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APRESENTAÇÃO

O foco da presente edição do livro “Arquitetura e Urbanismo: Planejando 
e Edificando Espaços 3” ressalta a multiplicidade de enfoques e abordagens 
relacionadas à arquitetura e ao espaço urbano, disseminando visões e saberes 
acerca desses conhecimentos. 

Em tempos em que a divulgação científica é vital para a continuidade das 
importantes pesquisas aqui desenvolvidas, a  Atena Editora reafirma seu compromisso 
em ampliar e democratizar o acesso ao conhecimento.

Os textos aqui contidos são um convite à reflexão e reúnem autores das 
mais diversas instituições de ensino superior do Brasil, sejam elas particulares ou 
públicas, distribuídas entre vários estados, socializando o acesso a estas importantes 
pesquisas.

Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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RESUMO: Ao longo dos anos os agentes 
envolvidos na indústria construção civil vêm 
procurando meios de reduzir os impactos 
ambientais envolvidos na sua atividades, tanto 
pela elevada geração de resíduos como pelo 
uso de materiais naturais e finitos. Por outro 
lado, existem diversos materiais empregados 
em outras indústrias que, após o seu uso inicial, 
acabam sendo descartados de forma irregular 
e aleatória. Exemplo disso vem da maricultura 

da espécie anomalocardia brasiliana, que são 
as conchas originadas da separação de ostras 
(molusco) vendidas em todo o litoral do país. 
O seu descarte, via de regra, é efetuado sem 
qualquer tipo de controle, o que gera enorme 
transtorno para os vendedores e moradores 
das localidades. Assim, o presente trabalho tem 
como objetivo a reutilização desse resíduo como 
agregado (miúdo e graúdo) em compósitos 
como argamassas (contrapiso) e concretos, por 
substituição parcial ou total. Foram realizadas 
análises de propriedades utilizando na mistura a 
casca do marisco nas formas, a saber: (i) como 
agregado miúdo (triturando), substituindo a 
areia em argamassas para contra piso; (ii) como 
agregado graúdo (forma natural), substituindo 
a brita em concreto não estrutural, além das 
amostras de referência, sem substituição. Foram 
moldados corpos de prova cilíndricos de (5x10)
cm, para argamassas, e de (10x20)cm, para os 
concretos, todos no Laboratório de Materiais de 
Construção do IFPE - Campos Recife. Foram 
avaliadas propriedades mecânicas (resistência 
à compressão, tração por compressão 
diametral, módulo de elasticidade dinâmico), e 
também relacionadas com durabilidade (ensaios 
acelerados aos 28 dias e 90 dias de absorção 
por imersão total e capilaridade). Os resultados 
obtidos apresentaram níveis aceitáveis desse 
resíduo em substituição aos agregados 
naturais, compatíveis com a literatura existente, 
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indicando potencial de uso desses compostos para algumas finalidades.
PALAVRAS-CHAVE: concreto, argamassa, resíduos, concha de mariscos.

REUSE OF CLASHELL AS COARSE AGGREGATE IN THE MORTAR AND NON-
STRUCTURAL CONCRETE

ABSTRACT: The industry of civil construction industry have been looking for ways to 
reduce the environmental impacts involved in their activities, both by the high generation 
of waste and the use of natural and finite materials. On the other hand, there are several 
materials used in other industries that, after their initial use, end up being discarded in 
an irregular and random manner. An example of this comes from the mariculture of the 
species Anomalocardia brasiliana, which are the shells originated from the separation 
of oysters (molluscs) sold all over the coast of the country. Their disposal, as a rule, is 
carried out without any type of control, which creates enormous inconvenience for the 
sellers and residents of the localities. The present study aims to reuse this residue as 
aggregate in composites such as mortars and concrete, by partial or total replacement. 
Analysis of properties was performed using the waste in the different forms, as follows: 
(i) as a small aggregate, replacing the sand in floor mortars; (ii) as a large aggregate 
(natural form), replacing the agregates in non-structural concrete, in addition to the 
reference samples, without replacement. Cylindrical specimens (5x10)cm, for mortar, 
and (10x20)cm, for concrete, were molded, all at the Construction Materials Laboratory 
of IFPE - Recife. Mechanical properties (compressive strength, diametral compression 
traction, dynamic modulus of elasticity), and also related to durability (accelerated tests 
at 28 days and 90 days of total immersion and capillarity absorption) were evaluated. 
The results obtained presented acceptable levels of this residue in substitution of the 
natural aggregates, compatible with the existing literature, indicating potential of use of 
these compounds for some purposes.
KEYWORDS: concrete, mortar, waste, shell of seafood.

