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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento 
Autossustentado” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, 
em seus 16 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância dos 
componentes sociais e ambientais no crescimento autossustentado.

O setor da Construção Civil conta com variáveis que podem afetar o seu desempenho 
e qualidade. Com o objetivo de melhorar o controle sobre os processos produtivos e atender 
às normas e especificações técnicas, vários sistemas de gestão de qualidade e processo 
foram desenvolvidos por volta dos anos 80. 

Vivemos um momento de mudanças econômicas e tecnológicas, onde cresce a 
preocupação com o meio ambiente, desta forma o mercado de tecnologias ambientais vem 
crescendo significativamente. Ao realizar uma construção sustentável há diversos benefícios, 
como a valorização do imóvel e a economia que ela poderá apresentar através dos anos.

Em contraponto, os acidentes de trabalho situam-se como a principal causa 
ocupacional de morte na construção civil, sendo considerada uma das indústrias mais 
perigosas em todo o mundo, liderando as taxas de acidentes de trabalho fatais e não fatais.

No Brasil, a construção civil é um dos segmentos que mais registram acidentes de 
trabalho, sendo o primeiro do país em incapacidade permanente, o segundo em mortes 
(perde apenas para o transporte terrestre) e o quinto em afastamentos com mais de 15 
dias, onde destaca-se que as principais causas destes acidentes são impactos com objetos, 
quedas, choques elétricos e soterramento ou desmoronamento.

Destaca-se ainda que a história econômica do Brasil é marcada por um grande processo 
de ocupação e exploração dos seus recursos naturais, apoiado na expansão agrícola. 

Sendo assim, os ambientes naturais sofrem imensuráveis impactos originados 
pelo avanço da sociedade moderna, e consequentemente com a evolução do ser humano 
ocorrem alterações no espaço. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que investigam a engenharia civil 
e a relação de seus componentes sociais e, principalmente, ambientais com o crescimento 
autossustentado. A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de áreas afins em 
contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O presente estudo mostra os 
resultados de uma pesquisa que verifica a 
viabilidade técnica do emprego do concreto 
celular espumoso com incorporação de 
diferentes proporções de cinza de biomassa de 
eucalipto, juntamente com a cal, para posterior 
utilização em fins estruturais. A fim de atingir 
os objetivos desta pesquisa, foi realizada uma 
revisão bibliográfica sobre o assunto, além de um 
trabalho experimental, realizado no laboratório 
de engenharia civil no Instituto de Ciência, 
Engenharia e Tecnologia – ICET, na Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
– UFVJM, na cidade de Teófilo Otoni – Minas 
Gerais. O trabalho foi dividido em duas etapas, 
a de produção de corpos de prova de concreto 
celular espumoso, com traço de dosagem 
padrão e traços com adição de cinza e cal, e 
de avaliação das suas propriedades e do seu 
desempenho através da realização de ensaios de 
compressão axial e absorção de água. Alcançou-
se satisfatórios resultados em todos os traços 
produzidos, referentes aos parâmetros exigidos 
pelas normas vigentes para o uso desse tipo de 
concreto na execução de paredes moldadas no 
local. A partir da análise dos resultados obtidos 
no trabalho experimental, foi comprovado que o 
concreto celular espumoso com adição de cal e 
cinza da biomassa de eucalipto desenvolvido, é 

http://lattes.cnpq.br/2452889693767673
http://lattes.cnpq.br/9858947128361168
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adequado à produção de elementos construtivos e apresenta benefícios quando aplicados 
à construção civil, podendo ser uma alternativa para o reaproveitamento das cinzas de 
eucalipto, que em geral são descartadas de forma indevida, em substituição à dosagem 
convencional do concreto, promovendo assim impactos ambientais e econômicos positivos.
PALAVRAS-CHAVE: Construção civil; Concreto celular espumoso; Cinza de biomassa de 
eucalipto; Cal.

