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Este trabalho de conclusdo de curso aborda os desafios enfrentados pela
construcédo civil, destacando a caréncia de acesso a tecnologia como um fator que
pode gerar aumento de custos e reducdo da eficiéncia operacional. Em resposta a
essas questbes, apresenta-se o esclerbmetro, um equipamento que mensura a
dureza superficial do concreto por meio do principio da esclerometria. Este estudo
visa explorar e destacar os beneficios e a aplicagdo pratica do esclerdbmetro como
uma alternativa eficaz e menos prejudicial ao tradicional ensaio de compressao.
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This course completion work addresses the challenges faced by civil construction,
highlighting the lack of access to technology as a factor that can generate increased
costs and reduced operational efficiency. In response to these questions, the
sclerometer is presented, a device that measures the surface hardness of concrete
using the principle of sclerometry. This study aims to explore and highlight the
benefits and practical application of the sclerometer as an effective and less harmful
alternative to the traditional compression test.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € uma area que estd em constante evolucdo e busca por
novas tecnologias e ferramentas que possam auxiliar na construcao de estruturas

mais seguras e resistentes.

Um dos desafios enfrentados por este setor é a falta de acesso & tecnologia,
que pode causar diversos problemas. Por exemplo, métodos ndo tecnoldgicos

podem ter um custo mais alto e ser menos eficientes.

Uma das muitas areas que usam tecnologias na construcdo civil é a de
patologias. “A patologia é a ciéncia que procura estudar os defeitos e incidentes que
0S materiais podem promover nas construcbes de um modo geral e que busca
diagnosticar as origens dessas causas e efeitos e compreender os mecanismos de
deflagracdo e de evolugao do processo patoldgico” (SILVA, 2012, p. 34). O termo
“patologia” vem do grego “pathos”, que significa doenga, e “logos”, que significa
estudo. Assim como na medicina, a patologia busca entender as “doengas” que

afetam os edificios, a fim de preveni-las e trata-las.

As patologias na construcdo civil podem ser causadas por diversos fatores,
como falhas no projeto, na execucdo ou na manutencdo das edificacfes. Além
disso, fatores externos como a acéo do tempo e do clima também podem contribuir

para o surgimento de patologias.

O uso de tecnologias recentes na construcao civil pode trazer beneficios
como aumento de produtividade, melhoria da qualidade e reducdo de custos. No
entanto, nem todas as obras adotam essas inovacdes, seja por falta de recursos,
conhecimento ou interesse. Uma pesquisa feita pelo portal AECweb revelou que
87% das construtoras e escritorios de engenharia e arquitetura ndo usam ou aplicam
minimamente 0s processos e tecnologias de construcdo digital disponiveis
atualmente. Isso significa que apenas 13% das obras usam tecnologias recentes,

como automacao, internet das coisas, inteligéncia artificial e impresséo 3D.

J& a falta do uso de tecnologias na construcdo civil pode acarretar uma série
de problemas como baixa produtividade e competitividade, desperdicio de materiais
€ recursos, custos operacionais elevados, atrasos e erros nos projetos, riscos a
seguranca e saude dos trabalhadores e também alguns relacionados a patologia das

edificagbes. Um exemplo disso é a dificuldade em identificar patologias em estagios



iniciais. Sem 0 uso de equipamentos e técnicas avancadas, torna-se desafiador
detectar problemas como trincas, fissuras e infiltragbes que podem afetar a
qualidade e a seguranca de uma edificacdo. Eles podem ter diversas causas, como
falhas no projeto, na execucdo ou na manutencédo da obra, movimentacdes do solo,
variacbes térmicas, entre outras. Esses problemas podem trazer diversas
consequéncias negativas para a edificacdo, tais como, aparecimento de mofo e
bolor nas paredes, tetos e pisos, que podem prejudicar a saude dos moradores e a
estética do ambiente, o dano aos revestimentos, pinturas e acabamentos, que
podem comprometer a impermeabilizacdo e a protecdo da superficie, o
comprometimento da estrutura de concreto armado, que pode reduzir a resisténcia e
a durabilidade do elemento, a corrosdo das armaduras de aco, que pode
enfraquecer o concreto armado e provocar o desprendimento de pedacos, 0
descolamento de pastilhas, azulejos e pisos, que podem causar acidentes e perda
de material, o desplacamento do reboco e da argamassa, que podem expor a
alvenaria e facilitar a entrada de umidade, o risco de desabamento ou colapso da

edificacdo, que pode colocar em perigo a vida das pessoas e o patrimonio.
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Portanto, € importante identificar e tratar esses problemas o quanto antes,
buscando a orientacédo de um profissional qualificado e seguindo as normas técnicas
vigentes. Assim, é possivel garantir a seguranca, a funcionalidade e a beleza da
edificacdo. Outro é a dificuldade em realizar reparos eficientes e duradouros. Sem o
uso de materiais e técnicas avancadas, os reparos podem ser menos eficazes e ter
uma vida 0til mais curta. Isso resulta em custos mais elevados e em uma

necessidade mais frequente de manutencéao.

