudo reciclado em prdmsge até 20% sem grandes prejuizos as
propriedades das matrizes cimenticias. Esse estdperimental foi realizado na Escola
Politécnica de Pernambuco e serviu de ponto inpzied o presente estudo.

Santos (2019) estudou a viabilidade técnica datsuigdo parcial do cimento pelo p6
calcinado de cascas de sururu em argamassa cotiwsgiss de 0%, 5% e 10% em massa. As
conchas foram postas sobre uma peneira de abdr8iram e lavadas com um jato de agua sob
pressao com a finalidade de remover as impurezaglidNseguinte, o material foi novamente
lavado, agora com agua corrente de uma pia e swheepeneira de abertura de 8 mm. Em
seguida, foi levado para uma estufa a 100 °C +,%A@e ficou por 24 h para secar. Apés a

secagem, as conchas foram trituradas e, em segaildinadas em uma fornalha elétrica para
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reduzir o volume do material e aumentar a superfiei contato, com a finalidade de otimizar a
eficiéncia da reagéo.

Das amostras com substituicdo, a com 5% de suwib&tt apresentou maior indice de
consisténcia e densidade no estado fresco. Jatadoesndurecido, o grupo com 10% de
substituicdo apresentou menor porosidade, maimidete aparente e resisténcia a compressao,
indicando que esse é o teor 6timo para essas eds#icas fisicas e mecéanicas. Esse estudo foi
desenvolvido na Escola Politécnica de Pernambuco paralelo ao presente estudo
experimental.

Lima, Matos e Rhoden (2017) pesquisaram o deseinvehto de blocos de cimento
Portland com residuos de maricultura em substibugg@areia com traco basico de dosagem
cimento: areia: pedrisco: residuo de marisco de2D 2 relagcdo agua/cimento de 0,30, bem
como realizando os acréscimos de agua quando aeocssgara manter o cimento homogéneo.
A limpeza do material seguiu as etapas de selegiahpara a retirada de impurezas maiores,
lavagem em uma betoneira de 120 litros por 10 roset finalmente por mangueira. ApGs a
limpeza, as conchas foram submetidas a secagenstafa e moagem em moinho de bolas até
obterem a dimensdo de um agregado miudo. Em seguideaterial de dimenséo inferior a
4,8mm foi peneirado em uma mesa vibratéria utilitaas peneiras de malhas 2,4mm, 1,2mm,
0,6mm, 0,3mm, 0,15mm, 0,075mm, sendo as fracOesirpdas separadas em sacos plasticos de
acordo com a malha em que ficaram retidas, ap@gésm para remoc¢do de qualquer material
pulverulento e nova secagem em estufa.

Foram feitas substituicdes de 20%, 60% e 100%. iNal, fas relacbes agua/cimento
foram 0,44 para a substituicdo 20%, 0,47 para 6@%44para 100%. No ensaio de resisténcia a
compressao para corpos de prova cilindricos, aweslde FCK foram 24,1 MPa, 22,4 MPa e
7,8 MPa, respectivamente, para os teores de 20%,e6000%. Para o ensaio de resisténcia a
compressdo de blocos, observaram-se o0s valoresosnah 2,94 MPa e 3,48 MPa,
respectivamente, para os teores de 60% e 100%.

Mohanalakshmi et al. (2017) estudaram o desenvelvimde concreto usando conchas
marinhas como agregado miudo. As conchas usada® fanincipalmente de moluscos bivalves
e algumas de univalves. As conchas foram lavadasgeemocao do ion cloro e depois foram
moidas até atingirem uma dimensdo menor que 4,75 Roram feitas substituicdes nas
porcentagens de 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%nAlusio foi de que o uso das conchas
marinhas gerou um aumento gradativo da resist@ncecao e a compressao até a porcentagem

de 80%, ocorrendo queda na resisténcia com 1008Gldituicao.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo descrevem-se os materiais utilizadosstudo experimental, caracteriza-se o
local e a forma de coleta dos residuos de conoh&uduru e detalha o processo de limpeza,
trituracdo e peneiramento dos residuos, bem conrazessos de fabricagdo das pecas e os
ensaios realizados para avaliar as propriedadeslooss de concreto produzidos.

Foram fabricados, em parceria com uma empresa giddrkletropolitana do Recife, quatro
lotes de pecas de concreto para piso intertravadosaguintes dimensdes: Largura: (10) cm
Altura: (6) cm Comprimento: (20) cm com 200 pecasIpte (capacidade minima de producgéo

por tracgo).

3.2 Caracterizacado dos materiais
3.2.1 Aglomerante

O aglomerante utilizado foi o Cimento Portland CRR!} Lafarge, com alta resisténcia
inicial. Esse tipo de cimento € geralmente utilzaem fabricas de pré-moldados, por ser
composto por um alto teor d@énker e por atingir altas resisténcias num curto espactzmpo,
permitindo que as camaras de cura sejam liberadas lonevemente garantindo uma maior

produtividade.

3.2.2 Areia

Foi utilizada a areia natural que a fabrica ja esgarem seu processo de producao das
pecas de piso intertravado. A coleta das amosteasglegados naturais cumpriu com as
recomendagdes da ABNT NBR NM 26:2009 “Agregados moétragem”, que designa 0s
procedimentos para a coleta, armazenagem e traespas amostras de agregados naturais
graudos e miudos para concreto destinados a ersaidaboratorio. Os parametros fisicos dos
agregados em ralagdo as suas dimensdes, apresentadpadro 02, foram determinados a
partir de ensaios laboratoriais para confrontaram®stras coletadas com as especificagcoes
técnicas da ABNT NBR 7211:2009 “Agregados para oetos — Especificacao”, que determina
0S requisitos exigidos em relacdo aos agregadodosia graudos destinados a producao de

concretos de cimento Portland.



Quadro 02 — Caracterizacao granulométrica da Areia

Caracterizacdo Granulométrica - Areia
Abertura (mm) Massa retida (g) % % acumulado
4.76 0.15 0.059 0.05%
2.38 5.47 1.829 1.87%
1.19 41.02 13.67% 15.54%
0.59 114.795 38.26% 53.80%
0.297 88.355 29.45% 83.25%
0.149 33.335 11.119% 94.36%
Fundo 16.915 5.64% 100.00%

A areia utilizada nos tragos apresenta dimensadnmaagaracteristica de 2,38 mm, médulo de

finura de 0,02 e possui granulometria compativel @ozona utilizavel definida na ABNT NBR

Fonte: O autor

7211 (2005) e é classificada como areia média.

3.2.3 PO de pedra

Foi utilizado o p6 de pedra que a fabrica jA emprem seu processo de producdo das
pecas de piso intertravado. A coleta das amosteasglegados naturais cumpriu com as
recomendagdes da ABNT NBR NM 26:2009 “Agregados moétragem”, que designa 0s
procedimentos para a coleta, armazenagem e tra@spas amostras de agregados naturais
graudos e miudos para concreto destinados a ermaidaboratorio. Os parametros fisicos dos
agregados em ralacdo as suas dimensodes, apresentadmadro 03, foram determinados a
partir de ensaios laboratoriais para confrontaram®stras coletadas com as especificagcoes
técnicas da ABNT NBR 7211:2009 “Agregados para mtos — Especificacdo”, que determina

0S requisitos exigidos em relacdo aos agregadodosia graudos destinados a producao de

concretos de cimento Po

rtland.

Quadro 03 — Caracterizacao granulométrica do guedea

Caracterizagdo Granulométrica - P6 de Pedra
Abertura (mm) Massa retida (g) % % acumulado
4.75 4.595 1.53% 1.53%
2.38 63.685 21.23% 22.76%
1.19 45.895 15.30% 38.06%
0.59 44.93 14.98% 53.04%
0.297 53.665 17.89% 70.93%
0.149 52.295 17.43% 88.37%
Fundo 34.9 11.63% 100.00%

Fonte: O autor
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O p6 de pedra utilizado nos tracos apresenta déwensaxima caracteristica de 4,75
mm, médulo de finura de 0,03 e possui granulometriapativel com a zona utilizavel definida
na ABNT NBR 7211 (2005).

3.2.4 Agregado Graudo

Foi utilizada a brita que a fabrica j& usa em s@egsso de producdo das pecas de piso
intertravado. A coleta das amostras de agregaddsrama também cumpriu com as
recomendacdes da ABNT NBR NM 26:2009 “Agregadosreosiragem”. Os parametros fisicos
dos agregados em ralacdo as suas dimensdes, éptdesemo quadro 04, foram determinados a
partir de ensaios laboratoriais para confrontaram®stras coletadas com as especificagcoes
técnicas da ABNT NBR 7211:2009 “Agregados para s — Especificacado”.

Quadro 04 — Caracterizacao granulométrica do ageegeatdo

Caracterizagdo Granulométrica - Brita
Abertura (mm) Massa retida (g) % % acumulado
9.52 0 0.00% 0.00%
4.76 636.905 63.65% 63.65%
2.38 307.825 30.76% 94.42%
1.19 16.795 1.68% 96.10%
0.59 6.17 0.62% 96.71%
0.297 6.01 0.60% 97.31%
0.149 9.715 0.97% 98.28%
Fundo 17.17 1.72% 100.00%

) Fonte: O autor
3.2.5 Agua

A &gua utilizada nos tracos foi a 4gua que a eraprasceira utiliza na sua producao, a

qual é proveniente de um poco perfurado nas iméesga planta.

3.2.6 Residuo de Conchas de Sururu

As conchas de sururu sdo provenientes da comunigesigueira Ilha de Deus e foram
levadas para o laboratério de materiais de coré&trda Escola Politécnica da Universidade de
Pernambuco, onde foram beneficiadas para atenderaagranulometria equivalente a da areia
natural utilizada.

As conchas foram coletadas com o auxilio de umebpldstico e acondicionadas em sacos
de nylon com capacidade para até 20 kg. O residymesica € descartado pelos pescadores nas
margens da ilha logo apos a retirada da carne mousyortanto, pode conter restos de matéria

organica que sobram desse processo e apresentahmaue agentes decompositores.
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Além disso, como o descarte é feito ao ar livre admrea residencial, residuos domésticos
sao encontrados misturados com as conchas come,spodbservado na figura 05. Por existir
uma grande quantidade de conchas disponivel, g@quer coletar as conchas do topo dos
montantes mais antigos por estarem mais distastasmddade do mangue e secas pelo sol,
facilitando assim o processo de limpeza do matgrmteriormente. Foram coletados cinco
sacos de residuo bruto, totalizando aproximadambdlekg de residuo bruto de conchas de

sururu.

Figura 05 - Acumulo de conchas nas margens daldHaeus e a presenca de residuos
domésticos.

Fonte: Arquivo pessoal.

O material foi levado ao campus da Escola Politécdie Pernambuco, onde foi lavado
com agua corrente com o auxilio de uma peneiraatmrtura de 4,75mm e posto para secar

ao sol, como pode ser observado na figura 06.
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Figura 06 - Lavagem das conchas de sururu.

Fonte: Arquivo pessoal
Nessa etapa, foram removidos restos de carne deistesiduos domésticos como tampas
de refrigerante e plastico de bala, conchas de®utroluscos e pequenos insetos que se

alimentavam dos residuos organicos presentes mabas) como o Paederus, popularmente

conhecido como poto, figura 07.

rus, ins

eto enc rep@os residuos de conchas de sururu.
TR é

ol e

Fonte: Arquivo pessoal.
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As conchas de moluscos bivalves apresentam unmaufaetie matéria organica que serve
para uni-las em pares quando o molusco ainda estéida. Se essa matéria organica for
adicionada ao concreto, ela ser4 decomposta coassapdo tempo e ocasionara vazios,
diminuindo, assim, a sua durabilidade. A partgsdi as conchas foram levadas para o
Laboratorio de Materiais de Construcao da Escol@ééenica de Pernambuco — LMC, onde
foram colocadas para secar em estufa a 100°C pdrogxs. Nesse processo, a pelicula
resseca e se solta da concha, em seguida foranrguseem peneira com abertura de
4,75mm (figura 08) para que as conchas pudessan lfices de qualquer residuo das
peliculas, o material passante na peneira estéapealo na figura 09.

Figura 08 - Peneiramento das conchas apos secagesstefa.
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Figura 09 - Material passante na penelra apos eafcag estufa

Fonte: Arquivo pessoal.

As conchas limpas e livres da pelicula foram taitias em liquidificador doméstico da
marca “Black Power” com poténcia de 500 Wolts. FRordrituradas porcbes de
aproximadamente 300 g por vez. Cada porcao faurawia por aproximadamente 30
segundos e, em seguida, peneirada na peneira dercdntom abertura de 4,75mm e na
peneira de ndmero 200 com abertura de 0,074 mm @oauxilio de um peneirador
mecanico. O material retido na peneira n° 4 ret@n@ara o trituramento no liquidificador
para que atingisse a granulometria necessariappas®r na peneira e ser classificado como
agregado miudo, e o material pulverulento passamfgeneira n° 200, que ficou no fundo do
conjunto de peneiras, foi descartado. O quadraddsa granulometria do residuo de concha

de sururu beneficiado.
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Quadro 05 - Caracterizagao granulométrica do resiiéuconchas de sururu.