STUDY OF DOSAGE AND EVALUATION OF FOAM CELLULAR CONCRETE 
WITH THE ADDING OF LIME AND ASH FROM EUCALYPTUS BIOMASS FOR 

STRUCTURAL PURPOSES
ABSTRACT: The present study shows the results of a research that verifies the technical 
viability of the use of foamed cellular concrete with incorporation of different proportions of 
ash from eucalyptus biomass, together with hydrated lime, for later use in structural purposes. 
In order to reach the objectives of this research, a bibliographical review on the subject was 
carried out, as well as an experiment carried out in the civil engineering laboratory at the 
Institute of Science, Engineering and Technology – ICET, in the Universidade Federal dos 
Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, in Teófilo Otoni City – Minas Gerais. The work 
was divided in two stages, the production of foamed cellular concrete test specimens, with 
standard dosage trace and traces with addition of ash and hydrated lime, and evaluation of its 
properties and performance by conducting tests of axial compression and water absorption. 
Satisfactory results were obtained in all traces produced, referring to the parameters required 
by the current norms for the use of this type of concrete in the execution of cast-in-place 
concrete walls. From the analysis of the results obtained in the experiment, it was proved 
that the foamed cellular concrete with the addition of hydrated lime and ash from eucalyptus 
biomass developed, is adequate for the production of constructive elements and presents 
benefits when applied to the civil construction, being an alternative for the reutilization of 
eucalyptus ashes, which are usually discarded in an improper way, replacing the conventional 
dosage of the concrete, thus promoting positive environmental and economic impacts.
KEYWORDS: Construction; Foamed cellular concrete; Ash from Eucalyptus biomass; 
Hydrated lime.

1 |  INTRODUÇÃO
Os concretos convencionais feitos de cimento Portland com agregados de massa 

específica normal são materiais de construção excelentes, pois têm boa durabilidade, 
satisfatória resistência à compressão e rigidez, e ainda têm o custo relativamente reduzido. 
Contudo, certas deficiências devem ser observadas nos concretos normais, tais como: 
elevado peso próprio, baixa resistência a agentes químicos e à tração. (TEZUKO, 1989).

Conforme Petrucci (1978), devido ao elevado peso próprio do concreto, viu-se que 
era necessária a sua redução, já que a rapidez na execução da construção, bem como sua 
economia, variam inversamente em relação ao peso próprio. Surgiram então os concretos 
especiais, entre eles o concreto leve, em que a sua principal característica era a diminuição 
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da massa específica aparente, resultado da substituição parcial dos materiais sólidos por ar, 
por meio da adição de aditivos espumantes, gerando assim o concreto celular espumoso.

Além disso, há ainda uma recente preocupação com a sustentabilidade no setor 
de construção civil, buscando evitar o impacto ambiental provocado por esse setor. 
Atualmente, muitos estudos relacionados ao aproveitamento dos rejeitos industriais com 
a finalidade de obter produtos com vantagens técnicas e econômicas vêm sendo feitos, 
propondo uma destinação ecologicamente viável para esses resíduos. No Brasil, já são 
utilizados há alguns anos, porém em baixa escala, sendo usados apenas em concretos 
sem fins estruturais e pavimentação. (TROIAN, 2010).

Entre os resíduos que vêm sendo utilizados estão as cinzas de eucalipto. De 
acordo com Foelkel (2011), a cinza da madeira de eucalipto é uma biomassa removida 
das caldeiras e constitui-se de minerais oxidados, não totalmente queimados, sendo um 
material residual de qualidade variável. Além disso, é possível verificar características 
pozolânicas, o que esclarece o uso desse tipo de resíduo sólido mineral na construção civil. 
Atendendo à crescente demanda que é exigida atualmente, boa parte desse resíduo pode 
ser adicionada na fabricação de novos elementos construtivos econômicos e sustentáveis.

Recena (2007) diz que a cal, por sua vez, é amplamente utilizada na fabricação de 
argamassas, melhorando a sua trabalhabilidade no estado fresco, trazendo um ganho de 
produtividade. Segundo o manual da ABCP (2002), a cal na argamassa ainda retém água 
na mistura, evitando a sua falta no processo de endurecimento, devido à finura da cal, 
ajudando na cura da argamassa. Também auxilia na absorção das deformações atuantes 
na estrutura da edificação, impedindo assim que apareçam patologias. (COELHO et al., 
2009).

Com o intuito de analisar a propriedade mecânica de resistência do concreto celular 
para uso na construção civil, esta pesquisa visa estudar a viabilidade técnica do emprego 
do concreto celular espumoso com adição de cinza da biomassa de eucalipto, juntamente 
com a cal, para fins estruturais. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Materiais
A escolha dos materiais para a produção do concreto celular espumoso foi feita 

de acordo com a disponibilidade dos produtos na região, viabilizando a sua reprodução 
futuramente em obras da construção civil. Foram utilizados então os seguintes materiais e 
equipamentos.

