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RESUMO

O s ensaios não destrutivos constituem 
ferramentas relevantes para a ava-
liação da qualidade do concreto sem 

comprometer sua integridade. Entre esses mé-
todos, destaca-se a esclerometria, amplamente 
utilizada na estimativa da resistência à com-
pressão. Este trabalho analisou a influência 
do tipo de agregado graúdo no índice esclero-
métrico de concretos produzidos com materiais 
utilizados na região de Barra do Garças-MT. 
Foram avaliados concretos confeccionados 
com agregado britado basáltico e seixo rolado, 
por meio de ensaios de resistência à compres-
são e esclerometria. Os resultados indicaram 
influência direta do traço de concreto e do 
tipo de agregado nos índices esclerométricos. 
Todavia, a resistência à compressão não apre-
sentou variação estatisticamente significativa 
entre os concretos analisados. Além disso, as 
curvas do fabricante subestimaram a resistên-
cia real do concreto em até 48%, evidenciando 
a influência das características dos materiais 
nos resultados e a necessidade de calibração 
local das curvas de correlação para estima-
tivas mais precisas da resistência do concreto.

Palavras-chave: esclerometria, ensaios não 
destrutivos, dureza superficial, controle tec-
nológico, resistência à compressão.

1.	 INTRODUÇÃO
O concreto é um dos materiais mais 

utilizados na construção civil devido à sua 
versatilidade, resistência mecânica, durabi-
lidade e viabilidade econômica, sendo em-
pregado em obras de pequeno e grande 
porte, como edifícios, pontes, barragens e 
obras de infraestrutura (Mehta; Monteiro, 
2008). O aumento da demanda por estru-

turas mais duráveis e seguras tem amplia-
do a necessidade de monitoramento das 
propriedades mecânicas do concreto ao 
longo da vida útil das edificações.

Quando se trata de estruturas existen-
tes — nas quais o controle tecnológico rea-
lizado durante o processo de dosagem e 
produção do concreto (como a moldagem 
e ruptura de corpos de prova cilíndricos) 
não é mais aplicável —, a avaliação por 
meio de ensaios não destrutivos (END) 
tem se destacado como alternativa com-
plementar aos métodos convencionais de 
controle tecnológico. Entre esses métodos 
convencionais, destacam-se a extração de 
testemunhos (corpos de prova extraídos) 
e os ensaios de compressão axial em labo-
ratório, os quais, embora forneçam resul-
tados de referência, apresentam caráter 
destrutivo e nem sempre são viáveis em 
elementos já construídos. 

Nesse sentido, ensaios como a esclero-
metria surgem como técnica complemen-
tar, permitindo analisar as condições do 
material sem comprometer a integridade 
dos elementos estruturais, além de propor-
cionar maior agilidade e redução de custos 
nas inspeções (Bauer, 2019). 

Adicionalmente, quando interpretados 
em conjunto com informações de projeto, 
histórico da estrutura, inspeção visual e, 
quando necessário, ensaios destrutivos ou 
semidestrutivos, esses métodos auxiliam na 
identificação de manifestações patológicas, 
como fissuras, segregação, carbonatação, 
presença de vazios e regiões de concreto 
degradado ou de baixa qualidade superfi-
cial, além de contribuírem para a estimativa 
das propriedades mecânicas do concreto 
em estruturas existentes (Araújo, 2018). 

Entre os métodos não destrutivos mais 
empregados, destaca-se o ensaio de escle-
rometria, também conhecido como ensaio 
do esclerômetro de Schmidt. O método 
baseia-se na medição da dureza superficial 
do concreto a partir do índice de rebote 
obtido por impacto controlado na superfí-
cie do material, sendo amplamente utiliza-
do na estimativa da resistência à compres-
são (Oliveira; Lage; Carvalho, 2018).

Entretanto, diversos fatores podem in-
fluenciar os resultados obtidos pelo ensaio 
esclerométrico, como a idade do concreto, 
o tipo de cimento, as condições de cura e 
as características dos agregados emprega-
dos na mistura (Evangelista, 2002). 

Os agregados graúdos exercem in-
fluência significativa nas propriedades me-
cânicas do concreto, uma vez que ocupam 
parcela expressiva do volume da mistura e 
interferem diretamente na resistência, na 
rigidez e nas características superficiais do 
material endurecido. 

