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REsuMo - O beneficiamento do matisco Anomalocardia flexuosa na comunidade do Renascer em Cabedelo/PB, as margens
do estudrio do rio Paraiba gera um descarte inadequado das conchas que vem ocasionando assoreamento e degradagdo da
qualidade da agua. Este estudo avalia a viabilidade ambiental e economica de agregar valor as conchas descartadas. Foram
elaborados tijolos com 30, 50 e 60% de conchas em uma argamassa com argila e cimento Portland. Para verificar se estes
tijolos atendiam aos padrdes estabelecidos pela norma da ABNT 6136 para o uso na construcio civil foram realizados
testes de resisténcia, absor¢iao de agua e perda de massa por imersao. Os trés tipos de tijolos se encontraram dentro dos
padrGes estabelecidos pelas normas. Analises de viabilidade economica mostraram que a producio de tijolos ecologicos
pode ser uma alternativa de renda para a comunidade. Dos resultados pode-se concluir que o uso de conchas como
substrato para elaborac¢io de tijolos se encontra dentro dos conceitos de logistica reversa, visto o potencial de uso deste
residuo; sustentabilidade ambiental e ao atenuar o assoreamento e poluiciao da 4agua; sustentabilidade social por ser uma
alternativa para melhorar as moradias, encorajando os moradores a construirem suas proprias casas, e sustentabilidade

econdmica, com nova alternativa de renda para as comunidades que extraem marisco.

PALAVRAS-CHAVE: T1j0L.0 ECOLOGICO; MARISCO; ANOMAILOCARDIA FLEXUOSA; Rio PARAIBA.

ALTERNATIVES FOR THE USE OF ANOMALOCARDLA FLEXUOSA (LINNAEUS, 1767) SHELLS AS AGGREGATE TO THE PRODUCTION

OF GREEN BRICKS IN THE RENASCER COMMUNITY, MUNICIPALITY OF CABEDELO, PARAIBA STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The processing of the bivalve Anomalocardia flexunosa in the Renascer fisher community (Cabedelo, Paraiba
State, Brazil), along the banks of the Paraiba River, generates an improper disposal of shells which has caused silting
and water quality degradation. This study aimed to evaluate the environmental and economic feasibility of aggregating
value tothe shells disposed in the studied community. Bricks were made with 30, 50 and 60% of shells using a mortar
with clay and Portland cement. Resistance, water absorption and mass loss by immersion tests were performed to verify
that the bricks meet the standards established by the ABNT 6136 for the use in civil construction. The three types of
bricks evaluated here met the ABNT standards. Economic analysis showed that the production of green bricks can be
an alternative source of income for the community. It can be concluded that the use of shells as substrate to make bricks
is within the following concepts: 1) reverse logistics, considering the potential of use of this residue; 2) environmental

sustainability, because it minimizes silting and water pollution; 3) social sustainability since it is an alternative to improve
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housing conditions by encouraging residents to build their own houses, and 4) economic sustainability, as it can be an

alternative source of income for the local shellfishcollectorcommunities.

KEYWORDS: GREEN BRICKS; SHELLFISH, ANOMALOCARDLA FLEXUOSA; PARAIBA RIVER.

ALTERNATIVAS PARA EL USO DE CONCHAS DE MARISCO ANOMALOCARDIA FLEXUOSA (LINNAEUS, 1767) COMO SUSTRATO PARA
LA PRODUCCION DE LADRILLOS ECOLOGICOSEN LA COMUNIDAD DE MARISQUERAS DE RENASCER, CABEDELO, ESTADO DE

PARAIBA, BRASIL

RESUMEN - El procesamiento del bivalvo Anomalocardia flexnosa enla comunidad de Renascer enla ciudad de Cabedelo, Estado
de Paraiba, Brasil, a las orillas del rio Parafba genera un desecho inadecuado de conchas. Esto ha causado la sedimentacién
y la degradacion de la calidad del agua del estuario del rio Paraiba. Este estudio analiza la viabilidad ambiental y econémica
deproducir ladrillos ecolégicos usando las conchas desechadas. Los ladrillos se hicieron con 30, 50 y 60% de conchas
en una mezcla junto con arcilla y cemento Portland. Para constatar si los ladrillos cumplen las reglas establecidas por la
norma 6136 de la ABNT, se hicieron pruebas de resistencia para la construccion civil, de absorcion de agua y de pérdida
de masa por inmersion. Los tres tipos de ladrillos cumplieron las normas establecidas. Los analisis de viabilidad econémica
mostraron que la produccién de ladrillos ecolégicos puede ser una fuente alternativa de renta para la comunidad. De los
resultados se puede concluir que el uso de conchas como sustrato para la produccién de ladrillos se encuentra dentro de
los siguientes conceptos: 1) de logistica inversa,debido alpotencial de uso del residuo; 2) de sostenibilidad ambiental, al
minimizar los problemas de sedimentacién y la pérdida de calidad del agua; 3) de sostenibilidad social, puesto que serd una
alternativa para mejorar las condiciones de las residencias, incentivando las personas a construyeren sus propias casas, y 4)
de sostenibilidad econémica, ya que puede constituir una nueva alternativa de renta para las comunidades de pescadores

que recolectan estos bivalvos.

