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Resumo: Esta revisdo narrativa analisa a cinza de casca de arroz (RHA) como substituicdo parcial do cimento em
HPC e UHPC. A literatura indica que RHA com queima controlada e moagem adequada favorece silica amorfa,
reacao pozolanica, C-S—H adicional, refinamento dos poros e menor permeabilidade. O desempenho depende da
qualidade da cinza, do teor de substitui¢do e do traco, exigindo padronizac¢do e validacdo em escala real.
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INTRODUCAO

A producéo de cimento Portland é uma fonte relevante
de emissdoes de CO., associada tanto a
descarbonatacdo do calcario quanto ao consumo
energético do processo de clinquerizacdo (Andrew,
2019; Khaiyum et al., 2023). Diante desse impacto
ambiental, materiais cimenticios suplementares tém
sido investigados como alternativas para reduzir
parcialmente o consumo de clinquer, mantendo
desempenho mecanico e durabilidade em matrizes
cimenticias (Thiedeitz et al., 2020; Amran et al.,
2021). Entre esses materiais, a cinza de casca de arroz,
conhecida internacionalmente como RHA, de Rice
Husk Ash, apresenta interesse técnico por derivar de
um residuo agroindustrial abundante e por poder
conter elevada fracdo de silica reativa quando
produzida sob condi¢des adequadas (Amran et al.,
2021; Endale et al., 2023; Barbhuiya et al., 2025).

A casca de arroz é um subproduto do beneficiamento
do gréo e representa parcela expressiva da biomassa
gerada pela cadeia produtiva do arroz; apds
combustdo, pode originar cinza com potencial de
aplicagdo como material cimenticio suplementar
(Amran et al., 2021; Barbhuiya et al., 2025). A
utilidade da RHA em concretos depende, sobretudo,
da presenca de silica em forma amorfa, pois essa fase
apresenta maior reatividade pozolanica do que formas
cristalinas de silica (Thiedeitz et al., 2020; Amran et
al., 2021). Quando a RHA ¢ adequadamente produzida
e moida, sua silica amorfa pode reagir com o
hidréxido de calcio liberado durante a hidratacdo do
cimento, formando silicato de célcio hidratado
adicional, ou C-S-H, produto associado ao
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refinamento da matriz cimenticia e a reducdo da
porosidade capilar (Amran et al., 2021; Endale et al.,
2023; Barbhuiya et al., 2025).

A literatura mostra, entretanto, que o desempenho da
RHA ndo é uniforme. A atividade pozolanica depende
da temperatura de queima, do tempo de combustéo, do
processo de resfriamento, da finura obtida por
moagem, do teor de carbono residual e da composicdo
quimica da cinza (Salas et al., 2009; Thiedeitz et al.,
2020; Amran et al., 2021). Cinzas obtidas por queima
descontrolada podem apresentar maior teor de
carbono ndo queimado e menor propor¢do de silica
amorfa, o que reduz a eficiéncia pozolanica e pode
prejudicar a trabalhabilidade do concreto (Cordeiro et
al., 2009; Thiedeitz et al., 2020). Por isso, a RHA deve
ser discutida como material tecnicamente promissor,
mas dependente de caracterizacgdo fisico-quimica e de
controle de producdo (Amran et al., 2021; Endale et
al., 2023; Barbhuiya et al., 2025).

Em concretos de alto desempenho, ou HPC, a RHA
tem sido estudada como substituicdo parcial do
cimento e, em algumas formulagdes, como alternativa
a silica ativa ou como material complementar a ela
(Cordeiro et al., 2009; Salas Montoya et al., 2023). Em
concretos de ultra-alto desempenho, ou UHPC, seu
interesse decorre da elevada demanda por finos, da
necessidade de empacotamento granulométrico
eficiente e da busca por matrizes de baixa
permeabilidade (Mohamed et al., 2025; Barbhuiya et
al., 2025). Ainda assim, os resultados relatados variam
conforme o traco, o teor de substituigdo, a relacdo
agua/material cimenticio, o tratamento da cinza e a
idade de avaliagdo (Bui et al., 2005; Cordeiro et al.,
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2009; Salas Montoya et al., 2023). Assim, ndo h4 um
teor universal de RHA aplicavel a todos os concretos.

