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Resumo: Este estudo realizou uma revisdo narrativa da literatura sobre os mecanismos
responsaveis pela formagao de fissuras na interface entre estruturas de concreto armado e
alvenarias de vedacdo. A analise evidenciou que a incompatibilidade deformacional entre
0s sistemas constitui a principal causa dessas manifestacfes, influenciada pelas
propriedades dos materiais, deformagdes estruturais e praticas construtivas. Também foram

discutidas diretrizes normativas e estratégias de prevencao.
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INTRODUCAO

A associacdo entre estruturas de concreto armado e
alvenarias de vedacdo constitui um dos sistemas
construtivos mais empregados em edificagbes de
multiplos pavimentos, em razdo de sua eficiéncia
estrutural, viabilidade econémica e facilidade
executiva. Tradicionalmente, as paredes de vedagéo
sdo concebidas como elementos destinados
exclusivamente a compartimentacdo dos ambientes e
ao atendimento de requisitos de conforto térmico,
acustico e estanqueidade. Entretanto, diversos estudos
demonstram que, ap6s sua execucdo, essas paredes
passam a interagir mecanicamente com vigas e pilares,
influenciando o comportamento global da estrutura.
Essa interacdo altera a rigidez lateral da edificagdo,
modifica a distribuicdo dos esforcos internos e
interfere diretamente nos deslocamentos e nos
mecanismos de deformacgdo do sistema estrutural,
evidenciando que a alvenaria, embora néo
dimensionada para resistir as agdes estruturais,
participa do comportamento resistente da edificagdo
(ANGEL et al., 1994; ALVA; MONTANDON, 2019;
MESSAOUDI et al., 2022).

A interacdo entre concreto armado e alvenaria,
contudo, € marcada pela incompatibilidade entre as
propriedades mecéanicas desses materiais. Enquanto o
concreto armado sofre deformacbes decorrentes de
carregamentos, retracdo, fluéncia e variagBes
térmicas, a alvenaria apresenta comportamento
distinto em funcéo de sua elevada rigidez, anisotropia
e movimentagBes higroscdpicas. A diferenca entre
essas respostas mecanicas gera concentragbes de
tensdes na interface entre os sistemas, favorecendo o
aparecimento de fissuras que comprometem o
desempenho funcional da edificacdo, reduzindo sua
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estanqueidade, durabilidade e qualidade estética, além
de aumentar os custos de manutencao. Nesse contexto,
a fissuragdo na interface entre estrutura e vedacéo
configura-se como uma das manifestagdes patoldgicas
mais recorrentes em edificios de concreto armado,
sendo amplamente discutida na literatura técnica
nacional e internacional (THOMAZ, 1989; JUSTE,
2001; TEIXEIRA, 2010).

Apesar dos avancos obtidos nas pesquisas sobre
concreto armado, alvenaria e interacdo entre esses
sistemas, o0 conhecimento disponivel permanece
fragmentado entre estudos voltados as propriedades
dos materiais, &s analises estruturais, aos modelos
numéricos e as recomendagBes normativas (ANGEL
et al, 1994; ALVA; MONTANDON, 2019;
MESSAOUDI et al., 2022). Embora esses trabalhos
tenham ampliado a compreensdo de aspectos
especificos do comportamento da interface estrutura-
vedacdo, ainda sdo limitadas as abordagens que
integram, de forma sistematica, os diferentes
mecanismos responsaveis pela formagdo das fissuras
em condi¢Bes usuais de servico, especialmente
aqueles relacionados a incompatibilidade
deformacional entre estruturas de concreto armado e
alvenarias de vedagdo. Essa lacuna dificulta a
consolidacao de diretrizes que subsidiem o projeto, a
execucdo e o0 diagnéstico das manifestacOes
patolégicas, evidenciando a necessidade de reunir
criticamente as evidéncias disponiveis para construir
uma visdo abrangente dos fatores envolvidos na
origem dessas fissuras e das estratégias empregadas
para sua prevengao.

Diante desse contexto, emerge a seguinte questdo de
pesquisa: quais fatores relacionados as propriedades
mecanicas dos materiais, aos mecanismos de interacdo
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entre estrutura e vedacéo e as praticas construtivas sao
apontados pela literatura como determinantes para a
formacdo de fissuras na interface entre estruturas de
concreto armado e alvenarias de vedacao?

