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RESUMO:  
Este trabalho propôs um estudo para verificar a viabilidade da incorporação de resíduo de osso gerado 
nas indústrias frigoríficas, para serem usados como aditivos minerais em argamassas. Este insumo 
estudado é gerado em grandes proporções no Brasil sendo denominado de FOA (farinha de origem 
animal). Para fim desta pesquisa, a FOA foi coletada em um dos frigoríficos do município de 
Itaperuna, pertencente ao Noroeste Fluminense, como aditivo mineral, onde esta foi incorporada ao 
traço padrão de uma argamassa mista de cimento e cal hidratada na proporção de 5% em massa sobre 
os componentes anidros. Para fazer as verificações propostas foram realizados ensaios para 
caracterização tanto dos materiais constituintes da argamassa, quanto da farinha de osso utilizada. Os 
ensaios utilizados para verificar a viabilidade da argamassa produzida com FOA foram consistência da 
pasta, resistência à tração na flexão e resistência à compressão. Tanto os ensaios de tração na flexão 
quanto o ensaio de compressão apresentaram valores satisfatórios de acordo com a ABCP, 
evidenciando a sua viabilidade na argamassa de revestimento. 
PALAVRAS-CHAVE: Argamassa, farinha de osso, resíduo animal. 

 
APPLICATION OF ANIMAL BONE WASTE IN RENDERING MORTAR: A CASE STUDY

  
ABSTRACT: This study aimed to investigate the feasibility of incorporating bone waste generated by 
the meat processing industry as a mineral additive in mortars. The material studied, referred to as 
Animal-Origin Flour (FOA), is produced in large quantities in Brazil. For this research, FOA was 
collected from a slaughterhouse in the municipality of Itaperuna, located in the Northwest of Rio de 
Janeiro State, and used as a mineral additive. FOA was incorporated into the standard mix of a 
cement-lime mortar at a proportion of 5% by mass of the dry components. To evaluate the proposed 
feasibility, tests were conducted to characterize both the mortar's constituent materials and the bone 
flour used. The tests performed to verify the feasibility of the mortar produced with FOA included 
paste consistency, flexural tensile strength, and compressive strength. Both the flexural tensile and 
compressive strength tests yielded satisfactory results according to the standards set by the Brazilian 
Portland Cement Association (ABCP), demonstrating its viability for use in rendering mortars. 
KEYWORDS: Mortar, bone waste, animal waste. 
 
INTRODUÇÃO 

A crescente demanda por práticas sustentáveis na construção civil tem impulsionado a busca 
por materiais alternativos e recicláveis, visando a redução do impacto ambiental e a otimização dos 
recursos naturais. Nesse contexto, a incorporação de resíduos em argamassas e concretos emerge 
como uma estratégia promissora, promovendo não apenas uma nova forma de reuso do que outrora era 
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considerado material de descarte, mas também, a inovação técnica no setor, sendo estudadas formas de 
aplicações promovendo, em diversos estudos, uma melhora nas propriedades físicas e mecânicas dos 
materiais de construção. 

A utilização de resíduos como o da farinha de osso animal (FOA) representa uma alternativa 
valiosa para a incorporação em materiais cimentícios, como argamassas e concreto, ao mesmo tempo 
em que contribui para a gestão de resíduos e diminuição dos custos. 

Os resíduos de FOA, tradicionalmente considerados subprodutos da indústria alimentícia, têm 
sido estudados por alguns pesquisadores como um material com potencial para uso na construção 
civil, substituindo parcialmente agregados, e até aglomerantes, nos concretos de cimento Portland 
(BHAT et al., 2021; FAPOHUNDA et al., 2021; GONÇALVES et al., 2022). 

A integração de resíduos, como a FOA, não só favorece a sustentabilidade ao reduzir a 
quantidade de resíduos enviados para os aterros, mas também pode aprimorar o desempenho técnico 
das argamassas e concretos, conforme pesquisas realizadas pelos autores supracitados, podendo 
melhorar a resistência à compressão, a impermeabilidade e a resistência ao ataque de sulfatos, além de 
otimizar a trabalhabilidade das misturas. Estes efeitos benéficos podem, inclusive, estar associados às 
reações químicas que ocorrem entre os resíduos e os componentes da argamassa, que podem levar à 
formação de novas fases minerais que reforçam a estrutura do material. 

