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RESUMO: A importância do pH na estrutura do concreto está relacionada a um fenômeno natural do 

mesmo, chamado carbonatação, resultante da reação de componentes do cimento com a água, formando 

carbonato de cálcio e gerando absorção de CO2 no ambiente, o que é benéfico em termos de redução do 

Efeito Estufa, porém gera a degradação, eflorescências e a oxidação da armadura. Com base neste 

fenômeno, esta investigação teve o objetivo de verificar a ocorrência ou não de carbonatação nas 

amostras sujeitas a diferentes tipos de águas, corpos de prova de concreto permeável elaborados com 

um traço de 1:4.4 com fator água/cimento de 0.3, onde foram realizados experimentos no laboratório 

com água destilada, água ionizada alcalina, água com gás CO2 e água natural, para verificar as 

implicações da ocorrência ou não da carbonatação, através de leituras do pH, sabendo que a 

carbonatação ocorre com pH básico, além disso foram realizados experimentos de campo, em dois locais 

diferentes da rodovia BR-319 (Amazonas – Brasil). Resultados: Porcentagem de diferença de peso dos 

corpos de prova (antes e depois da drenagem) entre 1,2% a 1,6%, tempo médio de drenagem de 1’20’’, 

aumento de pH após os experimentos e, após confirmação estatística da homogeneidade das amostras, 

concluiu-se que a carbonatação não chegou a ocorrer, o que é um aspecto positivo sob o ponto de vista 

desta patologia, o que recomenda a pavimentação em concreto permeável para a rodovia BR-319. 

PALAVRAS-CHAVE: Concreto permeável; Alterações pH; carbonatação.  

  

ENVIRONMENTAL IMPLICATIONS OF THE pH IN PERVIOUS CONCRETE USED AS 

PAVEMENT ON HIGHWAY BR-319 (AMAZONAS – BRAZIL) 

ABSTRACT: The importance of pH in the structure of concrete is related to a natural phenomenon of 

the same, called carbonation, resulting from the reaction of cement components with water, forming 

calcium carbonate and generating CO2 absorption in the environment, which is beneficial in terms of 

reduction of the Greenhouse Effect, but generates degradation, efflorescence and oxidation of the 

reinforcement. Based on this phenomenon, this investigation had the objective of verifying the 

occurrence or not of carbonation in the samples subjected to different types of water, test specimens of 

permeable concrete elaborated with a trace of 1: 4.4 with water / cement factor of 0.3, where were 

conducted in the laboratory with distilled water, alkaline ionized water, water with CO2 gas and natural 

water, to verify the implications of the occurrence or not of carbonation, through pH readings, knowing 

that carbonation occurs with basic pH, in addition were field experiments were carried out at two 

different sites on the BR-319 highway (Amazonas - Brazil). Results: Percentage of weight difference of 

test specimens (before and after drainage) between 1.2% and 1.6%, mean drainage time of 1'20 ", pH 

increase after the experiments and, after confirmation it was concluded that carbonation did not occur, 

which is a positive aspect from the point of view of this pathology, which recommends the pavement in 

permeable concrete for the highway BR-319. 

KEYWORDS: Pervious concrete; pH changes; Carbonatation. 



INTRODUÇÃO 

Após o processo de fabricação do cimento, que exige o consumo de considerável quantidade de 

energia e a geração de grandes volumes de gás carbônico (CO2), cessa a calcinação do cimento e se 

inicia a carbonatação do mesmo, processo natural de formação de carbonato de cálcio e de sequestro de 

CO2 no ambiente. O sequestro de CO2 é interessante quanto ao fator ambiental, já que colabora com a 

redução do Efeito Estufa no planeta.  Por isto a importância da investigação das implicações ambientais 

da água na carbonatação do cimento, conforme Ho et al. (2018)  e Kemache et al. (2017), e o seu efeito 

em materiais de concreto porosos, realizados por Branch et al. (2018) e Chang et al. (2018). Além disso, 

as exigências de sustentabilidade nas construções atuais, nos obriga a investigar materiais de concreto 

cujos resíduos possam ser reciclados, por influência dos autores Zhang & Xiao (2018).   

    O ciclo da carbonatação no cimento gera efeitos importantes para o meio ambiente, que 

merecem ser investigados, conforme He et al. (2017), de tal forma, que as construções possam ser 

utilizadas para redução do CO2 no ambiente e, em consequência, do efeito estufa, Meggers et al. (2012). 

    A carbonatação também gera problemas, considerada por muitos autores como uma patologia 

do concreto que deve ser evitada, por degradar e induzir a corrosão na armadura do concreto armado, 

conforme Belda et al. (2018) e Serdar et al. (2017). 

    A investigação realizada neste trabalho científico teve por base o estudo dos efeitos preliminares 

da carbonatação em materiais de concreto porosos, que possuem propriedades de reciclagem de seus 

resíduos, por isto, a escolha do concreto permeável, por ser um material de construção sustentável, 

conforme estudos de El-Hassan & Kianmehr (2017) e Bonicelli et al.  (2016), e cujos resíduos podem 

ser reciclados para uso em diversas aplicações, segundo os estudos de Guntakal & Selvan (2017) e 

também, autores que testaram corpos de prova de concreto permeável fabricados com agregado 

reciclado, inclusive sob alta pressão, Lu, Y. et al. (2014). 

