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ABSTRACT

In recent years, it has been discussed that cementitious materials, specially concrete, can
capture CO:2 due to carbonation, being able to compensate the cement production
emissions, which is responsible for about 5% of global emissions of the gas. However, there are
divergences in literature regarding the potential capture of CO2 due to carbonation. In this
context, the study purpose is to make a panorama by compiling already published studies on
CO:2 uptake, indicating the main results found and identifying gaps in existing research.
Researches was carried out in two bibliographic bases with main keywords of the subject,
inserting filters. We found 22 relevant articles in the bases, which 10 were related fo the
experimental analyzes, 9 referring to calculation estimation through mathematical models or
pre-existing data and 3 referring to “state of art “review. It was identified some frailties in
calculation methodologies and the CO: uptake potentials founded, and the future
perspectives on CO2 capfure context according to the papers. Therefore, the present study
serves as a confribution to change cementitious materials concepts about sustainability and
improve constructions life cycle analysis due to CO2 capture consideration.

Keywords: CO: uptake. CO2 sequestration. CO2 capture. Concrete. Compensatory
measures.

1 INTRODUCAO

Em 2014, foram emitidas 35,7 bilhdes de toneladas de CO2 no planeta, sendo
gue a industria cimenteira foi responsdvel por cerca de 4,1% destas emissdes
(OLIVIER, 2015). Lima (2010) destaca que a producdo de 1 tonelada de
cimento pode gerar de 700 a 1100 kg de CO,, o que é considerado
alarmante, visto que o didxido de carbono é considerado um dos gases do
efeito estufa (GEE).

Uma das alternativas propostas para minimizar os efeitos da liberacdo de CO»
na atmosfera € a absorcdo deste gds pelo processo de carbonatacdo em
materiais cimenticios (PADE; GUIMARAES, 2007). O processo consiste na
reacdo do hidroxido de cdicio (Ca(OH)2) (Equacdo 1), o hidroxido de potdssio
(KOH), o hidréxido de sédio (NaOH) e os silicatos alcalinos (Equacgdes 2 e 3)
presentes no concreto com o CO: presente na atmosfera, formando,
principalmente, carbonato de cdicio e dgua. Apesar de reduzir o pH do
concreto, deixando o aco suscetivel a corrosdo, captura o CO, da atmosfera
(GANDIA-ROMERO et al., 2016).
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Ca(OH), + CO2 — CaCOs + HO (1)
3Ca0.25i02.3H,0 + 3CO; — 3CaACO3 +25i02 + 3H,0 (2)
4Ca0.2A103.13H20 + 4CO, — 4CaCOs +2AI(OH)s + 10H,0 (3)

Na literatura existem vdarios trabalhos sobre o tema (GADJA, 2001; JACOBSEN;
JAHREN, 2002; PADE; GUIMARAES, 2007; YANG; SEOQ; TAE, 2014; Xl et al., 2016),
contudo, 0s mesmos apresentam divergéncia nos resultados apresentados,
especialmente quanto ao potencial de captura de CO2 no periodo pds-
demolicdo.

Portanto, o propdsito do estudo € efetuar um panorama por meio da
compilacdo de estudos j& publicados sobre captura de CO2 em materiais
cimenticios, indicando os principais resultados encontrados e identificando
lacunas de pesquisas.

2 METODOLOGIA

Usou-se como base o empego da revisdo sistemdtica de literatura, que de
acordo com Borrego, Foster e Froyd (2014), consiste na elaboracdo das
seguintes etapas: na tomada de decisdo, na identificacdo do escopo e
questoes de pesquisa, na definicdo de critérios de inclusdo de trabalhos, na
descoberta e catalogacdo de fontes, na critica e avaliacdo dessas fontes e,
por fim, na sintetizacdo dos resultados.

Considerou-se nesse estudo a aplicacdo de filtros em pesquisas efetuadas nas
bases renomadas Web of Science e Scopus. O niUmero de pesquisas, bem
como os filtros utilizados e o nUmero de artigos selecionados estdo propostos

no Quadro 1.
Quadro 1 - Esquema da pesquisa efetuada
Pesquisa | B9%e Filtro 1 Filtro 2 Fillro3 | Filiro4 | Fillo 5 | NUMer©
utilizada Artigos
1 CO, uptake - 8
Web of - Leitura dos
2 . CO, sequestration — 8
Science resumos e
3 CO, capture AND AND - - 6
. avaliagcdo
4 CO, uptake concrete |carbonation g 10
- NOT 08
5 Scopus |CO, sequestration curing | rabathos 6
6 CO, capture 5
TOTAL (eliminando artigos repetidos nas buscas) 22

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 2 estdo dispostos os 22 artigos selecionados, bem como o0s
autores dos artigos, tipos de estudo, o objeto de estudo de cada trabalho e
dados de captura de CO,, caso disponivel.
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Quadro 2 - Trabalhos selecionados