O objetivo desta revisdo de literatura é apresentar o
potencial da cinza de casca de arroz como substituicdo
parcial do cimento Portland em concretos estruturais
de alto desempenho e de ultra-alto desempenho.
Busca-se discutir como as condic¢fes de producédo da
cinza, os tratamentos aplicados, a finura e os teores de
substituicdo influenciam as propriedades mecénicas, a
durabilidade e as possibilidades de aplicacdo
estrutural da RHA (Amran et al., 2021; Salas Montoya
et al., 2023; Barbhuiya et al., 2025; Mohamed et al.,
2025). A revisdo também procura destacar limitacoes
técnicas ainda existentes, especialmente quanto a
variabilidade do material, a padronizacdo da cinza e a
necessidade de estudos em escala real e de longa
duracdo (Thiedeitz et al., 2020; Endale et al., 2023;
Mohamed et al., 2025).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma revisao
bibliogréafica narrativa sobre o uso da cinza de casca
de arroz (RHA) como substituicdo parcial do cimento
em concretos estruturais de alto desempenho e de
ultra-alto desempenho. A busca bibliogréfica foi
realizada em junho de 2026, no Google Académico e
no Portal de Periddicos CAPES. As palavras-chave
utilizadas em inglés foram “rice husk ash”, “rice husk
ash blended cement”, “high-performance concrete”,
“ultra-high-performance concrete” e ‘“pozzolanic
reactions”. Foram selecionados artigos de revisdo e
estudos experimentais sobre o uso da RHA em
materiais cimenticios, dando prioridade a trabalhos
recentes que trouxessem informagdes mais detalhadas
sobre a produgdo, a composicdo, a atividade
pozolanica, as propriedades mecéanicas, a
durabilidade, a sustentabilidade e o potencial de
aplicacdo estrutural da RHA, especialmente em
concretos de alto e ultra-alto desempenho. Também
foram considerados trabalhos publicados em anos
anteriores que analisaram a influéncia da moagem, do
tratamento da cinza e dos diferentes teores de
substituicdo do cimento por RHA em concretos.
Foram excluidos estudos sem relacdo direta com a
utilizacdo da RHA em materiais cimenticios e
publicacdes que ndo traziam dados relevantes para os
objetivos da revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo e caracterizagdo da cinza de casca de
arroz

A cinza de casca de arroz € obtida pela combustdo da
casca de arroz, residuo agroindustrial gerado durante
0 beneficiamento do grdo (Amran et al., 2021;
Barbhuiya et al., 2025). Apds a queima, a cinza pode
ser submetida & moagem para reduzir o tamanho das
particulas, aumentar a &rea superficial especifica e
favorecer sua reatividade em sistemas cimenticios
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(Bui et al., 2005; Cordeiro et al., 2009). A qualidade
final da RHA depende de variaveis de processamento,
como temperatura de queima, tempo de combust&o,
taxa de resfriamento, teor de carbono residual e grau
de moagem (Salas et al., 2009; Thiedeitz et al., 2020;
Amran et al., 2021).

A literatura enfatiza que a RHA ndo deve ser
considerada um material homogéneo, pois cinzas
produzidas por diferentes processos podem apresentar
composi¢des, morfologias e reatividades muito
distintas (Thiedeitz et al., 2020; Amran et al., 2021;
Endale et al., 2023). Por esse motivo, sua utilizacio
em concreto exige caracterizagdo prévia, incluindo
analise quimica, avaliacdo da finura, determinacéo da
perda ao fogo, identificacdo da fase amorfa/cristalina
da silica e verificacdo de atividade pozolanica
(Thiedeitz et al., 2020; Amran et al., 2021; Barbhuiya
et al., 2025). Essa variabilidade ajuda a explicar por
que diferentes estudos relatam respostas distintas de
resisténcia, trabalhabilidade e durabilidade para
concretos contendo RHA (Bui et al., 2005; Cordeiro et
al., 2009; Endale et al., 2023).

Influéncia da temperatura de queima

A temperatura de queima € determinante para a
estrutura da silica presente na RHA. Queimas
controladas tendem a favorecer a formacéo de silica
amorfa, enquanto temperaturas excessivas ou tempos
prolongados de exposicdo térmica podem induzir a
cristalizacdo da silica, reduzindo a atividade
pozolanica da cinza (Salas et al., 2009; Thiedeitz et al.,
2020; Amran et al., 2021). Além da temperatura, 0
tempo de combustdo, o resfriamento e o tipo de
equipamento de queima também influenciam a
composi¢do final da cinza (Thiedeitz et al., 2020;
Amran et al., 2021).