A brita basáltica, obtida por meio de 
britagem de rocha ígnea, apresenta super-
fície rugosa e angulosa, o que favorece a 
aderência mecânica entre o agregado e 
a pasta de cimento, resultando em zonas 
de transição pasta-agregado mais coesas 
e, consequentemente, em concretos com 
maior resistência à compressão e maior 
dureza superficial (Mehta; Monteiro, 2008). 
Já o seixo rolado, de origem sedimentar 
e formato arredondado, com superfície 
lisa, apresenta menor área de contato e 
menor ancoragem mecânica com a pasta 
de cimento, o que tende a reduzir a resis-
tência da zona de transição e, por conse-
quência, a resistência à compressão do 
concreto para um mesmo traço, quando  
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comparado a agregados de superfície mais 
rugosa (Neville, 2016). 

Essa diferença nas características su-
perficiais e na resistência da zona de tran-
sição pasta-agregado tende a refletir-se 
também no índice esclerométrico, uma vez 
que o ensaio de esclerometria está direta-
mente relacionado à dureza superficial do 
concreto (ABNT: NBR 7584, 2012), poden-
do apresentar índices distintos mesmo em 
concretos com traços e resistências à com-
pressão semelhantes, em função do tipo de 
agregado empregado. Segundo Breysse e 
Fernández (2013), agregados mais densos 
e angulares tendem a aumentar a dureza 
superficial do concreto, enquanto agrega-
dos arredondados e mais porosos podem 
reduzir os valores do índice esclerométrico.

Diante disso, e considerando a disponi-
bilidade regional desses dois tipos de agre-
gado em Barra do Garças - MT — sendo o 
seixo rolado amplamente utilizado na cons-
trução civil local devido à sua abundância 
em depósitos aluvionares da região, e a 
brita basáltica empregada como alternativa 
de maior qualidade mecânica —, justifica-se 
a escolha desses materiais para o presente 
estudo, de modo a avaliar comparativamen-
te sua influência no comportamento escle-
rométrico dos concretos produzidos.

Para isso, foram realizados estudos de 
dosagem, ensaios de resistência à com-
pressão e ensaios de esclerometria em 
concretos produzidos com brita basálti-
ca e seixo rolado, buscando correlacionar 
os resultados obtidos e verificar possíveis 
interferências do agregado nos índices es-
clerométricos.

2.	 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA
O ensaio de esclerometria, também 

denominado ensaio do esclerômetro de 
Schmidt, consiste na avaliação da dureza 
superficial do concreto por meio do índice 
de rebote obtido após um impacto con-
trolado de uma esfera de 10 mm aplicado 
na superfície do material. O método fun-
damenta-se no princípio de choque entre 
dois corpos, no qual parte da energia apli-
cada pelo martelo é recuperada em forma 
de rebote, sendo esse valor relacionado 
à dureza superficial do concreto e, con-
sequentemente, à sua resistência à com-
pressão. A relação entre a leitura obtida 
e a resistência mecânica se dá através de 
curvas de correlação entre a resistência 

FIGURA 1
Diagrama esquemático ilustrando a operação do 
esclerômetro
Fonte: Metha e Monteiro (2008)

à compressão e o índice esclerométrico 
(Bauer, 2019).

De acordo com a NBR 7584 (ABNT, 
2012), o ensaio tem início com a verifica-
ção do esclerômetro, devendo ser aferi-
do antes de sua utilização ou a cada 300 
impactos realizados na mesma inspeção. 
Este procedimento inicia-se com o manu-
seio da bigorna de aço, sendo necessários, 
no mínimo, 10 impactos sobre ela, a cada 
verificação. Quando, nesses impactos, for 
atingido o índice esclerométrico médio 
menor que 75, o esclerômetro não poderá 
ser empregado e deverá ser calibrado. 

Segundo Metha e Monteiro (2008), 
após essa verificação, o início do ensaio é 
instaurado quando o êmbolo é posicionado 
perpendicularmente em contato com a su-
perfície do concreto. Assim, em seguida, o 
corpo externo do esclerômetro é pressiona-
do lentamente e perpendicularmente contra 
a superfície, estendendo a mola. A trava é 
acionada quando a mola está estendida, e o 
martelo se move em direção à superfície. Ao 
chocar-se com o êmbolo, o martelo sofre um 
recuo, cujo valor é registrado, sendo definido 
o índice esclerométrico, conforme a Figura 1.

