PEsQuUISA E DESENVOLVIMENTO

Utilizacdo do po da casca de
melancia como substituinte parcial
do cimento Portland em argamassas

DIEGO DORNELAS DIOGO - Pror. - https://orcid.org/0009-0006-0597-9803 — Centro Universitario Geraldo Di Biase (UGB)

RESUMO

CRESCENTE DEMANDA POR MATERIAIS SUS-

TENTAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL TEM IN-

CENTIVADO A BUSCA POR RESIDUOS AGROIN-
DUSTRIAIS QUE POSSAM SER REAPROVEITADOS COMO
INSUMOS ALTERNATIVOS. ESTE TRABALHO AVALIA A
VIABILIDADE DO USO DO PO DA CASCA DE MELANCIA
(CITRULLUS LANATUS) COMO SUBSTITUINTE PARCIAL DO
CIMENTO PORTLAND EM ARGAMASSAS, CONSIDERANDO
SEUS EFEITOS NA TRABALHABILIDADE, NA ABSORCAO
DE AGUA E NA RESISTENCIA A COMPRESSAO. FORAM
REALIZADOS ENSAIOS EXPERIMENTAIS COM TEORES DE
SUBSTITUICAO VARIANDO DE 0% A 10% EM MASSA
DO CIMENTO. OS RESULTADOS INDICARAM QUE A IN-
CORPORACAO DO RESIDUO INFLUENCIA DIRETAMENTE O
COMPORTAMENTO DAS ARGAMASSAS, COM LEVE INCRE-
MENTO DE RESISTENCIA PARA 1% DE SUBSTITUICAO E
MANUTENCAO DE DESEMPENHO MECANICO EM TEORES
ATE APROXIMADAMENTE 7%, QUANDO COMPARADOS
A ARGAMASSA DE REFERENCIA. PARA TEORES SUPE-
RIORES, OBSERVOU-SE REDUCAO SIGNIFICATIVA DA
RESISTENCIA A COMPRESSAO, ASSOCIADA AO AUMEN-
TO DA ABSORCAO DE AGUA E DO INDICE DE VAZIOS.
Os RESULTADOS OBTIDOS REFEREM-SE AS CONDICOES
EXPERIMENTAIS ADOTADAS E INDICAM QUE O PO DA
CASCA DE MELANCIA PODE SER EMPREGADO EM SUBS-
TITUICOES LIMITADAS, ESPECIALMENTE EM APLICACOES
NAO ESTRUTURAIS, CONTRIBUINDO PARA A VALORIZA-
CAO DE RESIDUOS ORGANICOS E PARA A REDUCAO DO
CONSUMO DE CIMENTO.

PALAVRAS=CHAVE: ARGAMASSA SUSTENTAVEL, RESI-
DUO AGROINDUSTRIAL, CASCA DE MELANCIA, SUBSTI-
TUICAO PARCIAL DO CIMENTO, CONSTRUCAO CIVIL.

1. INTRODUGCAO

Na busca por atender as crescentes
demandas por infraestrutura, a construcao
civil consolidou-se como um dos setores
industriais de maior impacto ambiental,
tanto pelo elevado consumo de recursos
naturais quanto pela expressiva geracao de

residuos solidos e emissdes atmosféricas.
Entre os principais responsaveis por esse
impacto, destaca-se o cimento Portland,
cuja producdo representa aproximada-
mente 8% das emissdes globais de didxi-
do de carbono (SCRIVENER et al,, 2018),
além de demandar grandes quantidades
de energia e matérias-primas minerais.

Nesse contexto, a substituicdo parcial
do cimento por materiais alternativos tem
sido amplamente investigada como estra-
tégia para reduzir custos, minimizar impac-
tos ambientais e promover praticas alinha-
das aos principios da sustentabilidade e
da economia circular (MALHOTRA, 2002).
Residuos agroindustriais, em especial, vém
se destacando por apresentarem disponi-
bilidade abundante, baixo custo e poten-
cial para atuar como adi¢cdes ou substitui-
¢bes minerais em concretos e argamassas
(ARAUJO et al, 2022).

