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RESUMO 

 

O Resíduo Da Concha da Ostra (RCO) é um produto derivado do consumo de ostras 
e é constituído de um elevado teor de carbonato de cálcio (CaCo3). Com base nisso, 
o objetivo da pesquisa é analisar a incorporação do RCO como fíler em concretos 
tradicionais, visando encontrar uma aplicação viável para este subproduto e promover 
a utilização do concreto reciclado, contribuindo para a sustentabilidade. Coletou-se o 
RCO em Cabaraquara – Guaratuba/PR e em laboratório foi lavado, secado ao sol e 
triturado por um moinho de bolas, por fim peneirado na peneira 0,075mm. Foram 
executados três diferentes traços de concretos, utilizando 0%, 2,5% e 5% de RCO 
sobre a massa de cimento. Os resultados demonstraram que a adição de 2,5% obteve 
os melhores resultados no que se diz respeito a resistência mecânica do concreto, 
seguido de 0 e 5%, respectivamente, manifestando ser uma alternativa viável para a 
destinação do resíduo. Quanto a plasticidade, verificou-se que concretos com 5% de 
RCO apresentaram uma maior coesão e trabalhabilidade devido ao empolamento de 
partículas e preenchimento de vazios. A análise da resistência mecânica e 
plasticidade do concreto é de suma importância para avaliar a qualidade do concreto, 
sua resistência e durabilidade a curto e longo prazo. 

 
Palavras-chave: resíduo da concha de ostra; concreto reciclado; sustentabilidade. 

 
 



 
 

ABSTRACT 

 

Oyster Shell Waste (OSW) is a byproduct of oyster consumption and consists of a high 
calcium carbonate (CaCO3) content. Based on this, the objective of the research is to 
analyze the incorporation of OSW as a filler in traditional concretes, aiming to find a 
viable application for this byproduct and to promote the use of recycled concrete, 
contributing to sustainability. The OSW was collected in Cabaraquara – Guaratuba/PR, 
washed in the laboratory, sun-dried, and ground with a ball mill, and finally sieved 
through a 0.075mm sieve. Three different concrete mixes were prepared using OSW 
contents of 0%, 2.5%, and 5% by cement weight. The results showed that the addition 
of 2.5% achieved the best results regarding the mechanical strength of the concrete, 
followed by 0% and 5%, respectively, demonstrating it to be a viable alternative for 
waste disposal. In terms of plasticity, it was found that concretes with 5% OSW 
presented greater cohesion and workability due to the packing of particles and void 
filling. The analysis of the mechanical strength and plasticity of the concrete is of 
utmost importance to evaluate the quality of the concrete, its strength, and its short 
and long-term durability. 
 
Keywords: Oyster shell waste; recycled concrete; sustainability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Em razão da grande extensão da costa brasileira, a malacocultura (cultivo de 

moluscos) surgiu como uma oportunidade de fonte de renda para pescadores. 

Todavia, existem problemas relacionados ao despejo dos resíduos sólidos 

provenientes dessa prática, caracterizados pelo seu descarte inadequado (Petrielli, 

2008). 

Um desses resíduos é o Resíduo da Concha de Ostra (RCO), subproduto este 

proveniente da produção de ostras, representa aproximadamente 90% da massa total 

da ostra, contribuindo para uma imensa geração de resíduos (Wang et al., 2013). 

Segundo Rosa (1997), o RCO, geralmente, é depositado de forma incorreta, 

a maior parte (52,1%) é devolvido ao oceano e o restante é despejado em praias, em 

aterros ou lixões, e não há destino apropriado ou reutilização.  

O maior problema que o descarte inadequado deste material apresenta é a 

decomposição da matéria orgânica, que permite a colonização de micro-organismos 

patogênicos, podendo ser transmitidos ao homem e aos animais por meio dos insetos, 

causando enfermidades. Maricultores relataram problemas como desgastes e 

incrustações nos próprios materiais dos cultivos e casos de lesões de banhistas, este 

último relacionado ao contato com a concha de maneira acidental, cortante, que 

aparecem nas praias devido ao descarte indevido no mar, junto a ação das correntes 

e das ondas (Silva, 2007; Petrielli, 2008). Além disso, o RCO quando descartado 

inadequadamente no meio ambiente, pode provocar alterações intensas na água e no 

ar e que quando reaproveitados, essas possibilidades são reduzidas, contribuindo 

para uma sociedade mais equilibrada e responsável (Evaniki, Silva e Colli, 2023). 

De acordo com Oliveira (2000), a composição química do RCO baseado na 

espécie Ostrea gigas thunberg talienwhanensis crosse ou Rivularis gould resume-se 

de 80 a 95% de carbonato de cálcio, e o restante (5 a 20%) de compostos orgânicos. 

O carbonato de cálcio (CaCO3) é usado na composição de diversos produtos, 

tais quais: cimentos, cales, cargas em polímeros, blocos cerâmicos e de concreto, 

pavimentação, pasta de papel, mármore compacto, adubos e pesticidas, rações para 

animais, espumas de polietileno, produção de talco, fabricação de vidros, produção 

de vernizes e borrachas, correção de solos, medicamentos, entre outros (Chierighini, 

2011). 
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Portanto, uma opção de utilização do RCO seria a incorporação do material 

como adição em concretos. As adições podem ter diversas finalidades, como 

aumentar a resistência, melhorar o empacotamento de partículas, colorir o concreto, 

diminuir o calor de hidratação, entre outras.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Analisar a adição do resíduo da concha de ostra (RCO) como fíler em 

concretos convencionais. 

 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Realizar a caracterização física do resíduo da concha de ostra, através dos 

ensaios de granulometria e massa específica; 

• Realizar a caracterização química do resíduo da concha de ostra através do 

ensaio de Fluorescência de Raios-X; 

• Aplicar o RCO, como adição em um concreto convencional, em porcentagens 

de 2,5% e 5% e avaliar suas características no estado fresco e endurecido, em 

comparação com concreto sem adições; 

 

1.2 JUSTIFICATIVA  

 

Segundo Loffi (2014), a extração de vários bens minerais está intimamente 

ligada ao crescimento socioeconômico de uma país. Esses recursos são 

transformados e distribuídos para uma variedade de classes sociais, estabelecendo 

uma relação direta entre o consumo de bens minerais, o desenvolvimento econômico 

e a qualidade de vida. 

O estado do Paraná apresenta uma grande atividade de malacocultura, 

contribuindo para alterar o meio-ambiente da região. Segundo dados do IBGE, no ano 

de 2022, produziu-se 153.802 quilos de moluscos (ostras, vieiras e mexilhões), 

representando um aumento de quase 100% comparado a dados de cinco anos atrás, 

indicando ser uma atividade que está em franco crescimento. 
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A indústria da malacocultura apresenta um enorme potencial de 

desenvolvimento, contudo sua produção gera uma grande quantidade de subprodutos 

que não são aproveitados, gerando descarte inadequado e possíveis riscos à saúde 

da população. No entanto, esses subprodutos detém um grande potencial de 

aplicação em setores diversos e podem gerar uma alternativa a fonte de renda aos 

seus cultivadores (Siqueira, 2021). 

Sob essa perspectiva, o ramo da engenharia civil se destaca pelas diversas 

possibilidades de utilização de recursos visando o desenvolvimento sustentável. A 

incorporação de resíduos em concretos, seja como adição ou substituição, caracteriza 

o concreto reciclável e representa uma grande parte das pesquisas atuais que buscam 

aliar sustentabilidade e construção civil. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CONCRETOS DE CIMENTO PORTLAND 

 

O cimento Portland é de extrema importância na indústria da construção civil, 

e é considerado um dos materiais mais importantes para o desenvolvimento e 

progresso da humanidade. Seu uso como componente básico do concreto permite a 

criação de estruturas duráveis, seguras e de alta resistência, que desempenham um 

papel fundamental na construção de infraestruturas e edifícios em todo o mundo 

(Ibracon, 2007). 