Estudos ressaltam que são muitos os 
fatores que podem causar interferência 

na esclerometria. 
Mehta e Monteiro 
(2008) destacam 
alguns como dosa-
gem do concreto, 
uniformidade da 
superfície, condi-
ção de umidade, 
carbonatação su-
perficial e locali-
zação do êmbolo. 
Além desses, ou-
tros autores apon-
tam fatores como 
o tipo e teor de 
agregado empre-
gado, a idade do 
concreto, a tempe-
ratura da superfície 
ensaiada, o tipo de 
cura e a presença 
de armadura pró-
xima à superfície 
como elementos 
que também po-
dem influenciar 
significativamente 

os resultados do ensaio (Evangelista, 2002; 
Malhotra). Neville (2016) ainda ressalta que 
a direção de aplicação do esclerômetro 
(horizontal, vertical ou inclinada) interfe-
re no índice esclerométrico obtido, sendo 
necessária a aplicação de fatores de corre-
ção específicos para cada orientação, con-
forme indicado pelo próprio fabricante do 
equipamento ou pela norma vigente. 

Dessa forma, a NBR 7584 (ABNT, 
2012) direciona que, na realização do en-
saio esclerométrico, deve-se evitar super-
fícies irregulares, ásperas ou curvas, uma 
vez que superfícies como essas interferem 
na distribuição do impacto do esclerôme-
tro, comprometendo a precisão dos resul-
tados obtidos.

3.	 METODOLOGIA
A metodologia experimental desta 

pesquisa foi conduzida nos Laboratórios 
de Materiais de Construção, Mecânica dos 
Solos e Estruturas da Universidade Federal 
de Mato Grosso – Campus Universitário do 
Araguaia (UFMT-CUA). Foram realizados 
ensaios de caracterização dos materiais, 
produção e moldagem dos corpos de pro-
va, além dos ensaios de resistência à com-
pressão e de esclerometria.
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3.1	 Materiais e caracterização

Os materiais empregados na produ-
ção dos concretos foram selecionados 
com base na disponibilidade comercial e 
na ampla utilização na região de Barra do 
Garças-MT. Utilizou-se cimento Portland 
CP II-F-32, agregado miúdo natural de 
origem fluvial e composição silicosa, clas-
sificado como areia média, brita basáltica 
proveniente da região de Rio Verde-GO e 
seixo rolado extraído da região de Barra do 
Garças-MT.

A caracterização dos agregados miúdo 
e graúdo foi conduzida conforme a NBR 
17054 (ABNT, 2022), a NBR 16916 (ABNT, 
2021) e a NBR 16917 (ABNT, 2021). Os en-
saios contemplaram análise granulométri-
ca, determinação da densidade nas con-
dições seca e saturada de superfície seca 
e absorção de água. Para os agregados 
graúdos foram avaliados dois materiais dis-
tintos: brita basáltica e seixo rolado, apre-
sentados na Figura 2.

A massa específica do cimento foi de-
terminada conforme a NBR 16605 (ABNT, 
2017), utilizando o frasco de Le Chatelier 
e o querosene como líquido não reagente.

3.2	 Dosagem dos concretos

A dosagem dos concretos foi reali-
zada com base no método experimental 
proposto pelo Instituto de Pesquisas Tec-
nológicas do Estado de São Paulo (IPT/
EPUSP), conforme Tutikian e Helene (2011). 
Inicialmente, foram definidos os parâme-
tros de consistência e teor de argamassa, 
visando obter uma mistura de concreto 
que atendesse aos requisitos mínimos de 
resistência e com o menor custo possível, 

avaliando aspectos também de consistên-
cia e trabalhabilidade do concreto, confor-
me a norma NBR 16889 (ABNT, 2020).

Após ajustes experimentais, adotou-
-se teor de argamassa de 55%, valor que 
proporcionou condições adequadas de 

lançamento e adensamento para ambos 
os agregados graúdos estudados. Com 
o teor de argamassa estabelecido, foram 
efetuados os três traços de concreto com 
proporções em massa de 1:3,5, 1:5 e 1:6,5, 
correspondendo aos traços pobre, médio e 
rico, respectivamente.

