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RESUMO

B aseado nos conceitos de dispersão e 
empacotamento de partículas, o con-
creto QUANTUM foi desenvolvido 

com o objetivo de alcançar desempenho ade-
quado, com desenvoltura tecnológica e menor 
pegada de carbono, sendo aplicável em diferen-
tes condições para execução de obras diversas 
e, assim, atendendo às necessidades do mercado 
da construção civil. Controlando a dispersão 
das partículas por meio da incorporação de 
aditivos químicos, apresenta consistência flui-
da, facilitando o lançamento e adensamento 
do concreto nas fôrmas. Dosado na central 
e com manutenção da consistência até a obra, 
elimina a necessidade de redosagem no momento 
de sua aplicação. No estado endurecido, apre-
senta desempenho mecânico satisfatório, com 
consumo de cimento reduzido, contribuindo 
para a redução da emissão de CO2. Devido à 
maior eficiência no uso de ligantes, o concre-
to se torna ecoeficiente. No presente artigo, 
são apresentadas as premissas do projeto, bem 
como os ensaios para validação dos traços. 
Dessa forma, foi possível obter concretos que 
atendem às exigências normativas, para as dife-
rentes classes de agressividade ambiental, com 
menor impacto ambiental.

Palavras-chave: concreto, abatimento, resis-
tência à compressão, durabilidade, desempenho 
ambiental.

1.	 INTRODUÇÃO
Frente ao impacto ambiental do cimen-

to Portland, matéria-prima essencial para 
produção do concreto, verifica-se uma 
pressão crescente para inovar e melhorar 
a sustentabilidade deste material, com os 
estudos indicando que o futuro está na oti-
mização da dosagem com o aumento da 

eficiência dos ligantes [1;2]. Diante desta 
preocupação, o uso de concretos sustentá-
veis e/ou ecoeficientes, que proporcionem 
redução do consumo de cimento e apri-
moramento das propriedades mecânicas 
e durabilidade, é cada vez mais frequente.

Em linhas gerais, um concreto susten-
tável e/ou ecoeficiente pode ser definido 
como o concreto produzido utilizando ma-
teriais alternativos ou resíduos reciclados, a 
fim de reduzir o consumo de energia e de 
recursos naturais, e o impacto ambiental. 
Esse conceito integra questões ambientais 
ao material com relação ao fornecimento de 
matérias-primas, dosagem, projeto estrutu-
ral, construção e manutenção das estruturas 
de concreto. Esse concreto especial oferece 
inúmeros benefícios ambientais, técnicos e 
econômicos, como melhor trabalhabilidade 
e bombeabilidade, alta resistência mecâni-
ca, permeabilidade reduzida e, assim, maior 
durabilidade. Essas características promo-
vem uma construção mais rápida, redução 
dos custos da construção e de manuten-
ção, e aumento da vida útil das estruturas 
de concreto [3]. Além disso, promove o uso 
sustentável e inovador de resíduos e mate-
riais alternativos não convencionais no con-
creto [4]. Assim, observa-se uma crescente 
demanda por esses concretos, estimulada 
pela busca por produtos de alta qualidade, 
pelo desejo de redução das emissões de 
gases de efeito estufa, pela necessidade de 
conservação de recursos naturais e por es-
paços limitados em aterros sanitários.

Neste contexto, visando reduzir o im-
pacto ambiental do concreto aplicado na 
prática da construção civil, foi desenvol-
vido o QUANTUM, um concreto ecoefi-
ciente e de alto desempenho. O presente 
artigo tem como objetivo apresentar este 
desenvolvimento tecnológico, indicando 
as premissas do projeto, a avaliação do 

seu comportamento tanto no estado fres-
co quanto no estado endurecido, e seu 
desempenho ambiental. 

2.	 PREMISSAS DO PROJETO QUANTUM
Baseado nos conceitos de dispersão e 

empacotamento de partículas, o concreto 
QUANTUM foi desenvolvido no Centro de 
Tecnologia da Realmix Concreto, com o ob-
jetivo de alcançar desempenho adequado, 
com desenvoltura tecnológica e menor pe-
gada de carbono, sendo aplicável em dife-
rentes condições para a execução de obras 
diversas e, assim, atendendo às necessida-
des do mercado da construção civil.