2.1.1 Cimento CP V-ARI

O cimento escolhido para elaboração dos corpos de prova foi o Cimento Portland de 
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Alta Resistência Inicial (CP V-ARI), pois apresenta um alto desempenho e alta reatividade 
em baixas idades, em função do grau de moagem a que é submetido.  Esse tipo de cimento 
é o mais apropriado para empregos onde é fundamental a condição de elevada resistência 
nos primeiros dias de aplicação. (ABCP, 2002).

2.1.2 Areia média de rio

O agregado utilizado na preparação dos concretos foi a areia média de rio, por ser 
um material abundante na região. Foi retirada da cidade de Frei Inocêncio, localizada a 97 
km de Teófilo Otoni. O agregado é formado de sílica natural, sendo um material que não 
reage com a cal e a água. Para sua utilização, a areia foi seca em estufa a uma temperatura 
de 105 ± 5°C, no decorrer de um prazo de 24 horas. Vale ressaltar que o agregado não foi 
lavado, pois parte-se do pressuposto de que já estaria lavada.

2.1.3 Água

A água utilizada para a produção do concreto foi obtida através do abastecimento 
local, fornecida pela concessionária estadual COPASA – MG, residente na cidade de Teófilo 
Otoni. Nesta etapa foi feita a análise visual das condições da água utilizada para assegurar 
a qualidade do concreto produzido.

2.1.4 Cinzas de eucalipto

A cinza utilizada foi da biomassa de eucalipto resultante da queima realizada na 
Cerâmica Itambacuri, localizada na cidade de Itambacuri – MG. A biomassa de eucalipto 
vem de empresas produtoras de papel e celulose, situadas nos estados da Bahia e do 
Espírito Santo. Após a chegada das cinzas, foi realizado o peneiramento com granulometria 
passante de 350 μm.

2.1.5 Cal calcítica hidradata

A cal utilizada na presente pesquisa é do tipo calcítica (teor de CaO ≥ 90%, em 
relação aos óxidos totais), de antemão hidratada e pulverizada. Consoante Pinto (1971) há 
uma necessidade a priori que as cinzas a serem incorporadas à cal sejam ensaiadas com 
as cales calcíticas e dolomíticas encontradas na região. Convém ressaltar que em Teófilo 
Otoni e regiões adjacentes, o tipo de cal comumento utilizado e encontrado nas casas de 
comércio é do tipo calcítica, sendo assim, optou-se então por utilizá-lo.

2.1.6 Aditivo espumante sintético

O aditivo espumante sintético empregado no concreto é o ECOFOAM·AIR®, que 
é um aditivo concentrado líquido de base sintética, isento de cloretos, biodegradáveis, 
que pode ser utilizado em geradores de espuma, gerando uma espuma durável de alta 
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densidade, produzindo Concreto Celular e Concreto Leve nas mais variadas densidades. 
(ECOPORE, 2018). O aditivo espumante foi previamente diluído em água e posteriormente 
processado com auxílio um agitador mecânico por cerca de 10 minutos para incorporar ar, 
gerando a espuma pré-formada.

2.2 Métodos
O trabalho experimental se baseou na confecção de cinco tipos de traço de concreto 

celular espumoso, sendo o primeiro de matriz convencional (cimento, água, areia e aditivo 
espumante), sem uso de adições, denominado traço padrão, para efeito de comparação 
de avaliação do desempenho das diferentes proporções de material utilizados. Foram 
fabricados 21 corpos de prova de cada traço, totalizando 105 corpos de prova, com idades 
de rompimento de 7, 14, 21 e 28 dias para o ensaio de resistência mecânica à compressão 
e 28 dias para ensaio de absorção de água. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em 
esquema fatorial 5x4 (5 traços para 4 idades de rompimento), com três repetições (3 
amostras para cada rompimento), testando-se diferentes proporções da cinza e cal a cada 
traço.

2.2.1 Dosagem dos traços

O método de dosagem do traço padrão do concreto celular por agente espumoso 
empregado foi com base no manual de utilização do ECOFOAM·AIR®. A partir dos dados 
da Tabela 1 pode-se extrair as proporções de aglomerantes, agregados, água e de aditivo 
sugeridas e adotadas como referência nesta pesquisa.

