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RESUMO: O setor da construcéo civil é considerado um dos maiores emissores de CO, (diéxido de carbono) na
atmosfera, tornando-se um setor estratégico na busca pela sustentabilidade. A literatura indica que materiais a
base de cimento Portland podem capturar CO, da atmosfera, em poucas idades, através da carbonatacdo
acelerada. Este trabalho objetiva estudar a influéncia da carbonatacéo acelerada nas propriedades mecénicas de
um compo6sito cimenticio a base de cimento Portland (ECC — Enginereed Cementitious Composites), reforcado
com fibras de PVA (Acetato de Polivinila). O compésito foi hidratado sob duas condigdes: baixa e alta umidade
relativa. Foram realizados ensaios mecanicos, de termogravimetria e de termogravimetria derivativa. Os
resultados apontam que a cura Umida beneficia as propriedades mecanicas da matriz, uma vez que favorece as
reacGes de hidratacdo do cimento, e que a carbonatacdo acelerada, contribui para o aumento de tensdo de
primeira fissura. Percebeu-se também que o modo de cura preliminar do compésito influenciou na formacéo dos
produtos hidratados. Identificou-se ainda que a carbonatacdo ndo inibe as caracteristicas de strain hardening do
composito cimenticio, tornando possivel a sua utilizagdo sob efeito da carbonatacéo acelerada.

Palavras-chave: Compésito Cimenticio. Captura de CO,. AndliseTérmica.

ABSTRACT: The construction sector is considered one of the largest emitters of CO, (carbon dioxide) in the
atmosphere, becoming a strategic sector to pursuit sustainability. The literature indicates that Portland cement-
based materials can capture CO, from the atmosphere at an early age through accelerated carbonation. This work
aims to study the influence of accelerated carbonation on the mechanical properties of a Portland cement-based
composite (ECC - Enginereed Cementitious Composites) reinforced with PVA (Polyvinyl Acetate) fibers. The
composite was hydrated under two conditions: low and high relative humidity. Mechanical, thermogravimetry
and derivative thermogravimetry tests were performed. The results indicate that wet cure benefits the mechanical
properties of the matrix, since it favors the hydration reactions of the cement, and that accelerated carbonation
contributes to the increase of first crack stress. It was also noticed that the preliminary cure mode of the
composite influenced the formation of hydrated products. It was also identified that carbonation does not inhibit
the strain hardening characteristics of the cementitious composite, making its use possible under accelerated
carbonation.

Keywords: Cementitious Composite. CO;, capture. Thermalanalysis.

1. INTRODUCAO

Reconhecidamente, no que tange o setor da construcdo civil, a engenharia tem
importante participacdo quando o assunto sdo 0s objetivos globais para o desenvolvimento
sustentavel. Sabe-se que um dos principais efeitos do aquecimento global é causado pelo
excesso de emissdo dos classificados gases de efeito estufa (GEE), lancados pelo ser humano
no meio ambiente, sendo o principal deles o CO,. Atualmente ja existem estudos sobre
sequestro geoldgico de carbono, uma das alternativas a fim de frear a poluicdo causada por
este gas (BARROS, 2010).
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Este cenario tem feito com que muitas empresas comecassem a desenvolver produtos e
técnicas ecologicamente corretas, buscando reduzir, reutilizar e reciclar, de forma a diminuir o
consumo de materiais ndo ecoldgicos, sem deixar de lado o desenvolvimento de produtos
resistentes (ASSIS, 2009).

A respeito do diéxido de carbono, algumas tecnologias podem ser aplicadas com fins
de captura de CO> da atmosfera, técnica esta denominada de sequestro de carbono, sendo a
forma mais conhecida a realizada naturalmente pelas florestas por meio da fotossintese. Entre
as artificiais, tem-se 0 sequestro geoldgico de carbono, como uma das alternativas a finalidade
de frear a poluicdo causada por este gas. O sequestro geoldgico é uma forma de devolver o
carbono ao subsolo, onde os gases de exaustdo produzidos pelas indUstrias sdo separados por
meio de um sistema de filtros que coletam CO,, Esse gas € comprimido, transportado e
injetado em reservatérios geoldgicos apropriados, que podem ser campos de petroleo ja
explorados ou em final de exploracdo, aquiferos salinos com agua salobra ndo aproveitavel,
ou ainda em camadas de carvédo que foram encontradas no solo (TONON, 2017).