Entre esses residuos, a casca de me-
lancia (Citrullus lanatus), constitui um
subproduto amplamente descartado no
Brasil, com elevado volume de geracdo e
reduzido aproveitamento industrial. Do
ponto de vista quimico e estrutural, esse
material apresenta composicdo rica em
celulose, lignina, hemicelulose e sais mine-
rais, além de particulas finas com potencial
de atuar como microfiler e, parcialmente,
como material pozolanico (NASCIMENTO
et al., 2020; LOPES et al, 2023). Estudos
recentes indicam que a incorporacéo con-
trolada de residuos organicos na matriz ci-
menticia pode melhorar a trabalhabilidade,
reduzir a porosidade e, em determinados
teores, manter ou até elevar a resisténcia
mecanica dos compdsitos (SULTANA et al.,
2019; VIERA et al., 2021, SILVA et al., 2022).
Contudo, a presenca de matéria organica
também pode interferir negativamente na

hidratacdo do cimento e comprometer a
durabilidade quando utilizada em propor-
¢cdes excessivas, 0 que torna essencial a
avaliacdo experimental criteriosa de cada
residuo e de seus teores de substituicdo.
Diante desse contexto, este trabalho
tem como objetivo geral avaliar a viabili-
dade técnica e ambiental do uso do pd da
casca de melancia como adicdo alternativa
na fabricacdo de argamassas, por meio da
substituicdo parcial do cimento Portland.
Como objetivos especificos, pretende-se:
(i) analisar a influéncia do pd da casca de
melancia na trabalhabilidade da argamassa,
por meio do ensaio de consisténcia (abati-
mento); (ii) avaliar o efeito da substituicdo
parcial do cimento na absor¢do de dgua e
nos indices de porosidade, como indicado-
res de durabilidade; (iii) determinar a varia-
¢do da resisténcia a compressao em funcao
dos diferentes teores de substituicdo; e (iv)
identificar o intervalo de substituicdo mais
adequado, que concilie desempenho meca-
nico satisfatorio e beneficios ambientais.

2. METODOLOGIA
2.1 Materiais utilizados

Neste trabalho foram utilizados os se-
guintes materiais, conforme ilustrado na
figura .

P> Cimento Portland CPIII-32 CSN, fabrica-
do conforme a ABNT NBR 16697 (2018),
adequado para a producdo de arga-
massas de uso geral;

P Agregado miudo (areia lavada), prove-
niente de jazida local, com granulome-
tria adequada para uso em argamassas,
conforme recomendacdes da ABNT
NBR 13276 (2016), garantindo adequada
trabalhabilidade e resisténcia mecanica;
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FIGURA 1
MATERIAIS UTILIZADOS NA PESQUISA

Fonte: AuTor

P Agua potdvel, utilizada para amassamen-
to, em conformidade com as recomen-
dacdes da ABNT NBR 13276 (2016); e

P As cascas de melancia foram inicialmen-
te lavadas, fragmentadas e submetidas
a secagem em estufa a 60 °C por 24 h,

FIGURA 2
MISTURA DOS MATERIAIS UTILIZADOS
NA PESQUISA

Fonte: AuTor

com o objetivo de reduzir o teor de umi-
dade livre. Em seguida, o material foi
submetido a aguecimento em mufla a
200 °C por 1h, caracterizando um pro-
cesso de secagem avancada, sem atin-
gir temperaturas tipicas de calcinacao.
Esse tratamento térmico moderado foi
adotado visando promover maior esta-
bilidade fisica do residuo, reduzir sua hi-
groscopicidade e facilitar sua moagem,
possibilitando a obtencdo de particulas
com granulometria compativel com a
matriz cimenticia. Procedimentos se-
melhantes sdo relatados na literatura
para residuos agroindustriais utilizados
como adicdes em materiais cimenticios,
nos quais o aquecimento prévio é em-
pregado principalmente para remocado
de umidade residual e melhoria da dis-
persao do material na mistura (ZHANG
et al, 2020; LOPES et al., 2023).

2.2 Preparagdo das misturas

Foram preparados tracos de argamas-
sa com substituicdo parcial do cimento
Portland pelo pé da casca de melancia cal-
cinada, nos seguintes teores em massa:

0% (referéncia), 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%,
7%, 8%, 9% e 10%.

A relacdo agua/cimento foi mantida
constante em 0,48 para todas as misturas,
de modo a isolar o efeito da substituicao
do cimento pelo pd da casca de melancia
sobre o comportamento da argamassa.

