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Resumo

Este trabalho apresenta uma análise comparativa dos resultados obtidos para o ensaio do mó­
dulo de elasticidade, por meio de um programa interlaboratorial de ensaios em concreto endurecido, 
desenvolvido em dois laboratórios de Goiânia, Goiás, Brasil, para identificar e avaliar a influência de 
alguns fatores intervenientes nos resultados do ensaio módulo de elasticidade. Esses ensaios foram 
executados conforme a NBR 8522:2008, plano de carga módulo de elasticidade tangente inicial, 
caracterizando a deformabilidade do concreto submetido às tensões entre 0,5 MPa e 30% da carga de 
ruptura. Buscou-se verificar no resultado de módulo, a influência do tipo de medidor de deformação 
(compressômetro mecânico, extensômetro elétrico de colagem superficial e extensômetro elétrico de 
fixação externa) e da velocidade de carregamento (0,3 e 0,6 MPa/s) em corpos de prova cilíndricos de 
dimensão 150 mm x 300 mm no concreto Classe C30. Foram realizados 60 ensaios considerando-se os 
resultados com desempenho satisfatório nas técnicas estatísticas do programa. Concluiu-se que o tipo 
de medidor de deformação e a velocidade de carregamento influenciaram significativamente os re­
sultados de módulo de elasticidade. Ressalta-se que os corpos de prova de dimensão 150 mm x 300 mm
do concreto Classe C30, ensaiados com velocidade de carregamento da máquina de ensaio de 0,3 MPa/s 
apresentaram os resultados com as maiores dispersões.
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1	 Introdução

A pesquisa tem o objetivo de estudar e ava­
liar a influência das variáveis: influência do tipo de 
medidor de deformação (compressômetro mecânico, 

extensômetro elétrico de colagem superficial e exten­
sômetro elétrico de fixação externa) e da velocidade 
de carregamento (0,3 e 0,6 MPa/s) em corpos de prova 
cilíndricos de dimensão 150 mm x 300 mm no con­
creto Classe C30; no resultado do módulo estático 
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de elasticidade em concreto endurecido e verificar a 
variabilidade do resultado experimental.

2	 Materiais e Programa Experimental

Foram identificados alguns fatores de ensaio 
que podem interferir no resultado experimental do 
módulo estático de elasticidade. Estes fatores estão 
ilustrados na Figura 2.1.

Figura 2.1 – Fatores de ensaio que interferem no 
resultado experimental.

O programa experimental foi desenvolvido a 
partir de uma avaliação interlaboratorial de módulo 
estático de elasticidade do concreto, desenvolvido em 
dois diferentes laboratórios de concreto localizados na 
região de Goiânia, Goiás, Brasil.

Considerando-se as características do programa 
interlaboratorial, onde não é possível fixar todas as 
variáveis independentes, resolveu-se então pela seguin­
te situação de estudo: 

•	 tipo de concreto (em um nível: classe C30); 
•	 tipo de medidor de deformação (em três 

níveis: compressômetro mecânico, extensô­
metro elétrico de colagem superficial e ex­
tensômetro elétrico de fixação externa); 

•	 dimensões dos corpos de prova em um nível  
150 mm x 300 mm;

•	 velocidade de carregamento (em dois níveis: 
0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s) em corpos de prova 
cilíndricos de dimensão 150 mm x 300 mm 
no concreto Classe C30.

•	 tipo de laboratório (em dois níveis: labora­
tório A e laboratório B).

A Figura 2.1 apresenta o organograma do estu­
do experimental, exibindo os tipos de medidores de 
deformação, dimensão dos corpos de prova, velocida­
des de carregamento e quantidade de corpos de prova 
ensaiados (CP).

Na Figura 2.3 a-c são mostrados os tipos de 
medidores de deformação utilizados no estudo.

Fifura 2.2 – Programa Experimental: Módulo de Elasticidade.
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	 (a)

	 (b)

	 (c)

Figura 2.3 – Extensômetro elétrico de colagem 
superficial (a), extensômetro elétrico de fixação 

externa (b), compressômetro mecânico (c).

