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RESUMO

Este estudo abordou a carbonatacdo em estruturas de concreto armado, ressaltando
sua recorréncia e impacto na durabilidade e resisténcia. Identificou falhas na
concepgao da estrutura, destacando a importancia do pré e pés-projeto. Com base
na NBR 8681:2003, explorou-se as consequéncias da carbonatagao na vida util das
estruturas. O objetivo geral foi analisar os impactos da carbonatacao, incluindo
causas, efeitos e medidas preventivas e reparadoras. Os objetivos especificos
incluiram observar a formacdo, investigar causas e métodos de prevencao.
Destacou-se a relevancia da carbonatacdo na corrosdao da armadura, risco de
fissuras e custos de reparo. O processo de carbonatacéo, influenciado por umidade,
temperatura e composicao do concreto, foi detalhado. A identificacdo envolve
métodos como o ensaio com fenolftaleina. Medidas preventivas incluem
revestimentos, aditivos inibidores de corrosdo e tratamentos superficiais. Estratégias
de recuperacao apds deteccao foram delineadas. Salientou-se a importancia de
projetos adequados, mao de obra especializada e cuidados na cura do concreto.
Explorou-se a relagdo entre hidratagcdo e durabilidade, ressaltando o controle do
calor de hidratagédo. Concluiu-se destacando a importancia de estratégias pessoais
para mitigar os efeitos da carbonatagcdo em estruturas de concreto armado.
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ABSTRACT

This study addressed carbonation in reinforced concrete structures, highlighting its
recurrence and impact on durability and strength. Flaws in the design of the structure
were identified, highlighting the importance of pre and post-design. Based on NBR
8681:2003, we explored the consequences of carbonation on the useful life of
structures. The general objective was to analyze the impacts of carbonation,
including causes, effects and preventive and remedial measures. Specific objectives
included observing the formation, investigating causes and prevention methods. The
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relevance of carbonation to reinforcement corrosion, the risk of cracking and repair
costs was highlighted. The carbonation process, influenced by humidity, temperature
and concrete composition, was detailed. Identification involved methods such as the
phenolphthalein test. Preventive measures included coatings, corrosion-inhibiting
additives and surface treatments. Recovery strategies after detection were outlined.
The importance of proper design, skilled labor and care when curing concrete was
stressed. The relationship between hydration and durability was explored, with
emphasis on controlling the heat of hydration. The conclusion emphasized the
importance of personal strategies to mitigate the effects of carbonation in reinforced
concrete structures.

Keywords: carbonation; reinforced concrete; structures.

1 INTRODUGCAO

Esta pesquisa tem como tematica o estudo da carbonatagdo em estruturas
de concreto armado. Devido a sua versatilidade e alta resisténcia, o concreto
armado é amplamente utilizado por engenheiros na construgéo de edificios de varios
pavimentos, barragens, prédios comerciais, pontes etc. Porém, apesar de suprir as
necessidades e ser compativel com grande gama de projetos, independentemente
de sua tipologia, devem-se tomar alguns cuidados, que vao desde o pré-projeto até
o fim da execugdo dos servigos, para que nao surjam falhas e patologias nos
elementos em concreto armado.

Na visao de Souza e Ripper (2009), podem ocorrer diversas falhas durante a
concepgao de uma estrutura em concreto armado, como trincas, lixiviagao, corroséo
das armaduras, carbonatagdo, dentre outras. Elas podem ter origem durante o
estudo preliminar, na execugao do anteprojeto, ou durante a elaboragdo do projeto
de execugao, também chamado de projeto final de engenharia.

De acordo com a NBR 8681:2003 (ABNT, 2003), para as agdes que
apresentam variabilidade no tempo, consideram-se distribuicbes de extremos
correspondentes a um periodo convencional de referéncia, de 50 anos, admitindo
qgue sejam independentes entre si os valores extremos que agem em diferentes anos
de vida da construgdo. Portanto, algumas patologias fazem com que a vida util das
estruturas de concreto armado perca a vida util minima, descrita na referida norma.

Nesse viés, dentre as patologias do concreto armado citadas por Souza e
Ripper (2009), uma anomalia em destaque é a carbonatagdo, que tem grande
impacto negativo na durabilidade e integridade da estrutura. Dentre os prejuizos

causados pela carbonatagdo, encontram-se a corrosdao da armadura devido ao



descobrimento das mesmas, o aumento do risco de fissuras e deterioracéo, a
diminuicdo da durabilidade e os custos associados ao reparo e manutencdo dos
elementos estruturais.

