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RESUMO 

 

 

Na construção civil, a busca por materiais alternativos de baixa massa específica, que produzam 

redução do peso próprio das estruturas, vem sendo estudada por pesquisadores a fim de 

proporcionar a produção de concretos leves com propriedades mecânicas parecidas com o concreto 

convencional e que tenham resistência mínima exigida pela norma. Nesse sentido, buscou-se 

estudar neste trabalho, um concreto produzido com argila expandida em substituição ao agregado 

graúdo convencional (brita 1) e analisar sua resistência à compressão, abatimento, índice de 

absorção de água e massa específica, comparando-o com o concreto convencional. Viu-se nos 

experimentos, que o concreto produzido com argila expandida possui boa resistência à compressão 

aos 28 dias. Os resultados apresentados nos traços estudados foram de 35,76 MPa para o traço rico; 

24,68 MPa para o padrão e 20,91 MPa para o traço pobre, sendo todos superior à exigida pela NBR 

6118, 2014, que é de 20 MPa, para concreto estrutural. Essa resistência encontrada foi a resistência 

característica do concreto (fck), não foi calculada a resistência média do concreto (fcj), na qual há 

uma majoração dos valores por meio de coeficiente de segurança para garantir a resistência buscada 

pelo projeto. No estado fresco, o concreto leve possui boa trabalhabilidade com uma baixa relação 

A/C e no estado endurecido possui índice de absorção de água superior ao concreto convencional, 

bem como massa específica cerca de 40% menor que a do concreto produzido com brita 

convencional. O concreto leve com argila expandida mostra-se como um material alternativo 

interessante para aquelas construções de grandes vãos, que exijam redução no peso próprio das 

estruturas. Essa redução no peso próprio produz um alívio nas fundações e uma economia como 

um todo na obra. 

 

Palavras-chave: concreto leve; argila expandida; resistência à compressão; massa específica. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

In civil construction, the search for alternative materials of low specific mass, which reduce the 

own weight of structures, has been studied by researchers in order to provide the production of 

lightweight concrete with mechanical properties similar to conventional concrete and with minimal 

resistance required by the standard. In this sense, this work sought to study a concrete produced 

with expanded clay replacing conventional coarse aggregate (gravel 1) and to analyze its 

compressive strength, slump, water absorption index and specific mass, comparing it with concrete 

conventional. It was seen in the experiments that the concrete produced with expanded clay has 

good compressive strength at 28 days. The results presented in the traits studied were 35.76 MPa 

for the rich trait, 24.68 MPa for the standard and 20.91 MPa for the poor trait, all of which are 

higher than that required by NBR 6118, 2014, which is 20 MPa, for structural concrete. This 

resistance found was the characteristic resistance of concrete (fck), the average resistance of 

concrete (fcj) was not calculated, in which there is an increase in values by means of a safety 

coefficient to guarantee the resistance sought by the project. In the fresh state, lightweight concrete 

has good workability with a low A/C ratio and in the hardened state it has a higher water absorption 

rate than conventional concrete, as well as a specific mass about 40% lower than that of concrete 

produced with conventional crushed stone. Lightweight concrete with expanded clay is an 

interesting alternative material for those constructions with large spans, which require a reduction 

in the structure's own weight. This reduction in self-weight relieves the foundations and saves the 

work as a viole. 

 

Keywords: lightweight concrete; expanded clay; compressive strength; specific mass. 
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CAPÍTULO 1    INTRODUÇÃO 

 

O concreto é o principal componente utilizado para as construções, afirma Moura et al 

(2013). Depois da água, o concreto de cimento Portland constitui-se no material mais utilizado no 

mundo (ISAIA et al, 2020). É composto por cimento Portland, água e agregados (PETRUCCI, 

1998). Podemos encontrá-lo nas mais diferentes obras de construção por todo o canto do planeta, 

devido à sua versatilidade (PEDROSO, 2009). Rodrigues (2018) afirma que o concreto a base de 

cimento Portland é o material produzido pelo homem de maior consumo, assim como seus 

componentes: cimento, areia e brita. 

Devido à sua grande plasticidade, o concreto pode assumir diferentes formas de acordo com 

a criatividade do homem. De maneira sucinta, o concreto é uma pedra artificial que se molda à 

inventividade construtiva do homem e que, depois de endurecido, tem resistência similar às das 

rochas naturais, sendo que no seu estado fresco pode ser moldado de formas e tamanho variados 

(PEDROSO, 2009; MEHTA; MONTEIRO, 2014).  

Outras razões para o uso tão difundido do concreto, além de sua versatilidade, são pela sua 

facilidade na execução de elementos, por ser o material mais barato, facilmente disponível nos 

canteiros e pela sua excelente resistência à água, ao contrário da madeira e do aço comum 

(MEHTA; MONTEIRO, 2014). 

A busca por melhorias para o concreto fez com que surgissem inovações tecnológicas na 

sua composição, principalmente no que que diz respeito ao peso próprio das estruturas. A partir 

dessas inovações, foram desenvolvidos concretos especiais, mais tecnológicos e eficientes, como 

os concretos leves (WEIRICH, 2017; ROSSIGNOLO, 2009). Uma das formas de obter o concreto 

leve é pela substituição dos agregados convencionais por agregados leves. A principal 

característica dos agregados leves é sua elevada porosidade, que resulta em concretos com baixa 

massa específica (NEVILLE, 2016). Entende-se por concreto estrutural leve o concreto cuja 

resistência à compressão aos 28 dias seja acima de 17 MPa (RODRIGUES, 2018) e massa 

específica inferior a 2000 kg/m³ (ABNT, 2015) 

Nesse trabalho será estudado o concreto estrutural leve, produzido com argila expandida 

em substituição ao agregado graúdo convencional. Também será analisada, por meio de ensaio à 
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compressão, a sua resistência mecânica, bem como, se atingirá a resistência mínima exigida pela 

norma NBR 6118 (2014), para concreto estruturais, que é de 20 MPa.  

Para poder ser usada como agregado leve, a argila natural passa por um processo de 

beneficiamento. A argila expandida é obtida pelo aquecimento, em fornos rotativos, de matérias-

primas adequadas até a fusão incipiente em temperatura entre 1000 e 1200 ºC (NEVILLE, 2016). 

Nessa faixa de temperatura, uma parte dos constituintes do material se funde gerando uma massa 

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

a essa massa. Além disso, esse processo de fabricação promove a formação de uma camada 

vitrificada externa na partícula com baixa porosidade (ROSSIGNOLO, 2009). 

 

 

1.1 JUSTIFICATIVA  

 

A engenharia busca a cada dia produtos capazes de otimizar os processos construtivos, bem 

como reduzir custos. Para isso, pesquisas são desenvolvidas para encontrar novos materiais que 

possam garantir qualidade e segurança. Pesquisadores tem buscado em seus estudos maneiras de 

criar alternativas para substituir os materiais e métodos construtivos convencionais. Nesse sentido, 

o concreto leve com argila expandida em substituição ao agregado graúdo se tornou uma solução 

interessante, uma vez que por possuir massa específica menor que a brita convencional (basáltica), 

o peso da estrutura sofre uma importante redução. 

De acordo com Torres (2002) o objetivo básico em usar um material leve é reduzir o peso 

próprio viabilizando o custo total das estruturas. O peso próprio das estruturas em concreto é 

elevado quando comparado às cargas aplicadas, especialmente em estruturas de grandes vãos 

(ROSSIGNOLO, 2009). Afirma ainda o mesmo autor que em casos de pontes e edifícios de 

múltiplos pavimentos, melhorias consideráveis no desempenho das estruturas em concreto armado 

podem ser geradas com a redução do peso total. 

Neville (2016) afirma que com concretos mais leves as formas necessitam suportar menor 

pressão, aumentando assim a produtividade devido a massa manipulada ser reduzida. Afirma ainda 

que o concreto com menor massa específica resulta em melhor isolamento térmico. O menor peso 

resulta em economia nas armaduras, nas dimensões das fundações, o que é favorável 
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principalmente em construções altas e terrenos de fundações de pior qualidade (SILVA, 2007; 

PINHEIRO et al, 2013; TUTIKIAN et al, 2017). 

Com esse trabalho busca-se verificar o comportamento do concreto leve usando argila 

expandida, em relação a sua resistência à compressão, utilizando dosagens diferentes de cimento. 

Pensando nos benefícios gerados com a utilização da argila expandida como agregado na produção 

do concreto, nasceu o interesse de pesquisar sobre a resistência à compressão desse concreto visto 

que, quanto mais eficiente for e mais leve ficar, mais economia no processo construtivo, 

principalmente nas fundações dos edifícios. Com a pesquisa pode-se determinar a viabilidade do 

uso da argila expandida na produção do concreto, principalmente no que diz respeito a resistência 

mínima estabelecida pela norma NBR 6118, (2014), bem como a diminuição do peso da estrutura. 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

 

 Determinar propriedades do concreto fresco e endurecido produzido com argila expandida e 

compará-las com o concreto convencional. 

