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Aindustria da construcdo é responsavel por um tergo do total de residuos produzidos na EU. Atualmente, encontrar solugdes
para a reutilizagdo ou reciclagem destes residuos é uma das maiores preocupagdes ambientais do sector. A substituigcdo de
areia natural em materiais de construgao, tais como betdes ou argamassas, por residuos de construcao e demoli¢do (RCD) é
uma alternativa favordvel, ja que aumenta o ciclo de vida dos residuos e reduz o uso de recursos naturais. Estes agregados,
gue em geral contém proporgdes elevadas de materiais cimenticios, tém algum potencial de carbonatagdo e, portanto,
capacidade para a captura de CO.. Ao serem incorporados, reduzem as emissOes deste gas para a atmosfera, contribuindo
assim também para a neutralidade carbdnica da industria cimenteira e da construgao em geral. Os RCD, em contacto com o
CO», reagem quimicamente através da carbonatagdo, o que expetavelmente contribui para o aumento da sua massa volimica
e redugdo da porosidade. Assim, estes novos agregados (RCD carbonatados) serdo mais resistentes e menos absorventes, o
gue pode favorecer as propriedades das argamassas, em comparagdo com 0s mesmos agregados reciclados ndo
carbonatados.

No estudo apresentado, os RCD foram submetidos a carbonatacdo forcada e acelerada durante diferentes periodos de tempo
antes de serem incorporados em argamassas, em substitui¢cdo parcial de areia natural. As argamassas foram produzidas com
um trago volumétrico de 1:4 (cimento: agregado) com agregados naturais (argamassa de referéncia), agregados reciclados de
RCD ndo carbonatados e agregados reciclados de RCD expostos a altos niveis de CO2(25% CO,, 60% RH e 23 °C) por 5 horas e
por 5 dias. Os agregados reciclados foram incorporados substituindo 50% e 100% (em volume) do agregado natural. A
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avaliagdo destas argamassas foi feita em aplicagGes simulando reboco em suporte de tijolo, estudando-se o seu desempenho
em termos de: caracteristicas mecanicas, por ultrassons, aderéncia ao suporte e suscetibilidade a fendilhagdo; de
comportamento a agua, através de ensaios de permeabilidade a dgua sob baixa pressdo (tubos de Karsten) e porosidade
aberta.

Verificou-se que os RCD sujeitos a periodos curtos (5 horas) de exposigdo ao CO2 melhoraram as suas caracteristicas, ao
contrario dos agregados que foram expostos durante periodos longos (5 dias). As argamassas com RCD ndo carbonatados
apresentaram redugdes nas propriedades mecanicas e hidricas em comparagdo com as argamassas de referéncia. A redugdo
do desempenho foi menos acentuada com a incorporagdo de agregados carbonatados durante periodos curtos, mas foi
agravada quando foram usados RCD sujeitos a longos periodos de carbonatagdo, o que é consistente com as propriedades
apresentadas pelos RCD carbonatados.

Assim, a carbonatagdo forgada, além de reduzir as emissdes de CO2, pode também melhorar as caracteristicas dos agregados
reciclados e das argamassas com eles produzidas, o que aumenta os niveis de confianga no seu uso. No entanto, é necessario
otimizar o periodo e as condi¢Oes de carbonatagdo.

Um dos maiores desafios atualmente enfrentados pela sociedade é a luta contra as alteragGes climaticas, nomeadamente
através da mitigagdo das emissdes de didxido de carbono (COz). O setor da construgdo é responsavel por uma parte
significativa das emissdes de CO2 a nivel global, e ainda por gerar grandes quantidades de residuos. Desta forma, tem surgido
um interessente crescente neste setor com vista a reducdo do seu impacte ambiental, quer em termos de emissGes de CO»,
guer na quantidade de residuos gerada, ou no seu tratamento.

Estes residuos, conhecidos por residuos de construcdo e demolicdo (RCD), sdo resultantes de ac¢Ges de construcdo,
reabilitacdo, expansdo, alteracdo, conservacdo e demoligdo de edificios, representando, em volume, cerca de um terco de
todos os residuos produzidos na Unido Europeia [1]. Uma vez que os RCD se encontram disponiveis em grandes quantidades
com baixos custos de aquisi¢cdo, a sua incorporagdo em argamassas e betdes na forma de agregados reciclados (AR) tem um
impacte positivo na gestdo do seu fim de vida, bem como na reducdo da exploragdo de agregados naturais. Ndo obstante, a
sua utilizacdo como AR é ainda limitada, nomeadamente devido ao facto de estes materiais reduzirem o desempenho dos
materiais nos quais sdo incorporados. Assim, estas solu¢des devem ser melhoradas, e outras devem ser encontradas tendo
em conta estes residuos.