N&o é tecnicamente seguro indicar uma temperatura
Unica e universal como condicdo 6tima para todas as
RHAs. A faixa adequada depende do tipo de forno, da
atmosfera de combustdo, da taxa de aquecimento, do
tempo de permanéncia e das caracteristicas da casca
de arroz utilizada (Salas et al., 2009; Thiedeitz et al.,
2020). O critério técnico mais importante é obter uma
cinza com baixa perda ao fogo, baixa fracdo de
carbono residual e predominancia de silica amorfa,
preservando a reatividade pozolanica do material
(Thiedeitz et al., 2020; Amran et al., 2021; Salas
Montoya et al., 2023).

Caracteristicas fisicas e composi¢ao quimica

Fisicamente, a RHA pode apresentar particulas
porosas, irregulares e de elevada &rea superficial
especifica, caracteristicas que favorecem tanto o efeito
filler quanto a reagdo pozolénica quando a cinza é
adequadamente processada (Amran et al., 2021;
Endale et al., 2023). Entretanto, essa mesma elevada
area superficial pode aumentar a demanda de agua ou
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de aditivos superplastificantes, especialmente quando
a cinza apresenta alto teor de carbono residual ou
moagem insuficiente (Cordeiro et al., 2009; Thiedeitz
et al., 2020). Assim, o uso de RHA em HPC e UHPC
exige compatibilizagdo entre finura, trabalhabilidade,
relacdo &gua/material cimenticio e dosagem de
aditivos quimicos (Cordeiro et al.,, 2009; Salas
Montoya et al., 2023).

Do ponto de vista quimico, a RHA é caracterizada por
elevado teor de diéxido de silicio, embora também
possa conter 6xidos minoritarios, como Al2Os, Fe:0s,
K20 e outros constituintes dependentes da origem da
casca e do processo de queima (Amran et al., 2021;
Endale et al., 2023). O teor total de SiOs,
isoladamente, ndo garante bom desempenho
pozolanico, pois a reatividade depende da fracéo
amorfa da silica, da finura da cinza e da
disponibilidade dessa silica para reagir com o
hidroxido de calcio (Thiedeitz et al., 2020; Amran et
al.,, 2021). Portanto, duas cinzas com teores
semelhantes de silica podem apresentar desempenhos
distintos caso tenham sido produzidas por rotas
térmicas e mecanicas diferentes (Salas et al., 2009;
Thiedeitz et al., 2020).

Silica amorfa e atividade pozolanica

A atividade pozolénica da RHA esta associada
principalmente a reacdo da silica amorfa com o
hidréxido de calcio formado durante a hidratagdo do
cimento Portland (Amran et al., 2021; Endale et al.,
2023). Essa reacdo gera C-S-H adicional, que
contribui para densificar a matriz cimenticia, reduzir a
porosidade capilar e melhorar a ligagdo entre pasta e
agregados (Amran et al., 2021; Barbhuiya et al.,
2025). O efeito combinado da reagéo pozolanica e do
preenchimento fisico de vazios ajuda a explicar o0s
ganhos relatados em resisténcia e durabilidade quando
a cinza apresenta finura e reatividade adequadas (Bui
et al., 2005; Cordeiro et al., 2009; Endale et al., 2023).

Esse mecanismo, contudo, depende de controle
tecnolégico. Teores excessivos de substituicdo,
moagem insuficiente, alto teor de carbono residual ou
baixa fracdo de silica amorfa podem limitar a reacéo
pozolanica e reduzir os beneficios esperados
(Cordeiro et al., 2009; Thiedeitz et al., 2020; Amran et
al.,, 2021). Dessa forma, a RHA ndo deve ser
incorporada ao concreto apenas como substituicdo
volumétrica ou massica direta do cimento, mas como
material ~ cimenticio suplementar que  exige
caracterizacdo, ajuste de traco e validacdo
experimental (Endale et al., 2023; Barbhuiya et al.,
2025; Mohamed et al., 2025).