O concreto de cimento Portland é um produto compósito resultante da ação 

de um aglomerante hidráulico sobre uma mistura de materiais pétreos ou não, com a 

capacidade de formar estruturas monolíticas utilizadas na construção civil. Diversos 

pesquisadores sugerem uma divisão em três componentes distintos: os agregados 

miúdos e graúdos, a pasta de cimento e os vazios presentes nos corpos formados 

(Kerber e Roman, 1994). 

 Segundo a Federación Iberoamericana de Hormigón Premesclado 

(FIHP), o consumo médio de concreto se dá por 1,9 tonelada/ano por habitante do 

planeta, o que resulta em aproximadamente 11 bilhões de toneladas/ano produzidos 

para suprir a demanda da humanidade. No Brasil, o concreto que sai de centrais 

dosadoras são aproximadamente 30 milhões de metros cúbicos (REVISTA 

CONCRETO & CONSTRUÇÕES, n. 53, 91 jan./mar. 2009, p.13). 

 

2.1.1 COMPOSIÇÃO DO CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND 

 

O concreto é um material compósito, que é constituído por cimento, água, 

agregado miúdo (areia) e agregado graúdo (pedra ou brita). O concreto pode 

opcionalmente conter adições e aditivos químicos, visando melhorar ou modificar suas 

propriedades básicas (Bastos, 2019). 

Segundo Andolfato (2002), a combinação de cimento e água resulta no 

desenvolvimento do material ligante, enquanto os agregados, chamados de materiais 

inertes, atuam com a função de gerar volume a mistura. Embora necessite de pouca 

água para iniciar a reação química com o cimento, adiciona-se uma quantidade maior 



19 

 

 

para proporcionar trabalhabilidade e permitir uma inclusão de uma maior quantidade 

de agregados. 

Segundo Da Fonseca (2010), nos últimos anos, houve um aumento 

significativo no uso de adições minerais na construção civil, com uma proporção 

considerável vindo de resíduos industriais, como sílica ativa, cinzas volantes, escórias 

de alto-forno e fíler. Esse crescimento reflete a procura por alternativas sustentáveis 

e econômicas no ramo da construção civil. 

 

2.2 RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

A construção civil é uma das atividades que mais contribuem com ações que 

alteram o meio ambiente. Em todas as suas etapas há formação de resíduos, 

consumindo grandes quantidades de recursos naturais e fontes de energia não 

renováveis (Gonçalves et al., 2014). 

Hoje, a indústria da construção civil é amplamente reconhecida como uma 

atividade de extrema importância para o crescimento econômico e o progresso social. 

No entanto, é importante ressaltar que esta indústria também está associada a 

impactos ambientais significativos. Esta indústria utiliza entre 20% e 50% de todos os 

recursos naturais disponíveis do nosso planeta (Brasileiro, et al., 2015). 

De acordo com a Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e 

Resíduos Especiais (2012), foi estimado que, no ano de 2012, as cidades brasileiras 

realizaram a coleta de mais de 35 milhões de toneladas de Resíduos de Construção 

e Demolição (RCD), correspondendo a cerca de 55% do total de resíduos sólidos 

urbanos coletados naquele ano. 

Segundo Batista (2008), é viável reutilizar os resíduos brutos da construção 

civil, permitindo sua reutilização na composição de novos artefatos, como blocos de 

concreto, mesas, bancos, pisos intertravados, guias, sarjetas, cascalhos para 

pavimentação, entre outros. Esta prática ajuda na extensão do ciclo de vida das 

matérias-primas, que antes eram descartadas, e promovem a sustentabilidade na 

construção civil. 
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2.3 CONCRETO RECICLÁVEL 

 

O concreto com agregado reciclado é uma alternativa que utiliza resíduos 

triturados para substituir parcial ou totalmente o agregado convencional. Ao contrário 

dos concretos convencionais, que são obtidos a partir de brita, seixos e areias lavadas 

de rios e possuem baixa porosidade, a resistência e a durabilidade do concreto 

convencional são controladas principalmente pela porosidade da pasta de cimento. 

Por outro lado, o agregado reciclado tem uma porosidade maior em comparação com 

os agregados convencionais de brita e areia natural. Consequentemente, a resistência 

e a durabilidade deste tipo de concreto são afetadas não só pela porosidade da pasta 

de cimento, mas também pela porosidade do próprio agregado reciclado, que 

facilmente pode ultrapassar os 10%. A diferença fundamental entre o concreto 

convencional e o concreto com agregados reciclados é, portanto, a porosidade 

(Ângulo e Figueiredo, 2011). 

Existem métodos para reciclar o concreto fresco e endurecido. No primeiro, 

os agregados são separados e a água de lavagem, que contém partículas de cimento, 

é reciclada para novas misturas. No segundo, o concreto endurecido é 

temporariamente revertido ao estado plástico antes da reciclagem, permitindo que as 

partículas de cimento não-hidratadas nos agregados reciclados aumentem a 

disponibilidade de cimento para novas misturas (Rashwan, et al., 1997). 

 

2.3.1 UTILIZAÇÃO DO CONCRETO RECICLÁVEL NA CONSTRUÇÃO DE 

ESTRADAS 

 

De acordo com a Federal Highway Administration (2004), o uso do concreto 

reciclado em bases e sub-bases de pavimentação asfáltica apresentou resultados 

extremamente positivos, indicando que o resíduo obteve uma performance superior 

aos agregados virgens. A angularidade do agregado reutilizado colabora para uma 

maior resistência da base, acarretando poder suportar uma maior capacidade de 

carga. A confecção de sub-base com parcela de agregado reciclado fornece uma 

camada durável para a pavimentação, melhorando sua capacidade estrutural e 

consequente vida útil do pavimento. Em países com alto índice de estradas de 

concreto, sua utilização gera grande economia tanto de matéria-prima virgem quanto 
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no transporte, em razão do material ser proveniente do mesmo local da obra, evitando 

a necessidade de descartar o pavimento existente. 

Neto, Amorim e Ingunza (2019) realizaram estudos considerando a viabilidade 

técnica de misturas de concreto asfáltico pré-misturadas a frio compostas com 

agregados de Resíduos da Construção e Demolição (RCD). Testes utilizando 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) notaram que o uso do RCD resultou em 

melhorias significativas na coesão superficial do concreto asfáltico, assim como sua 

estabilidade. Com o método de dosagem Marshall, obtiveram resultados volumétricos 

dentro dos parâmetros aceitáveis para utilização da mistura. Com isso, confirmou-se 

a viabilidade na utilização do RCD em pavimentos de baixo tráfego, acarretando num 

grande potencial econômico e ambiental. 

 

2.3.2 UTILIZAÇÃO DO CONCRETO RECICLÁVEL EM ELEMENTOS 

ESTRUTURAIS 

 

O concreto reciclado tem demonstrado um desempenho positivo em diversas 

aplicações em obras urbanas, proporcionando economia nos custos da construção. É 

possível utilizá-lo em concretos para: bases de pavimentos, tubos, lajes e blocos pré-

moldados que exijam fck menor que 20MPa (Santana, et al., 2011). 