A carbonatacdo acelerada em compdsitos cimenticios apresenta-se como uma forma
também atual de sequestro de carbono. Conforme estudos de Tonoli (2010), Pizzol (2013) e
Neves Junior (2014), seguindo um rigido controle de pardmetros de tratamentos, a
carbonatacdo acelerada, além de ganho ambiental, ainda propicia uma forma de melhorar as
propriedades mecanicas de matrizes cimenticias pelo enrijecimento desta.

Paralelamente as questdes ambientais, é crescente o estudo acerca das propriedades
mecénicas de compositos a base de cimento Portland, com a finalidade de melhorar sua
resisténcia e durabilidade em condi¢cdes de uso. Com este fim, pesquisas tém focado no
desenvolvimento de familias de compdsitos com alta capacidade de deformacdo visando
atender a exigéncias sobre limitacdo de abertura de fissuras. Entre as familias estdo os
“EngineeredCementitiousCompositesou ECC”, cuja capacidade de deformacéo pode chegar a
ser 300 vezes superior aquelas observadas nos compositos convencionais (LEPECH, 2009;
LI, 2010).

Assim, pretende-se com o presente trabalho entender como a reacdo de carbonatagédo
acelerada a poucas idades influencia as caracteristicas do compdsito ECC. Busca-se tambem
verificar quais serdo os efeitos da carbonatacdo nas propriedades mecanicas do compdsito,
aléem de analisar a influéncia de outras modalidades de cura nas propriedades de strain
hardening dos compdsitos pesquisados. Nas pesquisas consultadas sobre o tema, ndo se
observou trabalhos com esta abordagem, ou seja, com mudangas das condi¢fes de cura dos
ECC com carbonatacéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais Utilizados

Os materiais constituintes do composito estudado sao:

a) Cimento Maua CP Il F32;

b) Cinza volantepozofly;

c) Metacaulinita;

d) Areia natural de rio; com massa especifica de 2,72 g/cm? e dimensdo maxima do
agregado de 425 pm;

e) Fibras PVA RECS15; com diametro de 38 microns e comprimento da fibra de 8
mm, resisténcia a tracdo de 1600 Mega Pascal (MPa) e resisténcia a flexdo de 40
Giga Pascal (GPa).

f) Agua potéavel proveniente da rede de abastecimento de &gua;
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g) Aditivo super plastificante Glenium 51 do tipo éter policarboxilico, com teor de
solidos 28,5 - 31,5%, pH variando entre 5 - 7 e densidade em torno de 1,067 -
1,107 g/cms.

h) Aditivo modificador de viscosidade (VMA) Rheomac UW 410, com densidade de
0,31 g/cms,

Ressalta-se que, todas as caracterizagdes mecénicas e granulométricas dos materiais
descritos foram obtidas por Mendonga (2018), algumas das quais estdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Principais propriedades provenientes da caracterizacdo dos materiais
Composi¢do Quimica

Compostos CP Il Metacaulina Cinza Areia
Quimicos F 32 Volante
Al,O3 3,78 41,69 28,24 -
SiO; 13,64 51,85 51,58 -
Fe203 - 1,91 - -
TiO, 0,30 1,38 1,3 -
SO3 3,97 1,09 1,51 -
K20 0,39 1,89 3,39 -
ZrO; - 0,03 - -
BaO - - - -
Crzos - 0,01 - -
MnO 0,06 - 1,51 -
ZnO 0,05 - - -
SrO 0,30 - - -
CaO 73,09 - 1,94 -
CuO 0,02 - - -
Outros - 0,14 - -
Massa 3,17 2,83 2,18 -
Especifica
(9/cm®)
Desvio 0,0020 0,0033 0,0049 -
Padrao
(g/cm®)
Diametros
DMC - - - 425
D10 7,2 3,1 7,4 -
D50 20,3 17,7 56,8 300
D85 - - - 390
D90 52,7 53,0 217,3 -

Fonte: Mendonca (2018).

2.2 Dosagem e Preparacdo das Amostras

Para a confeccdo das amostras, foi utilizada a proporcdo dos materiais conforme
indicado na Tabela 2. Este traco foi idealizado por Mendonca (2018), mas adaptado para esta
pesquisa, onde no lugar da fibra vegetal, utilizou-se a fibra de PVA (Acetato de Polivinila), a
mesma utilizada pelo idealizador do composito ECC.