Posteriormente, definiu-se o traço de 
referência visando à resistência caracte-
rística à compressão de aproximadamente  
30 MPa, correspondente à classe C30.  
O traço do concreto calculado para a pedra 
britada e para o seixo rolado, apresentou, 
em proporção em massa, 1:2,30:2,70. A Ta-
bela 1 apresenta o consumo dos materiais 
empregados na produção dos concretos.

Durante a concretagem, houve a neces-
sidade de aplicação gradual de aditivo quí-
mico plastificante na produção das amostras 
com pedra britada, com valores de aproxi-
madamente 85,3 g de plastificante para o 

A B

FIGURA 2
Agregados graúdos utilizados: (a) brita basáltica; (b) seixo rolado

Componentes
Traço [kg/m³]

Pobre Médio Rico
Cimento 333,06 383,22 521,97

Agregado miúdo 1032,51 881,38 782,96
Agregado graúdo 1132,52 1016,95 1043,94

Água 211,14 179,07 204,15

TABELA 1
Consumo dos materiais utilizados nos concretos

FIGURA 3
Ensaio de resistência à compressão axial dos corpos de prova cilíndricos

FIGURA 3
Ensaio de resistência à compressão axial dos corpos de prova cilíndricos
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traço médio e 52,2 g para o traço rico. Essa 
necessidade está diretamente relacionada 
ao formato angular e à textura superficial ru-
gosa da brita, características que, conforme 
discutido anteriormente, aumentam o atrito 
interno entre as partículas e reduzem a tra-
balhabilidade da mistura em comparação ao 
seixo rolado, de formato arredondado e su-
perfície lisa. O uso do aditivo, exclusivamen-
te nos traços com pedra britada, teve como 
objetivo aumentar a trabalhabilidade sem a 
necessidade de acréscimo adicional de água, 
visto que, durante o processo experimental, 

avaliou-se a necessidade de melhorar a tra-
balhabilidade do material. Cabe destacar 
que o uso do aditivo plastificante não inter-
fere nas leituras de resistência mecânica do 
concreto, uma vez que sua função está asso-
ciada à melhoria da dispersão das partículas 
de cimento e à redução do atrito interno da 
mistura, sem alterar a relação água/cimento 
ou comprometer os produtos de hidratação 
responsáveis pelo ganho de resistência. Des-
sa forma, embora o uso do aditivo tenha sido 
uma variável diversa entre os traços com 
diferentes materiais, essa condição tende a 

não interferir na análise comparativa de re-
sistência proposta neste estudo.

3.3	 Produção, moldagem e cura 
	 dos corpos de prova

A produção dos concretos foi realiza-
da utilizando betoneira com capacidade 
de 150L. O processo de mistura iniciou-se 
com a incorporação dos agregados miúdo 
e graúdo, seguida da adição do cimento e 
da água de amassamento de forma gra-
dual. Após a homogeneização da mistura,  

FIGURA 4
Procedimentos do ensaio de esclerometria: (a) aferição do equipamento na bigorna;  
(b) preparação superficial dos prismas; (c) demarcação dos pontos de ensaio; (d) execução do ensaio

A

D

B C
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realizou-se o ensaio de abatimento do 
tronco de cone conforme a NBR 16889  
(ABNT, 2020), visando avaliar a trabalhabi-
lidade dos concretos produzidos.

Para cada traço foram moldados qua-
tro corpos de prova prismáticos, com di-
mensões de 40 cm × 10 cm × 10 cm,  
destinados ao ensaio de esclerometria e oito 
corpos de prova cilíndricos, com dimensões 
de 10cm × 20cm, destinados ao ensaio de re-
sistência à compressão. Após a concretagem, 
os corpos de prova foram submetidos à vi-
bração mecânica para eliminação de vazios e, 
posteriormente, mantidos em ambiente pro-
tegido durante 24 horas. Após a desmolda-
gem, os corpos de prova permaneceram em 
cura submersa em solução saturada de hidró-
xido de cálcio até as idades de ensaio. Os pro-
cedimentos de moldagem e cura seguiram as 
recomendações da NBR 5738 (ABNT, 2015).

3.4	 Ensaio de resistência à compressão

Os ensaios de resistência à compres-
são axial foram realizados conforme os 
procedimentos da NBR 5739 (ABNT, 2018), 
utilizando prensa hidráulica manual. Os 
corpos de prova cilíndricos foram ensaia-
dos aos 28 e 35 dias de idade, sendo posi-
cionados concentricamente na prensa para 
aplicação gradual da carga até a ruptura, 
conforme mostrado na Figura 3.