Controlando a dispersão das partícu-
las por meio da incorporação de aditivos 
químicos específicos, os concretos da linha 
QUANTUM apresentam consistência fluida, 
facilitando seu lançamento e adensamen-
to nas fôrmas. Dosados na central com 
manutenção da consistência até a obra, 
eliminam a necessidade de redosagem no 
momento da aplicação. Com isso, obtém-
-se uma maior produtividade na etapa de 
concretagem e maior qualidade do ele-
mento concretado, reduzindo defeitos na 
estrutura. Por meio do empacotamento 
de partículas, possuem uma composição 
otimizada, com consumo de cimento re-
duzido, para um desempenho mecânico 
satisfatório, contribuindo para a redução 
da emissão de CO2. Além disso, reduzem 
efeitos adversos relacionados à ação tér-
mica devido ao menor calor de hidratação, 
possibilitando a execução de elementos de 
fundação com número reduzido de cama-
das. Devido à maior eficiência no uso de 
ligantes, o concreto se torna ecoeficiente. 

Sua linha de produtos contempla con-
cretos com classe de resistência à com-
pressão moderada e alta, podendo ser 
personalizado sob demandas específicas. 

QUANTUM: concreto ecoeficiente 
e de alto desempenho
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Com comportamento mecânico adequado 
às diversas demandas, auxilia a gestão de 
traços de concreto para a execução da es-
trutura, potencializando a redução de cus-
tos dos parâmetros do projeto, sem restri-
ção para com a concepção arquitetônica e 
estrutural dos edifícios.

3.	 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO 
	 DOS CONCRETOS QUANTUM

Para a produção dos concretos, fo-
ram considerados os materiais disponí-
veis na região metropolitana de Goiânia/
GO, onde estão localizadas as centrais da 
Realmix Concreto:
u �cimento Portland de alta resistência ini-

cial e resistente a sulfatos (CPV ARI RS);
u �sílica ativa como adição mineral;
u �areia natural quartzosa, com dimensão 

máxima característica de 2,36 mm;
u �areia artificial, de origem granítica, com 

dimensão máxima característica de 
4,75 mm;

u �dois tipos de agregado graúdo, ambos 
de origem granítica, com dimensão má-
xima característica de 9,5 mm e 19 mm;

u �água recuperada de processos de pre-
paro do concreto e/ou água provenien-
te de poço artesiano ou da rede de 
abastecimento local, de acordo com a 
NBR 15900-1:2009 [5];

u �aditivo tipo RA1 para redução da quan-
tidade de água de amassamento e ma-
nutenção da trabalhabilidade;

u �aditivo tipo RA2 para garantir a coesão 
e consistência adequadas.
Foi desenvolvido um estudo de dosa-

gem específico para os traços de concreto 
QUANTUM, mantendo-se fixos os teores 
de argamassa e de água/materiais secos. 
Assim, para atingir a faixa de abatimento 
estabelecida – (220 ± 30) mm –, foram 
ajustados os teores dos aditivos químicos 
constituintes da mistura. A composição 
dos concretos é apresentada na Tabela 1.

Para a validação dos traços, foram ava-
liadas diferentes propriedades, tanto no es-
tado fresco quanto no estado endurecido, 

tanto em laboratório quanto em obra, por 
meio das seguintes determinações: abati-
mento com manutenção ao longo do tem-
po; resistências à compressão e à tração na 
flexão; módulo de elasticidade; absorção 
de água por imersão e por capilaridade; 
índice de vazios; variação dimensional; re-
sistências à carbonatação e à penetração 
de íons cloreto; resistividade elétrica; e de-
sempenho ambiental.

3.1	 Comportamento no estado fresco

O comportamento dos concretos no 
estado fresco foi avaliado por meio da 
determinação da consistência pelo aba-
timento do tronco de cone, realizado no 
momento do recebimento do concreto em 
obra. Verificou-se que os concretos apre-
sentaram valores de abatimento dentro do 
limite estabelecido previamente, sendo ob-
servada a manutenção da consistência du-
rante o trajeto entre a central e a obra, sem 
necessidade de redosagem, mesmo sob 
condições ambientais adversas (elevada 
temperatura e baixa umidade). Na Figura 1, 
são apresentadas amostras de QUANTUM 
no ensaio de abatimento para recebimento 
do concreto (Figura 1.a) e durante o lança-
mento nas fôrmas (Figura 1.b). É possível 
observar que, no momento da aplicação, 