Aragão (2007) avaliou a utilização do concreto reciclado na configuração de 

lajes pré-moldadas. Com base em suas pesquisas, notou-se que a laje produzida com 

50% de agregados graúdos e miúdos de concreto reciclável resultou num 

deslocamento perpendicular da seção apenas 2,6% maior que a deformação 

produzida por uma laje de concreto convencional com agregados virgens, para um 

mesmo fck. Todavia, para lajes com 100% de substituição de agregados graúdos e 

miúdos por agregados reciclados, o deslocamento foi 15,5% maior que a laje 

produzida com concreto tradicional.  

Takahashi et al., (2021) desenvolveu blocos pré-moldados intertravados, 

conhecidos como pavers, utilizando cerâmica de revestimento moída como 

substituição ao agregado miúdo. Confeccionou-se blocos com substituição de 40% da 

areia, e notou-se que os concretos com resíduo reciclado apresentaram resistências 

maiores do que o produzido com área convencional. Na Figura 1 é possível observar 

que os pavers confeccionados com parcelas de cerâmica moída apresentaram uma 

resistência maior que pavers convencionais. 
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Figura 1 - Resistência à compressão característica estimada. 

 

Fonte: Takahashi et al., (2021) 

 

Destaca-se que, aos 28 dias, apresentou-se uma diferença na resistência de 

5 MPa, mostrando ser um uso viável da destinação do resíduo. 

 

2.4 ADIÇÕES EM CONCRETO 

 

Segundo Mehta e Monteiro (2014), adições para concreto são materiais 

diferentes de agregados e de cimento que são adicionados durante a preparação, com 

o intuito de aprimorar ou modificar determinadas propriedades do concreto fresco ou 

endurecido.  

Ainda segundo Mehta e Monteiro (2014), estas adições podem ser 

categorizadas em duas principais classes: minerais e químicos. As adições minerais 

consistem em materiais finamente moídos, com partículas de menor tamanho que as 

do cimento, adicionados em quantidades controladas, como cinzas volantes, escória 

de alto-forno, sílica ativa, metacaulim, entre outros. Essas adições minerais podem 

aprimorar propriedades do concreto como trabalhabilidade, resistência, durabilidade, 

retração e permeabilidade. Por outro lado, adições químicas são compostos químicos 

inseridos em pequenas proporções para alterar propriedades específicas do concreto, 

como plastificantes, aceleradores de pega, retardadores de pega e incorporadores de 

ar. Podem influenciar o tempo de pega, a plasticidade, a resistência inicial, a 

permeabilidade e outras propriedades, possibilitando a confecção de concretos com 

características específicas desejadas para diferentes aplicações e condições de uso. 
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As adições são empregadas com o intuito de complementar ou até mesmo 

substituir em parte a matéria-prima cimento, devido às suas propriedades que se 

assemelham às do cimento (Da Fonseca, 2010). Desta maneira, as adições foram 

utilizadas em concretos por diferentes pesquisados, podendo citar algumas: 

Cordeiro et al., (2010) avaliaram o potencial de adição da argila caulinítica de 

Campos dos Goytacazes, RJ, na produção de pozolana para concreto de alta 

resistência. Estudos foram realizados utilizando 0, 5, 10 e 15% de substituição de 

cimento Portland por uma determinada argila calcinada produzida a 650ºC. A 

presença de metacaulinita resultou numa alta atividade pozolânica, que resultou em 

um crescimento expressivo no nível de resistência a compressão do concreto, 

monitorado em poucos dias de cura e em períodos de até 176 dias. Os concretos com 

15% de substituição de cimento Portland por argila calcinada obtiveram os melhores 

resultados.  

Weber (2012) realizou experimentos utilizando cinzas da casca de arroz 

processadas buscando obter sílica de elevada reatividade para uso em concreto de 

alto desempenho. Foram realizados testes com corpos de prova sem cinzas, com 

teores de 15% e 40% em substituição ao cimento CP V – ARI. Os resultados 

evidenciaram que o uso da cinza da casca de arroz modificada se mostrou mais 

vantajoso em relação à economia, devido a maior incorporação do agregado fino, 

gerando uma menor necessidade de adição de água para atingir uma determinada 

consistência.  

Santos (1997) utilizou das Cinzas da Casca de Arroz (CCA) como adição em 

concreto visando testar sua resistência a compressão. Para isso, moldou corpos de 

prova de controle (sem adições), com 15 e com 40% de substituição, além de corpos 

de prova com sílica ativa e cinza volante. Ao realizar a comparação dos resultados, 

percebeu-se que nas idades estudadas (3, 7, 28 e 90 dias), os concretos com adições 

CCA apresentaram resistência à compressão superior em comparação ao concreto 

de controle. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos com a adição de sílica 

ativa, e superiores ao desempenho apresentado com adição de cinza volante. 

Lopes (1999) realizou testes em corpos de prova de concreto utilizando adição 

de sílica ativa. Os resultados demonstraram uma significativa melhora no 

desempenho dos concretos com adição de sílica ativa, de propriedades mecânicas e 

de durabilidade. Quanto à carbonatação, os concretos com e sem sílica ativa 

apresentaram desempenho semelhante nos tempos de cura mais avançados. O efeito 
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positivo da adição de sílica ativa foi mais significativo nos concretos com uma menor 

relação água/cimento + sílica ativa.  

Medeiros et al., (2017) avaliaram a velocidade de carbonatação do concreto 

com adição de sílica ativa e metacaulim. Os experimentos propunham substituir o 

cimento Portland de maneira parcial (10%) por aplicação de metacaulim e sílica ativa, 

como também empregá-la como adição a mistura do concreto. Como substituição 

parcial, houve aumento da velocidade de carbonatação do concreto. A sílica ativa 

reduz a velocidade de carbonatação quando inserida como adição, diferentemente de 

quando usada em substituição parcial ao cimento Portland, que causa aumento da 

velocidade de carbonatação. 

Zea et al., (2023) realizaram uma avaliação do desempenho da influência da 

cinza do bagaço de cana como fíler em traços de concreto autoadensável (CAA). 

Testes foram feitos com 0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25% em relação ao peso de 

cimento. As propriedades de trabalhabilidade do concreto autoadensável foram 

determinadas por espalhamento, anel J, caixa L, funil V, Índice de Estabilidade Visual 

e ensaios de resistência à compressão. Os resultados mostraram que as 

porcentagens de 10 a 20% nos traços de CAA obtiveram um aumento de sua 

resistência a compressão em relação ao traço controle. 

Sales et al., (2014) avaliaram o efeito do pó de resíduo cerâmico como adição 

ativa para o concreto. Foram produzidas misturas de concreto com substituição de 

10%, 20% e 40% do cimento pela adição de pó de resíduo cerâmico. Ensaios de 

resistência mecânica à compressão evidenciaram que com 28 dias de cura, houve 

redução de 11% dessa propriedade para a substituição de 10% do pó do cimento; 

houve acréscimo de 11% para a substituição de 20% do cimento; e 17% de redução 

para a substituição de 40% do cimento. O módulo de elasticidade dos concretos 

apresentou poucas variações significativas, sendo observado um incremento de 

somente 8% para o concreto com uma adição de 20%. 

 

2.5 RESÍDUO DA CONCHA DA OSTRA (RCO) 

 

A concha da ostra é composta por três camadas diferentes: o perióstraco, uma 

camada proteica externa, e duas camadas internas compostas de cristais de 

carbonato de cálcio (CaCO3), nas formas de calcita e aragonita. A camada mais 

interna, que entra em contato com o corpo da ostra, é brilhante e resistente, conhecida 
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como camada nacarada ou nácar. O formato da concha pode alternar dependendo do 

ambiente em que as ostras se desenvolvem. Em geral, a valva inferior ou esquerda é 

maior e mais curvada, enquanto a valva superior ou direita é mais plana. Na 

extremidade da ostra, há uma proeminência chamada umbo, onde as valvas estão 

unidas por um ligamento flexível (Oliveira, 2000). 