Isso torna a tecnologia fundamental na &rea. Primeiramente, a utilizagdo de
tecnologias avancadas permite auxiliar na prevencéo de patologias, através do uso
de materiais e técnicas de construcdo mais avancadas. Outra vantagem € que ela
possibilita uma anélise mais precisa e detalhada das patologias existentes. Com o
uso de equipamentos e softwares avancados, € possivel obter informacfes mais
precisas sobre a extensdo e a gravidade dos problemas, o que facilita o

planejamento e a execucao de reparos.



2. JUSTIFICATIVA

Um material muito utilizado em construcbes é o concreto, segundo Morsch
(1902, apud SOUZA JUNIOR, 2019), “concreto & um material de construcéo
resultante da mistura de um aglomerante (cimento), com agregado miudo (areia),
agregado graudo (brita) e agua em propor¢cdes exatas e bem definida”. E esse
material esta sujeito a problemas que podem afetar a dureza dele como a qualidade
e a proporcdo dos materiais usados na mistura do concreto, como cimento, agua,
areia e brita o controle da dosagem e da cura do concreto, que devem seguir as
normas técnicas e as especificacbes do projeto e a exposicdo do concreto a
ambientes agressivos, como atmosferas marinhas ou industriais, que podem causar

corrosdo das armaduras ou carbonatacdo do concreto.

Por isso é de extrema importancia realizar testes patolégicos para verificar a
dureza do concreto em edificacées € importante por diversas razbes. Esses testes
permitem verificar se o concreto utilizado na estrutura atende as especificacdes de
resisténcia exigidas pelo projeto. Isso € fundamental para garantir a seguranca e a
durabilidade da construcdo. Além disso, os testes patoldgicos também podem ser
utilizados para avaliar a qualidade do concreto ao longo do tempo. Com o passar
dos anos, o concreto pode sofrer desgaste e perder resisténcia. Realizar testes
periodicos permite identificar possiveis problemas relacionados a durabilidade do

material e tomar medidas preventivas para evitar o surgimento de patologias.

Pensando nisso, € comum realizar um teste chamado de “ensaio de
compressao”. Segundo Carvalho (2022), “o ensaio de compressao, também
chamado de ensaio de resisténcia a compressdao, € um teste realizado para
descobrir a resisténcia do concreto. O ensaio normalmente é feito para verificar se o
concreto alcanca a resisténcia minima exigida no projeto estrutural e no projeto de
fundacdo. O teste € realizado através da compressdo de corpos de prova de

concreto até sua ruptura”.

De acordo com Silveira Martins et al. (2015), “o ensaio de compressao é feito
em corpo-de-prova cilindrico que deve ser posicionado de modo que, quando estiver
centrado, seu eixo coincida com o da maquina de ensaio, de modo que a resultante
das forcas passe pelo centro. Além da carga de ruptura interessa saber o tipo de

ruptura ”. Além disso, ele também pode ser utilizado para avaliar a qualidade do



concreto ao longo do tempo e identificar possiveis problemas relacionados a

durabilidade do material.

Em contrapartida, apesar de ser uma técnica amplamente utilizada para
verificar a resisténcia do concreto, apresenta alguns maleficios como o atrito entre o
corpo de prova e as placas da maquina de ensaio, que pode dificultar a deformacgéo
lateral e alterar os resultados da resisténcia a compressdo, a complexidade do
tratamento matematico dos dados experimentais, que requer o uso de equacdes e
gréaficos para obter a curva de escoamento do material, a limitacdo das propriedades
mecanicas avaliadas, que dependem do tipo de material e da sua ductilidade ou
fragilidade e o custo associado ao processo. A retirada do corpo de prova e a
realizacdo do teste em laboratorio podem ser dispendiosas, especialmente se forem
necessarios varios ensaios. Outro detalhe que pode se tornar um problema é o
tempo necessario para realizar o ensaio. A retirada do corpo de prova e a realizacao
do teste em laboratdrio podem levar varios dias, 0 que pode atrasar a tomada de
decisbes relacionadas a estrutura. Além disso, o ensaio de compressdo € um
método destrutivo, ou seja, ele envolve a retirada de uma parte da estrutura para ser
submetida ao teste. Isso pode comprometer a integridade da estrutura e exigir

reparos posteriores.

Pensando nesses problemas, foi criado o esclerémetro. O esclerdbmetro € um
equipamento utilizado para medir a dureza superficial do concreto. Segundo Thomaz
(s.d.), “o esclerdbmetro mede a dureza superficial do concreto e a correlaciona com a
resisténcia & compressdo desse concreto. E muito usado em obras em execucéo,
para avaliar a resisténcia do concreto cujos corpos de prova padrdo deram resultado
abaixo do esperado. O esclerdmetro foi criado em 1948 pelo Eng. suico Ernest
Schmidt”. Ele funciona através do principio da esclerometria, que consiste em medir
a resisténcia do concreto a penetracado de um objeto pontiagudo. Esse equipamento
€ util porque permite realizar testes de dureza do concreto de forma réapida e néo
destrutiva. Além disso, ele pode ser utilizado in loco, sem a necessidade de retirar
corpos de prova da estrutura para serem submetidos a testes em laboratorio.