Caracterizagao Granulométrica do residuo de concha de
sururu
Abertura Massa retida % %
(mm) (8) > acumulado
4.75 0 0.00% 0.00%
2.38 2.22 0.74% 0.74%
1.18 35.75 11.95% 12.69%
0.6 113.32 37.87% 50.56%
0.3 89.785 30.00% 80.56%
0.15 38 12.70% 93.26%
fundo 20.175 6.74% 100.00%

Fonte: O autor

O residuo de conchas de sururu beneficiado, widizaos tracos, apresenta dimensao

maxima caracteristica de 2,38 mm, médulo de finler®,02 e possui granulometria compativel

com a zona utilizavel definida na ABNT NBR 7211 @0 Esse residuo também possui

granulometria semelhante a uma areia média. A agnaaulométrica do residuo de conchas de

sururu esta apresentada na figura 10.

Figura 10 - Curva granulométrica do residuo de lcascle sururu.

Curva Granulomeétrica do residuo de conchas de

0%

20%

40%

60%

80%

Percentual acumulado

100%

sururu- Analise NBR 7211

Abertura (mm)

—@—Zona Otima

—@— Residuo de concha de

Sururu

—@— Zona utilizavel

10

Fonte: O autor

Na figura podemos observar que a curva granulocaétio residuo de conchas de sururu

beneficiado, em azul, se adequa perfeitamente a atizavel definida na ABNT NBR 7211

(2005).
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3.3Producao das pecas de piso

As pecas de concreto para piso intertravado for@onidadas em uma empresa parceira
localizada no municipio de Jaboatdo dos Guarars&egido metropolitana do Recife a 21 km
de distancia da Comunidade pesqueira llha de D&wde as conchas foram coletadas.

O sistema de producdo da fabrica é automatizadermife o controle dos processos de
dosagem e mistura do traco digitalmente por meiarda central de controle proporcionando
uma grande capacidade produtiva. Os materiaigaditis na fabricacdo das pecas pré-moldadas
de concreto ficam armazenados da seguinte ma@sragregados séo dispostos em baias ao ar
livre e sdo transportados através de uma estdaategpara silos, j4 o cimento fica armazenado
em silos. A figura 10 ilustra a disposi¢cdo das $aa agregado na area externa da planta da

fabrica e dos silos que fazem a dosagem automatt@mdoncreto.

Figura 11 - Area externa da planta da empresaipar8aias de armazenagem de
agregados e silos para dosagem ao fundo.
N o

T T

Fonte: Arquivo Pessoal.

3.3.1 As pecas de piso intertravado produzidas e comerdizadas pela empresa parceira

As pecas de concreto para piso intertravado, prddsipela empresa parceira desse projeto,
possuem tecnologia dupla camada. A primeira cangafiita com mistura convencional de
concreto, e a segunda camada com espessura de Teita com um traco de areia fina, areia
média e cimento, para garantir um melhor acabamemface superior das pecas. No processo

de fabricagcdo séo rodados dois tracos simultangamé&) no momento da moldagem, o
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concreto convencional € colocado primeiro nas fermaguido da camada de acabamento, em
seguida séo prensados a tensdo maxima de 2 MRa.ddéeca de cor natural, existem outras
opcbes de cores como: grafite, vermelho, terraeotaeia. Vale destacar que o pigmento é
adicionado apenas no traco de acabamento e odeditoco apresenta coloracdo natural. Na

figura 11 pode-se observar a dupla camada de uto blmam pigmentacéo vermelha.

Figura 12 - Peca de piso com dupla camada pigmemtador vermelha.

P &t

Fonte: riv Pessoal.

Dentre as pecas fabricadas pela empresa parcgioal-se por testar a substituicdo parcial
do agregado miudo por residuo de conchas de shemeficiado no bloco de 20 x 10 x 6 cm
categoria de solicitacdo para trdfego de pedestreicilos leves 35 Mpa. Foi utilizado o
traco ja adotado na fabrica para essa categoiimeifo, foram fabricados blocos de piso
sem substituicdo, para serem tomados como refar&wibloco que ja é produzido e
comercializado no catalogo da empresa. Em segfadan fabricados 200 blocos com 5%
de substituicdo de agregado miudo por Residuo adehas de Sururu, mantendo as outras
caracteristicas do traco. Na sequéncia, foramdatios mais 200 blocos, dessa vez com 10
% de Residuos de Conchas de Sururu em substita@@gregado miudo. Por fim, foram
fabricados 200 blocos de piso com teor de subSituile 12%.

Como a quantidade de Residuo de Conchas de Swenrugcomparacdo aos outros
materiais utilizados na planta era muito pequefak(j, ndo se dispés de um silo com esse
material, e a substituicdo teve que ser feita deeirea ndo automatizada na etapa de mistura
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do traco como ilustrado na figura 12. A quantidddeagregado mitudo a ser substituido em
cada traco foi retirada do traco original na cdrdeacontrole, e o Residuo de Conchas de
Sururu foi adicionado manualmente.

Figura 13 - Adicdo manual do Residuo de Conch&udearu ao traco de concreto

* Fonte: Arquivo pessoal.

A substituicdo foi adicionada manualmente em cealgot isto é, ao corpo da pecga e em
sua dupla camada na mesma proporcdo de substitAcgartir da adicdo manual do
Residuo de Conchas de Sururu, seguiu-se a dinmoiozal de fabricacdo. As pecas foram
moldadas em férmas metalicas do seguinte modo:epono traco de concreto entra na
forma e, em seguida, a argamassa responsavel gadaraento da peca, finalizando com a
prensagem com tensdo maxima de 2 MPa. Apés a gemsas pecas foram desmoldadas
em bandejas com capacidade para 50 blocos contadosna figura 13 e seguiram para a
cura em camara umida (figura 14), onde ficaram2doh até serem empilhadas em pallets
separados por percentual de substituicdo (4 paletaladas em plastico e foram levadas
para o patio da fabrica.
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Figura 14 Pegas de plso com Re5|duo de Conclﬁardw recém-moldadas.

'Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 15 - Camara Umida para cura de pré-moldde@®ncreto.

Fonte: Arquivo Pessoal.

3.40 traco
O traco, ja utilizado pela fabrica para as categode solicitacdo de Trafego de pedestres,
veiculos leves e veiculos comerciais de linha (BaMfoi utilizado como traco de referéncia. A
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partir do traco de referéncia, foram definidas prgpes de substituicdo do agregado miudo por
residuo de conchas de sururu em massa. As peeas flivididas em quatro familias de acordo

com o percentual de substituicdo:

Familia RCSO00 - Traco de referéncia para a categleri35MPa;
Familia RCS05 — Com 5% de pé de conchas de sururu;
Familia RCS10 — Com 10% de p6 de conchas de sururu;

Familia RCS12 — Com 12% de p6 de conchas de sururu.

Os tracos utilizados na fabricacdo do corpo daagpega dupla camada estao descritos no
quadro 06 e quadro 07, respectivamente.

Quadro 06 - Traco utilizado no corpo das pecas.

Tracos do Corpo das pecas (kg)
Residuo "
o . . de . Brita . Agua
Familia| Areia Média Conchas PO de pedrs 12 Cimento| adicionada
0]
de sururu
RCS00 175 0 255 350 125 25
RCS05 167 8 255 350 125 25
RCS10 157 17 255 350 125 25
RCS12 154 21 255 350 125 25
Fonte: O autor.
Quadro 07 — Traco utilizado na dupla camada daaspeg
Tracos da Dupla camada (kg)
Residuo de Agua
Familia| Areiafina| Areia Média | Conchas de| Cimento | adicionadg
sururu ()]

RCS00 75 25 0 30 6

RCS05 72 23 5 30 6

RCS10 70 20 10 30 6

RCS12 69 19 12 30 6

Fonte: O autor.

Os valores calculados para a substituicdo do agoegaido por residuo de conchas de
sururu nos tracos do corpo das pecas de concnetm farredondados, pois a central, dosadora
utilizada na fabricacdo, n&o aceita valores framilms. Portanto, os valores reais de substituicao
para cada familia estdo demonstrados no quadro 08.
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Quadro 08 - Percentual real de substituicdo dagagiemiudo por RCS no traco do corpo das
pecas de concreto.

Percentual real de
substituicao
Familia %
RCS00 0
RCS05 4.57
RCS10 9.71
RCS12 12

Fonte: O autor

3.5Inspecéo Visual

De acordo com a ABNT NBR 9781: 2013 “Pecas de @incpara pavimentacdo —
Especificacdo e meétodos de ensaio”, as pecas d@etoronstituintes do lote devem ser
inspecionadas visualmente, a fim de se identifammpecas com defeitos que possam vir a
prejudicar o assentamento, o desempenho estrotlestética do pavimento, pois as pecas de
concreto devem apresentar aspecto homogéneo, saregidares e angulos retos, bem como
devem ser livres de rebarbas, defeitos, delaminac@lescamacdo. Pequenas variacbes de
coloracédo nas pecas, em virtude do processo diedgho e da variacdo das matérias-primas,
séo admitidas.

3.6 Determinacao da Resisténcia Caracteristica a Compsséo

A determinacdo da resisténcia a compressao dalaamé pecas sera realizada de acordo
com as orientagdes da ABNT NBR 9781: 2013 “Pecacaiereto para pavimentacdo —
Especificacdo e métodos de ensaio”.

As pecas serdo saturadas em agua a (23 £ 5) °Qyoporinimo 24 h antes do ensaio, as
superficies de carregamento serdo retificadas.sEsseas também serdo dispostas sobre as
placas auxiliares de ensaio, com sua face supamocontato com a placa auxiliar superior, de
modo que o eixo vertical, que passa pelo seu gestinocida com o eixo vertical passante pelo
centro das placas, e o carregamento sera feitthoantente, com velocidade de 550 kPa/s, com
variacdo de mais ou menos 200 kPa/s. O carregarpesgseguira até a ruptura completa da
peca.

Admite-se que as resisténcias a compressao obededstribuicdo normal, sendo o valor

caracteristico estimado pela equacéo:

fpk,estzfp_txs
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sendo

_ J 5y — foi)?
n-—1

onde
fp € a resisténcia média das pecas, expressa eapasagls (MPa);
fpi € a resisténcia individual das pecas, expressanegapascals (MPa);
fpk,est é a resisténcia caracteristica estimadergpessao, expressa em megapascals (MPa);
n é o numero de pecas da amostra;
S é 0 desvio-padrao da amostra, expresso em megép@dPa);
t € o coeficiente de Student, fornecido no anextaABNT NBR 9781: 2013.

3.7 Determinagdo da Absorcéo de Agua

A determinacdo da absorgédo de 4gua das pecasadrada de acordo com as orientacdes
da ABNT NBR 9781: 2013 “Pecas de concreto parampentiacdo — Especificacdo e métodos de
ensaio”. Que define absorcao de agua, expressaeantagem, como “o incremento de massa
de um corpo sélido poroso devido a penetracdo de &g seus poros permeaveis, em relacdo a
sua massa em estado seco”.

Os corpos de prova serdo imersos em agua a tenmaeds (23 + 5) °C, por 24 h, pesados
individualmente na condicdo saturada com super$ieoa, que sera obtida drenando o corpo de
prova sobre uma tela metalica por 1 min e removendgua superficial visivel com um pano
umido. O procedimento sera repetido a cada 2 lqueém duas determinagdes sucessivas ndo
se registre para o corpo de prova diferenca de amagserior a 0,5 % em relacdo ao valor
anterior, anotando-se entdo a sua massa saturada m2

Os corpos de prova saturados serdo levados a estufaemperatura a (110 = 5) °C, onde
permanecerdao por 24 h, em seguida serdo pesadiiuadimente. O procedimento sera
repetido a cada 2 h, até que em duas determinag@essivas ndo se registre para o corpo de
prova diferenca de massa superior a 0,5 % em cekg&alor anterior, anotando-se entédo a sua
massa seca ml.

O valor da absorcéo de agua de cada peca deval@mgado utilizando-se a equacéo:

m2 —m?2
A= —x 100
m1l



onde
A é a absorcéo de cada corpo de prova, exprespareentagem (%);
m1 & a massa do corpo de prova seco, expressaemsy(qg);

m2 € a massa do corpo de prova saturado, expmesgeamas (g).

39
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo, apresentam-se os resultados ohtiolw®nsaios realizados para avaliar as
propriedades das familias de pecas de concretopidas.

4.1 Inspecao Visual
As figuras 15 a 19 apresentam a aparéncia dadidantie pecas estudadas, e na
sequéncia séo discutidos os parametros analisadospecao.

Figura 16 — Analise visual da familia de pecas RSO

i

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 17 — Andlise visual da familia de pecas R&CS0O

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 18 — Analise visual da familia de pecas RLCS1

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 19 — Andlise visual da familia de pecas RCS1

Fonte: Arquivo Pessoal.

Por terem sido moldadas em férmas metélicas, cemspgem mecéanica e em processo
automatizado, as pecas nao apresentaram varidagddgativas com relacdo a forma, também
nao apresentaram rebarbas, garantindo um bom enoaimomento da aplicacdo. As pecas das
trés familias com a substituicdo parcial de areirnresiduo de conchas de sururu (RCSO05,
RCS10 e RCS12) ndo apresentaram variagdo cronséginéicativa quando comparadas com o0s
blocos da familia de referéncia. Contudo, com uhmmoimais atento, € possivel identificar
pequenos pontos brilhantes na superficie das pegasresiduos de conchas de sururu como
mostra a figura 19. Em todas as familias, incluaide referéncia, sem substituicao, foi possivel
identificar vazios nas laterais dos blocos, e egured blocos pode-se até identificar o agregado
graudo, indicando uma deficiéncia no processo ddagem.
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Figura 20 — Superficie de uma peca com residu@nehas de sururu.