1 |  INTRODUÇÃO

O crescimento da população e a busca pelo desenvolvimento econômico 
trazem consigo o aumento do consumo de recursos naturais com proporções 
importantes. A intervenção desenfreada do homem na natureza vem modificando 
as condições do meio ambiente e produzindo cada vez mais resíduos. Diante dessa 
problemática, surge a necessidade de analisar alternativas para a utilização destes 
resíduos que estão se acumulando e gerando desequilíbrio ambiental. 

O litoral norte do estado de Pernambuco também possui importância para a 
maricultura extrativista, especialmente no Canal de Santa Cruz, uma vasta área de 
manguezais que cobre cerca de 1220 ha e separa a Ilha de Itamaracá do continente. 
As águas marinhas dessa região possuem condições favoráveis ao cultivo de 
moluscos, devido à elevada carga de matéria orgânica em suspensão, por ser próximo 
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a manguezais, e facilidades geológicas da região. A pesca do marisco Anomalocardia 
brasiliana é uma atividade tradicional no litoral norte de Pernambuco, onde diversas 
famílias realizam uma atividade de subsistência expressa pela extração artesanal 
deste molusco ao longo da costa, sobretudo nos municípios de Goiana, Igarassu e 
Itapissuma, onde, no ano de 2006, foram registrados 17,7% da captura de pescado 
no Estado, dentre os quais se destacam os mariscos com 2.475,3 t (CEPENE, 2008). 

Este bivalve está amplamente distribuído ao longo de toda a costa brasileira, 
habitando áreas protegidas da ação de ondas e de correntes, ocorre tanto na 
faixa entremarés como no infra litoral raso em substrato lodoso ou areno-lodoso 
(RODRIGUES et al., 2010). Anomalocardia brasiliana, por ser uma espécie eurialina e 
euritérmica, pode ser considerada uma espécie rústica, possuindo ampla distribuição 
geográfica (ARAÚJO; NUNES, 2006; LIMA et al., 2009). A pesca do marisco, devido 
ao seu beneficiamento, que consiste em aquecer o produto em um recipiente e 
em seguida bater em uma peneira para facilitar o descasque, produz resíduos que 
causam grandes impactos ambientais, tais como: poluição visual, assoreamento de 
rios e mangues, odores desagradáveis e problemas de higiene e saúde pela falta 
de controle sanitário (EL-DEIR, 2009). De toda a quantidade de marisco produzida, 
apenas 20% é consumida na forma alimentar, sendo 80% constituída de casca, e 
esta é composta por 95% de carbonato de cálcio, o restante é matéria orgânica e 
outros compostos (EPAGRI, 2007). 

