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AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO E DENSIDADE DE CONCRETOS 
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MANUELE ALVES DOS ANJOS & MELINNA FLÁVIA FRANCO SANTOS 

 

 

RESUMO 

 

A área da construção civil tem sido foco de muitas pesquisas relacionadas à materiais 

alternativos e técnicas neles empregados, fazendo necessário a procura por componentes que 

gerem cada vez menos custos às obras, que haja a redução de resíduos produzidos e que 

cumpram seu desempenho original. Através disso, visando o aprimoramento de concretos mais 

leves e com possível função estrutural, o principal foco desse trabalho será avaliar a resistência 

à compressão, densidade seca e saturada e absorção de concretos leves utilizando vermiculita, 

argila expandida, ar incorporado, poliestireno expandido e resíduos plásticos. Para tal, foi 

fundamental a caracterização dos materiais, além da avaliação da consistência, ensaio de 

rompimento à compressão dos corpos de prova e ensaio de densidade e absorção das amostras. 

Por intermédio da inspeção de dados obtidos nos ensaios efetuados, apurou-se que de modo 

geral os resultados atingidos mostraram-se satisfatórios quanto ao seu desempenho, resistência 

mecânica, densidade e trabalhabilidade do concreto leve.  

Palavras-chave: Concreto leve. Agregado leve. Resistência. Densidade.  

 

1. INTRODUÇÄO 

 

A incessante procura da Engenharia em aprimorar processos e custos faz com que se 

usem materiais cada vez mais alternativos, afim de que esses objetivos sejam alcançados. Na 

construção civil, o peso próprio da estrutura de concreto reflete uma fração muito grande de 

carga total e a redução da massa específica do concreto se torna de grande ganho. Dessa forma, 

o concreto leve apresenta-se como uma opção.  
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Usualmente, a designação de concreto leve é empregada para discernir concretos com 

estrutura porosa, comumente à base de ligantes hidráulicos, com massa específica inferior à dos 

concretos tradicionais (ROSSIGNOLO, 2003), concretos estes com massa específica seca, 

compreendida entre 2000 kg/m³ e 2800 kg/m³. Já os concretos pesados ou densos possuem 

massa específica superior a 2800 kg/m³. O concreto leve proporciona um isolamento térmico 

superior ao do concreto usual, pois a condutividade térmica é inversamente proporcional ao 

aumento da sua massa específica. Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), o concreto leve é 

definido como o concreto endurecido que, quando seco em estufa, aponta massa específica 

inferior a 2000 kg/m³. Segundo Maycá, Cremonini e Recena (2008), esse tipo de concreto pode 

ser alcançado por intrusão de ar no estado fresco, tanto pela incorporação direta na massa de 

aditivos químicos tensoativos quanto pela eliminação dos finos ou teores reduzidos de pasta de 

cimento capazes de prover vazios na estrutura granular dos agregados. Dependendo do tipo de 

agregado, traço e dosagem da mistura, concretos produzidos com agregados leves podem atingir 

resistências moderadas e altas. Os mesmos relatam também que existem diversos agregados 

leves que podem ser utilizados em substituição total ou parcial aos agregados convencionais, 

como argila expandida, pumicita (pedra-pomes), vermiculita e cinza volante sintetizada. De 

modo geral, os agregados leves são discriminados especialmente por possuírem baixa massa 

específica em comparação aos agregados comuns. 

Dentre eles destaca-se a vermiculita, argila expandida, poliestireno expandido e resíduos 

plásticos. Para efeito comparativo a análise com adição de aditivo incorporador de ar também 

se torna importante. 

A vermiculita, é um silicato hidratado de magnésio, alumínio e ferro, com uma estrutura 

micáceo-lamelar e clivagem basal. Quando sofre elevação de temperatura dissipa água 

intersticial, fazendo com que as lâminas se expandam ou esfoliem-se em partículas similares a 

“vermes”, dado isso o aspecto vermiculare, termo do latim do qual provém sua denominação, 

transformando o material em um floco sanfonado com ar aprisionado, o que lhe dá a 

característica termo-acústica. Seu consumo no Brasil ainda é pouco difundido, devido suas 

aplicações na construção civil habitualmente ocorrerem em enchimentos de pisos, de lajes 

metálicas e caixões perdidos; isolamento termo-acústico; na composição de argamassas 

projetáveis para revestimento “anti fogo” de estruturas metálicas; escadas de incêndio; entre 

outros. Na análise granulométrica, Alves (1986) concluiu para um módulo de finura 2,90, que 

o material pode ser utilizado em concretos leves, comprovando sua grande versatilidade na 

construção civil.  

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000300031#B41
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000300031#B9
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000300031#B32
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A argila expandida é um produto obtido por basicamente dois tipos de processos 

industriais: sinterização ou forno rotativo. A sinterização consiste no aquecimento de alguns 

tipos de argila no qual uma parte dos constituintes do material se funde originando uma massa 

viscosa, enquanto a outra parte se decompõe quimicamente liberando gases que são 

introduzidos por esta massa sinterizada, ampliando-a em até sete vezes o seu volume original. 