Para responder a essa questdo, este trabalho tem como
objetivo geral realizar uma revisao critica da literatura
acerca dos mecanismos responsaveis pela formacéo de
fissuras na interface entre estruturas de concreto
armado e alvenarias de vedacdo, discutindo suas
causas, padrdes de ocorréncia, diretrizes normativas e
estratégias de prevengdo. Como objetivos especificos,
busca-se: (i) caracterizar as propriedades mecénicas
do concreto armado e da alvenaria relacionadas a
incompatibilidade deformacional; (ii) analisar os
mecanismos responsaveis pela formagéo das fissuras
na interface entre estrutura e vedacéo; (iii) identificar
0s principais padrbes geométricos de fissuracdo
descritos na literatura; (iv) discutir as recomendagdes
normativas relacionadas ao desempenho das vedacdes
verticais; e (v) sintetizar as principais estratégias
preventivas e mitigadoras apresentadas pelos estudos
nacionais e internacionais.

Por fim, adota-se como pressuposto de pesquisa que
as fissuras desenvolvidas na interface entre estruturas
de concreto armado e alvenarias de vedacdo decorrem
predominantemente da incompatibilidade
deformacional entre esses sistemas, sendo sua
ocorréncia intensificada por fatores relacionados as
propriedades  mecanicas dos  materiais, ao
detalhamento de projeto, aos procedimentos
executivos e a insuficiente compatibilizacdo entre
estrutura e vedacgdo. A reunido critica das evidéncias
disponiveis permitird compreender de forma integrada
esses mecanismos e contribuir para o aperfeicoamento
das préticas de projeto, execu¢do e manutencdo das
edificagdes.

MATERIAL E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de
natureza qualitativa, desenvolvida por meio de uma
revisao narrativa da literatura, cujo proposito consiste
em reunir, sistematizar e analisar criticamente o
conhecimento cientifico disponivel acerca dos
mecanismos responsaveis pela formacao de fissuras
na interface entre estruturas de concreto armado e
alvenarias de vedacdo. A opcdo pela revisao narrativa
fundamenta-se na necessidade de integrar evidéncias
provenientes de diferentes tipos de publicagdes,
permitindo uma compreensdo abrangente dos fatores
mecanicos, construtivos e normativos relacionados ao
fendmeno investigado.

O levantamento bibliogréafico foi realizado em bases
de dados cientificas nacionais e internacionais,
incluindo Google Scholar, Portal de Periédicos da
CAPES, Scopus e Web of Science, além de
dissertacdes, teses, livros técnicos e normas brasileiras
relacionadas ao tema. Foram priorizadas publicacGes
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reconhecidas pela literatura especializada, incluindo
estudos experimentais, investigages numeéricas,
revisGes técnicas e documentos normativos que
abordassem direta ou indiretamente a
incompatibilidade deformacional entre estrutura e
vedacdo.

A selecdo das referéncias foi orientada por critérios de
pertinéncia tematica. Foram incluidos estudos que
tratassem de pelo menos um dos seguintes aspectos:
propriedades mecénicas do concreto armado e da
alvenaria; fenbmenos de retracdo, fluéncia e
deformag0es diferenciais; mecanismos de formacéo
de fissuras; padrées geométricos de fissuracao;
comportamento da interface estrutura-vedacéo;
desempenho das vedacOes verticais; recomendages
normativas; e estratégias de prevencdo ou mitigacdo
das manifestacBes patologicas. Foram excluidos
estudos cujo enfoque estivesse restrito ao
dimensionamento estrutural sem abordar a interagédo
com as vedagdes, bem como publica¢bes sem relacéo
direta com o objeto desta revisdo.

Apos a selecdo das referéncias, procedeu-se a leitura
integral dos documentos, seguida da extracdo e
organizacéo das informagdes relevantes.
Posteriormente, realizou-se uma anélise qualitativa e
comparativa dos estudos, buscando identificar
convergéncias, divergéncias, limitagdes e lacunas do
conhecimento relacionadas ao comportamento da
interface entre concreto armado e alvenaria. A andlise
privilegiou a interpretagdo critica das evidéncias
apresentadas pelos diferentes autores, evitando a
simples  descricdo individual dos trabalhos
consultados.

Para sistematizar a discussdo, os estudos foram
organizados em cinco categorias analiticas, definidas
de acordo com o0s objetivos da pesquisa: (i)
propriedades mecénicas do concreto armado e da
alvenaria  relacionadas a  incompatibilidade
deformacional; (ii) mecanismos de formagdo das
fissuras na interface entre estrutura e vedacdo; (iii)
padrbes geométricos de fissuragdo; (iv) diretrizes
normativas e requisitos de desempenho aplicaveis as
vedacOes verticais; e (v) estratégias de prevencédo e
mitigacdo das fissuras descritas na literatura. Essa
organizacdo permitiu integrar os resultados de
diferentes pesquisas, favorecendo a identificacdo das
principais evidéncias cientificas e das lacunas ainda
existentes sobre o tema.