O cimento é obtido através de clinquer, que por sua vez resulta da calcinagdo a altas temperaturas de marga calcdria (a base
de carbonato de célcio e argila), produzindo quantidades consideraveis de CO2 - 650 a 800 kg por cada tonelada de cimento
produzida -, que sdo emitidas para a atmosfera [2]. No entanto, qualquer material a base de cimento sofre carbonatacao,
reacdo quimica na qual a cal livre reage com o CO2 formando carbonato de calcio. Desta forma, é possivel afirmar que parte
do CO2 emitido durante o processo de fabrico do cimento é reabsorvido por estes materiais [3].

A carbonatacdo forgada e acelerada como pré-tratamento provoca efeitos positivos nas caracteristicas dos agregados de
RCD, comparando com os utilizados tal qual (ndo-carbonatados), melhorando desta forma as suas propriedades e,
consequentemente, as dos materiais nos quais sdo incorporados [4-8], como sejam as argamassas e os betdes.
Simultaneamente, hd um contributo para a captura e armazenamento de CO2 (CCS - carbon capture and storage).

Este artigo apresenta os resultados da avaliagdo do desempenho de argamassas de revestimento, aplicadas em suporte
ceramico simulando um reboco, formuladas com agregados reciclados provenientes de RCD sujeitos a carbonatacao forcada
e acelerada por dois periodos distintos: 5 horas e 5 dias. Este estudo integra o projeto WP10B - Forced and accelerated
sequestration of COz2 by CDW to incorporate as aggregates in mortars and concrete - do laboratério colaborativo c5Lab
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(Sustainable Construction Materials Association), que pretende otimizar a captura de CO; através de RCD para posterior
incorporagdo como agregados em argamassas e betdes, compensando parte do CO2 emitido pela industria cimenteira.

Um RCD, comercializado por uma estacdo de tratamento e reciclagem portuguesa, foi incorporado em argamassas de
revestimento cimenticias, substituindo o agregado natural (AN), em volume, em 50% e 100%. Este residuo, previamente
analisado e caracterizado por Infante Gomes et al. [9], corresponde a uma mistura de particulas de diversos materiais com
dimensdes inferiores a 2 mm, sendo constituido, em massa, por 42% de betao, produtos de betdo, argamassas ou blocos de
betdo de alvenarias.

O agregado reciclado foi incorporado tal qual como foi fornecido, e apds ter sido sujeito a carbonatagdo forcada e acelerada
numa camara de carbonatagdo em condigGes de 23 °C de temperatura, 60% de humidade relativa e com uma concentragao
de CO: de 25%, durante um curto periodo de tempo (5 horas) e um periodo consideravelmente longo (5 dias). O ligante
utilizado para a formulacdo das argamassas foi um cimento Portland tipo CEM II/B-L 32,5 N, da empresa cimenteira
portuguesa CIMPOR. O AN utilizado resultou da combinag¢do de diversas areias siliciosas calibradas, compostas por mais de
98% de silica, com quartzito, quarto e minerais de feldspato, da Areipor - Areias Portuguesas. O trago volumétrico utilizado foi
de 1:4 (ligante: agregado), bastante comum na formulagdo de argamassas de revestimento.

O AR possui uma curva de distribuicdo granulométrica (Figura 1) considerada adequada para a formulagdo de argamassas,
permitindo a sua viabilidade técnica na utilizacdo direta por parte da industria, sendo esta uma vantagem que deve ser tida
em conta. Assim, a curva de distribuicdo granulométrica do agregado natural foi ajustada a do agregado reciclado, de forma
a obter argamassas com agregados com a mesma distribuicdo, facilitando a sua comparacao.
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Figura 1. Curva de distribuigdo granulométrica do AR