Materiais C40 C50 C60
Cimento 310 361 407

Sílica 26 30 34
Agregado 

total 1860 1803 1751

Água 174 173 173
Aditivo RA1 2,48 2,88 3,26
Aditivo RA2 2,17 2,52 2,85

TABELA 1
Traços de concreto QUANTUM 
produzidos. Consumo em kg/m³

FIGURA 1
(a) Amostra de concreto no ensaio de abatimento e (b) durante o lançamento. (c) Análise visual da superfície fraturada de um 
corpo de prova de concreto, após ensaio mecânico

A B C
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o material apresentou-se coeso, sem evi-
dência de segregação ou exsudação. Uma 
amostra da superfície fraturada de um 
corpo de prova, após o ensaio mecânico, 
é apresentada na Figura 1.c, verificando-se 
a homogeneidade do material também no 
estado endurecido.

3.2	 Propriedades mecânicas

Os resultados dos ensaios mecânicos rea-
lizados nos concretos QUANTUM são apre-
sentados resumidamente na Tabela 2. Os va-
lores correspondem aos valores médios e ao 
desvio-padrão obtidos a partir de corpos de 
prova moldados para o controle tecnológico 
dos concretos. Verifica-se que as classes de 
resistência avaliadas apresentaram desempe-
nho mecânico satisfatório, atendendo aos cri-
térios de controle do processo de dosagem 
da central, conforme NBR 7212:2024 [6].

Ressalta-se que no caso do módulo 
de elasticidade, os resultados foram ob-
tidos considerando agregados graúdos 
de origem granítica de menor densidade  
(2,77 kg/m³), disponíveis na região metro-
politana de Goiânia. Com o uso de agrega-
dos graúdos graníticos de maior densidade  
(2,87 kg/m³), é possível aumentar em até  
7 GPa o valor do módulo de elasticidade em 
relação aos valores apresentados na Tabela 2.

3.3	 Propriedades físicas

Com relação às propriedades físicas 
dos concretos QUANTUM, os ensaios fo-
ram realizados para determinação do ín-
dice de vazios e absorção de água por  

imersão. Os resultados obtidos aos 28 dias 
de idade são apresentados nas Figuras 2 e 
3, respectivamente.

De acordo com a literatura, para um 
concreto ser durável, sua absorção de água 
por imersão deve ser, no máximo, de 4,2%, 
enquanto uma absorção máxima de 6,3% 
é especificada para um concreto normal; 
acima de 6,3%, o concreto é considerado 
deficiente. No caso do índice de vazios, 
os limites estabelecidos para um concre-
to ser considerado durável ou normal são, 
respectivamente, 10% e 15%; acima de 15%, 
o concreto é considerado deficiente. As-
sim, de acordo com os resultados obtidos, 
os traços de concreto QUANTUM podem 
ser classificados como normal ou durável. 

Além disso, na variação dimensional dos 
concretos, foi observada uma retração 
menor que 0,05% para todos os traços de 
concreto produzidos.

3.4 	 Durabilidade frente à ação da
	 carbonatação e de íons cloreto

A durabilidade dos concretos  
QUANTUM foi avaliada por meio da  
determinação da resistência frente à 
ação da carbonatação e de íons cloreto.  
Os ensaios foram desenvolvidos no La-
boratório de Ensaio de Materiais do De-
partamento de Engenharia Civil e Am-
biental da Faculdade de Tecnologia da 
Universidade de Brasília, para avaliação  

FIGURA 2
Resultados do índice de vazios

FIGURA 3
Resultados da absorção de água por imersão

Propriedade Idade 
(dias) C40 C50 C60

Resistência à 
compressão 

(MPa)

1 21,6 ± 0,6 26,2 ± 1,1 35,1 ± 3,2
3 29,1 ± 1,5 41,6 ± 2,3 50,6 ± 2,1
7 34,6 ± 2,1 49,3 ± 3,4 57,1 ± 4,0

28 46,0 ± 4,3 55,5 ± 5,2 66,3 ± 6,2

Resistência à 
tração na flexão 

(MPa)

3 2,83 ± 0,13 3,83 ± 0,05 4,65 ± 0,14
7 3,42 ± 0,37 4,36 ± 0,35 5,02 ± 0,45

28 5,14 ± 0,98 5,88 ± 1,05 6,42 ± 1,28
Módulo de 

elasticidade 
estático 
Eci (GPa)

3 23,3 ± 3,0 26,8 ± 3,5 27,6 ± 3,7
7 24,9 ± 3,1 28,7 ± 3,6 29,1 ± 3,6

28 26,2 ± 2,9 30,4 ± 3,1 32,5 ± 4,1

Módulo de 
elasticidade 

dinâmico 
Ecd (GPa)