Essa estrutura porosa se mantém após o resfriamento, de modo que a massa unitária do material 

resultante torna-se menor do que antes do aquecimento, podendo ser aplicada como agregado 

graúdo na fabricação de concretos leves, com o propósito de minimizar o peso próprio das 

estruturas. Já o processo de forno rotativo aproveita as características que determinados 

materiais têm de se expandirem quando submetidos a temperaturas entre 1000 e 1350ºC, em 

decorrência da formação de gases aprisionados pela “capa” vítrea da película (SANTOS et al., 

1986). A porosidade e a elevada absorção de água das argilas expandidas afetam 

consideravelmente a trabalhabilidade, a zona de transição (pasta-agregado) e a resistência do 

concreto. Entretanto, Rossignolo (2009) analisou que a zona de transição dos concretos com 

argila expandida apontava espessura, porosidade e teor de hidróxido de cálcio reduzidos se 

comparados aos concretos com agregados convencionais, devido à absorção de água dos 

agregados leves e à redução da relação água/cimento da pasta. 

Uma das soluções viáveis para os desafios relacionados à otimização das dosagens de 

concreto é a utilização de aditivos. Já integralmente disseminados na indústria do concreto, os 

aditivos possuem diversas funções, dentre elas aumentar a durabilidade do concreto em certas 

condições de exposição, aumentar a fluidez, diminuir a relação a/c, proporcionar maior tempo 

para utilização do concreto, retardando as reações químicas, incorporar ar, dentre outras 

características. O aditivo incorporador de ar é caracterizado por incorporar, durante o 

amassamento do concreto, uma parcela controlada de pequenas bolhas de ar. A quantidade de 

bolhas de ar incorporado ao compósito depende da duração da fase de mistura, sendo que, 

tempos de mistura muito curtos não incorporam ar suficiente e tempo extremamente longos 

expulsam parte do ar. O tempo de mistura é, portanto, um dos grandes responsáveis pela 

quantidade de ar incorporada ao compósito. Deve-se, entretanto, atentar para a quantidade de 

vazios de ar incorporados à mistura, pois, segundo Mehta e Monteiro (2006) existe uma relação 

inversa entre a quantidade de vazios e a resistência de sólidos. Quanto maior o número de vazios 

no concreto, menor será a sua resistência à compressão. Destarte, é fundamental o estudo da 

interferência da incorporação de ar na resistência mecânica do concreto com ar incorporado.   

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000300031#B43
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As esferas de espuma de poliestireno expandido, mais conhecidas como isopor, são 

segundo Short e Kinniburgh (1978) e Sussman (1975) agregados de ultra baixo peso (densidade 

inferior a 300 kg/m³) as quais vêm sendo utilizadas na fabricação de concretos de baixa 

densidade para aplicação na construção civil tais como revestimento de painel, muro cortina, 

piso e blocos de concreto (COOK; SWAMY, 1983; GODWIN, 1982). Esse material pode ser 

também utilizado em aplicações mais específicas como, por exemplo, regularização de lajes em 

geral, áreas de lazer como quadras poliesportivas, base de pavimentos, leito de linha de trem e 

material de construção para estruturas flutuantes. Os agregados miúdos habitualmente 

empregados no concreto, podem ser substituídos completamente ou em parte pelo agregado de 

isopor. Por intermédio da introdução de diferentes quantidades volumétricas de esferas de 

poliestireno no concreto, uma argamassa ou pasta cimentícia pode ser preparada ocasionando 

uma vasta faixa de densidade do material. 

A busca pelo desenvolvimento sustentável tem acarretado a análise de produtos 

alternativos, baseados em materiais resultantes do aproveitamento de resíduos industriais 

renováveis. O reaproveitamento de resíduos sólidos, como material de construção, auxilia na 

redução de problemas causados por seu acúmulo. A reciclagem destes pode colaborar com o 

meio ambiente, pois evita aglomeração de produtos em aterros sanitários, além de minimizar 

custos com a produção de novos produtos. Os agregados reciclados apresentam porosidade 

elevada e menor densidade, assim como os agregados leves, porém são mais heterogêneos, o 

que dificulta a uniformidade de suas propriedades, e menos resistentes. Além disso, eles 

possuem teores de finos e/ou materiais pulverulentos mais elevados, e formato mais irregular 

ou textura superficial mais rugosa (LEITE, 2001; CARRIJO, 2005; TENÓRIO, 2007), contudo 

essas características não se aplicam aos resíduos plásticos em questão.    

A área da construção civil tem sido foco de muitas pesquisas relacionadas à materiais 

alternativos e técnicas neles empregados, fazendo necessário a busca por componentes que 

gerem cada vez menos custos às obras, que haja a redução de resíduos produzidos e que 

cumpram seu desempenho original. Por conseguinte, visando o aprimoramento de concretos 

mais leves e com possível função estrutural, o principal foco desse trabalho será avaliar a 

resistência à compressão, densidade seca e saturada e absorção de concretos leves utilizando 

vermiculita, argila expandida, ar incorporado, poliestireno expandido e resíduos plásticos. 

