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Case study of the effects of the conventional concrete carbonating
produced in three different cement factorys

ABSTRACT

Currently, the most consumed material in the world is the cement. The material that makes up the
concrete is a chemical compound that undergoes several changes depending on the materials used and
the conditions under which they are presented. Reinforced concrete is the material that offers more
pathologies in the structures because of the oxidation of hardware due to bad weather. One of the types
of pathology that this concrete offers are infiltrations causing fissures or cracks in the structure. One
of the processes that can help the pathological development of this material is its carbonation. This
research is based on the immediate prevention of Readymix concrete produced in the city of Manaus,
through the study of the application of the chemical phenolphthalein reagent to identify the period of
carbonation. For that to happen, will be studied three concrete production plants within the territory
of the municipality in order to understand the reasons for the accelerated carbonation.

Keywords: Concrete, Carbonation, Pathology.

Estudo de caso dos efeitos da carbonatacdo do concreto convencional
produzido em trés usinas distintas

RESUMO

Atualmente, o material mais consumido no mundo é o cimento. Esse material que compde o concreto
€ um composto quimico que sofre varias alteracfes dependendo dos materiais utilizados e das
condi¢Bes em que eles se apresentam. O concreto armado é o material que mais apresenta patologias
nas estruturas por causa da oxidacgao das ferragens devido as intempéries. Um dos tipos de patologia
que esse concreto apresenta sdo infiltragbes causando fissuras ou rachaduras na estrutura. Um dos
processos que pode ajudar no desenvolvimento patolégico desse material é a sua carbonatacdo. Esta
pesquisa baseia-se na prevencdo de imediato, do concreto usinado produzido na cidade de Manaus,
através do estudo da aplicacdo do reagente quimico de fenolftaleina para identificar o periodo da
carbonatacdo. Para que isso aconteca, serdo estudadas trés usinas de producdo de concreto dentro do
territério do municipio para entender os motivos dessa carbonatacgao acelerada.

Palavras chaves: Concreto, Carbonatacéo, Patologia.

INTRODUCAO Apesar das varias preocupagdes sobre o concreto e sua dosagem,

existem também determinadas inquieta¢es desse material ap6s o

As causas patoldgicas do concreto tém uma relago bastante  Seu endurecimento, uma delas é chamada de carbonatagao. [1] A
extensa em funcao de inimeros fatores que podem influencia-la. carbonatacdo é um dos mecanismos mais correntes de deterioracao
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do betdo armado. Sua reagdo acontece através do didxido de
carbono presente no ar que penetra nos poros do betdo e reage com
o0 hidréxido de célcio formando carbonato de calcio e 4gua. Esta
reacdo é acompanhada pela redugdo da alcalinidade do betdo [2]
A previsdo da vida util da estrutura, deve ser baseada no
conhecimento dos mecanismos de degradacdo, bem como nas
velocidades de reacdes quimicas decorrentes.

Toda essa contextualizacdo sobre carbonatagdo fez
pensar-se que, o ideal seria uma avaliacdo visual da aceleracéo
dessa reacdo através do indicador quimico de fenolftaleina, ja que
em algumas literaturas é aplicada uma medicdo de profundidade.
Entdo, diante desses aspectos, 0 presente projeto vem contribuir,
para melhor compreensdo sobre o tema abordado, a importancia
dos provaveis transtornos ocorridos quando o concreto incide no
processo de carbonatacéo. O objetivo ¢ analisar os efeitos causados
pela carbonatagdo do concreto do tipo convencional e estabelecer
0s principais fatores que facilitam nesse processo, assim como
definir os prejuizos que podem causar em uma estrutura de
concreto armado. Enfatiza-se que, ainda nesse mesmo estudo
foram selecionadas trés tipos de usinas produtoras de concreto
convencional para que fosse iniciado esse estudo.