Tipo de Uso Não Estrutural Estrutural Normal
Densidade Seca (kg/m³) 400 600 800 1000 1200 1400 1600 2350

Areia (kg) - 210 400 560 750 950 1100 1950
Cimento (kg) +/- 300 310 320 350 360 380 400 320

Água na Massa (L) +/- 110 110 120 120 140 150 160 180
Espuma (L) +/- 800 715 630 560 460 370 290 -

Água na Espuma (L) +/- 58 52 46 41 33 27 21 -
Densidade Úmida (kg/m³) 474 687 890 1075 1287 1510 1683 2400

Resistência (MPa) ~ 1 ~ 2 ~ 3 ~ 4 6 - 8 10-12 16-18 > 25
Lambda Média (W/m.K) 0,096 1,18 0,21 0,32 0,405 0,45 0,55 2,1

* Materiais utilizados em estado seco.

Tabela 1 – Dosagem de concreto celular espumoso por m³

Fonte: Ecopore (2018). Adaptado.

Como base, foi utilizada a composição almejando-se 1600 kg/m³ de peso específico 
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seco, exceto a água. As proporções de água utilizadas foram de acordo com as condições 
de trabalhabilidade do concreto e as proporções de aditivo seguiram as recomendações 
do fabricante.

Além da dosagem padrão do concreto celular utilizada, para os traços com adição 
de cal e cinzas de eucalipto foram tomados como referência trabalhos desenvolvidos por 
Mateos (1961) e Pinto (1971) para adotar os seguintes teores de cinzas: 10, 17,5 e 25% 
(em peso). O método de dosagem seguiu então as seguintes proporções:

• Padrão – 0% cinza + 0% cal;

• I – 0% cinza + 6% cal;

• II – 10% cinza + 6% cal;

• III – 17,5% cinza + 6% cal;

• IV – 25% cinza + 6% cal.

A partir dessas proporções chegou-se ao peso de cada material utilizado para 
fabricação dos traços, como visto na Tabela 2.

Traço Cimento
(kg)

Areia
(kg)

Cal
(kg)

Cinza
(kg)

Água
(L)

Água na espuma
(L) Aditivo (L)

Padrão 15,60 43,00 0,00 0,00 9,70 0,82 0,021
I 15,60 40,42 2,58 0,00 10,50 0,82 0,021
II 15,60 36,12 2,58 4,30 12,30 0,82 0,021
III 15,60 32,90 2,58 7,53 15,50 0,82 0,021
IV 15,60 29,67 2,58 10,75 16,00 0,82 0,021

Tabela 2 – Proporções dos constituintes dos traços

Fonte: Autores (2019)

2.2.2 Confecção e cura dos corpos de prova

A areia seca em estufa foi peneirada em peneira grossa e as cinzas de eucalipto 
em peneiras de malha passante de 350 μm, a fim de eliminar impurezas indesejadas, que 
podem influenciar no desempenho e nas propriedades do concreto. Todos os materiais 
tiveram a sua massa previamente medida com o uso da balança e a água com o auxílio de 
uma proveta graduada.

Depois de dosados os materiais a serem utiizados, realizou-se a confecção do 
concreto em betoneira seguindo as recomendações descritas na NBR 12645 (ABNT, 1992). 
A espuma foi pré-formada com o auxílio de um agitador mecânico, sendo adicionada por 
último ao concreto. Ao fim, foi retirada uma amostra da mistura para medir o seu peso 
específico, para atestar que havia chegado ao almejado, cerca de 1600 kg/m3.
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Em seguida, a moldagem dos corpos de prova foi executada em moldes cilíndricos 
de dimensões 10 cm x 20 cm, desenformados após 24h. Todo o procedimento de moldagem, 
adensamento manual, desmoldagem e cura foram feitos como recomendado pela NBR 
5738 (ABNT, 2015).

Os corpos de prova foram colocados em caixas d’água utilizadas como câmara 
de cura até os sete dias e depois foram passados para sacos plásticos para continuar o 
processo de cura, mantendo a umidade no local com auxílio de recipientes com água, até 
o momento da realização dos ensaios.

2.2.3 Ensaio de compressão de corpos de prova cilíndricos

Este ensaio foi feito em uma prensa hidráulica seguindo as recomendações da 
NBR 7215 (ABNT, 1996) e da NBR 5739 (ABNT, 2018). Ainda, foram utilizados discos de 
neoprene e as bases metálicas com anel de retenção para regularização da superfície dos 
corpos-de-prova no ato do rompimento. Todos os traços foram rompidos nas idades de 7, 
14, 21 e 28 dias, sendo utilizados 3 corpos de prova a cada rompimento, a fim de obter uma 
média da resistência à compressão.