A mistura foi realizada em misturador me-
canico, conforme procedimento estabelecido
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na ABNT NBR 13276 (2016). Inicialmente, os
materiais secos (cimento, areia e pd da casca)
foram homogeneizados por 2 minutos. Em
seguida, adicionou-se dgua de amassamento,
mantendo-se a mistura por mais 3 minutos
até obtencdo de uma argamassa homogénea,
conforme ilustra a Figura 2.

2.3 Moldagem e cura dos corpos
de prova

Foram moldados corpos de prova ci-
lindricos com dimensbées de 50 mm de
diametro e 100 mm de altura, em quatro
exemplares para cada traco, totalizando 44
corpos de prova.

A moldagem e a compactacdo foram
realizadas manualmente, por meio de
adensamento em camadas com haste pa-
drdo, conforme recomendacdes da ABNT
NBR 13279 (2016).

Apds a moldagem, os corpos de
prova permaneceram em ambiente con-
trolado, com temperatura de 27 + 3 °C
e umidade relativa superior a 80%, por
um periodo de 24 horas. Em seguida,
foram desmoldados e submetidos a
cura Umida em tanque com agua pota-
vel a 20 £+ 5 °C, permanecendo imersos
por 33 dias até a realizacdo dos ensaios
mecanicos, conforme ilustra a figura 3.

FIGURA 3
CORPOS DE PROVA CILINDRICOS

FonTe: AuToR



2.4 Ensaios realizados

2.4.1 CONSISTENCIA DA ARGAMASSA

A consisténcia da argamassa fresca foi
avaliada por meio da determinacdo do indice
de consisténcia, conforme procedimento des-
crito na ABNT NBR 13276 (2016), com o obje-
tivo de analisar a influéncia do po da casca de
melancia na trabalhabilidade da mistura.

Os valores obtidos no ensaio de con-
sisténcia foram utilizados como parametro
comparativo entre os diferentes teores de
substituicdo do cimento pelo pd da casca
de melancia.

2.4.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

O ensaio de resisténcia a compres-
sdo foi realizado aos 33 dias de idade,
conforme a ABNT NBR 13279 (2016).

Os corpos de prova foram ensaiados
em prensa hidraulica, com aplicacdo de

FIGURA 4
ENSAIO DE COMPRESSAO DOS CORPOS
DE PROVA

Fonte: AuTor

TABELA 1
ABSORCAO DE AGUA E INDICE DE VAZIOS
- - M
M::s'a M., M, M, Absor¢ao d ;"‘z;;; s especal':is(:n da
Amostras @ (C) () (%) %) amostra seca
(g/cm?3)
TR 4476 4359 238,6 2,6 56 2.085
T 4525 440,0 2415 2,8 59 2.085
T2 464,0 450,8 2502 29 6, 2108
T3 468 4542 244,0 30 6,2 2.026
T4 436,2 4222 21,2 33 6,2 1876
T5 430,5 416,5 2054 33 6,2 1.850
T6 4334 4184 21,4 35 6,7 1884
T7 4287 4101 198,2 4,5 8,0 1779
T8 426,0 405,5 186,9 50 8,5 1.695
T9 3917 366,2 10,4 6,9 9,0 1.301
T10 3588 335] 1079 70 9,4 1333

Fonte: AuTor

carga continua e crescente até a ruptura,
sendo registrada a tensdo maxima supor-
tada por cada amostra (Figura 4). Para
cada traco, foram considerados trés valo-
res validos, desconsiderando-se o menor
resultado, conforme procedimento ado-
tado para controle estatistico basico.

2.4.3 ABSORCAO DE AGUA

A absorcdo de dgua foi determina-
da segundo a ABNT NBR 9778 (2005),
com o objetivo de avaliar a porosidade
aparente e a susceptibilidade da arga-
massa a penetracdo de dgua, parame-
tros diretamente relacionados a durabi-
lidade do material.

Os valores obtidos foram utilizados
para comparar o comportamento das
argamassas com diferentes teores de
substituicao.

2.5 Procedimentos de controle
e tratamento dos dados

Todos os ensaios foram realizados
em triplicata, garantindo repetibilida-
de e confiabilidade estatistica basica.
Os resultados foram organizados em
tabelas e analisados de forma compa-
rativa, considerando a argamassa de
referéncia (0%) como parametro base
para avaliacdo do efeito do pd da casca
de melancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Consisténcia e trabalhabilidade

Os valores de abatimento obtidos no
ensaio de consisténcia indicam que a in-
corporacdo do po da casca de melancia
influenciou diretamente a trabalhabili-
dade da argamassa fresca. Para baixos
teores de substituicdo, observou-se um
leve aumento no abatimento em relacdo
a argamassa de referéncia, evidencian-
do melhoria da fluidez da mistura.