Segundo Bolina et al. (2009), a carbonatagcdo é uma patologia recorrente,
caracterizada por um processo fisico-quimico que consiste na reducao do diéxido de
carbono (CO,) presente no ar, dissolvido no interior da fase aquosa dos poros do
concreto, com hidréxidos do cimento Portland Hidratado. A interagdo do dioxido de
carbono (CO,) presente no ar com os componentes alcalinos do concreto, como a
cal livre e os hidréxidos alcalinos formam carbonatos, diminuindo o pH do concreto.
O processo inicia-se na superficie do material, avangando em direcdo ao seu
interior. A diminuicdo do pH desencadeia a despassivagao da armadura de aco,
tornando-o suscetivel a corrosdo. A corrosdo, por sua vez, provoca a expansao do
aco, gerando fissuras no concreto e comprometendo sua integridade estrutural.

Devido a esses efeitos negativos provocados pela carbonatagdo e sua
comum apari¢ao em estruturas de concreto armado, a presente pesquisa, através de
um levantamento teodrico, tem como objetivo geral analisar os efeitos da
carbonatagcdo em estruturas de concreto armado, incluindo suas causas, efeitos e
possiveis medidas de prevencdo e reparagao, bem como, de forma especifica,
investigar a relagao entre a aparigdo da carbonatacdo com a fase de hidratagdo no
processo de cura do concreto, a fim de responder a seguinte problematica: Quais
sdo os impactos da carbonatacdo em estruturas de concreto armado? Como

prevenir ou solucionar esta patologia?

2 DESENVOLVIMENTO

A carbonatagcdo ocorre devido a presenca de umidade, gas carbdnico e
oxigénio no concreto, de forma que o diéxido de carbono (CO,) se infiltra nos poros
do concreto e, na presenca umidade, reage com o hidréxido de calcio (Ca(OH),),
que € produzido durante as reagdes de hidratacdo do cimento, formando os
carbonatos (CaCOQO;), devido a presenga da agua. Durante a sua formacgao, os alcalis
da pasta de cimento sdo consumidos, reduzindo seu pH. Dessa forma, o concreto se
torna mais fragil e o aco mais suscetivel a ataques de agentes externos (Calazans,
2011).

Vérios fatores influenciam no surgimento da carbonatagdo em estruturas de



concreto armado, incluindo a umidade, a temperatura, a concentragao de CO, no
ambiente, a composigdao do concreto e a presenga de aditivos. Estruturas
localizadas em ambientes urbanos podem estar mais suscetiveis, devido a
poluentes da atmosfera.

Esse processo ocorre principalmente na superficie do concreto, que é mais
permeavel, permitindo a penetragdo do dioxido de carbono. A formacido da
carbonatagdo reduz o pH do concreto para valores abaixo de 9, resultando na
diminuicdo da alcalinidade, o que causa um rompimento na capa passiva da
armadura. O objetivo da camada protetora € evitar que o ago fique diretamente
exposto a umidade, oxigénio e outras substancias corrosivas do meio ambiente.
Esses agentes aceleram a corrosdao do aco reduzindo suas caracteristicas
fisico-mecanicas (Helene, 1986).

Além disso, a carbonatacdo afeta as propriedades mecanicas do concreto,
comprometendo sua resisténcia e rigidez. Considerando a importancia da
carbonatagdo na vida util das estruturas de concreto armado, é necessario
compreender 0s mecanismos envolvidos no processo e buscar solugbes de
mitigacdo que garantam a durabilidade estrutural.

Segundo Polito (2006), o método mais utilizado pela engenharia para
identificar a carbonatacado é por meio da aplicagdo da fenolftaleina sobre um corpo
de prova de concreto, extraido da estrutura em analise. A solugdo alcodlica de
fenolftaleina a 1% € um corante organico, sendo um acido fraco dipraético,
tornando-se assim um indicador acido-base. Ou seja, um &cido diprético, em
solugao, pode perder dois ions H* e, para ser um indicador, deve ter a propriedade
de ser colorido na faixa de pH que esta sendo avaliada, mudando sua cor para
valores entre pH 8,2 e pH 9,8.

Desta forma, segundo Boto (2015), a zona carbonatada deve apresentar-se
incolor, e a area nao carbonatada devera apresentar uma coloragao rosa, sendo
admissivel medir a penetracao da frente de carbonatagao na passagem de uma area

para a outra, como mostra a Imagem 1, a seguir.