A verificacdo de que as usinas atendem os padrBes
normativos da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), foram de fundamental importancia. A finalidade deste
projeto possibilitara uma fonte de informacgles e dados que
permitird conhecer os procedimentos mais indicados e os cuidados
da sua implantacdo para ter em vista as melhorias do material
comercializado e minimizar os custos desnecessarios. Outra
exemplificacdo a ser destacada é a observacdo de velocidade da
carbonatacdo nos corpos de prova de concreto e, diagnosticar a
qualidade dos mesmos produzidos em trés usinas de concreto da
cidade de Manaus.

I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Primeiramente, a pesquisa bibliografica foi realizada através
dos estudos sobre a carbonatagdo do concreto para que fosse
desenvolvido o tema sugerido. Fazem parte do escopo deste
projeto, as literaturas com estudos tedricos, tais quais: os artigos
cientificos de publicagBes do Instituto Brasileiro de Concreto
(IBRACON), assim como as especificacfes, os procedimentos e
0s métodos de ensaios da Associacdo Brasileira de Normas
técnicas (ABNT), para que aprimorasse, dando-se destaque aos
subsidios de caracterizacdo da qualidade de concreto tanto em

estado fresco quanto no estado endurecido. A pesquisa também foi
mais além, através da internet onde se utilizou alguns elementos e
dados publicados das revistas eletronicas, de revistas cientificas e
dos sites com as informag@es referentes ao assunto sugerido.

1.1 DETALHAMENTO SOBRE CARBONATAGAO DO
CONCRETO E OS FATORES QUE A INFLUENCIAM

A carbonatac¢do [3] é um dos mecanismos mais ocorrentes
de deterioracao do concreto armado. O processo, felizmente é lento
e pode ser esclarecido por causa da hidratacdo crescente da pasta
de cimento. O didxido de carbono que atua no ar adentra nos poros
Umidos do concreto e reage com o hidroxido de calcio e forma o
carbonato de célcio, dai 0 nome de carbonatacdo. Este processo
é seguido pela reducgdo da alcalinidade do concreto juntamente
com varias etapas envolvendo diversas reagdes secundarias [4].

Para [5] os materiais metalicos, quando expostos a alguns
meios corrosivos, tendem a corroer. Sendo que em alguns destes
materiais a oxidacdo é benéfica. Trata-se da oxidacdo do cromo e
do aluminio, fendbmeno conhecido como passivacdo, que ocorre na
presenca de oxigénio, e permiti com isso, a formac&o de 6xido de
cromo e de aluminio. Em ambos agentes forma-se um filme de
oxido de excelente resisténcia a alguns meios corrosivos. [5] Esse
processo de passivagdo € um fenémeno superficial e bastante
complexo, consequentemente, as tentativas de explica-lo sdo
geralmente restringidas as distintas partes do processo. E um
processo natural, o qual pode ser entendido como sendo a reacao
gue ocorre entre as espécies metalicas e as substancias contidas
nesse meio. Essa reacdo de passivacdo também pode ocorrer a
temperatura ambiente e formar produtos de oxidacdo, que agem na
protecdo do metal, para tornar essa superficie mais estavel ao meio.

Segundo [6] Afirmam que, os fatores controladores do
avanco da carbonatacdo podem ser associados a dois grupos. O
primeiro é formado pelas acBes de origem externa, ou seja,
condicBes ambientais do local onde esta inserida a estrutura de
concreto; e o segundo depende das caracteristicas intrinsecas do
concreto. Um importante fator que também influencia na
carbonatacdo € a quantidade de CO2 disponivel para a reagao.
Quanto maior a concentracdo de CO2 disponivel no meio
ambiente, mais rapido ocorre a reacdo de carbonatacdo, e
consequentemente a retracdo [7]; com esta demonstrada na tabela
1.

Tabela 1: Principais fatores que interveem no avanc¢o da carbonatacéo do concreto.