3.5	  ENSAIO DE ESCLEROMETRIA
O ensaio de esclerometria foi conduzido 

conforme a NBR 7584 (ABNT, 2012). Inicial-
mente, realizou-se a aferição do equipamen-
to em bigorna metálica, sendo aplicados no 
mínimo 10 impactos antes da execução dos 
ensaios (Figura 4a). As superfícies dos cor-
pos de prova prismáticos foram previamente 
polidas com pedra de Carborundum (Figura 
4b) e limpas a seco, visando minimizar in-
terferências decorrentes da rugosidade su-
perficial. Em seguida, os pontos de impacto 
foram demarcados, respeitando a distância 
mínima de 5 cm das bordas e espaçamento 
de 3 cm entre impactos (Figura 4c).

Durante o ensaio, o êmbolo do equipa-
mento foi posicionado perpendicularmente 
à superfície do concreto, registrando-se os 
índices esclerométricos individuais de cada 
impacto (Figura 4d). Foram coletados os 
valores dos índices esclerométricos médios, 
os quais foram ajustados para os índices 
esclerométricos efetivos (IEα), calculados 

conforme Equação 1, seguindo as recomen-
dações da NBR 7584 (ABNT, 2012). O coefi-
ciente de correção do índice esclerométrico 
(K) é determinado pela Equação 2.

[1]
Em que: 
IEα é o índice esclerométrico médio efetivo; 
K é o coeficiente de correção do índice es-
clerométrico; e 
IE é o índice esclerométrico médio.

[2]

Em que: 
n é o número de impactos na bigorna de aço; 
IEnom é o índice esclerométrico nominal do 
aparelho na bigorna de aço, fornecido pelo 
fabricante; e o 
IEi é o índice esclerométrico obtido em cada 
impacto do esclerômetro na bigorna de aço.

4.	 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1	 Resistência à compressão

Os resultados obtidos a partir dos en-
saios de resistência à compressão axial, 

avaliados para os três traços, em idades de 
cura de 28 dias e 35 dias, são apresenta-
dos e discutidos na sequência. A Tabela 2 
apresenta um resumo desses valores. Em 
primeira análise, verificou-se que o va-
lor previsto da resistência à compressão  
(30 MPa) está dentro da margem de 
erro dos desvios, com médias próximas a  
20 MPa e 40 MPa.

Aos 28 dias de cura, para os traços mé-
dio e rico, a média das resistências à com-
pressão evidenciou um pequeno aumento 
nas amostras com brita em relação às com 
seixo, comportamento este que pode estar 
associado ao maior intertravamento mecâ-
nico promovido pela geometria angular da 
brita. Entretanto, levando em consideração 
a faixa de variação do desvio padrão das 
amostras e os p-valores calculados confor-
me teste estatístico de t-student, os quais 
resultaram em 0,912, 0,049 e 0,413 para os 
traços pobre, médio e rico, respectivamente, 
apenas para o traço médio é possível afirmar 
que a resistência à compressão do concreto 
produzido com brita superou a resistência 
mecânica do concreto produzido com seixo.

Aos 35 dias de cura, em que a idade de 
referência tradicional (28 dias) conforme a 

Idade
Agregado Seixo Brita

Traço Pobre Médio Rico Pobre Médio Rico 

28 dias
Média 21,43 29,08 33,38 21,18 33,43 38,03

Desvio padrão 2,88 2,25 5,54 3,30 2,72 9,00

35 dias
Média 24,85 33,95 40,69 24,10 27,72 43,88

Desvio padrão 6,34 2,52 2,72 3,43 4,59 6,69

TABELA 2
Resistência à compressão média e desvio padrão das amostras analisadas em MPa

FIGURA 5
Comparativo gráfico entre as resistências à compressão
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NBR 6118 (ABNT, 2023) é ultrapassada, ainda 
houve um ganho gradual de resistência en-
tre os diferentes traços, para o mesmo tipo 
de agregado graúdo. Assim, identificou-se 
uma variação no desempenho apresentado 
pelos traços do concreto. De acordo com os 
p-valores para essa idade do concreto, iguais 
a 0,843, 0,055 e 0,411 para os traços pobre, 
médio e rico, respectivamente, observa-se 
que a variação na resistência à compres-
são dos traços dosados com brita ou seixo 
rolado não foi significativa. Na Figura 5, é 
apresentado o comportamento desse com-

parativo dos agregados, fundamentado nas 
médias e nos desvios padrão para os três 
traços e para as duas idades analisadas.

