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RESUMO

O residuo da concha de ostra (RCO) € um subproduto da producdo de ostras e apresenta um alto
teor de carbonato de céalcio em sua composicdo. A vista disso, o objetivo deste artigo é analisar a
incorporagdo do RCO como melhorador de adesividade entre agregado e o cimento asféltico de
petréleo - CAP 50/70. Para isso utilizou-se o ensaio qualitativo de adesividade de acordo com a
Norma Rodovidria DNER-ME 078/94. Coletou-se o RCO em Cabaraquara - Guaratuba/ PR e em
laboratério o material foi lavado e secado ao sol, processado em um moinho de bolas e por fim
peneirado na peneira 0,6 mm. Foram realizadas trés misturas asfalticas para o ensaio de
adesividade, sendo 0 %, 1 % e 2 % de RCO sobre a massa de agregado graudo. Os resultados
demostraram que a utilizagdo de 1 % de RCO na mistura asfaltica como melhorador de adesividade
€ ideal, visto que os resultados foram satisfatérios, ou seja, ndo houve nenhum deslocamento da
pelicula betuminosa entre agregado e ligante. A analise de adesividade entre ligante/agregado é de
extrema importancia para prever o comportamento da mistura asfaltica quanto a resisténcia a
desagregacdo e ao descolamento, evitando desta maneira a geracdo de futuras patologias nos
pavimentos asfalticos.

Palavras-chaves: residuo da concha de ostra; adesividade; sustentabilidade.

ABSTRACT

Oyster shell residue (RCO) is a byproduct of oyster production and has a high content of calcium
carbonate in its composition. In view of this, the objective of this article is to analyze the incorporation
of RCO as an adhesion improver between aggregate and petroleum asphalt cement - CAP 50/70. For
this purpose, the qualitative adhesion test was used in accordance with the DNER-ME 078/94 Road
Standard. The RCO was collected in Cabaraquara - Guaratuba/PR and in the laboratory the material
was washed and dried in the sun, processed in a ball mill and finally sieved on a 0.6 mm sieve. Three
asphalt mixtures were carried out for the adhesion test, with 0%, 1% and 2% RCO on the coarse
aggregate mass. The results demonstrated that the use of 1% RCO in the asphalt mixture as an
adhesion improver is ideal, as the results were satisfactory, that is, there was no displacement of the
bituminous film between the aggregate and the binder. The analysis of adhesion between
binder/aggregate is extremely important to predict the behavior of the asphalt mixture in terms of
resistance to disintegration and detachment, thus avoiding the generation of future pathologies in
asphalt pavements.

Keywords: oyster shell residue; adhesiveness; sustainability.
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1. INTRODUCAO

O residuo da concha de ostra (RCO) € um subproduto da producédo de
ostras e representa cerca de 90% da massa total da ostra, contribuindo para uma
grande geracédo de residuos (Wang et al., 2013).

O RCO tem pouco ou nenhum valor comercial, a maior parte do material é
descartado em aterros sanitarios, ao ar livre ou transferido para o oceano,
resultando em uma imensa poluicdo ambiental. Além disso, em entrevista, 0s
maricultores relataram desgastes e incrustacées nos proprios materiais dos cultivos
e ferimento de banhistas, este Ultimo associado ao contato acidental com a concha,
cortante, que aparecem nas praias devido a acdo das correntes e das ondas
(Petrielli, 2008).

A composicdo quimica de uma concha baseada na espécie Ostrea gigas
thunberg talienwhanensis crosse ou Rivularis gould, é de 80 a 95% de carbonato de
calcio, e o restante (5 a 20%) de compostos orgéanicos (Oliveira, 2000).

O carbonato de calcio (CaCOs) € o principal constituinte das conchas dos
bivalves e matéria-prima para diversos produtos. Os produtos que podem utilizar
desta fonte de carbonato de calcio sdo: cal virgem, cal hidratada, carga em
polimeros, bloco e pavimentos para construcao civil, constru¢cdes de estradas, pasta
de papel, marmore compacto, em adubos e pesticidas, racdes, ceramica, industria
de tijolos, industria de tintas, espumas de polietileno, producédo de talco, producao
de vidros, industria do cimento, producdo de vernizes e borrachas, correcéo de
solos e medicamentos.

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa € analisar a incorporacdo do
residuo de concha de ostra como melhorador de adesividade entre agregado e o

cimento asfaltico de petréleo - CAP 50/70.

2. REFERENCIAL TEORICO
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2.1 QUANTIFICACAO DO RESIDUO DA CONCHA DE OSTRA (RCO)

Grandes quantidades de residuo da concha de ostras sdo descartadas
todos os anos em todo o planeta. Nas areas costeiras orientais da China, mais de 5
milhdes de toneladas de conchas de ostras foram descartadas em 2010 e essa
guantidade ultrapassou 10 milhdes de toneladas em 2018 (Liu et al., 2020).