(@]

Imagem 1: Ensaio com Fenolftaleina para identificagdo de carbonatagdo no concreto

Fonte: Tokudome (2009).

Quando se identifica a presengca de carbonatagdo em uma estrutura de
concreto, é crucial buscar a solugdo adequada para essa patologia. Autores como
Souza e Ripper (2009), Helene (1992) e Canovas (1988) destacam a importancia de
realizar uma analise abrangente, incluindo a vistoria do local, uma estimativa da
gravidade da carbonatagao e a coleta de amostras para ensaios laboratoriais. Testes
especificos, como o de pH, a utilizacdo de fenolftaleina e o teste de carbonatacao
acelerada sdo recomendados para avaliar a resisténcia do concreto, identificar
elementos quimicos presentes e determinar areas futuramente afectadas, como o
diéxido de carbono (CO,), hidroxido de calcio (Ca(OH),) e carbonatos (CaCOs,).

No processo de recuperagao da estrutura afetada pela carbonatagdo, os
mesmos autores propdéem uma série de etapas. A delimitagdo, remocgao, limpeza,
preparacdo, revestimento, recomposicdo e protecdo sdo passos essenciais. A
delimitacdo envolve um corte preciso na area comprometida, sem prejudicar a
estrutura. A remocao visa eliminar o concreto deteriorado que cobre o agco, enquanto
a limpeza concentra-se na remogao de produtos resultantes da oxidacdo. A
preparagdo da superficie € crucial para os tratamentos subsequentes. O
revestimento, com a aplicagdo de pinturas epoxidicas, visa proteger as armaduras. A
recomposigao é realizada por meio da aplicagao de concreto e argamassa, € a etapa
final, a protecdo, desempenha um papel crucial na reducédo da penetragdao de
agentes agressivos na estrutura.

Além das medidas sugeridas pelos autores mencionados, a elaboragdo de um

projeto eficaz e a contratacdo de mao de obra especializada sdo enfatizadas como



elementos essenciais para evitar problemas estruturais. Profissionais qualificados,
munidos de conhecimento técnico e experiéncia, desempenham um papel
fundamental na instalagdo de estruturas, assegurando a maxima seguranca e
minimizando os riscos associados a carbonatagao do concreto.

Entretanto, segundo Souza e Ripper (2009), a prevengao da carbonatagdo em
estruturas de concreto armado sempre sera um dos principais mecanismos de se
evitar tal patologia e envolve a implementagcdo de medidas que reduzem a exposi¢ao
do concreto ao dioxido de carbono na atmosfera e minimizam a penetragao desses
gases na matriz de concreto.

Segundo Silva (1995), o segredo por tras da durabilidade do concreto reside
em suas caracteristicas fundamentais, como a relagdo agua-cimento e a
permeabilidade, que determina a absorgao de agua e ar pelo material. A redugéo da
permeabilidade é a chave para tornar o concreto mais resistente aos agentes
agressivos, evitando, assim, a ameaga da carbonatagdo. Desta forma, ainda
segundo o autor, a aplicagao de revestimentos protetores no concreto € uma medida
eficaz para proteger e prolongar sua vida util em ambientes desafiadores. Esses
revestimentos atuam como uma barreira, impedindo a entrada de agua, vapor, CO,,
O, e CI-, contribuindo significativamente para a prevencao da carbonatagéo.

O uso de aditivos inibidores de corrosdo tem se destacado, especialmente
apds a década de 90, gracas a estudos intensivos sobre migracdo. Esses aditivos,
incorporados ao concreto durante o preparo, visam aumentar a durabilidade das
estruturas, oferecendo uma defesa eficaz contra a ameaca da carbonatagao
(Ribeiro, 2001; Medeiros; Grochoski, 2007).

Entretanto, o bloqueio dos agentes causadores da carbonatagcdo estédo
diretamente relacionados com a protecao superficial e diminuicdo da porosidade do
concreto, que tém como objetivo dificultar a entrada de agentes agressivos, como
CO,, ao mesmo tempo em que permitem a saida controlada de vapor de agua
(Meira, 2017).

