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RESUMO 

 

A quantidade de extração de matérias-primas naturais vem crescendo constantemente 

impulsionada pelo consumo de bens e serviços. Devido a esse sistema de consumo, surge um 

problema de escassez de recursos naturais e excesso de resíduos não aproveitados. Em Alagoas, 

o processo produtivo do Sururu (Mytella falcata), um molusco bivalve, obedece a um sistema 

linear, no qual consome-se um recurso da natureza (o Sururu), restando ao final o resíduo 

(conchas). Isso demonstra uma problemática pois, ao mesmo tempo que se consume uma 

matéria natural, ela não é reposta na mesma velocidade de seu consumo e o resíduo gerado não 

é aproveitado. O Sururu cresce e é extraído nas margens da laguna Mundaú em Maceió. Seu 

resíduo, tem aproximadamente 85% de seu volume total, e é descartado em vias públicas da 

região onde é comercializado, trazendo vários pontos de insalubridade para quem reside 

próximo. Com o intuído de dar uma destinação ao resíduo do sururu e formular uma proposta 

circular para sua produção e comercialização, esta dissertação é composta por dois artigos, o 

artigo 1 se refere ao processo de confecção de um tijolo solo-cimento utilizando a concha do 

sururu como a matéria-prima alternativa que é a concha do Sururu. Para tanto, foi necessário 

realizar um estudo técnico e experimental para conferir a viabilidade do uso da concha para 

esse fim. A melhor proporção encontrada foi substituindo 10% da massa do solo em concha de 

Sururu. Com esse resultado passou-se ao artigo 2, onde foi analisado o processo de produção 

do tijolo, trazendo seu custo de fabricação e valoração ambiental, entendendo todo o ciclo de 

produção e inserindo em um modelo de negócio de economia circular. Com as análises feitas, 

concluiu-se que o projeto de fabricação de tijolos solo-cimento com conchas de Sururu se 

encaixa nas escolas de pensamento de Cradle to Cradle e Ecologia Industrial.  

 

 

Palavras-chave: Design de produto, Valoração ambiental, tijolos ecológicos, Materiais 

alternativos. 
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ABSTRACT 

 

The amount of extraction of natural raw materials has been growing constantly driven by the 

consumption of goods and services. Due to this consumption system, there is a problem of 

scarcity of natural resources and excess of unused waste. In Alagoas, the Sururu (Mytella 

falcata) production process, a bivalve mollusc, obeys a linear system, in which a natural 

resource (Sururu) is consumed, leaving the waste (shells) at the end. This shows a problem 

because, while a natural material is consumed, it is not replaced at the same speed as its 

consumption and the waste generated is not used. Sururu grows and is extracted on the banks 

of the Mundaú lagoon in Maceió. Its waste has approximately 85% of its total volume and is 

discarded on public roads in the region where it is sold, bringing several points of unhealthiness 

for those who live nearby. In order to give a destination to the Sururu waste and formulate a 

circular proposal for its production and commercialization, this dissertation is composed of two 

articles, article 1 refers to the process of making a soil-cement brick using the Sururu shell as 

an alternative raw material. It was necessary to carry out a technical and experimental study to 

check the feasibility of using the shell for this purpose. The best proportion found was replacing 

10% of the soil mass in Sururu’s shell. With the result, we moved on to article 2, where the 

brick production process was analyzed, bringing its manufacturing cost and environmental 

valuation, understanding the entire production cycle, and inserting into a circular economy 

business model. With the analyzes made, it was concluded that the project for the manufacture 

of soil-cement bricks with shells from Sururu fits into the schools of thought of Cradle to Cradle 

and Industrial Ecology. 

 

Keywords: Product Design, Environmental Valuation, Ecological Bricks, Alternative 

Materials. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A quantidade de extração de matérias-primas naturais vem crescendo constantemente 

impulsionada pelo consumo de bens e serviços. A extração de matérias-primas da Terra no ano 

de 1970 foi de 22 bilhões de toneladas se amplificando constantemente até chegar em 70 bilhões 

de toneladas em 2010, é o que relata o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente 

(PNUMA, 2016). Nesse relatório, é descrito que os países mais ricos consomem em média dez 

vezes mais recursos que os mais pobres e duas vezes mais que a média mundial. Caso essa 

tendência permaneça, o planeta precisará de 180 bilhões de toneladas de matérias-primas 

anualmente em 2050.  

O Brasil gera cerca de 217 mil toneladas por dia de resíduos. A região Nordeste 

representa 25% da geração de resíduos no país, porém cerca de 19% do resíduo gerado não é 

coletado nessa região. Em relação a coleta seletiva, apenas 54,5% dos municípios nordestinos 

possuem essas iniciativas. Além disso, a destinação final da maioria dos resíduos, seja industrial 

ou urbano, é o aterro sanitário, porém tendo grande parte dos resíduos ainda são direcionados a 

aterros controlados e lixões (cerca de 40,5% dos resíduos). (ABRELPE, 2020). 

Somado ao número de resíduos gerados que está crescente ao decorrer dos anos, a 

destinação não está sendo aplicada corretamente. Dentre as atividades produtoras de destaque 

no Brasil, muitas geram resíduos, como a produção de soja, cana-de-açúcar, arroz, entre outros. 

Existem alguns estudos que promovem a utilização de resíduos como esses na confecção de 

novos materiais (JUNKES et al., 2011; LIMA, 2016; SILVA; AQUIAR; JACOB, 2017). 

A economia está baseada em sistemas produtivos lineares e de alto gasto energético, o 

processo se dá através da extração, manufatura e descarte do capital natural (MACARTHUR, 

2013). Para Haas, Krausmann e Wiedenhofer (2016) a economia circular está se tornando 

indispensável devido a dois fatores: sinais de esgotamento de recursos naturais e um grande 

aumento nos preços da matéria-prima; ao mesmo tempo é um instrumento para a sociedade 

permanecer em “limites planetários” e especialmente para mitigar as emissões de gases de 

efeito estufa.  

Segundo Winans, Kendall e Deng (2017) o principal objetivo da economia circular é 

aproveitar o fluxo material e balancear o crescimento econômico com o uso de recursos. Seu 

conceito é dividido em três categorias temáticas: (1) Abordagens e instrumento de políticas; (2) 

Cadeia de valores, fluxo de materiais e aplicação de produtos específicos; (3) tecnológico, 

organizacional e inovação social. 
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Sob outra perspectiva, Murray, Skene e Haynes (2017) afirmam que a palavra 

“circular” proveniente da economia circular é relacionada ao conceito de “ciclo” e há dois ciclos 

de importância: o biogeoquímico, em que são definidos pelos ciclos que as moléculas passam 

pelo planeta (a exemplo, o ciclo da água); e a ideia de reciclagem de produtos, em que é 

determinado o ciclo de recursos, logo, os resíduos passam a ser utilizados como matérias-

primas.  

Em face a diversos problemas sociais, econômicos e ambientais, em setembro de 2015, 

foram determinados dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) pela 

Assembleia Geral das Nações Unidas, a serem atingidos até 2030, em uma agenda de 

desenvolvimento, denominada Agenda 2030. O Brasil, junto a outros 179 países, assumiu o 

compromisso para alcançar esses objetivos. O objetivo 12 da Agenda tem como propósito: 

“Consumo e Produção Responsáveis” e possui onze metas associadas a ele. A meta 12.5 desse 

objetivo é: “Até 2030, reduzir substancialmente a geração de resíduos por meio da prevenção, 

redução, reciclagem e reuso” (ONU, 2015; SILVA, 2018).  

As políticas ambientais brasileiras iniciaram em 1934 com o primeiro Código Florestal 

Brasileiro, desde então o Brasil acompanha as mudanças mundiais tendo marcos importantes 

nas década de 1980 e 1990 com a criação do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), 

o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente 

e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). Além da instituição de Políticas Nacionais, 

como a do Meio Ambiente, de Recursos Hídricos e de Saneamento Básico (BRASIL, 1981, 

1997).  

Apenas em 2010, porém, surgiu a Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), 

contendo propostas de gestão dos resíduos, e metas de mudanças para reduzir o consumo, 

valorizar os resíduos, reutilizando e reciclando e por fim dando destinações ambientalmente 

corretas. Essa política é um importante instrumento, por além das metas criadas, instituir a 

logística reversa, a coleta seletiva, e a responsabilidade compartilhada (BRASIL, 2010). No 

entanto, segundo relatórios da ABRELPE (2020), o país não vem cumprindo as metas como a 

de redução da geração de resíduos, e em alguns casos adiando como o encerramento dos lixões.  

A PNRS é o instrumento de política brasileira que mais se assemelha aos elementos 

fundamentais da Economia Circular, como: perspectiva de ciclo de vida, empreendedorismo, 

participação de outros atores e atribuição de valor ao resíduo (IWASAKA, 2018). Porém o 

Brasil ainda não possui uma legislação ou norma específica para tratar da temática, e o sistema 

produtivo ainda é predominantemente linear. Um exemplo de sistema linear é extração e 
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comercialização do Sururu (Mytella falcata) em Alagoas, no qual se utiliza de um recurso (o 

Sururu), esse recurso é consumido, e então se descarta os resíduos (conchas). 

O sistema do Sururu merece destaque, pois além de ter uma importância cultural para 

o estado, sendo considerado patrimônio cultural imaterial de Alagoas. No último boletim 

estatístico de pesca do Brasil emitido oficialmente, o Sururu representava mais de 15% dos 

moluscos capturados e a segunda espécie de molusco mais extraída, atrás somente do mexilhão 

(BRASIL, 2011). Ele é extraído da laguna Mundaú, no bairro do Vergel do lago em Maceió e 

seu processo de limpeza e comercialização (cadeia produtiva) ocorre em suas margens, pela 

população que vive ali. 

As margens da laguna se caracterizam pela formação de diversas favelas, onde há falta 

de saneamento básico e estrutura na moradia. O processo produtivo do sururu gera uma grande 

quantidade de resíduos e a coleta de lixo é feita apenas na avenida principal, pois os funcionários 

de limpeza pública não entram nas ruas da favela, por inacessibilidade, falta de registro formal 

e violência. A necessidade de transportar os resíduos até a avenida principal contribui para o 

acúmulo do lixo em locais inapropriados, contaminando o ambiente (RIBAS; JUNKES; 

RODRIGUES, 2019). 

Tendo em vista as externalidades1 decorrentes dos resíduos do Sururu e os prejuízos 

ambientais que eles trazem a população, assim como a necessidade de materiais alternativos 

devido à escassez de matérias primas virgens, esta pesquisa busca aproveitar o potencial que a 

concha do Sururu apresenta, na fabricação de um tijolo ecológico e sua inserção em um modelo 

de negócio de Economia Circular.  

Em conjunto a atender a categoria tecnológica, organizacional e de inovação social da 

economia circular, e igualmente contribuir para o alcance de um dos dezessete objetivos de 

desenvolvimento sustentável, encontra-se nessas duas frentes uma abordagem interdisciplinar. 

A pesquisa pretende responder à pergunta: “Como utilizar o resíduo proveniente da extração 

do Sururu em Maceió, destinando de forma ambientalmente correta e ao mesmo tempo 

contribuindo para a construção de uma economia circular?” 

Esta dissertação está escrita no formato de artigos e o capítulo dois se refere ao artigo 

1, onde se discute o processo de confecção de um tijolo solo-cimento utilizando a concha do 

sururu como uma matéria-prima alternativa. Foi necessário realizar um estudo técnico e 

experimental para conferir a viabilidade do uso da concha para esse fim. Ao encontrar a melhor 

 
1 Conceito econômico referente aos efeitos ambientais, não compensados ou ressarcidos, da produção e do 

consumo, que afetam a utilidade para o consumidor e os custos para a empresa, gerando a tendência de os custos 

privados serem inferiores aos custos sociais (WEETMAN, 2019). 
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proporção de uso do resíduo mantendo as propriedades de um tijolo, passou-se para o capítulo 

três, referente ao artigo 2, onde se discute a inserção do tijolo em um modelo de economia 

circular. 

Esse trabalho contou com o apoio financeiro recebido através do prêmio: “Maceió 

Mais Inclusiva através de modelos de Economia Circular” promovido pelo Instituto Brasileiro 

de Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS) em parceria com o Banco Interamericano de 

Desenvolvimento (BID) e a Prefeitura de Maceió2. Com a premiação, foi possível realizar a 

compra de alguns equipamentos e insumos necessários para o experimento do tijolo.