3 32,6 ± 2,5 35,0 ± 2,6 34,3 ± 2,5
7 33,7 ± 2,3 36,3 ± 2,5 39,6 ± 2,8

28 35,1 ± 2,0 38,0 ± 2,3 42,5 ± 3,0

Módulo de 
elasticidade 

dinâmico 
Eci,d (GPa)

3 22,2 ± 2,2 24,3 ± 2,4 24,3 ± 2,5
7 24,8 ± 2,4 26,9 ± 2,6 29,2 ± 2,8

28 26,2 ± 1,7 29,4 ± 2,8 33,5 ± 2,9
Nota: �E

ci
 = módulo de elasticidade tangente inicial (estático); E

cd
 = módulo de elasticidade dinâmico; E

ci,d = módulo de elasticidade estático 
(equivalente ao tangente inicial), estimado a partir de E

cd
, de acordo com Anexo B da NBR 8522-1:2021.

TABELA 2
Resultados dos ensaios mecânicos
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das resistências à carbonatação e à  
penetração de íons cloreto, e da resisti-
vidade elétrica volumétrica.

Para determinação da resistência à car-
bonatação foi utilizada uma câmara de car-
bonatação acelerada, com concentração 
de CO2 de (3,0 ± 0,5)%, temperatura de (27 
± 2)°C, e umidade relativa de (65 ± 5)%, de 
acordo com a ISO 1920-12:2015 [7]. A me-
dida da profundidade de carbonatação foi 
feita com o auxílio de um paquímetro, após 
a aspersão da solução de fenolftaleína na 
superfície de ruptura do corpo de prova, 
sendo os valores obtidos apresentados na 
Tabela 3 e ilustrados na Figura 4. Conside-
rando as orientações da Prática Recomen-
dada IBRACON para ensaio de carbonata-
ção do concreto [8], os concretos podem 
ser classificados como de resistência mo-
derada a excepcional frente à ação da car-
bonatação, considerando ambientes rural, 
urbano ou industrial leve.

A maioria das pesquisas de avaliação da 
durabilidade de concretos é realizada con-
siderando ensaios acelerados, uma vez que 
ensaios de envelhecimento natural deman-
dam longos períodos de tempo para uma 
análise consistente. O mecanismo de degra-
dação do concreto nos ensaios acelerados 
difere das condições reais de exposição. No 
entanto, se a degradação avança da mes-
ma forma, mas em velocidades diferentes 
nos dois casos, é possível determinar uma 
correlação entre as taxas de degradação 
promovida pelo ensaio acelerado e natural. 
Neste contexto, cabe destacar a dificul-
dade de se definir esta correlação devido 
à falta de dados de desempenho em uso 
em longo prazo para determinar a taxa de 
degradação em condições reais [9]. Como 
um exemplo raro de pesquisas que ava-
liam a carbonatação natural do concreto 
no Brasil, destaca-se o estudo desenvolvi-
do na UFG, junto com a Eletrobrás Furnas, 
em que foram produzidos corpos de prova 
de concreto submetidos à carbonatação 
natural e acelerada. Resultados parciais 
foram publicados compilando os valores 
da profundidade de carbonatação natural 
obtidos ao longo de 10 anos de exposição 
na cidade de Goiânia/GO e, então, corre-
lacionando-os aos resultados do ensaio 
acelerado, sendo obtida uma correlação 
razoável entre os coeficientes de carbona-
tação natural e acelerado para esta região 
[8]. Assim, adotando as correlações obtidas 

neste estudo, ciente de que o QUANTUM foi 
desenvolvido para ser utilizado na mesma 
região, é possível estimar a vida útil desses  
concretos frente à ação da carbonatação, 
sendo obtidos 74 anos para o C40 e 3.748 
anos para o C60.

No caso da resistência à penetração 
de íons cloreto, a durabilidade dos traços 
QUANTUM foi avaliada por meio do ensaio 
de migração de cloreto no estado não es-
tacionário prescrito na NT BUILD 492:2011 
[10]. A medida da profundidade de pene-
tração dos íons cloreto foi realizada pulve-
rizando-se uma solução de nitrato de prata 
na superfície de ruptura do corpo de prova. 
Os resultados são apresentados na Tabela 
4, sendo observados baixos valores tanto 
para o coeficiente de migração quanto para 
a profundidade de penetração de cloreto.