Por se tratar de uma revisdo narrativa da literatura, ndo
foram empregados procedimentos  estatisticos,
metanalise ou métodos quantitativos de sintese. A
discussdo concentrou-se na interpretagdo critica das
evidéncias disponiveis, buscando compreender de
forma integrada os fatores envolvidos na origem das
fissuras e suas implicacdes para o projeto, a execucéo
e 0 desempenho das edificagoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Propriedades mecénicas do concreto armado e da
alvenaria: incompatibilidade deformacional

O concreto armado e a alvenaria de vedagdo possuem
naturezas mecanicas distintas que, quando integradas
em edificios de multiplos pavimentos, resultam em
estados de tensdo complexos devido a sua falta de
harmonia comportamental. O concreto armado é um
material composto, constituido pela mistura de
agregados, aglomerante e 4gua, no qual a armadura de
aco é introduzida para resistir aos esforgos de tracao,
enquanto a matriz de concreto absorve as tensdes de
compressdo (TEIXEIRA, 2010; FORTES et al.,
2017). Por sua vez, a alvenaria de vedacdo é
caracterizada como um componente heterogéneo e
anisotropico, formado por unidades (blocos ceramicos
ou de concreto) unidas por juntas de argamassa, cuja
fungdo primordial é o fechamento de véos, ndo sendo
geralmente dimensionada para suportar cargas
estruturais além do seu peso préprio (BAUER, 2019;
SILVA, 2003). A literatura técnica enfatiza que as
paredes de alvenaria apresentam rigidez elevada, o
que as impede de acompanhar as deformacbes da
estrutura de suporte, configurando o fenbmeno da
incompatibilidade deformacional (ALLEN, 2013;
SILVA, 2003). Segundo Teixeira (2010), a evolugéo
tecnoldgica permitiu o projeto de estruturas de
concreto mais esheltas e flexiveis, enquanto os
métodos de execucdo da alvenaria permaneceram
conservadores, 0 que potencializou o surgimento de
manifestacBes patolgicas na interface entre o0s
sistemas.

As deformagdes do concreto armado sdo governadas
por fendmenos reoldgicos como a retracdo e a
fluéncia, que provocam movimentagfes diferidas ao
longo do tempo. A retragdo é definida como a redugéo
do volume do concreto independentemente de cargas
externas, ocorrendo tanto no estado plastico, devido a
perda de &gua por evaporagdo, quanto no estado
endurecido, subdividindo-se em componentes como
retracdo pléstica, autdgena, térmica e por secagem —
sendo esta Gltima influenciada pela umidade relativa
do ambiente e pela espessura da pe¢a (FORIGO et al.,
2016; MILAGRES, 2019). Paralelamente, a fluéncia
(ou deformacdo lenta) manifesta-se como 0 aumento
da deformacdo sob tensdo de compressdo constante,
sendo influenciada pela idade do concreto no
momento do carregamento e pela duragdo da carga
(JUSTE, 2001; KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014).

De acordo com a NBR 6118 (2014), essas
deformacfes sdo consideradas acfes permanentes
indiretas que devem ser previstas em projeto, pois
alteram a distribuicdo de esforcos e podem provocar
fissuras em elementos ndo estruturais quando as
tensBes de tracdo superam a resisténcia do material.
Em sentido oposto, a alvenaria pode sofrer expanséo
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por umidade — movimentagdo higroscépica que, ao
ser restringida pela rigidez da estrutura, gera tensées
internas e resulta em fissuras horizontais ou verticais
(TEIXEIRA, 2010).

A interacdo entre esses fendmenos pode ser
compreendida de forma esquematica na Figura 1.
Enquanto o concreto armado sofre retracdo, fluéncia e
deflexdes decorrentes das acfes permanentes e
variaveis, a alvenaria apresenta comportamento
distinto, caracterizado principalmente pela expanséo
higroscopica e elevada rigidez. A incompatibilidade
entre essas deformacBes gera concentracGes de
tensdes na interface entre vigas, pilares e painéis de
vedacdo, favorecendo o surgimento das fissuras
descritas pela literatura.

Deflexdo da viga

Tragao na | gt =—p| Tragdo na

interface b=t Expansdo por SRS interface
umidade da
alvenaria
Retragioe  __ _ Deflexio vertical «gmap EXPAMSEOPOT o Tengses de tragio v Regides de

fluéncia do daviga uriidsde da na interface '\ Inicio de
concreto alvenaria fissuras

Figura 1 — Mecanismo de incompatibilidade
deformacional entre concreto armado e alvenaria de
vedacéo.