Como fatores limitantes do estudo têm-se: 
•	 mantiveram-se todos os corpos de prova na 

mesma condição de umidade;
•	 máquina de ensaio com controle de carrega­

mento, com velocidade de aplicação de 0,3 e 
0,6 MPa/s, na fase do estudo;

•	 materiais utilizados na fabricação do 
concreto: cimento Portland CP V ARI (Alta 
Resistência Inicial), litologia e dimensão do 
agregado graúdo (granito de dimensão máxi­
ma de 19 mm) e tipo de areia (areia artificial); 

•	 resistência à compressão fc (28dias) de 30 
MPa; 

•	 tipo de acabamento do topo dos corpos de 
prova (capeamento com enxofre).

Para reduzir a influência da umidade dos corpos 
de prova, os quais foram desmoldados 24 horas após 
a mistura, identificados e armazenados em tanques de 
armazenamento por 28 dias, com umidade e tempe­
ratura controladas conforme especificado pela NBR 
5738:2008. Vencido esse prazo de armazenamento, 
os corpos de prova foram retirados do tanque de arma­
zenamento e estocados em um ambiente seco, à tem­
peratura ambiente.

Em relação à velocidade de carregamento, a 
norma NBR 8522:2008 fixa a velocidade de carrega­
mento do ensaio de módulo de elasticidade na faixa de 
(0,45 ± 0,15) MPa/s.

A dosagem de concreto definida para a amostra 
concreto Classe C30 foi obtida por ajustes de traços 
de concreto com resistência (fc) na ordem de 30 MPa. 
Ressalta-se que o concreto foi dosado em uma betonei­
ra com capacidade para 160 litros, em duas betonadas, 
eliminando assim o efeito desse fator nos resultados. 

Foram moldados 10 corpos de prova para a 
propriedade módulo de elasticidade para cada medi­
dor de deformação e para cada velocidade de carre­
gamento da máquina de ensaio, visando atender os 
métodos de ensaio NBR 5739:2007 e NBR 8522:2008.

Com os gráficos de comportamento do con­
creto foi obtido o traço para concreto com resistência 
estimada aos 28 dias em 30 MPa. Esse traço está apre­
sentado na Tabela 2.1.

Aplicou-se a técnica de análise estatística de 
variância (ANOVA), contido no software Statsoft Sta­
tistica 7®, para os resultados individuais encontrados nos 
laboratórios A e B para as amostras de concreto Classe 
C30, separadamente e em conjunto. A metodologia 
do teste consiste na aplicação do Teste de Fisher (F).
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3	 Resultados e Discussões

De modo a avaliar a homogeneidade do con­
creto estudado, os corpos de prova foram levados à 
ruptura por compressão axial após a execução do en­
saio de módulo de elasticidade. Esses resultados de re­
sistência à compressão foram analisados por métodos 
estatísticos para verificação da homogeneidade, de 
modo a identificar possíveis variações dos resultados 

e verificar a “normalidade” no comportamento da dis­
tribuição dos resultados (histograma). 

As Figuras 3.1 e 3.2 apresentam respectiva­
mente os histogramas de distribuição dos resultados 
de resistência à compressão dos laboratórios A e B, 
após serem submetidos ao ensaio de módulo estático 
de elasticidade.

Os resultados de resistência à compressão do 
concreto Classe C30 dos laboratórios A e B, exibidos no 
histograma da Figura 3.1 e no histograma da Figura 3.2,

Tabela 2.1 – Traço do concreto de fc = 30 MPa.