 
2 https://al.unit.br/blog/noticias/professora-doutora-recebe-premio-inovacao-em-economia-circular/ 
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CONCHA DE SURURU COMO MATÉRIA PRIMA ALTERNATIVA NA 

CONFECÇÃO DE TIJOLOS SOLO-CIMENTO  

 

2.1 INTRODUÇÃO 

A pesca é uma das atividades econômicas do estado de Alagoas, sendo o Sururu uma 

das espécies mais representativas dessa atividade. Essa espécie de molusco (Mytella falcata) é 

conhecida como Sururu, Mexilhão do Estuário ou Bacucu. Está distribuída pelo continente 

americano, na costa do oceano Pacífico entre o México e Equador e na costa do oceano 

Atlântico, entre Venezuela e Argentina (PEREIRA et al., 2008b; RIOS, 1994). 

Seu desenvolvimento acontece na lama, nas partes mais rasas da lagoa e vive em 

colônias numerosas. Seu crescimento e sobrevivência estão diretamente relacionados ao teor de 

salinidade da água, sendo o ideal entre 5% e 15% (MOUCHEREK FILHO; VAZ; 

MARANHÃO, 2003; PALMEIRA et al., 2016; PEREIRA et al., 2008a) 

O Sururu é um molusco bivalve (inserido em duas conchas), sua concha tem um 

tamanho médio de até 50 mm. É responsável por filtrar material alimentar em suspensão ou 

depositado no fundo e para sua sobrevivência é necessária uma certa quantidade de plâncton 

(PALMEIRA et al., 2016; RIBEIRO NASCIMENTO et al., 2007).  

A partir de pesquisas estatísticas desenvolvidas pelo Ministério de Pesca e Aquicultura 

(MPA), foi constatado que Alagoas foi responsável por 21,5% da produção nacional de Sururu 

em 2007 e em 2011 sua produção nacional foi de 2.133,3 toneladas, sendo ranqueado nesse ano 

como a segunda espécie de molusco mais capturada no Brasil (BRASIL, 2011; COUTINHO et 

al., 2014). 

Em 2014, o Conselho Estadual de Cultura (CEC) decretou o Sururu patrimônio 

imaterial de Alagoas, devido a sua importância para o alagoano, tanto na gastronomia, como na 

cultura, a exemplo da música, literatura entre outras (SECULT, 2014). Apesar da importância 

do molusco para o estado, cerca de 370 toneladas de casca de Sururu são dispostas mensalmente 

nas imediações da lagoa Mundaú, o que corresponde a 88% do volume coletado (COUTINHO 

et al., 2014).  

A situação em que se encontra esse resíduo pode ocasionar diversos problemas, tais 

como: mau cheiro, poluição visual, proliferação de doenças, soterramento do mangue e ainda 

pelo fato de ser pontiagudo, podem provocar ferimentos quando em contato com a pele 

(SOUZA et al., 2015). Para minimizar essa situação, a prefeitura de Maceió instalou, em 

setembro de 2017 um ecoponto, (local de armazenamento com a finalidade de receber 
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voluntariamente um determinado tipo de resíduo e ser recolhido por cooperativas para a 

realização de reciclagem) exclusivo para receber as cascas de sururu (SLUM, 2017). 

Esse ecoponto, no entanto, ainda não se encontra em funcionamento, e como não existe 

destinação ambientalmente correta para este resíduo, torna-se comum o envio para o aterro 

sanitário, quando coletado pelo serviço de limpeza pública. Porém, é comum ver grandes 

quantidades de conchas descartadas nas vias públicas, formando amontoado das conchas, 

expostos às variações climáticas e acúmulo de lixo a animais (Figura 1). 

 

Figura 1 - (1) formato das conchas do Sururu; (2) amontoado das conchas no bairro do Vergel 

 

Fonte: Autora (2019) 

 

Segundo Dallarosa (2011), as conchas do molusco são ricas em carbonato de cálcio e 

o mesmo possui larga aplicabilidade em diversas áreas industriais, tais como: cimento, papel, 

materiais refratários, plásticos, borracha, tintas, adesivos, inseticidas, pesticidas, produtos 

alimentícios e farmacêuticos, catalisadores, absorventes, clarificantes, fertilizantes, gesso, 

auxiliares de filtração, cosméticos, produtos químicos, detergentes e abrasivos, além de cargas 

de enchimento para diversas finalidades. 

Visando aproveitar o potencial das conchas, reciclando-as no setor da construção civil, 

o trabalho teve como objetivo confeccionar tijolos solo-cimento utilizando o pó das conchas de 

sururu como insumo. O tijolo solo-cimento, também conhecido como tijolo ecológico é 

constituído de solo, cimento e água. Eventualmente são incluídos resíduos em sua massa, para 

incorporar alguma propriedade e/ou encontrar finalidade a algum resíduo. Algumas pesquisas 

sobre o tijolo solo-cimento, já foram desenvolvidas com a utilização de diversos resíduos 
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(CAMPOS; BRITO, 2019; LIMA, 2020; RODRIGUES; HOLANDA, 2013; SIQUEIRA; 

AMARAL; HOLANDA, 2016). 

 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido através de um procedimento experimental controlado de 

método quantitativo. Segundo (CRESWELL, 2010) a pesquisa experimental busca determinar 

se um tratamento específico influencia um resultado. O tratamento específico é determinado 

para um grupo e negado para outro e ao final, identifica a diferença dos dois grupos em seus 

resultados. 

Esse método foi utilizado, devido a confecção de tijolos com percentuais diferentes de 

materiais, comparados a um padrão, ou seja, uma formulação sem a adição da concha de Sururu. 

A intenção dessa comparação foi analisar como o tijolo solo-cimento se comporta com a 

incorporação de concha de Sururu em sua mistura, constatando se a concha é uma matéria-

prima alternativa viável. A análise foi feita por meio de ensaios pré-estabelecidos nas normas 

brasileiras.  

A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: (1) coleta dos materiais; (2) adequação 

dos materiais; (3) caracterização dos materiais; (4) confecção dos corpos de prova; (5) análises 

dos corpos de prova. A figura 2 representa o fluxograma do experimento. 
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia 

 

Fonte: Autora (2021) 
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O procedimento experimental foi realizado em três laboratórios: Laboratório de 

Tecnologia da Construção, localizado no Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), Laboratório 

de Análises Ambientais (LANA) e Centro de Tecnologia de Engenharia e Arquitetura 

(CETEA), ambos localizados no Centro Universitário Tiradentes (UNIT), em Maceió. Além 

disso, os ensaios de caracterização da concha do Sururu (FRX e DRX) foram feitos de forma 

terceirizada. 

 

2.2.1 Coleta Dos Materiais 

O tijolo solo-cimento é constituído por uma mistura compactada de solo, cimento 

Portland e água, segundo a ABNT NBR 10833/2012(ABNT, 2012a). Para sua confecção, com 

a adição da concha de sururu, foi necessário coletar as conchas do sururu, o solo e adquirir o 

cimento Portland.  

As conchas do sururu foram coletadas no bairro do Vergel do Lago (9°39'6.28"S; 

35°45'47.12"O), nas imediações da laguna Mundaú, local onde há a extração do sururu e 

descarte das conchas.  

Para o procedimento foram utilizados dois tipos de solo, um foi coletado em uma 

jazida próxima ao Centro Universitário Tiradentes (9°37'52.67"S; 35°42'22.00"O), e o outro foi 

coletado no município de Girau do Ponciano (9°53'4.01"S; 36°49'53.23"O), município de 

Alagoas, a 159 km de distância de Maceió. Os locais de coleta do solo foram escolhidos pela 

característica do solo, no primeiro local, levou-se em consideração a proximidade do laboratório 

onde seriam feitas as misturas, e no segundo local, levou-se em consideração a característica 

do solo e o fator de estar localizado distante do litoral, ou seja, um solo que não contém grande 

quantidade de sal. 

Para ambos os processos, foram utilizados: pá, luvas, bombona para o armazenamento 

e um carrinho para o transporte. Como o bairro Vergel do Lago e o município de Girau do 

Ponciano são distantes do campus do Centro Universitário, também foi necessário o uso de um 

automóvel para o transporte dos materiais. 

O cimento utilizado foi o Cimento Portland V-ARI, da marca Nacional adquirido 

comercialmente. Segundo a (ABCP, 2020) o CP V-ARI é o mais adequado para aplicações que 

exigem alta resistência às primeiras idades, como os pré-moldados, que necessitam de uma 

rápida desforma, pois, o cimento alcança boa resistência em uma semana, portanto essa foi a 

escolha para a utilização no tijolo, visto que ele precisa ser prensado em uma fôrma, e a alta 

resistência inicial se torna eficiente, para que o tijolo não quebre. 
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2.2.2 Adequação Dos Materiais 

Os materiais ao serem coletados passaram por adequações. A concha do Sururu passou 

por um processo de cominuição, ou seja, processos de diminuição dos grãos, fazendo com que 

a sua granulometria se tornasse semelhante à do solo, visto que matérias-primas com faixas 

granulométricas próximas possuem melhor homogeneização. A figura 3 demonstra algumas 

granulometrias da concha do Sururu, onde é possível observar que os grãos de baixo (peneira 

#18 e peneira #50) são mais grossos que os de cima (peneira #100 e peneira #270), devido ao 

tamanho de abertura (mm) de cada peneira. Cada um dos sacos representa a quantidade que 

ficou retida nas respectivas peneiras. 

A concha do Sururu foi previamente lavada em uma betoneira para retirar as impurezas 

visíveis, como lama e restos da carne do Sururu, no entanto, a lavagem não é suficiente para 

eliminar a matéria orgânica. Após a lavagem, levou-se as conchas a estufa a 110ºC para secá-

las. Com as conchas secas, iniciou-se o processo de diminuição de granulometria, sendo feita 

uma moagem. Foi realizado o teste de granulometria a seco, para determinar se as conchas 

atingiram a granulometria próxima a do solo. 

Figura 3 - Diferentes granulometrias da concha do sururu 

 

Fonte: Autora (2020) 

Para a confecção de tijolos solo-cimento, a norma NBR 10833/2012 (ABNT, 2012) 

determina algumas características que o solo precisa ter, sendo elas: 100% do solo deve passar 

na peneira nº 4 (4,75 mm) e de 10% a 50% devem passar na peneira de nº 200 (0,075mm). Caso 

o solo coletado não tenha essas características, existe a possibilidade de combinação de solos 
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para atingir a característica. Nesse trabalho, o solo utilizado para a confecção de tijolos solo-

cimento, foi uma combinação de dois solos. 

Foram utilizados dois solos diferentes, e por isso foi necessária uma correção de solo, 

então, antes da confecção dos tijolos, o solo misturado de forma manual, foi deixado reservado 

por 24 horas com adição de cal, em uma proporção de 1:8:8, ou seja, para cada unidade de 

volume da cal, colocou-se 8 unidades de volume de cada solo. Segundo Andreoli (2001) a cal, 

por ser um forte produto alcalino, é utilizada em diversas atividades relacionadas à melhoria 

das condições sanitárias e higiênicas de muitos produtos. A proporção da cal na mistura foi 

definida a partir de consultas à empresa SAHARA, que é especializada em tijolos solo-cimento, 

e a partir de uma análise do solo obtido foi possível chegar a essa proporção.  

O cimento não necessita de adequação, porém segundo a norma NBR 16697/2018 

(ABNT, 2018), ao adquirir o cimento deve-se inspecionar se os sacos estão íntegros e seu 

armazenamento deve ser feito em local seco e protegido de intempérie, assim como as pilhas 

de sacos devem estar afastadas da parede, e de forma a permitir o fácil acesso à inspeção. No 

caso desse trabalho, o cimento foi adquirido por saco de 40kg e seu armazenamento foi feito 

em cima de uma plataforma, afastado da parede e em local conforme a norma solicita. Para 

preservar a qualidade do cimento, após o uso, o saco foi cuidadosamente fechado, envolto em 

um saco plástico, evitando a entrada de umidade. Cada saco foi consumido em no máximo uma 

semana após aberto. 