Esta proporcdo nao se altera no decorrer da pesquisa, apenas a forma de cura e de
carbonatacdo sdo modificadas entre os compadsitos.
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Tabela 2 - Proporcdo em volume dos materiais para moldagem do ECC

Material Proporcéo
CP Il F32 1,0000
Cinza Volante Pozofly 1,2000
Areia 425 pm 1,5000
Metacaulinita 0,8000
Agua 1,1511
Aditivo Superplastificante 0,0714
SP

Aditivo Modificador de 0,0024
Viscosidade VMA

Fibra PVA RECS15 0,0024
Relacédo agua/cimento 1,1511
Relacédo agua/aglomerante 0,3837

Fonte: Mendonga (2018); Adaptado pelos autores.

A producdo dos compositos foi conduzida em um ambiente climatizado (21+1°C), por
meio da utilizacdo de um misturador de capacidade minima de 20 litros, dotado de 3
velocidades (baixa, média e rapida).

Na confeccdo dos compdsitos, foram utilizados sequencialmente o0s seguintes
procedimentos:

a) Umedecimento da cuba e pa do misturador;

b) Insercdo de todos os ingredientes solidos da matriz na bacia do misturador e
homogeneizacao por 30 segundos em velocidade 1 (baixa);

c) Adicéo de toda a agua em 30 segundos em velocidade 1 (baixa);

d) Adicdo de 50% da quantidade de aditivo total superplastificante por durante 60
segundos em velocidade 2 (media);

e) Adicdo do restante do aditivo em 30 segundos em velocidade 1 (baixa);

f)  Mistura por 60 segundos em velocidade 2 (média);

g) Realizacdo de uma parada de 60 segundos no procedimento de mistura para
limpeza da cuba e da pa do misturador; e,

h) Mistura por 120 segundos em velocidade 2 (média).

2.3 Planejamento Experimental

Os corpos de prova foram desenvolvidos conforme quatro familias (Tabela 3) onde
duas delas se caracterizam como composito de referéncia (RefSeco e RefUmido) e as outras
duas, sofreram processo de carbonatacdo (CO2Seco e CO.Umido) conforme delineamento do
experimento descrito mais abaixo. A Figura 1 apresenta duas das quatro familias que foram
carbonatadas.

Tabela 3 - Definicdo dos corpos de provas e plano experimental

Tipodecorpo  Tipo de Tempo Inicial  Tempode

de prova tratamento de Hidratacdo  Carbonatacdo
RefSeco Referéncia 24 horas 0 horas
RefUmido Referéncia 24 horas 0 horas
CO;Seco Carbonatado 24 horas 4 horas
COzUmido Carbonatado 24 horas 4 horas
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Figura 1 - Duas familias de compositos que foram carbonatados
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Os parametros ambientais definidos para a cadmara de carbonatagdo foram 20% de
concentragcdo de CO, e 60% de umidade relativa do ambiente, uma vez que estes
potencializam a captura de CO2 na matriz do composito (HELENE, 1993).

Apobs 0 tempo que os corpos de prova permaneceram sob efeito da carbonatacao, estes
foram levados aos processos de cura seca ou Umida por 28 dias.

Entenda-se por cura seca, 0s corpos de prova deixados expostos ao ambiente, sem
nenhuma protegédo contra a perda de agua, em sala com temperatura mantida em 21°C £ 1°C.
Ja a cura Umida os corpos de prova foram deixas em sala de camara umida com umidade
relativa de 100% e temperatura ambiente de 21°C + 2°C.

2.4 Ensaio com tensdo de tracéo direta

Para cada corpo de prova, mediu-se com auxilio de paquimetro a area de sua secéo
transversal, em trés posicOes diferentes, em duas faces. Na sequéncia, fez-se a média das trés
medidas de cada uma das duas faces, calculando posteriormente a area média da secéo
transversal. Os valores encontrados auxiliaram no célculo das tensdes de tracdo direta
conforme estabelecido na Equacéo 1:

O'=Z (1)

em que o: tensdo direta em MPa; F: carga aplicada ao longo do ensaio de tracdo; e, A: area
média da secao transversal de cada corpo de prova ensaiado.