 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

 

 

- Determinar sua consistência; 

- Determinar sua resistência mecânica; 

- Caracterizar os agregados. 

 

 

 

 



20 
 

CAPÍTULO 2    REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Nesse capítulo mostraremos o que a literatura nos traz a respeito da produção do concreto 

leve usando argila expandida em substituição ao agregado graúdo, trazendo todo o processo de 

fabricação do mesmo, aplicações e suas particularidades, com foco na sua utilização como concreto 

leve estrutural. 

 

2.1 CONCRETO 

 

O concreto é o material mais largamente usado em construção, normalmente feito com a 

mistura de cimento Portland com areia, pedra e água (MEHTA; MONTEIRO, 2014; PETRUCCI, 

1998; BAUER, 2008; MOURA et al, 2013). Um quarto elemento está sendo muito usado 

atualmente que são os aditivos químicos. Esses produtos alteram as características do concreto e 

se bem utilizados, trazem benefícios para o mesmo (MEHTA; MONTEIRO, 2014). 

O universo da construção civil mudou muito depois da descoberta do concreto de cimento 

Portland. Construções cada vez mais elaboradas e grandiosas apareceram com sua utilização, 

revolucionando a arte de construir. Com o emprego em larga escala do concreto, surgiram projetos 

e soluções estruturais baseadas nas características desse material, permitindo cada vez mais 

exequibilidade de obras arrojadas, dando maior liberdade aos arquitetos e engenheiros. (BAUER, 

2008). Segundo Helene e Andrade (2010 pg. 905): 

 

O concreto de cimento é o mais importante material estrutural e de construção civil da 

atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos materiais de construção de estruturas, pode 

ser considerado como uma das descobertas mais interessantes da história do 

desenvolvimento da humanidade e sua qualidade de vida (HELENE E ANDRADE, 2010) 

  

 

 O concreto é um dos poucos materiais de construção que engenheiros e arquitetos ainda 

têm acesso direto na sua produção, seja em canteiros ou em usinas de concreto, podendo interferir 

nas suas especificações e produção, de acordo com Helene e Andrade (2010). Petrucci (1998) 

corrobora e diz ainda que o concreto exige do seu executor um perfeito conhecimento das 

propriedades e qualidade dos materiais constituintes, bem como o seu proporcionamento.  

Para a fabricação do concreto é necessário que se crie uma pasta, que é a mistura da água e 

cimento. Essa pasta irá envolver os agregados, preencher os vazios existentes e aglutinar os 
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agregados no concreto endurecido, dando assim certa impermeabilidade, resistência e durabilidade 

(PETRUCCI, 1998). 

Em um concreto de boa qualidade deve-se ter uma boa relação água/cimento, uma vez que, 

concreto muito fluido tende a perder resistência, enquanto muito endurecido perde-se 

trabalhabilidade. A trabalhabilidade do concreto é fundamental para se conseguir compactação que 

assegure a máxima densidade possível, afirma Bauer (2008). A resistência costuma fornecer uma 

ideia geral da qualidade do concreto, visto que está diretamente relacionada à estrutura da pasta de 

cimento (NEVILLE, 2016). 

Possui o concreto, classificado pela sua massa específica, três tipos: concreto normal, de 

massa específica em torno de 2400 kg/m³ (pode variar entre 2000 a 2800 kg/m³); concreto pesado 

de massa específica acima de 2800 kg/m³ e concreto leve, de massa específica menor que 2000 

kg/m³. Quanto à sua resistência, conforme NBR 8953, 2015, também é classificado em três tipos: 

baixa resistência (menor que 20 MPa – não estrutural); moderada resistência (20 a 50 MPa – 

concreto estrutural grupo I) e alta resistência (acima de 50 MPa – Concreto estrutural grupo II). 

Contudo, o concreto possui algumas limitações. Apesar de ter ótima resistência a 

compressão, na tração é pouco resistente (aproximadamente 1/10 da resistência à compressão), 

possui uma elevada relação peso próprio - resistência, fissuração nas regiões tracionadas, bem 

como necessita de formas e escoramentos na execução dos projetos. 

 

 

2.2 AGREGADO 

 

Agregado é o material particulado, incoesivo, de atividade química praticamente nula, 

constituído de misturas de partículas cobrindo extensa gama de tamanhos (BAUER,2008). São 

componentes muito importantes na composição do concreto, influenciando tanto na qualidade 

como também e, principalmente, na sua resistência. Sabe-se que as características dos agregados 

têm significativa influência nas propriedades do estado fresco e endurecido do concreto (FABRO 

et al, 2011). Afirmam ainda os mesmos autores que a porosidade, a massa específica, a composição 

granulométrica, forma, textura, determinam as propriedades no estado fresco do concreto, 

influenciando o consumo da pasta. 
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De acordo com Mehta e Monteiro (2014) e Neville (2016) os agregados ocupam de 60 a 80 

por cento do volume do concreto e que devido toda sua importante influência na resistência, 

estabilidade dimensional e durabilidade, os fazem tão respeitados como o cimento. Isaia (2008) 

complementa dizendo que os agregados devem ser escolhidos com toda atenção e critério técnico, 

uma vez que, são os elementos em maior quantidade na composição do concreto. 

A influência do agregado na composição do concreto é muito grande visto que, podem 

atingir valores de resistência à compressão bem altos. De acordo com Neville (2016) uma boa 

média para a resistência à compressão do agregado é de aproximadamente 200 MPa, sendo que já 

foram observadas resistências de 530 MPa para um tipo de quartzito. 

Os agregados são classificados, segundo a NBR 7211, como graúdo e miúdo de acordo com 

sua granulometria. Os miúdos possuem dimensão inferior a 4,75mm, já os graúdos possuem 

dimensão superior a 4,75mm (ABNT, 2019). Os agregados com massa unitária menor do que 1120 

kg/m³ são chamados de leves, e aqueles com mais de 2080 kg/m³ são chamados de pesados 

(MEHTA; MONTEIRO, 2014). 

 

 

2.3 AGREGADOS LEVES 

 

Os agregados leves (AL) são aqueles que possuem massa unitária entre 650 e 900 kg/m³ 

(ROSSIGNOLO, 2009). Essa massa menor é devido à microestrutura celular ou a porosidade 

(MEHTA; MONTEIRO, 2014). Afirmam ainda os mesmos autores que agregados muito porosos 

geralmente são fracos e são utilizados para a produção de concretos isolantes não estruturais. Já os 

relativamente menos porosos são usualmente resistentes e possíveis de produzir concreto 

estrutural. A principal característica dos agregados leves é sua porosidade, que resulta em baixa 

massa específica (NEVILLE, 2016). 

Quanto à sua origem, os agregados leves podem ser naturais ou artificiais, sendo os naturais 

obtidos por meio de extração direta em jazidas e, os artificiais, obtidos em processos industriais 

(ROSSIGNOLO, 2009). Contudo, é importante ressaltar, de acordo com Neville (2016), que os AL 

artificiais destinados ao uso em concreto estrutural são, independentemente de sua origem, 

produtos industrializados e, portanto, mais uniformes que os agregados naturais. Os agregados 

leves não são apenas um material de preenchimento, eles apresentam características importantes 
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para a composição do concreto, tais como: porosidade, resistência à compressão, distribuição 

granulométrica, absorção de água, peso, entre outros (GARCIA, 2017). 

Devido sua alta porosidade, o AL absorve muita água. Essa absorção de água nos poros 

possibilita o ingresso limitado de pasta de cimento nos poros superficiais das partículas de 

agregados, em especial as maiores (NEVILLE, 2016). A Figura 1, abaixo, traz a massa unitária dos 

agregados leves, sua resistência à compressão, bem como sua classificação. 

 

Figura 1 – Massa unitária de agregados leves 

 

Fonte: Mehta e Monteiro (2014) 

 

 

2.4 ARGILA EXPANDIDA 

 

Argila expandida (AE) é o único agregado leve produzido no Brasil, para a produção de 

concreto estrutural leve, sendo que 60% da produção desse material destina-se ao setor da 

construção civil nacional (ROSSIGNOLO, 2009). Afirma ainda o mesmo autor que a empresa 

Cinexpan Industria e Comércio LTDA era, o único fabricante no país à época. 
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Apesar de ser um material proveniente da decomposição, durantes milhões de anos, das 

rochas feldspáticas, muito abundante na crosta terrestre, de acordo com Silva (2007), não é 

qualquer argila usada para a produção da AE. Devem ser, de acordo com Rossignolo (2009), argilas 

com características piro-expansivas. A AE é o produto obtido por aquecimento de alguns tipos de 

argila na temperatura em torno de 1200 ºC (MORAVIA et al, 2006; ROSSIGNOLO, 2009; 

MONCADA et al, 2019). Exposta a esta temperatura, a argila emite gases expandindo-se em até 

sete vezes o seu volume inicial (MORAVIA et al, 2006; MONCADA et al,2019). A utilização de 

agregados sintéticos em construção é antiga, e estudos já foram realizados abordando a 

contribuição do mesmo na produção de concreto, afirma Oliveira et al (2018). 