 

2.2.3 Caracterização Dos Materiais 

   

2.2.3.1 Caracterização do Solo 

As normas brasileiras que determinam os requisitos para a fabricação de tijolo solo-

cimento, expõem algumas características necessárias para que se obtenha um tijolo de 

qualidade. Dessa forma, os materiais passaram por alguns ensaios, a fim de definir se estavam 

em conformidade às normas. Para o solo foram feitos os seguintes ensaios: (a) Determinação 

de Tamanho de Partícula (DTP) por peneiramento a seco, (b) Limites de Consistência, 

compreendendo os ensaios de Limite de Plasticidade (LP) e Limite de Liquidez (LL); (c) 

Determinação de impurezas orgânicas; e (d) Classificação pela Highway Research Board 

(HRB)  

A tabela 1 especifica as normas que foram utilizadas para os ensaios de caracterização 

do solo, além disso, também foi utilizada a Classificação de solo pelo sistema Highway 

Research Board (H.R.B) (DNIT, 2006). 
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Tabela 1 - Normas para a caracterização do Solo 

Norma Título Síntese 

NBR 

6457 

Amostras de solo - 

Preparação para ensaios de 

compactação e ensaios de 

caracterização 

Esta norma especifica o método para a 

preparação de amostras de solos para os ensaios 

de compactação e de caracterização (análise 

granulométrica e determinação dos limites de 

liquidez e plasticidade, da massa específica das 

partículas que passam na peneira de 4,8mm, da 

massa específica aparente e da absorção de água 

pelos grãos retidos na peneira de 4,8mm). 

NBR 

6459 

Solo - Determinação de 

limite de liquidez 

Esta norma especifica o método para a 

determinação do limite de liquidez dos solos. 

NBR 

7180 

Solo - Determinação do 

limite de plasticidade 

Esta norma especifica o método para a 

determinação do limite de plasticidade e para o 

cálculo do índice de plasticidade dos solos. 

NBR 

7181 

Solo - análise 

granulométrica 

Esta norma estabelece o método para análise 

granulométrica de solos, realizada por 

peneiramento ou por uma combinação de 

sedimentação e peneiramento 

NM 49 Agregado miúdo - 

Determinação de impurezas 

orgânicas 

Esta norma estabelece o método de 

determinação colorimétrica de impurezas 

orgânicas em agregado miúdo destinado ao 

preparo do concreto. 

NM 

ISO 

3310-1 

Peneiras de ensaio - 

Requisitos técnicos e 

verificação - Parte 1: 

Peneiras de ensaio com tela 

de tecido metálico 

Esta parte da NM-ISO 3310 especifica os 

requisitos técnicos e os correspondentes 

métodos de ensaio para as peneiras de tela de 

tecido metálico. 

Fonte: (ABNT, 2001, 2010, 2016a, 2016b, 2016c, 2016d) 

 

O primeiro solo, que aqui está denominando de solo CA (Cruz das Almas, bairro de 

Maceió, onde foi coletado), foi caracterizado e como não atendeu aos requisitos de plasticidade, 

fez-se a correção adicionando outro solo, o solo GP (Girau do Ponciano, município de Alagoas 

onde foi obtido o solo). Os ensaios foram realizados primeiro separadamente, ou seja, em cada 

solo foi feito todos os testes exigidos, para que fosse possível determinar a quantidade de cada 

solo para atingir os requisitos normativos. Após isso, foram realizados os mesmos ensaios no 

solo já misturado, confirmando que a mistura atende as normas. 

Antes dos ensaios de caracterização, foi necessário obter amostras dos solos, conforme 

norma (ABNT, 2016a). Para isso, o solo foi seco ao ar, desmanchado os torrões, e retirou-se 

um pedaço da amostra, suficiente para os ensaios. Para a análise granulométrica a amostra foi 

de 1kg para cada solo. Para os ensaios de limite de liquidez e plasticidade foi retirado 200g de 
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cada solo. Além disso, utilizou-se cerca de 30g de cada solo para determinar a umidade 

higroscópica, medida necessária para os outros ensaios. A umidade higroscópica é obtida por 

meio da equação (1): 

 

 
𝑤 =

𝑀1 −𝑀2

𝑀2 −𝑀3
× 100 

(1) 

 

onde: 

w: teor de umidade (%); 

M1: massa do solo úmido mais a massa do recipiente (g); 

M2: massa do solo seco mais a massa do recipiente (g); 

M3: massa do recipiente (cápsula metálica com tampa) (g). 

 

Para a determinação de tamanho de partículas, utilizou-se como referência a norma de 

análise granulométrica (ABNT, 2016a). Esse ensaio consiste em determinar a característica 

granulométrica do solo, é feito através de peneiramento e sedimentação. As peneiras são 

utensílios utilizados em laboratórios que possuem aberturas em milímetros (mm) determinadas 

por norma, o solo é passado por essas peneiras, e calcula-se a partir da massa do solo retido, 

traçando assim um gráfico da caracterização do tamanho das partículas do solo. Para a 

realização do ensaio, existe uma série de peneiras, nas quais são colocadas em ordem, da maior 

abertura a menor, contendo um fundo embaixo que retém os grãos que serão ainda mais finos 

que a última peneira.  

O ensaio dos solos consistiu apenas no peneiramento fino, visto que não havia 

necessidade para peneiramento grosso. As peneiras utilizadas foram ABNT nº: 16; 30; 40; 50; 

100; e 200. Essas peneiras correspondem às seguintes aberturas em milímetros (mm) 

respectivamente: 1,19; 0,59; 0,42; 0,297; 0,149; 0,075. As amostras dos solos foram secadas 

em estufa na temperatura de 110°C por cerca de uma hora, após isso os solos foram passados 

nas peneiras, com auxílio de um agitador mecânico por 15 minutos, as massas retidas para cada 

peneira foram anotadas. Para o cálculo das porcentagens de materiais passados nas peneiras 

acima descritas, utilizou-se da equação (2)(ABNT, 2016a): 

 

 
𝑄𝑓 =

𝑀𝑤 × 100 −𝑀𝑟(100 +𝑊)

𝑀𝑤 × 100
× 𝑁 

(2) 
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Onde: 

Mw: Massa do material úmido submetido ao peneiramento fino; 

w: umidade higroscópica do material passado na peneira de 2,0mm; 

Mr: massa do material retido acumulado em cada peneira; 

N: porcentagem de material que passa na peneira de 2,0mm 

 

Os limites de consistência, foram determinados primeiro através do limite de liquidez, 

utilizando o aparelho de Casagrande (ABNT, 2016c), no qual foi necessário em primeiro 

momento a calibração. As amostras de solo foram colocadas em cápsulas de silicone, 

adicionando água destilada em pequenas quantidades e misturando com uma espátula até obter 

uma pasta homogênea. Essa pasta foi transferida para o aparelho Casagrande, de forma a ficar 

moldada com uma espessura aproximada de 10mm. A pasta foi dividida em duas partes por 

meio de uma ranhura central, realizada com o cinzel. O aparelho foi golpeado com a manivela, 

a fim de obter a união das duas partes da pasta do solo, conforme figura 4. Anotou-se a 

quantidade de golpes que foram necessários para a pasta de solo se unir e retirou-se uma 

pequena parte do solo para obter a umidade do solo. 

Esse processo foi repetido cinco vezes com a mesma pasta de solo, a fim de obter o 

resultado do intervalo de 35 a 15 golpes. O resultado é constituído a partir de um gráfico, onde 

as coordenadas são expressas em escala logarítmica e representam os números de golpes; e as 

abscissas, expressas em escala aritmética representam os teores de umidade. Forma-se então 

uma reta e o limite de liquidez é o equivalente a 25 golpes. A figura 4 representa o ensaio. 

Figura 4 - (1) utensílios de ensaio Casagrande; (2) ensaio de limite de liquidez do solo 

 

Fonte: Autora (2020) 
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Para o ensaio de limite de plasticidade (ABNT, 2016b), foi feita a pasta de solo da 

mesma forma que descrita ao ensaio anterior, após a formação da pasta, tomou-se uma pequena 

quantidade da amostra formando uma bola com as mãos, na qual foi rolada em uma placa de 

vidro, para torná-la um cilindro conforme gabarito (Figura 5). Ao formar um cilindro com 3mm 

de diâmetro e 100mm de comprimento (medidas do gabarito que faz parte dos instrumentos 

para o ensaio), a amostra fragmentada foi transferida para uma cápsula para obter a umidade. 

Esse processo foi repetido três vezes, para que houvesse três valores de umidade. O resultado é 

a média das umidades, e deve ser expresso em porcentagem. O índice de plasticidade foi 

calculado conforme a equação (3)(ABNT, 2016b). 

 

 𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 (3) 

 

onde: 

IP: índice de plasticidade; 

LL: limite de liquidez; 

LP: limite de plasticidade. 

 

Figura 5 - Utensílios para ensaio de limite de plasticidade 

 

Fonte: Autora (2020) 
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Para um tijolo solo-cimento (ABNT, 2012b), os requisitos expressos em norma que o 

solo necessita ter são: índice de plasticidade ≤ 18%, limite de liquidez ≤ 45%. Ter entre 10% a 

50% de solo passando pela peneira de 0,75mm (nº 200) e sua totalidade passando na peneira de 

4,8mm (nº 4). De forma a aperfeiçoar as caracterizações, foram feitos outros dois ensaios, para 

definir as impurezas orgânicas do solo, bem como classificar o solo pelo sistema H.R.B. 

Para a determinação de impurezas orgânicas do solo (ABNT, 2001), foi obtido 200g 

de amostra apenas do solo já misturado (CA + GP) e foi colocado em um frasco Erlenmeyer, 

foi aplicada água destilada e 100ml de solução de hidróxido de sódio a 3% conforme norma, 

agitou-se e foi deixado em repouso por 24 horas. Simultaneamente, preparou-se outra solução 

padrão, mas desta vez, adicionou-se 97ml de solução de hidróxido de sódio a 3% e 3ml de 

solução de ácido tânico a 2%, agitou-se e deixou em repouso por 24 horas (figura 6). Após o 

período de repouso, as soluções foram filtradas a um tubo Nessler e avaliada a quantidade de 

matéria orgânica, comparando a cor da primeira solução com a segunda. 

Figura 6 - Soluções em repouso. (1) com solo; (2) sem solo 

 

Fonte: Autora (2020) 
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A classificação H.R.B é dada através da análise granulométrica e dos limites de 

consistência do solo. O resultado é expresso em tabela (Figura 7), por eliminação, da esquerda 

para a direita, o primeiro grupo que satisfaz as características do solo é a classificação 

correspondente. Para essa análise (DNIT, 2006), utiliza-se os valores do limite de consistência 

e uma classificação denominada índice de grupo (IG), baseada na análise granulométrica e 

expressa pela equação (4). 

 

 𝐼𝐺 = 0,2 × 𝑎 + 0,005 × 𝑎 × 𝑐 + 0,01 × 𝑏 × 𝑑 (4) 

 

onde: 

Pp,200: Porcentagem do solo que passa na peneira nº 200; 

a: Pp,200 - 35% (0-40); 

b: Pp,200 - 15% (0-40); 

c: LL - 40% (0-20); 

d: IP – 10% (0-20) 

Figura 7 - Tabela de Classificação H.R.B 

 

Fonte: DNIT (2006) 
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Essa tabela traz a classificação do solo, para um tijolo solo-cimento, segundo as 

normas do tijolo e recomendações de empresas especializadas, é necessário um solo que seja 

composto de areia argilosa. A importância dessa classificação, é porque alguns solos podem ser 

mapeados pelas suas características, e quando adquirido comercialmente, sua venda é feita 

através da classificação. Logo, sabendo-se a classificação do tijolo, a procura pelo solo ideal 

pode ser reduzida. 

 

2.2.3.2 Caracterização da concha de sururu 

Como a concha do Sururu foi inserida no solo na composição do tijolo, ela necessita 

ter a granulometria próxima à do solo, dessa forma, a análise granulométrica também foi 

realizada nas conchas, conforme item 2.3.1. Para analisar as propriedades da concha, foram 

feitos os ensaios de Fluorescência de raios X (FRX) e Difração de raios X (DRX). Ambos os 

ensaios foram feitos de forma terceirizada. O FRX, foi realizado segundo PR-CR-097, PR-CR-

098 e PR-CR-103, pela empresa Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/AL), a 

partir de uma amostra de 30g. O DRX foi feito pela Universidade Federal de São Paulo 

(UNIFESP) sob as especificações: Shimadzu XRD7000, CuKα radiation, 2θ = 20-90°, 25mA, 

40KV. 

 

2.2.4 Confecção Dos Corpos De Prova 

Com o processo de caracterização finalizado e os materiais atendendo aos requisitos 

normativos, foi misturada a massa do tijolo para poder ser prensada. Como o intuito é substituir 

parte do solo por pó de concha de sururu em sua formulação e comparar ao tijolo padrão (sem 

adição do resíduo), de forma a verificar se o tijolo contendo a concha do sururu se mostra 

eficiente, foram realizados alguns traços3. 