2.2.4 Ensaio de absorção de água por imersão

O ensaio de absorção foi realizado conforme as prescrições presentes na NBR 9778 
(ABNT, 2005), atentando-se ao fato de que a saturação do corpo de prova, disposto no item 
6.2 da norma supracitada, seguiu apenas uma das condições descritas, a de imersão em 
água à temperatura de (23 ± 2) °C. A outra condição, de imersão em água à temperatura 
de (23 ± 2)°C, seguida de conservação em água em ebulição durante 5 h, não foi possível 
devido à falta de equipamentos específicos no local.

Foi utilizada a balança para medir a massa específica (saturada e seca) das 
amostras, a estufa a 105 °C para a secagem e dessecadores para resfriamento ao ar seco 
à temperatura de (23 ± 2) °C. Completada a secagem e resfriamento, os corpos de prova 
foram colocados em recipientes para manter a saturação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análise do ensaio de compressão axial
Na Tabela 3 são apresentados os valores médios obtidos a cada ensaio. Baseado 

nestes resultados pode-se definir qual ou quais dos cinco traços poderiam ser utilizados na 
execução de paredes de concreto celular moldados no local.
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Resistências médias (MPa)
Tempo Padrão I II III IV
7 dias 4,99 6,56 5,47 8,28 4,30

14 dias 5,36 7,36 5,47 8,78 5,25
21 dias 6,04 8,11 5,31 9,83 6,14
28 dias 5,29 8,23 6,16 10,53 5,85

Tabela 3 – Resultados dos ensaios de compressão dos corpos de prova

Fonte: Autores (2019)

Quando se adicionou a cal à mistura observou-se uma melhoria em relação à 
trabalhabilidade e, consequentemente, um melhor adensamento, e por fim obteve-se uma 
maior resistência. Por outro lado, a incorporação de cinza ao concreto evidenciou a grande 
absorção de água pela mistura, cabendo à cal tentar minimizar essa característica.

Em contrapartida, o traço de cinza com teor de 25% apresentou uma grande redução 
na resistência. Segundo Pinto (1971), o acréscimo de resistência é maior quando entre os 
teores de 10% a 17,5%. O autor relata ainda que teores de 17,5% a 25% de cinza tendem 
a ter redução no acréscimo de resistência. A Figura 1 mostra a tendência de crescimento 
ou declínio de resistência com o passar dos dias.

Segundo Silva (2015), apenas três normas brasileiras regulamentam a execução e 
utilização do concreto celular para fins estruturais, a NBR 12644:2014, NBR 12645:1992 e 
NBR 12646:1992, entretanto nenhuma delas dedica-se a projeto. Partindo dessa premissa, 
para suprir esta etapa há um projeto de norma, ABNT/CEE 185:000.01-001-1 (ABNT, 2013), 
que trata sobre o projeto, controle e execução de paredes de concreto celular moldados no 
local, que também será usado de base nesta pesquisa.

Figura 1 – Análise comparativa de resistência à compressão entre os traços

Fonte: Autores (2019)
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Em conformidade com a NBR 12646:1992, o concreto celular espumoso deve 
apresentar fck ≥ 2,5 MPa aos 28 dias de idade para utilização em paredes de edificações 
térreas. A Figura 1 evidencia os resultados obtidos relacionados com os limites estabelecidos 
pela norma.

Analisando a Figura 1 é possível ver que todos os traços atingiram, de forma 
satisfatória, resistências superiores aos 2,5 MPa, exigidos pela NBR 12646 (ABNT, 1992). 
Desta forma, visando a redução nos custos com a areia, a redução dos impactos ambientais, 
a incorporação e aceitação da cinza como componente do concreto celular espumoso, o 
Traço IV (6% de cal + 25% de cinza) representa uma alternativa altamente viável.

Complementarmente, a ABNT/CEE 185:000.01-001-1 preconiza que os concretos 
produzidos com espuma pré-formada podem ser aplicados com fins estruturais em paredes 
de edificações moldadas in loco, desde que apresentem fck ≥ 5,0 MPa aos 28 dias de 
idade. Ainda cita que os concretos que apresentem fck ≥ 6,5 MPa podem ser utilizados com 
fins estruturais em paredes de edificações com até dois pavimentos, em que a classe de 
agressividade local seja I. A Figura 1 mostra os traços que atendem ou não os requisitos 
estabelecidos pelo projeto de norma.

