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Resumo: Os compositos cimenticios possuem grande
pegada de CO; devido ao seu processo produtivo, que
inclui a descarbonatacdo do calcéario. O projeto visa
observar o efeito da carbonatagdo, que consiste em uma
reacdo quimica entre o CO; e as fases hidratadas do
cimento, como meio de cura em compdsitos cimenticios
com diversos teores de cimento. Foram observadas
significativas diferencas com relagdo a eficiéncia da
cura dependendo da quantidade de cimento presente na
amostra.

1. Introducéo

A indUstria cimenteira é uma das grandes
responsaveis pela liberacdo dos chamados gases de
efeito estufa, em especial o diéxido de carbono. Cerca
de 40% da quantidade de gés emitida neste processo é
devido a descarbonatacdo do calcério [1], que é formado
basicamente por carbonato de calcario (CaCOs) e a
guantidade de CO; varia dependendo do tipo de clinquer
utilizado em sua producdo, estando entre 430 e 540 kg
COy/ton de clinquer [2]. Um método recente para tentar
limpar a atmosfera ¢ o “sequestro de carbono” que tem
como um de seus meios a cura com carbonatacao.

A carbonatacdo é definida como uma reac¢do quimica
entre o diéxido de carbono e os compostos hidratados
do cimento, e a sua principal reacdo ocorre entre 0 gas
carbdnico e o hidroxido de célcio, como mostrado na
equacdo 1, a seguir:

Ca(OH), + CO, — CaCOjs + H20 1)

Alguns fatores influenciam na profundidade que a
carbonatacdo  atinge, chamada de frente de
carbonatagcdo, como a composi¢do do composito
cimenticio, as condicbes da cura (temperatura,
concentragdo de CO; etc.) e a quantidade de &gua
existente no composito [3].

Algumas alteracBes podem ser observadas em
compésitos cimenticios, provenientes da carbonatacédo.
Em concretos armados, por exemplo, pode causar a
despassivacdo da armadura, como mostra a figura 1, o
que causa a corrosdo da mesma, podendo expandi-la e
fissurar o concreto, diminuindo sua vida Util e
aumentando 0s gastos com manutengao e reparo.
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Figura 1 — Representagdo: despassivacdo da armadura.

Ja em telhas de fibrocimento alguns estudos
mostraram que existe um aumento da resisténcia de
telhas que passaram pelo processo de carbonatacdo
acelerada, devido a redugdo na sua porosidade
(preenchimento dos poros pelos produtos da
carbonatacéo).

2. Metodologia

Foram produzidas amostras de pasta de cimento
com teores de cimento variando entre 20%, 40%, 60% e
80%. Metade das amostras passaram pela cura com
carbonatacdo, com duragdo de 14 dias. Parte das
amostras foi separada para determinagdo da porosidade
total, pelo principio de Arquimedes e o restante foi
testada para comparagdo de sua resisténcia., com o
auxilio de uma prensa universal, utilizando uma
velocidade de 5mm/min.

3. Resultados
A frente de carbonatacdo teve mais facilidade de
avancar nas amostras com menor teor de cimento, como
pode ser visto na comparagdo na figura 2, nas quais as
amostras estdo organizadas em ordem decrescente de
porcentagem de cimento, da esquerda para a direita.
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Figura 2 — Amostras carbonatadas.

Figura 3 — Amostras ndo carbonatadas.

Embora a frente de carbonatacdo tenha sido mais
profunda nas amostras com teores de cimento menos
elevado, a diferenga na intensidade da coloracdo rosa
apresentada nas figuras 2 e 3 mostram que houve a
penetracdo de dioxido de carbono em todas as amostras.

Com relagdo a resisténcia das pastas cimenticias,
podemos observar nos graficos 1, que a amostra com
80% de cimento foi a que apresentou maior diferenca,
saindo de cerca de 5MPa para quase 7MPa, 0 que pode
ser resultado da sua grande concentracdo de cimento,
uma vez que a carbonatacdo ocorre nas fases hidratadas
do mesmo.
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Grafico 1 — Resisténcia das Amostras.

Também foi observado que somente a amostra com
60% de cimento sofreu uma redugdo em sua resisténcia,
0 que poderia ser explicado por algum equivoco ou
descuido na confeccdo da mesma. Enquanto as outras
duas amostras, com 20% e 40% de cimento também
mostraram uma melhora em seu desempenho apos
passar pelo processo de cura com carbonatacao.

4. Conclusoes

Levando em considera¢do tanto o “potencial” de
carbonatagdo das amostras — avanco da frente de
carbonatagdo — quanto as alteracGes observadas com os
ensaios realizados, podemos dizer que é possivel o
desenvolvimento de um compdsito cimenticio com um
teor menor de cimento que utilize a cura com
carbonatagdo sem que haja perdas em suas
propriedades.

Tomando como exemplo a amostra com teor de
cimento de 40%, que teve uma melhora em seu
desempenho, atingindo praticamente a mesma
resisténcia da amostra com o dobro de cimento em sua
formulacdo, podemos demonstrar que é possivel uma
reducdo dos niveis de CO; emitidos na atmosfera pela
inddstria cimenteira, pois além da reintroducdo deste
gds nos compositos também houve uma reducdo na
necessidade de producdo e utilizacdo do cimento nos
mesmos.

Embora os ensaios tenham sido realizados somente
em pastas cimenticias, os resultados esperados para as
argamassas, concretos e outros tipos de compdsitos séo
semelhantes, ja que a reacdo quimica que ocorre durante
a carbonatacdo é entre o didxido de carbono e o cimento
hidratado, tornando a pasta cimenticia o fator limitante
desta reacdo nas outras misturas.
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