No territério brasileiro, dados do IBGE mostram que apenas no ano de 2021
foram extraidos da natureza cerca de 10.908 toneladas de mariscos, o que
representa aproximadamente 9.817,2 toneladas de residuo, visto que a concha
representa 90% do peso do marisco. No estado do Parang, a coleta resultou em
cerca de 193,14 toneladas de residuo, e em Pontal do Parana, cidade onde foi
realizado o estudo, cerca de 4,05 toneladas.

Deste elevado numero, segundo Petrielli (2008), apenas 10% das conchas
sdo reutilizadas ou vendidas, a maior parte das conchas s&do descartadas de
maneira irregular, provocando sérios impactos ao meio ambiente. O descarte do
residuo em grande quantidade no fundo do oceano pode gerar assoreamento, fator
gue influencia diretamente no ecossistema marinho. A concha da ostra, talhante,
associada a correntes de maré traz estes residuos para a regido costeira,
resultando em uma ameaca para 0s banhistas da regido. O despejamento do
material em terrenos baldios pode gerar enfermidades devido a insetos e animais
gue se alimentam da matéria organica restante na concha de ostra, mau cheiro, e a
possibilidade de a decomposi¢édo microbiana desenvolver gases toxicos, como NH3
e H2S.

2.2 CARACTERISTICAS DO RESIDUO DA CONCHA DE OSTRA
A concha da ostra € um orgao rigido, caracteristico da parte externa dos

moluscos e é formada por nacar, uma mistura organica de camadas de conchiolina,

seguida de uma capa intermediaria de calcita ou aragonita, e por ultimo uma
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camada de carbonato de calcio cristalizado. Particularmente, a concha da ostra é
essencialmente constituida de carbonato de calcio, que representa mais de 95% do
seu peso (Galtsoff, 1964).

O carbonato de calcio a partir das conchas de mexilhdes e ostras pode ser
obtido através da moagem e de um tratamento térmico para retirada da matéria
organica (Boicko et al., 2004).

Segundo Silva (2019), as conchas apresentaram massa especifica real de

2,66g/cm3, massa unitaria de 0,81g/cms3 e absorcao de agua de 1,29%.

2.3 UTILIZACAO DO RESIDUO DA CONCHA DE OSTRA NA CONSTRUCAO
CIVIL

Estudos demonstram que o RCO tem grande potencial para ser utilizada na
construcéo civil em: producdo de concretos e argamassas, fabricacdo de cimento,
execucao de pavimentacao, fabricacdo de tintas, tratamento de agua e esgotos,
etc., além disso a disponibilidade e o baixo custo em se obter esse residuo tornam
atraente a sua utilizacao:

Yang et al., (2005) utilizaram o RCO como agregados em concretos, 0
material foi primeiramente lavado e em seguida triturado. Os resultados de
resisténcia a compressdo foram semelhantes quando utilizado agregado natural,
além disso foi possivel observar que o RCO nédo reage com materiais aglomerantes,
ou seja, € inerte.

Tongamp et al., (2007) estudaram um novo processo de descoloragéo de
policloreto de vinila (PVC) a partir de RCO. O processo consiste ha moagem do
residuo de PVC com residuo de concha de ostra, seguida da lavagem da amostra
moida com agua. A moagem da mistura de PVC e concha de ostra resulta em
reducdo de tamanho e ruptura nas ligacdes, levando a reacfes induzidas
mecanicamente entre os dois para formar CaCl2 e hidrocarboneto com ligacbes
C=C. A lavagem das misturas moidas com agua a temperatura ambiente permite a

remocdo completa do cloro da amostra moida. Mais de 95% do cloro no PVC é
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removido quando a mistura é moida por 2 horas. O presente processo pode
oferecer uma rota potencial para o manuseio e descarte de residuos de concha de
ostra e PVC.

Chiou et al., (2014) produziu em sua pesquisa tijolos de espuma utilizando o
residuo das conchas de ostras para neutralizar a acidez da agua da chuva
reciclada. Em Taiwan, a precipitacdo média anual € 2,6 vezes maior que a média
global. O carbonato de calcio encontrado no RCO é transformado em oOxido de
célcio, que pode ser usado como agente antiacido. O RCO é calcinado, hidratado e
espumado pela adicdo de cimento e um agente espumante para produzir os tijolos
de espuma de residuo da concha de ostra.