Para a avaliagdo do desempenho destas argamassas, foram produzidos sete tipos de formulagdo distintos. Destes, a
argamassa de referéncia (REF-AN) é a Unica que ndo contém agregado reciclado, sendo composta por 100% de agregado
natural. Foram estudadas duas argamassas com o residuo nao carbonatado com propor¢des de substituicdo pelo agregado
natural de 50% (AR-50%) e 100% (AR-100%). Foram também estudadas argamassas com as mesmas proporgbes de
substituicdo, com o agregado reciclado sujeito a carbonatagdo forgada e acelerada durante 5 horas (ARC-5h-50% e ARC-5h-
100%) e 5 dias (ARC-5d-50% e AC-5d-100%) - Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo das argamassas (em trago volumétrico)

Argamassa Cimento AN AR AR-C-5h AR-C-5d
REF-AN 1
AR-50% 1

ARC-5h-50% 1
ARC-5d-50% 1
1
1
1

2 - -

N NN D

AR-100%
ARC-5h-100%
ARC-5d-100%

Para realizar a amassadura das argamassas, cada constituinte foi pesado numa balanga com 0,1 g de precisdo. As argamassas
foram entdo aplicadas sobre tijolo ceramico, processo constituido por diversas etapas. Primeiramente, foram colocadas duas
réguas de madeira na parte superior do suporte, com altura de 2 cm, funcionando como cofragem. Seguidamente, o suporte
foi polvilhado com agua, de forma a evitar a rapida absor¢do da agua de amassadura das argamassas e simulando aplicagao
perto da real. Finalmente, a argamassa foi aplicada com talocha com alguma pressdo, garantindo um certo grau de
compactagao, e a sua superficie foi regularizada - Figura 2.

Figura 2. Aplicacdo de argamassa simulando reboco em tijolo cerdamico

2.2. Meétodos

Para avaliar o desempenho das argamassas aplicadas em suporte ceramico, foram realizados os ensaios presentes na Tabela
2, de acordo com as respetivas normas ou especificagdes de ensaio. O ensaio que determina o mddulo de elasticidade por
propagacao de velocidade de ultrassons avalia a compacidade e rigidez das argamassas. Este ensaio tem por base um impulso
de vibragdes longitudinais que é produzido por um transdutor eletroacustico que é mantido sobre a superficie da argamassa.
Este impulso atravessa um comprimento de percurso até a um segundo transdutor, sendo convertido num sinal elétrico.
Desta forma, mede-se o tempo necessario para que o impulso de vibragdo percorra o caminho entre os dois transdutores. A
medicdo da velocidade do impulso é realizada colocando os dois transdutores na mesma face da superficie da argamassa
(método indireto). Desta forma, o médulo de elasticidade das argamassas (GPa) pode ser calculado através da equagdo 1, na
qual K é calculado pela equagdo 2, v é o coeficiente de Poisson, V é a velocidade de propagacdo de ultrassons e p é a massa
volimica aparente da argamassa.
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Me=KxXV?xpx107°® (1)

_(1+v)(1-2v)

a5 v=02 (2)

Tabela 2. Ensaios de avaliagdo das argamassas aplicadas em suporte de tijolo ceramico

Ensaio Norma
Mddulo de elasticidade por velocidade de propagacgdo de ultrassons EN 12504-4 [10]
Dureza superficial por durémetro ASTM D2240-00 [11]
Aderéncia ao suporte EN 1015-12 [12]
Porosidade aberta EN 1936 [13]
Absorc¢do de dgua sob baixa pressao Fe Pa 39 [14]

Suscetibilidade a fissuragdo -

No ensaio de dureza superficial por durémetro, foram realizadas 12 medi¢des, aleatoriamente distribuidas sobre as
argamassas aplicadas no suporte de tijolo cerdmico, como ilustrado na Figura 3 a). O equipamento utilizado no ensaio
possui na sua extremidade um pino que, quando pressionado contra o material pela agdo da mola, sob carga
normalizada, indica a resisténcia a penetragdo, que se traduz no movimento de um ponteiro ao longo de uma escala de
0 a 100. O ensaio de aderéncia ao suporte consiste em aplicar uma forca perpendicular através de placas de tragdo
coladas na superficie da argamassa - Figura 3 b).