Ademais, como objetivos específicos, avaliar a trabalhabilidade, o aspecto visual e pôr fim, a 

qualidade do concreto leve.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Segundo Rossignolo (2003), as principais propriedades do concreto influenciadas pelo 

agregado leve são a massa específica, a trabalhabilidade, a resistência mecânica e a aderência 

da zona de transição entre o agregado e a matriz. Contudo, nem sempre esses parâmetros são 

por si só uma medida suficiente para avaliar o concreto, pois este depende também da dosagem 

que o compõe, relação a/c, das características da pasta, permeabilidade, porosidade, dentre 

outras. 

Dessa forma, quando o agregado apresenta características satisfatórias gera-se um 

material estruturalmente eficiente, entretanto o agregado leve não proporciona resistências 

mecânicas significativas, dessa maneira, o desafio da pesquisa é propiciar concretos com 

desempenhos consideráveis. Diante disso, faz-se necessário a realização de ensaios para 

caracterização dos agregados, como módulo de finura, dimensão máxima, massa específica, 

massa unitária e granulometria. 

Com o propósito de mostrar as etapas deste estudo foi elaborado um fluxograma, 

apresentado na Figura 1: 

 

Figura 1- Etapas da pesquisa. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

As etapas apresentadas no fluxograma foram desenvolvidas no Laboratório da 

Concreteira Concretecno, devido à disponibilidade de materiais e equipamentos. 

Definição do Traço
Caracterização dos 

Materiais

Execução das 
Dosagens e 

Avaliação da 
Consistência

Moldagem dos 
Corpos de Prova

Ruptura dos Corpos 
de Prova

Ensaio de 
Densidade e 
Absorção das 

Amostras

Análise e Discussão 
de Resultados
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A escolha do traço foi baseada em traços já estudados pela própria empresa, onde foi 

adotado um traço, em volume, no qual se variou apenas o agregado. O traço foi calculado em 

volume, uma vez que a densidade dos agregados leves, em vista dos agregados convencionais 

usados na mistura, é muito desproporcional.  Logo, foram dosados cinco traços, para os cinco 

diferentes tipos de agregados leves, os quais as Figuras 2, 3, 4, 5 e 6 exibem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria.                                                               Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria.                                                          Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Vermiculita. Figura 2 – Resíduos Plásticos. 

Figura 5 - Poliestireno Expandido. Figura 4 – Argila Expandida. 
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Fonte: Autoria Própria. 

 

2.1 Caracterização dos Materiais 

Com o traço definido, fez-se necessário a caracterização dos materiais utilizados, uma 

vez que suas propriedades interferem diretamente no mesmo. Regido pela NBR NM 52 de 2009, 

o ensaio de massa específica consiste em colocar 200 ml de água no interior do frasco de 

Chapman, deixando-o em repouso para que a água aderida as faces internas escorram 

totalmente; em seguida introduziu-se, cuidadosamente, 500 g de agregado miúdo seco, areia 

rosa e artificial, no frasco, o qual deve ser devidamente agitado para eliminação das bolhas de 

ar. Subsequente fez-se a leitura do valor obtido da marca (L) de água que subiu no gargalo do 

frasco (ABNT, 2009). Por fim, a massa específica é definida através da Equação (1) apresentada 

logo abaixo. A Figura 7 representa o ensaio descrito. 

Figura 6 - Aditivo Incorporador de Ar. 
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Figura 8 - Procedimentos do Ensaio de Massa Unitária. 

Fonte: Autoria Própria. 

De acordo com a NBR NM 45 de 2006, no procedimento de massa unitária, determinou-

se e registrou-se a massa do recipiente vazio, 2440,46 g. A seguir, no recipiente despejou-se até 

que o mesmo transbordasse, os agregados: vermiculita, poliestireno expandido, resíduos 

plásticos, argila expandida, areia rosa e artificial. As amostras de agregados foram lançadas 

utilizando uma concha de uma altura que não superasse 50 mm do recipiente, evitando ao 

máximo a segregação dos agregados que compõem a amostra. Os excessos acima da borda do 

recipiente foram então rasados e nivelados com uma espátula e o conjunto por fim, pesado. Essa 

prática foi realizada três vezes para atingir uma média entre elas, e finalmente, calcular a massa 

unitária de cada agregado (ABNT, 2006). A Figura 8 apresenta a execução desse ensaio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Figura 7 - Ensaio de Massa Específica. 



9 

 

Figura 9 - Ensaio de Granulometria. 

O ensaio de granulometria foi realizado baseado na NBR NM 248 DE 2003, onde foi 

executado o peneiramento dos materiais para a determinação da porcentagem em massa que 

cada faixa especificada de tamanho de partículas representa na massa total ensaiada. Esse 

procedimento foi efetuado com as peneiras da série normal e intermediária. Para isso, verteu-

se o agregado na pilha de peneiras e promoveu a agitação mecânica do conjunto por um tempo 

razoável para que houvesse uma distribuição proporcional da granulometria do agregado e em 

seguida pesou-se o retido em cada peneira, para representa-los através de uma curva 

granulométrica (ABNT, 2003). Abaixo seguem as Figuras 9 e 10 que configuram o ensaio 

realizado. 