O teor médio de carbono das conchas de ostra é de 12%, e a porcentagem 

de nitrogênio média é de 0,55%. A baixa porcentagem de nitrogênio e carbono nas 

conchas de ostras indicam pouca quantidade de matéria orgânica na sua composição. 

Quando realizada análise de degradação térmica, a perda de massa da concha da 

ostra quando expostas a temperaturas de 327 a 400ºC correspondeu a 1,2 a 1,9%. O 

carbonato de cálcio apresenta estrutura cristalina 100% de calcita, que juntamente 

com os baixos níveis de outros metais, são indicadores do potencial de 

aproveitamento desse material considerado resíduo (Silva et al., 2010). 

Ainda segundo Silva et al., (2010), a densidade aparente das conchas de 

ostras varia entre 1,50 e 1,61 g/cm³. A suspensão de 10% do pó de RCO em água 

apresentou pH próximo a 9, e o índice de umidade das amostras trituradas alternou 

entre 0,55 e 1,22%.  

Loffi (2014) caracterizou o resíduo pó de concha de ostra com base na norma 

NBR 7211 (ABNT, 2009). Para grãos com dimensão máxima característica de 

4,75mm, a autora identificou massa específica de 2,538 g/cm³, módulo de finura de 

3,26 e teor de material pulverulento de 5,05%.  

 

2.5.1 PROBLEMÁTICA DO DESCARTE DO RESÍDUO DA CONCHA DE OSTRA 

 

O cultivo de moluscos pode resultar em uma sobrecarga do ecossistema 

marinho devido à quantidade excessiva de matéria orgânica proveniente das grandes 

populações de animais cultivados. As elevadas densidades de cultivo e o acúmulo de 

concha de ostra resultam na liberação de nutrientes, como fósforo e nitrogênio, o que 

pode levar à hipernutrificação das águas e, consequentemente, a eutrofização das 

áreas de cultivo, que é o crescimento de nutrientes disponíveis no ecossistema da 

região gerando a proliferação de microrganismos. Esse processo pode gerar efeitos 

negativos, causando um colapso nas atividades que dependem desse ecossistema 

(Arana, 2000). 
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O acúmulo desses resíduos em terrenos baldios pode chamar atenção de 

roedores e insetos, que se alimentam de matéria orgânica, representando um risco 

para a saúde da comunidade residente nos arredores. Esses animais podem servir 

como disseminadores de doenças, aumentando ainda mais a preocupação em 

relação ao descarte inadequado desses resíduos (Chierighini et al., 2011). 

Quando lançados ao oceano, pode ocorrer o acúmulo de resíduos no fundo, 

chamado assoreamento, como identificou Lemos (2007) em locais da Baía de 

Florianópolis, o que dificulta a passagem das baleeiras, embarcações utilizadas para 

pesca. Pode ocorrer também a eutrofização, podendo gerar os dinoflagelados, que 

consequentemente modificam a coloração da água, formando as chamadas “marés 

vermelhas”, trazendo um aspecto sujo à água e prejudicando o turismo do local 

(Chierighini et al., 2011; Odum, 1983). 

 

2.5.2 APLICAÇÕES DO RESÍDUO DA CONCHA DA OSTRA 

 

Boicko et al., (2004) analisaram a possibilidade da utilização de conchas de 

ostras como carga para produtos de policloreto de vinila (PVC). As cargas visam 

otimizar o composto de várias maneiras. Além de reduzir os custos, proporcionam um 

acabamento superficial de qualidade e conferem um brilho intenso. No PVC, o 

carbonato de cálcio (CaCO3) é a escolha principal a ser utilizada como carga mineral 

em polímeros, apresentando um tamanho de partícula inferior a 20 μm, e em razão da 

composição da RCO, torna-se um destino viável. 

Costa et al., (2012) verificaram a viabilidade do uso de conchas como corretivo 

de solos ácidos no Canal de Santa Cruz - PE. O estudo utilizou a RCO em comparação 

a calcário para equilibrar o pH do terreno. Confirmou-se que o carbonato de cálcio 

presente nas conchas apresentou comportamento superior ao calcário na modificação 

dos valores de pH para o solo estudado, evidenciando que há potencialidade no uso 

do pó de conchas para correção de acidez de solos. 

De acordo com Kwon (2003), as conchas de ostras podem ser convertidas em 

um reagente eficiente para eliminação de fósforo de águas residuais. O processo de 

conversão, que envolve aquecimento sob atmosfera de nitrogênio, oferece uma 

solução inovadora para reciclar resíduos e reduzir os problemas ambientais causados 

pela maricultura em regiões costeiras. Além disso, a pesquisa indicou que o produto 
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obtido compete economicamente em comparação com outros produtos químicos 

utilizados no tratamento de águas residuais. 

A indústria da farmácia está utilizando o carbonato de cálcio da RCO para 

criar suplementos alimentares que auxiliam no combate e prevenção da osteoporose. 

Testes feitos com idosos no Japão apresentaram resultados positivos para o aumento 

da densidade mineral dos ossos (Fujita et al., 1990).  

Um estudo realizado por Rosa et al., (2014) sobre a adsorção de corantes 

têxteis, ficou evidenciada a funcionalidade das conchas de moluscos na remoção do 

corante reativo Remazol vermelho. Esses compostos, presentes nos efluentes 

industriais, apresentam um alto potencial de contaminação dos recursos hídricos. As 

conchas demonstraram um grande potencial no tratamento dessas soluções corantes, 

com uma taxa de remoção superior a 98%. O uso de conchas como adsorventes para 

esses corantes surge como uma alternativa economicamente viável e ecologicamente 

sustentável para o tratamento desses efluentes. 

 

2.5.3 RESÍDUO DA CONCHA DA OSTRA EM CONCRETOS E ARGAMASSAS 

 

A utilização do resíduo da concha da ostra em concretos e argamassas foi 

objeto de diversos estudos não só no Brasil, como em todo o mundo. 

Ferreira et al., (2021) utilizaram conchas de mariscos como substituição ao 

agregado miúdo em concretos com o objetivo de testar suas características a partir 

de ensaios de compressão simples e granulometria. Foi realizado a confecção de 12 

corpos de provas com 4 traços aos 14 dias, em que continham adição de 0, 5, 10 e 

15% de pó de conchas de mariscos em substituição a areia. Durante a pesquisa, foi 

observado que a inclusão de 10% de pó de conchas no concreto resultou em um 

aumento de aproximadamente 5% na resistência à compressão em comparação com 

o concreto convencional. No entanto, ao utilizar uma adição de 5%, foi registrada uma 

redução de 18% na resistência em relação ao concreto padrão. Além disso, a amostra 

contendo 15% de adição também apresentou uma diminuição de 1 MPa na 

resistência. Portanto, concluiu-se que a proporção mais adequada foi a de 10% de pó 

de conchas. 

Adewuyi et al., (2015) realizaram experimentos utilizando a concha de ostra 

de moluscos triturada como substituição de agregado miúdo para a produção de 

concreto reciclável. Obteve-se ótimos resultados de resistência com substituições de 
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10 e 15% de RCO. Foram avaliados os comportamentos dos concretos à ataques de 

sulfatos, e o efeito prejudicial da solução de sal de sulfato na resistência à compressão 

do concreto foi mais evidente no grupo de controle em comparação com outras 

amostras de concreto que possuem diferentes percentagens de substituição de 

resíduo de concha de ostra, logo evidencia-se que materiais cimentícios misturados 

com o resíduo contribuíram para aumentar a resistência contra o ataque de sulfato. 