Desta forma, uma vez que reduzir a porosidade do concreto se mostra eficaz
contra o surgimento da carbonatagdo. Souza e Ripper (1998) destacam que as
principais etapas para garantir um concreto de baixa porosidade é o controle
adequado da relagdo agua-cimento (a/c) durante o processo de mistura e
fabricagdo, bem como realizar a cura adequada durante a fase de secagem. A

relagcdo agua-cimento se refere a quantidade de agua em relagdo a quantidade de



cimento utilizado na mistura do concreto. Reduzir essa relagéo significa diminuir a
quantidade de agua utilizada, o que resulta em um concreto mais denso e com
menor porosidade. A agua desempenha um papel fundamental no processo de
hidratagcdo do cimento, que é necessario para o desenvolvimento da resisténcia do
concreto. No entanto, o excesso de agua pode resultar em uma mistura mais
porosa, o que compromete as propriedades do concreto, tornando-o0 mais suscetivel
a penetracao de agentes agressivos, como agua e ions de cloreto.

Uma etapa crucial para alcangar propriedades desejaveis e evitar patologias,
como porosidade, alta permeabilidade e carbonatagdo, € a execugcdo de uma cura
adequada. A auséncia desse cuidado pode resultar em perda de resisténcia e
patologias, como fissuras de retracdo (Lagoeiro, 2014). A cura adequada
desempenha papel fundamental no ganho de resisténcia, assegurando a hidratagéo
dos compostos do cimento Portland e prevenindo fissuragdo por retracdo nas
primeiras idades (Metha, Monteiro, 1994).

O concreto proporciona ao ago uma barreira fisica protetora, conferindo-lhe
elevada alcalinidade. Isso resulta na formagao de uma camada de passivo composta
por Fe,O; na superficie do ago, mantendo-o inalterado por tempo indeterminado,
desde que o concreto seja de boa qualidade e suas propriedades nao se alterem
devido a acdes externas (Souza Junior; Alves Junior, 2000). As reagdes quimicas de
hidratacdo do cimento, ao entrar em contato com a agua, formam compostos
especificos, sendo essas reagbes exotérmicas. O calor de hidratagdo gerado,
influenciado por fatores como composicao, tipo e consumo de cimento, pode levar a
fissuragdo em concreto massa (Gambale, 2017; Gambale et al., 2019).

O controle do calor de hidratagao é crucial, especialmente em concretos de
grandes dimensdes. Algumas especificagdes prescritivas para obras limitam o teor
de C3A a 5-15%, variando de acordo com o tipo de cimento conforme a ASTM C150
(ASTM, 2012). Como alternativa, a redugcédo do calor de hidratagcdo pode ser
alcangada com o uso de cimentos com maiores teores de adigao (Vieira, 2020).
Esses conhecimentos s&o essenciais para preservar a durabilidade do concreto
armado diante da ameaca da carbonatacao.

A variagcdo de temperatura pode causar mudangas volumétricas nas
estruturas de concreto, levando a formacado de fissuras se as contragdes e
expansdes forem restritas e as tensbes de tragdo resultantes excederem a

resisténcia do concreto. Elementos de grandes dimensdes, como barragens ou



blocos de fundacgao, estdo suscetiveis a fissuras devido aos efeitos do gradiente
térmico causado pelo calor de hidratacdo do cimento (Souza Junior; Alves Junior,
2000).

Em qualquer caso, quanto maior for o tempo de cura, ou seja, quanto mais se
impedir a saida de agua do concreto, melhores serédo as caracteristicas, como a
tensdo de ruptura, a impermeabilidade e a resisténcia ao desgaste e aos ataques
quimicos.

E obrigatdria a referéncia as questdes relativas ao processo de cura do
concreto, que €& composto por uma série de medidas que visam impedir a
evaporagao da agua necessaria e inerente ao proprio endurecimento. Depois da
pega, o concreto continua a ganhar resisténcia, desde que néao falte agua para
garantir a continuidade das reacdes de hidratacdo. Uma cura inadequada aumenta
as deformacdes especificas devido a retracdo. Como esta deformacdo €
diferenciada entre as diversas camadas constituintes da peca, principalmente se
esta for de grandes dimensdes, poderao ser geradas tensdes capazes de provocar
acentuada fissuragao do concreto. Assim, pode-se dizer que, na pratica, a cura é a
ultima de todas as operacdes importantes na execucdo de uma peca de concreto
armado, com reflexos diretos na resisténcia e durabilidade da estrutura e no

combate preventivo da carbonatacgao.