 

 

 

           

 

         

  

 

              

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Figura 10 - Material retido nas peneiras. 
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A dimensão máxima é uma grandeza associada à distribuição granulométrica do 

agregado, correspondente à abertura nominal, em milímetros, da malha da peneira da série 

normal ou intermediária, no qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada 

igual ou imediatamente inferior a 5% em massa. A fim de caracterizar os agregados pelo 

módulo de finura, soma-se as porcentagens retidas acumuladas em massa do agregado, nas 

peneiras da série normal, divido por 100. 

2.2 Execução do Traço e Ensaio de Slump Test 

Para esta etapa, segundo a NBR 12655 de 2015, separou-se para serem misturados na 

betoneira todos os materiais requisitados do traço em volume, sendo eles: água, aditivo, areia 

rosa, areia artificial, cimento CP V e o agregado leve respectivo de cada traço, até formar uma 

massa homogênea (ABNT, 2015). Logo após esta operação, foi determinado o ensaio de Slump 

Test baseado na NBR NM 67, ensaio este que consiste em avaliar a consistência do concreto 

dosado, no qual utiliza-se uma haste de socamento, uma placa de base e um tronco de cone de 

300 mm de altura, 100 mm de diâmetro no topo e 200 mm de diâmetro na base. Inicialmente o 

tronco de cone e a placa de base são umedecidos e colocados um sobre o outro, respectivamente. 

Durante o preenchimento do molde com o concreto ensaiado, o operador posiciona-se com os 

pés sobre suas aletas, de forma a mantê-lo estável. O preenchimento do molde é realizado em 

três camadas, cada uma com aproximadamente um terço da altura do mesmo e compactado com 

25 golpes cada com a haste de socamento. Por fim, é retirado o molde lentamente, levantando-

o verticalmente e medindo a diferença de altura do cone e a altura do eixo do corpo de prova 

depois de assentado. Sendo assim, o abatimento do copo de prova do ensaio corresponde ao 

valor do Slump Test do traço (ABNT, 1998). A seguir a Figura 11 retrata tal ensaio. 

Fonte: Autoria Própria. 

Figura 11 - Procedimento do Ensaio de Slump Test. 
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2.3 Moldagem e Ruptura dos Corpos de Prova 

Nesta etapa, moldou-se os corpos de prova cilíndricos com 100 mm de diâmetro e 200 

mm de altura, nos quais foram adensados manualmente com o auxílio de uma haste metálica 

em duas camadas iguais, recebendo 12 golpes uniformemente distribuídos. Após a última 

camada, os corpos de prova foram finalizados com o acabamento e no dia seguinte após a 

desmoldagem encaminhados à cura, segundo a NBR 5738 (ABNT, 2016). Foram realizados o 

rompimento de 3 corpos de provas para cada idade, 3, 7 e 28 dias, para verificar a resistência 

dos traços, de acordo com a NBR 5739, como mostram as Figuras 12 e 13, as quais ilustram os 

procedimentos (ABNT,2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Modelagem dos Corpos de Prova. 
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Figura 13 - Rompimento dos Corpos de Prova.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

2.4 Ensaio de Densidade e Absorção das Amostras  

Para a determinação da densidade das amostras, foram selecionados 15 corpos de prova, 

sendo três para cada traço. Após 21 dias na cura, os mesmos foram retirados e secos 

superficialmente para que estivessem na condição SSS, Saturada Superfície Seca. Esta condição 

é dita quando todos os poros permeáveis estão preenchidos e não há um filme de água na 

superfície. Subsequente os corpos de prova foram pesados na balança de precisão para obter a 

massa da amostra, para então calcular a densidade saturada. Em seguida, os corpos de prova 

foram encaminhados à estufa a uma temperatura estabelecida entre 105°C a 110°C por 72 horas, 

nos quais sofreram secagem para que posteriormente fossem pesados novamente e determinado 

sua densidade seca. Baseado nos resultados deste ensaio, calculou-se também a absorção dos 

corpos de prova. Adiante, as Figuras 14 e 15 conceitua o ensaio descrito. 
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Figura 15 - Procedimento do Ensaio de Densidade e Absorção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Massa Específica 

Através do ensaio realizado, usou-se a Equação (1) para determinação da massa 

específica: 

lkg
L

EM /
200

500
.


   (1) 

A seguir a Tabela 1 representa os resultados alcançados da massa específica. 

Figura 14 - Procedimento do Ensaio de Densidade. 
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Tabela 1 – Resultados da Massa Específica 

MASSA ESPECÍFICA 

AGREGADO MIÚDO VALOR OBTIDO (g/cm³) RESULTADO (g/cm³) 

Areia Rosa 416 2,315 

Areia Artificial 391 2,618 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.2 Massa Unitária 

Para o cálculo da massa unitária utilizou-se a Equação (2):  

³/
(ml) recipiente do volume

(g) agregado do massa
. cmgUM   (2) 

Por conseguinte, a Tabela 2 apresenta as três pesagens de massas dos agregados em 

questão, consequentemente a sua média e a massa unitária calculada mediante a equação 

anterior. 

