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RESUMO

Este trabalho analisa diversos estudos desenvolvidos sobre o processo de carbonatacéo, um dos principais fendmenos
que levam a corrosdo das armaduras contidas no concreto. Tal abordagem se faz necessaria, pois ha uma demanda cada
vez maior do setor da construcdo civil para a construcdo acelerada e, com isso, muitos fatores que influenciam na
durabilidade das estruturas sdo ignorados. Dessa forma, a finalidade deste estudo é avaliar, as causas que levam a
aceleracdo do processo de carbonatacdo, além de destacar diversos estudos realizados ao longo dos anos e a sua
contribuicdo neste ambito. Este proposito sera atingido mediante revisdo bibliografica, desenvolvida por meio de
literaturas e artigos cientificos de grande relevancia sobre este tema. Dessa forma espera-se com esse estudo relatar o
estado da arte da carbonatacao, os fatores que podem ser significativos para a ocorréncia deste tipo de reacdo quimica e
sua relacdo com a durabilidade das estruturas em concreto armado.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o concreto é um dos materiais da construcdo civil mais utilizado em obras de
pequeno e grande porte, para fins estruturais. Apesar de apresentar uma longa vida Util, esta sujeito
a fenbmenos quimicos e fisicos, entre eles a carbonatacdo que, quando atinge as armaduras podem
provocar corrosdo, sendo uma das condigdes patoldgicas que mais afetam a integridade de
estruturas de concreto armado podendo provocar a disgregacdo, perda da funcionalidade e
seguranca da estrutura.

Em estruturas de concreto a carbonatacdo passa a se tornar um fendmeno preocupante para a
estabilidade das estruturas a partir do momento em que oferece condi¢Ges para a ocorréncia de
corrosdo de armaduras. Isto se deve ao fato de que o0 ago inserido no concreto permanece passivo
em ambientes de elevada alcalinidade, porém, com a carbonatagdo esta é reduzida, afetando assim a
durabilidade das estruturas em concreto armado.

Tal abordagem é necesséria, pois, 0 concreto é um material poroso e a velocidade com que a
frente de carbonatacdo avanca, depende de diversos fatores como umidade, concentracdo de CO,,
relacdo &gua — cimento, entre outros. Portanto, este trabalho tem por finalidade avaliar os fatores

intercorrentes da carbonatacdo e os estudos que contribuiram para este fim, sendo estas analises de
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muita relevancia para evitar que as estruturas sejam acometidas por manifestacGes patoldgicas

oriundas do processo de carbonatacao.

2. ESTADO DAARTE DO PROCESSO DE CARBONATACAO

Segundo Helene (1993), o processo de transformacéo, por acdo do gas carbodnico - CO,,
compostos do cimento hidratados em carbonatos, denominado carbonatacdo do concreto, ocorre
lentamente segundo a reacdo principal:

CaOH, + CO, — CaC0; + H,0 (1)

Inicialmente as armaduras inseridas nas estruturas de concreto, estdo protegidas por uma
camada de 6xido passivo contra corrosao, protecdo esta, proporcionada pela camada de concreto de
cobrimento, gerando um obstaculo ao contato de agentes externos a estrutura e pela protecdo
quimica devido a alta alcalinidade da solucédo intersticial do concreto. A perda ou ruptura desta
protecdo, ainda que localizada, pode desencadear o processo de deterioracdo (HELENE, 1993).

O fenbmeno da carbonatacdo ocorre segundo varios fatores, de acordo com Souza et al
(1998), quanto maior for a concentracdo de €O, presente, menor serd o pH, ou, por outro lado, mais
espessa serd a camada de concreto carbonatada.

Neville (2016) ainda destaca em relacdo a concentragdo de CQO,, que em zonas pouco

povoadas e/ou rurais ele esta ao redor de 0,03% de volume e em ambientes como em laboratério
ndo ventilado esse teor pode ser maior que 0,1%. Porém, estruturas localizadas em ambientes mais
agressivos, como por exemplo, em grandes centros urbanos, essa concentracdo pode variar entre 0,3
e 1%.

Ja para Helene (1993), os valores para concentracdo de €0, podem variar de 0,03 até 0,05%
em atmosferas rurais e de 0,1 até 0,2% e, em locais de trafego pesado e em ambientes de atmosfera
viciada (como garagens), este indice pode atingir até 1,8%.

