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Esclerômetro  

 

 O esclerômetro mede a dureza superficial do concreto e a correlaciona com a 

resistência à compressão desse concreto.  

 É muito usado em obras em execução, para avaliar a resistência do concreto cujos 

corpos de prova padrão deram resultado abaixo do esperado. 

 Também é usado para estimar a resistência do concreto de obras antigas . 

 O esclerômetro foi criado em 1948 pelo Eng. suíço Ernest Schmidt. 
 

 
 

Esquema simplificado do funcionamento mecânico do esclerômetro 

 

 
 

Posição inicial 

 

 

   
Operador comprime o esclerômetro e traciona a mola 

 

 

 

 
Operador libera a massa para o impacto 

 

 

  
Após o impacto a massa repica e retorna 
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Modelo simplificado do funcionamento mecânico do esclerômetro  

 

Índice Esclerométrico = IE =
Δi

Δr

δo-δi
δo-δr










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


 

δi 

V= 0 
Mola tensionada pelo 

operador  e esclerômetro 

pronto para o disparo 

δr  

V=0 Mola tensionada pelo 

repique do concreto 

V i Impacto da massa contra 

 o concreto 

Vi =Velocidade de impacto  

Vr Repique,  após o impacto da 

massa contra o concreto 

Vr = Velocidade de repique 

δo  

Massa M na posição inicial 

Esclerômetro não ativado 

M 

δo  

δo  
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Se considerarmos uma mola comprimida ou tracionada, a energia ΔE , armazenada 

na mola, vale : 

, onde K é a rigidez da mola. 

 
Considerando um deslocamento δo de referência,  a variação de energia de deformação da 

mola vale :   
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O índice de restituição IR vale : 

 

onde  :   

 oii     é o deslocamento antes do impacto 

 

 orr     é o deslocamento após o repique  

 

sendo δo um alongamento inicial de referência do embolo do esclerômetro  

2




















i

r
IRconcretodorestituçãodeIndice  

 

 

  

P  

KP  

δ  δo  

Área = ΔE 
 

δ  

 

 

 
 

22

2

2
2

2












































i

r

oi

or

oiK

orK

IR










4 

 

 

 

A relação  


















i

r
geralmente é expressa em porcentagem (%), como , por exemplo : 

30%,  36% , 55%   etc... 

Essa relação é a adotada como a variável independente para fazer a correlação com a 

resistência do concreto. 

 

 

 

 

Partes principais do    

esclerômetro 

 

  1- Embolo de impacto 

  2- Superfície do concreto a testar 

  4- Cursor para leitura 

  7- Barra guia do martelo 

12- Mola de compressão 

14- Massa do martelo 

15- Mola de retenção 

16- Mola para impacto 

19 - A leitura do repique é feita em 

uma escala linear de 10 a 100 . Para 

a aferição em bigorna padrão de aço 

deve ser obtido o repique 80. 

 

 Detalhes do esclerômetro Schmidt - Tipo N 

 

 

Leitura 100 

Leitura 10 



5 

 

 

 

 Akashi T. & Amasaki S., usando extensômetros elétricos no êmbolo do 

esclerômetro,  mediram as tensões nesse êmbolo,  no momento do impacto  e  

durante o repique .  

 

 

 

 
 

 

 Na tela do osciloscópio observa-se a tensão máxima durante o impacto e a tensão 

máxima durante o repique .  

 

 No ensaio de um concreto, com fator água/cimento de 0.30, curado a seco durante 

91 dias, a relação entre a tensão no repique ( σ r = 70 MPa ) e a tensão no impacto    

( σ i = 75 MPa ), foi de  0.93, como mostrado na figura abaixo.  
 