Ernest Schmidt criou o esclerbmetro em 1948 para medir os valores de

dureza da superficie de estruturas em concreto. Ao obter o valor da dureza, é



possivel inferir com certo grau de precisdo os indices de resisténcia a compressao

daquele material especifico.

O esclerébmetro funciona medindo a dureza da superficie de estruturas em
concreto. Para fazer isso, o instrumento usa uma mola para empurrar um martelo em
alta velocidade contra a superficie da amostra a ser testada. Quando o martelo
atinge a superficie, ele gera um contragolpe que é registrado pelos sensores do

aparelho.

Além disso, o esclerbmetro também mede a deformacéo provocada pelo
golpe na superficie da amostra. Isso € importante porque a deformacdo pode
fornecer informacgfes sobre a dureza do material. Menores graus de deformacéo

indicam maiores graus de dureza, o que significa que o material € mais resistente.
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O esclerbmetro € um instrumento que pode ser usado para medir a
resisténcia do concreto em estruturas. I1sso é importante porque a resisténcia do
concreto & um indicador da saude estrutural de um edificio. Se o concreto em uma
estrutura esta enfraguecido ou danificado, isso pode ser um sinal de que ha
patologias estruturais presentes. Ao usar o esclerbmetro para medir a resisténcia do
concreto, os profissionais da construcdo civil podem detectar essas patologias e

tomar medidas para corrigi-las antes que causem danos maiores.

Além disso, ele é uma ferramenta valiosa porque € portatil e facil de usar. Isso
significa que os profissionais da construcdo civil podem usa-lo para realizar
inspecdes réapidas e precisas em edificios. Isso pode ajudar a identificar patologias
estruturais em estagios iniciais, quando elas sdo mais faceis de corrigir. Ao detectar
e corrigir essas patologias precocemente, os profissionais da construcao civil podem

ajudar a garantir a seguranca e durabilidade das edificagdes.

O conhecimento desse item pode ajudar engenheiros civis, arquitetos e
profissionais da construcéo civil que buscam entender melhor como o esclerdmetro
pode ser usado para detectar patologias estruturais em edificios. Esses profissionais
s80 responsaveis por garantir a seguranca e durabilidade das edificacbes e
precisam de ferramentas eficazes para detectar patologias estruturais. Ao entender

melhor como o esclerdbmetro pode ser usado para esse fim, esses profissionais



podem tomar medidas mais eficazes para garantir a seguranca e durabilidade das

edificacoes.

Além disso, também pode ser util para estudantes de engenharia civil e
arquitetura que desejam aprender mais sobre o uso do esclerdmetro na deteccéo de
patologias estruturais em edificios. Ao entender melhor como o instrumento pode ser
usado de maneira eficaz, esses estudantes podem estar melhor preparados para

entrar no mercado de trabalho e usar o esclerdbmetro em suas carreiras.

Uma pesquisa relacionada a resisténcia do concreto € a que foi realizada por
Santos et al. (2018), que avaliou a resisténcia a compressdo e o modulo de
elasticidade do concreto por meio de ensaios nao destrutivos, usando o
esclerbmetro e o ultrassom. Os autores compararam 0s resultados obtidos com
esses métodos com os resultados dos ensaios destrutivos em corpos de prova
cilindricos, e concluiram que os ensaios ndo destrutivos podem ser usados como

ferramentas complementares para estimar as propriedades mecéanicas do concreto.

De acordo com uma pesquisa realizada pela AECweb em 2017, as principais
causas de patologias estruturais no Brasil estdo relacionadas a execuc¢do, incluindo
erros no planejamento e na construgdo . Isso mostra a importancia de usar
ferramentas como o esclerdmetro para detectar patologias estruturais precocemente

e tomar medidas para corrigi-las.

Além disso, um estudo realizado pela Universidade Federal da Paraiba
mostrou que patologias construtivas que afetam o sistema de alvenaria estrutural
continuam a aparecer, por motivos que vao desde a concepcao deficiente do projeto
até falhas na execucdo do processo executivo. Isso reforca a importancia de usar

ferramentas como o esclerdmetro para detectar patologias estruturais em edificios.

A segurancga estrutural em edificios € extremamente importante para garantir
a seguranca das pessoas que usam essas edificacdes. Edificios com problemas
estruturais podem desmoronar ou sofrer danos graves, colocando em risco a vida

das pessoas que estao dentro ou perto deles.



Aléem disso, ela também é importante para garantir a durabilidade das
edificaces. Edificios com problemas estruturais podem ter uma vida Gtil mais curta e
exigir reparos mais frequentes e caros. Isso pode aumentar oS custos para 0S

proprietarios e usuarios dessas edificacoes.