Entre os diversos parametros responsaveis por esse
comportamento diferenciado, destaca-se 0 moédulo de
elasticidade, que influencia diretamente a capacidade
de cada material em acomodar deformagdes. O
modulo de elasticidade (ou mddulo de Young) é o
pardmetro fundamental que define a rigidez e a
capacidade de absorcao de deformagdes dos materiais
(BEER, 2015; HIBBELER, 2017) e figura como
pardmetro  central na  caracterizacdo  da
incompatibilidade deformacional entre estrutura e
vedacdo. Na alvenaria, esse mddulo é influenciado
pela interacdo entre bloco e argamassa de
assentamento, sendo a argamassa geralmente o elo
mais deformavel e menos resistente do conjunto.
Sabbatini (1984) aponta que a argamassa deve possuir
modulo de elasticidade adequado para acomodar
movimentacOes térmicas e de retragdo sem sofrer
ruptura. Fortes et al. (2017) e Juste (2001) convergem
ao descrever o mecanismo de ruptura: confinada entre
os blocos, a argamassa entra em estado de compressdo
triaxial, enquanto os blocos séo submetidos a tensées
laterais de trac8o; a diferenca de deformabilidade
transversal faz com que a argamassa tenda a se
expandir lateralmente mais do que os blocos, gerando
tensbes de cisalhamento na interface e fissuras
verticais de tracdo nas unidades.
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Esse comportamento foi quantificado
experimentalmente por Fortes et al. (2017) em ensaios
de paredes de alvenaria com blocos de concreto de alta
resisténcia: 0s mddulos de elasticidade secantes
obtidos foram sempre superiores ao valor estimado
pela NBR 15961-1 (E = 800 fpk) no caso de paredes
ndo grauteadas, com diferencas entre 50% e quase
100%, ao passo que, para paredes grauteadas, 0s
valores ficaram mais proximos da estimativa
normativa, variando entre 688 fpk e 848 fpk. Diversos
resultados superaram, ainda, o limite de 16 GPa
estabelecido pela horma brasileira, levando os autores
a sugerir a eliminacdo desse limite para alvenarias de
blocos de alta resisténcia — evidéncia de que a rigidez
real da alvenaria pode divergir consideravelmente das
previsdes normativas, com implicacdes diretas sobre a
forma como a vedagdo absorve ou resiste as
deformac6es impostas pela estrutura.

Em sentido complementar, mas voltados a outro tipo
de unidade, Paixdo e Gerges (2007) determinaram
experimentalmente maddulos de elasticidade distintos
para a alvenaria de tijolos cerdmicos macicos
conforme a direcdo do carregamento em relacdo as
juntas de argamassa: Ey = 2,95 x 10° N/m? para
carregamento perpendicular as juntas e Ex = 1,89 x
10° N/m? para carregamento paralelo a elas. Segundo
as autoras, essa anisotropia mecanica decorre da
menor resisténcia e maior deformabilidade da
argamassa em relagdo aos tijolos, principal
responsavel pelas alteragdes no maédulo de
elasticidade da parede quando confinada lateralmente
sob estado triaxial de tensdes.

A comparacao entre os quatro estudos revisados revela
uma convergéncia conceitual relevante: Fortes et al.
(2017), Forigo et al. (2016) e Girotto, Barbosa e
Maciel (2014) reconhecem que o0s modelos
normativos simplificados — seja a estimativa de
modulo de elasticidade da NBR 15961-1, seja o
modelo de retraco da NBR 6118 — apresentam
desvios em relacdo aos resultados experimentais,
sugerindo que sua aplicacéo direta pode subestimar ou
superestimar as tensdes geradas na interface estrutura-
vedacdo. H4, contudo, divergéncia quanto ao enfoque
material: Fortes et al. (2017) e Paixdo e Gerges (2007)
concentram-se nas propriedades mecanicas e elasticas
da alvenaria (blocos de concreto e tijolos ceramicos,
respectivamente), enquanto Girotto, Barbosa e Maciel
(2014) e Forigo et al. (2016) tratam exclusivamente do
comportamento do concreto, sem abordar a interacdo
fisica entre os dois materiais. Nenhum dos quatro
estudos investiga conjunta e simultaneamente o
comportamento do concreto armado e da alvenaria em
uma mesma interface construtiva. Essa auséncia
evidencia uma lacuna na literatura consultada: falta
quantificacdo experimental direta das tensGes geradas
pela incompatibilidade deformacional entre vigas de
concreto armado e painéis de alvenaria, restando aos
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estudos disponiveis apenas a caracterizacdo isolada
das propriedades de cada material.