Esse comportamento pode ser atri-
buido a elevada capacidade de reten-
¢do hidrica do p6 da casca, que favore-
ce a liberacdo gradual de dgua durante
a mistura, promovendo maior coesdo e
plasticidade da pasta. Tal efeito é com-
pativel com o observado por Lopes et
al. (2023) e Sultana et al. (2019), que
reportam aumento de trabalhabilidade
em argamassas contendo residuos ve-
getais finamente moidos.

Entretanto, para teores de substi-
tuicdo mais elevados, verificou-se re-
ducdo progressiva do abatimento. Esse
resultado estd associado ao aumento
da fracdo de particulas orgéanicas finas,
que passam a absorver parte significa-
tiva da dgua de amassamento, elevando
a viscosidade da mistura e dificultando
0 escoamento. Resultados semelhantes
foram relatados por Silva et al. (2022) e
Araujo et al. (2022).
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Cabe destacar que os ensaios foram
conduzidos mantendo-se constante a
relacdo dgua/cimento (a/c = 0,48), con-
forme definido na metodologia. Dessa
forma, ndo foram empregados aditivos
plastificantes nem ajustes adicionais de
dgua, 0 que permite atribuir as variacdes
observadas exclusivamente a presenca
do pé da casca de melancia. Essa con-
dicdo experimental, embora adequada
para analise comparativa, constitui uma
limitagdo do estudo, uma vez que, em
aplicacdes praticas, ajustes no teor de
dgua ou uso de aditivos poderiam miti-
gar perdas de trabalhabilidade em teo-
res elevados de substituicao.

3.2 Absorcdo de dgua e durabilidade

Os resultados do ensaio de absorcao
de dgua, apresentados na Tabela 1eilustra-
dos na Figura 5, evidenciam uma tendén-
cia de aumento progressivo da absorcéo
e do indice de vazios com o incremento
do teor de pd da casca de melancia nas
argamassas. A mistura de referéncia (TR)
apresentou absorcdo de 2,6% e indice de
vazios de 5,6%, enquanto as formulacdes
com maiores teores de substituicdo (T9 e
T10) atingiram valores de absorcdo de até
6,9% e 7,0%, acompanhados de indices de
vazios de 9,0% e 9,4%, respectivamente.

Comparagdo entre absorgdo e indice de vazios

Apesar do crescimento gradual des-
ses parametros, todos os valores de ab-
sorcdo permaneceram dentro dos limi-
tes estabelecidos pela ABNT NBR 9778
(2005), indicando que, do ponto de
vista normativo, as argamassas avalia-
das apresentam comportamento com-
pativel com materiais cimenticios con-
vencionais. Observa-se, contudo, que o
aumento do indice de vazios acompa-
nha de forma coerente o acréscimo da
absorcdo de dgua, evidenciando a rela-
cdo direta entre a porosidade aberta da
matriz e a capacidade de incorporacado
de dgua.

Esse comportamento pode ser atri-
buido, principalmente, a natureza higros-
copica do pd da casca de melancia, cuja
estrutura fibrosa e composi¢cdo organica
favorecem a retencdo de dgua no inte-
rior da matriz cimenticia. Além disso, a
reducdo progressiva da massa especifica
da amostra seca, especialmente a partir
da mistura T4, reforca a hipdtese de au-
mento da porosidade global do sistema,
possivelmente associada a formacado de
microcanais e a maior conectividade dos
poros quando a dispersdo do material
ndo ocorre de forma plenamente homo-
génea (VIERA et al,, 2021).