Por essas razdes, é importante que os profissionais da construcao civil tomem
medidas para garantir a seguranca estrutural em edificios. Isso inclui o uso de
ferramentas como o esclerdmetro para detectar patologias estruturais precocemente

e tomar medidas para corrigi-las antes que causem danos maiores.

Um exemplo de edificio que desmoronou devido a problemas estruturais é o
Edificio Liberdade, no Rio de Janeiro. Em 2012, o edificio de vinte andares desabou
e levou abaixo dois prédios vizinhos. Esse tragico evento mostra a importancia de
detectar patologias estruturais precocemente e tomar medidas para corrigi-las antes

gue causem danos maiores.

Ao detectar essas patologias precocemente, os profissionais da construcao
civil podem tomar medidas para corrigi-las e prevenir desmoronamentos como o do
Edificio Liberdade.

2.1 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral deste TCC é investigar o uso do esclerémetro no curso de
edificacdes relacionado a construcado civil analisando a opinido dos profissionais da

area da construcao civil.
Os objetivos especificos incluem:

e Analisar a eficacia do esclerdbmetro na avaliagdo da resisténcia do concreto
em edificacgoes;

e Identificar as melhores préticas para o uso do esclerdmetro em projetos de
construcao civil;

e Avaliar a percepcdo dos profissionais de edificagcbes sobre o uso do

esclerbmetro na construcao civil.



3. DESENVOLVIMENTO

A medicao da dureza do concreto € um aspecto importante na avaliacdo da
qualidade e durabilidade das estruturas de concreto. Existem varios métodos para
medir a dureza do concreto, incluindo o teste de penetracdo, o teste de

arrancamento e o teste de compresséo.

3.1 METODOS DESTRUTIVOS

O teste de penetracdo € um método destrutivo para medir a dureza do
concreto. Neste teste, uma haste de aco é pressionada contra a superficie do
concreto e a profundidade da penetracdo é medida. A dureza do concreto é
calculada com base na profundidade da penetracdo. No entanto, este método pode
danificar a superficie do concreto. O teste de arrancamento é outro método
destrutivo para medir a dureza do concreto. Neste teste, um dispositivo € anexado a
superficie do concreto e puxado até que o hardware se solte. A resisténcia e fixacao
do hardware sdo medidas para avaliar a aderéncia da argamassa ao substrato. O
teste de compressao é outro método destrutivo para medir a dureza do concreto.
Neste teste, um corpo de prova é submetido a uma carga compressiva até que
ocorra a ruptura do material. A resisténcia do concreto é calculada com base na

carga maxima suportada pelo corpo de prova antes da ruptura.

No entanto, esses métodos séo destrutivos e podem danificar a superficie do

concreto. O esclerbmetro € um método ndo destrutivo para medir a dureza do

concreto que tem sido amplamente utilizado na industria da construcéo civil.

3.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO ESCLEROMETRO

O esclerdmetro € um aparelho que mede a dureza superficial do concreto por
meio da energia de impacto. O aparelho consiste em uma pequena bola de metal
que é solta de uma altura fixa e salta na superficie do concreto. A altura do salto da

bola de metal € medida e usada para calcular a rigidez do concreto.

O principio de funcionamento do esclerbmetro baseia-se na relagéo entre a

energia de impacto e a rigidez do concreto. Quanto mais rigido for o concreto, menor



sera a altura do salto da bola de metal. Isso ocorre porque a energia de impacto é

absorvida pelo concreto e ndo é convertida em energia cinética da bola de metal.

O esclerbmetro é um método ndo destrutivo para medir a dureza do concreto
e tem sido amplamente utilizado na industria da construcdo civil. Ele é rapido,

preciso e ndo danifica a superficie do concreto.

A interpretacdo e o calculo dos dados obtidos com o esclerbmetro sdo
relativamente simples. O esclerébmetro mede a dureza superficial do concreto e a
correlaciona com a resisténcia a compressao desse concreto. A resisténcia a
compressdo é uma propriedade importante do concreto, pois indica a capacidade do

material de suportar cargas de compressao.

Para interpretar os dados obtidos com o esclerbmetro, € necessario comparar
os valores medidos com os valores de referéncia para o tipo de concreto em
questdo. Os valores de referéncia podem ser obtidos por meio de ensaios de
laboratorio ou por meio de tabelas que relacionam a dureza superficial do concreto

com a resisténcia a compressao.

O célculo dos dados obtidos com o esclerdbmetro € feito por meio de uma
formula que relaciona a altura do salto da bola de metal com a rigidez do concreto. A
formula é geralmente fornecida pelo fabricante do aparelho e pode variar

ligeiramente entre os modelos.
3.3 VANTAGENS DO USO DO ESCLEROMETRO
Algumas das vantagens do uso do escler6metro sao:

e Nao-destrutividade: O esclerdmetro ndo danifica a superficie do concreto, o
que é importante em estruturas que precisam ser preservadas.

e Rapidez: O esclerdbmetro € um método rapido para medir a dureza do
concreto. Ele pode ser usado para medir a dureza de grandes areas em um
curto periodo de tempo.

e Precisdo: O esclerdbmetro é um método preciso para medir a dureza do
concreto. Ele pode detectar pequenas variagbes na dureza superficial do

concreto.