A produção da AE se dá por queima em forno rotativo (ROSSIGNOLO, 2009; MORAVIA 

et al, 2006; SANTOS et al, 2018; MONCADA et al, 2019). Porém, Moravia et al (2006) e 

Rossignolo (2009) afirmam que a AE pode ser obtida ainda por meio de sinterização contínua. Esse 

processo de sinterização é descrito por Neville (2016, pg. 722):  

 

Nesse caso, o material umedecido é conduzido por uma grelha transportadora sobre 

queimadores de maneira que o calor penetre gradualmente na espessura total da camada 

de material. Sua viscosidade é tal que os gases são aprisionados. Assim como no forno 

rotativo, a massa resfriada é britada (NEVILLE, 2016) 

 

Afirma ainda Neville (2016) que a massa unitária varia entre 650 a 900 kg/m³ para 

agregados produzidos na sinterização e entre 300 a 650 kg/m³ para agregados produzidos em fornos 

rotativos. 

A AE é fabricada pela Cinexpan em diversos granulometrias e aplicadas nas mais variadas 

áreas. Na construção civil aplica-se três tipos de grãos, encontrados sob numeração 2215, 1506 e 

0500, sendo equivalentes, respectivamente à brita1, brita 0 e areia grossa (LOPES; OLIVEIRA; 

SCHIMANOWSKI, 2021). Nunes, Teixeira e Saraiva (2020) detalham dizendo que os tipos mais 

comuns da AE são AE0500 (com diâmetro até 5mm), a AE1506 (com diâmetro das partículas entre 

6 e 15 mm) e a AE2215 (com diâmetro das partículas entre 15 e 22 mm). A Figura 2 mostra a AE 

em suas três principais medidas, usadas na construção civil. 
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Figura 2: Granulometria da argila expandida 

             

Fonte: Rossignolo (2009) 

A Tabela 1 mostra a composição química, bem como algumas propriedades físicas e 

mecânicas da Argila expandida. 

 

Tabela 1: Composição química, propriedades físicas e mecânicas da argila expandida 

 

Fonte: Cinexpan - Adaptada por Nunes, Teixeira e Saraiva (2021) 
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Em relação as propriedades físicas e mecânicas existe uma leve alteração em alguns fatores, 

isto porque, granulometrias diferentes possuem densidade aparente diferentes, massa específica 

diferentes e resistências também diferentes. 

 A massa específica da AE, quando comparado a agregados comuns como a brita empregada 

em concretos convencionais, pode ser até 2,5 vezes menor e isto é uma de suas vantagens como 

agregado, de acordo com Moncada et al (2019). No entanto, afirmam os mesmos autores que por 

possuir um interior poroso, a AE apresenta alta absorção de água. Rossignolo (2009) traz uma 

tabela corroborando e mostrando a absorção de água da AE de acordo com a granulometria e o 

tempo de exposição à água. 

 

Tabela 2: Absorção de água da argila expandida 

TEMPO 
ABSORÇÃO DE ÁGUA (%) (em massa) 

Cinexpan 0500 Cinexpan 1506 Cinexpan 2215 

30 min 1,8 2,7 4,0 

1 hora 2,7 3,5 5,0 

1 dia 6,0 7,0 10,3 

Fonte: Rossignolo (2009), adaptada pelo autor 

 

            

 

O preparo do concreto com argila expandida deve ser cuidadoso, uma vez que, devido sua 

alta absorção de água, pode afetar a trabalhabilidade, alterando a relação água/cimento da mistura, 

por isso, de acordo com Werich (2017), concretos com argila expandida necessitam de mais 

cimento na sua mistura para oferecer boa resistência.        

Bogas e Gomes (2013) afirmam que a AE reduz de 30 a 50% o peso de uma estrutura e que 

a resistência à compressão do concreto pode alcançar até 45 MPa. 
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2.5 CONCRETO LEVE ESTRUTURAL 

 

ACI 213-R-87 (1999) define concreto leve estrutural (CLE) como aquele feito com 

agregado leve, de massa específica seca aos 28 dias entre 1440 a 1850 kg/m³ e resistência à 

compressão superior a 17 MPa. Rossignolo (2009) considera que os CLE apresentam massa 

específica abaixo de 2000 kg/m³ e apresenta em na Tabela 3 algumas normas e seus limites de 

massa específica para classificar o concreto leve estrutural. 

 

Tabela 3: Valores de referência da massa específica do concreto leve estrutural      

REFERÊNCIA 
MASSA ESPECÍFICA APARENTE 

(Kg/m³) 

NM 35 (1995) 

 

1680 < ɣ < 1840 

ACI 213R-03 (2003) 

 

1120 < ɣ < 1920 

EUROCODE 2 (2007) 

 

900 < ɣ < 2000 

NS 3473 E (1998) 

 

1200 < ɣ < 2200 

CEB-FIP (1997) 

 

ɣ < 2000 

RILEM (1975) ɣ < 2000 

  

Fonte: Rossignolo (2009), adaptada pelo autor 

                             

O concreto estrutural leve por ser um concreto como os outros, deve atender todas as 

especificações do concreto normal, uma vez que, o objetivo de ser leve é a redução do seu peso. 

Sobre isso Mehta e Monteiro (2014, pg. 386) o definem como: 

 

O concreto estrutural leve é um concreto estrutural em todos os sentidos, exceto que, por 

razões de economia do custo total, o concreto é feito com agregados leves, celulares, sendo 

portanto, seu peso especifico aproximadamente dois terços do peso especifico do concreto 

feito com agregados naturais típicos (MEHTA E MONTEIRO, 2014) 
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Complementam ainda Mehta e Monteiro (2014) que o objetivo primordial do concreto leve 

é o baixo peso e não a resistência e mesmo que o agregado leve tende a reduzir bastante a resistência 

do concreto, as especificações exigem uma resistência à compressão mínima aos 28 dias, 

assegurando assim a qualidade estrutural do concreto. 

 

 

2.5.1 CLASSIFICAÇÃO 

 

A massa específica do concreto pode ser reduzida substituindo parte de materiais da mistura 

por vazios e isto pode ser feito de 3 formas, de acordo com Neville (2016, pg. 719)  

 

Existem três possíveis locais para o ar: nas partículas dos agregados, conhecidos como 

agregados leves; na pasta de cimento, sendo o material resultante denominado concreto 

celular; e entre as partículas de agregados graúdos, não utilizando agregados miúdos. Esse 

último é denominado concreto sem finos (NEVILLE, 2016) 

 

 

Neville (2016) explica essas três formas de classificar o concreto leve estrutural, sendo que 

concreto celular consiste na introdução de vazios estáveis na pasta de cimento endurecida e que 

esses vazios podem ser produzidos por gás ou por ar, daí as denominações concreto gasoso e 

concreto aerado. Afirma ainda que o concreto celular pode conter ou não agregados, sendo o 

concreto sem agregado utilizado como isolante térmico. 

Outro tipo de concreto, com massa específica reduzida, de acordo com Neville (2016) é o 

concreto sem finos. Este consiste na exclusão dos agregados miúdos, ficando constituídos de 

cimento, água e agregado graúdo, sendo, portanto, um aglomerado de partículas de agregados 

graúdos e pasta de cimento, existindo dessa forma, grandes vazios no corpo do concreto e por 

conseguinte uma menor massa específica. Atualmente, o concreto sem finos tem sido muito 

utilizado, mas com o nome de concreto permeável. 

A outra forma de reduzir o peso do concreto é substituindo o agregado graúdo convencional 

por agregados graúdos porosos e baixa massa específica (NEVILLE, 2016). A Figura 3  mostra 

esses três tipos de concretos. 
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Figura 3: Tipos de concreto leve 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       a) concreto aerado                                  b) concreto sem finos                  c) concreto leve estrutural 

Fonte: Rossignolo (2009) 

 

A ACI 213R – 87 (1997) também classifica o CLE (Concreto leve estrutural) por meio da 

sua massa específica, em três categorias: 

1 – concreto com massa específica ficando abaixo de 800 kg/m³, com resistência a compressão aos 

28 dias entre 0,69 a 6,89 MPa, utilizado principalmente para fins de isolamento térmico; 

2 – concreto de resistência moderada, com massa específica ficando entre 800 kg/m³ e 1350 kg/m³, 

com resistência a compressão aos 28 dias entre 6,89 a 17,2 MPa, sendo suas características de 

isolamento intermediária; 

3 – concreto estrutural, com massa específica ficando entre 1350 kg/m³ e 1900 kg/m³, com 

resistência aos 28 dias acima de 17,2 MPa 

  Já a NBR 8953 ABNT (2015) define como concreto estrutural leve aquele com massa 

específica inferior a 2000 kg/m³ e resistência à compressão igual o superior a 20 MPa. 