Propriedades mecanicas, teor de substituicdo e
resisténcia a cloretos

O teor adequado de substituicdo por RHA depende da
qualidade da cinza, da finura, da relagdo agua/material
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cimenticio, do tipo de concreto, da idade de cura e da
propriedade avaliada (Bui et al., 2005; Cordeiro et al.,
2009; Endale et al., 2023). Em concretos de alto
desempenho, Cordeiro et al. 2009 avaliaram concretos
com substituicdo de cimento por RHA ultrafina em
teores de 10%, 15% e 20%, mostrando que a moagem
pode melhorar o desempenho de cinzas residuais
mesmo quando apresentam teor elevado de carbono.
Bui et al. (2005) também demonstraram que o
tamanho das particulas de RHA influencia a
resisténcia de concretos com cimento Portland,
indicando a importdncia da finura e do
empacotamento granulométrico.

Em estudo experimental com HPC, Salas Montoya et
al. (2023) avaliaram substituicdo de 10% do cimento
por RHA, por RHA tratada quimica e termicamente,
denominada TRHA, e por silica ativa. No trago
estudado, a mistura com TRHA apresentou resisténcia
a compressdo de 49,2 MPa aos 28 dias e 58,0 MPa aos
180 dias, enquanto o concreto de referéncia
apresentou 42,2 MPa e 51,5 MPa, respectivamente
(Salas Montoya et al., 2023). Os autores também
relataram aumento da resisténcia a flexdo e médulo de
elasticidade superior para a mistura com TRHA em
comparacdo ao concreto de referéncia, indicando que
0 tratamento da cinza pode elevar sua reatividade e
melhorar o desempenho mecéanico do HPC (Salas
Montoya et al., 2023).

Apesar desses resultados, ndo ha uma porcentagem
Unica de RHA aplicavel a todos os concretos. Revisfes
recentes indicam que teores da ordem de 10% a 20%
sdo frequentemente reportados como tecnicamente
promissores, mas o teor 6timo depende do trago, da
cinza e do critério de desempenho adotado (Endale et
al., 2023; Barbhuiya et al., 2025; Mohamed et al.,
2025). Em UHPC, Mohamed et al. (2025) discutem
gue a RHA pode contribuir para o empacotamento de
particulas e para a formag&o de uma matriz densa, mas
destacam que a otimizacdo do teor de substituicdo
deve considerar resisténcia, trabalhabilidade,
durabilidade e impacto ambiental. Portanto, a
conclusdo mais segura € que a defini¢do do teor de
RHA exige validagao especifica para cada formulacéo
(Cordeiro et al., 2009; Salas Montoya et al., 2023;
Mohamed et al., 2025).

Quanto a resisténcia & penetragio de cloretos, a RHA
pode contribuir para menor permeabilidade quando
favorece a formacdo de C-S-H adicional e o
refinamento da rede de poros (Amran et al., 2021;
Endale et al., 2023; Barbhuiya et al., 2025). No ensaio
ASTM C1202 realizado por Salas Montoya et al.
(2023), aos 56 dias, o concreto de referéncia
apresentou 3529 coulombs, enquanto as misturas com
RHA, TRHA e silica ativa apresentaram 1413, 960 e
970 coulombs, respectivamente. Esses valores
indicam que, no traco avaliado, a TRHA reduziu
substancialmente a passagem de carga elétrica e
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apresentou desempenho préximo ao da silica ativa em
relacdo a resisténcia a penetracdo de cloretos (Salas
Montoya et al., 2023). Essa evidéncia, contudo, refere-
se ao traco especifico estudado e ndo deve ser
generalizada para qualquer RHA ou qualquer teor de
substituicéo.

Durabilidade em UHPC e HPC: cloretos, sulfatos,
carbonatacdo, corroséo e gelo-degelo

A contribui¢do da RHA para a durabilidade decorre da
combinacdo entre reacdo pozolénica, formacéo
adicional de C—-S—H, refinamento dos poros e reducéo
da conectividade capilar (Amran et al., 2021; Endale
et al., 2023; Barbhuiya et al., 2025). Em concretos de
baixa permeabilidade, como HPC e UHPC, esses
mecanismos podem dificultar a entrada de agua,
cloretos e outros agentes agressivos, desde que a cinza
apresente qualidade adequada e seja corretamente
dosada (Salas Montoya et al., 2023; Mohamed et al.,
2025). Por isso, a literatura associa a RHA de boa
reatividade a melhoria potencial da durabilidade,
especialmente em relacdo a penetracédo de cloretos e a
permeabilidade (Endale et al., 2023; Barbhuiya et al.,
2025).