Etim et al., (2020) investigou o efeito da cinza da concha de ostra nas
propriedades geotécnicas do solo lateritico. Estudos de laboratério foram realizados
usando solo lateritico tratado com até 15% de cinza da concha de ostra. O resultado
mostra uma diminuicdo na densidade méaxima seca com aumento correspondente
no teor de umidade ideal. Os valores de resisténcia a compressao nao confinada
geralmente aumentaram conforme foi acrescido o teor de cinza de concha de ostra
e idade de cura, enquanto a perda de resisténcia reduziu para 18%, no limite de 6%
de teor de cinza de concha de ostra. Geralmente, o incremento demonstra melhoria
significativa de resisténcia no solo lateritico.

Boicko et al., (2004) utilizaram o RCO como aditivo na fabricacdo de tubos
de PVC. Os compostos de PVC contém estabilizantes, lubrificantes, cargas e
pigmentos, na pesquisa o RCO foi utilizado como carga, devido ao CaCOs presente
na composicado, com tamanho de particula inferior a 20 ym.

Estudos realizados por pesquisadores da Universidade do Sul de Santa
Catarina - UNISUL destacaram a viabilidade do uso de conchas de ostras e
mexilhdes na fabricacdo de blocos de concreto e na pavimentagédo. As conchas dos
moluscos séo lavadas em um processo de higienizacdo, em sao secos ao sol e
posteriormente trituradas em moinho. Apdés a trituragdo as conchas foram
incorporadas aos demais componentes da fabricacdo de blocos e pavimentos de

concreto. Esses blocos passaram por testes de absorcdo de agua e resisténcia a
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compressédo. Os resultados obtidos pela pesquisa mostraram que estes produtos

sdo altamente viaveis se encaixando nas normas da ABNT (Batista et. al., 2009).

3. MATERIAIS E METODOS

Na Figura 1 é possivel observar as etapas da pesquisa, desde a coleta do
residuo até a analise de resultados.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia de trabalho

Moagemno : Utilizagdo do s

Lavagem e ; Peneiramento do : Andlise de

Coletado RCO Secagem do RCO moinho de bolas RCO RCO no ensaio resultados
doRCO de adesividade

Fonte: Os autores (2023).

O trabalho foi iniciado com a definicdo do objetivo geral, visto que a geracdo
de residuos em diferentes setores estd em crescente aumento e a destinacao
destes residuos, muitas vezes, é incorreta prejudicando principalmente o meio
ambiente e as futuras geracoes.

A coleta do RCO se deu em Cabaraquara - Guaratuba/ PR. Nesta regido ha
muitos produtores de ostras e utiliza do método de cultivo chamado “long line”, que
consiste em manterem as ostras submersas até atingir um tamanho consideravel, e
depois transferi-las para gaiolas feitas de tela de nylon, com varios andares,
chamadas de gaiolas.

Depois do material coletado, foi realizado a lavagem com agua e em
seguida as conchas foram secas ao ar livre, conforme pode-se observar na Figura
2.
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Figura 2 - RCO seco ao ar livre

Fonte: Os autores (2023).

Em seguida, em laboratorio, foi utilizado o moinho de bolas, para a moagem

do material, conforme pode-se observar na Figura 3.

Figura 3 - Moinho de bolas

Fonte: Autores (2023).
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Depois do material moido, o0 mesmo foi passado na peneira de malha 6 mm e
utilizou-se as porcentagens de 0%, 1% e 2% de RCO sobre a massa do agregado
no ensaio de adesividade do agregado ao ligante asfaltico. Na Figura 4 pode-se

observar o RCO moido e peneirado.

Figura 4 - Residuo da concha de ostra moido e peneirada

o Fn: Autores (202).

Para o ensaio de adesividade utilizou-se o ensaio qualitativo de acordo com a
Norma Rodoviaria DNER-ME 078/94, para isso foi pesado 500 gramas de agregado
graudo passante na peneira de malha 19 mm e retido na peneira de malha 12,5
mm. Esse material foi primeiramente lavado em agua corrente e em seguida ficou
imerso em agua destilada por 1 minuto. Na sequéncia, o material foi levado para
estufa, por 2 horas, em uma temperatura de 120°C. Simultaneamente, foi aquecido
o cimento asféltico de petrleo CAP 50/70 a uma temperatura de 120°C, conforme

pode-se observar nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Amostra de agregado gratdo utilizada no ensaio

Em seguida, retirou-se as 500 gramas de agregado graudo da estufa e
acrescentou-se 17,5 gramas do cimento asféltico de petroleo CAP 50/70. Com o

auxilio de uma espatula, realizou-se a mistura até completo envolvimento da

amostra agregado-ligante, conforme observado na Figura 7.
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istura do agregado graudo e do ligante

|

"Fonte: Autores (2023).

A amostra de agregados envolvida pelo ligante foi colocada sobre uma placa
ceramica de maneira que o material esfriasse. Apds, foi retirado todos os agregados
gue ficaram com falhas, ou seja, que ndo foram recobertos por completo pelo
ligante, esses agregados foram descartados. Na Figura 8, pode-se observar alguns
agregados que obtiveram as falhas.