A origem calcária decorrente da sua formação lhe proporciona um 
comportamento hidráulico e mecânico potencialmente interessante para uso como 
componente de compósitos cimentícios, o que motivou a realização do presente 
estudo experimental, em laboratório. O trabalho contemplou a substituição parcial 
do agregado natural por resíduos das conchas em argamassas de contrapiso e em 
concretos não estruturais.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Lavagem das conchas 

Após a coleta, as conchas passaram por um processo inicial de secagem e 
lavagem simples, ficando exposta por um período mínimo de seis meses à ação de 
intempéries (sol e chuva). Concluída essa etapa, as conchas foram submetidas a 
outro processo de lavagem, no qual as quantidades utilizadas na dosagem foram 
colocadas em uma betoneira por partes (Figura 1), submetidas a ciclos de lavagens 
com água potável, com duração de 25 minutos cada, para remoção de impurezas. 
Ao término do 4º ciclo percebeu-se que a água, após a lavagem, possuía a coloração 
clara, semelhante àquela inicialmente inserida, indicando a conclusão do processo 
de lavagem (Silva, 2016). Em seguida, as conchas foram dispostas em lona plástica 
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para secagem no por um período de mais 7 dias.

Figura 1. Procedimento de lavagem das conchas em betoneira.

2.2 Moagem das conchas para produção das argamassas

Com o objetivo de diminuir o tamanho das partículas para atender a uma 
granulometria de areia média e grossa, que conforme a ABNT NBR 6502/1995 
varia de 0,2 mm a 2,0 mm, as conchas foram colocadas num triturador (fi gura 2) de 
mandíbulas usado para moagem rápida e cuidadosa. Toda a etapa de moagem com 
o triturador foi realizada no museu de Minerais e Rochas da UFPE – Universidade 
Federal de Pernambuco.  Após esse processo, ainda foi usado o soquete de 2,5 kg 
com o cilindro Proctor normal (fi gura 3) para atingir a granulometria ideal para areia 
média e grossa a ser utilizada na argamassa.

Figura 2. Triturador de Mandíbulas                      Figura 3. Soquete e Cilindro Proctor Normal

2.3 Produção da argamassa, moldagem e cura dos corpos de prova

Esta etapa compreendeu a preparação da argamassa de contrapiso, a partir do 
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traço de referência 1:4 (cimento: areia), em volume, relação água/cimento 0,70, e 
percentuais de incorporação das conchas já trituradas conforme a Tabela 1. Para a 
produção da argamassa foi utilizado um misturador mecânico, e recipientes plásticos 
para a dosagem volumétrica.

Para cada traço (Tabela1), foram moldados 09 corpos de prova cilíndricos de 
(5 x10)cm, de acordo com a ABNT NBR 7215/1996, sendo 6 (seis) corpos de prova 
destinados ao ensaio de resistência a compressão axial, 2 (dois) para ensaio de 
resistência à tração por compressão diametral e 1 (um) para ensaio de determinação 
de absorção de água e módulo de elasticidade, totalizando 27 corpos de prova.

Traço Cimento Agregado miúdo natural (areia) Agregado miúdo (concha)
T1 1 4 0
T2 1 2 2
T3 1 0 4

Tabela 1.Famílias das argamassasproduzidas para o estudo

2.4 Produção do concreto, moldagem e cura dos corpos de prova

A moldagem e cura dos corpos de prova foram efetuadas de acordo com a NBR 
5738/2015. Para obter parâmetros comparativos, optou-se pela utilização de 2 traços 
com diferentes relações água/cimento (0,5 e 0,6), e proporções de agregados (1:5 
e 1:8), totalizando 8 famílias (Tabela 2). Em todos os casos os concretos obtiveram 
abatimento semelhante, na ordem de (120+20)mm. Foram moldadas 18 amostras 
(10x20)cm para cada família estudada, as quais permaneceram em câmara úmida 
até as idades dos ensaios.

