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RESUMO: O presente trabalho foi realizado tendo como objetivo específico a análise da re-

sistência obtida a partir dos métodos de adensamento manual e mecânico em comparação 

com a resistência do concreto moldado in loco, de modo que os resultados possam contri-

buir para o aperfeiçoamento do processo de controle tecnológico do concreto.Como de-

monstrado ao longo da pesquisa, o adensamento interfere diretamente na resistência final 

do concreto, em decorrência da elevada presença de vazios ou da segregação dos agrega-

dos. Para isso foi verificado, através doensaio de compressão axial dos corpos de prova e 

da retirada de testemunhos de uma viga, a resistência média (fck) do concreto rompido aos 

28 dias. 

PALAVRAS-CHAVE: Adensamento. Corpos de prova. Testemunhos. 

 

ABSTRACT: The present work was developed with the specific objective of an analysis of 

the resistance obtained from manual and mechanical densification methods in compari-

sons with the resistance of the molded concrete in the place, in a way that is the result for 

the improvement of the process of technological control of the concrete. As shown through-

out the research, densification directly interferes with the final strength of the concrete, the 

occurrence of high void availability or the segregation of aggregates. For this, it was veri-

fied, through the test of axial compression of the specimens and the removal of cores from 

a beam, a mean resistance (fck) of the concrete ruptured at 28 days. 
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INTRODUÇÃO 

 

a globalização atual, é cada vez maior o padrão de qualidade buscado em 

tudo que se produz, fenômeno presente também no âmbito da engenha-

ria civil. Em razão disso, prima-se pela utilização de materiais de melhor 

qualidade, bem como pela adoção de procedimentos executivos que garantam 

maior segurança, eficiência e durabilidade às obras, sem que haja comprometi-

mento dos custos estimados no projeto. 

Nesse processo de aperfeiçoamento de resultados, o controle tecnológico 

do concreto é uma das ferramentas mais exploradas pelos profissionais da área. 

Deve ser implementado desde a seleção e o recebimento dos materiais, abran-

gendo também o acompanhamento da construção e a gestão dos ensaios em labo-

ratórios, residindo o ponto central desta pesquisa na formação dos corpos de prova 

a serem submetidos a esses ensaios.  

A resistência à compressão encontrada nos corpos de prova representa de 

modo fidedigno a resistência do concreto empregado na construção? O tipo de 

adensamento, manual ou mecânico, influencia na resistência à compressão dos 

corpos de prova? Positivo o questionamento anterior, qual modalidade de aden-

samento assegura ao corpo de prova resistência mais próxima àquela do concreto 

utilizado na edificação? 

A necessidade de esclarecer essas questões é o que impulsionou a realiza-

ção desta pesquisa. Não só pela pesquisa bibliográfica, mas também pelo trabalho 

experimental, considera-se possível compreender a influência do procedimento de 

adensamento na formação dos corpos de prova e, consequentemente, contribuir 

para o aperfeiçoamento do processo de controle tecnológico do concreto. 

Para tanto, estabelece-se como hipótese a viabilidade de identificação do 

tipo de adensamento que propicia maior precisão quanto à resistência do corpo de 

prova em relação à resistência do concreto utilizado na obra. Com isso, podendo 

se valer da modalidade de adensamento que, tecnicamente, apresenta resultados 

mais próximos da realidade, terá o engenheiro maior confiança em relação à resis-

tência do concreto empregado na construção. 