PALABRAS CLAVE: [LADRILLOS ECOLOGICOS; MARISCO; ANOMALOCARDIA FLEXUOSA, Rio PARAIBA.

INTRODUCAO

No litoral da Paraiba, a exploracao de recursos marinhos tem sido uma atividade rotineira das comunidades
locais, que ¢ praticada em nivel de subsisténcia e constitui uma importante fonte de renda para as comunidades
tradicionais da zona costeira (Castilla e Defeo, 2001; Pereira, 2007).

Com uma populagao de 8.415 habitantes IBGE, 2010) a comunidade do Renascer, localizada no municipio
de Cabedelo, estado da Paraiba, ocupa as margens do estuario do rio Paraiba, e caracteriza-se por nao possuir
condi¢bes minimas de subsisténcia. A populacao depende diretamente dos recursos pesqueiros.

Estudos preliminares tém mostrado que dos volumes extraidos de marisco no estuario do rio Paraiba
somente ¢ aproveitado cerca de 10% da biomassa total (Santos ef al, 2013). A restante que corresponde as
conchas ¢ normalmente descartada nos ambientes de manguezal como aterro ou nas margens do mesmo tio.

Assim, cerca de 3 toneladas de conchas sio depositadas, diariamente, ocasionando diversos problemas
ambientais como assoreamento do canal do rio, decomposi¢cio da matéria organica além do mau cheiro nos
locais de deposigao (Silva ez al., 2013).

Entretanto, dado que as conchas dos bivalves sdo constituidas por cerca de 93% por carbonato de calcio -
CaCO, (Lee et al., 2008), Ihes confere propriedades como a neutralizagio do pH de solos e de 4guas 4cidas, assim
como sua capacidade para retengao de compostos como fosfatos e nitratos (Park e Polprasert, 2008). Segundo

fabricantes de corretivo usando calcario de conchas, estes sdo mais eficientes em produtividade e lucratividade
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devido as diferencas fisicas e quimicas entre o calcario das conchas e das rochas (Costa, 2012), uso como adubo

organico e possivel componente da ragao alimentar para varios grupos de animais.

Estudos prévios tém mostrado que o carbonato de cilcio (CaCO),) € matéria-prima para diversos produtos

como: bloco e pavimentos para construgao civil, indastria de tijolos, produgiao de cimentos e argamassas

(Chierighini ez al, 2011).
Este estudo objetiva avaliar a viabilidade ambiental e economica da producio de tijolos ecolégicos com as

conchas de marisco que sao descartadas pela comunidade do Renascer, as margens do rio Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A comunidade do Renascer localiza-se no municipio de Cabedelo (7°04°31”’S e 34°51°10”W), as margens
do estuario do rio Paraiba. Dispoe de uma area de 3.029 km? e conta com uma populagao de 8.415 habitantes
(IBGE, 2010). Uma frac¢ao da populacio ocupa antigas areas de inundag¢ao natural do rio, que foram aterradas,

denominadas como comunidade do Renascer (Figura 1).

Figura 1 - Localizagio da Comunidade do Renascer nas margens do estuario do rio Paraiba
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Coleta de conchas e elaboracao de tijolos

As conchas foram extraidas dos bancos naturais de marisco apds retirar o musculo e as partes moles.
Foram expostas a intempérie durante dois meses para retirar o excesso de sal e residuos organicos.

A elaboragio dos tijolos foi feita na empresa Green Blocos Ecoldgicos que disponibilizou as instalagdes e
as respectivas maquinarias. O processo inicial consistiu na lavagem das conchas com agua doce e trituradas em
triturador (Figura 2A)

Depois de trituradas as conchas foram adicionadas a betoneira junto com argila e cimento até sua
homogeneizagiao para acrescentar agua na propor¢ao de 10%. Os tijolos foram moldados em prensa hidraulica
com matriz de 6 toneladas a 60°C (Figura 2B). Posteriormente foram estocados durante 21 dias para o processo

de cura a seco (Figura 2C).