Os tijolos solo-cimento seguem três normas estabelecidas pela ABNT, a tabela 2, 

apresenta uma síntese dessas normas, que foram utilizadas nesse trabalho. 

 

Tabela 2 – Normas para o tijolo solo-cimento 

Norma Título Síntese 

NBR 

8491 

Tijolo de Solo-cimento - 

Requisitos 

Esta norma estabelece os requisitos para 

o recebimento de tijolos de solo-cimento. 

 
3 A palavra “traço” é comumente utilizada na construção civil para denominar a dosagem ou proporção dos 

materiais de uma determinada mistura. Nesse trabalho o traço definirá a proporção mássica dos materiais utilizados 

na mistura da confecção do tijolo, e será tratado como formulação, por ser uma palavra mais interdisciplinar. 
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NBR 

8492 

Tijolo de solo-cimento - Análise 

dimensional, determinação da 

resistência à compressão e da 

absorção de água - Método de 

ensaio 

Esta norma estabelece o método para 

análise dimensional, determinação da 

resistência à compressão e da absorção de 

água em tijolos de solo-cimento para 

alvenaria sem função estrutural. 

NBR 

10833 

Fabricação de tijolo e bloco de 

solo-cimento com a utilização de 

prensa manual ou hidráulica - 

Procedimento 

Esta norma estabelece os requisitos para 

a fabricação de tijolos e blocos de solo-

cimento em prensa manual ou hidráulica. 

Fonte: (ABNT, 2012a, 2012c, 2012b) 

A norma NBR 10833/2012 (ABNT, 2012a) estabelece que se deve preparar ao menos 

três formulações de solo-cimento. Devem ser moldados 20 tijolos para cada formulação, curá-

los e após a cura, retirar de forma aleatória dez unidades para analisar tecnicamente.  

Por tanto, foram elaboradas três formulações, além da formulação padrão, levando em 

consideração que um tijolo solo-cimento tem aproximadamente 3kg, e as proporções expressas 

são referentes ao valor da massa do tijolo, conforme tabela 3.  

 

Tabela 3 - Formulações da confecção do tijolo 

Formulação Solo 

(CA+GP) 

Cimento C. de Sururu 

S0 86% 14% 0% 

S5 81% 14% 5% 

S10 76% 14% 10% 

S25 61% 14% 25% 

Fonte: Autora (2020) 

 

A mistura foi feita de forma mecânica com o auxílio de uma betoneira. Adicionou-se 

o cimento e o pó da concha de sururu ao solo, misturando o material até obter coloração 

conforme. A água, foi adicionada aos poucos, mantendo a mistura com uma umidade uniforme. 

A quantidade de água utilizada foi dimensionada de forma empírica, utilizando-se de um teste 

tátil informal, ou seja, não consta em normas brasileiras para a confecção de tijolo.  

Para o aferimento da umidade através do teste tátil, foi necessário pegar uma porção 

da mistura com a mão e apertar entre os dedos, formando um pedaço de mistura compactada, 

partiu-se esse pedaço em dois. Caso as duas partes continuem inteiras, a mistura está pronta 

para ser utilizada, caso de esfarele, a umidade ainda não se encontra no ponto correto. A figura 

8 ilustra o processo desse teste. O teste foi feito até encontrar a consistência ideal da massa. 
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Figura 8 - Teste tátil de umidade 

 

Fonte: Autora (2020) 

Outro processo feito de forma complementar às normas, foi a utilização do triturador 

JAG modelo 2500. A mistura foi colocada no triturador a fim de destorroar e a tonar mais 

uniforme. Foi então levada ao silo da prensa manual de tijolos solo-cimento com molde de 

12,5x25, e executou-se a prensagem. Esse processo ocorreu de forma mais breve possível, para 

que não houvesse perda da umidade na massa do tijolo.  

Para armazenar os tijolos e passarem pelo processo de cura4 foram dispostos em 

bandejas (superfície plana e lisa), em local à sombra, evitando assim variação de temperatura 

ou incidência de chuva, vento, calor excessivo ou outros fenômenos naturais.  

A cura dos tijolos foi feita por catorze dias, nos quais durante os primeiros sete dias, 

foram mantidos úmidos. Para isso, utilizou-se um borrifador de água, ajustando o bico para que 

a água saísse da fora pulverizada. Os tijolos foram umedecidos por completo em três momentos 

do dia (manhã, tarde e noite), durante os sete primeiros dias. Após o décimo quarto dia, a cura 

se completou e o tijolo pôde ser levado para ensaio. 

 

2.2.5 Análises Dos Corpos De Prova 

As análises dos corpos de prova foram feitas após a cura do tijolo, na idade de 14 dias. 

Os ensaios consistem em: (a) análise dimensional; (b) resistência à compressão; e (c) absorção 

de água. O resultado dessas análises teve o objetivo de verificar se o tijolo confeccionado 

apresenta as características exigidas em norma. Para esses ensaios foram escolhidos de forma 

aleatória 10 tijolos de cada formulação feita, ou seja, os ensaios foram realizados num total de 

40 tijolos. Destes, todos passaram pela análise dimensional, 7 de cada formulação foram 

 
4 Conjunto de medidas com o objetivo de evitar a perda rápida de água (evaporação) nos 7 primeiros dias. A água 

é necessária para que aconteça a reação de hidratação do cimento. Não havendo cura, ou uma cura inadequada, 

pode acontecer fissuras de retração plástica, e por consequência gerar maior permeabilidade, porosidade e uma 

menor durabilidade (ABCP, 2015). 
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utilizados para a resistência à compressão e 3 de cada traço foram utilizados para a absorção de 

água. 

Para a análise dimensional, foram medidas três determinações da face em milímetros 

(mm) com o auxílio de um paquímetro, compreendendo no comprimento (C); altura (H); e 

largura (L). A norma sugere que o tijolo deva apresentar 200mm de comprimento; 50mm de 

altura; e 100mm de largura. No entanto podem estar com dimensões diferentes das 

estabelecidas, desde que o tijolo permaneça com a altura menor que a sua largura. Mediu-se 

também as espessuras das paredes (e) e a distância mínima entre os dois furos (d), segundo a 

norma, essas medidas devem ser no mínimo 25mm e 50mm respectivamente. A figura 10, 

demonstra as determinações medidas. 

 

Figura 9 - Medidas do tijolo solo-cimento 

 

Fonte: Adaptado: ABNT 8491 (2012) 

 

No ensaio de absorção da água, os tijolos foram secos em estufa à temperatura de 

110ºC, por 3 horas, os tijolos foram pesados, obtendo-se assim a m1 do corpo de prova seco. Os 

tijolos foram imersos em um tanque com água os cobrindo por 24 horas (Figura 11). Após esse 

tempo, os tijolos foram retirados, secos superficialmente com o auxílio de um pano e foram 

pesados novamente, obtendo assim a m2. Os resultados da absorção são extraídos a partir da 

equação (5), o resultado geral da formulação, é dado a partir da média dos valores individuais 
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e não devem ser superiores a 22% para o valor individual, e não devem ser superiores a 20% 

para o valor médio. 

 

 𝐴 =
𝑚2 −𝑚1

𝑚1
× 100 (5) 

 

onde: 

A: absorção da água (%); 

m1: massa do corpo de prova seco (g); 

m2: massa do corpo de prova saturado (g). 

 

Figura 10 - Ensaio de absorção de água: (1) Tijolos na Estufa; (2) Tijolos imersos em água 

 

Fonte: Autora (2020) 

Para o ensaio de resistência à compressão, foi necessário realizar algumas adequações 

ao corpo de prova, conforme norma, então cortou-se o tijolo ao meio, perpendicularmente à 

maior dimensão. As duas metades foram sobrepostas pelas faces maiores, e com as superfícies 

cortadas invertidas. Foram ligadas e capeadas5 com uma fina camada de pasta de cimento 

Portland. A pasta de cimento Portland foi feita com o mesmo cimento utilizado na massa do 

tijolo, adicionando água aos poucos, em um misturador de argamassas, até que a paste se 

encontrasse homogeneizada. 

Com o corpo de prova capeado, esperou-se a pasta de cimento endurecer, e submergiu 

os tijolos em água por 6 horas. Passado esse tempo, retirou-se os tijolos da água, com o auxílio 

de um pano, foram secados superficialmente e então colocados um a um na máquina de ensaio 

à compressão, prensa da marca Solotest. A figura 12 representa o ensaio. Aplicou-se uma carga 

uniforme na razão de 500N/s e foi elevando gradativamente até a ruptura do corpo de prova. 

 
5 Ato de preparação dos corpos de prova para ensaios mecânicos. O capeamento consiste em deixar os topos do 

corpo de prova paralelos, lisos e íntegros, reduzindo possíveis variações no ensaio. 
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Para se obter os resultados individuais das rupturas em megapascals, utilizou-se da equação 

(6)(ABNT, 2012c). 

 

 
𝑓𝑡 =

𝐹

𝑆
 

(6) 

 

onde: 

ft: resistência à compressão simples (MPa); 

F: carga de ruptura do corpo de provas (N); 

S: área de aplicação da carga (mm²) 

 

Figura 11 - Resistência à compressão: (1) Tijolo cortado e capeado; (2) Ruptura do tijolo 

 

Fonte: Autora (2020) 

 

O valor da resistência do traço, é dado pela média dos valores individuais, os resultados 

não devem ser menores que 1,7 MPa para o corpo de prova individual, e não devem ser menores 

que 2,0 MPa para a média dos corpos de prova. 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.3.1 Caracterização dos Materiais 

 

2.3.1.1 Solo 

A primeira caracterização do solo feita, foi a determinação do tamanho das partículas, 

através da análise granulométrica. Os ensaios foram feitos para os três solos: CA; GP; e 

CA+GP. As três curvas granulométricas atenderam os requisitos normativos de ter 100% dos 

grãos passados na peneira nº 4 e entre 10 e 50% passados na peneira nº 200, apenas o solo CA 
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não atendeu ao requisito. Já os limites de consistência, não foram atendidos pelos solos, então 

baseado na análise granulométrica, decidiu-se realizar a mistura dos solos em 50% de solo CA 

e 50% de solo GP. A figura 13 representa a curva granulométrica do solo CA. 

Figura 12 - Curva granulométrica do solo CA 

 

Fonte: Autora (2020) 

A figura 14 representa a curva granulométrica do solo GP, e a figura 15 representa a 

curva do solo misturado, ou seja, CA + GP. 
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Figura 13 - Curva Granulométrica do solo GP 

 

Fonte: Autora (2020) 

Nota-se que com a mistura CA+GP, 33,26% do solo passa pela peneira de nº 200, e 

100% de solo passado pela peneira nº 4. Essa configuração é um bom resultado, pois representa 

a composição do solo recomendada para a confecção de tijolos solo-cimento pela Portland 

Cement Association (PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, 1995; SAHARA, 2021). 

 

Figura 14 - Curva Granulométrica do solo CA+GP 
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Fonte: Autora (2020) 

Com os solos misturados atendendo aos requisitos normativos, o único solo utilizado 

para o restante dos ensaios foi o CA+GP, ou seja, o solo misturado com 50% de solo CA e 50% 

de solo GP. 

O limite de liquidez do solo (CA+GP) encontrado foi de 30,5% conforme gráfico na 

figura 16, o limite de plasticidade foi de 23% e o índice de plasticidade 8%. Dessa forma, foram 

obtidos limites de consistência que atendem às normas, tornando o solo viável para a confecção 

dos tijolos. Além disso, o resultado demonstrando boa plasticidade, em conjunto com cimento 

de alta resistência inicial, confere ao tijolo a qualidade desejada para a moldagem, visto que 

esse processo é delicado, e o uso de materiais não adequados pode ocasionar desmanche, 

fissuras e quebras. 

Figura 15 - Limite de Liquidez 

 

Fonte: Autora (2020) 

A análise de impurezas orgânicas teve como resultado a figura 17, esse ensaio é feito 

analisando a coloração das soluções, na qual a solução 1 consiste na solução filtrada com o solo 

e a solução 2 representa a solução padrão, sem a adição do solo. Nota-se que a solução 1 possui 

a coloração mais clara que a solução 2, o que significa que o solo não possui impurezas 

orgânicas ou que essa concentração é mínima. Segundo Neville (2016) se o líquido da solução 

apresentar cor amarela ou mais clara, a amostra contém baixo teor de impurezas orgânicas. 
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Figura 16 - Determinação das impurezas. (1) Solução contendo solo; (2) Solução sem solo 

 

Fonte: Autora (2020) 

 

Apesar de não constar como exigência normativa na confecção do tijolo solo-cimento, 

esse teste foi importante, pois caso a mistura apresentasse impurezas, isso poderia interferir no 

processo de hidratação do cimento, processo importante para que se tenha boa cura do tijolo e 

consequentemente não haja fissuras ou porosidade. 