 

2.5.2 APLICAÇÕES 

 

A primeira indicação conhecida da aplicação dos concretos com agregados leves data de 

aproximadamente 1100 a.C, quando construtores pré-colombianos, numa região mexicana, 

utilizaram mistura de pedra pomes para construção de elementos estruturais (ROSSIGNOLO, 

2009). Continua afirmando o mesmo autor que os relatos históricos de aplicações de concretos 

leves apareceram principalmente com os romanos em obras como Porto de Cosa (Figura 4), Coliseu 
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de Roma (Figura 5), Panteão de Roma (Figura 6) e, também no símbolo religioso importante do 

império romano no oriente, a Catedral de Santa Sofia, em Istambul (Figura 7). 

 

Figura 4: Porto de Cosa                                         Figura 5: Coliseu de Roma 

                                                                                                               

Fonte: Rossignolo (2009)                                                          Fonte: Rossignolo (2009) 
 

     

          Figura 6: Panteão de Roma                           Figura 7: Catedral de Santa Sofia em Istambul 

 

Fonte: Rossignolo (2009)                                                   Fonte: Rossignolo (2009) 

 
                 

A partir do século XX começou a se produzir concretos leves estruturais com agregados 

artificiais com altas resistências aos 28 dias, de acordo com Rossignolo (2009). Afirma ainda que:  

 

Apesar de o concreto leve estrutural apresentar aplicações nos mais diversos setores da 

construção civil, sua viabilidade técnica e econômica é maior em estruturas nas quais 

grande parte das solicitações deve-se ao peso próprio, como pontes e edificações de 

múltiplos pavimentos, em construções que envolvem transporte de componentes, caso dos 

sistemas pré-fabricados, em estruturas flutuantes como plataformas e tanques 

(ROSSIGNOLO, 2009, pg. 91) 
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Mehta e Monteira (2014) corroboram a fala de Rossignolo (2009) dizendo que a maioria 

das aplicações do CL em todo o mundo está ligada a produção de elementos pré-fabricados, devido 

aos menores custos de manuseio, transporte e construção. Continuam dizendo Mehta e Monteiro 

(2014), que além da redução do peso do concreto, está a resistência superior dos elementos de 

cisalhamento à carga devido a terremotos, considerando que os esforços sísmicos são em função 

direta do peso próprio da estrutura. 

 

2.5.2.1 APLICAÇÕES NO BRASIL 

 

De acordo com Rossignolo (2009), pode se afirmar que no Brasil a utilização dos concretos 

com agregados leves ainda é modesta, frente ao seu potencial de utilização, estando concentrado 

no estado de São Paulo e estados vizinhos, devido a fábrica produtora de argila expandida estar 

localizada em Várzea Paulista – SP, facilitando a difusão do produto. França, Rocha e Feres (2018) 

complementam dizendo que a utilização de CLE ainda é pouco difundida no Brasil, havendo até 

resistência na adesão dessa técnica atribuída pela pouca disponibilidade de informações durante a 

formação de novos profissionais, ficando essa tecnologia restrita a empresas especializadas no 

segmento. 

Segundo Rossignolo (2009), desde o início da produção da argila expandida no Brasil, em 

1968, a maioria das aplicações dos concretos leves estruturais na construção civil nacional se dá 

em elementos estruturais pré-fabricados, em edificações de múltiplos pavimentos moldados in 

loco, especialmente em lajes. Afirma ainda que, entre 1968 e 1973, as primeiras aplicações do 

concreto com argila expandida ocorreu com a empresa CINASA – Construção Industrializada 

Nacional, na produção de elementos estruturais pré-fabricados, com massa específica variando 

entre 1800 kg/m³ e 2000 kg/m³, com resistência entre 16 a 26 MPa. A Figura 8 mostra a estrutura 

da fábrica da Rhodia em Santo André – SP, construída utilizando o CLE. A Figura 9 mostra o 

escritório da Cinasita em Jundiaí – SP, utilizando em seus elementos estruturais o concreto leve. 

No escritório da Camargo e Corrêa S/A (Figura 10), em São Paulo – SP a cobertura foi executada 

utilizando CLE. A Figura 11 traz a Garagem Padrão da Prefeitura Municipal de São Paulo – SP, 

construída utilizando elementos pré-fabricados em concreto leve estrutural 
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Figura 8: Fábrica Rhodia Santo André- SP 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 

  

Figura 9: Escritório Cinasita Jundiaí - SP 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 
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Figura 10: Escritório Camargo e Corrêa S/A 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 

 

Figura 11: Garagem Padrão Prefeitura Municipal de São Paulo - SP 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 
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Rossignolo (2009) ainda cita a construção do ginásio do Clube Atlético Santista 1971 

utilizando concreto leve com resistência a compressão de 18 MPa e massa específica de 1800 

kg/m³, nas duas vigas principais (tipo verendez), com 75 m de comprimento (dois vãos de 25 m e 

dois balanços de 12,5 m) e, também ,nas vigas de piso e da cobertura com 34 m de vão.  

Na construção de Brasília, entre 1968 e 1972, o concreto com argila expandida foi utilizado 

em diversas edificações especialmente nas obras executadas pela Construtora Rabello S/A, de 

acordo com Rossignolo (2009). Entre elas estão: 120 edifícios de três pavimentos de 75 m²; dezenas 

de edifícios de 170 m²; terminal de Carga Rodoviário de Brasília – DF (Figura 13); anexo I do 

Itamaraty (Figura 12); Quartel General da 12ª Região Militar- Forte Apache – para o Ministério do 

Exército (Figura 14). 

  

        Figura 12:  Anexo I Itamaraty                            Figura 13: Terminal de Carga de Brasília 

  

Fonte: Rossignolo (2009) 

Figura 14: Quartel General de Brasília - construção 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 
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O autor ainda traz uma Tabela 4 contendo traços de concreto, tipos do concreto, relação 

água cimento, consumo de cimento e resistência à compressão de acordo com o tipo de cura, de 

algumas edificações na construção de Brasília – DF. 

 

 

Tabela 4: Traços de CLE usados em algumas edificações em Brasília -DF 

Tipo 
Traço 

(em massa) 

Consumo 

de cimento 

(Kg/m³) 

Relação 

A/C 

Resistência à compressão (MPa) 

Cura a vapor Cura normal 

6 hs 15 hs 28 dias 3 dias 28 dias 

CL0 1: 1,13: 1,59 480 0,46 9,0 13,0 33,4 20,0 34,5 

CL1 1: 1,13: 1,59 410 0,48 8,5 11,3 30,5 19,8 32,5 

CL2 1: 1,35: 2,05 380 0,53 6,7 9,0 28,8 18,9 30,9 

CL3 1: 1,43; 2,22 365 0,56 4,5 6,7 27,1 17,3 30,0 

CL4 1: 1,60: 2,58 315 0,58 3,4 4,5 26,6 14,8 28,5 

CL5 1: 1,66: 2,73 300 0,60 2,3 2,8 24,3 13,5 27,1 

CL6 1: 1,70: 2,92 285 0,62 2,3 2,6 24,0 13,0 25,0 

CL7 1: 1,75: 2,74 300 0,63 2,2 2,6 26,5 13,0 26,6 

CL8 1: 1,88: 2,83 280 0,65 1,4 2,2 24,8 12,4 24,9 

Fonte: Rossignolo (2009), adaptada pelo autor 

 

 

2.5.2.2 APLICAÇÕES NO MUNDO 

 

Pelo mundo as aplicações do CLE aparecem em milhares de obras espalhadas por inúmeros 

países, se valendo de todos os benefícios da utilização do CLE, principalmente a redução da massa 

específica. 

De acordo com Rossignolo (2009) locais com solo de baixa capacidade de suporte de 

solicitações, facilidade de transporte e montagem, obras com grandes vãos e estruturas flutuantes 

são os locais de mais utilização do CLE pelo mundo. O autor afirma também que edificações, 

pontes de grande importância utilizaram o concreto leve. Estruturas flutuantes, como tanques e 

plataformas petrolíferas se valeram dessa tecnologia. As figuras abaixo mostram a envergadura das 
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obras, dando com isso, valor e confiança ao CLE, mostrando que se bem utilizado, contribuem de 

maneira relevante a construção civil. A Figura 15 mostra os edifícios Marina City em Chicago, nos 

Estados Unidos (execução e conclusão em 1962). Edifício Shell Plaza, (Figura 16) em Houston, 

E.U.A. Edifício Standard Bank, em Johanesburgo, África do Sul, (Figura17). Edifício 

administrativo da BMW, em Munique, Suíça, concluída em 1972, (Figura 18). Ponte Stolma, na 

Noruega, (Figura 19). Plataforma petrolífera Heidrun TLP, na Noruega, (Figura 20), Pavilhão de 

Portugal, Lisboa, (Figura 21). 