 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Desde o século passado, o concreto é o material mais utilizado na constru-

ção civil, sendo que a execução da grande maioria das estruturas se deu em con-

creto armado. Composto principalmente por cimento, água e agregados, o con-

creto possui especificidades que lhe garantiram a preferência absoluta dos profis-

sionais da construção civil. Nesse aspecto, a literatura aponta que 
 

 

[...] o grande uso do concreto se deve a uma série de vantagens, entre elas pode-se 

citar a alta resistência à compressão que o material atinge em pouca idade. Além 

disso, é um material que resiste bem ao desgaste mecânico e à ação de agentes 

N 
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atmosféricos, o que o torna ideal para utilização em praticamente qualquer tipo de 

ambiente agressivo. Ainda sobre vantagens, pode-se dizer que tem uma vida útil 

longa e também uma boa resistência ao fogo, evitando que, em caso de incêndios, 

as chamas se propaguem com tanta velocidade como ocorreria, por exemplo, em 

estruturas de madeira (ADES, 2015, p. 29). 

 

 

Além disso, pode-se destacar também o custo relativamente baixo, bem 

como a versatilidade desse material. Com efeito, o concreto tem a capacidade de 

se adaptar à geometria das peças, possibilitando sua utilização em praticamente 

todo tipo de construção. Não bastasse, digna de nota ainda a possibilidade de pre-

fixação de suas características, de modo a satisfazer às exigências de fabricação, 

concretagem, durabilidade e resistência mecânica (ALVES, 1993, p. 100). 

Em razão de todos esses predicados é que o concreto se tornou, como já 

salientado, o material mais empregado no ramo da construção civil, sendo que, 

inicialmente, para a concepção das estruturas de concreto armado, os profissionais 

valiam-se do empirismo, apoiando-se na experiência acumulada a partir de cons-

truções anteriores cujas estruturas fossem semelhantes à que se desejava fazer no 

momento, motivo pelo qual se diz que, à época, havia apenas o “sentimento” de 

segurança (REPETTE, 1991, p. 1). 

Com a evolução da mecânica das estruturas, houve uma racionalização do 

uso do concreto. E esse aperfeiçoamento se deu em sintonia com o processo de 

globalização, que exige das empresas e dos profissionais que os produtos e servi-

ços ofertados possuam alto grau de qualidade e confiabilidade, haja vista a com-

petitividade presente no mercado. É nesse contexto que teve vez o controle tecno-

lógico do concreto, cujo foco principal é a supervisão dos procedimentos de en-

saios em laboratório. 

Dentre os aspectos a serem examinados no controle tecnológico, a resistên-

cia à compressão do concreto é a propriedade mais relevante, encontrando-se pre-

sente em muitas normalizações como exigência mínima de qualidade ou critério 

de aceitação (SOUSA, 2006, p. 38). Com efeito, é de vital importância conhecer o va-

lor correto da resistência, dado que, estando abaixo do especificado no projeto, 

deve-se averiguar a necessidade de reforço à estrutura, a fim de que seja assegu-

rada a segurança dos usuários (ADES, 2015, p. 31). 

De fato, na eventualidade de o resultado obtido no ensaio estar abaixo do 

determinado pelo projetista, o lote do concreto em questão será classificado como 

“não conforme”, mostrando-se necessário que se dê início imediato a um plano de 

ação com vistas à adoção do tratamento mais apropriado para esse lote (ABECE, 

2015, p. 2). Do contrário, inevitavelmente estarão comprometidos predicados cru-

ciais de uma construção, como a confiabilidade, a longevidade e a segurança. 

Nesse contexto, o engenheiro deve preocupar-se com a resistência do con-

creto a ser utilizado na obra, devendo para tanto estar atento aos fatores que po-

dem influir nesse particular, como, por exemplo, o tipo de cimento, a variabilidade 

da água e dos agregados, a proporção dos materiais que compõem a mistura, bem 
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como o manuseio dos equipamentos utilizados, incluindo-se aqui o processo de 

adensamento (HELENE; TERZIAN, 1992, p. 205), que pode ser conceituado como 
 

 

[...] a operação para a retirada do ar presente na massa do concreto, visando redu-

zir a porosidade ao máximo e o perfeito preenchimento das formas. O acompanha-

mento deste serviço visa à certificação de que todas as partes do concreto estão 

sendo adensadas, já que, caso não tenham sido, só será possível detectar após a 

desforma e aí a patologia já foi instalada (como, por exemplo, o aparecimento de 

brocas) e deverá ser tratada, gerando custos e retrabalhos (ADES, 2015, p. 88). 
 