Autor(es) /

Dados de captura de CO2

Ano de Tipo de Estudo Objeto de estudo vida Gtil PSs
Publicacdo v demoli¢cdo
Possan, E. et |Andlise Estudo avaliativo da captura de CO, de
. I . . 13384 Ton —
al. (2017) Experimental |concreto utilizado na Usina de Itaipu
Souto-Martinez Estimativa Andlise experimental investigativa de processo N
A. et al. (2017) de captura de CO; em residuos de concreto
Zhang L.-N.; Li . . Modelo matemdtico para estimar o po.TenC|c1| 37.06 % do CO2
F.-C.; Yu X. Estimativa de captura de CO, de concretos de cimento . —
emitido
(2017) portland
Revisdo no estado da arte da captura de COs,
Revis&o no fornecimento de informagdes a partir de uma| 0.02-0.43 ton
Jang, J.G. et R . P
al. (2016) estado da perspectiva cientifica e técnica sobre a CO2/ton —
' arte utilizagdo de CO, e tecnologias de sequestro material
utilizando materiais & base de cimento
Zee, Van der S; Analisa a captura de CO, através da produgdo 56 kg
Zeman, F. Estimativa de carbonato de cdlcio precipitado em residuos — CO2/ton
(201¢) de concreto RCD
L Confirmagdo da possibilidade de uso de
Lee, M.G. et Andlise f L .
al. (2016) experimental residuos de materiais, incluindo concreto, na —
’ P captura de CO,
Utiliza dados novos e existentes sobre materiais
s de cimento durante a vida Util, demolicdo e uso
Xi, F.M. et al Revisdo no secunddrio de residuos de concreto para
o . estado da i N | 43 % do CO2 emitido
(201¢) arte estimar a absor¢do regional e global de CO,
entre 1930 e 2013, descrevendo a reagdo de
carbonatagdo
Apresentacdo de um procedimento numérico
Lee, H.S.; ' . p.o,rc? avaliar quonmohvomenfe~os emissdes de 4.61 % do CO2
Wang, X.Y. Estimativa dioxido de carbono e a absor¢cdo de estruturas ;. —
. . emitido
(201¢) de concreto misturado com escoria de alto
forno granulado
W”k.OWSkl' H: Andlise Andlise da captura de CO, em concretos auto- - . p
Koniorczyk, M. R L. Nd&o disponivel
experimental [adensaveis
(2016)
Cdlculo de estimativa da captura de CO, 7 6% -142 %
Kuittinen M. . . através da carbonatacd@o do concreto durante| g
Estimativa N oo do CO2 —
(201¢) 50 anos, na reconstru¢cdo de edificios do emitido
terremoto ocorrido no Haiti em 2010
B s . - . 1 - 34,
Ginochom A Andlise Avalia a captura de CO, utilizando potencial de 5?0 ;df%
et al. (2015) experimental |18,2% de CO2 oriundo de combust&o emitido
Avalia a carbonatagdo reforcada nos sistemas 17,4 % -
Kinoshita, H. Andlise de cimento endurecido misturados com escéria B 75,24 % do
et al. (2014) experimental |[de alto forno ou cinzas de combustivel CaO
pulverizadas sob a condi¢cdo testada disponivel
Garcia-segura, L Determinar se a reducdo das emissdes de| 8,94 -16,39 kg 839-1828
T, Yepes, V; Andlise - - . kg por
; producd@o de cimentos misturados compensa a| por coluna
Alcala, J. experimental L . . coluna
durabilidade reduzida e a captura de COa. avaliada .
(2014) avaliada
Procedimento para avaliar a absorcdo de
Yang, K.H.; Andlise dioxido de ~corbono (COy) <?Ie co,n-cre'ro pela 5.6% do CO2 10,12 % do
Seo, E.A.; Tae, ) carbonatacdo durante a vida Otil de uma e CO2
experimental X , emitido e
S.H. (2014) estrutura e pela reciclagem de concreto apds a emitido

demolicdo.
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Quadro 2 - Trabalhos selecionados (continuagdo)

Autor(es) / Dados de captura de CO2
Ano de Tipo de Estudo Objeto de estudo . L. Pos
. . Vida util L
Publicacgdo demolicao
Haselbach, L; Andlise Distribuic@o i espacial dos niveis de 28,2 % do CO2
Thomas, A. exoerimental carbonatagcdo em toda a espessura de emitido —
(2014) P amostras de calcada de concreto
L Avaliacdo de vdarios métodos para visualizar a
Ueno, A. ef al. | Analise captura de CO, no periodo pés-demolicdo; -—
(2014) experimental p s ? b P e
Andlise pratica
Cdlculo da absorcdo de CO, em todas as
Andersson, R. . . X . . .
et al. (2013) Estimativa estruturas de concreto existentes, incluindo a sua 17 % do CO2 emitido
' absorcdo apds a vida Util
Consideracdo da captura de CO, em residuos
Kikuchi, T.; . de concreto. Experimentos com argamassas em 38 % do
Andlise .. .
Kuroda, Y. . laboratério, com residuos de concreto de - CO2
experimental L . R ",
(2011) demolicdo e pesquisa em concreto triturado emitido
obtido em usinas de reciclagem
Galan, I. ef al. |Andlise Avanco nos conhea.rf]en’ros da captura de, CO, 7-24% do 0-36% do
- do concreto; quantifica a captura através de . , CaO
(2010) experimental |77 L, CaO disponivel | . .
indicador acido-base disponivel
Coliins, F. . . CglcEJI'o da COpTL’JI'.O de CO, durante a v!dc 0.95% do CO2 18 - 38 % do
Estimativa primdria e secunddria em concreto em sua vida . CO2
(2010) . . emitido e
Util e em demoli¢c@o emitido
Pade, C.; A estimativa de captura de CO, através de 57 % do
. . . _ ] 24 % do CO2
Guimaraes, M. |Estimativa carbonatacdo do concreto durante um periodo ernitido CO2
(2007) de 100 anos emitido
Lagerblad, B. Revisao de Revisdo no estado da arte da captura de CO,| 47 kg do CaO
estado da ) L ) i —
(2005) arte durante seu ciclo de via Util disponivel