Por outro lado, nos teores mais bai-
x0s de incorporacdo (T1 a T3), observa-
-se um aumento
discreto da absor-

== Absorgdo (%)
Indice de wazios (%)

91 —=

Percentual (%)
-

I ' efeito

cdo e do indice de
vazios, sugerindo
" a atuacdo de um
microfiler,
no qual as parti-
culas finas do pd
contribuem  para
0 preenchimento
parcial dos vazios
da matriz cimen-
ticia. Esse efeito
pode limitar a co-
nectividade dos
poros capilares e,
conseguentemen-

™R TL T2 T3 T4 T5 T6
Tragos

FIGURA 5
ABSORCAO DE AGUA X INDICE DE VAZIOS

Fonte: AuTorR

7 T8 Ta TiO

te, atenuar o avan-
co da permeabili-
dade do material,
conforme discuti-
do por Lopes et al.
(2023) e Goncal-
ves et al. (2021).
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De modo geral, os resultados indi-
cam que a incorporacdo do pd da casca
de melancia influencia diretamente a

TABELA 2
RESISTENCIA A COMPRESSAO DAS AMOSTRAS

Tensao de
Porcentagem dceopr:)::a ruptura
(MPa)
0% TR - aml 34,9
0% TR -am2 35
0% TR-am3 39,6
MEDIA 36,5
1% T1% - aml 35,5
1% T1% - am2 383
1% T1% - am3 392
MEDIA 37,67
2% T2% - aml 334
2% T2% - am?2 35,2
2% T2% - am3 335
MEDIA 34,03
3% T3% - aml 316
3% T3% - am?2 30,6
3% T3% - am3 34,6
MEDIA 32,27
4% T4% - am! 324
4% T4% - am?2 33,8
4% T4% - am3 36,2
MEDIA 34,13
5% T5% - ami 34,4
5% T5% - am2 34,5
5% T5% - am3 335
MEDIA 34,13
6% T6% - aml 295
6% T6% - am2 304
6% T6% - am3 238
MEDIA 27,9
7% T7% - aml 312
7% T7% - am?2 351
7% T7% - am3 315
MEDIA 32,6
8% T8% - ami 317
8% T8% - am2 279
8% T8% - am3 32
MEDIA 30,53
9% T9% - aml 218
9% T9% - am?2 227
9% T9% - am3 21
MEDIA 21,83
10% TI0% - ami 215
10% TI0% - am2 20,1
10% TI0% - am3 21
MEDIA 20,87

FonTte: AuTor




microestrutura das argamassas, promoven-
do alteracdes graduais na porosidade e na
absorcdo de dgua. Entretanto, até os teores
maximos analisados, o desempenho obser-
vado permanece compativel com os requi-
sitos normativos, evidenciando o potencial
do material como adicdo alternativa em ma-
trizes cimenticias, desde que controlados
0s percentuais de substituicao.

3.3 Resisténcia a compressao

Os resultados de resisténcia a com-
pressdo aos 33 dias, apresentados na
Tabela 2 e na Figura 6, evidenciam que
a substituicdo parcial do cimento por
pd da casca de melancia influencia di-
retamente o desempenho mecanico
das argamassas, em consonancia com
as alteracdes observadas nas proprie-
dades fisicas, especialmente na absor-
¢do de dgua e no indice de vazios. A
argamassa de referéncia (0%) apresen-
tou resisténcia média de 36,50 MPa,
associada a baixos valores de absorcao
(2,6%) e indice de vazios (5,6%), con-
forme discutido no capitulo anterior.

Para o teor de 1% de substituicao,
verificou-se incremento da resisténcia
média para 37,67 MPa, comportamento

Resisténcia a compressao com Intervalo de Confianca de 95%

que se mostra coerente com o discre-
to aumento da absorcdo e do indice de
vazios observado nessa composicao.
Esse resultado indica que, em baixos
teores, a incorporacdo do pd da cas-
ca de melancia favorece a densificacdo
da matriz cimenticia, possivelmente
em func¢do do efeito microfiler, no qual
particulas finas promovem o preenchi-
mento de vazios e a reducdo da poro-
sidade capilar efetiva (SULTANA et al.,
2019; NASCIMENTO et al., 2020). Adi-
cionalmente, a literatura aponta que
residuos vegetais finamente moidos
podem apresentar fracbes minerais re-
siduais, o que pode contribuir de forma
limitada para a compactacdo da ma-
triz, embora no presente estudo néao
tenham sido realizados ensaios especi-
ficos para confirmar reacdes quimicas
secundarias (ZHANG et al., 2020).