3 METODOLOGIA

Ao averiguar o problema, tentando encontrar respostas, ideias e solugoes,
sao definidos métodos para tornar isso possivel. O presente estudo fez uma
abordagem exploratoria qualitativa de produgdes técnico-cientificas que tratam sobre
a patologia da carbonatagdo em estruturas de concreto armado. Nesse sentido, foi
feita uma pesquisa tedrica que, segundo Lakatos e Marconi (2003), nao se trata de
simples repeticao daquilo que fora dito ou escrito acerca de um tema, mas propicia a
investigacdo sob a analise de uma nova perspectiva ou abordagem, contribuindo
para a descoberta de novas conclusdes.

Desta forma, foi investigado, por meio dos artigos, livros e, quando necessario
catalogos: comparar as maneiras de determinar as causas, manifestacoes,
caracteristicas e possiveis técnicas para se prevenir, identificar e corrigir os efeitos

causados pela patologia da carbonatagdo em estruturas de concreto armado, uma



vez que tal patologia prejudica diretamente a resisténcia, durabilidade e seguridade

das estruturas de edificagdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa abordou a tematica da carbonatacdo em estruturas de concreto
armado, destacando a importancia desse fendmeno na durabilidade e integridade
das construgdbes e como o processo de hidratacdo dos aglomerados podem
influenciar nesse processo. Os resultados foram interpretados e comparados com o
referencial tedrico, incluindo analises de artigos e normativas, conforme as diretrizes
da ABNT NBR 6028:2021.

A visao de Souza e Ripper (2009) destaca que falhas podem ocorrer durante
a concepgao da estrutura, desde o estudo preliminar até a elaboragdo do projeto
final, dependendo das escolhas e concepgdes do profissional. Essas falhas podem
comprometer a durabilidade, se mais susceptiveis a patologias.

A pesquisa justificou-se pela recorréncia da carbonatacdo em estruturas de
concreto armado, evidenciando seus impactos negativos, como a redugédo da
resisténcia, corrosdo da armadura, fissuras e deterioracéo. A problematica central foi
definida como os impactos da carbonatagdo e os objetivos propostos envolveram
analises das causas, efeitos, prevencao e reparagao da patologia.

O processo de carbonatagao foi detalhado, destacando que a presenca de
umidade, gas carbdnico e oxigénio no concreto leva a formacéo de carbonatos,
tornando o concreto mais fragil e o ago mais suscetivel a corrosdo. A influéncia de
fatores como umidade, temperatura, concentracdo de CO, e composi¢cdo do
concreto na taxa de carbonatagao foi ressaltada.

Os efeitos negativos da carbonatagdo foram enfatizados, incluindo a
interferéncia na passivagdo das barras de aco, o comprometimento das
propriedades mecanicas do concreto e o impacto na durabilidade. A identificagdo da
carbonatagao por meio de ensaios, como o teste com fenolftaleina, foi abordada por
Boto (2015).

Diversas medidas de prevencado da carbonatacdo foram discutidas, como a
reducao da permeabilidade do concreto, aplicagao de revestimentos protetores, uso
de aditivos inibidores de corrosdo e tratamentos superficiais. A importancia da

consulta a um engenheiro qualificado para estratégias personalizadas foi destacada,
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trazidas por Silva (1995), Ribeiro (2001), Medeiros e Grochoski (2007) e Meira
(2017).

Em casos de identificacdo de carbonatacdo nas estruturas, autores como
Souza e Ripper (1998), Helene (1992) e Canovas (1988) sugeriram etapas para a
recuperacao de estruturas afetadas pela carbonatagdo, incluindo delimitagcao,
remogao, limpeza, preparagao, revestimento, recomposicdo e protecdo. A
importancia de um bom projeto e mao de obra especializada também foi ressaltada.

A influéncia de fatores ambientais trazidos por Souza e Ripper (1998), como
temperatura, umidade, chuva e vento, juntamente com a resposta da massa de
concreto, foi destacada na durabilidade. A cura adequada foi apontada como crucial
para evitar patologias, como a carbonatagao.

A cura do concreto, trazida por Bardella et al. (2005), tem por finalidade evitar
a evaporagao prematura da agua necessaria para a hidratagdo do cimento, que é
responsavel pela pega e endurecimento do concreto, sendo que o objetivo da cura é
manter o concreto saturado até que os espacgos inicialmente ocupados pela agua
sejam ocupados pelos produtos da hidratacdo do aglomerante. Ideia essa também
defendida por Souza e Ripper (1998) que afirmam que a deterioragdo do concreto
sera menor quando seus indices de porosidade e permeabilidade forem menores.