Yang et al., (2005) realizaram um estudo experimental investigando a 

possibilidade da utilização do agregado miúdo de concha de ostra em concretos 

frescos e endurecidos. Foram analisados o módulo de finura e a taxa de substituição 

da concha de ostra trituradas. No geral, o tempo de pega não é afetado pela 

substituição do resíduo em até 20% do peso do agregado fino. A resistência à 

compressão com tempo de cura de 28 dias do concreto com adições é igual ou 

superior a resistência à compressão do concreto convencional, ou seja, não causa 

diminuição na resistência do concreto em idades iniciais. O módulo de elasticidade do 

concreto com resíduo de concha de ostra diminui conforme a taxa de substituição 

aumenta, uma vez que o módulo de elasticidade é menor do que o do agregado fino, 

onde é reduzido em aproximadamente 10% quando há 20% de substituição.  

Chen et al., (2019) realizaram pesquisas com a utilização da Concha de Ostra 

Triturada (COT), juntamente com cinzas volantes e escória de alto-forno para produzir 

concreto marinho. Os três compostos foram avaliados de maneira combinada na 

resistência à compressão em cubos, penetração de água, ataque cíclico de cloretos 

em condições de umidade e secagem e resistência ao ataque de água do mar a longo 

prazo. A adição mostrou-se eficiente e com efeitos positivos, inclusive superiores ao 

concreto convencional nos ensaios feitos, para teores de COT de até 20%. Verificou-

se que um teor de 8 a 10% de concha de ostra triturada é o ideal para otimizar tanto 

a resistência em cubos quanto a resistência ao ataque de água do mar. Além disso, 

um teor de até 12% não apresenta efeitos negativos na resistência em cubos e na 

resistência ao ataque de água do mar, apresentando ser um material útil para 

aumentar a durabilidade e resistência e diminuir o custo de produção do concreto 

marinho.  

Tayeh et al., (2019) incorporaram resíduos de cinzas de conchas marinhas 

como substituição parcial ao cimento em concretos, na busca de um concreto mais 

econômico. O estudo revelou que a adição das cinzas de conchas marinhas resultou 

em uma redução da resistência à compressão inicial do concreto. Porém, ao longo do 
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tempo, a resistência aumentou devido à hidratação do óxido de cálcio, embora tenha 

permanecido inferior às amostras de controle, principalmente em altos índices de 

substituição. Por outro lado, a resistência à flexão e à tração por fendilhamento foram 

melhoradas devido à geração de uma aderência sólida entre a matriz ligante e os 

agregados, resultando no aumento do módulo de elasticidade. A absorção e a 

porosidade do concreto foram menores do que o padrão em baixas porcentagens de 

substituição, mas esses valores aumentaram conforme o teor de substituição 

aumentou. Em relação à trabalhabilidade, a presença das cinzas de conchas marinhas 

reduziu a capacidade de moldagem do concreto e reduziram a permeabilidade do 

concreto após longos períodos de cura. Concluiu-se que é uma possibilidade viável 

incorporar as conchas marinhas como material ligante no concreto para uma 

construção sustentável. 

Loffi (2014) analisou a utilização de resíduos do pó de concha de ostras em 

uma amostra de argamassa com cimento CP IV-32. As amostras foram examinadas 

com a adição de 0%, 5%, 20% e 30% em relação ao agregado fino. Foram realizados 

ensaios de absorção, tempo de pega, resistência mecânica e reação álcali-agregado 

(RAA). Percebeu-se que o aumento da quantidade de RCO resulta numa maior 

absorção de água na argamassa, devido sua porosa estrutura cristalina. A resistência 

mecânica diminuiu em até 40% conforme a maior incidência de RCO nos corpos de 

prova, devido a quantidade elevada de água que precisou ser usada para manter o 

nível de trabalhabilidade da mistura. Utilizando a mesma quantidade de água, a 

resistência ainda sim é menor que o traço piloto, cerca de 12%. O ensaio de RAA 

evidenciou que o corpo de prova é inerte a presença da patologia, configurando uma 

boa condição para incorporação do resíduo pó de concha de ostra.  Em sua pesquisa, 

concluiu-se que argamassas com 5% de incorporação de pó de ostra obtiveram 

características aceitáveis para sua utilização.   

Siqueira (2021) avaliou a viabilidade técnica da produção de argamassa para 

revestimento a partir da substituição em diferentes porcentagens do agregado pelo pó 

das conchas vindas do cultivo de ostras, na região de Tibau do Sul, Rio Grande do 

Norte. Foram realizados ensaios de análise granulométrica, de termo gravimetria, 

fluorescência de Raios X e difração de Raios X, e substituição do agregado nas 

porcentagens de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 100%, para avaliar a resistência a 

compressão e a absorção de água. A resistência à compressão da argamassa 

melhorou significativamente com a substituição do agregado convencional por pó de 
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concha de ostra, atingindo o impressionante valor de 18 MPa, o que supera o 

requisitado pelas normas. Embora a absorção de água tenha apresentado aumento, 

devido ao maior nível de porosidade, manteve-se dentro dos limites estabelecidos 

como referência. Portanto, a substituição do agregado natural por pó de concha de 

ostra não só se mostra uma alternativa viável para mitigar os impactos ambientais, 

como também contribui para o desenvolvimento das propriedades do material final. 
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3 METODOLOGIA 

 

Neste capítulo foi descrito a metodologia adotada para a realização do 

trabalho, com o objetivo de analisar a adição de resíduo da concha da ostra como fíler 

em um concreto convencional.  Na Figura 2 é possível observar as etapas adotadas, 

desde a coleta e caracterização do RCO, até a realização dos ensaios. 

 

Figura 2 - Fluxograma da metodologia do trabalho. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Todos os procedimentos aqui descritos foram desenvolvidos no laboratório de 

materiais da UFPR CPP-CEM e no laboratório de Minerais e Rochas da UFPR. 

 

3.1 COLETA DO RCO 

 

A coleta do RCO se deu em Cabaraquara - Guaratuba/ PR. Nesta região há 

muitos produtores de ostras que utilizam o método de cultivo chamado “long line”, que 

consiste em manter as ostras submersas até atingir um tamanho considerável, e 

depois transferi-las para estruturas feitas de tela de nylon, com vários andares, 

chamadas de gaiolas. Na Figura 03 é possível observar o local em que foi coletado as 

ostras. 
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Figura 3 - Cabaraquara - Guaratuba/ PR. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Segundo o Departamento de Comunicação Prefeitura de Guaratuba (2017), 

na região, são produzidas 14.300 dúzias decorrentes do cultivo e 4.300 dúzias através 

do extrativismo comercial, que são vendidas a população através do Mercado 

Municipal de Guaratuba. 

 

3.1.1 HIGIENIZAÇÃO E SECAGEM DO RCO 

 

Depois do material coletado, foi realizado a lavagem do RCO com água e em 

seguida as conchas foram secas ao ar livre, conforme pode-se observar na Figura 4. 

 

Figura 4 - RCO seco ao ar livre 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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O resíduo seco é perceptivelmente duro devido à sua composição mineral, o 

que a torna resistente a danos mecânicos, além de apresentar uma porosidade 

considerável. 

 

3.1.2 PROCESSO DE MOAGEM E PENEIRAMENTO 

 

Após isso, em laboratório, foi utilizado o moinho de bolas, para a moagem do 

material, conforme pode-se observar na Figura 5.  