 
 

 A figura é a imagem do osciloscópio usado por Akashi T. & Amasaki S., e mostrada 

em “Study of the Stress Waves in the Plunger of a Rebound Hammer at the Time of 

Impact”  ( Malhotra , V.M. Ed.) – A.C.I. - American Concrete Institute - Special 

Publication SP-82 ( 1984) -17 

Tensão no 

Impacto 
Tensão no 

Repique 

Extensômetros 
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 O Índice Esclerométrico é aproximadamente  proporcional à relação (σr / σi ), 

entre a tensão máxima no repique e a tensão máxima no impacto, como se 

observa na figura abaixo, de Akashi & Amasaki. 

 
 

Tensões de compressão no êmbolo de 

impacto -  Akashi T.  & Amasaki  S.
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 A figura acima foi adaptada, usando os dados de Akashi T. & Amasaki S. – 

“Study of the Stress Waves in the Plunger of a Rebound Hammer at the Time 

of Impact”   ( Malhotra , V.M. Ed.) - American Concrete Institute - Special 

Publication SP-82    ( 1984) -17 
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As normas da ABNT fazem recomendações para os ensaios com o esclerômetro. 

 

Normas  NBR7584/2012,  NM78/1996 

Elementos estruturais Pilar, viga, parede, cortina 

Superfície Seca, limpa, plana. 

Área de ensaio 
90mm × 90mm 

a   200 mm × 200 mm 

Distância entre pontos Maior que 30mm 

Número de medições 9 a 16 

Distância entre ponto de medição e 

cantos e arestas da peça 
Maior que 50mm 

 

 O Prof. Fernando Lobo Carneiro efetuou em 1975 ensaios, com o esclerômetro 

Schmidt, em concretos com agregados gnáissicos do Rio de Janeiro. 

 Ver o artigo publicado pelo DNER em 1976 - PROGRAMA EDITORIAL 602/100 

 Manual de construção de obras de arte especiais - Instituto de Pesquisas 

Rodoviárias 

 Os Profs. Lídia e Ibrahim Shehata,  da COPPE / UFRJ, vêm orientando pesquisas 

sobre ensaios não destrutivos do concreto, incluindo o esclerômetro. Ver adiante. 

 O ensaio padrão é feito com o esclerômetro Schmidt, modelo N-2,  na  posição 

horizontal. 

 Aplica-se uma carga de compressão no corpo de prova, em seguida é feito o 

impacto do embolo do esclerômetro em vários pontos, e feita a média dos repiques.  

 

 Os corpos de prova testados pelo Prof. Lobo Carneiro, no INT em 1975, foram 

feitos com  ø =25cm × L=50cm 

 Os corpos de prova testados na COPPE / UFRJ, em 2002 e 2005, foram feitos com  

 ø =15cm × L=30cm  

  

L 

Esclerômetro 

Schmidt N-2 

na posição 

horizontal 
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Prof. Lobo Carneiro - Esclerometia

Concretos com agregados do Rio de Janeiro  /   INT 1975
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Lobo Carneiro  1975  média 

Lobo Carneiro  1975   95%

Lobo Carneiro  1975     5%

fc Fabricante suiço Proceq - 2006

 

 A curva indicada na Internet, em 2006, pelo fabricante suíço do Esclerômetro 

Schmidt, é um limite superior para os ensaios feitos pelo Prof. Lobo Carneiro        

INT / RJ em 1975. 

 Prof. Lobo Carneiro /  Rio de Janeiro 1975 -  Artigo publicado pelo DNER  em 

1976 - PROGRAMA EDITORIAL  602  / 100  - Manual de construção de obras de 

arte especiais -Instituto de Pesquisas Rodoviárias 
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Enga. Catarina   COPPE - Esclerometria / RJ -
Concretos com agregados do Rio de Janeiro  / 2002
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fc Fabricante suiço Proceq - 2006

fc Catarina 

fc Catarina COPPE -2002

fc Catarina  95%

fc Catarina    5%

 

 A curva indicada na Internet, em 2006, pelo  fabricante suíço do Esclerômetro 

Schmidt é um limite inferior  para os ensaios feitos pela  Enga. Catarina na COPPE / 

UFRJ.  