Fonte: Arquivo Pessoal.

4.2 Analise preliminar
O quadro 09 traz a resisténcia caracteristicandpmessdo das pecas produzidas com
residuo de conchas de sururu a partir de testkzadas pela empresa parceira.

Quadro 09 - Resisténcia Caracteristica a compresséivado pela fabrica — Fpk.

Resisténcia Caracteristica a Compressao —Fpk
Familia| Dimens@es das pec¢as (mm) Teor de substitui¢ag (&gl;)
Largura| Altura | Comprimento,
RCS00| 100 60 200 0% -
RCS05| 100 60 200 5% 13
RCS10| 100 60 200 10% 26
RCS12| 100 60 200 12%| 22,4

Fonte: Fornecido pela empresa parceira e adaptdaptor.

Os valores da resisténcia caracteristica a congwedas familias RCS05, RCS10 e
RCS12 ficaram abaixo do exigido pela NBR 9781 —aRetde concreto para pavimentagcao
intertravada, para solicitacdo de trafego de peskesteiculos leves e veiculos comerciais de
linha, que é maior ou igual a 35 Mpa. A empresaga ndo forneceu os resultados do ensaio
de resisténcia a compresséao da familia RCS00 de gegn substituicao.
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Cinquenta pecas de cada familia foram levadaskawdtdrio de materiais de construcao
da Escola Politécnica de Pernambuco, totalizandb I#6cos para a realizacdo dos ensaios
descritos no capitulo anterior, os resultados aptados acima sédo de ensaios realizados pela

empresa de controle técnico contratada pela fapeozeira do presente trabalho.

4.3 Absorcédo de agua
Amostras das quatro familias de pecas foram levades uma empresa que realiza
servicos de controle de qualidade para que os ansBissem refeitos seguindo as
recomendacgfes da NBR 9781 (ABNT, 2013). Os resudtalbs ensaios de absorcdo de agua
estdo apresentados no quadro 10.
Quadro 10 — Absorcéo de 4gua NBR 9781

Absorgdo de agua
Massa Absorgao Absorgdo de
Familia NZSZ:SJSO M1 M2 individcual agua ﬁwédia
€ | (e & .
1 2531 | 2731 7.9%
RCS00 2 2609 | 2765 6.0% 7.0%
3 2598 | 2784 7.2%
1 2583 | 2743 6.2%
RCS05 2 2586 | 2746 6.2% 6.92%
3 2542 | 2755 8.4%
1 2648 | 2811 6.2%
RCS10 2 2699 | 2850 5.6% 6.23%
3 2633 | 2816 7.0%
1 2549 | 2680 5.1%
RCS12 2 2645 | 2791 5.5% 5.19%
3 2667 | 2798 4.9%

Fonte: O autor.

De acordo com a ABNT NBR 9781 (2013), a amostrapdeas de concreto deve
apresentar absor¢cdo de agua com valor médio managual a 6 %, ndo sendo admitido
nenhum valor individual maior do que 7 %. Logo, @oos verificar que as familias RCS00 e
RCS05 apresentaram valores individuais e médiosalisorcdo de agua superiores aos
permitidos pela norma, enquanto a familia RCS1esgmta valor médio de absorcéo superior
ao parametro estabelecido pela norma, e os vadlmegduais e médios da familia RCS12 estdo
de acordo com os parametros determinados pela nédéra disso, podemos observar que 0s
percentuais de absorcédo de agua diminuiram a mgdala substituicdo da areia por residuo de

conchas de sururu aumentou.
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4.4 Resisténcia Caracteristica a Compressao
Amostras das quatro familias de pecas foram levadas uma empresa que realiza
servicos de controle de qualidade para que o emgai@sisténcia a compressao fosse refeito
seguindo as recomendacdes da NBR 9781 (ABNT, 20@8)resultados dos ensaios estédo
apresentados no quadro 11.
Quadro 11 — Resisténcia Caracteristica a Compré&$8Ra9781

Resisténcia a Compressao
s Teor de N2 de Desvuz Resisténcia caracteristica a
Familia . padrad ~
substituicdo amostras compressao (Mpa)
(Mpa)
RCS00 0% 7 6.94 12.45
RCS05 5% 7 5.66 16.67
RCS10 10% 7 2.97 20.98
RCS12 12% 7 3.32 15.36

Fonte: O autor.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a cor@pres® atingiram o valor minimo
definido pela NBR 9781 (ABNT, 2013) para a categale solicitacdo mais simples descrita
como: “Trafego de pedestres, veiculos leves e ilem@omerciais de linha”, que deve apresentar
valores de resisténcia caracteristica a compresgaerior ou igual a 35 Mpa. Além disso, é
importante observar que os valores do desvio padsi@o bem elevados. A NBR 7212,
Execucdo de concreto dosado em central (ABNT, 20&stabelece como melhor controle de
preparo o chamado Nivel 1, para operacdes comalpsdrdo de até 3 Mpa. J& a NBR 9781
nao limita valores para o desvio padrdo, porém asvid padrao alto indica que o processo de
fabricacdo produziu lotes heterogéneos, o que podiear alguma falha na dinamica de
producao.

Apoés a realizacdo dos primeiros ensaios de absade&gua, verificou-se que as pecas
sem residuo de conchas de sururu apresentavantadesukuperiores aos aceitos pela NBR
9781 (ABNT, 2013). Entéo, foi solicitado a emprpaseceira amostras de outro lote de blocos de
concreto para pavimentacdo sem substituicdo, camesmo traco do primeiro para que 0sS
resultados pudessem ser confrontados com dois detesferéncia. Essa familia de blocos foi

chamada de RCSO00X, e os resultados dos ensaizades estdo demonstrados no quadro 12.
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Quadro 12 — Comparacao entre os tracos de refarénci

Tracgos de referéncia
- Teor de Absorgdo Desvio padrao Reswtgnqa R
Familia substituico de 4eua (Mpa) caracteristica a
¢ & P compressdo (Mpa)
RCS00 0% 7.00% 6.94 12.45
RCS0O0X 0% 4.38% 3.57 27.61

Fonte: O autor.

Vale destacar que o lote RCSO00X foi fabricado emta g@sterior & data de fabricagéo
dos outros lotes. As pecas do novo lote atendentritésios da ABNT NBR 9781 (2013) em
relacdo a absorcdo de agua, porém ndo atingiraesisténcia caracteristica minima para a
categoria de 35 Mpa: “Trafego de pedestres, vescldees e veiculos comerciais de linha”.
Além disso, apresentaram valores muito destoarmtdste de referéncia rodado no mesmo dia
em que os lotes com residuo de conchas de surirfigura 15 apresenta os resultados do

ensaio de resisténcia a compressao de todas dmfaaviliadas.

Figura 21 — Resisténcia Caracteristica a Comprd$B&b9781, 2013.

Resisténcia Caracteristica a Compressao -Fpk

35.00
30.00 27.61
& 2000 16.67 15.36
= 15.00 12.45
10.00
5.00
0.00
RCS00 RCSO5 RCS10 RCS12 RCSO0X
Familia

HMRCSO0O mWRCSO5 mWRCS10 mRCS12 mRCSO0X

Fonte: O autor.

O lote RCSO0X apresentou resisténcia caracteriaticampressao 221% maior que o
lote RCS00, rodado no mesmo dia das familias cdostisuicdo e utilizado como traco de
referéncia no presente estudo. A figura 16 aprasestresultados dos ensaios de absorcao de
agua para todas as familias analisadas.
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Figura 22 — Absorcédo de dgua NBR 9781, 2013.

Absor¢cao média de agua (%)

8.0%

7.0% 6.92%
0,
7:0% 6.23%
6.0%
5.19%

5.0% 4.38%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%

RCS00 RCSO5 RCS10 RCS12 RCSO0X

Fonte: O autor.

Na figura 16 é possivel observar o decréscimo dtwes de absorcdo de agua entre os
tracos das familias a medida que se aumenta odgaubstituicdo de areia por residuo de
conchas de sururu, o que afeta positivamente nidgda do produto. Ao mesmo tempo, é
possivel verificar a discrepancia entre os doigosarodados, sem a substituicdo, quando

rodados em dias diferentes.

4.5 Discuss0es dos resultados

Os resultados dos ensaios de resisténcia a corépneds atingiram o valor minimo definido
pela NBR 9781 (ABNT, 2013) para a categoria dec#alfdo mais simples descrita como:
“Trdfego de pedestres, veiculos leves e veiculgseotais de linha”, que deve apresentar
valores de resisténcia caracteristica & compresgiyior ou igual a 35 Mpa.

Contudo, quando comparados com os resultados ¢lo dexreferéncia (familia RCS00), os
tracos com a substituicdo ndo causaram perdascpetario, apresentaram melhorias nas suas
propriedades tanto nos ensaios de absorcdo de qigqudao nos ensaios de resisténcia a
compressdo. O que pode indicar uma possivel dablié técnica na utilizacdo dos residuos de
conchas de sururu se as condi¢cdes de producéo &ustadas.

Optou-sepor ndo rodar novamente os tracos com substituiig@reia por residuo de
conchas de sururu pela dificuldade de beneficiacaghas em larga escala utilizando os

equipamentos disponiveis e pela falta de tempd Héldxecutar tal tarefa.
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As grandes dispersdes dos valores individuais distéacia a compressdo acarretam em
valores de desvio padréao elevados indicando una fragilidade na dindmica de fabricagéo.
Por trabalhar com um traco muito seco, com bailec@e agua/cimento, o sucesso do ato de
fabricacdo se da por meio da etapa de prensagenoldagem com forca aplicada de 2 Mpa.
Contudo, existem pontos criticos no processo dagdws do concreto na planta de fabricagéo,
como a dosagem manual de agua obedecendo a srité&imis empiricos.

A NBR 9781 (ABNT, 2013) nado especifica categorias ldocos de concreto para
pavimentacdo para uso em calcadas ou cicloviaseaygra uma discrepancia com a realidade
do Brasil, visto que os pisos intertravados sdlizatios frequentemente em calcadas, pragas e
ciclovias. E estes que poderiam apresentar esgpagies mais brandas, terminam por ter que
atender a especificacdes mais severas do que ssaeicee serem igualados a usos que exigem
mais do pavimento, como o trafego de veiculosrdali

Além disso, a NBR 16416 (ABNT, 2015) “Pavimentosnpeaveis de concreto —
Requisitos e procedimentos” estabelece que paracategoria de trafego de pedestres, poder-
se-ia utilizar pecas de concreto permeavel comssspe de 60 mm (mesma espessura dos
blocos estudados nesse estudo) com resisténcieoiggaperior a 20 Mpa.

E fato que as pecas desenvolvidas no presenteoestpdrimental ndo se tratam de pecas de
concreto permeavel. Contudo, € possivel afirmaragupecas da familia RCS10, com um teor
de substituicdo de areia por residuo de conchasudeu em 10%, que atingiram resisténcia
caracteristica a compressao superior a 20 Mpa ripodeser empregadas na pavimentacdo das
ruas ndo pavimentadas da comunidade llha de Delesmirafego € apenas de pedestres, ou na
central de beneficiamento de pescados propostaapet@inicial de urbanizacdo da llha e que
nunca foi executada.

A norma Australiana referente a pecas para pistestiavados AS/NZS 4456.4:2003
define que os valores minimos exigidos para atésim a compressao das pecas de concreto
para pavimentacdo sédo de 25 MPa para veiculos lewkes60 MPa para veiculos especiais, para
ciclovias e estacionamento os valores déo de 15 MPa
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para produzir as pec¢as com residuo de conchasraiel,sa fabrica teria que beneficiar as
conchas em um volume compativel com a sua demamdaadiucdo. As conchas utilizadas
neste trabalho foram trituradas em um liquidificade uso doméstico, 0 que proporcionou uma
produtividade de aproximadamente 35 kg por més,dstante do ideal para produgcéo em larga
escala. Um moinho de martelo para calcario tera sgr incorporado a planta da fabrica para
que a etapa de moagem das conchas fosse reakt@asagde uma estufa com capacidade para
atingir 100°C a ser utilizada na etapa de secagemecéao da matéria organica das conchas de
sururu. Os principais resultados do trabalho foestnuturados em forma de artigo cientifico, o
qual foi submetido a Revista Construindo (ISSN 28187), Qualis A3 e esta apresentado em
sua versao de submisséo no Anexo E.

A principal dificuldade encontrada na realizacdoedtudo foram as restricbes de acesso a
locais publicos e as medidas de distanciamentalsonpostas em virtude da pandemia da
COVID-19. O acesso a ilha para visitas técnicasletas de conchas teve de ser realizado com
muita cautela para ndo expor os envolvidos no esha&m os habitantes da comunidade. O
acesso aos laboratorios da Escola Politécnica deetdidade de Pernambuco também foi
afetado.

O grande volume de conchas beneficiadas necegs@ndoa producdo dos blocos (72 kg)
também foi um portentoso obstaculo. Os equipamauntibzados para tal tarefa nesse estudo
estavam longe de serem os ideais para a trituep@oeiramento em escala industrial.

Alinhar os interesses de um projeto de pesquisanguessita do rigor do método cientifico,
aos interesses comerciais da empresa parceiraomsst um desafio constante.

Sugestbes para futuros trabalhos: propor formasvidéilizar uma central de
beneficiamento de conchas, equipada com estufarehmde martelo, na propria Ilha de Deus,
a fim de realizar a etapa de beneficiamento dashamnna propria comunidade, em forma de
cooperativa e os proprios catadores de sururu sefibrem da venda desse residuo para a
industria de pré-moldados.