 

Figura 5 -moinho de bolas. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

No moinho de bolas, obteve-se um material com granulometria proporcional 

ao agregado miúdo, porém com dimensões irregulares devido a dureza do resíduo 

seco, sendo necessário o peneiramento para segregar os agregados de diferentes 

tamanhos. 

Depois do material moído, ele é primeiramente passado na peneira de malha 

0,150 mm para separar os agregados de maior dimensão e facilitar o seguinte 

peneiramento, que foi peneirado em malha de 0,075 mm, caracterizando-se como fíler 

pela granulometria, conforme mostrado na Tabela 1. 
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Tabela 1 - granulometria do RCO. 

Autor Granulometria utilizada (mm) Fíler de RCO utilizado (%) 

Bezerra et al., 2011 0,044 0, 5, 10, 15, 20 e 30 

Sung et al., 2010 <0,15 9, 11, 13 e 15 

Song et al., 2022 <0,6 10, 20 e 30 
Othman et al., 2013 0,15 0, 5, 10, 15, 25 e 50 

                                                  Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Adotou-se o traço 1: 2,5: 3: 0,5 (cimento: agregado miúdo: agregado graúdo: 

água). Esse traço foi utilizado para o preparo de 3 composições, sendo a primeira 

convencional sem a incorporação de RCO, a segunda com 2,5% de RCO sobre a 

massa de cimento e a terceira com 5% de RCO sobre a massa de cimento. A 

quantidade de massa utilizada em cada composição, bem como a quantidade de 

agregado graúdo, miúdo e água pode ser observada na Tabela 2. 

 

Tabela 2 -Material utilizado em cada composição. 

Traço 

Cimento 
(kg) 

Agregado miúdo 
(kg) 

Agregado graúdo 
(kg) 

Água RCO 

1 2,5 3 0,5 
massa 
(kg) 

0% 8 20 24 4 0 

2,5% 8 20 24 4 0,2 

5% 8 20 24 4 0,4 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Os concretos foram executados com cimento do tipo CPII-Z-32 que, segundo 

a NBR 16697 (ABNT, 2018) apresenta adição de material pozolânico entre 6% e 14%. 

Os agregados miúdo e graúdo têm procedência local, onde ambos foram 

adquiridos junto a empresa BRF Engenharia.  

A água utilizada é proveniente do abastecimento que é realizado pela 

SANEPAR (Companhia de Saneamento do Paraná). A norma NBR 15900 (ABNT, 

2009) permite o uso de água de abastecimento público sem a necessidade de ensaio. 
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3.2 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO RCO 

 

Nesta etapa executam-se ensaios para caracterização física do RCO, como 

composição granulométrica e massa específica real. Esses ensaios têm a finalidade 

de verificar a qualidade e caracterizar fisicamente o resíduo em análise. 

 

3.2.1 COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA 

 

Para realizar a composição granulométrica, baseou-se no procedimento da 

norma NBR 17054 (ABNT, 2022). Necessita-se configurar duas amostras, que são 

secas durante 24h à temperatura de 105+-5 ºC e pesadas. Depois, utilizou-se 

peneiras com aberturas de diferentes dimensões para separar as partículas de acordo 

com sua granulometria. O material é submetido a uma série de peneiramentos 

seguidos, sendo o resíduo retido em cada peneira classificado e pesado. Os 

resultados são baseados na porcentagem retida média e acumulada em cada peneira, 

com aproximação de 0,1%. Na Figura 6 é possível observar o jogo de peneiras 

utilizadas.   

 

Figura 6 - Peneiras utilizadas. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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A curva granulométrica gerada pelas amostras deve estar dentro dos limites 

ótimos ou utilizáveis superiores e inferiores para ser considerado agregado miúdo. Os 

limites da distribuição granulométrica do agregado miúdo seguem a tabela contida na 

norma NBR 7211 (ABNT, 2022). 

 

Tabela 3 - Limites da distribuição granulométrica do agregado miúdo. 

 

Fonte: ABNT NBR7211/2022 (2024). 

 

3.2.2 MASSA ESPECÍFICA REAL 

 

Para determinar a massa específica real, utilizou-se a norma NBR 16605 

(ABNT, 2017). Inicialmente o frasco de Le Chatelier foi preenchido com um reagente 

(querosene) entre as marcas de zero e 1cm³. Em seguida, o conjunto foi colocado em 

um banho termorregulador com água em temperatura ambiente por 30 minutos com 

o objetivo de equalizar as temperaturas dos líquidos do frasco e do banho, após esse 

procedimento foi realizado a primeira leitura (V1). Na sequência, foi introduzido 

lentamente, em pequenas quantidades, aproximadamente, 50g do RCO no frasco, de 

forma que o deslocamento do reagente ficasse entre as marcas de 18cm³ e 24cm³. 

Realizou-se suaves movimentos circulares de forma a eliminar possíveis bolhas 

existentes na massa, em seguida o frasco foi tampado e colocado novamente no 

banho termorregulador com água em temperatura ambiente por 30 minutos e 

registrou-se nova leitura (V2). A Figura 7 demostra o ensaio de massa específica real 
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realizado com o RCO utilizando o frasco de Le Chatelier. Com base neste ensaio, 

conseguiu-se determinar a massa específica real do material do RCO, em g/cm³. 

  

Figura 7 – Ensaio de massa específica real com o Frasco de Le Chatelier e RCO. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

A massa específica real do RCO foi calculada de acordo com a Equação 1. 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
                                                                                   (1) 

 

Em que: 

ρ é a massa específica do resíduo ensaiado, em g/cm³; 

m é a massa do resíduo ensaiado, em g; 

V é o volume deslocado pela massa do resíduo ensaiado (V2 - V1), em cm³. 

 

3.3 CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DO RCO 

 

A caracterização química do RCO se deu através do ensaio de Fluorescência 

de Raios-x. 
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3.3.1 COMPOSIÇÃO QUÍMICA POR FLUORESCÊNCIA DE RAIOS-X 

 

O RCO foi seco em estufa por aproximadamente 2 horas em temperatura de 

50ºC. Em seguida, o RCO foi peneirado e moído com objetivo de transformá-lo em 

uma mistura homogênea com granulometria de 0,077mm. Depois disso, foi moldado 

uma pastilha com cerca de 7 gramas da amostra do resíduo e 1,4 gramas de cera 

orgânica. Este composto foi homogeneizado e prensado. As leituras para verificação 

da composição química do material foram realizadas com o auxílio do equipamento 

Axios da marca Malvern Panalytical, no laboratório de Minerais e Rochas da UFPR. 

 

3.4 EXECUÇÃO DO CONCRETO E SEUS ENSAIOS 

 

Inicialmente, os materiais foram separados, conforme detalhado na Tabela 2. 

A elaboração do concreto com 0% de RCO foi realizada utilizando uma betoneira com 

capacidade para 400 litros, e a incorporação dos componentes ocorreu da seguinte 

maneira, com a betoneira em funcionamento: primeiramente, adicionou-se a 

totalidade do agregado graúdo, seguido imediatamente por 80% do volume de água. 

Depois, incorporou-se a totalidade do cimento Portland, seguida pela totalidade da 

areia e, por último, o remanescente da água. O procedimento foi análogo aos corpos 

de prova com 2,5 e 5% de RCO, onde ele foi incorporado junto com o cimento 

Portland. Na Figura 8 é possível observar o concreto sendo rodado. 
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Figura 8 - Preparo do concreto na betoneira. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Foram moldados 3 corpos de prova para cada idade de rompimento (7, 28 e 

90 dias), totalizando 9 corpos de prova para cada composição. A moldagem se deu 

por corpos cilíndricos de 10 centímetros de diâmetro por 20 centímetros de 

comprimento, como mostrado na Figura 9. 