Nascimento (2024) também avaliou a 
influência do tipo de agregado na resistên-
cia à compressão de concretos produzidos 
com seixo rolado e brita basáltica. A autora 
observou que apenas para o traço pobre 
houve uma diferença significativa entre as 
resistências à compressão.

4.2	 Índice esclerométrico
Os índices esclerométricos foram obti-

dos aos 35 dias após a concretagem cor-
respondentes aos traços de concreto e aos 
agregados em análise. Foram considera-
dos limites com variação mínima e máxima 
de 10%, conforme estabelece a NBR 7584 
(ABNT, 2012). Os valores médios dos índi-
ces esclerométricos (IE) foram definidos 
desconsiderando-se aqueles que ultrapas-
saram os limites. Feito isso, aplicou-se o 
coeficiente de correção K de modo a obter 
os índices corrigidos, denominados índices 
esclerométricos médios efetivos (IEα). Es-
ses resultados estão resumidos na Tabela 3.

Analisando-se os resultados e com base 
nos p-valores resultantes, iguais a 0,004, 
0,0038 e 0,011 para os traços pobre, médio 
e rico, respectivamente, observou-se que 
os índices esclerométricos médios efetivos 
variam de forma significativa com a mu-
dança no tipo de agregado. Os resultados 
evidenciaram maior influência da pedra bri-
tada em relação ao seixo rolado, embora 
essa influência tenha se manifestado com 
intensidades distintas entre os traços ava-
liados. Sob essa perspectiva, os resultados 
corroboram, ainda que de forma não unifor-
me entre os traços, a tendência observada 
por Breysse e Fernández (2013) e Evange-
lista (2002) de que os agregados angulares 
tendem a proporcionar maior resistência 
superficial em relação aos agregados lisos.

Além disso, os resultados mostraram 
que o traço do concreto também influen-
cia diretamente no índice esclerométrico. 
Traços mais ricos, com maior teor de ci-
mento tendem a produzir concretos mais 
resistentes e índices esclerométricos mais 
elevados, enquanto traços pobres apresen-
tam índices esclerométricos menores. 

Além disso, o traço rico proporcionou 
uma pasta de cimento mais densa e uni-
forme devido ao maior teor de cimento 
em relação à água, originando uma matriz 
cimentícia mais compacta e homogênea. 
Dessa forma, o traço rico apresentou-se 
mais homogêneo e, consequentemente, 
com uma superfície menos irregular. Essas 
características contribuíram para a redução 
das variações no ensaio de esclerometria, 
diminuindo as dispersões dos resultados.

4.3	 Correlação entre o índice
	 esclerométrico e a resistência 
	 à compressão

Embora os ensaios de esclerometria 

Agregado Seixo Brita

Traço
Corpo 

de 
prova

IE K IEα IEα 
Médio IE K IEα IEα 

Médio

Pobre

1 20,18

0,978

19,74

20,44

22,40

0,977

21,88

22,69
2 20,33 19,89 23,60 23,05
3 21,17 20,70 23,10 22,56
4 21,92 21,43 23,83 23,28

Médio

1 29,36

0,982

28,83

28,82

27,33

0,977

26,70

27,25
2 28,54 28,02 27,73 27,08
3 29,10 28,58 27,27 26,64
4 30,40 29,85 29,25 28,57

Rico

1 32,55

0,978

31,83

31,19

33,79

0,983

33,20

32,78
2 31,78 31,08 33,67 33,09
3 31,31 30,62 33,71 33,13
4 31,92 31,21 32,25 31,70

TABELA 3
Índices esclerométricos corrigidos das amostras analisadas

FIGURA 6
Correlação entre a resistência à compressão e o índice esclerométricos
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avaliem a dureza superficial e os testes 
destrutivos avaliem a resistência mecânica 
de formas diferentes, eles são complemen-
tares e podem ser correlacionados empi-
ricamente (Neville, 2016). Para isso, foram 
desenvolvidas curvas de tendência a par-
tir dos resultados experimentais obtidos, 
sendo os pontos correspondentes aos re-
sultados de resistência à compressão para 
os três traços propostos (pobre, médio e 
rico), de modo a compará-las com a curva 
de correlação do manual do esclerômetro, 
fornecida pelo fabricante.