 Eng
a
. Ana Catarina J. Evangelista: “Avaliação da resistência do concreto usando 

diferentes ensaios não destrutivos”. Tese de doutorado,COPPE / UFRJ 2002 
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Eng. Machado COPPE  / RJ - Esclerometria

Concretos com agregados do Rio de Janeiro  / 2005
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fc Machado kgf/cm2

fc Fabricante suiço Proceq - 2006

fc  Machado  média  2005

fc Machado 95% 

fc Machado 5%

 

 A curva indicada na Internet pelo  fabricante suíço do Esclerômetro Schmidt, em 

2006, é um limite inferior  para os ensaios feitos pelo  Eng. Machado na COPPE 

/ UFRJ. 

 Mauricio Dornellas Machado - Curvas de Correlação para caracterizar concretos 

usados no Rio de Janeiro por meio de ensaios não destrutivos. – Dissertação de 

Mestrado COPPE / UFRJ – 2005 
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Resistência à compressão em cubos  em N/mm2   ( MPa ) em função da 

dureza ao choque . – Informe do fabricante. 

 

 

Esclerômetro Schmidt  Modelo N 
 

 
 

 

Comentários  

 

 Após comparar as curvas  acima, nota-se que,  para uma mesma resistência, 

os concretos feitos pelo Prof. Fernando Lobo Carneiro  ( INT ), em 1975,  

apresentaram repique maior do esclerômetro Schmidt que os concretos feitos 

com os cimentos atuais. 

 Sabendo-se que “a  energia do repique está relacionada com a rigidez do 

concreto”  (ACI 228,1989), isso parece indicar que os concretos de então, 

1975, eram mais rígidos, mais compactos, isto é,  menos micro-fissurados e 

menos porosos que os concretos atuais. 
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Concretos com alta resistência.  

 

Resultados dos ensaios em concretos com alta resistência, feitos com pedra 

calcária e areia  

 

 calcária de Bologna, na Itália, parecem ser compatíveis com os resultados obtidos em concretos 

com pedra gnaisse e areia silicosa do Rio de Janeiro. Seguem semelhante correlação  fc × I.E. 

 Ver o artigo de Giovanni Pascalle, Antonio Di Leo, Roberto Carli – “Evaluation of Actual 

Compressive Strength of High Strength Concrete by NDT”- DISTART-University of Bologna 

Italia. 15th World Conference on Non-Destructive Testing - October 2000- Rome 

 

 

 

 

 

Concretos com  Gnaisse do Rio de Janeiro   e 

Concretos com  Calcário da Itália 
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Comparação de  ensaios de esclerometria feitos pelo Prof. Lobo Carneiro  no 

INT/RJ  em 1975 e ensaios feitos na COPPE / RJ,  em 2002/2005, sob orientação da 

Profa. Lidia Shehata.  Os ensaios foram feitos com a mesma técnica, com o mesmo 

tipo de equipamento e com os agregados do Rio de Janeiro. 

Os resultados mostram diferença significativa dos repiques do esclerometro, para uma 

mesma resistência.  

 

 
Segundo  a  ACI 228,1989, “a  energia do repique do esclerometro está relacionada 

com a rigidez do concreto”.  Maior rigidez maior repique ! 
Os resultados parecem indicar que os concretos de 1975, feitos com o CPI ( só clinquer 

+ gesso ) , eram mais rígidos, mais compactos, isto é, menos porosos que os concretos 

atuais. 

Comentário : Para uma mesma resistência fc, usava-se em 1975 um fator 

Água/Cimento menor do que hoje em dia. 
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Caso real de aplicação do esclerômetro. 