Realizar estudo de viabilidade financeira da fagéo de pecas de concreto para
pavimentac&o com substituicdo parcial da areiaggduo de conchas de sururu.

Aplicar as pecas de concreto para pavimentagdoresiduo de conchas de sururu em
uma situacao real de uso para trafego de pedestmeslisar as propriedades fisicas e mecéanicas
com o tempo.

Estudar a utilizacdo do residuo de conchas dewsaplicado como camada de base ou

sub-base para pavimentacao intertravada e analigabilidade técnica e econdmica do uso em
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uma situacao real de pavimentagdo, podendo tambéeéestidada a utilizacdo do material como
base ou sub-base para pavimentacéo utilizando mecasncreto para piso intertravado com

residuos de concha de sururu em substituicdo agadp miado.
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DATA

="y RECIFE

g g PREFEITURA DA CIDADE

SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E MEIO AMBIENTE - SDSMA
Rua Fernando César, 65, Encruzilhada, Recife PE
CEP 52.041-170 - (81) 3355.5804
meiocambiente@recife.pe.gov.br

-

BELATORIO ILHADEDEUS - 02/2017

: 070812017

LOCAL: liha de Deus - Imbiribeira
RESPONSAVEL: Bruno Pantoja — Chefe da Divisdo de Recursos Hidricos e Gerenciamento
Costeiro

2.

3.

4.

INTRODUGAO

A comunidade da llha de Deus, localizada a area norte do Parque dos Manguezais. o
qual define-se como uma comunidade de povos ftradicionais, precisamente de
pescadores e ribeirinhos, com aproximadamente 272 familias, que vivem basicamente
da pesca e aquicultura, sendo 85% de marisqueiros e marisqueiras, 15% aquicultores,
mas, todos ilhéus vivem diretamente e indiretamente da pesca artesanal.

FINALIDADE:

Diagnéstico ambiental e avaliagio dos impactos ambientais, referente as agdes
antropicas da comunidade local.

PROCEDIMENTOS:

e Registro fotografico dos impactos significativos negatives;
e Diagnostico ambiental para a construcdo de uma Plano de Agdo
socicambiental;

PROBLEMATICAS EMERGENCIAIS:

= Desb'naqio incorreta das cascas de marisco e sururu (34 ton/més) resultando
na compactagdo do solo e destruicio do mangue. Os moradores estio fazendo
extensdes das suas casas, ou instalando novas, nessas areas aterradas;

Invas3o de dreas de mangue para a construgdo de novos viveiros de camario:
Circulagdo de carros de moradores dentro da ilha.



5. SUGESTOES:

e Delegar uma equipe de Fiscalizagdo e Controle Ambiental para coibir os
impactos significantes ao meio ambiente;

e Implantag3o de um sistema de coleta de residuos advindos do processamento
dos mariscos, de forma aos grupos de marisqueiro, com o cadastro e a
destinagdo de sacos de 200L e contenedores com rodas, para o devido
deslocamento;

e Realizar o zoneamento para delimitar drea de carcinicultura, tendo em vista
que o nimero de viveiros aumentou de 80 para 103 unidades, ampliando ainda
mais com os desmatamentos nas areas de mata virgem do Parque dos
Manguezais:

¢ Construgao da Lei Municipal de Ordenamento da Pesca e Aquicultura:

e Construir uma agdo de politica plblica ambiental permanente.

6. OUTROS PROBLEMAS IDENTIFICADOS:

e Presenca de galinheiros e chiqueiros em drea de mangue:

e Necessidade de organiza¢3o/instalacio de barracas de tratamento do sururu;

e Aumento do nimero de pneus ao redor da ilha, para futuro enrocamento dos
taludes dos viveiros de camardo;

e Necessidade de agdes periddicas de educacdo ambiental para os moradores,
de forma participativa com a comunidade;

7. DESENVOLVIMENTO DA ACAO

Fui 20 local, como requisitado pelo Secretario Mauricio Guerra e o Gerente Geral Alexandre
Ramos, para desempenhar um papel importante de observagdo, para diagnosticar as
problematicas existentes naquela comunidade, no que tange a competéncia da Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente.

Ao chegar, me deparei com varios conhecidos que se negaram a participar da ag3o. Dai, tomei a
frente e fui aos locais de potenciais impactos ambientais, como:

- Viveiros de carcinicultura em construgdo em locais indenizados anteriormente e que estavam
em processo de recomposigao da vegetagio de manguezal;

- Carros ocupando areas improprias para trafego;

- Pneus acumulados ao longo da comunidade, com aumento significativo desde a ultima visita
em junho de 2017;

- Aumento exponencial dos residuos advindos do processamento de mariscos por toda a
comunidade;

- Ocupagdo popuiar de areas aterradas de cascas de mariscos, para diversos fins, como
garagem, porcilga, galinheiro, criadouros de patos,

8. REGISTROS FOTOGRAFICOS:



Foto 1. Area aterrada com cascas de Moluscos e estacas evidenciam invas3o.



Aumento da carga de residuos as margens do rio.



' o ,_‘."‘ S \-"_.'l -

O excesso de cascas na margem do no por toda orla da llha de Deus.

O volume de cascas lancados no mangue.
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Laboratério movel NE E RELATORIO N° 05Cc/21

olcim

RELATORIO DE ASSESSORIA TECNICA

CLIENTE:
CONCREPOX IND. COM. ART. CONCRETO

NATUREZA DO TRABALHO:
Estudo de resisténcia a compresséo de pegas de concreto para pavimentacéo.

REFERENCIA:
Trabalho 05/21 Concrepox ind.com art. Concreto

DATA RECEBIMENTO:
30/04/2021

DATA EXECUCAO DOS ENSAIOS:
30/04/2021

METODO UTILIZADO:

Ruptura de pegas de concreto para pavimentagéo: Instrucéo de trabalho CTEC 720 49 (baseada na NBR 9781:2013 Pegas de
concreto para pavimentacéo — Especificacéo e métodos de ensaio).

A Hocim

OBJETIVO:
Atender nossos clientes através de servigos técnicos diferenciados, na busca constante da melhor qualidade e custo/beneficio dos
produtos finais produzidos com cimentos HOLCIM.

RESULTADOS:

Pelos resultados conclui-se:

1) Série de pecas de concreto para pavimentacdo 10/21 piso placa Grafitalcangou a resisténcia caracteristica de 18,8 MPa
2) Série de pecas de concreto para pavimentagdo 11/21 piso placa Nat. alcangou a resisténcia caracteristica de 19,3 MPa
3) Série de pegas de concreto para pavimentagic  12/21-C/ 5% marisco alcangou a resisténcia caracteristicade 13,0 MPa
4) Série de pecas de concreto para pavimentagdo 13/21-C/ 10% marisco alcancou a resisténcia caracteristica de 26,0 MPa
5) Série de pecas de concreto para pavimentagdo 14/21-C/ 129 marisco alcancou a resisténcia caracteristica de 22,4 MPa

Ficamos a disposicéo para quaisquer informages que porventura forem necessarias.
Salvador BA 05 de Maio 2021

Atenciosamente,

Sérgio Luiz F. Alvim Cleostenes A. dos Santos
Assessor Técnico Laboratorista

Documento Eletrénico Documento Eletrénico

Dispensa Assinatura Dispensa Assinatura

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estdo reservados pela Holcim (Brasil) S_A.
-A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricacdo. O cliente devera ter ou contratar seu proprio servigo de acompanhamento tecnolégico
para garantia de qualidade de suas aplicagbes.
1



Laboratério mevel NE @ RELATORIO CTEC N° 0sci21

olcim

Resumo dos requisitos da NBR 9781 para pecas de concreto para pavimentagédo

(Brasil) SA. &

DEFINICAQ

Peca de concreto para pavimentagao € a pega pré-moldada, de formato geométrico regular, com comprimento

'maximo de 400 mm, largura minima de 100 mm e altura minima de 60 mm.

REQUISITOS GERAIS

A resisténcia caracteristica estimada 4 compresséo (f ;) deve ser:
a) maior ou igual a 35 MPa, para as solicitagoes de veiculos comerciais de linha;
b) maior ou igual a 50 MPa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitagbes capazes de produzir

‘acentuados efeitos de abrasao.

As variagoes maximas permissiveis nas dimensoes s3o:
a) 3 mm, no comprimento (maior distancia entre duas paralelas entre si, e perpendiculares aos planos de topo e
'base) e largura (menor distancia entre duas paralelas entre si, e perpendiculares aos planos de topo e base) das pegas;
b) 5§ mm, na altura (distancia entre dois planos paralelos nos quais estdo contidos o topo, superficie de rolamento, e

‘a base) das pegas.

RESULTADOS

A resisténcia a compressao (em MPa) de peca € obtida dividindo-se a carga de ruptura (em N) pela area de

carregamento (em mm?®), multiplicando-se o resultado pelo fator "p”, fungao da altura da pega, conforme tabela.

TABELA - Fator multiplicative "p"

#uHg Altura nominal Fator
da pega (mm) multiplicativo "p"
60 0,95
80 1,0
100 1,05

A amostra deve ter, no minimo, seis pegas para lote de até 300 m*, e uma pega adicional para cada 50 m*

'suplementar, até perfazer o lote maximo de 32 pegas.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estdo reservados pela Holcim (Brasil) S.A.

nhan

-A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricac&o. O dliente devera ter ou contratar seu préprio servico de acompanhamento tecnolégico

para garantia de qualidade de suas aplicagtes.
2



Laboratorio movel NE RELATORIO CTEC N° 05Ci21

Holcim

2. Recomendagodes Gerais

2.1. Recebimento e estocagem dos insumos.

Recomendamos a utilizagdo de amostras-padrdo em um vidro transparente como referéncia para o controle de recebimento dos
materiais. Sempre que houver alteragcdes do padrio desejado, devera ser providenciados os devidos ajustes no trago ou que haja a
devolug&o e substituicdo do material. Importante que os agregados estejam separados por baias e que essas se mantenham
cobertas para que eles permanegam estaveis com relagdo a umidade. O cimento devera ser estocados em silos ou em ambientes
protegido de qualquer umidade (ar ou agua).

2.2. Agregados.

A Hocim (Brasil) S.A. é responsével apenas pelos cimentos de sua fabricag8o. O cliente devera ter ou contratar seu préprio servico
de acompanhamento tecnolégico para garantia de qualidade de suas aplicagGes.

2.3. Traco do concreto.

O trago do concreto (cimento : agregado gratdo : agregado miudo : agua : aditivo) devera ser dimensionado para que se tenha uma
resisténcia a compresséo compativel com o tipo de solicitagéo de trafego. Recomenda-se testes do tracos através do rompimento a
compresséo dos blocos antes de coloca-los a venda. O fabricante devera buscar uma otimizagéo do trago obtendo um menor
desvio padrdo possivel na sua produgéo.

2.4. Agua de amassamento.

A dosagem da agua que & acrescentada a mistura & muito importante para hidratacéo e cristalizagéo do cimento. Em concretos
chamados “secos” como é o caso dos blocos e pavers de concreto vibro-prensado, a mistura devera estar na umidade 6tima, de
forma que nas paredes laterais dos blocos recém produzidos observa-se “estrias”. A umidade étima & aquela que proporciona a
mistura o menor indice de vazios, ou seja, a maior densidade possivel. Tal condigcdo proporcionara uma maior resisténcia ao
concreto, reduzindo assim as quebras das pegas.

2.3. Uso do aditivo.

O uso do aditivo melhora as propriedades do concreto, ele devera ser utilizado obedecendo o tipo do concreto (concreto "seco” ou
"plastico”). O aditivo devera ser acrescentado a mistura na quantidade indicada pelo fabricante juntamente com a metade final da

agua de amassamento. Quando o aditivo é adicionado na mistura ainda seca, ele podera ser absorvido pelos agregados e ter seu
efeito de homogeneizagdo reduzido.

Fungdes do aditivo:

* Plastifica e lubrifica os gréos, facilitando o enchimento do molde e a compactagéo das pegas;

* Reduz o desgaste das formas e molde devido a reducdo do atrito com o concreto;

* Retém a agua de amassamento para uma completa hidratagéo e cristalizacdo do cimento aumentando a resisténcia das pecas;

2.5. Cura do Concreto.

Todo produto a base de cimento devera ser "curado”. As reagdes de hidratacdo e cristalizag8o para o ganho de resisténcia
mecanica se processam em presenca de agua. Geralmente a agua de amassamento para elaboragdo do concreto & suficiente para
as reages de hidratag8o. O sistema de cura nada mais é que tentar impedir a saida da agua do concreto e ndo permitir que o
mesmo fique seco. Pode-se conseguir esse objetivo através de uma molhagem continua ou protegendo as pecgas através de uma
camera de cura ou através da sua cobertura com lona plastica, por exemplo. Essa protecé@o devera ser realizada logo apds a
moldagem e continuar pelo maior tempo possivel, sendo o periodo mais importante as primeiras 24 h.