3.4

Facilidade de uso: O esclerdmetro é facil de usar e ndo requer treinamento
especializado.
Baixo custo: O esclerdbmetro é relativamente barato em comparacdo com

outros métodos de medicdo da dureza do concreto.

LIMITACOES DO USO DO ESCLEROMETRO

Embora o esclerbmetro seja um método ndo destrutivo para medir a dureza

do concreto que apresenta varias vantagens em relacdo a outros métodos de

medicdo, ele também tem algumas limitacbes que devem ser consideradas.

Algumas das limitagdes do uso do esclerdmetro séo:

3.5

Influéncia da umidade: A umidade da superficie do concreto pode afetar a
medicdo da dureza com o esclerdbmetro. Superficies Umidas podem produzir
resultados mais baixos do que superficies secas.

Influéncia da temperatura: A temperatura da superficie do concreto também
pode afetar a medi¢cdo da dureza com o esclerdmetro. Superficies quentes
podem produzir resultados mais baixos do que superficies frias.

Influéncia da textura da superficie: A textura da superficie do concreto pode
afetar a medicdo da dureza com o esclerdbmetro. Superficies &speras ou
irregulares podem produzir resultados mais baixos do que superficies lisas e
uniformes.

Limitacbes na avaliacdo de estruturas de concreto: O esclerbmetro € um
método adequado para avaliar a dureza superficial do concreto, mas néo é
adequado para avaliar a resisténcia a compressdo ou outras propriedades
mecanicas do material. Para avaliar essas propriedades, sdo necessarios

outros métodos de ensaio.

NORMATIZACAO

A norma responsavel pela avaliacdo da dureza superficial do concreto

endurecido pelo uso do esclerobmetro é a ABNT NBR 7584. Essa norma estabelece

0 método para a avaliacdo da dureza superficial do concreto endurecido pelo uso do

esclerdmetro de reflexdo.



A aplicacdo dessa norma € importante para garantir a qualidade e
durabilidade das estruturas de concreto. O esclerbmetro é uma ferramenta
importante para avaliar a dureza superficial do concreto e correlaciona-la com a
resisténcia a compressdao do material. O uso do esclerdbmetro pode ajudar a
identificar problemas em estruturas de concreto e orientar as decisbes de

manutenc&o e reparo.

Além disso, 0 uso dessa norma pode ajudar a padronizar 0S processos e
procedimentos construtivos para que sejam sempre executados da mesma maneira.
Isso evita que, por exemplo, um projetista faga um planejamento que nao esteja de
acordo com as regulamentacbes. Executar os servicos conforme as normas da
ABNT na construcdo civil permite que bons resultados de qualidade sejam

alcancados e mantidos ao longo do tempo.



4. METODOLOGIA

O método escolhido para esta pesquisa foi o questionario, aplicado a uma
amostra de 50 profissionais da area da construcdo civil, entre engenheiros,
arquitetos, técnicos e mestres de obra. O critério de selecdo da amostra foi o de
profissionais diplomados e/ou com experiéncia na area. O questionario foi elaborado
com base na revisao bibliografica sobre o esclerébmetro, um instrumento utilizado
para medir a resisténcia superficial do concreto por meio de um impacto na
superficie. O questionario foi composto por 11 questdes fechadas, que abordaram
aspectos como o conhecimento, a opinido e o contato dos profissionais com o
esclerbmetro. O questionario foi validado por meio da verificacdo das respostas de
forma individual, para entender se eram coerentes ou ndo. O questionario foi
enviado por e-mail aos profissionais conhecidos e em grupos de profissionais em
redes sociais, que responderam voluntariamente e anonimamente. O periodo de
aplicacao do questionario foi de duas semanas. Os dados coletados foram tabulados
e analisados por meio de estatistica descritiva, utilizando-se de frequéncias

absolutas e relativas.

A natureza do estudo foi a pesquisa descritiva, pois o objetivo foi descrever as
caracteristicas dos profissionais da construcao civil em relacéo ao esclerémetro, sem
interferir nos fatos ou buscar explicacdes causais. Essa classificacdo foi escolhida
com base na definicdo de Prodanov (2013), que afirma que “tal pesquisa observa,
registra, analisa e ordena dados, sem manipula-los, isto €, sem interferéncia do

pesquisador” (p. 50).

As etapas do estudo seguiram o método cientifico, que consiste em: observar
o fendmeno da resisténcia do concreto; elaborar o problema de pesquisa sobre
como é usado, qual a opinido e o contato que os profissionais da construcéo civil
tém com o esclerébmetro; formular as hipoteses sobre os possiveis resultados do
guestionario; realizar os experimentos por meio da aplicacdo do questionario;
analisar os resultados por meio da estatistica descritiva; e concluir o estudo por meio
da sintese dos principais achados, respondendo ao problema de pesquisa e

avaliando as limitacdes do estudo.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi concluida com éxito, e os resultados obtidos a partir deste
estudo revelaram padrbes, tendéncias e insights significativos relacionados as
guestdes de pesquisa propostas. A andlise critica e reflexiva presente neste
segmento ndo apenas valida os achados, mas também busca extrair significado e

compreensao mais profunda dos dados coletados.