A última caracterização feita para o solo, foi a determinação de sua classificação 

quanto ao Highway Research Board. A tabela 4 apresenta os valores do solo que são necessários 

para encontrar a classificação.  

 

Tabela 4 - Valores do solo para a classificação H.R.B 

Parâmetro Valor 

Pp,200 33,29 

LL 30,5% 

IP 8% 

IG 0 

Fonte: Autora (2020) 

 

 Analisando a tabela H.R.B que está na figura 7, pode-se encontrar que a classificação 

do solo é de um solo A-2-4; constituinte de Areia siltosa ou argilosa. Não foi levado em conta 

o comportamento em subleito, pois não é o objetivo da pesquisa. A classificação é importante, 

porque incluindo esse dado, pode-se determinar o tipo de solo em que o tijolo solo-cimenta 
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apresenta bom resultado, podendo replicar a pesquisa, utilizando outros resíduos em sua 

confecção, e fazendo com que a busca do solo ideal para a mistura seja menos trabalhosa. 

  

2.3.1.2 Concha de Sururu 

A caracterização da concha do sururu foi feita em dois momentos, na análise 

granulométrica e nos ensaios de Fluorescência de raios X e Difração de raios X. A análise 

granulométrica, foi diferente da análise do solo, pois originalmente existia uma concha, que 

teve seu tamanho diminuído no processo de adequação, logo, ao processar as conchas no 

moinho de bolas foram feitos alguns testes para adaptar e otimizar o processo, tornando a curva 

granulométrica do resíduo mais semelhante possível ao do solo.  

A otimização levou em conta a curva granulométrica do solo, bem como a razão de 

tempo x granulometria. Como a quantidade de concha a processar era fixa por conta da 

capacidade do moinho (250g), foram feitos testes de acordo com o tempo. Os tempos medidos 

foram de 2, 4, e 7 minutos, e foi possível perceber que em dois minutos, a granulometria 

mantinha uma maior quantidade de grãos grossos, já os tempos de 4 e 7 minutos não 

diferenciavam muito as curvas, por isso foi utilizado o tempo de 4 minutos, para que fosse 

possível processar a maior quantidade possível, em um menor tempo, mantendo a característica 

da curva esperada. 

A concha do Sururu foi processada no moinho de bolas modelo CT-241 da marca 

Servitech, numa quantidade de 250g por 4 minutos, obteve-se a curva representada na figura 

18. 

Figura 17 - Curva granulométrica da concha do sururu 

 

Fonte: Autora (2020) 
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O ensaio de Fluorescência de raios X teve os resultados representados na tabela 5. Essa 

tabela apresenta o óxido de cálcio como mais abundante, com um teor de 51,1%. A perda ao 

fogo em uma temperatura de referência de 1000ºC é de 47,45%, isso significa que caso a concha 

fosse 100% de CaCO3 após a submissão a um ciclo térmico adequado, (que trabalhe na faixa da 

calcinação) seriam encontrados os valores esperados de 56% de CaO + 44% CO2. Além disso, 

seria obtido os valores de matéria orgânica + água, em que para calcular, recomenda-se uma 

análise térmica.  

Tabela 5 – Análise FRX da concha do sururu 

Óxidos Teor 
(%) 

CaO 51,11 

Na2O 0,68 

SiO2 0,31 

MgO 0,21 

Al2O3 0,09 

P2O5 0,07 

MnO 0,05 

TiO2 0,05 

Fe2O3 <0,05 

K2O <0,05 

Perda ao fogo 47,45 

Fonte: Autora (2020) 

O ensaio de Difração de raios X tem seu resultado expresso na figura 19. Foi possível 

observar a existência de formas cristalinas de carbonado de cálcio (CaCO3) na concha, 

constituído por picos de Aragonita e Calcita. Essa identificação foi realizada através do software 

X’pert HighScore Plus. 
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Figura 18 – Difração de raios X (DRX) 

 
Fonte: Autora (2021) 

Como no tijolo solo-cimento não existe um processo térmico, não foi necessária a 

realização de uma análise térmica. Dessa forma, entende-se que a concha do Sururu em natura 

é constituída predominantemente em carbonato de cálcio, e se for submetida em tratamento 

térmico, se converte em óxido de cálcio, conforme determinado em FRX. O CaCO3 está inerte 

na concha no processo de confecção do tijolo, logo, não contribui para a cura do cimento, 

levando ao enfraquecimento do produto final.  

 

2.3.2 Análises dos corpos de prova 

Os corpos de prova foram feitos em proporções conforme tabela 3, porém a formulação 

S25, feita com 25% de concha, foi moldada três vezes. Foram preparadas três misturas para a 

confecção de 20 tijolos cada, e durante os três processos, os corpos de prova saíram 

quebradiços, rompidos ou fissurados (Figura 20). Isso demonstrou que o resíduo havia atingido 

seu limite de incorporação no intervalo de 10% a 25%, ou seja, o tijolo não comportava tamanha 

quantidade de concha de sururu em substituição ao solo.  
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Figura 19 – Tijolo da formulação S3 rompido 

 

Fonte: Autora (2020) 

 

As análises expressas nessa seção serão provenientes das formulações Padrão (P), S1 

(5%) e S2 (10%), já que no traço S3 (25%) não houve corpo de prova consistente para realizar 

análises. Após selecionar aleatoriamente 10 corpos de prova, dos 20 confeccionados para cada 

traço, eles foram nomeados com um marcador permanente, com a letra representando a 

formulação (P, S1, S2), um ponto e um número de 1 a 10. Esse processo foi feito para identificar 

os resultados, e a numeração vai de 1 a 10, pois só foi feita após a escolha aleatória dos 10 

tijolos. Para facilitar a compreensão no trabalho, os tijolos serão referenciados apenas pela 

nomenclatura das formulações. 

 

2.3.2.1 Análise Dimensional 

Todas as formulações apresentaram as dimensões conforme exigências normativas, os 

comprimentos de todos os tijolos foram uniformes, a largura variou minimamente, sempre 

ficando entre 12,4cm e 12,5cm porém a altura variou de forma razoável, variando de 6,1cm a 

6,5cm. Isso se deu, pois, a prensa utilizada para a confecção dos tijolos possui um molde, em 

que as medidas horizontais se tornaram o mais uniforme possível, e as medidas verticais (altura) 

foram mais variadas, pois dependia da quantidade de mistura que entra na prensagem. No 

entanto não houve grande variação e em todos os casos, as alturas foram menores que a largura, 

conforme é solicitado por norma. 

 

2.3.2.2 Resistência à Compressão 

 

A resistência à compressão de todos os tijolos foi satisfatória quanto às normas, 

conforme tabela 6. Entretanto, os resultados decresceram à medida que a porcentagem de 

resíduos foi incorporada, sendo o de resultado maior, o tijolo padrão. Isso pode levar a entender 
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que a maior concentração do resíduo do sururu, leva a uma diminuição de sua resistência, e que 

devido a isso o tijolo com o traço de 25% não obteve sucesso.  

  

Tabela 6 – Resistência à compressão (P; S1; S2) 

Resistência à compressão 

Formulação R.C. 

(Mpa) 

Formulação R.C. 

(Mpa) 

Formulação R.C. 

(Mpa) 

S0 2,90 S5 3,00 S10 2,02 

 4,70  3,30  1,87 

 3,30  3,05  2,14 

 4,50  3,40  3,04 

 4,20  3,40  2,32 

 3,10  3,10  2,19 

 3,70  3,52  1,97 

média 3,77 média 3,25 média 2,22 

desvio pad. 0,71 desvio pad. 0,20 desvio pad. 0,39 

Fonte: Autora (2020) 

 

Todos os tijolos testados atingiram o requisito mínimo de ter uma resistência maior 

que 1,7 MPa, e as três formulações testadas (S0, S5, S10) também atingiram aos requisitos de 

ter uma resistência média maior que 2,0 MPa.  

2.3.2.3 Absorção de Água 

Os ensaios de absorção de água também se mantiveram dentro das normas, a tabela 7 

expressam os resultados. 

 

Tabela 7 - Resultados da Absorção de água 

Tijolos m1 m2 AA (%) Média Desvio 

Padrão 

S0  2,57 2,92 13,54 12,95 0,51 

 2,66 3 12,59  

 2,63 2,96 12,72  

S5 (5%)  2,62 3,01 14,89 15,30 0,86 

 2,64 3,07 16,29  

 2,58 2,96 14,73  

S10 (10%)  2,64 3,02 14,39 14,11 0,69 

 2,7 3,06 13,33  

 2,6 2,98 14,62  

Fonte: Autora (2020) 
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As três formulações obtiveram os resultados desejados tanto individualmente (<22%) 

quanto na média (<20%), logo, segundo a análise de absorção de água, todos eles estariam aptos 

a serem utilizados em uma construção. 

 

2.3.3 Discussão dos resultados 

Diante dos resultados obtidos, pode-se constatar de que o resíduo pode ser utilizado de 

forma eficiente como uma matéria-prima alternativa na confecção do tijolo, mas que suas 

características apresentam algumas limitações. Todos os testes realizados apresentaram 

resultados satisfatórios, tornando o emprego do resíduo viável, porém notou-se o decréscimo 

na resistência à compressão, à medida que se aumentava a quantidade de resíduo na mistura do 

tijolo. 

O tijolo padrão, fator comparativo da pesquisa mostrou um resultado maior em 

resistência à compressão que o tijolo com a adição de concha de sururu, porém todos os corpos 

de prova com o resíduo do sururu que foram testados, atingiram aos requisitos normativos, 

mostrando que mesmo sendo um resultado menor ao padrão, é viável.  

Os resultados decrescentes na resistência à compressão dos tijolos podem ser 

justificados pelo fato da concha ser constituída majoritariamente de CaCO3, um material inerte, 

ou seja, sua adição na mistura do tijolo não possui tendência a sofrer uma reação química, por 

não passar por processos térmicos. Por isso, quando há a substituição de solo pelo pó da concha, 

a plasticidade do solo é diminuída e isso dificulta a reação de hidratação do cimento, deixando 

o produto final com uma resistência à compressão menor.  

Por isso, dentre os tijolos ensaiados, a formulação S10, foi o que se apresentou mais 

vantajoso, visto que possui todos os requisitos normativos, e consegue utilizar a maior 

quantidade de resíduos em sua composição das formulações que foram testadas.  

 

2.4 CONCLUSÃO 

Este trabalho conseguiu atingir seu objetivo de verificar a viabilidade do uso de 

conchas de sururu na confecção de tijolos solo-cimento como uma matéria-prima alternativa 

em comparação a um tijolo padrão, com a mistura contendo apenas solo, cimento e água. 

Foram realizadas três formulações além da formulação padrão (5%, 10% e 25%), em 

que apenas a formulação S25, contendo 25% de substituição de conchas de Sururu no solo não 

foi viável, visto que o tijolo não conseguiu atingir uma consistência ideal, rompendo ou 

fissurando. 
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Comparativamente, a concha de sururu se mostrou uma matéria-prima alternativa, na 

confecção dos tijolos, em determinadas proporções. Das formulações que obtiveram sucesso 

(S0, S5 e S10) todos os corpos de prova que testados, obtiveram resultados satisfatórios, em 

todas as análises realizadas. A formulação S25 não chegaram à etapa das análises. 

A formulação que se tornou mais viável para a continuação da pesquisa foi o S10, no 

qual contém 10% de conchas de Sururu em substituição ao solo. Isso porque foi a formulação 

que atingiu a maior quantidade de utilização do resíduo, mantendo as características exigidas 

por norma do tijolo solo-cimento. 
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O TIJOLO SOLO-CIMENTO EM UMA ABORDAGEM DE ECONOMIA CIRCULAR 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

O termo “economia circular” foi definido em contrapartida ao sistema de economia 

linear, no qual é definido pela conversão de recursos naturais em resíduos, via produção, 

enquanto a circular busca o processo cíclico dos materiais (MURRAY, A.; SKENE, K.; 

HAYNES, K., 2015). De acordo com Kirchherr, Reike e Hekkert (2017) a economia circular 

descreve um sistema econômico amplo que substitui o conceito de ‘fim de vida’ por redução, 

reutilização, alternativa, reciclagem e recuperação de materiais nos processos de produção, 

distribuição e consumo, é capaz de operar nos níveis micro, meso e macro, buscando qualidade 

ambiental, prosperidade econômica e equidade social. 