    O objetivo principal deste estudo é investigar a ocorrência de indícios de carbonatação em 

corpos de prova de concreto permeável, testados no laboratório e no campo, sob condições normais de 

pressão e temperatura, com intuito de verificar a possibilidade de utilização de concreto permeável na 

BR-319. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

EXPERIMENTAL 

    A carbonatação pode ser representada pelas equações 1 e 2: 
             CaCO3(s)           CO3

2-(aq)  + Ca2+(aq)                             (1) 
             CO3

2-(aq) + H2O               HCO3-(aq) + OH- (aq)            (2)       
    A reação de hidrólise da eq. 1 consome CO3

2-(aq), que pode ser detectada pela medição do pH, 

após o equilíbrio da equação 3 a seguir: 
             CaCO3(s) + CO2(g) + H2O               2HCO3

-(aq) + Ca2+(aq)           (3) 
    Desta forma, a indicação de alteração de pH pode ser utilizada como método para verificação 

se está ocorrendo o início da carbonatação no concreto permeável, conforme Haselbach e Thomle 

(2014). 

      As imagens dos experimentos sendo realizados foram registradas na Figura 1 a seguir: 

 

     Figura 1: Diferença de peso dos corpos de prova (antes e após filtração dos diferentes tipos de água). 
                           a)                                                                    b) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 

 

 



 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

    O gráfico da Figura 2 demonstra uma diferença de peso entre os corpos de prova, no entanto, 

levando em consideração que os corpos de prova possuem uma rede de poros própria, criada durante a 

mistura da massa na betoneira, provavelmente essa rede de poros influenciou na diferença de peso dos 

corpos de prova,  independentemente do tipo de água, conforme esperado nas pesquisas sobre o assunto 

por Georget et al. (2018). 

 

Figura 2: Diferença de peso dos corpos de prova (antes e após filtração dos diferentes tipos de água). 

 
    A condutividade hidráulica está dentro dos parâmetros esperados, conforme os estudos de 

pesquisadores da área Arrigoni et al. (2017), Batezini & Balbo (2015).  Conforme demonstrado na 

Figura 3. 

    Após as leituras e ensaios realizou-se estudos estatísticos através de uma análise não 

paramétrica, com o método Kruskal-Wallis, onde utilizando os dados da diferença de pH da água natural 

como variável de agrupamento, encontramos o resultado que a distribuição de dados da diferença de pH 

da água com gás, água ionizada e água destilada é normal, com grau de liberdade 1, significância (p) de 

0,860 para a água com gás, de 0,471 para a água ionizada e de 0,481 para a água destilada,  portanto as 

amostras são homogêneas (p > 0,05). 

 

Figura 3: Gráfico do tempo de filtração nos corpos de prova de concreto permeável. 
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    Na Figura 4 obtivemos os resultados de leitura de pH nas amostras. A alteração de pH serve de 

indicação que a água entrou em contato com o hidróxido de cálcio, por isto ocorreu o aumento de pH, 

no entanto constatou-se que não houve tempo para formação de carbonato de cálcio. 

    Segundo Pade & Guimarães (2007) a carbonatação, propriedade intrínseca do cimento Portland, 

é um processo lento, que requer tempo, por isto, desta forma, presume-se que as filtrações nos corpos 

de prova de concreto permeável não tiveram tempo suficiente para formação de carbonato de cálcio e 

absorção de CO2, princípio de reação de carbonatação nos corpos de prova de concreto permeável. 

 

Figura 4: Gráfico da diferença de pH (antes e após filtração dos diferentes tipos de água). 

 

 CONCLUSÃO 

 Os resultados alcançados nos ensaios de laboratório e de campo permitiram observar que: 

a)    a pouca absorção de água natural e destilada, pelos corpos de prova de concreto permeável, 

conforme detectado nos ensaios de diferença de peso das amostras dos corpos de prova, é uma 

vantagem para o concreto permeável que se pretende utilizar como material de pavimentação 

de rodovias, pois quanto mais inerte o material, na presença de água da chuva e intempéries 

melhor para à estabilidade da pista de rolamento; 

b)    o tempo de filtração apresentou pouca variação para as diferentes amostras de água filtradas nos 

corpos de prova de concreto permeável, o que também apresenta um ponto positivo para o 

material que se pretende utilizar como pavimento de rodovia; e 

c)   o aumento de pH das amostras de água filtradas nos corpos de prova de concreto permeável, no 

laboratório e nos experimentos de campo com água da chuva, são indícios de contato das 

amostras de água com o hidróxido de cálcio na pasta de cimento, porém não se conseguiu 

detectar a carbonatação e, o sequestro de CO2 da atmosfera ou dos líquidos, provavelmente 

porque não houve tempo suficiente para formação de carbonato de cálcio. 
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