 Em uma obra, com várias paredes de concreto armado, ficaram bem 

marcadas as 4 etapas, que ocorrem em qualquer obra onde se use o 

esclerômetro:  

 Resistência do concreto de Paredes 

25MPa  

fck adotado

30MPa  

fck projeto

0

10

20

30

40

50

60

0 28 56 84 112 140 168

idade do concreto ( dias ) 

fc
  
( 

 M
P

a
 )

 

 Fase 1 – Foi detectada uma dispersão das resistências dos corpos de prova cilíndricos padrão  

    com  ( φ =15cm , h = 30cm ).   

 Fase 2 – Foram feitos ensaios com esclerômetros Schmidt e também com pinos Windsor. 

   Ficou confirmada a dispersão dos resultados. 

 Fase 3 – Foram extraídos vários testemunhos com ( φ =7,5cm , h = 15cm ) 

 Fase 4 – Com o valor real do fck do concreto da estrutura, foi feita uma retro-análise de todo o 

    projeto da estrutura.    

 Observação: Os valores das resistências do concreto das paredes, estimadas com o esclerômetro, 

foram compatíveis com todos os demais resultados obtidos com os corpos de prova padrão ( φ=15cm, 

h = 30cm )  e também com os testemunhos pequenos ( φ =7,5cm , h = 15cm ).  

Corpos de prova 

padrão 

15cm x 30cm 

Esclerômetros 

e pinos  

Testemuhos 

7,5cm x 15cm Retro-análise 

do projeto 
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Comentários  

 
 O repique do esclerômetro depende do módulo de elasticidade do concreto.  

 O módulo de elasticidade do concreto depende de vários fatores, os mais importantes sendo o 

teor de cimento, o tipo litológico e o módulo de elasticidade do agregado.  

 O módulo de elasticidade dos concretos é sempre menor do que o da rocha usada como 

agregado.  Pode-se comprovar esse fato na figura abaixo, que mostra os ensaios feitos com 

concretos no Rio de Janeiro, usando o gnaisse, típico da região.  

Indice Esclerométrico X Módulo de Elasticidade 
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Catarina COPPE - 2002 O. Katz e all - 2000

Gnaisse Rio de Janeiro granito

granito sienito

mármore de Carrara calcário

arenito calcário

giz Concreto - James Instrument - 2005

 

Rochas

Oded Katz 2000

Concretos 

James Instrument 2005

Concretos com 

gnaisse / RJ

aferição

 

 A aferição do esclerômetro é feita numa bigorna de aço.  Com  E aço = 2050000 kgf/cm
2
,  

      o Índice Esclerométrico esperado é  80 ( entre 78 e 82) 
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Estimativa do Módulo de Elasticidade do Concreto. 

Método de Reuss, que considera a associação em série do agregado e da pasta de cimento. 

 
Para uma tensão σ atuante, a deformação total será : 
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 , onde : 

 

Ea = módulo de Elasticidade do agregado  ( pedra e areia ) 

Ep = módulo de elasticidade da pasta de cimento hidratado 

a =  volume do agregado  

p =  volume da pasta  
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a = agregado = pedra + areia 

p = pasta = cimento + água  

σ 

σ 
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Em geral, para os concretos atuais: 

 a = agregado = pedra + areia ≈ 70 % do volume total ( 65% a 75%) 

 p = pasta = cimento + água ≈ 30% do volume total (35% a 25 % ), como mostrado na figura 

 

Volume  total do agregado (pedra + areia) = a 

e da pasta ( cimento + água) = p

pedra + areia

pasta =

cimento + água
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Ensaios feitos na COPPE/UFRJ : Resistência x Módulo de Elasticidade das Rochas 

de 25 pedreiras do Estado do Rio de Janeiro. 