Segundo a MacArthur (2013), o sistema se baseia em três princípios: preservar e 

aumentar o capital natural controlando estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos 

renováveis, e assim eliminar resíduos e poluição por princípio; otimizar a produção de recursos 

fazendo circular produtos, componentes e materiais no mais alto nível de utilidade o tempo 

todo, tanto no ciclo técnico quanto no biológico, ou seja, manter produtos e materiais em ciclos 

de uso, regenerar sistemas naturais; por fim, fomentar a eficácia do sistema revelando as 

externalidades negativas e excluindo-as dos projetos. 

De forma a exemplificar como a economia circular funciona, baseada em seus 

princípios, a Fundação Ellen MacArthur (MACARTHUR, 2013) esboçou o diagrama 

representado na figura 21, no qual é intitulado: “Diagrama Borboleta”, é possível ter uma visão 

geral de um sistema produtivo onde há circularidade em todas as suas etapas e expressa os 

materiais finitos e a necessidade de minimizar as perdas sistêmicas. 
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Figura 20 - Diagrama Borboleta 

 

Fonte: MACARTHUR (2015) 

 

Baseado nesses princípios, existem algumas escolas de pensamento, desenvolvidas por 

líderes intelectuais que são fontes para o planejamento de modelos de negócios em economia 

circular. Essas escolas possuem um fundamento, no qual se desenvolve o modelo, sendo elas: 

Design Regenerativo (John T. Lyle); Economia de Performance (Walter Stahel); Cradle to 

Cradle – Do berço ao berço (Michael Braungart); Ecologia Industrial; Biomimética (Janine 

Benuys); e a Blue Economy (Gunter Pauli). Essas escolas procuram aperfeiçoar o conceito 

genérico de economia circular, moldando com características específicas (MACARTHUR, 

2013). 

Segundo Sehnem e Pereira (2019) o modelo de economia circular tem crescido com o 

interesse da indústria, academia e governos, especialmente na Europa e Ásia, onde pode-se citar 

exemplos de programas como: “A economia circular do Reino Unido até 2020”; “Rumo a uma 

economia circular em Portugal”; simbiose industrial como na Zona de Desenvolvimento 
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Econômico e Tecnológico de Rizhao, China; e iniciativas da Holanda, Escócia, Suíça, Japão e 

Dinamarca de tornar os recursos circulares. Iwasaka (2018) realizou um levantamento das 

políticas públicas internacionais voltadas à economia circular, fazendo também um paralelo à 

PNRS brasileira. 

Em Maceió, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS), 

desenvolveu o projeto “Maceió mais inclusiva através de modelos de Economia Circular” em 

fevereiro de 2017, determinado como médio e longo prazo, visando o melhoramento da cadeia 

do Sururu na Laguna Mundaú e a valorização da concha, que atualmente é descartada em sua 

maioria em aterros sanitários, configurando um sistema linear (SEMTUR, 2017). O projeto foi 

pioneiro na cidade em abordar essa temática, e para a comunidade que tem sua fonte de renda 

no sururu. 

Segundo Ribas, Junkes e Rodrigues (2019) a cadeia produtiva do Sururu vai desde a 

pesca até a comercialização. Tem seu início na extração, que é feita durante a madrugada. Passa 

pela prá-lavagem nas águas da lagoa, então é colocado em latões e levado para o processo de 

despinicagem. O Sururu segue para um cozimento num fogareiro à lenha, para separar o 

molusco da concha. Inicia a etapa de peneiração, para retirada de fragmentos de conchas e 

outros resíduos. Então, uma nova lavagem com água de melhor qualidade e após a embalagem 

para a comercialização (figura 22, 23). 

 

Figura 21 - (1) Extração do Sururu; (2) Cozimento em lata. 

 

Fonte: Autora (2021) 
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Figura 22 - (1) Despinicagem; (2) Peneiramento; (3) Segunda lavagem. 

 

Fonte: Autora (2021) 

De acordo com Coutinho (2014), para se produzir 1 kg de carne de sururu (parte do 

molusco que é comercializada), são necessários entre 8 e 20kg do molusco in natura (com as 

conchas). Além disso, o processo não obedece aos critérios de segurança alimentar, os mariscos 

são manipulados de forma imprópria, a céu aberto, em condições de higiene precárias e 

insalubres. 

Em análise feita por Pedrosa (2017) a orla lagunar é ocupada por favelas, sem acesso 

ao saneamento básico, em que as pessoas estão expostas diariamente a vetores endêmicos 

(Figura 24). A água utilizada e o esgoto gerado têm como destinação final a laguna Mundaú, 

apesar disso o uso da água é feito indiscriminadamente para atividades domésticas cotidianas. 

Os resíduos gerados no local são majoritariamente de conchas de sururu, e devido a esse 

ambiente, em 2017 houve um surto de “bicho-de-pé” na região (SILVA; TEIXEIRA; 

CAVALCANTE, 2020). 

Figura 23 - Moradias às margens da lagoa. 

 

Fonte: Autora (2021) 
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Logo, o processo produtivo do Sururu é cercado de problemáticas, visto que seu 

entorno é um ambiente sem controles sanitários, o trabalho exercido pela população tem 

condições insalubres, existe o desperdício das conchas, a população que mora às margens da 

lagoa, tem seus esgotos despejados direto na lagoa, sem tratamento, fato que pode vir a afetar 

a produção do Sururu.  

Diversos estudos, apontam também as condições socioeconômicas dos trabalhadores 

dessa cadeia produtiva, em que há a necessidade de complemento com outros trabalhos, muitos 

recebem auxílios governamentais, e em geral há a dificuldade de acesso a direitos essenciais, 

como o acesso à saúde (COUTINHO et al., 2014; RIBAS; JUNKES; RODRIGUES, 2019; 

TAMANO et al., 2015). 

Dada essa situação, e com uma proposta de valorização do resíduo do sururu, 

empregando-o na confecção de tijolos solo-cimento, pretende-se buscar um design da 

confecção do tijolo em um modelo de economia circular, prevendo as condições dos 

trabalhadores, e a cadeia do Sururu. 

Este trabalho tem a intenção de analisar os fluxos de trabalho e relacionar às possíveis 

circularidades, visando a inserção do produto criado, em um dos modelos de economia citados, 

e formulando estratégias realistas para substituir as práticas desumanas e insalubres do sistema 

de trabalho, com isso a proposta buscará destinação ambientalmente correta dos resíduos. 

 

3.2 MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido através de uma pesquisa exploratória de métodos mistos. 

A técnica emprega estratégias de investigação, envolvendo dados sequenciais, para melhor 

entender os problemas da pesquisa (CRESWELL, 2010). 

A escolha do método foi feita, a partir de uma análise do processo produtivo do tijolo 

solo-cimento em proporções ideais de adição da concha do sururu em substituição ao solo, 

precificando o produto e analisando as fases de sua produção em quesitos ambientais. 

Após essa análise, foi possível estudar um modelo de negócio com abordagem em 

economia circular envolvendo a cadeia produtiva do sururu e utilizando o tijolo confeccionado 

como subproduto, gerador de renda.  

A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: (1) custo e valoração ambiental no 

processo de produção do tijolo; (2) Inserção em modelo de negócio de economia circular. A 

figura 25 representa um fluxograma demonstrativo da metodologia deste artigo. 
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Figura 24 - Fluxograma da pesquisa 

 

Fonte: Autora (2020) 

  

3.2.1 Custo e valoração ambiental no processo produtivo do tijolo 

Foi realizada uma estimativa do custo de produção do tijolo e a valoração ambiental 

para se utilizar a concha de Sururu na composição. Para isso, utilizou-se preços de 

composições e serviços extraídos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da 

Construção Civil (SINAPI, 2021). O SINAPI foi instituído pelo decreto 7983 (BRASIL, 2013) 

e é gerido pela Caixa e IBGE, dispõe de relatórios com referências de preços de insumos e de 

custos de composições de serviços, estando disponível por Unidade de Federação. Para a 

pesquisa em questão, utilizou-se os valores referente ao estado de Alagoas, pelo mês de janeiro 

de 2021. 

O uso das conchas de Sururu para a confecção de tijolos, é um uso ecossistêmico 

direto, ou seja, a biodiversidade da laguna Mundaú possibilita a reprodução de Sururu, a pesca 

do Sururu é o uso direto que pode trazer desequilíbrio ao ecossistema, e o uso das conchas, 

depende da pesca. 

A pesca do Sururu traz utilidade para a população, seja pela alimentação ou seja pela 

reciclagem das conchas, e essa utilidade é dependente de um serviço ecossistêmico, o ambiente 

lagunar. Esses serviços são necessários para que não haja a escassez do Sururu, sendo eles a 

conservação da qualidade de água da laguna, a proteção de manguezais, o controle de 

salinidade, o processo reprodutivo do Sururu, sua cadeia alimentar, entre outros. 
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Uma das abordagens mais empregadas na valoração econômica ambiental é a do Valor 

Econômico Total (VET), que estrutura a classificação dos diferentes tipos de valores derivados 

de bens e serviços ambientais (CASTRO; ARAUJO; SOUSA, 2010). Classificando os valores 

relacionados ao sururu tem-se a tabela 8. 

Tabela 8 - Valor total econômico do Sururu. 

Valoração do Sururu 

Valor de Uso Valor de Não-Uso 

Valor de Uso Direto 

(VUD) 

Valor de Uso 

Indireto (VUI) 

Valor de Opção 

(VO) 

Valor de Existência 

(VE) 

Pesca Filtradores Naturais Valores diretos e 

indiretos que possam 

ser utilizados no 

futuro 

Patrimônio Imaterial 

de Alagoas 

Alimentação Parte integrante de 

ecossistemas 

estaurinos e 

manguezais Reciclagem das 

conchas 

Fonte: Autora (2021) 

 

Esta pesquisa focou nos valores derivados a partir do uso direto do Sururu, já que o 

objetivo é a reciclagem da concha para a fabricação de tijolos solo-cimento. Para essa valoração 

ambiental foram levados em conta os métodos de função de produção (método de mercado de 

bens substitutos e método da produtividade marginal) que são técnicas de valoração que 

observam o valor do recurso ambiental (E) pela sua contribuição como insumo ou fator na 

produção de um outro produto (Z), calculando então o impacto do uso desse recurso em uma 

atividade econômica (SEROA DA MOTTA, 1997). 

Por falta de informações oficiais de taxa de extração do Sururu e qualidade de água da 

laguna, optou-se pelo uso do método de mercado de bens substitutos. Esse método é usualmente 

utilizado quando há variações de quantidade de um produto industrializado, devido a variação 

do bem ou serviço ambiental (FURIO, 2006), nesse caso, adota-se preços com base nos 

mercados de bens substitutos para Z ou E (SEROA DA MOTTA, 1997). 

Com isso, tem-se que Z se caracteriza como a fabricação dos tijolos, sendo necessária 

a elaboração da função de produção de Z de acordo com o manual. 

 

 𝑍 = 𝐹(𝑋, 𝐸) (7) 
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Onde: 

X = conjunto de insumos formado por bens e serviços privados; 

E = bem ou serviço ambiental gerado por um recurso ambiental que é utilizado gratuitamente. 

O conjunto de insumos são os componentes para a fabricação do tijolo: matérias-

primas e mão-de-obra. O bem ou serviço ambiental é o Sururu. Supondo que haja a escassez de 

Sururu (devido a perda de qualidade da água, ou outros fatores que inibem sua reprodução), é 

preciso encontrar um substituto perfeito para a sua valoração. 

Substitutos perfeitos são aqueles em que o decréscimo de consumo de uma unidade 

pode ser compensado pelo uso de outro recurso (SEROA DA MOTTA, 1997). Então no 

processo de fabricação de tijolos, esse substituto perfeito é o próprio solo, que possui seu preço 

estabelecido pelo SINAPI. Nesse caso, a função de produção se modifica para: 

 

 𝑍 = 𝐹(𝑋, 𝐸 + 𝑆) (8) 

 

Onde: 

S = Substituto perfeito. 

Para manter o produto de Z constante, uma unidade a menos de E será compensada 

por uma unidade a mais de S. A variação de E será valorada pelo preço de S (Ps) observável no 

mercado, através da equação de seu consumo (SEROA DA MOTTA, 1997):  

 

 𝐶𝑠 = 𝑃𝑠 × ∆𝐸 (9) 

 

Onde: 

Cs = Consumo de bem substituto; 

Ps = Preço de bem substituto; 

ΔE = variação de E. 