Ficamos a disposi¢do para quaisquer informagdes que porventura forem necessarias.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estdo reservados pela Holcim (Brasil) S.A
-A Hocim (Brasil) S.A. & responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricagdo. O cliente devera ter ou contratar seu propric servige de acompanhamento tecnolégico
para garantia de qualidade de suas aplicacGes.
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SERVIGO DE ASSESSORIA TECNICA

-
Holcim
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PECAS () DE CONCRETO PARA v><=<_mzq>ONO - NBR 9781
. CONCREPOX IND. COM. ART. BR101SUL KM 87 S/N . . 05C/21
Cliente CONCRETO End. Registro Holcim
Identificagoes Dimensoes da Pegas (mm) Resisténcia a Compressao
Radisire Data Idade do MASSA Earaa Fator F Desvio | Fpk - Resisténcia
m N° . Ensaio Largura Altura Compr. (9) g Multiplicador P 3 | Padrao Caracteristica
Cliente Fabricacao (dias) (N) (0) (MPa)
1 200 80 400 14900 11425 1,00 20,1
10/21 2 200 80 400 14700 11438 1,00 20,2
piso 3 200 80 400 14500 14550 1,00 256
20/04/21 10
placa 4 200 80 400 14780 10100 1,00 17,8 3,1 18,8
Craft = g 200 80 400 14800 14300 1,00 252
6 200 80 400 14910 12050 1,00 21,2
Médias 200 80 400 14765 12311 1,0 21,7
Tolerancias Permitidas <3mm <3mm  <5mm : ~ - - - >35 @ [>50 @
OBS: (1) Peca pré- moldada, de formato geométrico regular, com Comprimento maximo de 400 mm, Largura minima
(2 ) A Resisténcia caracteristica estimada a compresséo deve ser :
a) maior ou igual a 35 Mpa, para as solicitagdes de veiculos comerciais de linha;
b) maior ou igual a 50 Mpa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitacdes capazes de produzir acentuados efeitos de abraséo.
(3 ) Area de carregamento = 5674 mm?
As rupturas das pecas foram realizadas em seu estado natural, ou seja, ndo saturadas.
Observagdes ou detalhes adicionais do ensaio/teste:
0S TRACOS UTILIZADOS NOS PISOS SAO DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DO CLIENTE
DATA ENSAIO / ROMPIMENTO 30/04/2021
Laboratorista : Cledstenes A. dos Santos Eng. Responsavel: Sérgio Luiz F. Alvim Data: 05/05/21
Enderego: Laboratério Mével - Recife/PE Telefone: (081) 99735-0331

A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricacédo. O cliente devera ter ou contratar seu proprio servico de acompanhamento tecnolégico para garantia de qualidade de suas

aplicacoes




SERVIGO DE ASSESSORIA TECNICA

-
Holcim
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PECAS (! DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO - NER 9781
. CONCREPOX IND. COM. ART. BR101SUL KM 87 S/N ) : 05C/21
Cliente CONCRETO End. Registro Holcim
Identificacoes Dimensdes da Pegas (mm) Resisténcia a Compressao
. Idade do MASSA Fator Desvio | Fpk - Resisténcia
Registro . Data b Carga e Fp : e
> N e Ensaio Largura Altura Compr. (9) Multiplicador 3 | Padréo Caracteristica
Cliente Fabricacao (dias) (N) () (MPa)
1 200 80 400 14740 14512 1,00 25,6
11/21 2 200 80 400 14860 18090 1,00 31,9
piso 3 200 80 400 14900 14780 1,00 26,0
placa 4 U i 200 80 400 14100 12700 1,00 224 50 19,3
Nat. 5 200 80 400 14300 10890 1,00 19,2
6 200 80 400 14890 10450 1,00 18,4
Médias 200 80 400 14632 13570 1,0 23,9
Tolerancias Permitidas <3mm <3mm  <5mm - ) - - - >35 @[> 50 @
OBS: (1) Peca pré- moldada, de formato geomédB@apard Pb 15 de Abril 2021
(2 ) A Resisténcia caracteristica estimada a compresséao deve ser :
a) maior ou igual a 35 Mpa, para as solicitacdes de veiculos comerciais de linha;
b) maior ou igual a 50 Mpa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitagdes capazes de produzir acentuados efeitos de abraséo.
(3)Areade carregamento = 5674 mm?
As rupturas das pecas foram realizadas em seu estado natural, ou seja, ndo saturadas.
Observagoes ou detalhes adicionais do ensaio/teste:
0S TRAGOS UTILIZADOS NOS PISOS SAO DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DO CLIENTE
DATA ENSAIO / ROMPIMENTO 30/04/2021
Laboratorista : Cledstenes A. dos Santos Eng. Responsavel: Sérgio Luiz F. Alvim Data: 05/05/21
Enderecgo: Laboratério Mével - Recife/PE Telefone: (081) 99735-0331

A Hocim (Brasil) S.A. é responséavel apenas pelos cimentos de sua fabricacéo. O cliente devera ter ou contratar seu proprio servico de acompanhamento tecnolégico para garantia de qualidade de suas
aplicacdes.
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SERVICO DE ASSESSORIA TECNICA

Holcim
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PEGAS () DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO - NBR 9781
Cliente mwummm.ﬂ%x IND. COM. ART. End. BR101SUL KM 87 S/IN Registro Holcim 05C/21
Identificagoes Dimensodes da Pegas (mm) Resisténcia a Compressao
2 Idade do MASSA Fator Desvio | Fpk - Resisténcia
Registro Data . Carga o Fp , L
Cliente N Fabricagio m:.mm_o Largura Altura Compr. (9) (N) Multiplicador ™ 13@ Padrao Caracteristica
(dias) (p)
1 100 60 200 2800 8349 0,95 14,0
2 100 60 200 2840 9240 0,95 15,5
-l TN PN 51 100 60 200 2860 8837 0,95 14,8
marisco |4 100 60 200 2840 7700 0,95 12,9 14 13,0
5 100 60 200 2860 9510 0,95 15,9
6 100 60 200 2840 7430 0,95 12,4
Médias 100 60 200 2840 8511 1,0 14,3
Tolerédncias Permitidas <3mm  <3mm <5mm - - - - - >35 @] >50 ™
OBS: (1) Peca pré- moldada, de formato geométrico regular, com Comprimento maximo de 400 mm, Largura minima

(2 ) A Resisténcia caracteristica estimada a compresséo deve ser :

a) maior ou igual a 35 Mpa, para as solicitacdes de veiculos comerciais de linha;

b) maior ou igual a 50 Mpa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitacées capazes de produzir acentuados efeitos de abraséo.
(3 ) Area de carregamento = 5674 mm?
As rupturas das pecas foram realizadas em seu estado natural, ou seja, ndo saturadas.

Observagdes ou detalhes adicionais do ensaio/teste:

0S TRACOS UTILIZADOS NOS PISOS SAO DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

DATA ENSAIO / ROMPIMENTO 30/04/2021
Laboratorista : Cledstenes A. dos Santos Eng. Responsavel: Sérgio Luiz F. Alvim Data: 05/05/21
Endereco: Laboratério Mével - Recife/PE Telefone: (081) 99735-0331

A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricacéo. O cliente devera ter ou contratar seu proprio servico de acompanhamento tecnolégico para garantia de qualidade de suas
aplicacoes
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SERVIGO DE ASSESSORIA TECNICA

-
Holcim
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PECAS "' DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO - NBR 9781
Cliente MWHMMMWMX IND. COM. ART. End. BR101SUL KM 87 S/N Registro Holcim 05C/21
Identificagoes Dimensodes da Pegas (mm) Resisténcia a Compressao
Registro Data Idade .no MASSA Carga _.nmn.s Fp Desvio | Fpk - mmmmwnm.:nmm
: N° o L Ensaio Largura Altura Compr. (9) Multiplicador 3 | Padrdao Caracteristica
Cliente Fabricagao (dias) (N) (0) (MPa)
1 100 60 200 2940 18160 0,95 304
2 100 60 200 2900 15390 0,95 25,8
o 2| snouss 51 100 60 200 2020 16450 0,95 275
marisco |4 100 60 200 2920 15420 0,95 258 1,7 26,0
5 100 60 200 2940 16390 0,95 274
6 100 60 200 2960 17000 0,95 28,5
Meédias 100 60 200 2930 16468 1,0 27,6
Tolerancias Permitidas <3mm <3mm = <5mm = . ) - - >35 @[ >50 ]
OBS: (1) Peca pré- moldada, de formato geométrico regular, com Comprimento maximo de 400 mm, Largura minima

(2 ) A Resisténcia caracteristica estimada a compressao deve ser :

a) maior ou igual a 35 Mpa, para as solicitacdes de veiculos comerciais de linha;

b) maior ou igual a 50 Mpa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitagdes capazes de produzir acentuados efeitos de abrasdo
(3 ) Area de carregamento = 5674 mm?
As rupturas das pecas foram realizadas em seu estado natural, ou seja, ndo saturadas.

Observagdes ou detalhes adicionais do ensaio/teste:

30/04/2021
Laboratorista : Cledstenes A. dos Santos Eng. Responsavel: Sérgio Luiz F. Alvim Data: 05/05/21
Endereco: Laboratorio Movel - Recife/PE Telefone: (081) 99735-0331

A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricacéo. O cliente devera ter ou contratar seu préprio servico de acompanhamento tecnolégico para garantia de qualidade de suas
aplicacoes.
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SERVICO DE ASSESSORIA TECNICA

Holcim
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PEGAS ") DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO - NBR 9781
. CONCREPOX IND. COM. ART. BR101SUL KM 87 S/N . i 05C/21
Cliente CONCRETO End. Registro Holcim
Identificagoes Dimensoes da Pegas (mm) Resisténcia a Compressao
. Idade do MASSA Fator Desvio | Fpk - Resisténcia
Registro | o Data . Carga - Fp M e
> N L Ensaio Largura Altura Compr. (9) Multiplicador 3 | Padrao Caracteristica
Cliente Fabricagao . (N) (MPa)
(dias) (p)
1 100 60 200 2860 15940 0,95 26,7
14P1-0/ 2 100 60 200 2860 13200 0,95 221
. 3 100 60 200 2860 13550 0,95 227
12% 30/03/21 31 29 224
marisco . 4 100 60 200 2840 13680 0,95 229 ) )
5 100 60 200 2880 16300 0,95 27,3
6 100 60 200 2900 15000 0,95 25,1
Médias 100 60 200 2867 14612 1,0 245
Tolerancias Permitidas <3mm <3mm | <5mm ) = - = - >35 @[>50 @
OBS: (1) Peca pré- moldada, de formato geométrico regular, com Comprimento maximo de 400 mm, Largura minima

(2 ) A Resisténcia caracteristica estimada a compresséao deve ser :

a) maior ou igual a 35 Mpa, para as solicitages de veiculos comerciais de linha;

b) maior ou igual a 50 Mpa, quando houver trafego de veiculos especiais ou solicitagées capazes de produzir acentuados efeitos de abraséo.
(3 ) Area de carregamento = 5674 mm?
As rupturas das pecas foram realizadas em seu estado natural, ou seja, ndo saturadas.

Observacgdes ou detalhes adicionais do ensaio/teste:

0S TRACOS UTILIZADOS NOS PISOS SAO DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

DATA ENSAIO / ROMPIMENTO 30/04/2021
Laboratorista : Cledstenes A. dos Santos Eng. Responsavel: Sérgio Luiz F. Alvim Data: 05/05/21
Endereco: Laboratério Mével - Recife/PE Telefone: (081) 99735-0331

A Hocim (Brasil) S.A. é responsavel apenas pelos cimentos de sua fabricacéo. O cliente devera ter ou contratar seu proprio servico de acompanhamento tecnoldgico para garantia de qualidade de suas
aplicacdes
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TECOMAT" ~

Engenharia |/

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUAEM PECAS
DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO

FE.068 - REV.03 (16/02/17)

CODIGODORELATORIO  R(.S00

FORNECEDOR:  PEr Dol DESS

NORMA(S) DE REFERENCIA

eMaRee PR ]

NBR 9781:2013 - Peqas de concreto para pavimentago - Especificagio e métodos de ensalo -
Determinago da absor¢do de 4gua Anexo B

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PEGAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO |

CARACTERISTICA DO MATERIAL CONDIGOES AMBIENTAIS
LOTE TIPG DE PEGA TEMPERATURA (°C) |UMIDADE RELATIVA (%)
@) as,0° 83%
TANQUE DE IMERSAQ
- DATA HORA el DATA HORA
Al a3 ipfad 11:4% J8Js0faL 13:48
ESTUFA ‘
ENTRAD DATA HORA — DATA HORA
A 28(s0]as 14:00 28]40/zL 1400
o ABSORGAO DE AGUA ABSORGAO DE AGUA
" °3§83{° s s INDIVIDUAL - MEDIA -
M2
@ (8)
] o.53L J.334 3,9%
3 J.609 2. 5 5.9% 16%
3 2599 | 2384 3, 2%

FORMULA:

M2-M1
* 100

A=
M1

ONDE:

m, - € amassa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g);

m,- & amassa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

A - & a absorg3o de cada corpo de prova, expressa em procentagem (%);

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS ESTUFA TERMOMETRO BALANCA
TAG
OBSERVAGOES: EXECUTANTE / APONTADOR

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com.br www.tecomat.com.br
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TECOMAT: ~ FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PEGAS

Engenharia U DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGCAO
FE.068 - REV.03 (16/02/17)
copicopoReLAToRIO QLS OX DATADO ENSAIO: (O /I /2|

FORNECEDOR: _ Per_—POLi _DESS.