Figura 2 — Processo de fabricagio dos tijolos: A) Trituragido da concha do marisco; B) Prensagem dos tijolos; C)
Estocagem dos tijolos.

Para a elaboragao dos tijolos foram utilizadas trés porcentagens de conchas (30, 50 e 60%), cimento e argila
de escavagao de subsolo extraida das areas de construcao de prédios. As amostras foram elaboradas utilizando

as seguintes propor¢oes de materiais (Tabela 1).

Experimento Concha %  Cimento %  Argila %
I 30 13 S
11 50 17 33
11 60 17 23

Testes de Desempenho

Os corpos-de-prova estando devidamente curados foram submetidos aos seguintes ensaios de caracterizagao:

(a) Absorcio de Agua, (b) Perda de Massa por Imersio e (c) Resisténcia a Compressio.

Teste de absorcao de dgna
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Para retirar algum excesso de umidade, trés tijolos de cada uma das porcentagens de marisco indicadas
foram submetidos a temperatura de 105 °C em estufa durante 24 horas. Posteriormente, apds esfriamento,
cada tijolo foi pesado em balan¢a com aproximagao de 0,01g imersos em tanque com agua durante 24 horas.
Posteriormente foi retirado o excesso de agua para nova pesagem e calculo dos respectivos valores de absorcao:

Sendo:

M = massa do tijolo seco em estufa;

M= massa do tijolo saturado;

A= absor¢ao de agua, em porcentagem.

Teste de perda de massa por imersao

Para retirar algum excesso de umidade, trés tijolos de cada uma das porcentagens de marisco indicadas
foram submetidos a temperatura de 105 °C em estufa durante 24 horas. Apés esse periodo, foi coletada a massa

desprendida, a mesma foi pesada e aplicada a seguinte equagao:

Pi = Mo-Md
Sendo:
Md= massa desprendida do corpo-de-prova;

Mo= massa do corpo-de-prova apos estufa;

Pi= perda de massa por imersio, em porcentagem
Resisténcia a compressao

Os testes foram elaborados de acordo com a norma da ABNT 6136, que prescreve os métodos de ensaios
para tijolos, estes foram submetidos a ensaios apds 21 dias de cura. Foi utilizada para o ensaio uma prensa

hidraulica.
Apnalise de viabilidade economica

Para estimar o custo de produgdao de um tijolo foi feita uma consulta com um empreendedor do ramo,
perguntando em relacdo aos custos de produgao de cimento, consumo de energia mensal, depreciacio de
maquinaria, salario de operarios, aluguel de galpao, compra de argila de escavagio, consumo de agua. Também
foram pesquisados os valores de peso da argila de acordo com a tabela de pesos especificos para transporte

rodoviatio.
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RESULTADOS
Testes de Resisténcia

Em total foram elaborados 23 tijolos distribuidos nas trés porcentagens de concha de marisco (8= da

proporciao 30%; 7=da proporc¢ao 50%; e 8=da propor¢ao 60% de concha) (Tabela 2).

Tabela 2 - Teste de absorgdo de agua para trés experimentos de tijolo com uso conchas de marisco.

Experimento % de re- Min. Max. Média Desvio CV (%)
tengdo de
agua
| 13,76
I 12,50 12,50 13,76 13,14 0,628 4,78
| 13,17
I 10,70

Il 10,37 10,34 10,70 10,47 0,164 1,57

Il 10,34
1 9,94
1 8,87 8,87 9,94 9,51 0,570 5,99
1 9,73

Foi evidente uma tendéncia decrescente de porcentagem de absor¢ao de agua dentre os trés experimentos

com aumento da porcentagem de conchas no tijolo (Figura 3A).

Teste de perda de massa por imersao

Um total de nove tijolos foram testados. Os resultados mostraram que mesmo que se tenha alcangado uma
porcentagem de massa perdida entre 0,0 - 0,8 % observou-se uma variabilidade entre os trés experimentos. Para
o experimento I (30% de conchas) observou-se a maior variabilidade e para o experimento III (60% de conchas)
a menot. (Figura 3B).

Foram testados um total de 14 tijolos distribuidos nas trés porcentagens de marisco de acordo com a
(Figura 3C). Nio se observou diferengas notaveis entre as amostras de tijolos de 30 e 50% de marisco, enquanto
que as mesmas deferiram das amostras de tijolo com 60% de conchas. Mesmo com alta variabilidade dentro das

amostras de 60% de marisco, esta mostrou melhores resultados em termos de resisténcia a compressao (Figura

30).
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Figura 3 - A) porcentagem de absorgdo de agua, B) Perda de massa por imersio, C) Resisténcia a compressiao (Mpa)
para experimentos realizados com trés proporcdes de concha de marisco. O ponto representa a média e as barras
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Apnalise de viabilidade economica

As despesas estimadas para a produgdao de um tijolo ecolégico foram de R$ 0,39 e o preco de venda foi de
R$ 0,90, com um retorno de R§ 0,51 que correspondeu a um lucro de 130,78% (Tabela 3).