	 Proporção dos materiais (C30 fc = 30,0 MPa) por m³ de concreto

	 Materiais	 Concreto convencional vibrado (CCV)
		  Quantidade por m³
	 Cimento CP V ARI	 236 kg
	 Areia artificial	 891 kg
	 Brita 1 (19 mm)	 999 kg
	 Água	 172 kg
	 Aditivo polifuncional	 1,65 kg (0,7% da massa do cimento)
	 Aditivo superplastificante	 0,94 kg (0,4% da massa do cimento)
	 Adição de sílica ativa	 18,9 kg (como substituição de 8% da massa do cimento)
	 Ensaio concreto fresco:	
	 Consistência	 130 mm
	 Ar incorporado	 2 %

Figura 3.1 – Histograma dos resultados de resistência à compressão dos corpos de prova do concreto Classe C30 
do Laboratório A, após serem submetidos ao ensaio de módulo estático de elasticidade.
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apresentaram respectivamente média de 39,1 MPa com 
coeficiente de variação de 3% e média de 31,5 MPa 
com coeficiente de variação de 3%. A aderência entre 
os histogramas e a curva de distribuição Normal foi 
comprovada pelos métodos de Kolmogorov-Smirnov e 
Qui-quadrado.

Na Tabela 3.1 estão apresentadas as médias, 
desvios padrão e coeficientes de variação dos resul­
tados para todas as situações de estudo obtidos para 
a amostra concreto Classe C30, com intervalo de con­
fiança da média (para 95% de confiança) e com um 
nível de significância de 5% para a propriedade mó­
dulo estático de elasticidade. 

A Tabela 3.1 mostra que os tipos de medidores 
de deformação que apresentam as menores dispersões 
foram os do tipo compressômetro mecânico e exten­
sômetro elétrico de fixação externa, porque os coe­
ficientes de variação total destes medidores foram 
respectivamente de 2,2% e 2,6% e o coeficiente de va­
riação total do medidor extensômetro elétrico de cola­
gem superficial foi de 6,3%.

A Tabela 3.1 mostra também que os corpos de 
prova de dimensão 150 mm x 300 mm ensaiados com 
velocidade de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio de 0,3 MPa/s apresentam a maior 
dispersão de resultado, pois o coeficiente de variação 
total deste corpo de prova ensaiado com essa velocidade 
foi de 8,8% e o coeficiente de variação total do cor­
po de prova de dimensão 150 mm x 300 mm ensaiado 
com velocidade de carregamento e descarregamento da 

máquina de ensaio de 0,6 MPa/s foi 8,6%, ou seja, 
o corpo de prova de dimensão 150 mm x 300 mm
ensaiado com velocidade da máquina de ensaio de 
0,3 MPa/s apresentou 0,2% a mais de coeficiente de 
variação, comparado com o corpo de prova 150 mm 
x 300 mm ensaiado com velocidade da máquina de 
ensaio de 0,6 MPa/s.

Foi realizada uma análise estatística de variân­
cia (ANOVA) dos resultados individuais de módulo 
estático de elasticidade, para determinar os fatores 
estatisticamente significativos com nível de significân­
cia de 5% (isto é, nível de confiança de 95%). Alguns 
valores foram retirados das amostras, pois estão fora do 
intervalo de confiança e os mesmos foram considerados 
espúrios pelo critério de Chauvenet. 

Na Tabela 3.2 encontra-se a análise de signifi­
cância dos fatores em estudo para a propriedade módulo 
estático de elasticidade.

A análise de variância da resistência à com­
pressão mostrou que o valor resultante do coeficiente 
de determinação do modelo adotado R²) = 0,85, o que 
significa dizer que 85% da variação total dos dados 
de módulo estático de elasticidade pode ser explica­
da pelas variáveis adotadas. Portanto, os fatores não 
controlados foram responsáveis por aproximadamente 
15% das variações observadas no estudo.  

Com respeito à intensidade de influência dos 
fatores, tomando-se como base a magnitude dos valores 
de F, pode-se constatar a grande influência do medi­
dor de deformação e da velocidade de carregamento e 

Figura 3.2 – Histograma dos resultados de resistência à compressão dos corpos de prova do concreto Classe C30 
do Laboratório B, após serem submetidos ao ensaio de módulo estático de elasticidade.
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Tabela 3.2 – ANOVA, Análise Global do Experimento: Módulo Estático de Elasticidade.