Em relacdo ao ataque por sulfatos, a RHA pode
contribuir para o desempenho por consumir parte do
hidréxido de célcio e densificar a matriz, reduzindo a
entrada de solucbes agressivas e a disponibilidade de
fases suscetiveis a reacdes deletérias (Hu et al., 2020;
Mohamed et al., 2025) relataram melhoria da
resisténcia a sulfatos em pastas contendo RHA,
associando esse resultado a estabilizagdo do C-S-H e
ao refinamento da estrutura de poros. Ainda assim, o
beneficio frente a sulfatos depende do tipo de sulfato,
do teor de substituicdo, do grau de reacdo da cinza e
das condicbes de exposi¢do, ndo devendo ser
apresentado como efeito automatico ou universal (Hu
et al., 2020; Mohamed et al., 2025).

A carbonatacdo deve ser discutida com cautela. A
densificacdo da matriz pode dificultar a entrada de
CO2, mas a reagdo pozolanica também consome parte
do hidroxido de célcio, alterando a reserva alcalina do
sistema (Salas Montoya et al., 2023; Mohamed et al.,
2025). No estudo de Salas Montoya et al. (2023), ap6s
exposicdo  acelerada, as profundidades de
carbonatacdo foram de 0,10 cm para o concreto de
referéncia, 0,20 cm para RHA, 0,20 cm para TRHA e
0,15 cm para silica ativa; contudo, os autores
indicaram que as diferencas ndo foram significativas
nas condicdes avaliadas. Portanto, para carbonatacao,
¢ inadequado afirmar de forma absoluta que a RHA
sempre melhora o desempenho; o efeito depende do
balango entre densificagdo microestrutural, consumo
de alcalinidade e condicdes de exposi¢do (Salas
Montoya et al., 2023; Mohamed et al., 2025).

Quanto a corrosdo das armaduras, a RHA pode
contribuir indiretamente ao reduzir a entrada de
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cloretos, agua e CO: quando promove uma matriz
mais densa e menos permeével (Endale et al., 2023;
Barbhuiya et al., 2025). Essa afirmagdo ndo equivale
a dizer que a RHA elimina a corrosdo, mas apenas que
pode retardar condicfes que favorecem seu inicio em
concretos bem dosados e adequadamente curados
(Barbhuiya et al., 2025; Mohamed et al., 2025). Em
ciclos de congelamento e degelo, a menor absorcao de
agua e a reducgdo da conectividade de poros podem
favorecer o desempenho, mas essa conclusdo exige
ensaios especificos e avaliacdo das condicOes
ambientais de uso (Mohamed et al., 2025). Assim, a
literatura recomenda estudos de longa duracdo e
monitoramento em estruturas reais para confirmar o
desempenho de concretos com RHA sob exposicdes
combinadas (Barbhuiya et al., 2025; Mohamed et al.,
2025).

Potencial de aplicacéo estrutural

A RHA apresenta potencial para aplicacdo em
concretos estruturais quando sua qualidade €
controlada e sua dosagem é compativel com os
requisitos de resisténcia, trabalhabilidade e
durabilidade (Amran et al., 2021; Endale et al., 2023;
Barbhuiya et al, 2025). Em HPC, estudos
experimentais indicam que a RHA pode atuar como
material cimenticio suplementar, contribuindo para o
refinamento da microestrutura e para a reducdo da
permeabilidade, especialmente quando apresenta alta
reatividade ou passa por tratamento adequado
(Cordeiro et al., 2009; Salas Montoya et al., 2023).Em
UHPC, o interesse pela RHA esta relacionado a
elevada demanda por particulas finas, ao
empacotamento granulométrico e a possibilidade de
reduzir parcialmente o consumo de cimento em
matrizes de alto desempenho (Mohamed et al., 2025;
Barbhuiya et al., 2025).

Apesar desse potencial, a aplicagéo estrutural em larga
escala ainda exige prudéncia. Grande parte dos
resultados disponiveis provém de corpos de prova
moldados e curados em laboratdrio, o que limita a
extrapolacdo direta para elementos estruturais reais
submetidos a carregamentos, variagdes ambientais e
processos de envelhecimento de longo prazo
(Thiedeitz et al., 2020; Mohamed et al., 2025). Para
consolidar o uso da RHA em infraestrutura, sdo
necessarios estudos com elementos estruturais em
escala real, avaliagdo sob carregamento efetivo,
monitoramento de durabilidade e controle da
variabilidade entre lotes de cinza (Barbhuiya et al.,
2025; Mohamed et al., 2025). Portanto, o potencial
estrutural existe, mas depende de padronizacdo do
material e validacdo tecnoldgica.