 

Para verificar se a resistência estimada foi obtida, os corpos de prova, cilín-

dricos ou prismáticos, devem ser moldados e curados conforme a NBR 5738. Prevê 

a normalização que, após a moldagem, o concreto pode ser submetido a dois mé-

todos distintos de adensamento, manual ou mecânico por vibração (itens 7.4.2 e 

7.4.3), não trazendo parâmetros específicos para esta última modalidade, sob a jus-

tificativa de que o tempo de vibração variará conforme a consistência do concreto 

e a eficiência do vibrador (item 7.4.3.1). 

Diante da essencialidade de que o concreto utilizado na construção atenda 

à resistência estimada no projeto, sem perder de vista que a análise da resistência 

é feita principalmente por intermédio de ensaios com corpos de prova, cujo aden-

samento pode ser feito de dois modos distintos, sendo que para um deles não há 

sequer parâmetros precisos, faz-se necessário investigar se há variação na resistên-

cia a depender do tipo de adensamento eleito e, em caso positivo, qual deles me-

lhor representa a resistência real da estrutura. 

O referido questionamento já impulsionou a realização de um trabalho an-

teriormente. Segundo os resultados obtidos, os corpos de prova com adensamento 

manual apresentaram o menor desvio padrão. Os dos corpos de prova com aden-

samento em mesa por tempo excessivo, por sua vez, apresentaram-se ligeiramente 

superiores, mas com desvio padrão elevado. Já nos corpos de prova cujo adensa-

mento em mesa vibratória se deu em condições normais, os resultados apresenta-

ram-se ligeiramente menores e com desvio padrão também elevado (SILVA et al., 

2014, p. 4). 

 

 
Fonte: SILVA et al., 2014, p. 4. 
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Desse modo, além de abordar a relevância do concreto para a construção 

civil, bem como a importância de que sua resistência à compressão esteja em con-

formidade com os cálculos do projeto, procurou-se apresentar ainda nesta breve 

revisão teórica a influência do adensamento na resistência do concreto, as disposi-

ções da NBR 5738 acerca do adensamento do concreto no corpo de prova e o resul-

tado de trabalho já realizado envolvendo a variação da resistência conforme o tipo 

de adensamento escolhido, representando esta pesquisa uma oportunidade de 

aprofundamento da temática. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

No presente trabalho, os procedimentos metodológicos tiveram por base 

inicialmente uma pesquisa bibliográfica, caracterizada pela capacidade de recupe-

ração do conhecimento científico acumulado sobre um determinado assunto, no 

caso, o processo de adensamento, que integra o procedimento de formação dos 

corpos de prova. 
 

 

A pesquisa bibliográfica é feita a partir do levantamento de referências teóricas já 

analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrônicos, como livros, artigos cien-

tíficos, páginas de web sites. Qualquer trabalho científico inicia-se com uma pes-

quisa bibliográfica, que permite ao pesquisador conhecer o que já se estudou sobre 

o assunto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 37). 
 

 

Com efeito, para a compreensão do assunto abordado, foram identificados, 

levantados e analisados diversos tipos de produção acerca da temática que compõe 

o objeto da pesquisa, como, por exemplo, livros, artigos científicos, publicações em 

periódicos e, notadamente, dissertações de mestrado, em razão do crescente nú-

mero de estudos nas universidades brasileiras que envolvem o tema proposto. 

Com a leitura e o fichamento do material selecionado, deu-se a base teórica 

necessária à compreensão dos métodos atualmente existentes para adensamento 

do concreto no processo de formação dos corpos de prova. Da mesma forma, foi 

possível avaliar os resultados de pesquisas já realizadas sobre a temática. 