Diante do exposto, o presente trabalho analisou de forma preliminar os possíveis benefícios do 
uso da FOA como adição em uma argamassa de revestimento usada na construção civil, com traço 
empírico, tendo como base estudos já publicados em meio internacional e nacional sobre o assunto.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS  

 
  O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado seguindo duas etapas, a caracterização física 
dos materiais constituintes e realização de ensaios mecânicos em corpos de prova padronizados nas 
dependências dos laboratórios de engenharia do Centro Universitário Redentor. 
  Sobre os aglomerantes, o cimento Portland utilizado foi o CP-II E 32 da marca Campeão, 
produzido pela CRH Brasil, adquirido no mercado varejista em sacos de 50Kg, sendo uma marca 
muito comercializada na região do estudo. Quanto à cal hidratada, foi adquirida a marca Supercal do 
tipo CH-III, produzida em São José da Lapa, possuindo um alto grau de finura, conferindo à 
argamassa uma melhor trabalhabilidade.  
  O agregado miúdo utilizado neste trabalho foi uma areia de origem natural proveniente da 
bacia do Rio Muriaé, advindo de uma loja de materiais de construção na cidade de Itaperuna (RJ). 
Foram realizados os ensaios de composição granulométrica (NBR 17054, 2022) e massa específica 
(NBR 9776, 1987). 
  Neste artigo, foi utilizada uma farinha de origem animal (FOA) como material alternativo para 
ser adicionada ao cimento Portland na mistura da argamassa. Este resíduo é composto 
majoritariamente de ossos previamente calcinados e moídos sendo adquiridos nos frigoríficos do 
município de Itaperuna-RJ. Após a caracterização, verificando que o resíduo possuía uma granulação 
parecida com a da areia (fig.1-A), estando dentro dos limites estabelecidos pela zona útil da curva 
granulométria, optou-se por fazer um tratamento térmico tornando-o uma cinza a base de cálcio, para 
verificar uma possível interação com os elementos presentes da pasta de cimento hidratada. A farinha 
adquirida passou pelo processo queima a 230°, conforme imagem apresentada na figura 1-B. Após o 
tratamento térmico, foi realizada a homogeneização da cinza em um almofariz e em seguida o 
peneiramento (fig.1-C) para verificar a nova composição granulométrica (fig.1-D), seguindo as 
mesmas recomendações da NBR 7211 (2022).  
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
Figura 1.  Etapas de processamento do resíduo FOA 

 
 
  Para avaliar o comportamento da argamassa com adição de resíduo de FOA, primeiro foi 
confeccionado uma argamassa padrão seguindo os padrões da NBR 16541 (2016), adotando-se um 
traço, em massa, de 1:1:6 (cimento: cal: areia) com relação de água/materiais constituintes anidros 
(fator a/s) definido por experimentação utilizando para isso a mesa de consistência flow table (NBR 
13276, 2005). 
  A relação água / sólido anidros das argamassas foi estabelecida através da fixação de uma 
faixa de consistência variando entre 255 e 260 mm. Para atingir esta faixa, diversas tentativas foram 
realizadas chegando a um quantitativo de 280g de água para 1800g de areia, 300 g de cimento e 300g 
de cal hidratada, produzindo a argamassa de referência. 
  Após a determinação das proporções da argamassa de referência, foi confeccionada a 
argamassa com adição de 5% de cinza de FOA sobre o quantitativo de cimento. Em resumo, os traços 
das argamassas produzidas são apresentados na tabela 1. 

 
Tabela 1. Traços das argamassas. 

Argamassa 
confeccionada 

Sigla Composição do traço em massa (cimento: cal: areia) Relação a/s 

Referência 
(padrão) 

A.P. Aglomerantes: cimento (300g) e cal (300g);    Areia: 1800g 
Total da massa anidra: 2,4Kg 

15,85 % 

Cinza de FOA A.R. Mesma proporção anterior + 15g de cinza de FOA 16,15 % 
Fonte: Autores (2024). 

 
  A moldagem e cura das argamassas produzidas seguiram as diretrizes da NBR 13279 (2005). 
Foram confeccionados um total de 12 corpos de prova prismáticos de 40 mm x 40 mm x 160 mm, 
divididos em 6 do tipo A.P. e 6 do tipo A.R, aos quais foram submetidos ao ensaio de tração na flexão 
ao atingirem a idade de cura de 28 dias e a resistência à compressão. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 Analisando os resultados apresentados na tabela 2, os dois aglomerantes estão em 
conformidade com os padrões de referência da literatura. Ressalta-se aqui a cal hidratada, de acordo 
com a classificação proposta por BOYNTON (1996), ao associar a massa específica da cal em função 
do mineral presente (calcita ou dolomita), pode se definir que o componente empregado é uma cal 
hidratada calcítica, cuja propriedade está entre 2,3 e 2,4g/cm³. Para a massa específica real da areia, o 
resultado encontrado foi de 2,63g/cm³, dentro dos padrões esperados para um agregado natural, entre 
2,6 e 2,7g/cm³ (Neville, 2016). 
 