Ponto A 
Detalhe da textura da rocha 

Ponto B 
Detalhe da textura da rocha 

Ponto C 
Detalhe da textura da rocha 

   
Gnaisse  

K-feldspato – 35% 

Plagioclásio – 26% 

Quartzo – 32% 

Biotita – 7% 

Gnaisse  

K-feldspato – 38% 

Plagioclásio – 27% 

Quartzo – 32% 

Biotita – 3% 

Traquito 

K-feldspato – 95% 

Biotita – 5% 

 

 Gonçalves, R.J.  Caracterização dos agregados graúdos da cidade do Rio de Janeiro e sua utilização 

nos concretos de alta resistência. Dissertação de Mestrado, COPPE / UFRJ , Rio de Janeiro, 1996 -     

( ■  pontos azuis no gráfico acima) 

 Ribeiro,E.M. . Caracterização dos agregados graúdos do Rio de Janeiro para concreto estrutural. Tese 

de Doutorado, COPPE / UFRJ , Rio de Janeiro, 2006       (  ■ pontos vermelhos no gráfico acima ). 
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 Segundo a Prof.
a
. Lídia Shehata, COPPE/UFRJ, o  Módulo de Elasticidade dos  

agregados do Estado do  Rio de Janeiro, varia de 31GPa  a  69 GPa , conforme 

pesquisa feita em 25 pedreiras. 

 

 Segundo o Eng. Walton Pacelli , o  Módulo de Elasticidade dos  agregados do 

Rio de Janeiro, ensaiados por Furnas,  tem uma média de 66 GPa com variação 

de (+/
_
 ) 10%  , isto é  59 GPa a 73GPa. 

 

 Segundo o Eng. Eduardo Thomaz, em obras no RJ, onde o Módulo de 

Elasticidade dos agregados foi medido, o valor médio é 55 GPa 

 

Cálculo do Módulo de Elasticidade do Concreto,  Método de Reuss , continuação  
 

Exemplo :  Gnaisse :  Ea ≈ 55 GPa  - ( Rio de Janeiro ) 
 

Para a pasta, segundo Furnas, Eng. Walton Pacelli, temos:  

 

 

Água /cimento 
Ep  da  pasta 

28 dias   (GPa) 

0,30 22,0 

0,40 16,5 

0,53 13,0 

 

GPaEclogo
GPaGPaEc

GPaGPaEcEp

p

Ea

a

Ec

GPaEpa

9.27
0358,00231,001272,01

13

30,0

55

70,011

13     0,53 /c com




















































































 

 

 

Os valores obtidos pela formulação de Reuss, em geral, são maiores que os medidos 

por Furnas em concretos de todo o Brasil.  

 

Ver figura adiante. 
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Módulos de Elasticidade medidos por Furnas em concretos de todo o Brasil. 
 

 

 Módulo de Elasticidade do Concreto ( Ec ) -  28 dias 

 X   Módulo de Elasticidade do Agregado ( Ea  )
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 Para o Rio  de Janeiro em Gnaisses com Ea ≈ 55GPa , os valores medidos por 

Furnas  estariam  numa faixa de 17GPa a 24GPa.   Ver a figura acima. 

 

 Já é uma prática corrente no Rio de Janeiro não considerar o módulo de 

elasticidade do concreto maior que 25 GPa.    
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Conclusões : 

 

 No Rio de Janeiro, em obras recentes ou ainda em andamento, use-

se o esclerômetro, desde que seja usada a aferição recente feita na 

COPPE / UFRJ em 2002 e 2005, e mostrada nas figuras das páginas 9 e 

10, acima.   

Pode-se usar, como limite inferior, a curva recomendada pela firma 

fornecedora do esclerômetro. 

 

 No Rio de Janeiro, em obras antigas, com mais de 30 anos, use-se o 

esclerômetro, adotando o limite inferior da aferição feita no INT em 

1975, e mostrada na figura da página 8, acima.  

Nessas obras, as resistências obtidas  usando-se a curva atualmente 

indicada pelo fabricante, em geral, são maiores do que as resistências 

medidas em ensaios com testemunhos extraídos da estrutura.  

 

 Nas diversas regiões do país, deve ser usada a aferição do 

esclerômetro em concretos feitos com o agregado típico do local.  

Ver resultados na página 36 . 

 

 Extrair testemunhos com  =5cm ou 7.5cm, é sempre indicado para 

uma avaliação final do concreto da estrutura. 