Como a corrosão das armaduras é um 
processo preponderantemente eletroquími-
co e que ocorre em meio aquoso, a deter-
minação da resistência elétrica do concreto 
pode ser uma forma de controle e avaliação 
da proteção oferecida pelo material à ar-
madura em elementos de concreto armado 
[11]. Além disso, a determinação da resistivi-
dade elétrica possibilita avaliar a facilidade 
com que os íons cloreto se movem através 
dos poros do concreto endurecido. A re-
sistividade elétrica volumétrica dos traços 
QUANTUM foi determinada de acordo com 
a norma AASHTO TP 119:2015 [12], sendo os 
resultados obtidos apresentados na Tabela 
4. Assim, os concretos podem ser classifi-
cados como de muito baixa permeabilidade 

de íons cloreto e, consequentemente, com 
possibilidade muito baixa de penetração de 
íons cloreto, reduzindo drasticamente o ris-
co de corrosão da armadura em estruturas 
de concreto expostas a ambientes com a 
presença deste agente agressivo.

3.5	 Desempenho ambiental

Para avaliação do desempenho am-
biental dos concretos QUANTUM, foram 
considerados o índice de intensidade de 
ligantes e o potencial de aquecimento 
global. O índice de intensidade de ligan-
tes (IL) corresponde à quantidade de 
ligantes, por m³ de concreto, necessá-
ria para fornecer 1 MPa de resistência à 
compressão [13]. Desta forma, este índice 
possibilita uma comparação rápida e ob-
jetiva entre diferentes traços de concre-
to, uma vez que quanto maior IL, maior 
é a quantidade de ligantes necessária 
para se obter o mesmo desempenho me-
cânico e, portanto, menos ecoeficiente 
é o traço. O potencial de aquecimento 
global (GWP) foi analisado a partir do 
cálculo das emissões de CO2eq, por m³ 
de concreto, utilizando a Green Concre-
te LCA web tool, de avaliação do ciclo 
de vida, desenvolvida na Universidade 
de Berkeley, Califórnia. Para o cálculo, 
os dados foram adequados ao escopo 
tecnológico do cenário brasileiro e con-
sideradas informações de matriz energé-
tica, produção e transporte disponibili-
zadas por órgãos nacionais. Uma análise  

Traço Idade 
(dias)

Profundidade de 
carbonatação 

(mm)

Coeficiente de 
carbonatação 

Kacel 
(mm.ano-0,5)

Classificação
Estimativa 
de vida útil 

(anos)*

C40 112 11,29 25,8 Moderada 74
C60 112 1,56 3,6 Excepcional 3.748

Nota: �*Estimativa considerando ambiente urbano (CAA II) e espessura do cobrimento 30 mm.

TABELA 3
Resultados do ensaio de carbonatação acelerada

FIGURA 4
Corpos de prova de concreto QUANTUM, após aspersão da solução de fenolftaleína, 
para determinação da profundidade de carbonatação
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complementar foi realizada considerando 
a correlação do potencial de aquecimen-
to global com a resistência à compressão  
média dos concretos. 

Os resultados do desempenho am-
biental dos concretos QUANTUM são 
apresentados na Tabela 5, considerando 
os valores da resistência à compressão 
aos 28 dias. Para fins de comparação, 
também são apresentados os resultados 
do desempenho ambiental dos concretos 
de linha da Realmix, de mesma classe de 
resistência à compressão e abatimento. 
Para os todos os parâmetros analisados 
(IL, GWP e GWP/MPa) verifica-se uma re-
dução média de 23% no impacto ambien-
tal quando considerado o QUANTUM. 
Além disso, verificou-se que o desem-
penho ambiental dos concretos melhora 
com o aumento da resistência mecâni-
ca, ou seja, quanto maior a resistência à 
compressão do concreto, menores o índi-
ce de intensidade de ligantes e o poten-
cial de aquecimento global e, portanto, 
mais ecoeficiente e sustentável é o traço 
de concreto.