 

 

Tabela 2. Resultados para massa específica – aglomerantes e areia. 
Aglomerante Massa específica real (g/cm³) Valor de referência 

Cimento 2,97 2,99 * 
Cal hidratada (cálcica) 2,39 Entre 2,3 e 2,4 

Areia média 2,63 Entre 2,6 e 2,7 
* Valor de referência informado pelo fabricante 

 
  A composição granulométrica do agregado miúdo foi realizada seguindo os padrões propostos 
na metodologia, obtendo-se uma curva granulométrica entre os limites máximo e mínimo utilizável, 
portanto, apto para ser utilizado em concreto e argamassa. O diâmetro máximo da areia é de 2,36mm e 
a sua finura calculada foi de 2,19. 
  O resíduo utilizado foi destorroado, sendo utilizado um almofariz e mão de grau, e após a 
secagem foi realizado o procedimento experimental da análise granulométrica, verificando uma 
granulometria semelhante a areia. A massa específica do resíduo foi obtida de duas formas, pelo 
Frasco de Chapman NBR 9776 (ABNT, 1987) e pelo método do picnômetro (DNER, 1994), obtendo-
se, respectivamente, 1,45g/cm³ e 1,47g/cm³. Devido a sua granulometria e ainda, a constatação de 
sedimentos orgânicas na FOA, estes poderiam comprometer uma possível ação deste resíduo como 
material cimentante, pozolânico, nem tão pouco filler. Com a queima da FOA, a cinza gerada pelo 
processo térmico gerou um material com finura semelhante ao cimento Portland, após passar pelo 
destorroador. 
 A tabela 3 apresenta os resultados dos ensaios mecânicos realizados, enquanto a tabela 4 
informa os limites médios estabelecidos pela Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP), 
ficando todas as argamassas ensaiadas dentro dos limites propostos.  
  A argamassa A.R., com o resíduo tratado termicamente, contribuiu muito no ganho de 
resistência à compressão, um aumento em mais de 46% na média.  
  Verificando os resultados dos ensaios de tração na flexão, constata-se um leve incremento na 
média da resistência à tração com a incorporação do resíduo da FOA em mais de 6%. 
 

Tabela 3. Resultados dos ensaios mecânicos 

Tipo 
de arg. 

Ensaio de Tração na flexão – unid (MPa) Ensaio de compressão – unid (MPa) 

Resistência Média Desvio Absoluto Resistência Média Desvio Absoluto 

A.P.  1,65 0,10 4,31 0,47 
A.R. 1,76 0,15 6,30 0,25 
 

Tabela 4. Limites propostos pela ABCP 

Limites médios estabelecidos 

Resistencia à tração Resistência à compressão 

Acima de 1,2 MPa Normalmente: 3,0 a 4,0 MPa 
Fonte: ABCP (apud GONÇALVES, 2011, p. 70).   

 
Os resultados apresentados pelos ensaios realizados na argamassa com resíduo apresentaram 

valores satisfatórios e viáveis para a sua aplicabilidade em argamassa de revestimento. É importante 
salientar que o tratamento térmico aplicado no resíduo (pirólise) contribuiu de forma significativa para 
eliminar seus compostos orgânicos, e, possivelmente, alterou a composição química da FOA, podendo 
ter gerado compostos cimentantes ou pozolânicos que contribuíram para o aumento significativo da 
resistência à compressão, além da composição química, criando um material bem fino responsável 
pelo efeito filler, ocorrendo à diminuição da porosidade total do sistema promovida pelo 
preenchimento dos vazios de empacotamento, de poros capilares e de gel. 

De forma geral, este estudo evidenciou um bom potencial da aplicação da FOA como fase de 
reforço em argamassas de revestimento. 

  



 

 

 
CONCLUSÃO 

Este estudo foi desenvolvido em um projeto de iniciação científica do Centro Universitário 
Redentor, por um aluno do curso de engenharia civil e seus respectivos professores, enfatizando a 
possibilidade do uso do resíduo de FOA como material alternativo para composição de argamassas de 
revestimento, sendo um possível aliado na melhora das propriedades mecânicas na matriz cimentícia. 

Mesmo se tratando de uma avaliação preliminar, e que outros ensaios devam ser realizados ao 
longo desta pesquisa para corroborar e ratificar a viabilidade do uso deste material alternativo, 
analisando os resultados obtidos nos ensaios de resistência à compressão e resistência à tração, é 
possível perceber a influência positiva no ganho de resistência da argamassa com FOA, tratando-se de 
uma área de pesquisa que pode ser estudada. 

Como sugestão, acredita-se que os seguintes pontos são interessantes de serem explorados: 
caracterização química da FOA, ensaios físicos como aborção de água e massa aparente dos CPs e a 
verificação por meio químico do índice de atividade pozolânica a fim de verificar se o resíduo 
utilizado se trata de um material pozolânico.  
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