	 Fatores Estudados	 SQ	 F	 p	 Resultado

	 Modelo de Estudo	 222,34	 58,38	 0,000	 significativo
	 Erro (resíduo)	 38,85	 ———	 ———	 ———
	 Total	 261,19	 ———	 ———	 ———
	 Coeficiente de Determinação do Modelo (R²) = 0,85

	 Velocidade da Máquina de Ensaio	 ———	 14,56	 0,000	 significativo
	 Medidor de Deformação	 ———	 134,61	 0,000	 significativo
	 Velocidade x Medidor de Deformação	 ———	 3,73	 0,031	 significativo

Onde: SQ = soma dos quadrados; F = parâmetro de Fischer para o teste de significância dos efeitos; 
p = probabilidade de erro envolvida em aceitar o resultado observado como válido, isto é, como 
representativo da amostra; Resultado = resultado da análise, com a indicação se o efeito é significativo 
ou não, R² = (1 - SQerro/SQtotal).

Tabela 3.1 – Análise estatística dos resultados de ensaio – Módulo Estático de Elasticidade.

						                         Módulo Estático de
					     N° de	                Elasticidade (GPa)

	 Dimensões	 Medidor	 Tipo	 Velocidade da	 Corpos	 Média	 Desvio	 Coeficiente
		  de	 de	 Máquina de	 de Prova		  Padrão	 de Variação
	 (mm)	 Deformação	 Concreto	 Ensaio (MPa/s)		  (GPa)	 (GPa)	 (%)

	 ———	 ———	 ———	 ———	 57	 24,5	 2,2	 8,8
	 ———	 Compressômetro	 ———	 ———	 19	 26,6	 0,58	 2,2		  Mecânico
	 ———	 Extensômetro Elétrico	 ———	 ———	 18	 25,0	 1,6	 6,3		  de Colagem Superficial
	 ———	 Extensômetro Elétrico	 ———	 ———	 20	 22,1	 0,58	 2,6		  de Fixação Externa
	 ———	 ———	 ———	 0,3	 29	 25,0	 2,2	 8,8
	 ———	 ———	 ———	 0,6	 28	 24,0	 2,1	 8,6
		  Compressômetro		  0,3	 10	 26,8	 0,43	 1,6		  Mecânico
		  Compressômetro		  0,6	 9	 26,4	 0,68	 2,6		  Mecânico
		  Extensômetro Elétrico de		  0,3	 9	 25,9	 1,5	 5,8	

150 x 300
	 Colagem Superficial	

C30
		  Extensômetro Elétrico de		  0,6	 9	 24,1	 1,1	 4,7		  Colagem Superficial
		  Extensômetro Elétrico		  0,3	 10	 22,3	 0,66	 2,9		  de Fixação Externa
		  Extensômetro Elétrico		  0,6	 10	 21,9	 0,37	 1,7		  de Fixação Externa

OBS.: – Tipo de concreto: concreto Classe C30 para dimensão 150 mm x 300 mm.
– Três dos resultados individuais foram considerados como valores espúrios.

	 Situação de Estudo
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descarregamento da máquina de ensaio nos resultados 
de módulo de elasticidade. 

As interações dos efeitos também foram esta­
tisticamente significativas, isto é, para cada medidor 
de deformação utilizado, dependendo da velocidade 
de carregamento e descarregamento da máquina de en­
saio, o módulo de elasticidade do concreto apresenta 
diferença de resultado (comportamento distinto).

Na coluna dos valores F da Tabela 3.2, as in­
terações que envolvem o efeito da velocidade de car­
regamento e descarregamento da máquina de ensaio 
apresentaram os menores valores, indicando a menor 
influência dessa variável nos resultados de módulo 
estático de elasticidade. Destaca-se, inclusive, que as 
velocidades de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio estudadas (0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s), 
interagidas com medidor de deformação, influencia­
ram significativamente os resultados.