Nomenclatura T.U.V. (c: a: b/m: a/c)
Família 1 (brita100%) 1 : 2 : 3 : 0,6
Família 2 (marisco100%) 1 : 2 : 3 : 0,6
Família 3 (brita100%) 1 : 4 : 4 : 0,5
Família 4 (marisco100%) 1 : 4 : 4 : 0,5

Tabela 2.Famílias de concreto produzidas para o estudo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Argamassas à base de marisco triturado 

O ensaio de resistência à compressão axial (tabela 3) foi realizado de acordo 
com a NBR 13279/2005, para o qual foram analisados 6 corpos de prova de cada 
família. De acordo com os parâmetros da NBR 13281:2005, os resultados das 
famílias 1,2 e 3 se caracterizam como argamassa (figura 4), classe P4.
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Resistência à Compressão Axial 
Idade: 28 dias

Família T1 Família T2 Família T3
M SD CV M SD CV M SD CV

4,37 0,24 5,49 5,00 0,25 5,00 5,16 0,33 6,39

Tabela 3.Resultados Ensaio de Resistência à Compressão

A argamassa composta por cimento e conchas apresentou resistência à 
compressão média maior que as demais amostras. LAWRENCE, CYR e RINGOT 
(2004) afi rmam que o CaCO3 reage com o 3CaO.Al2O3 e com 4CaO.Al2O3.Fe2O3

do cimento, produzindo 3CaO.Al2O3.CaCO3.11H2O (carboaluminato). Além disso, o 
CaCO3 pode ativar a hidratação do cimento atuando como pontos de nucleação e 
incorporando-se parcialmente na fase C-S-H (silicatos de cálcio hidratados). 

Conforme a NBR 7222/2010 foi realizado o ensaio de resistência à tração por 
compressão diametral (tabela 4 e fi gura 5), onde nesse caso foram analisados 2 
corpos de prova de cada família. 

Resistência à Tração por Compressão Diametral 
Idade: 28 dias

Família T1 Família T2 Família T3
M SD CV M SD CV M SD CV

2,54 0,24 9,45 2,25 0,15 6,67 2,70 0,48 17,8

Tabela 4.  Resultados  do  ensaio  de  Resistência  à  Tração  por Compressão Diametral
M – média; SD – desvio padrão (MPa); CV – coefi ciente de variação (%)

Figura 5.Resultados Ensaio de Resistência à Tração por Compressão Diametral

Baseado na norma 8802:2013, foi realizado o ensaio para defi nição do módulo 
de elasticidade dinâmico (tabela 6 e fi gura 7), através da determinação da velocidade 
de propagação da onda ultrassônica (tabela 5 e fi gura6). Para isso foi utilizado o 
equipamento PUNDIT (Portable Ultrasonic Non-destructive Digital Tester). O aparelho 
no modo de transmissão direta indica o tempo em μs que a onda ultrassônica leva 
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para percorrer a distância “d” conforme mostra a Figura 6.

Ensaio de Ultrassom Tempos (μs)

Família T1 27,3

Família T2 28,2

Família T3 31,1

Tabela 5.Resultado dos ensaios de 
ultrassom

Figura 6.Tempos de Propagação da onda 
Ultrassônica.

Módulo de Elasticidade Dinâmico (GPa)

Idade : 28 dias

Família T1 Família T2 Família T3

22,48 22,50 21,81

Tabela 6.Valores do Módulo de 
Elasticidade Dinâmico (GPa)

Figura 7.Modulo de Elasticidade Dinâmico

O ensaio de absorção de água por imersão foi realizado de acordo com a NBR 
9778/2005. Com base nos resultados obtidos (tabela 7 e fi gura 8) foi possível notar 
que, com a substituição total da areia por concha de marisco, a amostra da família T3 
apresentou percentual de absorção de água numericamente um pouco maior que as 
demais famílias. Isso pode ser justifi cado, devido a maior porosidade da argamassa, 
tendo a concha como agregado miúdo, e também devido à pouca aderência desse 
agregado com a pasta de cimento. Os valores de absorção de água por imersão 
foram calculados conforme a Equação 3 a seguir:

Ensaio de Absorção de Água por Imersão %

Família T1 (sem concha) 9,89

     Família T2(50% de concha) 9,93

        Família T3 (100% de concha) 10,45

Tabela 7.Valores de Absorção de Água por Imersão (%)
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Figura   8.Resultados   Absorção   de   Água   Por Imersão Total.