Por fim, para determinar o valor econômico de E, tem-se (SEROA DA MOTTA, 

1997): 

 

 
𝑉𝐸𝑒 = 𝑃𝑠 ×

𝛿𝐹

𝛿𝐸
 

(10) 

 

 

Onde: 
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VEe = Valor econômico de E; 

Para a resolução desses valores, levou-se em conta os materiais que já haviam sido 

quantificados na seção de custo de produção. A partir desses dados, montou-se a função de 

produção e chegou-se à estimativa do custo da concha de Sururu. 

Com essa estimativa foi possível chegar ao preço real de custo do tijolo e compará-los 

a outros tijolos semelhantes. 

  

3.2.2 Inserção em modelo de negócio de economia circular 

A inserção em um modelo de economia circular requer um olhar crítico ao ambiente e 

trabalho existente e na simulação do processo a ser implementado. Nessa etapa foi feita uma 

análise qualitativa da cadeia produtiva do Sururu a partir de estudos previamente realizados, e 

dentro dessa perspectiva foi analisado o processo produtivo da confecção do tijolo, observando 

os componentes de entrada e saída e gerando um design do produto. 

As análises foram feitas de acordo com a tabela de condições sistêmicas x cadeia de 

suprimentos disponível em (WEETMAN, 2019) e o quadro de questionário do (CIRCULAB, 

2021) para identificação de projetos de economia circular. 

As perguntas norteadoras desse questionário são (CIRCULAB, 2021): 

• Função: Qual é a principal função da oferta? Quais são as necessidades essenciais 

supridas pela oferta? 

• Atividades-chaves: Quais são as atividades-chaves criando valor? Qual o 

conhecimento obtido? Qual conhecimento é necessário adquirir? 

• Parceiros: Quem são os parceiros-chaves e fornecedores para a criação de valor? Quais 

atividades e conhecimentos que eles fornecem? 

• Recursos Naturais: Quais recursos naturais são necessários? É possível uma 

circularidade desses recursos? Eles são biodegradáveis? 

• Recursos Técnicos: Quais recursos técnicos são necessários? Quais componentes, 

máquinas ou outros materiais compostos são usados? 

• Recurso Energético: Quais recursos energéticos são requeridos? São combustíveis 

fósseis ou renováveis? É possível ter um fornecimento de energia independente? 

• Proposta de valor: Quais problemas eles resolvem? Quais valores estão oferecendo aos 

consumidores? Como é a experiência oferecida? Como funciona? Quais são as 

características-chaves? 

• Usuários e contextos: Para quem está criando valor? Quem está a frente da base de 

consumidores? Em quais contextos relevantes os problemas podem ser resolvidos? 

Quais são as situações ligadas à proposta de valor? 

• Reutilização: O que acontece no fim do ciclo de vida do produto e de cada um dos 

componentes? Eles podem ser reutilizados, reaproveitados ou reciclados? Como 

podem chegar ao zero-waste?  Algum dos parceiros ou usuários podem se envolver 

para alcançar essa meta? 
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• Distribuição: Em quais ocasiões é pensado na proposta de valor? Como é possível 

tornar a oferta mais bem conhecida? Como funciona o processo de vendas? Que tipo 

de processo de relação com o cliente existe? Como pode se desenvolver? Como o 

produto é enviado ou oferecido? 

 

Após essas análises foi possível detectar os pontos fracos e impactos negativos que a 

confecção dos tijolos traz, e propor soluções para que o processo seja encaixado em um modelo 

de negócio de economia circular. Então foi feito o diagrama de circularidade do processo, e 

verificou em qual linha de pensamento esse processo desenhado pode ser desenvolvido. 

 

3.3 RESULTADOS  

 

3.3.1 Custo e valoração ambiental no processo produtivo do tijolo 

 

Um passo importante para a formação de um modelo de negócio na economia circular 

envolvendo o tijolo, é determinar seu custo de produção, bem como a valoração ambiental 

necessária para esse processo. 

 

3.3.1.1 Custo do tijolo 

O custo foi determinado a partir da análise do processo, extraindo custos reais do 

SINAPI, a partir da referência do mês de janeiro de 2021 para o estado de Alagoas (SINAPI, 

2021). Para chegar ao custo, levou-se em conta uma jornada de trabalho de 8h (horário 

comercial para um regime mensal de 40 horas), com uma produção de 1500 tijolos ao dia, visto 

que o fabricante de prensas para tijolos solo-cimento Sahara (2021) informa a capacidade do 

equipamento de 1000 a 3000 tijolos por dia. Nesse caso, utilizou-se 1500 por ser a média dessa 

estimativa. A mesma empresa informa que o ideal para a trabalhabilidade com a máquina é que 

tenham 3 funcionários, um para operar, um para auxiliar e outro para armazenamento e cura 

dos tijolos. Nesse caso, foram selecionados um pedreiro e dois auxiliares de pedreiro. 

Levando em consideração o custo de produção para um tijolo, com as proporções 

definidas no artigo 1 (10% de concha de Sururu em substituição ao solo), tem-se a tabela 9. 

Tabela 9 - Custos dos materiais. 

Custo dos materiais para um tijolo solo-cimento (S2) 

Componentes Unid. Consumo Preço 

unitário 

Preço total 

Solo m³ 0,00242 R$ 72,50 R$ 0,18 
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Cimento kg 0,42 R$ 0,66 R$ 0,28 

Concha de Sururu kg 0,3 R$ 0,00 R$ 0,00 

Cal kg 0,15 R$ 0,68 R$ 0,10 

*códigos de referência SINAPI: 00000366; 00001379; 00001107 

Fonte: adaptado de SINAPI (2021) 

 

É importante notar que não foi atribuído custo à concha do sururu, visto que atualmente 

(2021) ainda não há destinação correta para as conchas. Na tabela 10, são evidenciados os 

custos para 1500 tijolos, que representaria uma jornada de trabalho. 

 

Tabela 10 - Custo dos materiais para 1500 tijolos. 

Custo dos materiais para 1500 tijolos solo-cimento (S2) 

Componentes Unid. Consumo Preço 

unitário 

Preço total 

Solo m³ 3,21 R$ 72,50 R$ 232,73 

Cimento kg 630 R$ 0,66 R$ 415,80 

Concha de Sururu kg 450 R$ 0,00 R$ 0,00 

Cal kg 225 R$ 0,68 R$ 153,00 

Custo total: R$ 801,53 

*códigos de referência SINAPI: 00000366; 00001379; 00001107 

Fonte: adaptado de SINAPI (2021) 

 

Com o custo dos materiais encontrado, partiu-se para os custos relacionados à mão-

de-obra. Na tabela 11, encontra-se os custos para uma jornada de trabalho (8 horas) de um 

pedreiro e dois auxiliares de pedreiros, conforme SINAPI (2021). 

Tabela 11 - Custo da mão-de-obra. 

Custo de mão-de-obra para 8h 

Componentes Unid. Consumo Preço 

unitário 

Preço total 

Pedreiro h 8 R$ 13,97 R$ 111,76 

Auxiliar de predreiro h 8 R$ 9,92 R$ 79,36 

Auxiliar de predreiro h 8 R$ 9,92 R$ 79,36 

Custo total: R$ 270,48 

*códigos de referência SINAPI: 00004750; 00006129 

Fonte: adaptado de SINAPI (2021) 
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Outra parte do processo que é de muita importância de discriminar seu custo, foi o uso 

da água. No processo de fabricação dos tijolos, a água é usada em três momentos de forma 

direta: na lavagem das conchas; na mistura do tijolo e na cura dos tijolos. Foram contabilizados 

cerca de 20 litros de água para a lavagem das conchas, que quando processadas geram cerca de 

5 kg de pó da concha. Esse cálculo permitiu estimar que cada 20 litros de água lava o 

equivalente de conchas necessárias para produzir 16 tijolos, logo para a lavagem da quantidade 

suficiente de um tijolo, o uso é de 0,00125m³. Para a fabricação, foram utilizados cerca de 1 

litro para a fabricação de 20 tijolos, logo foram 0,00015m³ para a fabricação de um tijolo. No 

processo de cura foram necessários cerca de 300 mL de água para manter um lote de 50 tijolos 

úmidos, logo o consumo de água na cura para um tijolo é de 0,00006 m³.  A tabela 12 determina 

quantos metros cúbicos de água são necessários para o processo de fabricação dos tijolos, e o 

necessário para a confecção de 1500 tijolos. 

Tabela 12 - Consumo de água. 

Água Unid. Consumo 

lavagem m³ 0,00125 

fabricação m³ 0,00015 

Cura m³ 0,00006 

TOTAL m³ 0,00146 

Consumo total (1500 tijolos) 2,19 

Fonte: Autora (2021) 

 

Para a determinação do custo da água, foi consultada a Companhia de Saneamento de 

Alagoas (CASAL, 2021) responsável pela distribuição de água no estado. A tabela 13 mostra 

como é calculado o custo da água para fins industriais, e qual seria o custo da água no consumo 

descrito. 

Tabela 13 - Custo da água. 

Custo da água para uso industrial 

até 10 m³ R$ 12,90 

excedente R$ 23,58 

Custo da água (1500 tijolos) R$ 28,25 

Fonte: Adaptado de CASAL (2021) 

 

Após o levantamento de todos os custos de produção é possível fazer a estimativa de 

custo diário e com isso determinar o custo unitário de produção de um tijolo (tabela 14). 
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Tabela 14 - Custo da água (uso diário). 

Custo diário do tijolo (1500) 

Água R$ 28,25 

Matéria-prima R$ 801,53 

Mão-de-obra R$ 270,48 

Custo total: R$ 1.100,26 

Custo Unitário do tijolo R$ 0,73 

Fonte: Autora (2021) 

 

Apesar de levantar detalhadamente o custo unitário do tijolo, esse cálculo não leva em 

conta a implementação de uma estrutura e equipe, já que não é determinado valores de 

equipamento, armazenamento (eventual aluguel de galpão ou estrutura para confeccionar e 

armazenar os tijolos), energia, e transporte das matérias-primas. O custo, é referente apenas à 

produção. Outro ponto que se deve levar em conta, é que os custos foram feitos baseados em 

uma jornada de trabalho, então se for elevar a custo mensal, alguns insumos poderiam reduzir 

os preços ou aumentar, como no caso da água. 

O uso de água se mostrou uma grande problemática, visto que, apesar de ser um 

processo que não emite gases, por não haver queima, e possuir um custo energético 

simplificado, por ser um processo manual, há um grande consumo de água, que acumula num 

aumento do custo, bem como a produção de um novo resíduo. Logo, em uma visão estratégica, 

é interessante a possibilidade de alternativas de reuso de água, aproveitamento de água de 

chuva, e a própria diminuição do consumo com otimizações no processo, minimizando custos 

e impactos negativos. 

 

3.3.1.2 Valoração ambiental (serviços ecossistêmicos) 

A função de produção foi elaborada levando em conta a relação de consumo de 

materiais e preços. Nos custos quantificados, é possível notar que 10% da massa do tijolo solo-

cimento é constituído de concha de Sururu e que não é definido um preço para esse material. Já 

os 90% restantes são o equivalente ao custo de R$0,73. 

O substituto perfeito da concha de sururu na fabricação do tijolo é o solo. E 

Substituindo o solo pelo Sururu na fabricação de um tijolo, seriam necessários 0,3kg de solo, 

com a equivalência de R$0,02. A função de produção foi montada a partir da equação de custos, 

logo: 

𝑍 = 𝐹(𝑋, 𝐸 + 𝑆) 

𝐹 = 0,73∆𝐸 + 0,02∆𝐸 



58 

 

 

 

Para estimar a valoração da concha de Sururu, foi feito: 

𝑉𝐸𝑒 = 𝑃𝑠 ×
𝛿𝐹

𝛿𝐸
 

𝑉𝐸𝑒 = 0,02 ×
𝛿0,75∆𝐸

𝛿𝐸
 

𝑉𝐸𝑒 = 0,02 × 0,75 

𝑉𝐸𝑒 = 0,015 

Logo, para a confecção de um tijolo, a concha do Sururu (0,3kg) custará R$0,015, 

levando o quilo da concha do Sururu a custar R$0,05. Substituindo o valor encontrado da 

concha do Sururu na tabela de custos, as matérias-primas têm um aumento de R$22,50 para 

uma jornada diária, e o tijolo adquire um aumento de custo de R$0,02, passando então a custar 

R$0,75 (Tabela 15). 

Tabela 15 - Custo do tijolo. 