Nos teores intermedidrios de subs-
tituicdo (2% a 7%), os valores médios
de resisténcia a compressdo mantive-
ram-se proximos aos da argamassa de
referéncia, variando entre 32,27 MPa
e 3413 MPa. Esse comportamento ¢é
compativel com os resultados de ab-
sor¢cdo de dgua e indice de vazios, que,
embora apresentem tendéncia de au-
mento, ainda se
mantém em pa-
tamares modera-

40 -
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Resisténcia & compressio média (MPa)

20

dos. Tal equilibrio
sugere que, nes-
se intervalo, os
efeitos fisicos de
preenchimento
parcial de vazios
podem compen-
sar  parcialmen-
te o aumento da
L porosidade glo-
bal, resultando
em desempenho
mecanico satisfa-

0 2 4 6

Percentual de substituicio (%)

FIGURA 6

RESISTENCIA A COMPRESSAO COM INTERVALO DE CONFIANCA DE 95%

Fonte: AuTorR

tério e estatisti-
camente proximo
ao material de re-
feréncia, confor-
me indicado pe-
los intervalos de
confiangca de 95

%. Resultados semelhantes s&o repor-
tados por Lopes et al. (2023) e Gongal-
ves et al. (2021) em estudos com resi-
duos agricolas finamente moidos.

Entretanto, para teores iguais ou
superiores a 8%, observa-se queda
acentuada da resisténcia a compres-
sdo, acompanhando o aumento expres-
sivo da absorcao de agua e do indice
de vazios discutidos anteriormente. As
argamassas com 9% e 10% de substitui-
¢do apresentaram resisténcias médias
inferiores a 22 MPa, associadas a eleva-
dos indices de vazios, 0 que evidencia
a deterioracdo da microestrutura da
matriz cimenticia. Esse comportamen-
to pode ser atribuido ao aumento da
fracdo organica, que tende a intensifi-
car a higroscopicidade do sistema, ele-
var a conectividade dos poros e reduzir
a quantidade efetiva de ligante hidrau-
lico disponivel, interferindo negativa-
mente na coesdo interna do material
(SILVA et al., 2022).

Assim, a analise conjunta das pro-
priedades fisicas e mecanicas indica
que a incorporacdo do pd da casca de
melancia promove alteracdes graduais
na microestrutura das argamassas. Em
baixos teores, predominam mecanismos
fisicos de densificacdo e preenchimento
de vazios, enquanto em teores elevados
0 aumento da porosidade e da absorcao
de dgua passa a governar o comporta-
mento mecéanico, resultando em perdas
significativas de resisténcia.

Os ensaios foram realizados em cor-
pos de prova cilindricos de 50 x 100 mm,
sob condi¢cbes de cura controladas,
representando o comportamento do
material em escala laboratorial. Dessa
forma, embora os resultados fornecam
indicativos consistentes da relacao en-
tre porosidade e resisténcia, recomen-
da-se cautela na extrapolacdo direta
para aplicacdes em escala real.

3.4 Sintese dos resultados
e implicagdes técnicas
e ambientais

De forma integrada, 0s resultados
indicam que o po6 da casca de melancia
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pode ser incorporado a argamassa
em teores moderados sem compro-
meter suas propriedades fundamen-
tais. O intervalo de substituicdo entre
1% e 7% mostrou-se tecnicamente via-
vel, conciliando resisténcia mecani-
ca satisfatéria, trabalhabilidade ade-
quada e absorcdo de agua dentro de
limites aceitaveis.

Do ponto de vista ambiental, a
substituicdo parcial do cimento con-
tribui diretamente para a reducado das
emissdes de CO, associadas a pro-
ducdo do cimento Portland, além de
promover a valorizacdo de um residuo
agroindustrial amplamente descarta-
do. Essa abordagem esta alinhada aos
principios da economia circular e da
construcao sustentavel.

Entretanto, o estudo apresenta limi-
tacdes inerentes a escala laboratorial,
ao numero restrito de parametros de
durabilidade avaliados e a auséncia de
ensaios de longo prazo. Dessa forma,
recomenda-se que investigacdes futu-
ras explorem diferentes relacdes dgua/
cimento, o uso combinado de aditivos
quimicos, ensaios de durabilidade ace-
lerada e avaliacdes microestruturais, vi-
sando ampliar a compreensao do com-
portamento do material em condi¢cbes
reais de servico.