Em decorrência da ANOVA – Módulo Estático 
de Elasticidade (Tabela 3.2) ter revelado os efeitos 
estatisticamente significativos das variáveis velocidade 
e medidor de deformação, realizou-se o agrupamen­
to das médias homogêneas pelo método de Duncan, 
de forma a observar as semelhanças e diferenças dos 
resultados obtidos.

Nesse método ficou demonstrado para as duas 
velocidades estudadas que as mesmas influenciam os 
valores do módulo de elasticidade do concreto, porque 

as médias gerais de módulo estático de elasticidade 
dos corpos de prova 150 mm x 300 mm ensaiados com 
velocidades de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio de 0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s foram, 
respectivamente, de 25,0 GPa e 24,1 GPa, isto é, o corpo 
de prova 150 mm x 300 mm ensaiado com velocidade 
da máquina de ensaio de 0,3 MPa/s teve 4% a mais 
de média geral de módulo estático de elasticidade em 
relação ao corpo de prova 150 mm x 300 mm ensaiado 
com velocidade da máquina de ensaio de 0,6 MPa/s.

Depois de realizar o agrupamento de médias por 
tipo de medidor de deformação pelo método de Duncan, 
ficou comprovado que os três medidores de deforma­
ção apresentam resultados diferentes (comportamentos 
distintos), pois as médias gerais dos medidores de de­
formação compressômetro mecânico, extensômetro elé­
trico de colagem superficial e extensômetro elétrico de 
fixação externa foram respectivamente de 26,6 GPa, 
25,0 GPa e 22,1 GPa. Portanto, dependendo do tipo de 
medidor de deformação utilizado no ensaio o valor do 
módulo de elasticidade é diferente.

A Figura 3.3 apresenta a análise gráfica do estu­
do, exibindo os resultados para cada variável analisada.

A Figura 3.3 mostra que os valores de mó­
dulo de elasticidade apresentam-se dispersos, exibindo 
um comportamento ascendente e descendente entre os 
equipamentos de medição medidores de deformação 
extensômetro elétrico de colagem superficial, compres­

Figura 3.3 – Apresentação gráfica das situações de estudo divididas por velocidade de carregamento e 
descarregamento da máquina de ensaio e medidor de deformação, sendo extensômetro elétrico de colagem 

superficial (EECS), compressômetro mecânico (CM) e extensômetro elétrico de fixação externa (EEFE).
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sômetro mecânico e extensômetro elétrico de fixação 
externa.

Quanto aos corpos de prova de dimensão 150 mm 
x 300 mm ensaiados com velocidades de carregamento 
e descarregamento da máquina de ensaio de 0,3 MPa/s 
e 0,6 MPa/s, os resultados de módulo de elasticidade 
no medidor de deformação tipo extensômetro elétrico 
de colagem superficial, exibidos na Figura 3.3, apre­
sentaram médias de 25,9 GPa e 24,1 GPa e os respec­
tivos coeficientes de variação foram de 5,8% e 4,7%. 
No medidor de deformação compressômetro mecânico 
os corpos de prova de dimensão 150 mm x 300 mm 
ensaiados com velocidade da máquina de ensaio de 
0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s apresentaram médias de mó­
dulo de elasticidade de 26,8 GPa e 26,4 GPa e os 
respectivos coeficientes de variação foram de 1,6% e 
2,6%. No medidor de deformação extensômetro elé­
trico de fixação externa, os resultados de módulo de 
elasticidade dos corpos de prova de dimensão 150 mm 
x 300 mm ensaiados com velocidade da máquina de 
ensaio de 0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s apresentaram médias 
de 22,3 GPa e 21,9 GPa e os respectivos coeficientes 
de variação foram de 2,9% e 1,7%.

Quanto à dimensão 150 mm x 300 mm ensaiada 
com velocidade de carregamento e descarregamen­
to da máquina de ensaio de 0,3 MPa/s, verificou-se 
que apresentou maior dispersão nos medidores de 

deformação extensômetro elétrico de colagem super­
ficial e extensômetro elétrico de fixação externa. 