 

 Na ausência de uma calibração mais precisa, os resultados obtidos 

pelo uso do esclerômetro podem ser utilizados como comparação da 

resistência do concreto em vários locais da estrutura, sem entrar no 

mérito do valor da resistência fc.   

Com isso podemos aferir, também, a qualidade do processo de produção, 

lançamento e adensamento do concreto (uniformidade), além de 

identificar partes da estrutura com potenciais problemas.  

 
 

+ + + 
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ANEXO 01 - Esclerometria de concreto curado a vapor em Strasbourg / FRANÇA 

1967 - Piscine à la Kibitzenau 

 -  
 

INTRODUÇÃO 

As vigas da cobertura, com aberturas circulares, foram curadas a vapor, já em sua posição final na estrutura.  

     

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277  pagina 87 

Consultores : Pierre Lebelle e Jean Blèvot  -  Bureau Sécuritas 
 

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277
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2016 -  SITUAÇÃO ATUAL DA CONSTRUÇÃO  
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2016 - VISTA ATUAL DA CONSTRUÇÃO  

 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport 

http://www.rue89strasbourg.com/wp-content/uploads/2014/07/Piscine-de-la-Kibitzenau-032.jpg 

 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport
http://www.rue89strasbourg.com/wp-content/uploads/2014/07/Piscine-de-la-Kibitzenau-032.jpg
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2016 - SITUAÇÃO ATUAL DAS VIGAS DA COBERTURA, CURADAS COM VAPOR EM 1967 

  
http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport 

Observação: O grande número de aberturas nas vigas da cobertura pode ter tido como objetivo a circulação livre do ar , 
que em áreas com piscinas cloradas, é rico em vapor de cloro. A boa exaustão é indispensável para a saúde dos usuários, 
assim como também aumenta a durabilidade das vigas de concreto armado ou protendido, muito sensíveis à ação do cloro. 

 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport
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2016 - SITUAÇÃO ATUAL DAS VIGAS DA COBERTURA, CURADAS COM VAPOR EM 1967 

 

  

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport 

 

 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport
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SITUAÇÃO ATUAL DAS VIGAS DA COBERTURA, CURADAS COM VAPOR EM 1967 

 

  
 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport 

 

http://www.dailymotion.com/video/x21koyj_piscine-de-la-kibitzenau-a-strasbourg_sport
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SITUAÇÃO ATUAL DAS VIGAS DA COBERTURA, CURADAS COM VAPOR EM 1967 
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1967 - CURA A VAPOR, COM  A VIGA JÁ NA POSIÇÃO FINAL NA ESTRUTURA 
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poutre béton armé 

en cours d´étouvage 
 

poutre béton 

armé étuvée 
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CICLO TÉRMICO NO CONCRETO 

 
 
 
 

 
 

O CICLO TÉRMICO ATUALMENTE ADOTADO É UM POUCO MENOR 

 Por exemplo : 
1 -  tempo de espera, após a mistura,  para poder iniciar o aquecimento = 1 hora 
2 -  incremento máximo na elevação de temperatura:20°C/hora; 
3 -  temperatura máxima no elemento submetido a tratamento a vapor sob pressão atmosférica:  70°C;( preferível 60

o
C) 

4 -  duração na temperatura máxima 5horas a 6horas 
5 -  decréscimo de temperatura no resfriamento de no máximo 30°C/hora. 
6 -  vale lembrar da possível formação de Etringite Refardada, se a temperatura for maior que 70

o
C 
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A resistência do  concreto curado a vapor  cresce 

rapidamente, nas primeiras horas.  Depois. porém, cresce 

menos que a resistência do concreto curado ao ar livre. 
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O TESTE COM ESCLEROMETRO SE APLICA TANTO AO CONCRETO  

COM CURA A VAPOR QUANTO AO CONCRETO COM CURA COMUM. 
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1967  :   

 

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277   PAGINA 87 

 

Resultado dos ensaios Esclerométricos 

 
O resultado do ensaio esclerométrico é função do agregado com o qual se 

faz o concreto.  A aferição dos resultados deve ser, portanto, feita para 

cada tipo de agregado diferente usado para fazer o concreto. 