GRUPO ACAO

EXTERNA

Condigdes ambientais

‘ FATORES INTERVENIENTES

Temperatura

Umidade relativa do ar
Incidéncia de chuvas
Concentragdo de CO2

INTERNA

Caracteristicas do concreto

Relacdo agua/ cimento
Cimento

Alcalis

Agregado

Zona de transicdo
Cura

Presenca de fissuras

YVVVVVVYVIVVVY

Fonte: Helene, (1998).
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O processo de carbonatacdo do concreto é bastante
complexo e depende de algumas reaces seletivas para que esse
mecanismo se desenvolva. Estudos j& comprovam a influéncia do
concreto na carbonatacéo e indicam alguns fatores que ajudam a
acelerar esse processo. Essa acdo pode ter fatores intervenientes
que dependem das condigBes externas e internas da estrutura.

I1l. MATERIAIS E METODOS
I11.1 ETAPAS DE CAMPO:

Este item corresponde aos métodos e procedimentos das
coletas para verificar os processos tanto da qualidade dos materiais
componentes dos concretos das usinas quanto a fabricacdo do
mesmo em estado fresco. O ensejo deste projeto estd vinculado
com todos os padrBes normativos determinados pela ABNT e
possibilita um melhor entendimento para o objetivo final deste
projeto. Para isso, abaixo, ter-se-a as normas que regem esses
procedimentos das analises realizadas.

a)
b)
c)
d)

NBR 12654/ 92 — Controle tecnolégico de materiais
componentes do concreto.

NBR 12655/ 06 — Concreto de cimento Portland —
Preparo, controle e recebimento.

NBR NM 033/ 98 — Concreto — Amostragem de
concreto fresco [8].

NBR 5738/ 03 — Procedimentos para moldagem e
cura de corpos de prova de concreto [9].

[11.2 ETAPAS DE LABORATORIO:

Abaixo esté a relacdo de cada etapa do processo de anélise
do concreto em laboratorio até a observacdo poés-aplicacdo do
indicador quimico fenolftaleina para verificar a carbonatacdo do
concreto produzido nas usinas especificadas nesse projeto. Os
corpos de prova foram fraturados, limpos e aplicados o indicador
quimico fenolftaleina de 6%, que determina se o concreto esta no
processo de carbonatagéo ou ndo. O indicador quimico foi aplicado
na parte interna dos corpos de prova.

a)
b)
c)
d)

NBR 5738/ 94 — Moldagem e cura de corpos-de-
prova cilindricos ou prismaticos de concreto.

NBR 5739/ 94 — Concreto — Ensaio de compressao
de corpos-de-prova cilindricos.

Preparacdo para a aplicacdo do indicador quimico
fenolftaleina

Aplicacdo do indicador quimico fenolftaleina

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse item, serdo analisados os resultados do indicador
quimico de fenolftaleina nos concretos das usinas 1, 2 e 3 referente
aos dias 3, 14, 28, 42 e 52 de observacdo para a verificacdo da
carbonatacéo do concreto.

IV.1 MEDIGAO DO INDICADOR QUIMICO DE
FENOLFTALEINA

A profundidade de carbonatacdo foi acometido com
fenolftaleina, um indicador quimico de pH. Uma vez que a

carbonatacdo reduz o pH da pasta de cimento. De acordo com a
coloracdo da amostra atacada com fenolftaleina € possivel
determinar até onde a carbonatagdo ocorreu.

Apos a aplicacdo do indicador quimico de fenolftaleina,
nota-se que na figura 01, o processo de carbonatagdo é lento e
quase imperceptivel. Ainda na figura 1, abaixo, observa-se que na
Usina 1o indicador quimico ainda est4 com a cor vibrante, apesar
da figura ndo ter uma visdo tridimensional; ja nas Usinas 02 e 03,
nota-se alguns pontos mais claros, o que se pode afirmar que o
processo de cabonatacdo ja esta iniciado somente com 3 dias de
aplicacdo do indicador quimico.

Figura 1: 3° dia de observacdo ap6s a aplicacdo do indicador
guimico de fenolftaleina.
Fonte: Autores, (2016).