 

 

Figura 15: Edifício Marina City, Chicago, E.U.A 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 
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Figura 16: Edifício Shell Plaza, Houston, E.U.A

 

Fonte: Rossignolo (2009) 

 

Figura 17: Standard Bank, África do Sul                           Figura 18: Sede da BMW, Suíça 

   

Fonte: Rossignolo (2009)                                                  Fonte: Rossignolo (2009) 
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Figura 19: Ponte Stolma, na Noruega (Detalhe do vão) 

 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 

 

  Figura 20: Plataforma Heidrun TLP                      Figura 21: Pavilhão de Portugal, Lisboa 

 

        Fonte: Rossignolo (2009)                                             Fonte: Rossignolo (2009) 
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2.6 PROPRIEDADES DO CONCRETO LEVE ESTRUTURAL 

 

Muitos fatores influenciam o desempenho dos concretos leves, de acordo com Schwantes 

(2012). Como os agregados usualmente representam mais de 50% do volume dos concretos 

convencionais, sua substituição por agregados leves promove alterações consideráveis nas 

propriedades dos concretos (ROSSIGNOLO, 2009). Será destacadas algumas propriedades mais 

importantes, tanto no estado fresco, como trabalhabilidade, como no estado endurecido como: 

resistência a compressão, conforto térmico, dosagem e durabilidade. 

 

2.6.1 RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 

 

A resistência a compressão talvez seja a propriedade de maior importância na produção do 

concreto. Com o CLE não é diferente, haja vista, a substituição da brita convencional por um 

agregado leve de menor resistência. Nesse sentido Mehta e Monteiro (2014, pg. 390) afirmam: 

 

 

Resistência a compressão de projeto de 20 a 34 MPa aos 28 dias são comuns, apesar de 

que, usando-se alto teor de cimento e agregado leve de boa qualidade e de pequena 

dimensão (isto é, 9 a 13mm, no máximo), é possível, em algumas usinas de pré-fabricados 

e de protendido, produzir concreto de 40 a 48 MPa. Agregados leves com microporosidade 

controlada foram desenvolvidas para produzir concretos leves de 70 a 75 MPa, cuja massa 

especifica geralmente é de 1840 a 2000 kg/m³ (MEHTA E MONTEIRO, 2014) 

 

Rossignolo (2009) cita um estudo de Zhang e Gjorv de 1991 em que foi obtido uma 

resistência de 102 MPa com um concreto com massa específica de 1735 kg/m³ e um consumo de 

cimento de 550 kg/m³, sendo que com esse consumo de cimento, o concreto com agregados 

convencionais atingiu 140 MPa. 

No Brasil, o maior valor registrado de resistência à compressão de concreto com argila 

expandida é de 73 MPa, em estudo de Gomes Neto em 1998 (ROSSIGNOLO, 2009). No entanto, 

segundo o mesmo autor, para se obter esse valor, foi usado 1200 kg/m³ de cimento e argila de 

dimensão máxima de 6,3 mm, sendo inviável economicamente o uso desse concreto para alta 

resistência. Contudo, segundo Rossignolo (2009), para resistência de até 50 MPa e massa específica 

entre 1400 e 1800 kg/m³, o concreto com argila expandida brasileira tem se mostrado viável do 

ponto de vista financeiro. Angelin (2014) afirma que os concretos leves apresentam valores de 

resistência à compressão estáveis mais rapidamente e baixa elevação aos 28 dias, quando 
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comparado aos convencionais. Afirma ainda Angelin (2014), que a resistência mecânica dos 

concretos leves é mais eficiente na argamassa devido à similaridade dos valores do módulo de 

deformação do agregado e da argamassa e que a ruptura no concreto leve ocorre devido ao colapso 

na argamassa, e a linha de fratura atravessa os agregados. Na Tabela 5 é feito uma relação entre 

resistência e consumo cimento. 

 

Tabela 5: Relação entre resistência à compressão e consumo de cimento 

 

Fonte:  Mehta e Monteiro (2014) 

 

Outro fator importante na resistência à compressão dos CLE é a dimensão do agregado. 

Rossignolo (2009) afirma que a granulometria dos agregados tem mais influência nos valores de 

massa específica e da resistência à compressão do que nos concretos convencionais, isto porque a 

resistência a compressão dos agregados leves, como é o caso da argila expandida, são inversamente 

proporcionais à sua dimensão, ou seja, quanto menor a dimensão do agregado, maior será sua 

resistência. A Figura 22 mostra essa relação entre dimensão do agregado e sua resistência. 

 

Figura 22:  Relação entre resistência à compressão e a granulometria da argila 

 

Fonte: Rossignolo (2003) 
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2.6.2 CONFORTO TÉRMICO 

 

 

Considerando que os agregados representam a maior parte do concreto, é natural a grande 

influência do tipo de agregado nas propriedades térmicas, bem como na sua resistência mecânica 

nos concretos (SOUZA e MORENO JR, 2010). 

O aprisionamento do ar na estrutura celular dos agregados leves reduz a absorção e a 

transferência de calor em relação aos agregados convencionais, fazendo com isso, o concreto leve, 

um importante material para ser utilizado na vedação das fachadas e na cobertura das edificações, 

uma vez que, reduz a transferência de calor para o ambiente interno (ROSSIGNOLO, 2009; 

SACHT; ROSSIGNOLO; SANTOS, 2010). 

Os concretos leves geralmente apresentam maior resistência ao fogo do que os concretos 

tradicionais, sendo que esta melhor performance pode ser atribuída à contribuição dos seguintes 

fatores: menor condutividade térmica, menor coeficiente de expansão térmica e maior estabilidade 

dos agregados leves quando expostos a altas temperaturas (ROSSINGOLO, 2003). Neville (2016) 

afirma que a baixa condutividade térmica do concreto com agregados leves reduz a elevação da 

temperatura da armadura na ocorrência de incêndios. Na Tabela 6 mostra essas propriedades 

térmicas dos concretos leves. 

 

Tabela 6: Propriedades térmicas dos concretos leves 

 

Fonte: Rossignolo (2003) 
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2.6.3 DOSAGEM 

 

De forma geral, os métodos utilizados para dosagem dos concretos convencionais podem 

ser aplicados para os concretos com agregados leves (ROSSGNOLO,2003). Contudo, existe uma 

dificuldade no uso da relação água/cimento (a/c) em se determinar quanto de água de amassamento 

seria absorvida pelo agregado, uma vez que, trata-se de um agregado poroso e com nível de 

absorção de água (10 a 20%) elevado (MEHTA; MONTEIRO, 2014; NEVILLE, 2016). Segundo 

Rossignolo (2009) no caso dos agregados leve, deve ser considerada a água absorvida após a 

preparação do concreto e esse fenômeno pode ser eliminado com a pré-saturação dos agregados. 

Essa pré-saturação pode ser obtida pela imersão do agregado em água. Rossignolo (2009, pg. 51) 

afirma que 

 

Para concretos com relação a/c em torno de 0,4 e abatimento do tronco de cone entre 

100mm e 200mm, é possível adotar o valor de absorção de água dos agregados após uma 

hora de imersão como referência para a determinação da quantidade de água a ser 

adicionada no momento da mistura. Por motivos práticos, esse procedimento é utilizado 

também para concretos leves com características diferentes das especificadas 

anteriormente (ROSSIGNOLO, 2009) 

 

 

 Afirma ainda, Rossignolo (2009) que o procedimento mais comum é acrescentar à mistura 

a quantidade de água que será absorvida pelo agregado, mantendo assim, a relação água/cimento 

constante.  

Alves (2014) afirma que as principais operações de dosagem de concreto consistem na 

composição da mistura sólida, no consumo de cimento e na dosagem de água. Mehta e Monteiro 

(2014) dizem que o proporcionamento dos materiais do concreto é um processo por meio do qual 

é obtido a melhor proporção entre cimento, agregados e água para a produção de concreto que 

atenda a certas especificações prévias. Afirmam ainda, os mesmos autores que, um dos propósitos 

da dosagem é obter um produto que tenha desempenho, sendo que a trabalhabilidade do concreto 

fresco e a resistência do concreto endurecido normalmente são os requisitos mais importantes. 