Na figura abaixo (pág.36) pode-se observar que os ensaios de cada autor ficam 

agrupados em faixas bem marcadas, mostrando que cada obra deve fazer a sua aferição. 

 

 

/ Strasbourg 

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277


35 

 

 

 

 

Esclerometria de concreto curado a vapor em Strasbourg / FRANÇA  

 Piscine à la Kibitzneau 

 

 -

 
 

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277 

 

 

 

 Consultores : Pierre Lebelle e Jean Blèvot  -  Bureau Sécuritas 

 

 

http://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=sbz-002:1967:85::1277


36 

 

TODOS OS DADOS REUNIDOS EM UM SÓ GRÁFICO 

 
 

anexo 02 

anexo 01 

anexo 04 anexo 03 

anexo 04 
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ANEXO 02  

Concreto  da  Ponte sobre o Rio do Peixe – Santa Catarina. 
Primeira Ponte de Concreto, em balanços sucessivos, no mundo  

 

 Eng. Emilio Baumgart – 1930 
 
 

 
Quase fechando o vão central 

 

 No  55
o
 Congresso Brasileiro de Concreto , IBRACON, em Outubro/ 2013,  foi 

apresentado um trabalho feito por alunos e professores da Universidade do Oeste 

de Santa Catarina, mostrando a avaliação do concreto da ponte do rio do Peixe / 

SC . 
 

 Essa ponte, projetada por Emilio Baumgart, foi construída em 1930. 
 

 Durante uma grande enchente em 1983 a ponte foi destruída. 
 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart_ponte_enchente.pdf 
 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart_ponte_rio_do_peixe_1.pdf 

 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart_ponte_rio_do_peixe_2.pdf 

 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart_ponte_etapas_constr.pdf 

 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart_ponte_rotula.pdf 

 aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/baumgart01.pdf 

 Os escombros da ponte continuam visíveis e acessáveis. 

 

 Em 2013,  o trabalho consistiu em fazer  ensaios esclerométricos em vários 

pontos dos escombros e em retirar corpos de prova cilíndricos para ensaios de 

compressão. 
 

 Os resultados mostraram um concreto com muito boa qualidade.  
 

 A seguir : Resumo do artigo apresentado no IBRACON 55 / 2013 
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Resumo do artigo apresentado no IBRACON 55 

 
 

Análise do concreto da Ponte Emílio Baumgart 30 anos após a queda da ponte. 

( e após 83 anos da sua construção ) . 
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgKVEAE/analise-concreto-ponte-emilio-baumgart-apos-30-anos-sua-queda?part=1 

Guilherme de Souza (1)  ;   Angela Zamboni Piovesan (2). 

1) Acadêmico do curso de Engenharia Civil, Universidade do Oeste de Santa Catarina – Unoesc. 
guisouzajba@hotmail.com  

 

(2) Professora Mestre Engenheira Civil, Universidade do Oeste de Santa Catarina – Unoesc. 
angela.piovesan@unoesc.edu.br 

 

Universidade do Oeste de Santa Catarina 

 

Rua Getúlio Vargas, nº 2125, Bairro Flor da Serra, Joaçaba, SC – CEP 89600-000 

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgKVEAE/analise-concreto-ponte-emilio-baumgart-apos-30-anos-sua-queda?part=1
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Ponte Emílio Baumgart / Rio do Peixe / SC 

Construída em  1929/1930  -  Destruída por grande enchente em 1983 

Concreto ensaiado em 2013 
 

 

A construtora “Gusmão, Dourado e  Baldassini”, era a mesma construtora do edifício A NOITE  no Rio de Janeiro. 
A duas obras foram  construídas em 1929/1930.   É provável que tenham sido construídas com cimento importado. 