3.2 Concreto não estrutural

Para execução dos ensaios de resistência à compressão axial (tabela 8) e 
resistência à tração por compressão diametral, foi utilizada uma prensa elétrica 
automática servo-controlada, com capacidade nominal de 200 tf. As idades dos 
corpos de prova foram determinadas diante das possibilidades operacionais (acima 
de 28 dias). O ensaio de resistência à compressão foi realizado de acordo com a 
NBR 5739/2007, e foram avaliados 12 corpos de prova para cada família. Segundo a 
NBR 6118/2014, os resultados das famílias 2 e 4 não se caracterizam como concreto 
estrutural.

Resistência à compressão (MPa)

Idade (dias)

64 57 68

Família 1 Família 2 Família 3 Família 4

M SD CV M SD CV M SD CV M SD CV

19,11 0,93 4,84 10,22 0,68 6,65 8,80 0,33 3,72 4,60 0,47 10,17

Tabela 8.Resultados da resistência a compressão axial.
M – média; SD – desvio padrão (MPa); CV – coefi ciente de variação (%)

Conforme a NBR 7222:2011 verifi cou-se a resistência à tração por compressão 
diametral (tabela 9). Para este ensaio foram analisadas 3 amostras por família. Os 
resultados do ensaio de tração por compressão diametral indicaram redução da 
resistência bastante signifi cativa para as amostras com conchas em substituição à 
brita. 
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Resistência à tração por compressão diametral (MPa)

Idade (dias)

64 57 68

Família 1 Família 2 Família 3 Família 4

M SD CV M SD CV M SD CV M SD CV

2,39 0,35 14,66 1,21 0,15 12,07 1,25 0,15 12,00 0,73 0,14 18,78

Tabela 9.Resultados  da  resistência  àtração  por  compressão  diametral
M – média; SD – desvio padrão (MPa); CV – coefi ciente de variação (%)

Figura 9. Ruptura após aplicação de carga de compressão diametral: (a) Corpo de prova da 
família 1; 

(b) Corpo de prova da família 2

Os ensaios de módulo de elasticidade dinâmico (fi gura 10) foram efetuados a 
partir da determinação da velocidade de propagação da onda ultrassônica. Para isso 
foi utilizado o equipamento PUNDIT (aparelho de ultrassom digital) em 3 corpos de 
prova de cada família, com o aparelho posicionado no modo de transmissão direta, o 
qual indica o tempo decorrido em µs, desde a emissão da onda até a sua recepção. 

Ensaio de ultrassom - Tempos (µs)

Família 1 (brita 100%) 45,2

Família 2 (marisco 100%) 52,8

Família 3  (brita 100%) 48,5

Família 4  (marisco 100%) 61,9

Figura10.Valores do ensaio de ultrassom

4 |  CONCLUSÃO

O estudo apresentado teve como objetivo principal investigar a possibilidade de 
emprego dos resíduos das conchas como componentes de compósitos cimentícios 
não estruturais, com vistas à redução na disposição irregular e descontrolada desse 
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material nas comunidades que o utilizam como fonte de geração de renda.
Os resultados obtidos na pesquisa evidenciaram o potencial de uso do resíduo de 

conchas de marisco como substituição parcial de agregados miúdos para argamassas 
de contrapiso, e também para concreto sem função estrutural. Importante destacar 
que o estudo se limitou a um tipo específico de marisco, com quantidade reduzida 
de amostras, contudo os valores encontrados indicaram a sugestão na continuidade 
de estudos com esse material para os empregos citados.

A eventual viabilização técnica para o emprego desses resíduos pode contribuir 
para mitigar o impacto ambiental local, bem como servir, até mesmo, como uma 
fonte secundária de renda para comunidade de pescadores, promovendo beneficio 
social e econômico. 
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