A cura adequada é fundamental para que o concreto alcance o melhor
desempenho, proporcionando uma reducdo de sua porosidade, contribuindo para
aumentar a durabilidade das estruturas (Bardella et al., 2005), idéia essa também
defendida por Souza e Ripper (1998), que afirmam que a deterioragdo do concreto
sera menor quando seus indices de porosidade e permeabilidade forem menores.

Com base no estudo feito por Araujo (2014), pode-se afirmar que o processo
de fissuragdo do concreto sera amenizado se houver a associagao de algumas
medidas, entre elas a cura prolongada, pois diminuiria o processo de retragcdo do
concreto, principalmente em pegas esbeltas.

Concluimos citando a pesquisa feita por Silva, Moura e Thomaz (2015) que
demonstra que um concreto mal curado possui microfissuras que o enfraquecem e
que o aumento do periodo de cura, ampliando o periodo de cura de um para trés

dias, reduz a profundidade de carbonatagcdo em cerca de 40%.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da analise realizada sobre a carbonatagdo em estruturas de concreto
armado e seus efeitos, é possivel extrair conclusdes relevantes que contribuem para
o entendimento e enfrentamento dessa patologia. O objetivo principal desta
pesquisa foi analisar os impactos da carbonatagdo, compreendendo suas causas,
efeitos e medidas preventivas e corretivas. Para atingir esse propésito, foram
delineados objetivos especificos que permitiram uma abordagem detalhada da
tematica.

A revisdo bibliografica destacou a importancia do concreto armado na
construcao civil, ressaltando sua versatilidade e resisténcia. Contudo, evidenciou-se
que a carbonatagdo representa uma ameaca significativa a durabilidade e
integridade dessas estruturas. As falhas na concepgéo, execugcdo e manutengéo,
conforme identificadas por Souza e Ripper (2009), podem potencializar os efeitos
nocivos da carbonatacgao.

A abordagem tedrica permitiu compreender que a carbonatagao ocorre devido
a infiltracdo de diéxido de carbono nos poros do concreto, resultando na formagao
de carbonatos e na reducdo do pH da matriz. Isso torna o concreto mais vulneravel a
agentes externos, afetando a passivagédo das barras de ago e comprometendo as
propriedades mecanicas. A presengca de didéxido de carbono na atmosfera,
interagindo com o componente alcalino do concreto, desempenha um papel crucial
nesse processo.

A identificacdo da carbonatagdo por meio de ensaios, como o teste com
fenolftaleina, € uma etapa crucial para avaliar a extensao da patologia. Uma vez
detectada, a aplicacdo de medidas preventivas é essencial. A reducdo da
permeabilidade do concreto, por meio de revestimentos protetores e aditivos
inibidores de corrosao, destaca-se como estratégia eficaz. A importancia da consulta
a engenheiros qualificados €& ressaltada para a elaboracdo de estratégias
personalizadas.

Quanto a recuperacao de estruturas afetadas, as etapas propostas por Souza
e Ripper (1998), Helene (1992) e Canovas (1988) proporcionam um guia
sistematico. A delimitagcdo, remocgao, limpeza, preparagdo, revestimento,
recomposicao e protecdo sdo passos fundamentais para restaurar a durabilidade do

concreto armado. Destaca-se a necessidade de um bom projeto e mao de obra
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especializada desde a fase inicial para prevenir problemas estruturais.

A influéncia da hidratagdo no processo de carbonatagdo foi evidenciada,
ressaltando a importancia de fatores como temperatura, umidade e outros agentes
ambientais. A execugao de uma cura adequada foi identificada como crucial para
evitar patologias, incluindo porosidade, alta permeabilidade e carbonatagdo. O
controle do calor de hidratagdo, especialmente em concretos de grandes dimensdes,
€ essencial para preservar a durabilidade do material.

Em sintese, a pesquisa fornece uma compreensao abrangente dos aspectos
relacionados a carbonatagcdo em estruturas de concreto armado. As conclusdes
ressaltam a complexidade do problema e a necessidade de abordagens integradas,
desde o projeto até a execugdo e manutencdo, para garantir a durabilidade dessas
estruturas essenciais na construgao civil. A continua pesquisa e inovagao sao
cruciais para desenvolver solugdes eficazes e sustentaveis para mitigar os impactos

da carbonatacao.
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