Quanto à dimensão 150 mm x 300 mm ensaiada 
com velocidade de carregamento e descarregamen­
to da máquina de ensaio de 0,6 MPa/s, verificou-se 
que apresentou maior dispersão nos medidores de 
deformação extensômetro elétrico de colagem superfi­
cial e compressômetro mecânico. 

Quanto ao medidor de deformação compres­
sômetro mecânico utilizado, ressalta-se que o equi­
pamento apresentou os maiores resultados de módulo 
estático de elasticidade. Porém, quanto à alteração 
da velocidade de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio, verificou-se que o medidor de de­
formação extensômetro elétrico de colagem superficial 
apresentou as maiores dispersões.

Devido os corpos de prova de dimensão 150 mm
x 300 mm ensaiados com velocidade de carregamento 
e descarregamento da máquina de ensaio de 0,3 MPa/s 
apresentarem as maiores dispersões de resultados, a 
variável velocidade foi destacada na análise subse­
quente, apresentada pela Figura 3.4.

A Figura 3.4 mostra o efeito significativo do 
medidor de deformação, apresentando o comporta­
mento explicado anteriormente e efeito significativo 
da velocidade de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio, tendo o medidor de deformação 

Figura 3.4 – Efeito da velocidade de carregamento e descarregamento da máquina de ensaio e do medidor
de deformação englobando os valores médios obtidos por todos os medidores de deformação, sendo

extensômetro elétrico de colagem superficial (EECS), compressômetro mecânico (CM) e
extensômetro elétrico de fixação externa (EEFE). 
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compressômetro mecânico apresentado os resultados 
médios de módulo estático de elasticidade superiores. 
Mais uma vez devem ser ressalvadas as altas disper­
sões apresentadas no medidor de deformação do tipo 
extensômetro elétrico de colagem superficial quanto 
à velocidade de carregamento e descarregamento da 
máquina de ensaio.

4	 Conclusões

O verdadeiro escopo de uma pesquisa consiste 
em fornecer dados capazes de subsidiar respostas 
e soluções para as incógnitas existentes nos vários 
campos do conhecimento humano. Assim, as conside­
rações finais visam compilar as informações mais im­
portantes, arrematar os resultados e assentar os aspec­
tos práticos do estudo, facilitando o acesso do meio 
técnico às descobertas científicas. 

As considerações finais retiradas da apresenta­
ção e análise dos resultados expostos anteriormente, 
consideraram: a influência do tipo de medidor de de­
formação e a velocidade de carregamento e descar­
regamento da máquina de ensaio, bem como a 
comparação entre estas variáveis obtidas no estudo e 
sua aplicabilidade na análise e inspeção das estruturas 
de concreto.

O conhecimento do módulo estático de elas­
ticidade do concreto é matéria de fundamental im­
portância tanto nas etapas de projeto e execução, como 
no caso de avaliações sobre a qualidade das estruturas 
em uso. Faz-se necessário compreender os conceitos 
relativos, as prescrições de ensaio e as variáveis que 
exercem influência, para interpretar os resultados e 
descartar possíveis discrepâncias ocasionadas por de­
ficiências do equipamento de ensaio ou do operador.

1.	 No método de Duncan ficou comprovado 
que as duas velocidades de carregamento e 
descarregamento estudadas influenciam os 
valores do módulo de elasticidade do con­
creto porque as médias gerais de módulo 
estático de elasticidade dos corpos de prova 
ensaiados com velocidades de carregamento 
e descarregamento da máquina de ensaio de 
0,3 MPa/s e 0,6 MPa/s foram, respectiva­
mente, de 25,0 GPa e 24,1 GPa. Ou seja, o 
corpo de prova ensaiado com velocidade da 
máquina de ensaio de 0,3 MPa/s teve 4% a 
mais de média geral de módulo estático de 
elasticidade em relação ao corpo de prova 
ensaiado com velocidade da máquina de 
ensaio de 0,6 MPa/s.