Figura 2 - (a) Corpo de prova em equipamento para ensaio; (b) corpos de prova ap6s o ensaio
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Os ensaios foram realizados em maquina de ensaios modelo Shimadzu AGX
(Figura 2a), com célula de carga de 100 kN, com velocidade de deslocamento de 0,1 mm/min,
medidos a partir da leitura média de dois transdutores para medicdo de deslocamento linear
(LVDt’s) posicionados nas laterais do terco central do corpo de prova (Figura 2b).

Os dados de deslocamentos axiais e carregamento foram obtidos por meio de um
sistema de aquisi¢do de dados composto de um condicionador ADS2000, de 16 bits, e um
software AQDados, versdo 7.02.08, e foram utilizados para derivar o gréfico de tensdo-
deformacéo a partir do ensaio de tracdo direta. Para cada familia de compdsito, ensaiou-se
cinco corpos de prova. Os dados destes ensaios foram agregados em uma Unica curva de
tensdo deformacdo de forma a se obter o comportamento representativo de cada compdsito
testado.

O método de escolha da curva grafica representativa foi a busca de uma curva mediana
por andlise de clusters pelo método aglomerativo de elementos similares (CHAVES;
ALBUQUERQUE, 2009).

2.5 Ensaio de Analise termogravimétrica e termogravimétrica derivativa

As aliquotas (porcéo material retirada para amostra) da matriz do ECC foram extraidas
apos a realizacdo do ensaio de tracdo direta, ou seja, apos a cura por 28 dias em condicdes
especificas para cada familia. Extraiu-se uma porcdo da regido central do corpo de prova,
separando-se a fibra da matriz, a qual foi moida em pistilo com auxilio de almofariz ate virar
po. As reacOes de hidratacdo das quatro amostras, que compdem as familias definidas
previamente, foram interrompidas com acetona conforme procedimento especificado em
Neves Junior (2014) e acondicionadas em sacos plasticos, sendo inseridas no equipamento
dessecador ateé realizacdo do ensaio de anélise térmica.

As analises das amostras foram realizadas em equipamento modelo SDT Q600
TGA/DTA/DSC Simultaneo da TA Instruments no Laboratorio de Técnicas Analiticas, com
amostra pesando 10mg inserida em um cadinho sob uma balanca, temperatura variando de
1°C/min até 35°C, isoterma de 35°C por 60 minutos e aquecimento de 10°C/min até 1000°C.
Utilizou-se o gas N> com vazéo de 100 mL/min conforme padrdo do ensaio.

Com as curvas de TG e DTG foram identificados os produtos hidratados em suas
respectivas faixas de decomposicdo, sendo agua da tobermoria + etringitaentre 35-200°C;
agua total combinada entre 35-500°C; 4gua do Ca(OH).variando no intervalo de 400-500°C;
CO- proveniente da descarbonatagdo do CaCOs intermitente entre 500-750°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

E possivel observar a partir das amostras de referéncia, que aquelas levadas a cura em
baixa umidade relativa apresentaram maior capacidade de deformacdo (Figura 3). Em
contrapartida, as amostras com cura em alta umidade relativa apresentaram maiores valores de
tensdo. Ja entre as amostras carbonatadas, o desempenho em relacdo a deformacdo foi melhor
para aquelas curadas com alta umidade relativa do que aquelas curadas com baixa umidade
relativa.

Assim, foi possivel compreender que a familia de referéncia com cura em baixa
umidade relativa apresentou maior capacidade de deformacdo, enquanto a familia de
referéncia, com cura em alta umidade relativa, apresentou maior capacidade de tenséo.

A familia de referéncia com cura em baixas taxas de umidade relativa se representa
como aquele que mais se aproxima do compoésito desenvolvido por Victor Li (2010). Apos
ensaio foi verificado também o surgimento de multiplas fissuras na zona tracionada.
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Figura 3 - Graficos de tracdo direta para as quatro familias pré-definidas
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A Tabela 4 apresenta os valores de cargas de primeira fissura, carga maxima e carga
de altima fissura determinados nos diagrama de tenséo e deformacéo especifica derivados dos
ensaios de tracdo direta. A maior tensdo de Ultima fissura foi de 5,21MPa, valor obtido pela
familia correspondente a referéncia com cura umida. Magalhaes (2010) obteve para o0 ECC
reforcado com 2% de fibras de PVA valor de 5,61MPa para Gltima fissura, enquanto Oliveira
(2015) obteve valor ligeiramente inferior e igual a 4,63 MPa. Constata-se, portanto, que o
compoésito ECC testado nesta pesquisa apresenta comportamento similar aos indicados
anteriormente. Em relacdo ao desempenho quanto as deformacdes especifica, verifica-se que
esta foi mais pronunciada para a familia de referéncia com cura seca, atingindo o valor de
deformacdo especifica na ordem de 5,07%. A familia com carbonatacdo seca apresentou o
pior desempenho, na ordem de 2,3%.