Alves (2014) afirma que, quando prevalece a resistência à compressão do concreto, procura-se uma 

dosagem com consumo mínimo de cimento, de forma a atender à resistência especificada. Nesse 

sentido, a dosagem também deve atender os requisitos de desempenho ao mínimo custo possível 

usando componentes com base não só naqueles mais adequados, mas também que sejam 

disponíveis a preços razoáveis (MEHTA e MONTEIRO, 2014). 
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2.6.4 TRABALHABILIDADE 

 

 

Trabalhabilidade é a propriedade do concreto no estado fresco que determina uma maior ou 

menor capacidade de ser empregado com determinada facilidade, sem perda de sua homogeneidade 

(PEREIRA, 2008). A faixa de variação dos valores de abatimento dos concretos leves é 

normalmente menor que a utilizada para os concretos convencionais, tendo a absorção de água dos 

agregados muita influência, de acordo com Rossignolo (2009). Mehta e Monteiro (2014), Neville 

(2016) completam dizendo que devido à baixa densidade e à textura áspera característica do 

agregado poroso, a trabalhabilidade do concreto necessita de uma atenção especial. Afirmam ainda, 

Mehta e Monteiro (2014) que em geral, lançamento, compactação e acabamento do concreto com 

agregado leve requerem esforço relativamente menor, ou seja, mesmo abatimentos de 50 a 70mm 

podem ser suficientes para obter uma trabalhabilidade similar à do concreto normal, com 

abatimento de 100 a 125mm. Neville (2016) afirma que a trabalhabilidade com agregados leves 

para o mesmo abatimento do convencional é melhor e que o fator compactação do concreto com 

agregado leve é influenciado pela ação da gravidade. Mehta e Monteiro (2014, pg. 389) corroboram 

dizendo: 

O abatimento alto e a vibração excessiva são dois fatores normalmente responsáveis pela 

sedimentação da argamassa mais pesada, ficando em falta na superfície, onde é mais 

necessária para o acabamento. Esse fenômeno, chamado de flutuação do agregado graúdo 

e é inverso do que acontece com o concreto normal, onde a segregação resulta num 

excesso de argamassa na sua superfície (MEHTA E MONTEIRO, 2014) 

 

Neville (2016) concorda e acrescenta que uma vibração prolongada pode resultar 

segregação muito mais rapidamente do que com concretos normais.  Angelin (2014) afirma que a 

granulometria do agregado influencia na trabalhabilidade e que quanto menor for o agregado, maior 

será a quantidade de água para envolver os mesmos. A Figura 23 mostra a relação dos agregados 

sob ação da gravidade. 
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Figura 23: Tronco de cone 

 

Fonte: Rossignolo (2009) 

 

2.6.5 DURABILIDADE 

 

Não há efeitos adversos graves na durabilidade devido utilização dos agregados leves, 

exceto quando a agregado saturado estiver sujeito à ação do gelo e degelo (NEVILLE, 2016). 

Contudo, Mehta e Monteiro (2014) afirmam que a resistência ao gelo e degelo do concreto leve 

com ar incorporado é similar à do concreto normal. Afirmam ainda que “a pressão hidráulica 

causada pela expulsão da água do agregado pode ser acomodada pelo ar incorporado presente na 

argamassa de cimento, prevenindo, então, dano ao concreto” (pg.392). 

Rossignolo (2009) afirma que é recorrente a ideia de que o uso de agregados porosos 

aumenta a permeabilidade do concreto aos agentes agressivos. No entanto, Mehta e Monteiro 

(2014) dizem que apesar do concreto leve normalmente apresentar maior absorção de água que o 

concreto convencional, não significa que ele apresente maior permeabilidade e consequente menor 

durabilidade. O concreto leve geralmente apresenta menor permeabilidade que o concreto 

convencional, pois a permeabilidade está principalmente relacionada com a microfissuração que, 

no concreto convencional, ocorre primeiramente na zona de transição pasta-agregado, pela 

diferença do módulo de elasticidade entre os dois materiais (CATÓIA, 2012). No concreto leve, 
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de acordo com Rossignolo e Agnesini (2005), o valor do módulo de elasticidade do agregado é 

próximo ao da matriz de cimento, apresentando reduzida microfissuração. 

 Neville (2016) corrobora os autores acima afirmando que a baixa permeabilidade do 

concreto com agregados leves é resultado de diversos fatores, entre eles, a relação água/cimento da 

pasta ser menor; a alta qualidade da região de interface ao redor do agregado, não havendo 

facilidade de fluxos em seu entorno; compatibilização dos módulos de elasticidade das partículas, 

implicando uma limitada microfissuração, quando aplicado cargas, bem como variação de 

temperatura. Afirma ainda Neville (2016) que a liberação de água pelo agregado permite a 

continuidade da hidratação, com uma consequente redução da permeabilidade. 

 

2.6.6 MÓDULO DE ELASTICIDADE 

 

Catóia (2012) afirma que os agregados leves possuem módulo menor que o concreto 

convencional. No concreto com agregados leves, o módulo de elasticidade do agregado é bem 

menor do que o módulo dos agregados normais, afirmam Neville (2016) e Catóia (2012). 

Rossignolo (2009) afirma que normalmente o valor do módulo de deformação do concreto leve 

varia entre 50% e 80% do valor do módulo de deformação do concreto convencional, para valores 

de resistência à compressão variando entre 20 e 50 MPa, e que essa relação se aplica também a 

concreto com argila expandida brasileira. Sendo, portanto, mais deformável que o concreto 

convencional, quando submetido as mesmas tensões, de acordo com Scobar (2016). 
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CAPÍTULO 3    METODOLOGIA 

 

 

 O objetivo desta pesquisa foi estudar propriedades do concreto leve com argila expandida, 

utilizando para tal, atividades sistemáticas para se chegar ao objetivo (LAKATOS e MARCONI, 

2008). A confecção dos traços e a produção dos corpos de prova ocorreu no laboratório de Materiais 

de Construção do Instituto Federal de Goiás, Campus Jataí –GO.  A produção, os ensaios e a 

caracterização dos materiais ocorreram de acordo com as normas da ABNT vigentes. 

A pesquisa se deu em duas etapas, sendo a primeira, a revisão da literatura existente, que 

de acordo com Cervo, Bervian e Da Silva (2007) procura explicar um problema a partir de 

referências teóricas publicadas em artigos, livros, dissertações e teses. A segunda etapa foi 

experimental, manipulando diretamente as variáveis relacionadas com o objeto de estudo 

(CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007), ou seja, caracterização dos materiais empregados na 

produção do concreto, determinação da resistência à compressão do concreto produzido com argila 

expandida, bem como a avaliação de sua massa específica e do seu índice de absorção de água. A 

pesquisa, além da bibliográfica e experimental, é do tipo quantitativa havendo estudo de tabelas e 

valores para comparação.  Neves (1996) afirma que estudos quantitativos seguem com rigor um 

plano previamente estabelecido baseado em hipóteses claramente indicadas e variáveis que são 

objetos de definição operacional. 

 Os corpos de prova foram confeccionados com cimento CPV ARI, assim como agregados 

miúdos de areia natural, adquiridas no comércio local, juntamente com a argila expandida 

produzida pela Cinexpan. A Figura 24 mostra os materiais utilizados. 
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Figura 24 – Materiais usados na produção do concreto 

 

Fonte: Autor 

 

Para a produção do concreto leve, a argila foi pré-saturada, ficando submersa por 24 horas. 

Esse procedimento foi feito para não interferir na relação A/C, conforme Rossignolo (2009). Os 

traços utilizados se basearam no estudo experimental de Helene e Terzian (1992), que definiram o 

traço 1:5,0 como sendo o traço normal ou padrão e a partir deste definiram o traço rico(1:3,5) e o 

traço pobre (1:6,5). Nesse estudo foram produzidos concretos com 3 traços diferentes: 1:3,0 (traço 

rico), 1:4,5 (traço padrão) e 1:6,0 (traço pobre). O traço rico foi produzido usando um teor de 

argamassa de 55%, e traço unitário de 1: 1,2: 1,8 e sua relação A/C: 0,40 (determinada 

experimentalmente). O traço padrão teve um teor de argamassa de 57%, traço unitário de 1: 2,14: 

2,36 e relação A/C: 0,51. Já no traço pobre usou-se um teor de argamassa de 59%, traço unitário 

de 1: 3,13: 2,87, e 0,63 de relação A/C. 

Foram produzidos corpos de prova de concreto convencional com as mesmas proporções 

de materiais do traço rico, ou seja, 1:3,0, com teor de argamassa de 55%, traço unitário de 1: 1,2: 

1,8 e relação A/C de 0,42, para posterior comparação. 

O abatimento dos concretos produzidos foi determinado de acordo com a NBR 16889 

(ABNT 2020), e o valor adotado foi de 120 ± 20 mm. Os valores obtidos no estudo experimental 

foram: 115 mm (traço pobre); 115 mm (traço padrão); 105 mm (traço rico) e 105 mm para o traço 

rico convencional. A Figura 25 traz como foi a medição. 
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                                   Figura 25 – Abatimento tronco de cone 

 

Fonte: Autor 

 

Na figura 26, são apresentados corpos de prova moldados. Após 24 horas foram 

desenformados e levados para a cura úmida, permanecendo submerso até a data do rompimento, 

sendo que com 7 e 28 dias foram prensados de acordo com a NBR 5739 (ABNT,2018). 