Cada resultado apresentado de forma clara e organizada, proporciona uma
visdo abrangente do que foi descoberto ao longo do estudo. Além disso, a discusséo
aborda a relevancia pratica e tedrica dos resultados, estabelecendo conexdes com
estudos anteriores quando aplicavel. Esta etapa da pesquisa ndo s6 marca o
encerramento da fase de coleta e andlise de dados, mas também representa uma

contribuicao valiosa para o campo de estudo em questéo.

Gréfico 1 — Identificacdo dos profissionais

‘ Engenheiro civil;
‘ Arquiteto;

~ Pedreiro ou mestre de obras;

‘ Qutra.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (63,9%) sao engenheiros civis, seguidos por
arquitetos (19,4%). Uma minoria (5,6%) sao pedreiros ou mestres de obras e outros
(11,1%) tém outras formacdes profissionais na area da construcéo civil. Isso indica
que os respondentes tém um alto nivel de qualificacdo e conhecimento técnico sobre

o0 assunto conforme gréfico 1.



Gréfico 2 — Tempo de atuagdo na area

Menos de 1 ano;

Entre 1 e 5 anos;

Entre 6 e 10 anos;

Mais de 10 anos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (52,8%) atua na area da construcédo civil h4 mais
de 10 anos, o que demonstra uma grande experiéncia e vivéncia no setor. Uma
parcela significativa (27,8%) atua entre 1 e 5 anos, o0 que indica um perfil mais jovem
e atualizado. Uma minoria (19,4%) atua entre 6 e 10 anos, 0 que representa um
nivel intermediério de experiéncia. Nenhum respondente atua ha menos de 1 ano, o
que sugere uma baixa rotatividade ou entrada de novos profissionais na area

conforme grafico 2.

Gréfico 3 — Conhecimento sobre o que é o esclerdmetro

Nao

‘ Sim

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

7z

A maioria dos respondentes (75%) sabe o que € um esclerémetro, um

instrumento utilizado para medir a resisténcia superficial do concreto. 1ISso mostra

que os respondentes estdo familiarizados com esse método de ensaio nao



destrutivo e reconhecem a sua importancia para a avaliacdo da qualidade do
concreto. Uma minoria (25%) nao sabe o que é um esclerédmetro, o que pode indicar

uma falta de informacé&o ou de interesse pelo assunto conforme gréfico 3.

Gréfico 4 — Uso do esclerébmetro

‘ Sim, frequentemente;
. Sim, ocasionalmente;

N&o, nunca.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (57,1%) nunca utilizou ou presenciou o uso do
esclerbmetro em alguma obra, 0 que revela uma baixa frequéncia ou disponibilidade
desse instrumento nas obras da construgdo civil. Uma parcela consideravel (37,1%)
utilizou ou presenciou o0 uso do esclerébmetro ocasionalmente, o que sugere que
esse método de ensaio é aplicado em situacbes especificas ou pontuais. Uma
minoria (5,7%) utilizou ou presenciou o uso do esclerdmetro frequentemente, o que
indica uma maior preocupacao ou necessidade de verificar a resisténcia superficial

do concreto nas obras conforme grafico 4.



Gréfico 5 - Funcionamento do esclerdbmetro

Sim, totalmente;

Sim, parcialmente;

M&o, nada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (47,2%) sabe parcialmente como funciona o
principio do esclerbmetro e como interpretar os resultados obtidos, o que significa
que eles tém algum conhecimento tedrico ou pratico sobre o assunto, mas nao
dominam completamente 0s conceitos e as normas envolvidos. Uma parcela
significativa (27,8%) ndo sabe nada sobre como funciona o principio do esclerémetro
e como interpretar os resultados obtidos, o que revela uma lacuna de conhecimento
ou de capacitacdo sobre esse método de ensaio. Uma minoria (25%) sabe
totalmente como funciona o principio do esclerdbmetro e como interpretar 0s
resultados obtidos, o que demonstra um alto grau de dominio e competéncia sobre o

assunto conforme gréfico 5.

Grafico 6 — Confiabilidade do esclerdmetro

. Sim, sempre;

‘ Sim, na maioria das vezes;
. N&o, raramente ou nunca;

‘ Nao sei dizer.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).