No décimo quarto dia, a presenca da carbonatacéo ja é
visivelmente notada, principalmente nas Usinas 1 e 2, da figura 02.
Na Usina 3, ndo se descarta a possibilidade de carbonatacéo,
observa-se que na figura 2 da Usina 3, 0 processo da reacao esta
no centro e pelas laterais das partes do corpo de prova fraturado. O
processo de carbonatacdo nessa fase esta misto.

Figura 2: 14° dia de observacdo apds a aplicacdo do indicador
guimico de fenolftaleina.
Fonte: Autores, (2016).

1S & i s - -

No vigésimo oitavo dia, a presencga da carbonatacdo é
maior e mais notada entre 0os corpos de prova das trés usinas
distintas escolhidas para esta anélise. Na figura 3, as partes mais
claras nos corpos de prova das Usinas 1, 2 e 3 mostram que 0
processo de carbonatacéo estende-se por quase todos os corpos de
prova.

As Usinas 2 e 3 apresentam a reacdo do indicador quimico
em pontos especificos como na Usina 2, no canto superior direito
da metade do corpo de prova fraturado da figura 3 e a Usina 3, no
canto inferior esquerdo da mesma figura.
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“'-7 i Pat - s g "—i it~ A it < - Rt & 2
Figura 3: 28° dia de observacdo dos corpos de prova com o
indicador quimico de fenolftaleina aplicado neles.

Fonte: Autores, (2016).

As partes mais claras dos corpos de prova sdo quando o
indicador quimico de fenolftaleina se aspersa, ja sdo indicios de
carbonatacdo. As partes que mantem a cor de vermelho-carfim
significam que os corpos de prova ndo estdo carbonatados. A
figura 4, abaixo, mostra a presenca da carbonatacdo ainda maior
aos quarenta e dois dias de observacdo. Ainda na figura 04, nota-
se que as Usinas 2 e 3 sdo as que menos apresentam em
determinados pontos e a metade da fratura dos corpos de prova.

3. I ONE
U PR S T -GS R 9
Figura 4: 42° dia de observacdo apds a aplicac
guimico de fenolftaleina.

Fonte: Autores, (2016).

’.’“

Q2

No quinquagésimo segundo e Ultimo dia de observagédo
dos corpos de prova com o indicador quimico de fenolftaleina,
observa-se que a Usina 1 da figura 5, foi a que mais apresentou a
carbonatacéo do concreto.

Figura 5: 52° e dltimo
indicador quimico de fenolftaleina.
Fonte: Autores, (2016).

De acordo com as analises realizadas, conclui-se que
todas as amostragens, de acordo com o processo de observacéo,
desde a aplicacdo do indicador quimico até o Ultimo dia de
observagdo estabelecido; tiveram suas pastas de cimento
carbonatadas. Toda essa observagdo indica que o processo de
carbonatacédo do concreto é bem mais rapido do que se imaginava
e 0 tempo de vida Util do concreto armado é bem menor do que se
pode determinar.

V. CONCLUSOES

Em virtude dos resultados apresentados no item 4 deste

projeto, pode-se concluir que:
Além da distribuigdo de tamanho de particulas, fatores como
quantidade de material misturado, ou a forma da particula e area
superficial, influenciam no arranjo entre materiais granulares em
uma mistura, resultaram em misturas com maior porosidade. Este
comportamento pode ser devido a ma dispersdo destas particulas
pequenas, formando aglomerados que favoreceram a formacéo de
vazios. As pastas com maior indice de vazios apresentaram maior
absorcdo de agua, e desta forma a profundidade de carbonatacdo
foi maior nestas matrizes. O maior volume de poros favorece a
difusdo do dioxido de carbono para o interior do composito,
acelerando o fendémeno da carbonatacéo.

Para diminuir os vazios entre os grdos dos agregados é
necessario dispor de um controle mais rigido, principalmente no
adensamento, com a intensdo de eliminar o indice de vazios entre
0s grdos dos agregados na pasta de cimento, para ndo oferecer
recinto que acontecer a reagdo quimica de carbonatagdo do
concreto.
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