Custo diário do tijolo (1500) 

Água R$ 28,25 

Matéria-prima R$ 824,03 

Mão-de-obra R$ 270,48 

Custo total: R$ 1.122,76 

Custo Unitário do tijolo R$ 0,75 

Fonte: Autora (2021) 

 

3.3.1.3 Comparativo de valores 

A importância dessa estimativa, é, em primeiro lugar, comparar preços de produções 

de tijolos semelhantes. Comparar comercialmente em bases como o SINAPI ou comércio de 

construção. E, principalmente analisar o processo produtivo e podendo identificar falhas ou 

pontos de otimização, como no caso do consumo de água. 

Comparando os valores com outras pesquisas semelhantes foi possível obter o 

resultado expresso na tabela 16. 

Tabela 16 - Custo de tijolo solo-cimento em outros artigos. 

Comparativo 

Autores Valor Descrição 

(NEGREIROS et al., 2018) R$ 1,50 O artigo aborda o aspecto econômico do 

tijolo solo-cimento quando comparado 

em uma obra ao tijolo cerâmico. Apesar 

do foco não ser a precificação do tijolo, 

ele traz o valor unitário de R$1,50. 
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(OCCIK, 2016) R$ 0,70 Apresenta um estudo de viabilidade 

econômica para a fabricação de tijolos 

solo-cimento. 

(PENTEADO; MARINHO, 

2011) 

R$ 0,55 Apresenta uma análise comparativa de 

sistemas construtivos. 

(LIMA, 2020) R$ 0,22 Traz o custo de produção do tijolo solo-

cimento com fibras de coco. 

Fonte: Autora (2021) 

 

Nota-se que os preços encontrados variam de R$0,22 a R$1,50. Pesquisando pelo 

termo tijolo solo-cimento ou tijolo ecológico, não são encontrados valores de referência pela 

base do SINAPI, somente encontrando o valor do tijolo cerâmico, com preços que variam de 

R$0,61 a R$2,62 (SINAPI, 2021). Em busca simples a uma base de dados popular pela internet, 

foi encontrado o milheiro de tijolos solo-cimento sendo vendidos a R$1430,00, ou seja, sua 

unidade a R$1,43. 

Apesar dos valores encontrados estarem em uma faixa semelhante, a comparação não 

pode ser feita de maneira tão simples, pois no caso das pesquisas, não foram utilizados os 

mesmos métodos de precificação, e há a defasagem dos anos, não levando em conta a inflação. 

E para os preços encontrados na base de dados e na internet, são preços comercializados. 

Uma observação importante a se fazer é que nas pesquisas realizadas em artigos de 

tijolos solo-cimento, poucos trazem a precificação do custo de produção, e nessas pesquisas 

encontradas discriminando o preço, nenhuma traz a valoração ambiental. Por isso também não 

foi possível realizar um comparativo das equações de serviços ecossistêmicos. 

 

3.3.2 Inserção em um modelo de economia circular  

Para inserir a confecção dos tijolos em um modelo de economia circular, foi necessário 

entender o processo situado na comunidade, isto é, ter o conhecimento da cadeia produtiva do 

Sururu e como ela funciona atualmente, para simular uma interação desse ambiente com a 

possível implementação de uma unidade de confecção de tijolos com a utilização das conchas. 

A cadeia produtiva do Sururu é muito discutida em Ribas, Junkes e Rodrigues (2019) 

e em Coutinho (2014). Ambos abordam a questão produtiva e social que as comunidades 

exercem ao extrair e vender o Sururu. Alguns problemas são encontrados, como: a presença de 

trabalho infantil, condições insalubres de trabalho (falta de equipamentos de proteção 

individual, esgoto diretamente na lagoa e contato direto do pescador com essas impurezas, 

cozimento do Sururu em latas de tinta), trabalho informal (sem direitos trabalhistas), desrespeito 



60 

 

 

 

ao período de defeso (dificultando a reprodução do molusco), e por fim o descarte irregular das 

conchas e outros resíduos da pesca e beneficiamento do Sururu (bisso, lama, cordas). 

A partir de Weetman (2019) foi elaborada uma tabela analisando o processo de 

confecção dos tijolos (tabela 17). A tabela analisa as condições sistêmicas do processo nos 

estágios da cadeia de suprimentos. 

 

Tabela 17 - Condições sistêmicas do processo de confecção dos tijolos. 

Condições 

Sistêmicas 

Estágio da cadeia de suprimentos 

matérias-

primas 

manufatura Logística e 

Venda 

Uso Fim da Vida 

Materiais 

Escassos 

extraídos da 

Natureza 

Solo; 

Sururu; 

água 

Processamento 

das conchas 

(energia); Uso 

da água para 

lavagem e 

confecção; 

Confecção do 

tijolo 

Uso de energia e 

local para 

armazenamento 

Energia, água e 

armazenamento 

Reutilização; 

tratamento de 

água 

Produtos 

químicos 

artificiais 

tóxicos e 

persistentes 

Cimento Confecção do 

tijolo 

Armazenamento 

seco 

Água e 

armazenamento 

Logística 

reversa (co 

processament

o) 

Destruição e 

poluição da 

natureza 

Conchas 

de Sururu 

em vias 

públicas; 

poluição 

lagunar; 

emissão de 

gases no 

transporte  

Reciclagem 

das conchas; 

tomada de 

decisão do 

poder público e 

educação 

ambiental para 

a população. 

Água residuária Água residuária Tratamento 

de água 

Trabalho 

e/ou 

condições 

de uso 

Trabalho 

infantil na 

cadeia 

produtiva 

do Sururu; 

Trabalho 

informal; 

Condições 

insalubres 

de trabalho 

Regulamentaçã

o de 

trabalhadores 

via CLT 

Regulamentação 

de trabalhadores 

via CLT 

Regulamentação 

de trabalhadores 

via CLT 

  

Fonte: Autora (2021) 
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As perguntas direcionadas do Circulab (2021) foram respondidas de acordo com a 

tabela 18. 

Tabela 18 - Respostas direcionadas. 

Função Confeccionar tijolos solo-cimento com as conchas de Sururu 

descartadas irregularmente. 

Atividades-chaves conhecimento técnico de confecção de tijolo 

Parceiros Moradores da região, poder público, fornecedores de solo e cimento 

Recursos Naturais Solo, água e concha de Sururu 

Recursos 

Técnicos 

Equipamentos (prensa, triturador, estufa, moinho) 

Recurso 

Energético 

Energia elétrica (pode ser renovável) 

Proposta de Valor A proposta é reciclar as conchas, fornecendo emprego e um produto 

com valor agregado 

Usuários e 

Contextos 

Os valores estão sendo criados para a comunidade. A base de 

consumidores é o setor de construção local. O problema imediato a 

ser resolvido é a limpeza das conchas em vias públicas. 

Reutilização Quando separados, os produtos podem ser reutilizados, seja na 

mistura do tijolo ou em coprocessamento no caso do cimento 

(enviado de volta ao fabricante), quando juntos, podem ser 

reutilizados como resíduos de construção civil conforme Silva e 

Lafayatte (2016) 

Distribuição O produto é enviado por serviço de frete 

Fonte: Autora (2021) 

 

Logo, evidencia que o projeto criado possui alguns desafios de acordo com a realidade 

atual das comunidades do Vergel, sendo os principais: a necessidade de regulamentação de 

trabalho, a poluição lagunar, a emissão de gases no transporte de aquisição de matérias-primas 

e distribuição dos tijolos, necessidade de tratamento de água e implementação de energia 

renovável. 

Alguns problemas podem ser solucionados ou minimizados com a existência de 

parcerias com o poder público e com empresas fornecedoras das matérias-primas. A parceria 

com o poder público é essencial porque atualmente não existe um projeto de despoluir a laguna 

ou estruturar a comunidade para que não tenha mais foco de esgoto bruto sendo despejado. A 

poluição afeta diretamente a reprodução dos Sururus, podendo causar a escassez, e a escassez 

do Sururu traz consequências gerais para a comunidade, já que a principal fonte de renda da 

população é a venda do Sururu com a finalidade de alimentação. Logo o papel imediato dessa 

parceria é estabelecer uma estrutura de coleta de esgoto, um projeto de despoluição lagunar. 
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O poder público atuaria também com a regulamentação do trabalho no local, 

fiscalização de trabalho infantil, suporte para a diminuição das insalubridades na cadeia 

produtiva do Sururu. E como benefício de troca estaria diminuindo os custos existentes de 

limpeza urbana na região, já que as conchas não seriam mais descartadas irregularmente. 

Para que haja uma maior circularidade dos materiais, é interessante que as empresas 

fornecedoras das matérias-primas sejam locais, evitando também o custo de transporte e 

emissão de gases.  

Como impasses financeiros estariam a implementação de uma fonte de energia 

renovável e uma estação de tratamento de água para a água residuária do processo de confecção 

dos tijolos. Para ambas as situações são necessários um grande investimento inicial. A fonte de 

energia renovável é importante, porque caso não exista, o processo gerará impactos ambientais 

negativos, e a premissa da economia circular visa diminuir ou excluir em sua totalidade esses 

impactos. E a água se torna um grande problema, pois como foi visto, existe um alto consumo 

de água para essa produção, então para minimizar essa perda, é sugerido uma pequena estação 

de tratamento de água, bem como uma tecnologia de aproveitamento de água da chuva. 

A venda e distribuição do produto traz o apelo de ser um produto feito com a população 

da comunidade, a partir do patrimônio imaterial de Alagoas, além disso, por possuir preço 

competitivo de mercado, a publicidade acerca do produto não deve ser problema. Já a 

distribuição pode contar com serviços de frete, também localizados em empresas locais. Esse 

serviço também gerará a emissão de gases.  

Com essa análise do processo foi possível elaborar o diagrama na figura 26. 

 

Figura 25 - Diagrama da análise do processo. 

 

Fonte: Autora (2021) 
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Com o design do produto criado, o sistema de confecção dos tijolos com substituição 

de parte do solo por conchas de Sururu pode ser encaixado em dois modelos de negócios, sejam 

eles: o da linha de pensamento Cradle to Cradle, ou de Ecologia Industrial. Para as duas linhas 

de pensamento, a implementação de energia sustentável e o tratamento e reuso de água precisam 

ser uma realidade, pois ambos os sistemas funcionam de modo a não existir resíduos. 

O Cradle to Cradle é um sistema focado no design para a efetividade em termos de 

produtos com impacto positivo e redução dos impactos negativos através da efetividade 

(MACARTHUR, 2013). Já a linha de Ecologia Industrial estuda o fluxo dos materiais e energia 

nos sistemas industriais, visa a criação de processos de ciclo fechado, nos quais os resíduos 

servem como insumo, eliminando assim um subproduto indesejável (MACARTHUR, 2013) . 
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3.4 CONCLUSÃO 

 O trabalho fez uma análise econômica dos custos de produção do tijolo solo-cimento, 

bem como a valoração dos serviços ecossistêmicos necessários para essa fabricação. Chegou-

se a um valor de R$0,75 do custo do tijolo, que comparando aos outros valores encontrados, 

está em uma média dos preços, apesar das precificações não serem feitas com os mesmos 

parâmetros. 

A precificação e valoração permitiram analisar o processo por completo, identificando 

as matérias-primas, mão-de-obra e gastos com serviços (água e energia), com esse levantamento 

de quantitativo, observou-se a necessidade de alternativas do uso da água, já que é um consumo 

elevado e a Economia Circular visa a diminuição dos resíduos e usos de recursos naturais. 

O produto e a implementação do sistema foram desenhados de forma a minimizar os 

impactos negativos ao meio ambiente, trazendo maior circularidade ao seu processo. Foram 

identificados problemas e propostos soluções, sendo uma delas a necessidade de parceria com 

o poder público, já que a poluição lagunar afeta diretamente a população e a produção dos 

tijolos. 

A fabricação dos tijolos pode se encaixar em duas linhas de pensamento da Economia 

Circular: a linha Cradle to Cradle e a linha de Ecologia Industrial.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O trabalho consistiu em encontrar uma solução para a descarte incorreto das conchas 

de Sururu, molusco que é considerado patrimônio imaterial de Alagoas, tendo uma grande 

importância cultural para o estado e de subsistência para a população das comunidades 

lagunares do bairro do Vergel. 

Foi possível encontrar uma formulação de tijolo ecológico que atende às normas 

brasileiras, utilizando conchas de Sururu processadas em 10% de sua massa. Após o 

experimento, todo o processo de confecção foi inserido em um modelo de negócio de Economia 

Circular. 

Os dois artigos consistentes dessa dissertação são complementares, ambos tiveram 

seus objetivos atingidos e trouxeram abordagens interdisciplinares.  
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