Prosseguindo, o desenvolvimento do projeto não ficou restrito ao campo 

bibliográfico, contando também com previsão de um programa experimental. 

Com observância às disposições da ABNT NBR 5738, foram moldados cinco corpos 

de prova adensados de modo manual e cinco corpos de prova adensados mecani-

camente (figura 1), a partir do traço em massa 1; 2; 3,68; 0,535 desenvolvido por 

ARIF (2014, p. 84), com resistência conhecida de 30 MPAs aos 28 dias. 

Considerando que na prática todos se valem apenas do método manual, 

foram utilizadas de agulhas de imersão para adensamento mecânico de corpos de 

prova. Além disso, foi moldada uma viga de concreto, do mesmo material utili-

zado para a formação dos corpos de prova. 
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Figura 1. Moldagem de corpos de prova e viga 
 

 
 

Fonte: dos autores 

 

 

Na fase seguinte, com amparo na ABNT NBR 7680-1, que estabelece os requi-

sitos exigíveis para os processos de extração, preparo, ensaio e análise de testemu-

nhos de estruturas de concreto, procedeu-se à extração, com a utilização de equi-

pamento disponível no laboratório do UNIPAM, de testemunhos da estrutura de 

concreto previamente construída. 

 
 

FIGURA 2. Extração de testemunhos            FIGURA 3. Testemunhos após retificados 
 

    
 

Fonte: dos autores 
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Desse modo, foram submetidos a ensaios os testemunhos extraídos anteri-

ormente, bem como os corpos de prova, nos termos da NBR 5739, que prescreve o 

método de ensaio à compressão dos corpos de prova cilíndricos de concreto, va-

lendo-se para tanto também do maquinário disponível no laboratório da institui-

ção de ensino. 

 

 
FIGURA 4. Ensaio de compressão axial 

 
 

Fonte: dos autores 

 

 

Assim, foi possível (i) avaliar se houve diferença de resistência à compres-

são entre os corpos de prova adensados de modo manual e os adensados mecani-

camente com a utilização de uma agulha de imersão; e (ii) realizar a comparação 

da resistência dos corpos de prova com a resistência dos testemunhos extraídos, 

de modo a se identificar qual modalidade de adensamento retrata melhor a resis-

tência real do concreto, tal como previsto na literatura especializada: 
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Fonte: HELENE; TERZIAN, 1992, p. 180. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A ABNT NBR 7680, Concreto – Extração, preparo, ensaio e análise de teste-

munhos de estruturas de concreto, estabelece que de acordo com as caraterísticas 

que os testemunhos se encontram, é necessário fazer a aplicação de fatores de cor-

reção, são eles k1, k2, k3 e k4. Esses coeficientes representam respectivamente re-

lação entre a altura e o diâmetro, medidos antes do rompimento; efeito do broque-

amento em razão do diâmetro; direção em que o testemunho foi extraído em rela-

ção ao lançamento do concreto; e efeito da umidade presente no testemunho.  

A partir da caraterização dos testemunhos, antes do rompimento, foi pos-

sível realizar a tabulação dos coeficientes a serem aplicados em cada caso. Essas 

correções estão representadas na tabela 1.  

 
TABELA 1. Coeficientes de ponderação 

 

Coeficientes de correção testemunhos 

  CP1 CP2 CP3 

k1 -0,005 -0,005 0 

k2 0,057 0,0573 0,0576 

k3 0 0 0 

k4 0 0 0 
 

Fonte: dos autores 



 

 

MÁRCIO FERNANDO OLIVEIRA & SANDRA LÚCIA NOGUEIRA 

102 

 

Os valores da resistência inicial (fci,ext,inicial), encontrados no rompimen-

to, mostrados no apêndice 1, estão demonstrados na tabela 2, como também o valor 

corrigido após a aplicação dos coeficientes (fci,ext). 
 