Figura 3. Ensaios de dureza superficial por durémetro (a) e de aderéncia ao suporte (b)

A forca € aplicada com um dinamémetro modelo CONTROLS C 215/D, com uma escala de 0 a 5 kN, com precisdo de 50 N,
a uma taxa entre 0,003 e 0,100 N/(mm?Z.s). As amostras sdo ent3o arrancadas, o valor da carga de rotura é registado e a
tensdo de aderéncia é dada pela relagdo entre a forca e a area das cabecas de tracdo. Podem ser obtidos trés tipos de
rotura no ensaio, sendo estes: adesivo, coesivo através da argamassa, e coesivo através do suporte. O ensaio de porosidade
aberta foi realizado com amostras resultantes do ensaio de aderéncia ao suporte, aos 28 dias apés aplicagdo da argamassa,
quantificando o volume de poros interligados da argamassa. As amostras, trés por argamassa, sdo secas a 40 £ 5 °C em
estufa ventilada e inseridas num exsicador fechado a vacuo a uma pressdo de 400 mbar. Apds 24 horas, é inserida agua no
exsicador mantendo a pressao no seu interior, a uma velocidade lenta, de modo a submergir todas as amostras e mantendo
uma altura de 1 cm acima delas. As amostras sao mantidas submersas e sob pressdo durante mais 24 horas. Passado este
periodo, a bomba de vacuo é desligada e as amostras mantidas no exsicador por 1 hora. Posteriormente, sdo medidas a
massa hidrostatica e a massa saturada com superficie seca. Assim, a porosidade aberta é obtida pelo quociente entre a
diferenca da massa saturada e massa seca pela diferenga da massa saturada e massa hidrostatica.
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A permeabilidade a dgua sob baixa pressdo é obtida através da colocagdo de um tubo de Karsten em contacto com a
argamassa, selado com silicone, com dgua até a marca zero - Figura 4. A absorg¢do de dgua é entdo registada aos instantes
de 5 minutos, 10 minutos, 15 minutos, 30 minutos e uma hora. A partir deste ensaio é analisada a quantidade de agua
absorvida e calculado o coeficiente de absorgdo, determinado pela equagdo 3, na qual w4, € a quantidade média de
agua absorvida aos 60 minutos e @,, o didametro do tubo no qual a dgua estd em contacto com a argamassa. Por fim, o
ensaio de suscetibilidade a fissuragdo baseia-se na observagao visual das argamassas aplicadas em suporte de tijolo
ceramico ao longo do tempo, desde a sua aplicagdo até idades superiores, para a verificagdo do aparecimento, ou ndo,
de fissuras na sua superficie.

Figura 4. Ensaio de absor¢do de dgua sob baixa pressdo com tubos de Karsten

-3
Ca = Wineo X 10 (3)

02, X 7 X 1076 X V60

3| RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Moddulo de elasticidade por velocidade de propagacao de ultrassons

O mddulo de elasticidade por velocidade de propagacdo de ultrassons das argamassas aplicadas em tijolo encontra-se
apresentado na Tabela 3. Como esperado, é superior para a argamassa de referéncia (REF-AN), comparando com as
argamassas com AR ndo carbonatados, e diminui com o aumento da quantidade de AR incorporada. Argamassas com 50% e
100% de substituicdo do AN pelo AR ndo carbonatado possuem um maédulo de elasticidade de cerca de 3.5 e 3.4 GPa,
correspondendo a uma diminui¢do de 7% e 10%, respetivamente, em comparagao com a REF-AN.

Tabela 3. Médulo de elasticidade por velocidade de propagagao de ultrassons das argamassas

Moédulo de elasticidade (GPa)

Agregado N3o carbonatado Carbonatado 5 h (ARC-5h) Carbonatado 5 d (ARC-5d)
Areia natural 3.72+0.12 - -
50% AR 3.48 £ 0.27 4.03+0.32 3.3410.56
100% AR 3.35+0.45 3.90+0.31 3.28 +0.52
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Apods a carbonatagdo durante 5 horas, verifica-se um aumento do mddulo de elasticidade das argamassas, tanto para taxas
de substituicdo de 50% como de 100%, provando a eficacia da carbonatagdo dos agregados nas caracteristicas mecanicas das
argamassas. Contudo, quando formuladas com agregados submetidos a carbonatagdo por 5 dias, verifica-se uma diminui¢do
do médulo de elasticidade das argamassas (4% e 2% para 50% e 100% de substitui¢do, respetivamente), comparativamente
as que possuem agregados ndo carbonatados.