A maioria dos respondentes (50%) considera o esclerdbmetro um instrumento
confiavel e preciso para medir a resisténcia do concreto na maioria das vezes, o que
indica uma confianga moderada nesse método de ensaio. Uma minoria (8,3%)
considera o esclerdbmetro confiavel e preciso sempre, 0 que mostra uma confianca
total nesse método de ensaio. Uma minoria (5,6%) ndo considera o esclerbmetro
confidvel e preciso raramente ou nunca, 0 que revela uma desconfianca nesse
método de ensaio. Uma parcela significativa (36,1%) ndo sabe dizer se o
esclerbmetro é confiavel e preciso, o que pode indicar uma falta de conhecimento ou

de experiéncia com esse método de ensaio conforme grafico 6.

Gréfico 7 — Uso do esclerébmetro

Sim, a NBR 7584

Sim, outra norma ou recomendacao;

N&o, ndo sigo nenhuma norma ou recomendagao;

‘ N&o uso/usei esclerédmetro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (61,1%) nd&o usa ou usou esclerdbmetro, o que
esta de acordo com a pergunta anterior que mostrou que a maioria nunca utilizou ou
presenciou o uso do esclerbmetro em alguma obra. Uma parcela significativa
(30,6%) segue a NBR 7584:2016, que é a norma técnica brasileira que estabelece
0S requisitos para a realizacdo do ensaio com 0 esclerdmetro. Isso demonstra que
esses respondentes seguem as boas praticas e as recomendacdes técnicas para
esse meétodo de ensaio. Uma minoria (5,6%) segue outra norma ou recomendacao,
0 que pode indicar que eles usam normas internacionais ou outras fontes de
orientacdo para esse metodo de ensaio. Uma minoria (2,8%) ndo segue nenhuma
norma ou recomendacdo, o que pode sugerir que eles realizam o ensaio com o

esclerémetro de forma improvisada ou inadequada conforme grafico 7.



Gréfico 8 — Ensaios complementares

Sim, o ensaio de compressdo em corpos de prova,
Sim, outro ensaio complementar;
Mo, sé realizo o ensaio com o esclerdmetro;

Mao usolusei esclerdmetro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (63,9%) realiza 0 ensaio de compressdao em
corpos de prova como um ensaio complementar para verificar a resisténcia do
concreto além do esclerébmetro. Isso mostra que eles usam um método de ensaio
destrutivo e mais preciso para confirmar ou corrigir os resultados obtidos com o
esclerdbmetro. Uma parcela significativa (30,6%) ndo usa ou usou esclerébmetro, o
que esta de acordo com as perguntas anteriores. Uma minoria (2,8%) realiza outro
ensaio complementar, o que pode indicar que eles usam outros métodos de ensaio
ndo destrutivos para verificar a resisténcia do concreto. Uma minoria (2,3%) sé
realiza o ensaio com o esclerobmetro, o0 que pode sugerir que eles confiam
plenamente nesse método de ensaio ou ndo tém acesso a outros métodos conforme

gréfico 8.

Gréfico 9 — Contribuicdo do esclerdmetro

‘ Sim, muito;
. Sim, pouco;
@ Nao, nada;
‘ N&o sei dizer.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).



A maioria dos respondentes (69,4%) acha que o uso do esclerébmetro
contribui para a qualidade e a seguranca das obras em concreto, sendo que 36,1%
acham que contribui muito e 33,3% acham que contribui pouco. Isso revela uma
percepc¢ao positiva sobre os beneficios desse método de ensaio para a avaliacdo da
qualidade do concreto e a prevencédo de falhas estruturais. Uma minoria (2,8%) nao
acha que o uso do esclerédmetro contribui nada para a qualidade e a seguranca das
obras em concreto, 0 que indica uma percepc¢ao negativa sobre os beneficios desse
método de ensaio. Uma parcela significativa (27,8%) ndo sabe dizer se o uso do
esclerdmetro contribui para a qualidade e a seguranca das obras em concreto, o que
pode indicar uma falta de conhecimento ou de experiéncia com esse método de

ensaio conforme grafico 9.

Grafico 10 — Dificuldade e limitacdo do uso

Sim, falta de treinamento ou capacitacao;

Sim, falta de equipamento ou manutencao;

Sim, outra dificuldade ou limitag&o;

. Nao, nenhuma dificuldade ou limitacao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (41,7%) ndo enfrenta nenhuma dificuldade ou
limitacdo para utilizar o esclerdmetro nas obras em que participa, o0 que demonstra
gue eles tém acesso e capacidade para realizar esse método de ensaio sem
problemas. Uma parcela significativa (27,8%) enfrenta a falta de treinamento ou
capacitacdo como uma dificuldade ou limitacdo para utilizar o esclerdbmetro, o que
revela uma necessidade de qualificacdo ou atualizacdo sobre esse método de
ensaio. Uma parcela significativa (25%) enfrenta a falta de equipamento ou
manutencdo como uma dificuldade ou limitacdo para utilizar o esclerébmetro, o que
indica uma caréncia de recursos ou infraestrutura para realizar esse método de

ensaio. Uma minoria (5,6%) enfrenta outra dificuldade ou limitacdo para utilizar o



esclerbmetro, o que pode envolver questdes como tempo, custo, normas, etc

conforme grafico 10.