Sustentabilidade, limitacdes e perspectivas

A substituicdo parcial do cimento por RHA pode
contribuir para reduzir o consumo de clinquer e para
dar destinagdo de maior valor agregado a um residuo
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agroindustrial abundante (Amran et al., 2021; Endale
et al., 2023; Barbhuiya et al., 2025). Considerando que
a producdo de cimento estd associada a emissGes
relevantes de CO2, a reducdo parcial do teor de
cimento por materiais cimenticios suplementares pode
contribuir para estratégias de mitigagcdo ambiental no
setor da construgdo (Andrew, 2019; Khaiyum et al.,
2023). Além disso, o uso de RHA se alinha a
principios de economia circular, pois transforma um
residuo agricola em insumo técnico para materiais
cimenticios (Endale et al., 2023; Barbhuiya et al.,
2025).

Entretanto, a sustentabilidade da RHA n&o deve ser
presumida sem considerar seu processo de produgéo.
A queima controlada, a moagem, o transporte e a
eventual preparacdo quimica da cinza também
consomem energia e podem influenciar o balango
ambiental do material (Salas et al., 2009; Hu et al.,
2020; Thiedeitz et al., 2020). Por isso, avaliagcBes
ambientais devem considerar o ciclo de vida e nédo
apenas a reducdo percentual de cimento no traco (Hu
et al., 2020; Endale et al., 2023). A variabilidade da
cinza permanece como uma das principais limitagcdes
para o uso industrial, pois diferengas na origem da
casca, no processo de combustdo, na finura e no teor
de carbono residual podem alterar significativamente
o desempenho do concreto (Thiedeitz et al., 2020;
Amran et al., 2021; Barbhuiya et al., 2025).

As perspectivas futuras envolvem padronizacdo
fisico-quimica da RHA, definicdo de critérios de
aceitacdo para uso como material cimenticio
suplementar, otimizagéo de teores de substituicdo em
HPC e UHPC e estudos de durabilidade em escala real
(Barbhuiya et al.,, 2025; Mohamed et al., 2025).
Também sdo necessarios ensaios de longo prazo
envolvendo carbonatagdo, penetracdo de cloretos,
ataque por sulfatos, retracdo, fluéncia, reagéo alcali-
agregado e desempenho sob carregamento estrutural
(Hu et al., 2020; Mohamed et al., 2025). Dessa forma,
a RHA pode avangar de um material promissor em
laboratério para uma alternativa tecnicamente
confidvel em aplicacfes estruturais, desde que sua
producdo, caracterizacdo e dosagem  sejam
controladas (Thiedeitz et al., 2020; Endale et al., 2023;
Barbhuiya et al., 2025).

CONCLUSAO
A literatura analisada indica que a cinza de casca de
arroz apresenta potencial técnico e ambiental para uso
como material cimenticio suplementar em concretos
de alto desempenho e de ultra-alto desempenho, desde
que sua producgdo seja adequadamente controlada. A
obtenc¢do de uma cinza com predominancia de silica
amorfa, associada a moagem e & dosagem compativeis
com o traco, favorece a atividade pozolanica, a
formacdo adicional de C-S—-H e o refinamento da
matriz  cimenticia. Esses mecanismos podem
contribuir para a melhoria de propriedades mecéanicas
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e, especialmente, para a reducdo da permeabilidade e
da penetracdo de agentes agressivos, como cloretos.
Entretanto, os resultados reunidos ndo permitem
estabelecer um teor 6timo universal de substituicdo do
cimento por RHA, pois o desempenho depende da
composicdo fisico-quimica da cinza, da finura, do
tratamento aplicado, da relagdo agua/material
cimenticio, das condicbes de cura e da idade de
avaliacdo. Assim, a RHA deve ser compreendida
como uma alternativa promissora para a producao de
concretos estruturais mais ecoeficientes, mas sua
aplicacdo em larga escala ainda exige padronizag&o do
material, controle rigoroso do processo de producgéo e
estudos de longa duracdo em elementos estruturais
submetidos a condicbes reais de carregamento e
exposicdo ambiental.
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