Avalia-se através do resultado obtido que nas bases escolhidas existe um
nUmero reduzido de trabalhos publicados. Ao realizar buscas em outras
bases, como o Scholar Google, encontrou-se trabalhos que indicam o inicio
das pesquisas de captura de CO,, do inicio dos anos 2000 (GADJA, 2001;
JACOBSEN; JAHREN, 2002), além de outros trabalhos renomados atuais ndo
constados nas referidas bases anteriormente pesquisadas.

Dos trabalhos encontrados, 50% (11) correspondem a andlises experimentais,
36% (8) correspondem a estimativa de captura de CO, através de
modelagens matemdticas e utilizacdes de dados pré-existentes e 14% (3)
consistem em revisdo do estado da arte sobre o processo de captura de CO..

Analisando os resultados enconfrados, encontrou-se fragilidades em alguns
dos trabalhos selecionados. SGo problemas em metodologias, consideradas
simplistas demais (como emprego da equacdo kvt, para estimativa da
carbonatacdo ao longo do tempo), falta de clareza na apresentacdo de
dados e varidveis, consideradas inadequadas ou insuficientes para definir o
fendbmeno de carbonatacdo (ZHANG, LI, YU, 2017; ANDERSSON et al., 2013;
COLLINS, 2010; PADE; GUIMARAES, 2007;). Além disso, verifica-se a grande
variacdo de valores de captura de CO; dos trabalhos selecionados. Tem-se
que o concreto pode capturar de 0,95 % a 28,2 % do CO2 emitido durante a
vida Ufil e 10,2 % a 57 % no periodo pds-demolicdo, o que indica a
necessidade de mais estudos sobre o fendmeno em questdo.
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As perspectivas futuras esperadas quanto a captura de CO2 consistem,
principalmente, na comprovacdo ou refutacdo da hipdtese de que
materiqis cimenticios podem capturar CO2 no periodo pds-demolicdo
(SOUTO-MARTINEZ et al., 2017; JANG et al., 2016; ZEE; ZEMAN, 2016; YANG;
SEO; TAE, 2014; UENO et al., 2013; ANDERSSON et al., 2013; COLLINS, 2010;
PADE; GUIMARAES, 2007). J& as principais tendéncias identificadas no
assunto consistem na preocupacdo das emissdes associadas ao cimento
(MORETTI; CARO, 2017), programas de reducdo de emissdes de CO2 na
indUstria cimenteira e em propostas de metodologias mais modernas para a
captura de CO; (SOUTO-MARTINEZ et al., 2017; ZEE; ZEMAN, 2016; LEE; WANG,
2016; KUITTINEN, 2016).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Verificou-se, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, que existem
basicamente trés tipos de pesquisa especificos: andlise experimental,
estimativas e revisdes do estado da arte. As andlises experimentais abordam
basicamente estudos a respeito da verificacdo da profundidade de
carbonatacdo e avaliom a captura de CO; através da utilizacdo de
indicador dcido-base. As estimativas abordam metodologias criadas ou ja
existentes a respeito do potencial de captura de CO; utilizando dados de
cimentos e concretos j& ensaiados. J& as revisdes do estado da arte abordam
um panorama completo da captura de CO; pelo concreto. Vale ressaltar
também que as bases bibliograficas utilizadas apresentam poucos resultados
sobre o assunto, apesar de o assunto ser abordado desde os anos 2000,
quando os estudos se fortificaram sobre a captura de CO2 pelo concreto.

Outras consideracoes referem-se as lacunas ainda existentes. A bibliografia
ainda carece de estudos acerca da captura de CO2 em materiais
cimenticios - sobretudo em estruturas durante sua vida Util, em residuos de
concreto (periodo pds-demolicdo) e em argamassas de revestimento, o que
cabe estudos posteriores. Os valores, quando disponibilizados, quanto ao
potencial de captura de CO,, possuem elevada variacdo, havendo a
necessidade de se contfinuar estudando o tema.

Portanto, ao se avancar os estudos na drea e ao se comprovar a captura de
CO; pelo concreto como uma medida mitigadora de emissdes, pode-se
mudar conceitos do concreto quanto a sustentabilidade, além de servir de
contribuicGo & andlise do ciclo de vida das construcdes a partir da
consideracdo da captura de CO; devido a carbonatacdo.
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