3.2 Mecanismos de formacéo das fissuras na interface
entre estruturas de concreto armado e alvenaria de
vedacédo

Conforme discutido na subsecdo anterior, a fissuracdo
na interface entre estrutura de concreto armado e
alvenaria de vedacdo resulta do alivio de tensdes
acumuladas entre esses elementos, ocorrendo sempre
gue a intensidade dos esforgos impostos supera a
capacidade de absorcdo dos materiais (THOMAZ,
1989). KOMARCHEUSKI e SILVA (2014), com
base em Thomaz (1989) e Roman e Carvalho (2001),
descrevem que, quando a viga de apoio e a viga
superior se deformam de maneira distinta, a alvenaria
— devido a forte ligagdo entre seus elementos —
tende a redistribuir as cargas internamente, criando
zonas mais rigidas e zonas mais deformaveis. Esse
fendmeno é conhecido como "efeito de arco"”, no qual
a parede se desliga da viga nos pontos de maior
deformacdo, concentrando cargas préximas aos
apoios. Diferentes padrdes de fissuragcdo surgem como
consequéncia, variando conforme a relacéo entre as
deformac0es da viga inferior e da superior.

No plano horizontal, o abatimento e o recalque
plastico da argamassa de assentamento, somados a
retracdo, podem provocar o destacamento da parede
em relagdo & viga superior caso o0 encunhamento seja
executado antes da estabilizacdo do conjunto
(THOMAZ, 1989). Ja na interface vertical com o0s
pilares, o mecanismo de fissuragdo associa-se com
frequéncia ao destacamento por falta de ancoragem
adequada ou a movimentacdes térmicas diferenciadas
entre concreto e blocos (THOMAZ, 1989). A
transferéncia de tensbes entre bloco e argamassa
revela um mecanismo especifico: Fortes et al. (2017)
e Juste (2001) explicam que a argamassa, Mmais
deformavel, entra em compressdo triaxial sob carga,
induzindo tens@es de tracéo lateral nos blocos; quando
a resisténcia a tracdo do bloco é superada, surgem
fissuras verticais que se propagam pela parede.
Comparando-se esse mecanismo vertical com os de
origem horizontal e inclinada descritos acima,
observa-se uma divergéncia de comportamento
conforme a propriedade da argamassa: argamassas
com alto modulo de elasticidade concentram as
deformacfes em poucas fissuras de grande abertura,
ao passo que argamassas mais deformaveis tendem a
dissipar as tensbes em microfissuras menos
prejudiciais (JUSTE, 2001) — o que sugere que 0
mecanismo vertical, ligado a rigidez da argamassa, €
mais controlavel em projeto do que os mecanismos
horizontal e inclinado, mais dependentes de deflexdes
estruturais e de condi¢cdes higrotérmicas externas.
Contudo, persistem lacunas na literatura nacional
quanto ao estabelecimento de limites de flecha que
garantam a integridade das alvenarias sob diferentes
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tipos de blocos e argamassas, indicando a necessidade
de maior investigacdo sobre a influéncia da fluéncia
na redistribuicdo de cargas ao longo da vida util do
edificio (KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014; JUSTE,
2001).

3.3 Padrdes geométricos de fissuracdo na interface
entre estruturas de concreto armado e alvenaria de
vedacédo

A identificagdo dos padrdes geométricos de fissuragao
é essencial para o diagnostico das causas patologicas,
ja que a configuracdo das aberturas decorre
diretamente do sentido das tensfes atuantes sobre o
sistema, conforme os mecanismos de alivio de tensao
discutidos nas subsecdes anteriores. A literatura
técnica classifica as fissuras em alvenarias de vedagéo
principalmente segundo abertura, atividade e diregéo,
sendo vertical, horizontal, diagonal (ou inclinada) e
em degraus os padrées mais recorrentes (TEIXEIRA,
2010).

Os diferentes mecanismos de deformacdo discutidos
anteriormente manifestam-se por meio de padrdes
geomeétricos distintos de fissuracao, cuja identificacdo
auxilia o diagnéstico das manifestaces patoldgicas.
As fissuras verticais sdo frequentemente observadas
na interface entre a alvenaria e os pilares de concreto
armado, decorrendo do destacamento entre 0s
materiais por falta de ancoragem adequada ou de
movimentacdes térmicas e higroscopicas que a rigidez
do pilar impede de serem acompanhadas pela vedacéo
(TEIXEIRA, 2010). O padrdo horizontal, por sua vez,
manifesta-se em trés posicGes distintas da edificacdo,
com causas proprias. No topo da parede, associa-se ao
‘efeito de arco' causado pela deflexdo da viga de
suporte, que se descola da parede na regido central de
maior flecha (KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014); ao
recalque plastico da argamassa de assentamento
somado a retracdo, que pode causar abatimento da
parede e formar um vazio horizontal sob a viga se o
fechamento for executado precocemente (THOMAZ,
1989; MILAGRES, 2019).