4. CONCLUSAO

O presente estudo avaliou experi-
mentalmente a incorporacao do pd da
casca de melancia como substituinte
parcial do cimento Portland em arga-
massas, considerando 0s parametros
de trabalhabilidade, absorcado de agua
e resisténcia a compressdo, em condi-
cdes controladas de laboratério.

Os resultados indicaram que a subs-
tituicdo de 1% do cimento pelo pod da
casca de melancia promoveu leve in-
cremento da resisténcia a compressao
em relacdo a argamassa de referéncia,
comportamento associado principal-
mente a efeitos fisicos de preenchi-
mento de vazios. Para teores de subs-
tituicdo entre 2% e 7%, os valores de
resisténcia permaneceram proximos
aos do traco de referéncia, indicando
que, nesse intervalo, a incorporacado do
residuo ndo compromete de forma sig-
nificativa o desempenho mecéanico da
argamassa.

Para teores superiores a 8%, obser-
vou-se reducdo acentuada da resistén-
cia a compressdo, acompanhada por
aumento da absorcdo de dgua e do in-
dice de vazios, comportamento atribui-
do a maior fracdo organica do material
e a sua elevada capacidade de reten-
cdo hidrica.

» REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

No que se refere a trabalhabilida-
de, verificou-se que baixos teores de
substituicdo favoreceram discretamen-
te a fluidez da mistura, enquanto teo-
res mais elevados resultaram em perda
progressiva de consisténcia, em funcao
da absorcdo de dgua pelo residuo.

Com base nos resultados obtidos,
conclui-se que a incorpora¢cdo do pd
da casca de melancia em argamassas
¢ tecnicamente viavel em substitui-
c¢des limitadas, particularmente em
torno de 1%, podendo ser estendida
até aproximadamente 7% sem prejui-
z0s relevantes as propriedades avalia-
das, desde que destinada a aplicacdes
ndo estruturais e mantidas as condi-
cdes de dosagem e cura adotadas
neste estudo.

Ressalta-se que as conclusdes se
restringem as condi¢cdes experimen-
tais investigadas, ndo tendo sido rea-
lizada caracterizacdo fisico-quimica
do residuo nem ensaios de durabili-
dade de longo prazo. Estudos futuros
devem contemplar a caracterizacao
do material, diferentes relacdes dgua/
cimento, o uso de aditivos quimicos e
analises microestruturais, a fim de am-
pliar a compreensado do comportamen-
to do compdsito em condicdes reais
de servico. @

(1

(2]

(3]

(4]
(5]

(e]

(71

(8]

(9]

ARAUJO, R. S. et al. Potential use of agro-industrial wastes in sustainable construction materials: A review. Journal of Cleaner Production,
v. 345, p. 130-985, 2022.

GONCALVES, L. F. et al. Influence of agricultural residues on concrete mechanical properties and durability. Materials Today: Proceedings, v. 45,
p. 5614-5620, 2021.

LOPES, M. R. et al. Effect of watermelon peel powder addition on the properties of concrete: Mechanical and durability assessment. Construction
and Building Materials, v. 313, p. 125457, 2023.

MALHOTRA, V. M. Sustainable construction materials: A comprehensive review. Cement and Concrete Composites, v. 24, n. 2, p. 127-138, 2002.
NASCIMENTO, T. M. et al. Characterization of watermelon peel waste and its potential as supplementary cementitious material. Journal of
Cleaner Production, v. 253, p. 119-745, 2020.

SCRIVENER, K. L. et al. Cement production and CO, emissions - sustainability challenges and solutions. Cement and Concrete Research, v. 114,
p. 2-26, 2018.

SILVA, P. R. et al. Influence of organic residues on cement hydration and concrete properties. Journal of Materials in Civil Engineering, v. 34,
n. 6, p. 040-210-56, 2022.

SULTANA, R. et al. Impact of natural fibers on the mechanical properties of concrete composites. Construction and Building Materials, v. 223,
p. 238-247, 2019.

VIERA, A. C. et al. Water absorption and microstructural analysis of concretes with agricultural waste additions. Construction and Building
Materials, v. 279, p. 122-489, 2021.

[10] ZHANG, Y. et al. Pozzolanic activity of agricultural waste ashes and their impact on concrete properties. Journal of Materials Science, v. 55,

n.18, p. 7890-7903, 2020.

42 | Ed. 121 | Jan- Mar | 2026 CONCRETO

& Construgdes