NBR 9781:2013 - Pecas de concreto para pavimentagio - Especificagio € métodos de ensalo -
NORMA(S) DE REFERENCIA Determinacdo da absor¢do de 4gua Anexo B

r FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO
CARACTERISTICA DO MATERIAL CONDICOES AMBIENTAIS
LOTE TIPO DE PEGA TEMPERATURA (°C) |UMIDADE RELATIVA (%)

X

| TANQUE DE IMERSAO

ENTRAD DATA HORA b DATA HORA

Pl Ao 11:2¢ 28[40[as 13:48

| ESTUFA |

ENTRAD DATA HORA . DATA HORA

* 22[s0hs 14:00 3910t 1602

MASSA ABSORGAO DE AGUA ABSORGAO DE AGUA
N° DO CORPO DE
PROVA S = INDIVIDUAL - MEDIA -
(2) (g)

1 2.1 J.gai b1z
4 ML 2904 ), 8% hiaze

5 2.9565 % 034 A, 2%
FORMULA:
M2-M1
A= T * 100

ONDE: '
A - é a absor¢do de cada corpo de prova, expressa em procentagem (%);
m, - € a massa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g);

m, - & amassa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS ESTUFA TERMOMETRO BALANCA
TAG
OBSERVAGOES: EXECUTANTE / APONTADOR

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com,br www.tecomat.com.br
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TECOMAT" ~

Engenharia |/

FICHA DE ENSAIO DA ABSORCAO DE AGUA EM PECAS
DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGCAO

FE.068 - REV.03 (16/02/17)

CODIGODORELATORIO RS 0S DATADOENSAIO:  ©4 /1t (2]
FORNECEDOR: M_Pd"\ _hﬁg& -
NORMA(S) DE REFERENCIA NBR $781:2013 - Pecgas de concreto para pavimentagao - Especificagio e métodos de ensalo -

Determinagdo da absorgdo de 4gua Anexo B

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO |

=

CARACTERISTICA DO MATERIAL CONDIGOES AMBIENTAIS
LOTE TIPO DE PEGA TEMPERATURA (°C) |UMIDADE RELATIVA (%)
5% 25,0° 90%
TANQUE DE IMERSAO
ENTRAD DATA HORA . DATA HORA
A B
ay|[iolaL 13:4% 3 |Lo[ad 13:49
ESTUFA
ENTRAD DATA HORA DATA HORA
A E SAlDA -
28 [4034L 14:00 ag[40[oL 16:00
i GAO DE AGU: ABSORGAO DE AGUA
o ABSORGAO DE AGUA
N Dowfg\'f:o DE INDIVIDUAL MEDIA
M1 M2 (%)
(® (g
L 2.583 3343 b12%
2 2-586 2- Y6 G.2.% £.9%
3 s€
3.5k o} 8,4 7o
FORMULA:
M2-M1
B e 100
ONDE:
A - &a absor¢io de cada corpo de prova, expressa em procentagem (%);
m, - & a massa do corpo de prova seco, expressa em gramas gk
m, - € amassa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).
TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO J
EQUIPAMENTOS ESTUFA TERMOMETRO BALANCA
TAG
OBSERVAGOES: EXECUTANTE / APONTADOR

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 B1 3386 6444 tecomat@tecomat.com.br www.tecomat.com.br
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TECOMAT ~

Engenharia |/

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PECAS
DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO

FE.O68 - REV.03 (16/02/17)

€¢ADIGO DO RELATORIO RC,SEO —

FORNEGEDOR: D5t - D _bess.

NAROBENG:  _O&lhlIE)

NBR 9781:2013 - Peas de concreto para pavimentagio - Especificagio e métodos de ensalo -
NORMA(S] DE REFERENCIA Determinacdo da absorgio de 4gua Anexo B :

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PEGAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO

CARACTERISTICA DO MATERIAL CONDIGOES AMBIENTAIS
LOTE TIPO DE PEGA TEMPERATURA (°C) |UMIDADE RELATIVA (%)
10% 25,0° 80%
TANQUE DE IMERSAO
E—— DATA HORA DATA HORA
A SAIDA f =
J3 lsofaL 45249 J8[30/04 43:49
ESTUFA |
— DATA HORA DATA HORA
A SAIDA ;
ag(s05L J4:00 23 |a0[2L 16: 00
A SORGAO DE AGUA
o ABSORCAO DE AGUA ABSOR!
W CaonE INDVIDUSL MEDIA
M1 - (%) %)
8 (8)

L 2648 284

0%

R % 639 3.8<0

5,6%

3 J. 633 2.8k

}t 09}0

6,.3%

FORMULA:
M2-M1

A= * 100

M1

ONDE:

A - é a absorglo de cada corpo de prova, expressa em procentagem (%);
m, - & a massa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g);

m, - & amassa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS

ESTUFA

TERMOMETRO

BALANGA

TAG

OBSERVAGOES:

EXECUTANTE / APONTADOR

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com.br www.tecornat.com.br
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TECOMAT: ~

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PECAS

NORMA(S) DE REFERENCIA NBR 9781:2013 - Pecas de concreto para pavimentagio - Especificagio e métodos de ensalo +
Determinago da absorg3o de 4gua Anexo B

Engenharia J4 DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO
FE.068 - REV.03 (16/02/17)

wﬂi‘ -RCSAJ'&“, . DATA DO ENSAIO: Ob,/“ 2
FORNECEDOR: P c _C-._.:.Q 0 _L l_-—'bESQ = g LR e

FICHA DE ENSAIO DA ABSORGAO DE AGUA EM PEGAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTACAO

|

CARACTERISTICA DO MATERIAL CONDICOES AMBIENTAIS
LOTE TIPO DE PECA TEMPERATURA (*C) _|UMIDADE RELATIVA (%)
3% 95,0° 90%
L TANQUE DE IMERSAQ
ENTRAD DATA HORA DATA HORA
SAIDA — :
: 334021 10248 283024 13:50
| ESTUFA
ENTRAD DATA HORA . DATA HOR:A
A 5[50t 100 2830/>L 16:00
e ABSORCAO DE AGUA ABSORGAO DE AGUA
R 00 COMRODE INDIVIDUAL MEDIA
PROVA M1 - (%) (%)
(8 ®
1 .549 a2.680 5,4 %
xy . 6U5 2. 3ol 5,8 % 5,2%
3 2. b7 2. ¥9% IA

FORMULA:

A=

M1

M2-M1
* 100

ONDE:

A - & a absorcdo de cada corpo de prova, expressa em procentagem {%);
m, =& amassa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g

m, - & amassa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS ESTUFA TERMOMETRO BALANCA
TAG
OBSERVAGOES: EXECUTANTE / APONTADOR

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com.br www.tecomat.com.br
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Anexo D



TECOMAT: ™ FICHA DE ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PA_I_IQ
Engenharia [{ PAVIMENTAGA
FE.O11 - REV.10 (02/06/14)
€AODIGO DO RELATORIO: [D) DATA DO ENSAIO: oY /n t2l
FORNECEDOR: PEC. _ POl )y —DESS WOTE: RE<00 DATA DE MOLDAGEM: ()X /A3 /21

NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 9781:2013 - Pegas de concreto para pavimentag8o - Determinagfo da resisténcia & compressio

ENSAIO DE COMPRESSAO EM PEGAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO

DIMENSOES - (mm) * CARGA ::
HEPA COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA RUPTU
- (g) G G G Ly L Ly Ey E; Ey (kgf)

| Re6%3:0,1 | Jooz |200L |8 | o3 | kook| b33 | 632 | L34 | g3qg

D.823.0000,0 | 2001|2004 | lopd | 1006 | Jao,5 | b2 4 | 623 | b2 2 |J602L

. 5583300, 0 |290 |w 2 | lon, ¥ | Logd [sop4 | 52,8 | bas 62,4 [W036Z

R.116.3%00, £ |200,0|200,4 | Y005 |00, | 100,6 |62 | b2.4 | 42,3 16399

D.6123200,3 | 2004|2002 | 0,5 | 300, | 10,5 [62.8 | 62,3 L2,y |12382

68,1200, 2 [200,0 200,3 | 4003 | 300,44 | 100, 5|62, F | 62,5 | b2.3 12253

Yol (o 1o

DE186200,3 |200,4 | 200,2| 4002 |100,3 | a0, 72.|625 | 62.U | 2,2 | 22810

CONTROLE DAS AMOSTRAS

TANQUE DE IMERSAO

HORA DATA
ENTRADA DATA sAIDA HORA

MEDIDAS NOMINAIS INFORMADAS PELO FABRICANTE
COMPRIMENTO (mm) LARGURA {mm) ESPESSURA (mm) TIPO DE PECA

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO

EQUIPAMENTOS NIVEL PAQUIMETRO PRENSA BALANCA
TAG
(OBSERVAGOES:
NOTAS: EXECUTANTE / APONTADOR

1.(*) A precis3o adotada para as dimensBes € de 0,1 mm (Espessura, Largura e Comprimento)

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 B1 3366 6444 tecomat@tecomat.com, br www.tecomat.com.br




TECOMAT?}"

Engenharia

FICHA DE ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA
PAVIMENTACAO

FE.011 - REV.10 (02/06/14)

CODIGO DO RELATGRIO: X, DATA DO ENSAIO: QY i (21
FORNECEDOR:  DEC. _ Pol | _Dece, lOTE RSNCOY DATADEMOLDAGEM: Q| JAc )|
NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 9781:2013 - Pegas de concreto para pavimentag3o - Determinag3o da resisténcia compressio
ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO

— MASSA DIMENSOES - (mm) * CARGA DE

AhRaErk COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA RUPTURA
(g) G, C; Gy Ly Ly Ly E, E; E3 (kgf)

5 BOBA|03,5 03,3 |2045 | Losa| bosz| Joo3| pls | 642 | b3 3659

2 RY8020, 2, |200,2 | 202,3 | S02.0| 207,4 | 408,44 | 63.9 | 63.2 | bl4.o bhp3

5 R9W3205,0 [202.0 2082 |102,4 |102.3 | Lo22 by o | 644 | p4.2 PLL30

4 R9xap, 200 3 (200, 4 |102,3 [302,2 [J02,L |pb 4 [6L.0 [6G.L [)3253

5 D.8491200,4. |200.2.| 2000|402, 1| 04,7 |J02.0 64,3 | 6b.2 | ¢4.0 [24392

b BOW.Glz02.0| 203,3 |200,2 104,9 | 102,4 [loz,z |63, |63, | 63,9 |29342

¥ ﬁ.%l&zoz‘i 200,2 (204,002, 0 |404,9 | 102,363, | 62.8 | 63,39 163

CONTROLE DAS AMOSTRAS
TANQUE DE IMERSAO
ENTRADA DATA HORA SAIDA DATA HORA
MEDIDAS NOMINAIS INFORMADAS PELO FABRICANTE
COMPRIMENTO (mm) LARGURA (mm) ESPESSURA (mm) TIPO DE PECA
TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO
EQUIPAMENTOS NIVEL PAQUIMETRO PRENSA BALANGA
TAG

OBSERVACOES:
NOTAS: EXECUTANTE / APONTADOR

1. (*) A precis3o adotada para as dimensdes & de 0,1 mm (Espessura, Largura e Comprimento))

Rua Serra da Canastra, 391 Cordelro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com.br www.tecomat.com.br
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TECOMAT: = FICHA DE ENSAIO DE COMPRESSAD EM PECAS DE CONCRETO PARA
Engenharia ﬁ‘/ PAVIMENTACAO
FE.011 - REV.10 (02/06/14)

CODIGO DO RELATGRIO: & 90 DATA DO ENSAIO: Q410 /2
FORNECEDOR: PeC —Poli DEss, WE Rr S O DATADE MOLDAGEM: (Y% /0= / D |
NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 9781:2013 - Pegas de concreto para pavi ¢d0 - Deter ¢do da resisténcla & compressio

ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTACAO

DIMENSOES - (mm) ¢ CARGA DE
NDA | MAssA COMPRIMENTO . LARGURA ESPESSURA RUPTURA
o () G G Gy Ly L Ly Ey E; Ey (kgf)

LA 8] 203, 3 | dot,2 30,0 | lgo,4. | Looiz | doa s | 643 6L4 6,2 |j4314
2802,20303, 7 | 208,4 |20, 3 | o, 0 | loo, 1 oo, z|£42 | 63,2 68,0 |14
).60%3(203, 2 |200,2 | 200, 2 30,4 |400,2 100,23 [64,0 | 63,0 |63,0 ||218S
L814,31208,3 |203,4 | 20,3 | d00,2. 2004 |30,z [61,0 |b4,2 | 61,3 [24058
. s|208,2 |204.3 | 2082 |10 ¢ 00,2 | 1004 64,2 | 63,2 | 63,4 16409
261K\201,4 | 20,3 | 208,2 | 100, 00,110,z [63,4 | 64,2 |61, 2 [Ys3S
LEKhS|202,0 | 2035|2013 | Loo,1 400,z | 00,4 (60,2 |66, |63, 0 |35220

‘-\J&(;q.l:-u.gov-

CONTROLE DAS AMOSTRAS
TANQUE DE IMERSAO

DATA HORA DATA HORA

ENTRADA SAlDA

MEDIDAS NOMINAIS INFORMADAS PELO FABRICANTE

COMPRIMENTO (mm) LARGURA (mm) . ESPESSURA (mm) TIPO DE PECA

TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIQ

EQUIPAMENTOS NIVEL | PAQUIMETRO PRENSA BALANGA
TAG
OBSERVACOES:
NOTAS: EXECUTANTE / APONTADOR

1. {*) A precisio adotada para as dimenses € de 0,1 mm (Espessura, Largura e Comprimento)