As argamassas formuladas com 50% e 100% de AR possuem uma dureza superficial inferior a argamassa formulada apenas
com AN, como se vé na Figura 5. A introdugdo de agregados carbonatados, quer por 5 horas, quer por 5 dias, aumenta a
dureza superficial das argamassas comparativamente as argamassas AR-50% e AR-100%. O aumento da dureza superficial é
superior para as argamassas com agregados ARC-5h, que possuem valores bastante semelhantes a argamassa de referéncia.
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Figura 5. Dureza superficial por durémetro das argamassas aplicadas em tijolo ceramico

Os valores da aderéncia ao suporte das argamassas aplicadas em tijolo ceramico sdo apresentados na Tabela 4. Pode-
se observar que a argamassa com 100% de agregado natural (REF-AN) é a que apresenta maior aderéncia ao suporte.
Por sua vez, esta diminui com a introdugdo de agregado reciclado ndo carbonatado, sendo superior para a argamassa
com 100% de AR ndo carbonatado (0.36 £ 0.00 MPa). A incorporacgdo de agregados carbonatados diminui drasticamente
a aderéncia ao suporte das argamassas, tanto sujeitos a carbonatacgdo por 5 horas como por 5 dias, com excegao para a
argamassa com incorporag¢do de 50% de ARC-5d. Todas as argamassas apresentaram um padrado de rotura adesivo,
como se constata pela Figura 6.
Tabela 4. Aderéncia ao suporte das argamassas aplicadas em tijolo ceramico

Aderéncia ao suporte (MPa)

Agregado Ndo carbonatado ARC-5h ARC-5d
Areia natural 0.53+0.11 - -
50% AR 0.26 £ 0.07 0.05 £ 0.00 0.20 £ 0.05
100% AR 0.36 £ 0.00 0.13+0.02 0.03+0.00
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Figura 6. Padrdo de rotura adesiva das argamassas aplicadas em tijolo ceramico

3.4. Porosidade aberta

As argamassas produzidas com AR ndo carbonatado possuem uma porosidade aberta consideravelmente superior a
REF-AN, tanto maior quanto maior for o volume de residuo incorporado (18% e 38% para taxas de substituicdo de
50% e 100%, respetivamente) - Figura 7. A carbonata¢do do agregado reciclado por 5 horas produz diminui¢des da
porosidade aberta das argamassas de cerca de 10% e 12% para 50% e 100% de substituicdo, respetivamente,
comparativamente as que possuem o agregado reciclado ndo carbonatado, o que é consistente com o aumento de
massa volumica dos agregados reciclados com a carbonatac¢do [4], [9], [15]. Contudo, um periodo mais longo de
carbonatacdo dos agregados ndo produz a mesma tendéncia, ou seja, a porosidade aberta das argamassas com
agregados ARC-5d é superior a das formuladas com agregados ndo carbonatados.
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Figura 7. Porosidade aberta das argamassas aplicadas em tijolo ceramico aos 28 dias

3.5. Absorcao de agua sob baixa pressao

A quantidade de dgua absorvida pelas argamassas no ensaio de absor¢do de agua sob baixa pressdo é apresentada

na Tabela 5. Através da quantidade de dgua absorvida aos 60 minutos, foi calculado o coeficiente de absorgdo para
cada uma das argamassas - Tabela 6.
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Tabela 5. Quantidade de agua (ml) absorvida pelas argamassas no ensaio de absorgdo de agua sob baixa pressao

Argamassa 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min
REF-AN 0.9 1.7 2.5 4.0 7.1
AR-50% 1.6 2.7 3.8 6.7 8.4

AR-100% 1.3 2.1 2.9 4.8 8.8
ARC-5h-50% 0.5 0.9 1.2 2.1 3.3
ARC-5h-100% 0.4 0.6 0.8 14 2.9
ARC-5d-50% 1.1 1.7 2.0 3.0 5.4
ARC-5d-100% 2.0 3.4 4.1 7.9 11.2

Tabela 6. Coeficiente de absor¢do das argamassas resultante do ensaio de absor¢do de agua sob baixa pressdo

Coeficiente de absorgido (kg/(m2.min%3)