 

Figura 9 -(a) Comprimento do corpo de prova; (b) Diâmetro do corpo de prova 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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O procedimento de moldagem se deu seguindo a norma NBR 5738 (ABNT, 

2015), utilizando a técnica de adensamento manual em duas camadas com 12 golpes 

cada, com haste de adensamento de aço cilíndrica e de superfície lisa, de 16 

milímetros de diâmetro e 600 milímetros de comprimento. A Figura 10 mostra o 

concreto inserido nos moldes cilíndricos. 

Figura 10 - Concreto fresco inserido nos moldes cilíndricos. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Para avaliar a consistência do concreto ainda fresco, realizou-se o ensaio de 

abatimento pelo tronco de cone, conhecido como “Slump test”, seguindo a norma 

NBR16889 (ABNT, 2020).  

Além disso, para o concreto endurecido foram realizados ensaios de 

resistência à compressão aos 7, 28 e 90 dias de cura, com a finalidade de avaliar as 

características e propriedade do concreto com adição de RCO.  

 

3.4.1 ENSAIO DE ABATIMENTO DO CONCRETO 

 

Para realizar este ensaio, seguiu-se recomendações da norma NBR 16889 

(ABNT, 2020). Em uma área limpa e nivelada, preencheu-se um tronco de cone de 

ensaio de 30 centímetros de altura, 20 centímetros de diâmetro de base inferior e 10 
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centímetros de diâmetro de base superior com diferentes teores de concreto com 

RCO. O concreto foi inserido no tronco de cone, subdividido visualmente, em três 

camadas, utilizando um soquete para realizar a compactação de cada camada com a 

finalidade de eliminar os vazios. Após a realização das três camadas, retirou-se o 

excesso de concreto e realizou-se o nivelamento do molde. Por fim, foi retirado o 

molde e medido a diferença da altura inicial do tronco de cone e altura final do concreto 

espalhado. Na Figura 11 é possível verificar o adensamento da primeira camada no 

tronco de cone. 

 

Figura 11 -Execução do ensaio de abatimento do concreto. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Este ensaio é essencial para avaliar a consistência do concreto no estado 

fresco. Com ele, pode-se analisar a trabalhabilidade da mistura, e assim determinar 

seu traço ideal, a fim de garantir maior durabilidade e resistência. 

 

3.4.2 ENSAIO DE RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO 

 

O procedimento deste ensaio baseou-se na norma NBR 5739 (ABNT, 2018). 

Com os corpos de prova cilíndricos de concreto já confeccionados e com período de 

cura pré-determinado, colocou-se o corpo de prova de forma nivelada e centralizada, 

em uma máquina chamada de prensa de ensaio de compressão. Depois, aplicou-se 

uma carga que aumentou progressivamente a uma magnitude de 0,45 mPa/s, até a 

ruptura do concreto. Anota-se o valor máximo de carga atingido durante o teste e a 
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resistência a compressão do concreto. Na Figura 12 pode-se observar o corpo de 

prova situado na prensa de ensaio a compressão.  

 

Figura 12 -Execução do ensaio de resistência a compressão. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Este ensaio é fundamental para fornecer informações sobre a resistência do 

material já endurecido. Esses dados são críticos para garantir que o concreto atenda 

aos padrões de segurança e qualidade exigidos, e que desempenhe sua função de 

forma eficaz. 
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4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA 

 

4.1.1 COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA 

 

O estudo da composição granulométrica é um passo importante na análise de 

RCO porque os resultados afetam diretamente as propriedades do concreto. Esta 

composição é a proporção relativa em massa dos diferentes tamanhos dos grãos de 

RCO, que foi obtida por separação em peneiras normalizadas. 

A Tabela 4 exibe os resultados médios alcançados da composição 

granulométrica das duas amostras e em seguida a Figura 13 apresenta a curva 

granulométrica do RCO de acordo com os limites recomendados pela norma NBR 

7211 (ABNT, 2022). 

 

Tabela 4 - Composição granulométrica do RCO. 

%RCO Retido Acumulado - Média 

# Peneiras (mm)  RCO (%) 

9,5 0 

6,3 0 

4,75 0 

2,36 0 

1,18 0 

0,6 19,13 

0,3 56,03 

0,15 87,33 

FUNDO 100 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 13 - Curva granulométrica do RCO 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024). 

 

Ao analisar a curva de composição granulométrica, percebe-se que a 

porcentagem de material retido fica inicialmente fora da zona ótima e utilizável em 

peneiras de maior abertura, devido ao seu alto grau de finura, e se encontra no limite 

da zona utilizável para as peneiras conseguintes. 

Para a confecção dos corpos de prova, foi utilizado somente RCO com maioria 

das partículas passantes pela peneira de 0,075 mm, caracterizadas como material 

pulverulento conforme a norma NBR 7211 (ABNT, 2022). 

 

4.1.2 MASSA ESPECÍFICA REAL 

 

O resultado do cálculo de massa específica real do RCO se deu ao coletar o 

dado da primeira leitura (V1) de 0,8 cm³. Em seguida, após a realização das etapas 

conseguintes, obteve-se a segunda leitura (V2) de 20,1 cm³. Com base nos valores 

da leitura e da massa de RCO utilizada (50g), foi possível obter o valor da massa 

específica real do resíduo por meio da equação (1) apresentada no Capitulo 3, 

resultando em 2,591 g/cm³.  
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O resultado demonstra ser coerente com a literatura acadêmica disponível. 

Loffi (2014), ao realizar o ensaio, obteve o valor de 2,538 g/cm³, enquanto Guimarães 

(2023) alcançou 2,583 g/cm³. 

 

4.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA 

 

4.2.1. ANÁLISE POR FLUORESCÊNCIA DE RAIO X 

 

Foi utilizado o método de Fluorescência de Raio X (FRX), análise 

semiquantitativa, para determinação da composição química do RCO. Pode-se 

observar na Tabela 5 os resultados encontrados. 

 

Tabela 5 - Composição química do RCO. 

Elementos CaO SiO₂ Na₂O  MgO Al₂O₃ SO₃ Cl Fe₂O₃ SrO K₂O TiO₂ Br P.F. 

Teor de 
elementos 
em % de 

peso 

50,8 1,6 0,9 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 < 0,1 44,1 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Conforme observado na Tabela 5 a amostra de RCO possui 50,8% de óxido 

de cálcio e 0,6 de óxido de magnésio característicos do calcário dolomítico 

(CaMg(CO3)2). A presença de SiO2, Na2O, Al2O3 e outras impurezas pode ser 

explicada pelo processo de acumulação dos sedimentos calcários no fundo dos 

oceanos devido o processo metamórfico de formação das rochas calcárias. 

O alto valor de perda ao fogo (P.F. = 44,1%) expressa à perda de massa após 

aquecimento da amostra a uma temperatura de 1000°C e pode ser explicado pela 

evaporação da água e ao dióxido de carbono (CO2) presente nas conchas de ostras 

em formas calcita, dolomita, entre outros. 