Para as familias de referéncia e com carbonatacdo submetidas a cura em alta umidade
relativa, observou-se que esta forma de cura beneficia as propriedades mecanicas da matriz
quanto a analise das tensdes, quando comparadas a forma de cura em baixa umidade relativa.
Isto provavelmente porque a cura Umida favorece as reacdes de hidratacdo do compdsito, o
que contribui para a formagdo dos produtos hidratados, dentre eles a tobermorita, que é
responsavel pelas propriedades mecanicas da matriz, tornando a estrutura mais densa, e
contribuindo para o aumento de suas tensées (BENTUR; MINDESS, 1990; LOPES, 2016).

Tabela 4 - Andlise de cargas quanto a tracdo direta.

Familia Fissura  Valor Deformacéo
(MPa) Especifica
(%)
Primeira 4,63 -
RefUmido Maéaxima 5,42 -
Ultima 5,21 2,79
Primeira 3,11 -
RefSeco Maxima 3,95 -
Ultima 3,84 5,07
Primeira 3,21 -
CO,Umido Maxima 3,41 -
Ultima 2,99 3,42
Primeira 2,76 -
CO;Seco Maxima 2,78 -
Ultima 2,31 1,63
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Ao se correlacionar a Figura 3 com a Tabela 4, pode-se compreender que a familia
CO,Seco ndo apresentou comportamento de strain hardening tipico do compédsito ECC.
Segundo Li (2010), para que um compdsito cimenticio seja considerado com alta ductilidade,
0 mesmo precisa apresentar para o ensaio de tracdo direta deformacgéo de Gltima fissura acima
de 2,5%, sendo que a familia CO.Seco apresentou valor médio inferior (1,63%).

As curvas de termogravimetria e termogravimetria derivativa para as quatro familias
avaliadas com seus percentuais de massa calcinada podem ser visualizadas na Figura 4. Ao
analisa-la em em relagdo a formacdo da etringita e tobermorita, nota-se que a amostra de
RefUmido apresenta pico de decomposi¢cdo maior do que a amostra de RefSeco. Isso ocorre
porque a amostra de RefUmido foi mantida em alta umidade relativa em sua cura preliminar,
além de ser mantida por 28 dias em cdmara Umida, havendo desta forma favorecimento da
formacdo dos produtos hidratados etringita e tobermorita.

Por outro lado, a amostra RefSeco que foi mantida em ambiente de baixa umidade
relativa por 28 dias sofrendo perda de agua para a atmosfera, o que influenciou na taxa de
formacdo dos produtos hidratados etringita e tobermorita, e levou a formagdo de um pico
menor na faixa de decomposicdo se comparada a observada no compoésito RefUmido.

Figura 4 — (a) Curvas termogravimétricas das familias avaliadas, (b) Curvas termogravimétricas derivativas das
familias avaliadas
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Ao se comparar as amostras de compdsito RefSeco com as de CO.Seco e RefUmido
com CO2Umido, nota-se que o pico de decomposi¢do da etringita e tobermorita € menor para
a amostra CO,Seco, comportamento este justificado pelo fato das amostras apresentarem
efeito da carbonatacdo acelerada, mas também a carbonatacdo da tobermorita pelo efeito da
reserva alcalina (BENTUR; MINDESS, 1990; MACIOSKI, 2017).

Com auxilio de célculos referente ao balanco estequiométrico das reacGes qumicas e
com auxilio das curvas apresentadas na Figura 4, identificou-se os produtos hidratados e
carbonatados da amostra de cada familia (Figura 5).

Figura 5 - Quantificacdo por estequiometria e termogravimetria da dgua da tobermorita + etringita; agua total
combinada; Ca(OH)2 e CaCO3
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Com relagcdo as amostras de referéncia, a partir das porcentagens identificadas na
Figura 5, nota-se que estas corroboram com a analise de termogravimetria quanto a 4gua da
tobermoria e etringita, onde a amostra com cura em alta umidade relativa obteve maior
quantidade de agua evaporada, uma vez que as reacdes de hidratacdo foram favorecidas. O
mesmo se observou para a dgua total combinada. Por outro lado, em relacdo as amostras com
carbonatacdo, observou-se que as amostras submetidas a cura seca, a quantidade de agua dos
produtos hidratados e total combinada foi menor.