Tabela 2 – Resultados da Massa Unitária 

MASSA UNITÁRIA 

AGREGADOS MASSAS (g) 
MÉDIA DAS MASSAS 

(g) 

MASSA UNITÁRIA 

(g/cm³) 

Argila Expandida 

788,20 

780,32 0,46 782,23 

770,52 

Poliestireno Expandido 

12,75 

12,45 0,01 12,30 

12,30 

Vermiculita 

182,45 

183,71 0,11 185,03 

183,64 

Resíduos Plásticos 

724,85 

727,44 0,43 728,03 

729,43 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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3.3 Granulometria 

3.3.1 Argila Expandida 

A Tabela 3 retrata a composição granulométrica da argila expandida, assim como a 

porcentagem retida e acumulada. Logo após, o Gráfico 1 demonstra essa composição 

granulométrica distribuída graficamente.  

Tabela 3 - Composição Granulométrica da Argila Expandida 

PESO SECO (g): 770,50 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada No (ASTM) 
mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0 771 0 0 

1/2" 12,5 74,08 696 9,61 10 

3/8" 9,5 346,60 350 44,98 55 

1/4" 6,3 280,43 69 36,39 91 

Nº 4 4,8 59,45 10 7,72 99 

Nº 8 2,4 5,28 5 0,69 99 

Nº 16 1,2 0,03 5 0 99 

Nº 30 0,6 0,04 5 0,01 99 

Nº 50 0,3 1,24 3 0,16 100 

Nº 100 0,15 0,76 3 0,10 100 

Fundo 0 1,30 1 0,17 100 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Gráfico 1 – Curva Granulométrica da Argila Expandida 

 

Fonte: Autoria Própria 
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3.3.2 Poliestireno Expandido  

A composição granulométrica do poliestireno expandido é descrita na Tabela 4. Já o 

Gráfico 2 expõe o gráfico da curva granulométrica deste agregado. 

Tabela 4 - Composição Granulométrica do Poliestireno Expandido 

PESO SECO (g): 12,30 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada No (ASTM) 
mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0 12 0 0 

1/2" 12,5 0,36 12 2,93 3 

3/8" 9,5 0,42 12 3,41 6 

1/4" 6,3 8,13 3 66,10 72 

Nº 4 4,8 1,08 2 8,78 81 

Nº 8 2,4 1,45 1 11,79 93 

Nº 16 1,2 0,43 0 3,50 97 

Nº 30 0,6 0,27 0 2,20 99 

Nº 50 0,3 0,12 0 0,98 100 

Nº 100 0,15 0 0 0 100 

Fundo 0 0 0 0 100 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Gráfico 2 – Curva Granulométrica do Poliestireno Expandido 

 

 
Fonte: Autoria Própria. 
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3.3.3 Vermiculita  

A Tabela 5 apresenta a composição granulométrica da vermiculita. A posteriori é 

exibido a curva granulométrica deste agregado no Gráfico 3. 

Tabela 5- Composição Granulométrica da Vermiculita 

PESO SECO (g): 183,64 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada No (ASTM) 
mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0 184 0 0 

1/2" 12,5 0 184 0 0 

3/8" 9,5 0 184 0 0 

1/4" 6,3 0 184 0 0 

Nº 4 4,8 0 184 0 0 

Nº 8 2,4 141,12 43 76,85 77 

Nº 16 1,2 28,88 14 15,73 93 

Nº 30 0,6 9,80 4 5,34 98 

Nº 50 0,3 1,98 2 1,08 99 

Nº 100 0,15 1,43 0 0,78 100 

Fundo 0 0,12 0 0,07 100 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Gráfico 3 – Curva Granulométrica da Vermiculita 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

. 
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3.3.4 Resíduos Plásticos  

Em consequência, a Tabela 6 simboliza a composição granulométrica dos resíduos 

plásticos. Seguidamente, o Gráfico 4 expressa a curva granulométrica do mesmo. 

Tabela 6 - Composição Granulométrica dos Resíduos Plásticos 

PESO SECO (g): 729,43 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada No (ASTM) 
mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0 729 0 0 

1/2" 12,5 1,58 728 0,22 0 

3/8" 9,5 3,30 725 0,45 1 

1/4" 6,3 649,87 75 89,09 90 

Nº 4 4,8 28,22 46 3,87 94 

Nº 8 2,4 37,90 9 5,20 99 

Nº 16 1,2 7,03 2 0,96 100 

Nº 30 0,6 1,13 0 0,15 100 

Nº 50 0,3 0,06 0 0,01 100 

Nº 100 0,15 0,03 0 0 100 

Fundo 0 0 0 0 100 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Gráfico 4 – Curva Granulométrica dos Resíduos Plásticos 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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3.3.5 Areia Rosa 

A seguir, a Tabela 7 destaca a composição granulométrica da areia rosa, assim como 

sua porcentagem retida simples a acumulada. Posteriormente o Gráfico 5 expõe a curva 

granulométrica destes resultados.  