A comparação entre as curvas é mos-
trada na Figura 6, em que é possível veri-
ficar a distância entre elas. Sob essa pers-
pectiva, a utilização da curva fornecida 
pelo manual do equipamento para a es-
timativa da resistência à compressão evi-
dencia uma diferença em relação aos valo-
res obtidos experimentalmente. 

Com relação aos traços dosados com 
seixo, para o traço pobre, a resistência à 
compressão estimada a partir da curva 
fornecida pelo equipamento correspon-
de a aproximadamente 13MPa, enquanto 
a resistência à compressão média obtida 
experimentalmente foi de 24,85MPa, re-
presentando uma diferença de 48%. Para 
o traço médio, a estimativa fornecida para 
a resistência à compressão seria de 23MPa, 
representando uma diferença de 32% em 
relação à resistência efetiva de 33,95MPa. 
Para o traço rico, a resistência à compres-
são estimada foi de 29MPa, enquanto a ob-
tida experimentalmente alcançou registros 
de aproximadamente 40,69MPa, com uma 
discrepância de 29%.

Além disso, também foram constatadas 
divergências nos resultados estimados a 
partir da curva do aparelho para os concre-
tos contendo agregados britados. No traço 
pobre, a resistência à compressão estimada 
foi de 13MPa, enquanto a resistência efeti-
va alcançou 24,10MPa, correspondendo a 
uma diferença de 46%. Para o traço médio, 
a divergência aproximou-se de 23%, uma 
vez que a resistência média à compres-
são foi na ordem de 27,72MPa. Por fim, foi 
analisado o traço rico, com uma resistência 
efetiva à compressão de 43,88MPa e com 
uma diferença de 34%, em relação ao valor 
recomendado pela curva de correlação, que 
seria de aproximadamente 29MPa.

Evidencia-se, portanto, a necessidade 
de adequação das curvas de correlação 

para concretos dosados com materiais de 
origem local confirmando os estudos de 
Evangelista (2002). Em seu estudo, o tipo 
de agregado graúdo, a dimensão máxima, 
o tipo de cimento e o tipo de cura influen-
ciaram no índice esclerométrico. Desse 
modo, o ajuste nas curvas de correlação é 
necessário para melhorar as estimativas de 
resistência do concreto.

Na Figura 7, os resultados desta pes-
quisa são confrontados com outros resul-
tados obtidos na literatura para concretos 
dosados com materiais nacionais, ainda 
que com traços e dosagens distintos dos 
adotados neste estudo. É possível notar 
que, mesmo diante dessas diferenças, as 
linhas de tendência obtidas a partir dos 
resultados deste trabalho apresentam boa 
aproximação com alguns dos resultados 
nacionais encontrados na literatura.

5.	 CONCLUSÕES
Os resultados indicaram influência di-

reta do traço de concreto (pobre, médio e 
rico) e do tipo de agregado (brita basáltica 
e seixo rolado) nos índices esclerométricos. 
Entretanto, o mesmo não ocorreu para a 

resistência à compressão, que apresentou 
variação irrelevante entre os concretos ana-
lisados com traços e agregados distintos.

Ademais, embora o ensaio de esclero-
metria seja uma ferramenta prática e de 
rápida aplicação para estimar a resistência 
à compressão do concreto, sua confiabili-
dade depende de calibrações específicas 
para o contexto local. Discrepâncias entre 
as curvas de correlação do fabricante e 
os valores medidos (com subestimações 
de até 48%) evidenciaram a não captação 
adequada das variabilidades introduzidas 
por fatores como origem e granulometria 
dos agregados, tipo de cimento, proporção 
dos materiais e idade do concreto no mo-
mento do ensaio.

Apesar disso, a proximidade dos re-
sultados experimentais com estudos rea-
lizados em outras regiões do Brasil indica 
que tais influências seguem padrões con-
sistentes em contextos nacionais, mas não 
elimina a necessidade de ensaios prévios 
para cada realidade construtiva. Portanto, 
recomenda-se que a aplicação da esclero-
metria em avaliações estruturais seja sem-
pre acompanhada do desenvolvimento de  

FIGURA 7
Correlação entre a resistência à compressão e o índice esclerométrico 
em um comparativo com outros estudos
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