4.	 APLICAÇÕES
A linha QUANTUM contempla con-

cretos com classe de resistência à com-
pressão moderada e alta (C30 ao C70). 
Dentre as aplicações práticas realizadas, 
destacam-se:
u �Blocos sobre estacas: utilizando gelo 

em substituição parcial à água de 
amassamento, é possível reduzir a 
temperatura de lançamento do con-
creto, reduzindo a liberação de calor e, 
assim, possibilitando a redução do nú-
mero de camadas para sua execução;

u �Pilares: dada a consistência fluida do 
concreto, o preenchimento das fôr-
mas é melhorado, reduzindo falhas de 
concretagem e melhorando o acaba-
mento superficial;

u �Vigas e lajes: o bombeamento é fa-
cilitado, especialmente para grandes 
alturas, resultando em uma maior faci-
lidade no lançamento, adensamento e 
acabamento da superfície.
Como continuidade do desenvolvi-

mento de novos traços para demandas 
particulares, a linha QUANTUM conta 
também com traços específicos para a 
execução de blocos, com uma redução 
de cerca de 20% no consumo de cimento 
em relação ao traço original QUANTUM, 
visando atingir a resistência caracterís-
tica à compressão especificada na idade 
de 91 dias, (QUANTUM GB); e para a exe-
cução de lajes e pisos polidos, em cujo 
traço é feito um ajuste no teor de aditi-
vos químicos para o controle do tempo 
de pega (QUANTUM FLOOR).

5.	 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base no estudo realizado nos tra-

ços de concreto da linha QUANTUM, é pos-
sível identificar os seguintes pontos princi-
pais em relação aos concretos:
u �Durável: os traços de concreto apresen-

taram características e qualidade que 
atendem às exigências de durabilidade 
prescritas na NBR 6118:2023 [14] e NBR 
12655:2022 [15], para as diferentes clas-
ses de agressividade ambiental;

u �Mais sustentável: com a redução de 

até 30% no consumo de cimento, em 
relação aos traços de linha de mesma 
classe de resistência à compressão e 
abatimento, foi possível uma redução 
das emissões de CO2, diminuindo a pe-
gada de carbono dos concretos. Além 
disso, obteve-se uma maior eficácia no 
uso de ligantes, resultando em misturas 
ecoeficientes;

u �Mais prático: constituído de um menor 
consumo de cimento, há uma redução 
do calor de hidratação e, consequente-
mente, da liberação de calor pelo con-
creto durante a pega e o endurecimen-
to, permitindo a execução de elementos 
de grande volume com número reduzi-
do de camadas ou, ainda, reduzindo o 
intervalo de execução entre sucessivas 
camadas. A consistência fluida do con-
creto permitiu uma maior facilidade de 
lançamento e adensamento do concre-
to nas fôrmas;

u �Mais econômico: com a otimização do 
processo de produção, é possível redu-
zir os custos de execução e ciclos de 
concretagem. Por ser dosado na central, 
com manutenção da consistência fluida 
até a obra, reduziu as etapas de recebi-
mento do concreto no estado fresco e 
o período dos caminhões em obra, au-
mentando a produtividade tanto para a 
obra quanto para a concreteira.
Assim, os concretos da linha  

QUANTUM se mostram como materiais 
importantes para a descarbonização da 
construção civil vinculada à tecnologia do 
concreto. Esse benefício pode ser conside-
rado especialmente em construções que 
buscam a certificação ambiental, uma vez 
que um concreto de reduzido impacto am-
biental pode contribuir para com a pontua-
ção vinculada aos materiais de construção 
constituintes de um empreendimento. 

Traço Idade 
(dias)

Profundidade 
de penetração 

de cloretos 
(mm)

Coeficiente 
de migração 
de cloreto

(x 10-12 m²/g)

Resistividade 
elétrica 

volumétrica 
(kΩ.cm)

Classificação*

C40 112 1,57 0,279 94,8 Muito baixo 
C60 112 0,78 0,056 126,0 Muito baixo

Nota: �*Classificação de permeabilidade de íon cloreto de acordo com AASHTO TP 119:2015.

TABELA 4
Resultados do ensaio de migração de íons cloreto e resistividade elétrica

Concreto C40 C50 C60 C40 C50 C60
Parâmetro Traços de concreto de linha Traços de concreto QUANTUM 

Cimento (kg/m³) 425 510 560 310 361 407
Sílica (kg/m³) 34 41 56 26 30 34

Ligante total (kg/m³) 459 551 616 336 391 441
IL (kg/m³/MPa) 9,02 9,58 8,85 7,30 7,05 6,65

GWP (kg CO2eq/m³) 405 484 557 322 369 412
GWP (kg CO2eq/m³/MPa) 8,90 8,82 8,58 7,00 6,67 6,22

TABELA 5
Resultados da avaliação do desempenho ambiental dos concretos
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