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat.com.br WWW,| .com.br 11




TECOMAT =

Ll FICHA DE ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA
Engenharia 9 ' PAVIMENTACAO
FE.O11 - REV.10 (02/06/14)
CODIGO DO RELATGRIO; 0 DATA DO ENSAIO: Q4 /ln f21
FORNECEDOR: Ly =g LOTE: RC.S\ny DATA DE MOLDAGEM:

NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 9781:2013 - Pegas de concreto para pavimentagdo - Determinagdo da resisténcla 3 compressdo

ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTAGAO
. DE
NZDA MASSA DIMENSOES - (mm) * ;ﬁ::: e
AMOSTRA COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA
(g) G [ C, Ly L, L Ey Ey E; (kgf)

A REN3|2002 | 200, 1| 200,0| 400, 4 | 100,2| 100,1| 624 | 62,2 63,4 |1395Z2
9 %?[‘5’,3?00.?, 00,0 |200,2 400, 2 |lop,a | loo,z | 62% | 62,F | 62,3 |10133
3 RY¥AH2004 200,z |ze0, 3 doo, L | Loz |d0o, 4| 63,0] 63,4 | 63,0 [}400A
h Q8320 2 | 2000 [2an 4 | 4002 |s00,8 | 200,2| 029 | 63,0 | 63,4 20966
5 35561200, 4 |200,2 | 209, 2. | 00,1 | 1002 dooa|62.8 | bz.o | pe. ¥ |1q583
b

T

. BN 200,2 |200,4 | 200,3 | 100,2. | doo,4 log,z [b23 | b2.% | 2,6 |1SH3Y

L6539 2002 2092 | 207 | teo 5 doo,z | b, 4 |6Z.S | b2, ¥ | 62,8 [|131XR

CONTROLE DAS AMOSTRAS
TANQUE DE IMERSAD
HORA DATA
— DATA SAIBA AT. HORA
MEDIDAS NOMINAIS INFORMADAS PELO FABRICANTE
COMPRIMENTO (mm) LARGURA (mm) ESPESSURA (mm) TIPO DE PECA
TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIQ
EQUIPAMENTOS NIVEL PAQUIMETRO PRENSA BALANGA
TAG

OBSERVACOES:
NOTAS: EXECUTANTE / APONTADOR

1. {*) A precisio adotada para as dimensées & de 0,1 mm (Espessura, Largura e Comprimento)

Rua Serra da Canastra,

391 Cordeiro CEP 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat

.com.br www.t .com.br
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Engenharia

CODIGO DO RELATORID;

FORNECEDOR:

NORMA(S) DE REF :
(S) ERENCIA: NBR 9781:2013 - Pegas de concreto para pavimentagiio - Determinaglio da r

o

TECOMAT—’;;-"

FICHA DE ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA
PAVIMENTACAO

FE.011 - REV.10 (02/06/14)

DATA DO ENSAIO:

LOTE:

(S 12

o4 I lef

DATA DE MOLDAGEM: Q% /32 /2|

eslsténcla & compress3o

ENSAIO DE COMPRESSAO EM PECAS DE CONCRETO PARA PAVIMENTACAO
NeDA | MAssA DIMENSOES - (mm) * CARGA DE
AMOSTRA COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA RUPTURA
(g) C, C; G Ly L, 1 £, E E tkah)
b DWon, 3 | 03,2 | 20us | 03,8 | s0s0 | soss | €35 | B34 [ 63,4 |0oe
QEM K084 | 2033 | 2052 | 100,9 | sen,9 |Joo2 | 63,6 | 63,€ | 63.3 |1519)
3 JHB‘?,SZOJ.S 202,0| 203,3 |dpd,z [103,3 | 403,z 63,4 | 63,4 | 63.0 |1305}
B {3}SS|208.4 | 208,5 203,6 |Jos,z | L1014 [Jos,z| 62,0 | 63,2] 63,2 |3553h
b c?.éwquoj,t 204,0| 20,3 [Jot, 4 |Jow 2 | Jona | 62,3 | 63,4 | 63,3 |13653
3 PS0F|2088 |205,3 | 2034 [dosx 1003 | dor.z |63,0 | 62,9 | 62,8 [B0sh3
CONTROLE DAS AMOSTRAS
TANQUE DE IMERSAD
EHTRABA DATA HORA salb DATA HORA
MEDIDAS NOMINAIS INFORMADAS PELO FABRICANTE
COMPRIMENTO {mm) LARGURA (mm) ESPESSURA (mm) TIPO DE PECA
TAG - EQUIPAMENTOS DO ENSAIO
EQUIPAMENTOS NIVEL PAQUIMETRO PRENSA BALANCA
TAG
OBSERVACOES:
NOTAS: EXECUTANTE / APONTADOR
1. (*) A precisdo adotada para as dimensBes € de 0,1 mm (Espessura, Largura e Comprimento)
.COMm.br www. .com.br 11
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UTILIZAS;AO DO RES‘I'DUO DE CONCHA DE SURURU EM
SUBSTITUICAO PARCIAL A AREIA NA FABRICACAO DE PECAS DE
CONCRETO PARA PAVIMENTACAO.

THE USE OF SURURU SHELL RESDUE ASA PARTIAL REPLACEMENT FOR SAND IN THE
MANUFACTURING OF CONCRETE PAVING BLOCKS

Marcionillo de Carvalho Pedrosa Junior
Engenheiro Civil, Escola Politécnica da Universigldeé Pernambuco
mcpj_pec@poli.br
Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani, Ph.D.
Professora Associada e Livre Docente da Universid@dPernambuco (UPE), Gerente de
Formacéo Superior da SECTI PE.
emilia.rabbani@upe.br
Caio Victor Souza Abreu de Vasconcelos
Engenheiro Civil, Escola Politécnica da Universiglde Pernambuco
cvsav@poli.br
Angelo Just da Costa e Silva
Engenheira Civil, MSc., Dr. Professor da Univerdielde Pernambuco e Professor da
Universidade Catolica de Pernambuco
angelo@tecomat.com.br
Eliana Cristina Barreto Monteiro
Engenheira Civil, MSc., Dra. Professora Associaa&diversidade de Pernambuco e Professora
da Universidade Catdlica de Pernambuco
eliana@poli.br

RESUMO
A comunidade pesqueira Ilha Deus localiza-se nquerdos manguezais em Recife no

estado de Pernambuco e tem como principal ativiégadaémica a maricultura. A comunidade
vem sofrendo com o acumulo excessivo de residuosmizhas de Sururu que sdo descartadas as
margens da ilha. Fazendo com que a ilha, com @pees anos, avance sobre o manguezal. Este
trabalho objetiva realizar um estudo experimenelutha alternativa para o uso do residuo de
concha de sururu na producéo de blocos de pisdravado e propor a aplicagdo do produto
desenvolvido nas ruas da comunidade com trafeglusixe de pedestres. Foi tomado como
referéncia um traco sem residuos de concha e a faté foram definidas proporcdes de
substituicdo da areia por residuo de concha dewsuas propor¢des de 4,57, 9.71 e 12% em
massa, totalizando quatro familias de blocos. Asltas de sururu foram trituradas, peneiradas e

levadas para a planta da fabrica parceira, onddogss foram produzidos e em seguida foram



realizados ensaios de absorcdo de agua e ressstgégompressado. Quando comparados com 0s
resultados do traco de referéncia, os tracos cembstituicdo apresentaram melhorias nas suas
propriedades. Os percentuais de absorcdo de aguaudiam a medida que a substituicdo da

areia por residuo de conchas de sururu aumentaolo@ss com substituicdo de 9,71% atingiram

\

resisténcia caracteristica a compressao superi@0 aMpa podendo ser empregados na
pavimentacao das ruas da llha de Deus onde o ¢réfagenas de pedestres.

Palavras-chave: Conchas marinhas. Blocos de conpaet pavimentacdo. Piso intertravado.
Materiais reciclaveis

ABSTRACT

The llha de Deus fishing community is located on an island withirmangrove park in
Recife, Pernambuco, and its principal economicvigtis mariculture. The community suffers
from the excessive accumulation afruru shell waste, which is discarded along the island's
shores, causing aggradation of the surrounding raeg over time. The objective of this study
is to experimentally investigate an alternative fegethe sururu shell residues in the production
of interlocking pavement blocks, and proposes tbe of the product developed to pave the
community streets that are exclusively used by gtei@d@s. A mixture without shell residue was
used as reference and mixtures replacing a propodf sand withsururu shell residue were
defined from it in proportions of 4.57%, 9.71%, ah2P, by mass, producing a total of four
families of blocks. Theururu shells were crushed, sieved, and mixed into ceadrecks at the
partner factory, after which, water absorption @oedhpressive strength tests were performed.
When compared to the results for the reference urextthe mixtures containing substitutes
showed improved properties. The percentages ofrvahatorption decreased as the substitution of
sand forsururu shell waste increased. The blocks with 9.71% opepreent had a compressive
strength above 20 MPa and are suitable for paviegekclusively pedestrian streetslidfa de
Deus.

Keyword: Seashells. Concrete paving blocks. Intkdo paving. Recycled material,
Construction materials.
1. INTRODUCAO

A comunidade pesqueira llha Deus localiza-se nqueados manguezais Josué de Castro
em Recife no estado de Pernambuco, e tem comapairatividade econémica a maricultura.
Em decorréncia da atividade pesqueira, a comunidaatesofrendo com o acumulo excessivo de
residuos. Todo o residuo oriundo da coleta de roodygrincipalmente as conchas de Sururu,
sdo descartados de forma inadequada as margen¥hadaomo ilustrado na Figura 01.
Assoreando o leito dos rios e fazendo com quea dbm o passar dos anos, avance sobre 0

manguezal.



Figura 01: Acumulo de conchas nas margens da éHaeds.

Vi * ST -
Fonte: Arquivo pessoal

Vale destacar que os pescadores e catadores de sumarisco residentes na llha de
Deus, praticam as suas atividades pesqueiras o®gla cidade, e ndo apenas no entorno da
comunidade. O Sururu que é beneficiado |4, vem dii Idos rios que cortam a RMR,
principalmente no entorno dos bairros do Recifeigint Santo Amaro e Santo Antbnio,
localizados a aproximadamente 7km da ilha. Assodepse assumir que o trabalho de coleta de
sururu e outros moluscos bivalves, funciona como pnocesso constante de limpeza e
desobstrucdo do leito dos principais rios da ciddfleevidente que apenas a pratica desta
atividade nao soluciona o problema do assoreant&r®eios no centro da cidade, mas contribui
com a retirada de um montante consideravel de raatédeito dos rios.

Segundo matéria do Jornal do Comércio (2017), egsso de requalificacdo da ilha
comecou em 2007 com um projeto do governo do esta®opretendia entregar casas em
alvenaria, que substituiriam os antigos barracogromisados, agua encanada e saneamento
basico e s6 em 2017 as obras foram finalizadagnP@ comunidade ainda enfrenta alguns
desafios de infraestrutura como ruas da comunidpee permanecem sem pavimentagdo, a
estacao elevatoria que deveria fazer a coletagl#es permanece desativada e o acumulo dos
residuos das atividades pesqueiras que nao sabidesopela prefeitura em virtude do dificil
acesso a ilha que tem como acesso uma ponte &sfueiimpossibilita a passagem de caminhdes
de coleta.



Cardoso (2019), em sua pesquisa, comparou argandssadas na proporcdo 1.3 em
massa e relacdo agua/cimento de 0,55 com sub&titygarcial do agregado por residuo de
concha de sururu da llha de Deus nas porcentagef%od 10%, 20%, 30%, e 40% em massa
para idade de 28 dias e de 20% e 40% para a idad8@ dias. As conchas foram lavadas e
aguecidas para a remocao de impurezas e matergfinicos e entdo foram trituradas até que
atingissem a finura correspondente a de um agragadin. Aos 28 dias, dentre as amostras com
substituicdo parcial do agregado, a que obteveandisempenho foi a com 10% de substituicdo
com pouca redugdo na resisténcia a compressao)(2,t2m reducdo expressiva da absorgéo
por capilaridade (46%). Ao final foi constatado gqu@ossivel a sua utilizagdo como agregado
miudo reciclado em proporcdes de até 20% sem gsameguizos as propriedades das matrizes
cimenticias.

O presente trabalho objetiva realizar um estudemxgntal com substituicdo parcial da
areia por residuo de concha de sururu beneficiadabricacdo de blocos de piso de concreto a
fim de propor um caminho para minimizar os impacassados pela atividade marisqueira na

Ilha de Deus e que possa ter um impacto local dewvidecessidade atual de calgcamento das vias
para uso de pedestres.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram fabricados, em parceria com a empresa paycéirlotes de blocos para piso
intertravado nas seguintes dimensodes: Largurani®ltura: 6 cm Comprimento: 20 cm com
200 blocos por lote (capacidade minima de prodpgadraco).
2.1Caracterizacdo dos materiais
O quadro 01 traz a descricdo dos ma-teriais utitigana fabricacdo dos blocos.

Quadro 01: Caracterizacao dos materiais

Material Descricdo

Aglomerante Cimento Portland CPV-ARI, com alta resisténcia inicial.

Areia natural com granulometria média e o p6 de pedra
Agregado miudo que a fabrica ja emprega em seu processo de produgao
das pecas de piso intertravado.