Observando a Figura 1 é possível ver que todos os traços superaram a resistência de 
5,0 MPa exigida pela ABNT/CEE 185:000.01-001-1. Desta forma, todos os traços poderiam 
ser aplicados em paredes de concreto celular moldadas in loco com função estrutural em 
edificações térreas. Ainda é possível observar que apenas os traços I (6% cal + 0% cinza) e 
III (6% cal + 17,5% cinza), atingiram os requisitos estabelecidos pela comissão de estudos 
especiais para edificações com até dois pavimentos e clase de agressividade local I.

Outro fator importante a ser analisado quando se fala em concreto celular é a massa 
específica da mistura em estado fresco e o teor de incorporação de ar. Segundo o Sistema 
de Custos de Obras e Serviços de Engenharia, fornecido pela Prefeitura de Rio de Janeiro 
(s.d), as argamassas convencionais tem massa específica em torno de 2100 kg/m³. A 
Figura 2 apresenta no gráfico de linhas a massa específica e no gráfico de barras o teor de 
ar incorporado para cada traço ensaiado.
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Figura 2 – Massa específica e teor de ar incorporado

Fonte: Autores (2019)

Como principal característica do concreto celular, à medida que o teor de ar 
incorporado aumenta, sua massa específica diminui. Observa-se, portanto, que conforme 
a quantidade de cinza adicionada cresce, menores são os teores de incorporação de ar. 
Pela granulometria bastante reduzida, a cinza tende a ocupar os vazios promovendo uma 
estrutura mais compacta.

3.2 Análise do ensaio de absorção
A Figura 3 aponta a variação da absorção de água em função do tempo para os 

diferentes traços.

Figura 3 – Absorção de água em relação ao tempo

Fonte: Autores (2019)
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Analisando a Figura 3, observa-se o aumento de absorção de água à medida que 
se aumenta o teor de cinza na mistura. O traço IV (6% cal, 25% cinza) apresentou o maior 
teor de absorção, de 13,81%. Por outro lado, o traço I (6% cal, 0% cinza) apresentou os 
menores teores, o que já era esperado. 

Silva et al. (2015) diz que a adição de cinza resulta no aumento de até 15% na 
absorção de água e de até 12% do índice de vazios para as argamassas. Isto se deve 
geralmente pela maior rugosidade das cinzas, que consequentemente retém mais água na 
mistura, gerando maior quantidade de vazios na argamassa endurecida. Essas premissas 
apontadas pelo autor foram verificadas nesta pesquisa. Além disso, Silva et al. (2018), 
aponta que, ao se adicionar cal na mistura, por consequência se eleva o consumo de água. 
Os vazios são preenchidos com partículas finas, que, juntamente com a água facilita o 
deslizamento das partículas, possibilitando um melhor encaixe, uma melhor aglutinação 
dos elementos do concreto. Sendo assim, conclui-se que com o aumento do teor de cal 
diminui-se a porosidade.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Foi possível verificar a eficácia de todos os traços realizados, podendo ser aplicados 

em paredes de concreto celular moldadas in loco em edificações térreas, ao atingirem a 
resistência à compressão exigida por norma, de  2,5 MPa, e a resistência determinada pela 
comissão de estudos especiais, de  5,0 MPa. 

O traço IV, produzido com maior teor de cinza (6% de cal + 25% de cinza), apesar 
dos seus resultados indicarem uma resistência reduzida em relação aos demais traços, 
identifica-se notoriamente suas vantagens no que tange a sustentabilidade ambiental e 
econômica, constatando sua efetividade. Já para paredes de edificações com até dois 
pavimentos, apenas os traços I (6% cal + 0% cinza) e III (6% cal + 17,5% cinza) atingiram os 
requisitos estabelecidos pela comissão de estudos especiais, que estabelece a resistência 
de 6,5 MPa.

Portanto, a partir dos resultados experimentais e comparações obtidas, foi possível 
comprovar a viabilidade técnica do emprego do concreto celular espumoso modificado, 
com adição de cinza da biomassa de eucalipto, em conjunto com a cal, para fins estruturais. 
Como a preocupação com a sustentabilidade ambiental é um dos assuntos mais discutidos 
atualmente, a reutilização desse resíduo tem impacto positivo, pois evita a poluição gerada 
pelo seu descarte, proporcionando benefícios não só ecológicos, mas também sociais e 
econômicos.
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