Ainda, utilizando-se como referéncia os dados apresentados na Figura 5 para a
amostra de RefUmido e RefSeco, pode-se inferir que a amostra de RefUmido ndo apresentou
formacdo de Ca(OH). enquanto a amostra de RefSeco apresentou um pequeno pico de
decomposicdo do Ca(OH).. Para a amostra de RefUmido e também de CO,Umido, a alta
umidade relativa do ambiente favoreceu a ocorréncia da reacdo de hidratacdo e pozolanica, o
que contribuiu para o consumo de todo o Ca(OH).. Ja para a amostra de RefSeco, a baixa
umidade do ambiente ndo favoreceu as reacdes de hidratacdo e pozolanica, ndo houvendo
desta forma o consumo de todo o hidroxido de célcio, notando-se ainda uma pequena
decomposicdo do mesmo. Portanto, é possivel demonstrar, com auxilio da Figura 3 e do
comportamento termogravimétrico das amostras, que o compdsito quando curado em altas
taxas de umidade relativa, favorece tanto as reaces de hidratacdo/ pozolanica quanto as de
carbonatacdo, densificando a matriz e a zona de transicdo interfacial.

Diante desse comportamento, nota-se que maiores tensdes de tracdo direta foram
obtidas para amostras em cura com alta umidade relativa. Os compdsitos com este tipo de
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cura apresentam os dois maiores valores para carga de primeira fissura, sendo para a
RefUmido de 4,63 MPa e para CO.Umido de 3,21 MPa (Tabela 3).

Desta forma entende-se que o comportamento de strain hardening do compdésito ECC
foi favorecido pela cura em baixas umidades relativas, porque a matriz e a zona de transicéo
interfacial ndo se tornaram densas a ponto de comprometer a capacidade de deformacdo e
ocorréncia de multiplas fissuracdes.

4, CONCLUSOES

Por meio dos ensaios mecanicos dos compaositos, pode-se inferir primeiramente que o
comportamento que mais se assemelhou ao strain hardening de Li (2010) foi o da familia
RefSeco, onde o grafico de tracdo direta ilustra o patamar tipico deste compdsito, com
aumento de deformacéo e variagdo em menor escala das tensoes.

Ja a familia de RefUmido para o ensaio de tracdo direta apresentou os maiores valores
de carga de primeira, Ultima fissura e também de carga méxima. Pelo ensaio de
termogravimetria e termogravimetria derivativa, verificou-se que a cura Umida favorece a
ocorréncia das reacbes de hidratacdo e pozolanica, favorecendo também a formacdo dos
produtos hidratados, dentre os quais o C-S-H (tobermorita), responsavel pelas propriedades
mecanicas do compasito.

Quanto as familias carbonatadas sob tracdo direta, a que foi submetida a cura seca
apresentou menor capacidade de deformacéo do que a amostra carbonatada em cura umida.

A reacdo de carbonatacdo promove a precipitagdo de cristais de CaCOs, 0 que
beneficia sua capacidade mecénica em detrimento de suas deformagdes. Assim, a familia mais
propensa para a carbonatagcdo com fins de captura de CO2 é a com cura seca, porque 0S poros
estdo menos saturados, o que facilita a penetracdo do gas CO, no composito. Essa analise
corrobora o ensaio de termogravimetria e termogravimetria derivativa quanto aos
quantitativos de CaCOz na amostra inicial, em que a familia carbonatada com cura seca
apresentou maior quantidade de CaCO3 dentre todas as familias avaliadas.

Apenas a familia com carbonatacdo em cura seca, quando analisada a tracao direta ndo
atingiu comportamento de strain hardening, de modo que ndo foi possivel caracteriza-lo
como derivacdo do compdsito ECC. Entretanto, para a familia com carbonatacdo e cura em
alta umidade relativa, ndo houve inibicdo das multiplas fissuragdes no composito ECC.
Assim, conclui-se que o ECC é um compasito cimenticio que apresenta capacidade de captura
CO. do ambiente sem que suas principais caracteristicas sejam alteradas.
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