Tabela 7- Composição Granulométrica da Areia Rosa 

PESO SECO (g): 998,50 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada 
No (ASTM) 

mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0,00 998,50 0,00 0,00 

1/2" 12,5 0,00 998,50 0,00 0,00 

3/8" 9,5 0,00 998,50 0,00 0,00 

1/4" 6,3 0,90 997,60 0,09 0,09 

Nº 4 4,8 1,61 995,99 0,16 0,25 

Nº 8 2,4 12,60 983,39 1,26 1,51 

Nº 16 1,2 19,95 963,44 2,00 3,51 

Nº 30 0,6 27,31 936,13 2,74 6,25 

Nº 50 0,3 134,05 802,08 13,43 19,67 

Nº 100 0,15 632,19 169,89 63,31 82,99 

Nº 200 0,075 0,00 169,89 0,00 82,99 

Fundo 0 169,93 0,00 17,02 100,00 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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Gráfico 5 – Curva Granulométrica da Areia Rosa 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.3.6 Areia Artificial  

Derradeiramente, a Tabela 8 enfatiza a composição granulométrica da areia artificial, 

tal como o Gráfico 6 que discrimina a curva granulométrica deste agregado.  

Tabela 8 - Composição Granulométrica da Areia Artificial 

PESO SECO (g): 1000,00 

PENEIRAS 
Massa retida da 

amostra seca (g) 

Massa da amostra 

passante 

% retida 

simples 

% retida 

acumulada 
No (ASTM) 

mm 

(ABNT) 

3/4" 19 0,00 1000,00 0,00 0,00 

1/2" 12,5 0,00 1000,00 0,00 0,00 

3/8" 9,5 0,00 1000,00 0,00 0,00 

1/4" 6,3 0,32 999,68 0,03 0,03 

Nº 4 4,8 1,19 998,49 0,12 0,15 

Nº 8 2,4 334,64 663,85 33,46 33,62 

Nº 16 1,2 291,57 372,28 29,16 62,77 

Nº 30 0,6 191,33 180,95 19,13 81,91 

Nº 50 0,3 65,86 115,09 6,59 88,49 

Nº 100 0,15 19,55 95,54 1,96 90,45 

Fundo 0 95,00 0,54 9,50 99,95 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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Gráfico 6 – Curva Granulométrica da Areia Artificial 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.4 Módulo de Finura e Dimensão Máxima 

Para o cálculo do módulo de finura, soma-se as porcentagens retidas acumuladas em 

massa do agregado, nas peneiras da série normal, e divide-se por 100. 

A dimensão máxima corresponde à abertura nominal, em milímetros, da malha da 

peneira da série normal ou intermediária, na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida 

acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% em massa. A Tabela 9 conduz os resultados 

dos supracitados. 

Tabela 9 - Propriedades Granulométricas 

PROPRIEDADES GRANULOMÉTRICAS 

AGREGADOS MÓDULO DE FINURA DIMENSÃO MÁXIMA (mm) 

Argila Expandida 6,41 19 

Poliestireno Expandido 5,76 12,5 

Vermiculita 4,67 4,8 

Resíduos Plásticos 5,94 9,5 

Areia Rosa 1,15 1,2 

Areia Artificial 3,57 4,8 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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3.5 Slump Test 

Para a realização deste ensaio, previamente foi definido um abatimento de 120±20 mm. 

A Tabela 10 aponta os resultados do ensaio e por consequência a relação água/cimento. 

Tabela 10 - Slump Test 

SLUMP TEST 

TRAÇO RELAÇÃO A/C SLUMP TEST (mm) 

Argila Expandida 0,31 110,0 

Poliestireno Expandido 0,30 110,5 

Vermiculita 0,52 140,0 

Resíduos Plásticos 0,33 110,0 

Aditivo Incorporador de Ar 0,29 140,0 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

3.6 Ruptura dos Corpos de Prova Cilíndricos 

A Tabela 11 mostra os resultados de resistência à compressão obtidos nos ensaios de 

ruptura dos corpos de prova, para as idades de 3, 7 e 28 dias. Subsequente, as Figuras 16, 17, 

18, 19, 20 representam os corpos de prova rompidos.  

Tabela 11 - Resultados dos Rompimentos dos Corpos de Prova 

ROMPIMENTO CORPOS DE PROVA 

TRAÇO 

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 

RESISTÊNCIA 

(MPa) 

RESISTÊNCIA 

MÉDIA (MPa) 

RESISTÊNCIA 

(MPa) 

RESISTÊNCIA 

MÉDIA (MPa) 

RESISTÊNCIA 

(MPa) 

RESISTÊNCIA 

MÉDIA (MPa) 