2.	 Quando utilizadas duas velocidades de car­
regamento e descarregamento, depois de 
realizar o agrupamento de médias por tipo 
de medidor de deformação pelo método 
de Duncan, ficou comprovado que os três 
medidores de deformação apresentam result­
ados diferentes (comportamentos distintos), 
pois as médias gerais dos medidores de de­
formação compressômetro mecânico, exten­
sômetro elétrico de colagem superficial e 
extensômetro elétrico de fixação externa fo­
ram respectivamente de 26,6 GPa, 25,0 GPa

	 e 22,1 GPa. Portanto, dependendo do tipo de 
medidor de deformação utilizado no ensaio 
o valor do módulo de elasticidade apresen­
ta pequenas variações apuradas dentro dos 
limites de tolerância estipulados pelo item 
8.2 da NBR 8522:2008, que admite varia­
ções de resultados que não sejam maiores 
que 10%.

3.	 Quando utilizadas duas velocidades de car­
regamento e descarregamento, os maiores 
resultados de módulo estático de elasticidade 
aconteceram quando foi utilizado o compres­
sômetro mecânico. Porém, o medidor de de­
formação extensômetro elétrico de colagem 
superficial apresentou as maiores dispersões.

4.	 O comportamento dos resultados dos en­
saios executados com uso concomitante do 
compressômetro mecânico e extensômetro 
elétrico de colagem superficial indicou re­
gularidade e proximidade das leituras de 
deformação. 

5.	 O extensômetro elétrico de fixação exter­
na tem a vantagem de fornecer medidas 
de deformação longitudinal e transversal, 
possui mostrador para leitura digital das 
deformações e apresenta-se menos suscep­
tível a variações na calibração. O exten­
sômetro elétrico de fixação externa pode 
ser reutilizado várias vezes e sua montagem 
junto ao corpo de prova transcorre sem di­
ficuldades e sem necessidade de grande 
perícia pelo operador do ensaio.

6.	 Os dois medidores extensômetros elétricos 
resistivos mostraram vantagens importan­
tes como a menor necessidade de influência 
externa no decorrer do ensaio e minimiza­
ção da possibilidade de erros de leitura por 
parte do operador. No caso do extensômetro 
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elétrico de colagem superficial, para cola­
gem do mesmo na superfície do concreto, 
vários aspectos devem ser resguardados 
para preservar as leituras de deformações, 
dificultando o uso. Além disso, esse tipo de 
transdutor deve ser descartado após o ensaio, 
não servindo para uma segunda colagem.

Como todos os ensaios foram realizados se­
guindo de forma criteriosa as prescrições da NBR 
8522:2008, ficaram nítidas as limitações do ensaio, as 
influências dos medidores de deformação e os cuidados 
necessários tanto na execução como na interpretação 
dos ensaios para determinação do módulo estático de 
elasticidade do concreto.

Os ensaios de módulo de elasticidade com uso 
de diferentes tipos de medidores de deformação com­
provaram que, mesmo seguindo os critérios propostos 
na ABNT NBR 8522:2008, as variações nos resultados 
dos ensaios são relativamente significativas.

De um modo geral, as etapas de inspeção das 
estruturas de concreto envolvem uma série de ati­
vidades que vão desde a análise e coleta de projetos e 
especificações, até o planejamento e desenvolvimento 
da metodologia de investigação. Além disso, a eficácia 
da avaliação depende de conhecimento e experiência 
por parte do investigador. O sucesso da aplicação das 
correlações obtidas neste estudo está profundamente 
associado à perícia do profissional e ao conhecimento 
prévio sobre o método de determinação do módulo 
estático de elasticidade do concreto.

Salienta-se que os resultados obtidos são váli­
dos para os materiais e condições de ensaios adotadas, 
portanto, deve-se considerar este limite da pesquisa.
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