Figura 8 - Amostra do reado ecando

CcaP S50/70 -0 ‘
Fonte: Autores (2023).
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Logo apds, os agregados totalmente recobertos com o ligante CAP50/70
foram colocados em um béquer de vidro que foi preenchido com agua destilada. Foi
realizado o método acelerado, que consiste em levar o béquer a um fogareiro até

gue a agua entre em ebulicdo, conforme pode-se observar na Figura 9.

Figura 9 - Método acelerado do ensaio de adesividade

0 oor EA=lats ‘

£.80108
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Assim que a agua entrou em ebulicdo, a amostra foi drenada e colocada em
uma placa ceramica. A amostra foi avaliada qualitativamente quanto a adesividade
agregado-ligante. O resultado € considerado satisfatério quando n&o houver
nenhum deslocamento da pelicula betuminosa e insatisfatério quando houver total
ou parcial deslocamento da pelicula betuminosa neste mesmo tempo.

Para o resultado insatisfatorio, necessita-se utilizar aditivos ou adicdes
industriais a base de carbonato de calcio com o intuito de melhorar a adesividade
entre ligante e agregado.

A Ultima etapa se deu pela analise de resultados e consideragdes finais.
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(a)a (bla (c)a
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figuras 10 demonstra os resultados dos ensaios de adesividade entre
agregado e o cimento asfaltico de petréleo - CAP 50/70, realizados com 0%, 1% e

2% de residuo da concha de ostra.

Figura 10 - (a) Utilizacéo de 0% de RCO; (b) Utilizac&o de 1% de RCO; (92 8o de 0% de RCO
T " ¥ ({"{-' % ;' Ge

CAP S0/30 - Y[ R

Fonte: Autores (2023).

Com os resultados apresentados, pode-se perceber que a mistura asfaltica
de referéncia (sem adicdo de RCO) ndo obteve resultado satisfatorio, visto que
apresentou uma quantidade consideravel de agregado graido sem o cobrimento
integral de ligante asfaltico CAP 50/70, fato possivel de ser observado a olho na
Figura 10 (a).

No ensaio realizado com 1% de RCO, apresentado na Figura 10 (b),
percebeu-se uma diferenca significativa no comportamento do ligante com o
agregado graudo, visto que nao houver nenhum deslocamento da pelicula
betuminosa entre os materiais, todos os agregados ficaram envolvidos pelo ligante,
ou seja o resultado foi satisfatorio.

O mesmo aconteceu no ensaio com 2% de RCO, apresentado na Figura 10

(c), neste ensaio ndo houver nenhum deslocamento da pelicula betuminosa entre
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agregado e ligante, porém foi utilizando o dobro do RCO. Conclui-se, entdo, que néo
€ necessario usar mais que 1% de RCO na mistura para melhorar a adesividade
entre agregado e ligante.

A utilizacdo do RCO, rica em carbonato de célcio e com granulometria
pulverulenta, em misturas asfalticas melhora a adeséo no sistema ligante-agregado,
através de dois mecanismos: mecanico e fisico-quimico. O mecanismo mecanico
faz com que a utilizacdo do RCO proporcione ao ligante o aumento de sua
viscosidade, com isso ha uma melhora na resisténcia ao deslocamento entre ligante
e agregado. O mecanismo fisico-quimico aparece através das propriedades
reolégicas, quando ha a utilizacdo de filers ricos em carbonato de calcio e que
apresentam atividade na interface agregado-mastique, melhorando a fixacdo do
ligante (Bardini, 2013, Bock, 2012, Evaniki 2023).

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados dos ensaios de adesividade realizados, pode-se
concluir que a utilizacdo de 1% de RCO na mistura asfaltica como melhorador de
adesividade é ideal, visto que os resultados do ensaio qualitativo de adesividade de
acordo com a Norma Rodoviaria DNER-ME 078/94 foram satisfatorios, ou seja, ndo
houve nenhum deslocamento da pelicula betuminosa entre agregado e ligante. Este
resultado pode ser justificado, pois o RCO é rico em carbonato de calcio e possui
granulometria pulverulenta, ap0s sua moagem, 0 que proporciona um aumento na
viscosidade da mistura melhorando a resisténcia ao deslocamento entre ligante e
agregado e apresenta uma atividade na interface agregado-mastique, melhorando a
fixacdo do ligante.

Por fim, vale ressaltar que o0 RCO quando descartado inadequadamente no
meio ambiente, pode provocar alteracdes intensas no solo, na agua e no ar e que
guando reaproveitados, essas possibilidades séo reduzidas, contribuindo, assim,

para uma sociedade mais equilibrada e responsavel.
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