Agregado Ndo carbonatado ARC-5h ARC-5d
REF-AN 1.3 - -
AR-50% 1.5 0.6 1.0

AR-100% 1.6 0.5 2.0

Pode-se observar que a introducdo de agregados reciclados ndo carbonatados aumenta a absor¢do de agua das
argamassas, verificado pelo aumento do coeficiente de absorg¢do (15% e 23% para taxas de substituicdo de 50% e 100%,
respetivamente). No entanto, a substituicdo do AN por ARC diminui consideravelmente a absor¢do de agua por parte das
argamassas. Esta diminuicdo é mais evidente para as argamassas que possuem AR carbonatados por 5 horas; para taxas
de substituicdo de 50% e 100%, esta diminuicdo é de cerca de 60% e 67%, respetivamente, comparativamente as
argamassas com AR ndo carbonatados. Desta forma, a carbonatagdo dos agregados produziu um efeito bastante positivo
na diminuicdo da absorgdo de dgua das argamassas aplicadas em suporte de tijolo ceramico.

As argamassas aplicadas em tijolo ceramico foram analisadas visualmente diariamente quanto a formacgdo e
aparecimento de fissuras visiveis na sua superficie. Apenas as argamassas que possuem 100% de AR ndo carbonatados
e carbonatados durante 5 dias apresentaram fissuras visiveis (Figura 8) devendo-se ao teor elevado de residuos
incorporados, que possuem uma grande quantidade de finos. No entanto, a argamassa ARC-5h-100% ndo apresentou
quaisquer fissuras (Figura 8), confirmando novamente o sucesso da carbonatagdo dos agregados por 5 horas na
melhoria das suas propriedades, que se verifica nas caracteristicas das argamassas.
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4| CONCLUSOES

Um RCD comercializado por uma estagdo de tratamento e reciclagem portuguesa foi incorporado em argamassas cimenticias
nao estruturais, substituindo o agregado natural em 50% e 100%. Este agregado foi incorporado no seu estado natural, ou
seja, apods recegdo, e também apds sujeito a carbonatagdes forcada e acelerada durante dois periodos de tempo distintos, 5
horas e 5 dias. As argamassas foram aplicadas em suporte de tijolo ceramico, como argamassas de revestimento, e analisadas
em termos do seu mddulo de elasticidade, dureza superficial, aderéncia ao suporte, porosidade aberta, absor¢do de dgua sob
baixa pressao e suscetibilidade a fissuragao.

A carbonatagdo forgada e acelerada dos agregados reciclados atua como um pré-tratamento, conduzindo a um aumento da
sua massa volumica e consequente diminuicdo de porosidade e absor¢do de agua. A incorporacdo de AR afectou o
comportamento mecanico das argamassas, verificado pelo mddulo de elasticidade, especialmente no caso de incorporacgédo
de ARC-5h. Verificou-se a diminuicdo da dureza superficial por durémetro das argamassas com AR ndo carbonatado. As
argamassas com ARC apresentaram uma tendéncia para um ligeiro aumento da dureza superficial, mais evidente no caso das
argamassas com ARC-5h. A introducdo de AR ndo carbonatado produziu uma diminui¢gdo na aderéncia ao suporte das
argamassas, que ndo foi melhorada com a carbonatacg&o dos AR, por 5 horas ou 5 dias.

A porosidade aberta das argamassas com AR ndo carbonatado aumentou comparativamente a REF-AN. No entanto, a
carbonatacdo dos AR por 5 horas produziu uma diminui¢do da porosidade das argamassas. Por outro lado, argamassas com
AR sujeito a carbonatacdo por um periodo mais extenso, de 5 dias, apresentaram porosidade aberta superior as argamassas
com AR ndo carbonatados. De modo similar, a carbonatacdo dos AR diminuiu a absor¢cdo de agua das argamassas
comparativamente as argamassas com AR ndo carbonatados, sendo esta diminui¢do superior para as argamassas com ARC-
5h. Ainda, argamassas com incorporagao de AR ndo carbonatado e carbonatado por 5 dias em taxa de substituicdo de 100%
apresentaram fissuras visiveis. No entanto, argamassas com ARC-5h nao evidenciaram esta tendéncia, ndo tendo apresentado
quaisquer fissuras.

Assim, dos resultados obtidos, pode afirmar-se que os AR podem ser positivamente influenciados por uma cura de COz
durante curtos periodos. Este pré-tratamento pode melhorar as propriedades dos AR e, ao mesmo tempo, capturar e
armazenar CO», tendo beneficios ambientais muito importantes. E assim relevante otimizar o periodo e as condi¢des de
carbonatacgdo.
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