Brita 12 que a fabrica ja emprega em seu processo de

Agregado graudo producdo das pegas de piso intertravado.
A agua que a fabrica utiliza na sua produgao que é
Agua proveniente de um poco perfurado nas imediacdes da

planta.
Coletados na comunidade Ilha de Deus e beneficiados no
laboratério de materiais de construgdo da escola
politécnica de Pernambuco.

Fonte: Elaborado pelos autores

Residuo de concha de
sururu

As conchas foram coletadas e acondicionadas ens siacoylon com capacidade para até 20
kg. O residuo de pesca é descartado pelos pessasmenargens da ilha logo apés a retirada da
carne do sururu, portanto pode conter restos dérimairganica que sobram desse processo e
apresentar mal cheiro e agentes decompositores, di#so como o descarte é feito ao ar livre
numa area residencial, residuos domeésticos saonteados misturados as conchas. Foram
coletados 5 sacos de residuo bruto, totalizadoxapaslamente 100 kg de residuo bruto de
concha de sururu.

O material foi lavado com agua corrente em torneom vazdo média de 0,26 I/s com o
auxilio de uma peneira com abertura de 4,75mm o pmEa secar ao sol, nesta etapa foram
removidos restos de carne de sururu, residuos dicoggs pequenos insetos como o Paederus,
popularmente conhecido como poté.

As conchas de moluscos bivalves apresentam un@ulgetie matéria organica que serve para
as unir em pares quando o molusco ainda esta em #idim de remover essa pelicula as
conchas foram colocadas para secar em estufa & 1°24 horas, nesse processo a pelicula
resseca e se solta da concha, em seguida forarmguEseem peneira com abertura de 4,75mm
para que as conchas pudessem ficar livres de aqralgsiduo das peliculas. Em seguida foram
trituradas em liquidificador doméstico da marcad&d Power” com poténcia de 500W. foram
trituradas porcbes de aproximadamente 300 g por @ada porcdo foi triturada por
aproximadamente 30 segundos e em seguida penegoeneira de nimero 4 com abertura de
4,75mm e na peneira de numero 200 com aberturz0@® thm com o auxilio de um peneirador
mecanico. O material retido na peneira n° 4 ret@n@ara o trituramento no liquidificador para

gue atingisse a granulometria necessaria pararpasgeneira e o material pulverulento passante



na peneira n° 200, que ficou no fundo do conjurt@eneiras, foi descartado, a figura 02 traz a
curva granulométrica do residuo de concha de siemaficiado.
Figura 02: Curva granulométrica do residuo de camtghsururu.

Curva Granulométrica do residuo de concha de
sururu- Andlise NBR 7211
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Fonte: Elaborado pelos autores
A curva granulométrica do residuo de concha derswsa adequou perfeitamente a zona

utilizavel definida na ABNT NBR 7211 (2019).
2.1 Producao dos blocos de piso

Os blocos de piso intertravado foram fabricadosiara empresa parceira, que conta com um
sistema de producdo automatizado e permite o derdas processos de dosagem e mistura do
traco digitalmente através de uma central de clenfsooporcionando uma grande capacidade
produtiva.

O bloco de piso intertravado produzido pela emppasaeira deste projeto possui tecnologia
dupla camada. A primeira camada € feita com mistoravencional de concreto e a segunda
camada, com espessura de aproximadamente 1 crita&den um traco de areia fina, areia
média e cimento, para garantir um melhor acabameatéace superior das pecas. O bloco
experimental contou com substituicdo da areia ggiduo de concha de sururu nas duas camadas
a fim de verificar se a substituicdo afetaria ar@peia do produto final para que, no futuro, ele
pudesse ser inserido no catdlogo da empresa comblagn “sustentavel’. No processo de
fabricacdo sdo rodados dois tracos simultaneameeme momento da moldagem o concreto
convencional € colocado primeiro nas formas, segdal camada de acabamento e em seguida
sdo prensados a tensdo maxima de 2 MPa.

A substituicdo foi realizada em cada traco (corpobibco e dupla camada) na mesma

proporcéo de substituicdo. A partir da adicdo mbaadod&esiduo de Concha de Surgeguiu-se



a dindmica normal de fabricac&o. Os blocos forardadws em férmas metélicas nas dimensdes:
20 x 10 x 6 cm, seguindo a ordem primeiro o tragaancreto entra na forma e em seguida a
argamassa responsavel pelo acabamento do bloabizdildo com a prensagem em prensa
mecanica com tensdo maxima de 2 MPa. Apds a premsag blocos seguiram para a cura em
camara umida onde ficaram por 24h até serem endpiham pallets separados por percentual de
substituicdo (4 pallets) e embalados em plastiooan levados para o patio da fabrica.
2.2 Otraco

O traco ja utilizado pela fabrica para as categode solicitacdo de Trafego de pedestres,
veiculos leves e veiculos comerciais de linha (FaMoi utilizado como traco de referéncia. A
partir do traco de referéncia, foram definidas prgpes de substituicdo da areia por residuo de
concha de sururu em massa. Os blocos foram diwdido4 familias de acordo com o percentual
de substituicdo:
Familia RCSO00 - Traco de referéncia para a categ@iB5MPa;
Familia RCS05 — Com 5% de residuo de concha deusuru
Familia RCS10 — Com 10% de residuo de concha deusur
Familia RCS12 — Com 12% de residuo de concha deusur

Os tracos utilizados na fabricacdo do corpo dosdsi@ da dupla camada estédo descritos no

guadro 02 e quadro 03, respectivamente.

Quadro 02: Tracos utilizados no corpo dos blocos.

Familia| Areia Média | Residuo de P6 de Brita 12 Cimento Agua
(kg) concha de pedra (kg) (kg) adicionada
sururu (kg) (kg) 0]
RCS00 175 0 255 350 125 25
RCS05 167 8 255 350 125 25
RCS10 157 17 255 350 125 25
RCS12 154 21 255 350 125 25

Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 03: Traco utilizado na dupla camada dososloc

Familia| Areia fina| Areia Média| Residuo de ConchaCimento (kg) | Agua adicionada (I)
(kg) (kg) de sururu (kg)

RCSO00 75 25 0 30 6

RCSO05 72 23 5 30 6

RCS10 70 20 10 30 6

RCS12 69 19 12 30 6

Fonte: Elaborado pelos autores.



Os valores calculados para a substituicdo do adoegaudo por residuo de concha de
sururu nos tracos do corpo dos blocos foram ardatbys, pois a central dosadora utilizada na
fabricacdo ndo aceita valores fracionados. Portargovalores reais de substituicdo para cada
familia estdo demonstrados no quadro 04.

Quadro 04: Percentual real de substituicdo do ageegiudo por RCS no traco do corpo do

bloco.
Familia Percentual real de
substituicdo (%)
RCSO00 0
RCSO05 457
RCS10 9.71
RCS12 12

Fonte: Elaborado pelos autores
2.3 Ensaios de caracterizacao

A determinacdo da resisténcia a compressao, alesde;agua e resisténcia a abraséo das 4
familias de blocos foi realizada de acordo comrastacdes da ABNT NBR 9781(2013)“Pecas
de concreto para pavimentacdo — Especificacio edoete ensaio”.

3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos nosiosngealizados para avaliar as
propriedades das familias de blocos de concrettugidos conforme anterior detalhados no item
materiais e métodos.

Amostras das quatro familias de blocos foram lev@d@a uma empresa que realiza servigos
de controle de qualidade para que os ensaios fosssinados seguindo as recomendacdes da
ABNT NBR 9781 (2013). Os resultados dos ensaioald®rcdo de agua estdo apresentados no

quadro 05.
Quadro 05: Absorcao de adgua de acordo com a NBR(2U83).
Familia| N° do corpo Massa Absorcéao| Absorcao de
de prova individual | 4gua média
M1 | M2 (%) (%)
@ | (9
RCS00 1 2531 2731 7.9% 7.0%
2 2609| 2765 6.0%
3 2598| 2784 7.2%
RCSO05 1 2583 2743 6.2% 6.92%
2 2586| 2746 6.2%
3 2542| 2755 8.4%




RCS10 1 2648 2811 6.2% 6.23%
2 2699| 2850 5.6%
3 2633| 2816 7.0%

RCS12 1 2549 2680 5.1% 5.19%
2 2645| 2791 5.5%
3 2667 | 2798 4.9%

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a ABNT (2013), a amostra de peca®uereto deve apresentar absorcao
de 4gua com valor médio menor ou igual a 6%, nadsadmitido nenhum valor individual
maior do que 7%. Logo, pode-se verificar que adliasnRCS00 e RCS05 apresentaram valores
individuais e médios de absorcdo de agua superawsspermitidos pela norma, enquanto a
familia RCS10 apresenta valor médio de absor¢caerisumo parametro estabelecido pela norma
e os valores individuais e médio da familia RCS%fA®@ de acordo com o0s parametros
determinados pela norma, além disso pode-se olbsgueaos percentuais de absor¢cdo de agua
diminuiram a medida em que a substituicdo da amiaesiduo de conchas de sururu aumentou.

Quadro 11 — Resisténcia Caracteristica a Comprelesdoordo com NBR 9781(2013)

Familia Teor de N° de Desvio Resisténcia caracteristiga
substituicdo | amostras| padrad a compressao (Mpa)
(Mpa)
RCS00 0% 7 6.94 12.45
RCSO05 5% 7 5.66 16.67
RCS10 10% 7 2.97 20.98
RCS12 12% 7 3.32 15.36

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a cor@pres® atingiram o valor minimo
definido pela ABNT (2013) para a categoria de #alg@o mais simples descrita como: “Trafego
de pedestres, veiculos leves e veiculos comerdaibnha’, que deve apresentar valores de
resisténcia caracteristica a compressao supeoarggiais a 35 Mpa.

E importante observar que os valores do desviodpaestio bem elevados. A NBR 7212
(2012) “Execucéo de concreto dosado em centraktgbelece como melhor controle de preparo
o chamado Nivel 1, para operacbes com desvio patbdaté 3 Mpa. J& a NBR 9781 (2013)
“Pecas de concreto para pavimentacdo - Especibocagiétodos de ensaio. ” ndo limita valores
para o desvio padrdo, porém um desvio padraoratiod que o processo de fabricacdo produziu

lotes heterogéneos, o que pode indicar algumdittage na dindmica de producéo da fabrica.



4. CONCLUSOES

A ABNT NBR 9781(2013) nao especifica categorias llecos de concreto para
pavimentacdo para uso em calcadas ou cicloviase @era uma discrepancia com a realidade do
Brasil, visto que o0s pisos intertravados sdo aiilas frequentemente em calgcadas, pracas e
ciclovias. E estes que poderiam apresentar espggifes mais brandas, terminam por ter que
atender a especificagbes mais severas do que ssdeicee serem igualados a usos que exigem
mais do pavimento, como o trafego de veiculosrdali

A norma Australiana referente a blocos para pisogertravados AS/NZS
4456.4:2003define que os valores minimos exigidoa @ resisténcia a compressao dos blocos
de concreto para pavimentagdo sédo de 25 Mpa p&ala® leves e de 60 Mpa para veiculos
especiais e para ciclovias e estacionamento osegalidio de 15 Mpa.

A ABNT NBR 16416 (2015) “Pavimentos permeaveis dmoreto — Requisitos e
procedimentos” estabelece que para uma categorigafdgyo de pedestres, poder-se-ia utilizar
pecas de concreto permeavel com espessura de 6@nesma espessura dos blocos estudados
nesse estudo) com resisténcia igual ou superiorMa.

E fato que os blocos desenvolvidos no presentel@sxperimental ndo se tratam de
blocos de concreto permeavel, contudo é possiiraetaf que os blocos da familia RCS10, com
um teor de substituicdo de areia por residuo dehzsnde sururu em 10% que atingiram
resisténcia caracteristica a compressao superi@0 aVpa poderiam ser empregados na
pavimentacao das ruas ndo pavimentadas da comariiladle Deus onde o trafego € apenas de
pedestres, ou na central de beneficiamento de gespaoposta no projeto inicial de urbanizacéo
da llha e que nunca foi executada.

Para produzir os blocos com residuo de conchardeuswa fabrica teria que beneficiar as
conchas em um volume compativel com a sua demangeoducdo. As conchas utilizadas neste
trabalho foram trituradas em um liquidificador deoudomeéstico 0 que proporcionou uma
produtividade de aproximadamente 35 kg por més, distante do ideal para producdo em larga
escala. Um moinho de martelo para calcéario tereasgu incorporado a planta da fabrica para que
a etapa de moagem das conchas fosse realizadagd@léma estufa com capacidade para atingir

100°C a ser utilizada na etapa de secagem e rerdag@atéria organica das conchas de sururu.



Quando comparados com os resultados do traco e€mefa (familia RCS00), os tracos
com a substituicdo ndo causaram perdas, pelo donti@resentaram melhorias nas suas
propriedades. Tanto nos ensaios de absor¢cdo de qagardo nos ensaios de resisténcia a
compressao. O que pode indicar uma possivel \dabié técnica na utilizacdo dos residuos de
conchas de sururu se as condic¢des de producao &ustadas.

As grandes dispersdes dos valores individuais sistéacia & compressao acarretam em
valores de desvio padrdo elevados sinalizando aguwimerabilidade na dindmica de producdo.
Por trabalhar com um traco muito seco, com bailac@e agua/cimento, o sucesso do ato de
fabricacdo se da por meio da etapa de prensagenoliagem com forga aplicada de 2 Mpa,
contudo existem pontos criticos no processo degeosalo concreto na planta de fabricacéo,
como a dosagem manual de agua obedecendo a srit&imis empiricos.
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