Argila 

Expandida 

37,6 

37,0 

43,9 

43,7 

41,5 

41,1 35,7 42,9 42,4 

37,8 44,1 39,4 

Poliestireno 

Expandido 

17,0 

17,3 

18,0 

18,9 

20,9 

20,9 18,1 18,6 19,6 

16,6 20,1 22,3 

Vermiculita 

13,1 

13,4 

15,7 

15,9 

21,3 

20,7 14,1 16,0 20,6 

13,0 16,0 20,0 

Resíduos 

Plásticos 

15,7 

15,0 

13,7 

15,5 

18,3 

17,9 14,3 16,4 17,6 

15,0 16,4 17,8 

Aditivo 

Incorporador 

de Ar 

42,1 

40,5 

49,5 

49,9 

56,8 

56,4 37,9 50,6 54,9 

41,6 49,7 57,6 

Fonte: Autoria Própria. 
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Figura 16 - Ruptura do Corpo de Prova do Concreto com Argila Expandida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 - Ruptura do Corpo de Prova do Concreto com Poliestireno Expandido. 
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Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Ruptura do Corpo de Prova do Concreto com Vermiculita. 

Figura 19 - Ruptura do Corpo de Prova do Concreto com Resíduos Plásticos. 
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Figura 20 - Ruptura do Corpo de Prova do Concreto com Aditivo Incorporador de Ar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.7 Densidade dos Corpos de Prova 

Os resultados do ensaio de densidade dos corpos de prova são apresentados abaixo na 

Tabela 12.  
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Tabela 12 - Densidade dos Corpos de Prova 

DENSIDADE 

TRAÇOS 

CORPO DE PROVA SATURADO CORPO DE PROVA SECO 

MASSAS 

(g) 

DENSIDADE 

(g/cm³) 

MASSAS 

(g) 

DENSIDADE 

(g/cm³) 

Argila Expandida 

2855 

1,690 

2730 

1,609 2840 2705 

2855 2710 

Poliestireno Expandido 

2645 

1,573 

2525 

1,486 2660 2475 

2655 2520 

Vermiculita 

2825 

1,671 

2505 

1,477 2810 2520 

2820 2450 

Resíduos Plásticos 

2945 

1,737 

2735 

1,641 2915 2825 

2930 2745 

Aditivo Incorporador de 

Ar 

3135 

1,856 

2975 

1,758 3140 2945 

3115 2975 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

3.8 Absorção dos Corpos de Prova 

De acordo com NBR 9778, para o cálculo da absorção dos corpos de prova adotou-se a 

Equação (3):  

100
Ms

Ms -Msat 
Absorção  (3) 

Onde: 

Msat: Massa do corpo de prova saturado.  

Ms: Massa do corpo de prova seco em estufa. 

A Tabela 13 ressalta os resultados provenientes da equação acima, o qual representa a 

porcentagem de absorção dos corpos de prova ensaiados.  
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Tabela 13 – Absorção dos Corpos de Prova 

ABSORÇÃO 

TRAÇOS 
MASSAS 

SATURADAS (g) 

MASSAS 

SECAS (g) 

ABSORÇÃO 

(%) 

MÉDIA DA 

ABSORÇÃO (%) 

Argila Expandida 

2855 2730 4,58 

4,97 2840 2705 4,99 

2855 2710 5,35 

Poliestireno 

Expandido 

2645 2525 4,75 

5,86 2660 2475 7,47 

2655 2520 5,36 

Vermiculita 

2825 2505 12,77 

13,13 2810 2520 11,51 

2820 2450 15,10 

Resíduos Plásticos 

2945 2735 7,68 

5,87 2915 2825 3,19 

2930 2745 6,74 

Aditivo Incorporador 

de Ar 

3135 2975 5,38 

5,57 3140 2945 6,62 

3115 2975 4,71 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

3.9 Resistência à Compressão x Densidade Saturada 

A seguir o Gráfico 7 aponta a correlação entre resistência à compressão dos corpos de 

prova aos 28 dias e densidade saturada de cada traço analisado.  

Gráfico 7 – Resistência à Compressão x Densidade Saturada 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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3.10 Resistência à Compressão x Densidade Seca 

O Gráfico 8 evidencia a relação da resistência à compressão dos corpos de prova aos 28 

dias e a densidade seca do concreto em estudo. 

Gráfico 8 – Resistência à Compressão x Densidade Seca 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.11 Resistência à Compressão x Relação A/C  

O Gráfico 9 confronta a resistência à compressão e a relação a/c dos traços estudados. 

Gráfico 9 – Resistência à Compressão x Relação A/C 

 

Fonte: Autoria Própria. 
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3.12 Resistência à Compressão x Absorção  

O Gráfico 10 correlata a resistência à compressão aos 28 dias e a absorção dos corpos 

de prova. 

Gráfico 10 – Resistência à Compressão x Absorção 

 

Fonte: Autoria Própria. 

3.13 Aspecto Visual  

As Figuras 21, 22 e 23 abaixo representam os corpos de provas chanfrados dos traços 

estudados para avaliação do aspecto visual dos mesmos.  
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Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

Figura 21 - Corpos de Prova Chanfrados (Concreto com Argila expandida / Poliestireno 

Expandido). 