 

Figura 26 – Corpos de prova moldados (cura úmida) 

 

Fonte: Autor 
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 Na Figura 27, pode ser observada a disposição da argila expandida nos corpos de prova. 

Nota-se que houve uma boa distribuição do agregado, como também um bom adensamento. 

 

Figura 27 – Disposição dos agregados 

 

Fonte: Autor 

 

Para a realização dos ensaios de resistência à compressão, seguindo a NBR 5739 

(ABNT,2018), foi utilizada uma prensa hidráulica EMIC CM100C (Figura 28), do laboratório de 

análise de concreto da empresa Rio Claro Concretos, que gentilmente preparou os corpos de prova, 

capeando-os e depois rompendo-os. 

 

Figura 28 - Prensa hidráulica 

 

Fonte: Autor 
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   A Figura 29 traz um corpo de prova rompido. Nota-se que a ruptura se deu de maneira 

cisalhada de acordo com a NBR 5739 (ABNT,2018). No entanto, houve também corpos de prova 

que tiveram rupturas no topo e/ou na base abaixo do capeamento. 

 

 

 

Figura 29 – Corpo de prova após rompimento 

 

Fonte: Autor 

 

 

  Foi elaborado um estudo caracterizando os agregados na produção do concreto, tanto leve 

quanto convencional. Nesse estudo, realizado nos laboratórios do Instituto Federal, foram 

encontradas a massa específica e índice de absorção de água, usando os procedimentos da NBR 

9778 (ABNT, 2009), bem como a granulometria dos materiais, seguindo NBR 17054 

(ABNT,2022). Os equipamentos utilizados para o estudo foram: balança hidrostática (Figura 32), 

peneirador mecânica da marca SOLOTEST (Figura 31), estufa de secagem e esterilização da marca 

SOLAB SL100 (Figura 30). 
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Figura 30 – Estufa de secagem 

 
Fonte: Autor 

 

 

           Figura 31 – Peneirador mecânico                               Figura 32 – Balança hidrostática                                                     

           

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fonte: Autor                                                                   Fonte: Autor         
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CAPÍTULO 4   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA 

 

Nesse tópico serão mostrados os resultados das análises granulométricas dos componentes 

que foram usados na fabricação do concreto estrutural leve, bem como do concreto convencional. 

 

 4.1.1 ARGILA EXPANDIDA 

 

A realização do ensaio de determinação da composição granulométrica seguiu os 

procedimentos indicados em norma. A argila expandida analisada foi a Cinexpan 2215, com 

diâmetro máximo de 19 mm de acordo com o fabricante e que, segundo a NBR 17054 

(ABNT,2022) é aquele compreendido na faixa de 9,5 a 25 mm – correspondente a brita 1. 

Foi feito o peneiramento com duas amostras de argila expandida e os resultados obtidos 

estão representados na Tabela 7 abaixo, como também o comparativo dos limites granulométricos 

com a brita na faixa de 9,5 a 25 mm. 

 

Tabela 7: Composição granulométrica da argila expandida 

Peneira 

(mm) 

% Retida 

Acumulada 

NBR 

17054 

% 

 25,0 0 0-5 

19,0 23 2-15 

12,5 98 40-65 

9,5 99 80-100 

6,3 99 92-100 

4,76 99 95-100 

2,36 99 - 

1,18 99 - 

0,600 99 - 

0,300 99 - 

0,150 99 - 

Fundo 100 - 

Fonte: Autor 
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De acordo com a NBR 17054 (ABNT,2022) na peneira de 25 mm, a argila expandida se 

encontra dentro do esperado, no entanto, nas peneiras de 19 mm e 12,5 mm não atendeu o 

preconizado pela norma. Esses resultados se mostraram parecidos com os encontrados por 

Rossignolo (2009), conforme Tabela 8. 

 

Tabela 8: Granulometria da argila expandida 

Peneira 

(mm) 

% Retida 

Acumulada 

NBR 

17054 

% 

 25,0 0 0-5 

19,0 8 2-15 

12,5 96 40-65 

9,5 97 80-100 

6,3 97 92-100 

4,76 98 95-100 

2,36 98 - 

1,18 98 - 

0,600 99 - 

0,300 99 - 

Fundo 100 - 

Fonte: Rossignolo (2009) adaptada pelo autor 

 

Isso pode ser explicado pelo fato de que, na produção da argila, não haver um controle no 

tamanho e formato, fazendo com que apareçam várias unidades com irregularidades. 

 

 

4.1.2 BRITA 1 CONVENCIONAL 

 

A Tabela 9 abaixo mostra a composição granulométrica da Brita nº 1 (convencional), 

oriunda da Pedreira Rio Claro, no município de Jataí – GO, que foi utilizada na produção do 

concreto convencional, para posterior comparação com o concreto leve.  
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Tabela 9: Composição granulométrica da brita nº 1 

Peneira 

(mm) 

% Retida 

Acumulada 

NBR 

17054 

% 

 25,0 0 0-5 

19,0 1 2-15 

12,5 53 40-65 

9,5 85 80-100 

6,3 97 92-100 

4,76 98 95-100 

2,36 99 - 

1,18 99 - 

0,600 99 - 

0,300 99 - 

0,150 99 - 

Fundo 100 - 

Fonte: Autor 

Nesse caso, o peneiramento atendeu os parâmetros estabelecidos pela NBR 17054 (ABNT, 

2022). 

 

4.1.3 AREIA NATURAL 

 

O ensaio granulométrico da areia natural, vinda do município de São Simão, apresentou 

os resultados mostrados na Tabela 10 abaixo. 

 

Tabela 10: Composição granulométrica da areia natural 

Peneira 

(mm) 

% Retida 

Acumulada 

NBR 

17054 

% 

6,3 0 0 

4,76 2 5 

2,36 4 20 

1,18 10 30 

0,600 30 55 

0,300 81 85 

0,150 99 95 

Fundo 100 - 

Fonte: autor 
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Em conformidade com o estabelecido pela NBR 17054 (ABNT, 2022) e que será utilizada 

no preparo do concreto leve assim como no concreto convencional. A areia apresentou um módulo 

de finura de 2.26, dentro do estipulado pela norma que é entre 2.20 a 2.90. 

 

 

 

4.1.4 ÍNDICE DE ABSORÇÃO DE ÁGUA  

 

Obtivemos o índice de absorção de água da argila expandida bem como do concreto no 

estado endurecido, de acordo com NBR 9778 (ABNT, 2009). Para tal, utilizamos uma porção 

pequena de argila expandida e para o concreto endurecido utilizamos corpos de prova cilíndrico de 

150 x 300 mm. 

Para encontrar a absorção de água da argila, a mesma foi deixada submersa por 24 horas 

em um tanque de água. Passado esse período, uma porção dessa argila foi pesada de depois levada 

a uma estufa com temperatura de 105º C e ali permaneceu por cerca de 72 horas para retirar toda 

umidade. Os resultados estão apresentados na tabela abaixo. 

 

Tabela 11: Determinação da absorção de água 

Argila Peso (gramas) 

Saturada 142,83 

Seca 127,90 

                                                               Fonte: Autor 

 

Esses resultados mostraram um índice de umidade de 11,67% e foram parecidos aos 

resultados obtidos por Rossignolo (2009) e Mehta e Monteiro (2014), dizendo que com um dia de 

submersão em água, a argila obteve um índice de 10,3% de umidade. Já o índice de absorção de 

água da brita 1 convencional ficou em 1,14%. 

 Os valores encontrados para absorção de água dos concretos endurecidos foram de 9,02% 

e 5,02% para o concreto leve e convencional respectivamente. Valores estes, próximos ao 

encontrados por Angelin (2014) e Scobar (2016), conforme Tabela 12. 
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Tabela 12 – Índice de absorção de água 

Concreto 
Angelin (2014) 

(%) 

Scobar (2016) 

(%) 

Leve 9,15 9,60 

Convencional 4,02 5,59 

Fonte: Autor 

 

4.1.5 ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE 

 

Os abatimentos encontrados no concreto com argila deram valores parecidos com os do 

concreto convencional, variando entre 105 e 115mm nos 3 traços produzidos. Com esses “slumps” 

foram produzidos concretos com boa trabalhabilidade, com boa compactação, inclusive melhor 

que a do concreto convencional de acordo com Neville (2016). De acordo com a figura 26 pôde-se 

notar que não houve flutuação dos agregados, ou seja, não houve a sedimentação da argamassa, 

conforme afirma Mehta e Monteiro (2014). 