Além disso, pode-se salientar que a confiabilidade dos resultados, segundo a 

análises quantitativas pelo método FRX, é mais significativa para os elementos que 

apresentam presença maior que 5% do total da amostra, logo os pequenos teores de 

SrO, K2O, TiO2e Br são exemplos de elementos apontados com porcentagens 

menores que 1%, evidenciando a limitação de interpretação do equipamento utilizado. 
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4.3 CONCRETO COM ADIÇÃO DE RCO – ENSAIO DE ABATIMENTO 

 

Os resultados da análise de consistência, realizada através do ensaio de 

abatimento do tronco de cone, revelaram uma consistência nos valores de abatimento 

do traço controle e ao incorporar e 2,5% de resíduos de RCO na mistura do concreto. 

No entanto, quando adicionado em uma proporção de 5%, observou-se um 

significativo aumento da trabalhabilidade da mistura, evidenciada por um aumento de 

5 milímetros em relação aos demais resultados, como mostrado na Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Resultado do abatimento do concreto. 

RCO (%) abatimento (mm) 

0 20 

2,5 20 

5 25 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024). 

 

Percebe-se com a Tabela 6 que o tipo e a quantidade de adição de fíler 

utilizados na mistura podem influenciar no abatimento do concreto. O uso de adições 

minerais, tais como o fíler, altera as características reológicas do concreto devido à 

presença de grãos menores na mistura. Isso se deve ao aumento na relação do 

volume de sólidos para o volume de água, que produz uma pasta com maior 

plasticidade e coesão. Logo, os resultados encontrados condizem com a pesquisa de 

Dal Molin (2005), que confirma que os concretos com adições minerais tendem a ser 

mais coesos, com redução considerável da tendência à segregação e exsudação, 

quando comparados a um concreto sem adição. De maneira semelhante, Hudson 

(1999) aponta que partículas com dimensões inferiores a 0,150 mm podem atuar 

como lubrificantes, otimizando a trabalhabilidade e plasticidade da mistura do 

concreto, permitindo até mesmo a redução da relação água/cimento.  

 

4.4 CONCRETO COM ADIÇÃO DE RCO – RESISTÊNCIA MECÂNICA 

 

Os resultados do ensaio indicaram que a inclusão do pó da concha de ostra 

no concreto resultou em uma leve redução da resistência à compressão após 7 dias 

de cura. No entanto, após 28 dias, observa-se que a maior resistência foi alcançada 

com a adição de 5% de RCO, seguida pelas misturas com 0% e 2,5% de adição. 
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Finalmente, aos 90 dias de cura, verificou-se que a maior resistência foi obtida com 

2,5% de RCO, com uma diferença mínima em relação às outras misturas, como 

mostrado na tabela 7. 

 

Tabela 7 - Resultado do ensaio de resistência mecânica. 

Resistência (MPa) 

RCO (%) 

7 dias 28 dias 90 dias 

 de cura de cura de cura 

0 17,35 23,08 29,78 

2,5 17,19 21,56 30,96 

5 17,23 23,18 28,69 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024). 

 

Na Figura 14 é demonstrado o perfil de resistência mecânica dos corpos de 

prova com diferentes teores de RCO. 

 

Figura 14 - Perfil de resistência mecânica (MPa). 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024). 

 

Com base nos resultados apresentados na Tabela 7 e Figura 14, pode-se 

verificar que ganho de resistência após os 28 dias ainda é considerável para todos os 

concretos. Pode-se dar uma ênfase maior para o concreto com a incorporação de 

2,5% de RCO, observando que este traço obteve um ganho de resistência à 
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compressão significativo, atingindo 21,56 MPa aos 28 dias de cura e 30,96 MPa aos 

90 dias de cura, um ganho de 43,60%. O motivo desse aumento se dá pelo fíler ser 

extremamente fino, servindo para aumentar o empacotamento e dispersão das 

partículas, diminuindo os vazios e melhorando o comportamento reológico da mistura 

e sua compacidade (Damineli, 2013).  

Além disso, analisando os resultados dos ensaios apresentados e trabalho 

analisados no referencial teórico, observa-se que cada adição apresenta proporções 

ideais de substituição ou adição para produção de concretos convencionais, logo o 

nível máximo de adição de resíduo de concha de ostra a ser utilizada em concretos 

convencionais é de 2,5%, nesta pesquisa. Isso se deve, pois a quantidade de finos do 

RCO já excedeu os vazios entre partículas do cimento, encerrando o empacotamento 

de partículas. 

Peres et. al., (2019) citam a relação entre a porosidade e os vazios de 

empacotamento, e sua correlação com a distância de separação entre as partículas 

para diferentes quantidades de adição. O estudo aponta que o empacotamento, e a 

consequente redução do volume de vazios gera a necessidade de uma menor 

quantidade de água para preenchê-los e afastar as partículas. Isso causa um excesso 

de líquido para concretos com elevada compacidade, resultando em uma maior 

quantidade de poros após o endurecimento, fator prejudicial para a resistência final 

do concreto. 

Os valores de resistência encontrados aos 28 dias permitem a utilização do 

concreto com adição de RCO para fins estruturais de ambientes rurais, que necessita 

o mínimo de 20 Mpa, ou para confecção de blocos vazados de concreto simples para 

alvenaria, com ou sem função estrutural, que exige uma resistência mínima de 8 MPa. 

(NBR 6118, 2023; NBR 6136, 2016). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A utilização de subprodutos de diferentes setores é de grande importância 

para a redução dos impactos ambientais e vem sendo uma alternativa interessante no 

setor da construção civil. A utilização desses resíduos resulta, muitas vezes, em 

materiais de construção civil que atendam aos padrões técnicos, melhorando suas 

propriedades e não oferecendo riscos ao meio ambiente. O resíduo da concha de 

ostra é um desses materiais que pode ser utilizado na confecção de concretos 

convencionais, contribuindo com suas propriedades físicas e químicas. 

Com base nos resultados apresentados nesta pesquisa, pode-se concluir que 

a granulometria do RCO utilizado neste trabalho se manteve dentro dos limites 

utilizáveis para uso como agregado fino a partir da peneira de 0,6mm, porém foi 

selecionado para uso apenas o material caracterizado como pulverulento. 

A massa específica do resíduo é adequada para contribuir no empacotamento 

de partículas, sem causar alterações significativas na densidade do concreto. 

Para o concreto fresco, pode-se concluir que o concreto com 0 e 2,5% 

apresentaram um resultado de plasticidade consistente (20mm), e a utilização de 5% 

de adição obteve uma melhor trabalhabilidade e coesão (25mm), devido ao 

preenchimento eficiente dos vazios pelas partículas finas do RCO, resultando em uma 

mistura mais plástica e homogênea.  

 Em relação a resistência do concreto, o melhor resultado foi atingido com o uso 

de 2,5% de adição de RCO, seguido de 0 e 5%, respectivamente. Aos 28 e 90 dias, 

os concretos com 0% de RCO obtiveram resistência média de 23,08 MPa e 29,78 

MPa, com 2,5 % de RCO obtiveram resistência média de 21,56 MPa e 30,96 MPa e 

com 5% de RCO obtiveram resistência média de 23,18 MPa e 28,69 Mpa, 

respectivamente. O resíduo aumenta o empacotamento das partículas, diminuindo os 

vazios e melhorando sua resistência a compressão. Uma possível causa para a 

redução da resistência com a adição de 5% de RCO é o excesso de fíler, que 

preenche os espaços entre os agregados, reduzindo a necessidade de água. Como a 

quantidade do líquido não foi ajustada entre as diferentes composições das amostras, 

isso resultou em um excesso de água, prejudicando a resistência do concreto.  

 Por fim, vale ressaltar que o ganho ambiental e humanitário também deve ser 

considerado, visto que o uso do resíduo como adição oferece uma solução viável para 
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o RCO, evitando descartes inadequados que podem causar danos ao ecossistema e 

problemas de saúde pública. 
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