Jé& para Helene (1993), os valores para concentracdo de €0, podem variar de 0,03 até 0,05%
em atmosferas rurais e de 0,1 até 0,2% e, em locais de trafego pesado e em ambientes de atmosfera
viciada (como garagens), este indice pode atingir até 1,8%.

Neville (2016), também voltou seus estudos para a analise da influéncia da temperatura no
processo de carbonatacdo, sendo a difusdo do €O, 0 principal fator que rege a velocidade da
carbonatagdo, constatando que pequenas variag0es de temperatura pouco influenciam na
profundidade de carbonatagdo. Helene (1993) ainda assegura de que a velocidade de carbonatacéo é
pouco visivel para temperaturas entre 25 e 30°C.

Como é de conhecimento que para a ocorréncia efetiva do processo de carbonatacdo é

necessaria a existéncia de poros parcialmente preenchidos com agua, Helene (1993) comenta que a
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corrosédo das armaduras de aco em presencga da umidade pode ser considerada um processo do tipo
corrosdo eletro-quimica, entdo, além do transporte de ions catodo e anodo e de dissolver o oxigénio
a umidade age na resistividade elétrica do material, facilitando ou retardando as reagdes de
corrosdo. Pauletti et al (2007) ainda acrescenta que a umidade relativa afeta a carbonatagéo, sendo
em condicgdes de baixa umidade, inferior a 50%, porque ndo havera dgua para dissolver o CO, e em
condi¢bes de saturacdo de agua nos poros, a carbonatacéo serd menor porque a difusdo de C0O,, sera
muito pequena.

Pauletti (2004), observa que concretos que possuem adi¢fes tendem a carbonatar mais do
que os concretos confeccionados com cimentos comuns, o que também foi verificado por Vaghetti
(2005), que em seu estudo afirma que as adi¢des minerais influenciam o teor de hidréxido de célcio
formado, uma vez que esta adi¢do, por consequéncia altera a alcalinidade do concreto.

Para Pauletti (2007), o processo de cura interfere no desenvolvimento da microestrutura do
concreto, portanto se ele ndo for realizado adequadamente o avanco da frente de carbonatagéo pode
ser mais acelerado. Helene (1993) ainda refor¢a que a profundidade carbonatada podera ser menor
sempre que a cura imida for mantida por periodos mais longos e sera sempre maior quando a cura
for inferior a cinco dias havendo ventos e a temperatura for superior a 30°C.

Mehta (2014), também reafirma o fato de que quando a relagcdo agua/cimento € alta e o grau
de hidratacdo é baixo, logo, a pasta de cimento tera, por consequéncia, uma porosidade baixa.
Assim, referindo-se a corrosdo, uma baixa permeabilidade implicara a maior resistividade do
concreto (CASCUDO e HELENE, 2001).

Diante de todos esses fatores, a carbonatacdo se destaca como um fendmeno de grande
relevancia que pode ocasionar a corrosdo das armaduras, sendo esta uma das manifestacdes que
mais afetam a durabilidade da estrutura.

Dessa forma, a NBR-6118 (ABNT, 2014) assegura que as estruturas de concreto sejam
projetadas e construidas de forma que, estando sob as condi¢cdes ambientais previstas e, quando
forem utilizadas segundo a sua funcdo estabelecida em projeto, mantenham a sua seguranca,

estabilidade e aptiddo em servico durante toda a sua vida util (RIBEIRO, 2014).

3. CONCLUSOES

Conclui-se com este trabalho que a carbonatagdo é um dos processos que provoca uma das
condi¢bes patologicas de maior gravidade nas estruturas de concreto, que & a corrosdo das
armaduras. Como o objetivo principal foi analisar os diversos fatores intervenientes ao processo de
carbonatagcdo, o estudo realizado favoreceu a percepcdo da importancia das anéalises feitas

previamente a concepcao e construcdo de uma estrutura de concreto, considerando a agressividade
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do tipo de ambiente a que ela estard inserida de acordo com a NBR-6118:2014, bem como 0s
fatores intervenientes ao processo de carbonatacéo.

Dessa forma, observou-se que é necessario que se desenvolvam mais estudos nesta area,
visando a formacdo de profissionais melhor capacitados que serdo capazes de compreender tal

fendmeno, por meio de conhecimento técnico-cientifico e aplica-los na prética.
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