Tabela 3 - Despesas estimadas para produgio de um tijolo ecolégico

Despesa por tijolo Custo de produgéo por tijolo (RS)
Cimento 0,1716
Consumo de energia 0,0016
Depreciacdao de maquinaria 0,1000
Operario 0,0380
Aluguel de galpao 0,0380
Agua 0,0315
Argila de escavacao 0,0100
Custo estimado do tijolo 0,3900

Discussio

Resultados mostraram valores inferiores ao limite maximo estabelecido pela norma ABNT 6136 (limite em
relagdo aos testes de absor¢ao de agua, o maximo de reten¢ao de agua 20%) o que significa que atenderam os
padroes estabelecidos para este tipo de tijolos. A tendéncia de diminui¢ao da porcentagem de absor¢ao de agua
com o aumento da propor¢ao de conchas no tijolo foi prevista dado que a proporgao de argila é menor o que
define uma menor capacidade de absor¢dao da agua. Assim pode-se prever que a maior propor¢ao de conchas
no tijolo lhe confere caracteristicas ideais para aplicagao em construcao civil, em especial para muros ou paredes
de vedacio.

Os tres tipos de tijolos se encontraram dentro dos padroes estabelecidos pela norma da ABNT 6136, que
indica valores minimos aceitaveis de 1,5 Mpa. O tijolo com composigao de 60% de conchas de marisco mostrou
condi¢bes adequadas para a aplicagdo em construcdo civil tanto para construgao de muros de vedagio ou
estrutural. Por sua vez pelo fato deste mesmo tipo de tijolo ter a menor capacidade de absor¢ao de agua torna-o
com melhor potencial de aplicagdo para calcamentos.

Em relagao ao teste de perda de massa por imersio foi observado que as variagdes nas porcentagens
achadas nos trés experimentos se encontraram dentro dos padroes estabelecidos pela norma ABNT 6136. Isto
significa que as porcentagens de perda de massa obtidas nos trés experimentos atenderam os padroes previstos
para sua aplicagdo em muros de vedagao ou estruturais.

Mesmo que o espago amostral tenha sido reduzido para este teste (trés tijolos por experimento), a menor
variabilidade obtida para o teste de 60% de marisco, lhe confere por sua vez um melhor potencial para aplicacio
na construcao civil.

Em relagao a viabilidade econémica da produgao deste tijolo obteve-se ap0s retirar os custos de produg¢ao
um retorno de R$ 0,51 por unidade produzida que correspondeu a um lucro de 131%, valor que mostra uma

boa margem de rentabilidade e de viabilidade econémica da producao de tijolos ecolégicos. De acordo com a
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situagao atual de gestdo e de capacidade economica seja da comunidade ou da associagdo de marisqueiras do
Renascer, mostra-se dificuldade na implantagao de um sistema de produgao autonomo, principalmente pela falta
de recursos ou investimentos da iniciativa privada.

Uma alternativa para desenvolver este sistema de produ¢do na comunidade, seria por meio de uma
parceria com um empreendedor autbnomo que poderia implantar um pequeno empreendimento envolvendo a
comunidade na forma de geragdao de renda local e utilizando o residuo atualmente descartado para aplicagao na
elaboragao de tijolos ecologicos com possibilidade de aplicagao para autoconstrugao e para venda e promog¢ao

em novos empreendimentos na regiao.

CoONCLUSAO

Os modelos de tijolo testados se adequaram as normas estabelecidas pela ABNT referente, o que mostra
um alto potencial de aplicagdao na construgao civil tanto de tijolos estruturais como de vedagao.

Pela estimativa economica para estes modelos de tijolo, foi evidente que sua produc¢ao pode gerar alta
margem de rentabilidade para o produtor empreendedor e pode se constituir como uma nova alternativa de
renda para a comunidade local.

Com a produgao de tijolos ecologicos que incluem na sua composigao conchas de moluscos bivalves,
observou-se também como uma excelente alternativa para redugao ou eliminagao de atuais impactos ambientais

tais como a degradagdo da qualidade da agua do rio Paraiba e assoreamento por seu descarte na margem do rio.
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