Figura 22 - Corpos de Prova Chanfrados (Concreto com Vermiculita/Resíduos Plásticos). 
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Fonte: Autoria Própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 - Corpo de Prova Chanfrado (Concreto com adição de aditivo Incorporador 

de ar). 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Por intermédio da inspeção de dados obtidos nos ensaios efetuados, apurou-se que de 

modo geral os resultados atingidos mostraram-se satisfatórios quanto ao seu desempenho, 

resistência mecânica, densidade e trabalhabilidade do concreto leve.  

Analisando o traço de vermiculita, conclui-se através do ensaio de ruptura dos corpos 

de prova e da análise visual, que o rompimento se deu na própria vermiculita, devido a 

quantidade de vazios existentes entre as lamelas do próprio agregado. Sua densidade 

comprovou sua classificação como agregado leve, o que promove diminuição no peso próprio 

da estrutura. Desta forma, certifica sua utilização para seus devidos fins.  

Considerando os resultados do traço da argila expandida, verifica-se que a sua ruptura 

ocorreu no agregado leve e não na pasta cimentícia que o envolve, uma vez que esta se mostrou 

suficientemente consolidada, gerando, portanto, a alta resistência encontrada. Essa resistência 

satisfatória e a baixa densidade corroboram para que este concreto possa ser utilizado para fins 

estruturais, no entanto novos estudos com novas dosagens de cimento devem ser realizados 

para que tornem o traço economicamente viável, visto que este parâmetro não foi relevante para 

a pesquisa. 

Infere-se que em virtude dos resultados do ensaio de resistência à compressão do traço 

com adição de aditivo incorporador de ar, este concreto pode ser aplicado estruturalmente, mas 

assim como no traço de argila expandida, novos estudos devem ser efetuados variando o teor 

de ar incorporado e o consumo de cimento, dado que este traço encontrou-se rico nesta 

dosagem. Vale ressaltar que se o tempo de mistura tivesse sido obedecido de acordo com o 

manual técnico do fornecedor, este traço poderia ter obtido uma maior quantidade de ar 

incorporado, menor densidade e menor resistência à compressão. Se comparado a um concreto 

convencional, a redução da densidade foi significativa, aproximadamente 24%, o que 

possibilita o seu uso para estruturas, diminuindo o peso próprio das mesmas. 

 Assim como no traço baseado em vermiculita e argila expandida, a ruptura do corpo de 

prova da mistura que envolve poliestireno expandido se deu no agregado leve. Apesar deste 

traço possuir a mesma matriz cimentícia da argila, o poliestireno expandido demonstrou 

ineficiência se comparado a ela, consequentemente fragilizou o sistema e gerou-se uma baixa 

resistência à compressão aos 28 dias. O fato de sua densidade ter sido muito baixa, contribuiu 

para uma resistência insatisfatória para fins estruturais, entretanto apresentou-se características 

apropriadas para suas devidas funções.    
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Por fim, mediante a análise do corpo de prova cisalhado do traço com acréscimo de 

resíduos plásticos, constatou-se que o rompimento foi na pasta e não no agregado leve como os 

demais. Devido o resíduo utilizado possuir superfície lisa, dificultou a aderência do mesmo com 

a matriz cimentícia, por conseguinte ocasionou uma resistência insatisfatória. Caso o resíduo 

venha a receber um tratamento que aumente sua textura superficial, deixando-o mais rugoso, 

provavelmente melhorará seu resultado a compressão, posto que haveria maior contato entre a 

pasta e o agregado, ficando de sugestão para novos estudos. 

Os concretos leves, para todas as dosagens estudadas, apresentaram coesão e 

consistência adequadas para o manuseio e a moldagem. Os processos de adensamento utilizados 

para os concretos leves foram eficientes e não se observou o fenômeno de segregação dos 

agregados e exsudação no estado fresco. Com relação à permeabilidade dos concretos, 

observou-se nos resultados das análises de absorção de água por imersão, que a vermiculita se 

mostrou mais permeável em relação aos outros traços observados, isso se deve ao fato da 

quantidade de ar existente no próprio agregado, ao contrário do traço com adição de aditivo 

incorporador de ar, que teve sua absorção menor, devido à alta densidade em vista dos outros 

traços analisados.  

Evaluation Of Resistance To Compression And Density Of Mild Concrete Using 

Vermiculite, Expanded Clay, Incorporated Air, Exposed Polystyrene And Plastic 

Residues 

Abstract: The construction area has been the focus of many researches related to alternative 

materials and techniques employed in them, making it necessary to search for components that 

generate less and less costs to the works, to reduce waste produced and to fulfill its original 

performance. The main focus of this work is to evaluate the compressive strength, dry and 

saturated density and absorption of lightweight concrete using vermiculite, expanded clay, 

built-in air, expanded polystyrene and residues Plastics. For this, it was fundamental the 

characterization of the materials, besides the evaluation of the consistency, rupture test to the 

compression of the specimens and test of density and absorption of the samples. By means of 

the inspection of data obtained in the tests carried out, it was found that in general the obtained 

results were satisfactory as to its performance, mechanical strength, density and workability of 

the lightweight concrete. 

 

Keywords: Lightweight concrete. Lightweight aggregate. Resistance. Density. 
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