As fissuras inclinadas ou diagonais relacionam-se
tipicamente a estados de cisalnamento ou a
movimentacGes diferenciais significativas. Segundo
Thomaz (1989) e Teixeira (2010), fissuras inclinadas
nos cantos de portas e janelas originam-se da
concentracdo de tensdes nessas aberturas, agravada
pela flexdo dos elementos estruturais adjacentes.
Quando decorrentes de recalques diferenciais de
fundacdo, tendem a ser mais largas e a inclinar-se na
direcdo do ponto de maior recalque, diferenciando-se
das fissuras de flexdo por apresentarem esmagamentos
localizados em forma de escamas (THOMAZ, 1989;
TEIXEIRA, 2010). KOMARCHEUSKI; SILVA
(2014) observam, ainda, que em painéis com
comprimento superior a altura, a deformacéo da viga
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inferior pode induzir fissuras inclinadas que sugerem
o desprendimento de partes da parede.

Em sintese, observa-se convergéncia na literatura
guanto a relacdo direta entre a geometria da fissura e a
natureza do esforco solicitante, permitindo uma
classificacdo padronizada dos padrées. Ha, contudo,
lacuna no detalhamento da transi¢éo entre rupturas por
tracdo pura e por cisalhamento sob carregamento
complexo. Enquanto autores como Juste (2001)
priorizam o comportamento mecanico microscopico
da interface  bloco-argamassa, outros como
KOMARCHEUSKI; SILVA (2014) e Teixeira (2010)
enfatizam a interagdo macroscopica estrutura-
vedacdo.

3.4 Diretrizes normativas e desempenho das vedagdes
verticais

A normalizacdo técnica brasileira para vedacOes
verticais e estruturas de concreto passou por evolugdes
significativas, introduzindo conceitos fundamentais
de desempenho, vida Util e durabilidade. Um marco
desse processo foi a introdugdo da ABNT NBR 15575
em 2010, que consolidou o conceito de desempenho
formulado originalmente pela I1ISO 6241, definindo
vida Util como o periodo em que a estrutura e seus
componentes satisfazem os requisitos de projeto sem
intervencbes imprevistas (MILAGRES, 2019).
Complementarmente, a ABNT NBR 6118 (2014)
estabelece que as solugdes estruturais devem atender
a requisitos de qualidade que garantam capacidade
resistente, desempenho em servico e durabilidade,
definindo vida Gtil de projeto como o tempo em que as
caracteristicas das estruturas se mantém sem
intervencOes significativas, desde que respeitados 0s
planos de manutencdo (TEIXEIRA, 2010; ABNT,
2014).

No controle de fissuras e deslocamentos, a ABNT
NBR 6118 (2014) define os Estados Limites de
Servico (ELS), subdivididos em formacéo de fissuras
(ELS-F), abertura de fissuras (ELS-W) e deformacdes
excessivas (ELS-DEF) (KOMARCHEUSKI; SILVA,
2014; ABNT, 2014). Para elementos ndo estruturais,
como as alvenarias de vedacéo, a norma prescreve
limites de deslocamento apés a construcdo da parede
da ordem de L/500 ou 10 mm (TEIXEIRA, 2010;
KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014).

Quanto a alvenaria estrutural e de vedacdo com blocos
de concreto, as diretrizes da ABNT NBR 15961
estabelecem parametros para o calculo da resisténcia e
do mddulo de elasticidade, este Gltimo comumente
estimado como 800 vezes a resisténcia caracteristica a
compressdo (800 fpk) (FORTES et al., 2017). Como
ja evidenciado experimentalmente na analise das
propriedades mecénicas (item 3.1), essa estimativa
normativa mostrou-se imprecisa para blocos de alta
resisténcia (acima de 16 MPa): os valores reais tendem
a ser superiores para paredes ndo grauteadas e
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inferiores para paredes grauteadas, o que leva Fortes
et al. (2017) a recomendar, por precaucao, a adogao de
coeficientes entre 600 e 650 fpk. Juste (2001)
corrobora a visdo de que a normalizacdo nacional para
alvenaria permanece menos amadurecida que a do
concreto armado, ressaltando que normas como a
NBR 10837 (1989) baseavam-se em adaptacdes de
codigos estrangeiros, como o ACI 530, muitas vezes
desconsiderando as peculiaridades dos materiais
brasileiros — uma assimetria de maturidade
normativa que ajuda a explicar por que os desvios
entre previsdo e comportamento real sdo mais
acentuados na alvenaria do que no concreto armado.