 

4.1.6 MASSA ESPECÍFICA 

 

 Nos laboratórios do Instituto Federal, seguindo os procedimentos previsto em norma NBR 

9778 (ABNT,2009), foram encontradas a massa específica da brita 1, da areia grossa e do cimento 

CPV ARI. Da argila expandida usou-se a massa específica fornecida pelo fabricante. Os valores 

encontrados ficaram parecidos com os de Angelin (2014): areia (2,65 g/cm³), brita (2,90 g/cm³) e 

cimento (3,15 g/cm³).  Os valores estão na Tabela 13. 

 

Tabela 13 – Massa específica dos materiais 

Agregado Massa específica (g/cm³) 

Cimento 3,04 

Areia grossa 2,64 

Brita 1 2,90 

Argila expandida 0,64 

Fonte: Autor 
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No concreto endurecido a massa específica encontrada foi de 2360 kg/m³ para o concreto 

convencional e 1462 kg/m³ para o concreto leve. Nesse estudo, a massa específica do concreto 

ficou 38% menor que a do concreto convencional.  Angelin (2014) encontrou massa especifica de 

1687 kg/m³, para o concreto leve e 2400 kg/m³ para o concreto convencional. Já Scobar (2016) 

encontrou em seus estudos massa específica de 1436 kg/m³, para o leve e 2404 kg/m³ para o 

concreto convencional. 

 

 

4.1.7 RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 

 

 A resistência à compressão foi determinada segundo as prescrições da NBR 5739 (ABNT, 

2018). Utilizou-se corpos de prova cilíndrico 100 x 200mm e de 150 x 300mm. Para cada dosagem 

foram produzidos quatro corpos de prova de 100 x 200mm e três de 150 x 300 mm para rompimento 

com 7 e 28 dias. Os valores menores obtidos, foram descartados, utilizando, portanto, somente os 

valores de maior resistência para todos os traços. O consumo de cimento na produção do concreto 

leve ficou acima dos 300 kg/m³, conforme recomendou Angelin (2014), para assegurar a 

trabalhabilidade, proteção à armadura e de ancoragem da armadura. A Tabela 14 traz os resultados 

obtidos com os ensaios nos 3 tipos de traços elaborados. 

 

 

Tabela 14 – Resistência à compressão dos concretos leves 

Tipo Traço 
Relação 

A/C 

Cons. de 

cimento 

(Kg/m³) 

Resistência a compressão (MPa) 

7 dias 

Resistencia a compressão (MPa) 

28 dias 

Rico 1:1,20:1,80 0,40 554 31,79 35,76 

Padrão 1:2,14:2,36 0,51 405 26,79 24,68 

Pobre 1:3,13:2,87 0,63 319 21,43 20,91 

Fonte: Autor 

 

A resistência do traço rico apresentou bons números e como se esperava, com uma pequena 

relação A/C foi produzido um ótimo concreto. Houve um discreto aumento na resistência de 7 para 



58 
 

28 dias, também esperado, uma vez que o cimento CPV ARI apresenta alta resistência inicial e ao 

longo da cura a resistência aumenta de maneira mais lenta. Já o traço padrão e o pobre, apesar de 

apresentar resistência mínima de 20 MPa, mostraram um dado diferente do esperado, uma variação 

para baixo na resistência, ficando inversamente proporcional à idade, ou seja, resistência com 7 

dias maior que com 28 dias. Uma variação pequena. Contudo fora dos padrões esperados. Esse   

comportamento, de pouca variação, também foi obtido por Angelin (2014), indicando que aos 7 

dias os concretos leves apresentam estabilização dos valores de resistência à compressão. A mesma 

autora afirma que em outro estudo dela própria, essa estabilização dos valores é uma característica 

dos concretos com agregados leves pois, segundo ela, aos 7 dias de idade, a resistência à 

compressão da matriz de cimento ultrapassa a resistência à compressão do agregado, 

principalmente utilizando cimento de alta resistência inicial.    Outro dado interessante que se 

observou foi que no concreto produzido com argila expandida a linha de fratura atravessou os 

agregados, conforme mostrou Angelin (2014) que diz que a ruptura ocorre devido ao colapso na 

argamassa.  

Esses resultados encontrados dizem respeito ao fck do concreto aos 7 e 28 dias. Não 

consideramos o fcj do concreto, ou seja, o fck acrescido de uma margem de segurança, conforme 

descrito na NBR 12655 (ABNT, 2022). 

 A Figura 33 traz o gráfico de resistências à compressão do concreto com argila expandida, 

ilustrando melhor a Tabela 14. 

 

Figura 33 –   Resistência à compressão do concreto com argila expandida 

 

Fonte: Autor 
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Também foi produzido um traço de concreto com agregado convencional, usando traço rico 

para saber a resistência à compressão do mesmo. Nesse caso, os resultados se mostraram dentro do 

esperado e, também, dentro da normalidade, ou seja, uma alta resistência com 7 dias, haja vista a 

característica do cimento CPV ARI, bem como uma resistência bem maior com 28 dias, sendo 

nesse caso, a resistência proporcional a sua idade.  A tabela 15 mostra o resultado obtido. 

 

 

Tabela 15 – Resistência à compressão do concreto convencional 

Tipo Traço 
Relação 

A/C 

Consumo de 

cimento (Kg/m³) 

Resistência à compressão (MPa) 

7 dias 

Resistência à compressão (MPa) 

28 dias 

Rico 1:1,2:1,8 0,42 548 42,25 57,90 

Fonte: Autor 

 

 

 A Figura 34 mostra por meio de um gráfico a Tabela 15, para melhor visualização dos 

resultados. 

 

 

Figura 34 – Resistência à compressão do concreto convencional 

 

Fonte: Autor 
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Fazendo a comparação dos concretos produzido com a argila expandida e com a brita 

convencional, pode-se notar uma grande diferença nas resistências. A resistência do agregado 

convencional é muito superior à argila. Contudo, o concreto produzido com argila expandida tem 

uma ótima resistência podendo ser usado com tranquilidade para fins estruturais. Abaixo um 

gráfico comparativo somente com o traço rico. 

 

Figura 35 – Resistências (Comparativo) 

 

Fonte: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42,25

57,9

31,79
35,76

0

10

20

30

40

50

60

70

7  D I A S 2 8  D I A S

R
es

is
tê

n
ci

a 
(M

P
a)

Idade

Comparativo

Brita

Argila



61 
 

CAPÍTULO 5     CONCLUSÃO 

 

 

A partir dos resultados encontrados pode-se concluir que o concreto leve produzido com 

argila expandida tem resistência à compressão menor que o concreto convencional, porém, nos 

traços elaborados, possuem resistências mínimas de 20 MPa. O cimento CPV ARI possivelmente 

interferiu nessas resistências uma vez que, em outros estudos pesquisados com outros tipos de 

cimento, como por exemplo o CP II, não foi atingido a resistência mínima. A argila expandida 

apropriada para se obter boas resistências à compressão é a 1506, referente a brita 0 convencional 

porém, mesmo usando, no nosso estudo a argila expandida 2215, referente a brita 1, foram obtidas 

resistências mínimas exigidas pela norma. 

Em relação a caracterização da argila foi visto que ela possui uma granulometria mais 

uniforme, isto devido ao seu processo de fabricação. Por isso no peneiramento uma alta retenção 

na peneira 19 e 12,5mm. Em relação a absorção de água é bem mais alta que a brita convencional, 

no entanto dentro dos valores mostrados nas pesquisas de outros autores, em torno de 10%. A 

massa específica do concreto endurecido também ficou dentro do esperado, com valores abaixo de 

2000 kg/m³, para o concreto leve e próximo a 2400 kg/m³ para o concreto convencional. 

Os traços para a produção dos concretos, tiveram relações A/C dentro do intervalo de 0,40 

até 0,63 e com isso boa trabalhabilidade, mostrando abatimentos entre 105 e 115mm. 

O concreto leve mostrou resistência à compressão bem menor que o convencional como 

também uma variação bem pequena em relação a sua idade, inclusive, nos resultados obtidos, 

mostrando resistência no 7º dia maior que no 28º dia, nos traços padrão e pobre. Esse dado é um 

fator importante e deve ser alvo de pesquisas futuras. Já no concreto convencional, ocorreu a 

normalidade, ou seja, uma grande diferença na resistência de acordo com o tempo de cura.  

Apesar de uma resistência menor que o concreto convencional, o concreto leve se mostra 

uma boa opção para a construção civil, quando se busca uma redução no peso próprio das 

estruturas, impactando diretamente nas fundações e consequentemente, reduzindo os custos na 

construção de uma forma mais global.  

Por fim, concluímos também que o estudo atendeu os objetivos procurados e que 

precisamos buscar mais informações sobre o concreto leve estrutural produzido com argila 

expandida, sobre sua viabilidade em relação à economicidade na construção, para que sua 
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utilização seja mais difundida, uma vez que, o mesmo se mostra, se bem dosado, uma excelente 

opção quando se busca redução de peso na estrutura. 
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