 

TABELA 2. Fck Testemunhos 
 

Fck testemunhos 

 CP1 CP2 CP3 

fci,ext,ini-

cial 31 26,1 25,2 

fci,ext 32,6 27,5 26,7 
 

Fonte: dos autores 

 

Os corpos de prova moldados, manualmente (CPs de 1 a 5) e com agulhas 

de imersão (CPs de 6 a 10), também foram rompidos, e os valores encontrados fo-

ram corrigidos de acordo com a Tabela 3 apresentada pela ABNT NBR 5739 em razão 

da relação altura e diâmetro. Os resultados, antes e após a correção, estão apresen-

tados na tabela 4, bem como no apêndice 2 e 3. 

 
TABELA 3. Fator de correção h/d 

 

Relação h/d 2 1,75 1,5 1,25 1 

Fator de correção 1 0,98 0,96 0,93 0,87 
 

Valores intermediários de h/d podem ser obtidos por meio de interpolação linear.  
Fonte: adaptado de ABNT NBR 5739. 

 
TABELA 4. Fck inicial e corrigido corpos de prova 

 

CP h/d fci,ext,inicial fci,ext 

1 0,99 26,8 26,5 

2 0,99 27,3 27,0 

3 0,98 26,8 26,3 

4 0,99 25,9 25,6 

5 0,98 25,9 25,4 

  fci,med 26,2 

6 0,99 23,6 23,4 

7 0,99 23,6 23,4 

8 0,99 23,5 23,3 

9 0,98 26,4 25,9 

10 0,99 25,7 25,4 

  fci,med 24,3 
 

Fonte: dos autores 
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Com base nos resultados obtidos nos ensaios de compressão, foi possível 

mensurar e comparar o desvio padrão dentro do ensaio (Sc) e o coeficiente de va-

riação dentro do ensaio (CVe), apresentados na tabela 5.  

 
 

TABELA 5. Desvio padrão e Coeficiente de variação 
 

Adensamento Sc (%) CVe  

Manual 11,3 0,4299 

Mecânico 10,4 0,4299 
 

Fonte: dos autores 

 

Também foi possível avaliar o tipo de ruptura dos corpos de prova, sendo 

predominante a ruptura colunar com formação de cones no adensamento manual 

e mecânico, e nos testemunhos, a ruptura tipo cisalhada, apresentadas, respectiva-

mente, de acordo com as figuras 5, 6 e 7. 

 
FIGURA 5. Linhas de ruptura adensamento manual 

 

 
 

Fonte: dos autores 

 
FIGURA 6. Linhas de ruptura adensamento mecânico 

 

 
 

Fonte: dos autores 
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FIGURA 7. Linhas de ruptura testemunho 

 

 
 

Fonte: dos autores 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Após a análise da bibliografia selecionada, bem como da realização dos en-

saios laboratoriais, foi possível verificar a relação entre a resistência do concreto 

moldado in loco e dos corpos de prova, moldados manual e mecanicamente. Os 

testemunhos extraídos apresentaram maior resistência entre os grupos avaliados, 

garantindo a segurança estrutural da edificação.  

Analisando os resultados individualmente a maior resistência foi de 32,6 

MPas, apresentado pelo corpo de prova adensado com o auxílio da agulha de imer-

são. Para a análise dos resultados, utilizou-se a média entre os valores encontrados 

em cada lote, sendo que os corpos de prova moldados manualmente apresentaram 

maior resistência média em relação aos moldados mecanicamente, com 26,2 MPas 

e 24,3 MPas. Todos os valores apresentados após aplicação os devidos fatores de 

correção.  

Além disso, foram analisados também o desvio padrão e o coeficiente de 

variação das amostras. O desvio apresentado está dentro dos índices aceitáveis 

conforme registrado na Tabela 6 da NBR 12655, de 7 MPas para o concreto feito ma-

nualmente na condição C – controle regular. O coeficiente de variação encontrado 

também atende as exigências expressas na ABNT NBR 5739, que define como exce-

lente os valores menores que 3,0. 
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