A literatura aponta consenso sobre a importancia da
integracdo entre normas de materiais, como a NBR
12655 para o preparo do concreto e a NBR 13281 para
argamassas industrializadas, na garantia do
desempenho do sistema (TEIXEIRA, 2010; JUSTE,
2001). Persistem, contudo, lacunas significativas
quanto & harmonizacdo entre os limites de
deformabilidade impostos pelas normas de estrutura e
a capacidade de suporte das vedacgdes
(KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014). Diante das
divergéncias normativas ja identificadas — sobretudo
quanto aos limites de flecha admissiveis e a precisdo
das estimativas de modulo de elasticidade —, os
autores convergem ao afirmar que a mera obediéncia
aos fatores limitantes normativos ndo garante a
auséncia de fissuras, sendo necessario o refinamento
dos métodos de calculo para compatibilizar as
deformac0es diferenciais entre a estrutura flexivel de
concreto e a vedagdo rigida (JUSTE, 2001;
KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014; FORTES et al.,
2017).

3.5 Estratégias de prevencdo e mitigacdo das fissuras
na interface entre estruturas de concreto armado e
alvenaria de vedacéo

A prevencdo de manifestacbes patoldgicas na
interface entre estrutura e vedagdo é apontada pela
literatura como  estratégia tecnicamente e
economicamente superior ao tratamento corretivo,
uma vez que os custos de intervengdes pds-entrega sao
significativamente mais elevados (TEIXEIRA, 2010;
MILAGRES, 2019). As estratégias mitigadoras
concentram-se na compatibilizacdo das deformagdes
por meio de detalhes construtivos que permitem a
absorcdo de tensdes ou a livre movimentacdo dos
elementos (THOMAZ, 1989; SABBATINI, 1984;
TEIXEIRA, 2010). Os autores convergem ao afirmar
gue a eficacia dessas técnicas depende da correta
especificacdo de materiais e de um rigoroso
sequenciamento executivo, que deve considerar o
tempo de maturacdo do concreto e a estabilizacdo das
deformag0es iniciais da estrutura (TEIXEIRA, 2010;
KOMARCHEUSKI; SILVA, 2014).
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Para a interface vertical entre alvenaria e pilares —
padrdo de fissuragdo ja discutido no item 3.3 —, a
principal técnica descrita é a ancoragem metalica, com
destaque para o uso de telas soldadas galvanizadas em
substituicdo ao tradicional ‘ferro cabelo' (TEIXEIRA,
2010). Na interface horizontal superior, a estratégia
central de mitigacdo é o encunhamento (ou fixacao),
cuja escolha entre método rigido ou flexivel depende
da funcdo pretendida para a alvenaria (THOMAZ,
1989; SABBATINI, 1984). J4 para estruturas flexiveis
sujeitas a grandes deflexfes, a fixacdo flexivel é
amplamente defendida por utilizar materiais de baixo
maodulo de elasticidade, como o poliuretano expandido
ou a 'argamassa podre’ (traco rico em cal e pobre em
cimento), capazes de absorver as movimentagdes
estruturais sem transmitir esforgos excessivos a
vedacdo (SABBATINI, 1984; TEIXEIRA, 2010).

O controle das propriedades das argamassas — cujo
mecanismo de concentragdo ou dissipacdo de tensdes
foi detalhado no item 3.2 — também atua como
medida preventiva: argamassas com alto médulo de
elasticidade tendem a concentrar tensbes e gerar
macrofissuras, enquanto materiais mais deforméaveis
dissipam a energia em microfissuras imperceptiveis,
preservando a estanqueidade do sistema (JUSTE,
2001). Como medidas complementares, Teixeira
(2010) recomenda o reforgo do revestimento com telas
metalicas galvanizadas em regifes de alta
concentracdo de tensdes, como pavimentos sobre
pilotis e Gltimos pavimentos, onde a amplitude térmica
é maior. Outra solucdo, sugerida por Paixdo e Gerges
(2007) em um estudo originalmente voltado ao
desempenho acustico, € a execucdo de conexdes
elasticas com borracha e silicone nas bordas da
parede; embora ndo validada diretamente para o
problema da incompatibilidade deformacional
estrutural, a técnica é razoavelmente aplicavel ao caso,
na medida em que promove a dessolidarizacdo e a
reduco da transmissdo de vibraces e esforgos entre
0s sistemas.