Gréfico 11 — Recomendacao do esclerdmetro

Sim, dependendo do caso;

. Sim, com certeza;

Mo, de forma alguma.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A maioria dos respondentes (94,4%) recomendaria o uso do esclerébmetro
para outros profissionais da construcao civil, sendo que 22,2% recomendariam com
certeza e 72,2% recomendariam dependendo do caso. Isso mostra uma atitude
favoravel e positiva em relacdo a esse método de ensaio e uma disposicdo em
compartilhar essa informacéo com outros colegas de profissdo. Uma minoria (5,6%)
nao recomendaria 0 uso do esclerémetro de forma alguma, o que indica uma atitude
contraria e negativa em relacdo a esse método de ensaio e uma resisténcia em

aceitar ou divulgar essa informacao conforme grafico 11.

A partir dos resultados do questionario, € possivel concluir que os
respondentes sdo profissionais qualificados e experientes na area da construcédo
civil, sendo a maioria engenheiros civis que atuam ha mais de 10 anos no setor. A
maioria dos respondentes sabe o que é um esclerébmetro, um instrumento utilizado
para medir a resisténcia superficial do concreto, mas a maioria nunca utilizou ou
presenciou o uso do esclerobmetro em alguma obra. A maioria dos respondentes
sabe parcialmente como funciona o principio do esclerébmetro e como interpretar os
resultados obtidos, mas a maioria realiza 0 ensaio de compressao em corpos de
prova como um ensaio complementar para verificar a resisténcia do concreto. A

maioria dos respondentes considera o esclerdbmetro um instrumento confiavel e



preciso para medir a resisténcia do concreto na maioria das vezes, mas a maioria
segue a norma técnica brasileira NBR 7584:2016 para realizar o ensaio com 0
esclerbmetro. A maioria dos respondentes acha que o uso do esclerémetro contribui
para a qualidade e a seguranca das obras em concreto, mas a maioria hao enfrenta
nenhuma dificuldade ou limitagdo para utilizar o esclerbmetro nas obras em que
participa. A maioria dos respondentes recomendaria 0 uso do esclerobmetro para

outros profissionais da construcéo civil, dependendo do caso.

Esses resultados indicam que os respondentes tém um conhecimento teorico
e uma confianga moderada sobre o esclerdmetro, mas uma baixa frequéncia e uma
necessidade de qualificacdo ou atualizacdo sobre o seu uso pratico. Esses
resultados também sugerem que o esclerbmetro € um método de ensaio nao
destrutivo importante e benéfico para a avaliacdo da qualidade do concreto e a
prevencao de falhas estruturais, mas que ainda enfrenta algumas barreiras ou

limitacOes para a sua disseminacéao e aplicacdo nas obras da construcao civil.



6. CONSIDERAGCOES FINAIS

E possivel afirmar que a meta principal deste estudo era investigar a
aplicacado do esclerébmetro no curso de edificagcdes, com foco na construcao civil,
analisando a percepcdo dos profissionais que atuam nesse setor. Os objetivos
especificos incluiram a avaliacdo da eficdcia do esclerbmetro na mensuracdo da
resisténcia do concreto em edificacfes, a identificacdo das melhores praticas para
seu uso em projetos de construcao civil e a avaliacdo da percepcao dos profissionais

sobre sua utilidade.

Com base nos resultados apresentados, constatou-se que os profissionais da
construcdo civil possuem um conhecimento teérico moderado e uma confianca
razoavel em relacdo ao esclerbmetro. No entanto, observou-se uma baixa
frequéncia de uso e uma necessidade de qualificacdo ou atualizacdo sobre sua
aplicacé@o prética. Além disso, o esclerébmetro enfrenta obstaculos significativos que

limitam sua disseminacéo e aplicacéao efetiva nas obras de construcao civil.

Os resultados sugerem oportunidades para aprimorar a utilizagdo do
esclerdmetro no setor. E essencial investir em pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias associadas ao esclerdbmetro, buscando torna-lo mais acessivel, rapido e
facil de utilizar. Uma abordagem seria o desenvolvimento de modelos mais simples e

portateis, adaptados para profissionais com diferentes niveis de experiéncia.

Importante destacar as limitacoes desta pesquisa, uma vez que os resultados
sdo derivados de uma amostra restrita de profissionais da construcdo civil,
possivelmente ndo sendo generalizaveis para toda a populacdo do setor. Portanto,
recomenda-se que futuras pesquisas ampliem as amostras e diversifiguem os

participantes para validar e consolidar nossas descobertas.

Por fim, sugere-se que investigacdes subsequentes se aprofundem nas
barreiras e limitacbes a disseminacédo e aplicacdo do esclerbmetro na construcao
civil. Além disso, é essencial realizar estudos comparativos entre o esclerbmetro e
outros métodos de ensaio ndo destrutivo, a fim de avaliar sua eficacia e precisédo. O
investimento continuo em pesquisa e desenvolvimento sera crucial para promover

avancos e aprimorar a efetividade dessa tecnologia.
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