 

"As primeiras toneladas de cimento brasileiro foram produzidas  e colocadas no mercado em 1926 pela Companhia Brasileira de 

Cimento Portland em Perus / SP"  segundo  Uma breve história do cimento Portland   por Arnaldo Forti  Battagin. 
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O Concreto dos Escombros da Ponte foi ensaiado em 2013 
 

 

ESCOMBROS 
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Os ensaios do concreto dos escombros foram feitos em 2013 por alunos e professores 

da Universidade do Oeste de Santa Catarina 

Concreto com 83 anos de idade, a contar da execução da obra. 

  

Esclerometria em vários pontos Retirada de corpos de prova para 

ensaios de compressão 

Viga principal 

Ver foto na página anterior 
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Resistência cilíndrica após 83 anos 
 

             

fc mínimo = 69 MPa  ;   fc médio  ≈  76 MPa   ;   fc máximo = 82 MPa 

    Concreto com agregados de grande D máx.  
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Agregados bem graúdos  
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Esclerometria  x   Resistência  

 

Resistência média à compressão em 2013 ,  fc médio  =  76 MPa 

Índice esclerométrico médio em 2013 = 49 
 

Colocando também esses resultados nas curvas do esclerometro para 

concretos de alta resistência, na próxima página, a compatibilidade é boa.  

Ver página seguinte.
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ANEXO  03 -  PROCEQ - 2016 

 

http://www.proceq.com/uploads/tx_proceqproductcms/import_data/files/OrginalSchmidt_Operating%20Instructions_Portuguese_high.pdf 

 
 

http://www.proceq.com/uploads/tx_proceqproductcms/import_data/files/OrginalSchmidt_Operating%20Instructions_Portuguese_high.pdf
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ANEXO 04  -  Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 
" Métodos combinados para a avaliação da resistência de concretos" 

 Gihad Mohamad ,  Paulo Inácio Obregon do Carmo, Marcelo de Jesus Dias de Oliveira, 

Aldo Leonel  Temp.    Universidade Federal de Santa Maria - UFSM - 2015 
http://www.academia.edu/28339638/M%C3%A9todos_combinados_para_a_avalia%C3%A7%C3%A3o_da_resist%C3%AAncia_de_concretos 

 

 

 
 

http://www.academia.edu/28339638/M%C3%A9todos_combinados_para_a_avalia%C3%A7%C3%A3o_da_resist%C3%AAncia_de_concretos
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ANEXO 04  -  Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 
" Métodos combinados para a avaliação da resistência de concretos" 

 
http://www.academia.edu/28339638/M%C3%A9todos_combinados_para_a_avalia%C3%A7%C3%A3o_da_resist%C3%AAncia_de_concretos 

 

 

 

http://www.academia.edu/28339638/M%C3%A9todos_combinados_para_a_avalia%C3%A7%C3%A3o_da_resist%C3%AAncia_de_concretos
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ANEXO 05 - REVISTA TÉCNICO-CIENTÍFICA DO CREA / PR -  2018 

" Determinação da correlação entre o índice esclerométrico e a resistência à compressão simples de 

concretos produzidos com agregados da região de Maringá" 

Thiago Henrique Fransozoi, Engenheiro Civil, Universidade Estadual de Maringá,  Maringá/PR, fh.thiago@yahoo.com.br 

Vladimir José Ferrari, Engenheiro Civil, Docente do Departamento de Engenharia Civil da 
Universidade Estadual de Maringá, Maringá/PR, vladimirjf@hotmail.com, 

http://creaprw16.crea-pr.org.br/revista/sistema/index.php/revista/article/viewFile/319/212   

                     

                
 
 
 

http://creaprw16.crea-pr.org.br/revista/sistema/index.php/revista/article/viewFile/319/212
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RESUMO - TODOS OS DADOS EM UM SÓ GRÁFICO  
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