Existe consenso na literatura sobre a necessidade de
retardar a0 méaximo a execu¢do do encunhamento
(pelo menos 14 a 28 dias apds a alvenaria, ou até 70
dias ap6s a laje) e de realizar a montagem das paredes
do topo para a base do edificio, permitindo a deflexdo
gradual dos suportes (THOMAZ, 1989; SABBATINI,
1984; TEIXEIRA, 2010). Observa-se, contudo,
divergéncia quanto aos limites exatos de
deformabilidade que cada técnica suporta, e uma
lacuna significativa no desenvolvimento de normas
brasileiras especificas que padronizem os ensaios de
modulo de elasticidade para o conjunto bloco-
argamassa (JUSTE, 2001; KOMARCHEUSKI;
SILVA, 2014; FORTES et al., 2017). Os autores
concluem que a mitigagdo eficiente requer a
integracdo entre o projeto estrutural — que deve
limitar as flechas de forma mais rigorosa do que 0s
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minimos normativos atuais — e o projeto de vedagdes,
gue deve detalhar as juntas de movimentacdo e 0s
materiais de interface (KOMARCHEUSKI; SILVA,
2014; MILAGRES, 2019).

CONCLUSAO

A presente revisdo de literatura teve como objetivo
analisar criticamente 0s mecanismos responsaveis
pela formacéo de fissuras na interface entre estruturas
de concreto armado e alvenarias de vedacéo, reunindo
evidéncias acerca das propriedades mecénicas dos
materiais, dos mecanismos de interacdo entre estrutura
e vedacdo, dos padrGes geométricos de fissuracéo, das
diretrizes normativas e das principais estratégias
preventivas descritas na literatura. A analise realizada
permitiu responder a questio de pesquisa ao
demonstrar que o surgimento dessas manifestacdes
patologicas estd associado, predominantemente, a
incompatibilidade deformacional existente entre os
dois sistemas construtivos.

Os estudos revisados evidenciaram que o concreto
armado e a alvenaria apresentam comportamentos
mecanicos distintos diante das a¢Ges permanentes e
das variagBes ambientais. Enquanto o concreto sofre
retracdo, fluéncia e deformagBes decorrentes dos
carregamentos ao longo do tempo, a alvenaria
responde  principalmente  as  movimentacfes
higroscdpicas, as variagbes térmicas e as
caracteristicas proprias de sua composicdo. A
interacdo entre esses fendmenos gera concentracfes
de tensdes nas interfaces entre vigas, pilares e painéis
de vedagdo, favorecendo o aparecimento de fissuras
verticais, horizontais e inclinadas, cuja geometria
depende diretamente do mecanismo de deformac&o
predominante.

A revisdo também demonstrou que, embora existam
avancos significativos na caracterizagdo isolada do
comportamento do concreto armado e da alvenaria,
ainda sdo escassos 0s estudos que investigam
experimentalmente a interagdo simultanea entre esses
materiais em condicOes reais de servico. Da mesma
forma, verificou-se que as prescricdes normativas
atualmente disponiveis ndo contemplam de forma
suficientemente  integrada  os  efeitos  da
incompatibilidade  deformacional, especialmente
quanto aos limites de deslocamentos estruturais
compativeis com o desempenho das vedacles e a
representacdo do comportamento conjunto estrutura-
vedacdo.

No ambito das estratégias preventivas, observou-se
consenso quanto a importancia da compatibilizacao
entre os projetos estrutural e de vedacao, da limitacdo
das deformacdes da estrutura, da especificacdo
adequada de argamassas e elementos de ligacdo, da
execucdo correta do encunhamento e da adocdo de
detalhes  construtivos capazes de acomodar
movimentacOes diferenciais. A literatura converge ao
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indicar que a prevencdo das fissuras depende da
atuacdo integrada desde a fase de projeto até a
execucao da obra, superando a abordagem tradicional
gue considera a alvenaria apenas como elemento ndo
estrutural.

Como principal contribuicdo, esta revisdo reline e
integra evidéncias dispersas na literatura nacional e
internacional, oferecendo uma vis&o sistematizada dos
mecanismos responsaveis pela incompatibilidade
deformacional entre concreto armado e alvenaria de
vedacdo. Essa sintese contribui para subsidiar
projetistas, pesquisadores e profissionais da
construgdo civil na compreensdo das causas das
manifestacdes patoldgicas e na adocdo de solucdes
mais eficazes para sua prevengao.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras
priorizem investigacGes experimentais em escala real
e estudos numeéricos que considerem simultaneamente
os efeitos da retracdo, da fluéncia, das deformaces
térmicas, das movimentacfes higroscopicas e da
interacdo mecénica entre estrutura e vedacdo.
Também se mostra necessaria a evolugdo das normas
técnicas, incorporando critérios especificos para
compatibilizacdo deformacional entre concreto
armado e alvenarias de vedagdo, de modo a ampliar o
desempenho, a durabilidade e a vida util das
edificacdes.
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