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RESUMO 

Abordam-se as principais causas de fissuração em alvenarias de uma construção: 

movimentação térmica dos elementos estruturais e dos materiais de construção, alterações 

higroscópicas, atuação de sobrecargas, deformabilidade excessiva dos elementos estruturais, 

recalques de fundações, retração dos materiais a base de cimento e alterações químicas dos 

materiais de construção. 

São analisados os mecanismos de formação de fissura para a obtenção de um diagnostico 

sobre sua causa e a partir daí a elaboração dos métodos de recuperação do elemento fissurado. 

Foram apresentados alguns detalhes construtivos visando à prevenção das fissuras.  
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ABSTRACT 

 

 

The main causes of mansory fissuration in a construction are approached: thermal movement 

of the structural elements and the materials of construction, hygroscopic alterations, 

performance of overloads, extreme deform of the structural elements, settlements foundations, 

retraction of the materials cement based and chemical alterations of the construction 

materials. 

Will be analyzed some mechanisms of fissure formation to obtain a diagnosis about its cause 

and then the elaboration of recuperation methods for the fissured elements. 

I will present some constructive details aiming at fissures prevention. 
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1 – INTRODUÇÃO 

As fissuras ou trincas são problemas patológicos que afetam os edifícios, sejam eles 

residenciais, comerciais ou industriais, devido a aspectos fundamentais: o aviso de um 

eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho da obra em 

serviço ( estanqueidade à água, durabilidade, isolação térmica e acústica etc), e o 

constrangimento psicológico que a fissuração exerce sobre os usuários da edificação. 

As fissuras podem começar a surgir, de forma congênita, logo no projeto arquitetônico 

da construção. Nós profissionais ligados ao assunto devemos se conscientizar de que muito 

pode ser feito para minimizar-se o problema, pelo simples fato de reconhecer-se que as 

movimentações dos materiais e componentes das edificações são inevitáveis. Deve-se sem 

dúvida dar importância à estética, à segurança, à higiene, à funcionalidade e ao custo inicial 

da obra, não se deve esquecer, contudo, que projetar também é levar em conta alguns outros 

aspectos como custos de manutenção e durabilidade, que estão diretamente relacionados com 

o maior e o menor conhecimento que o projetista tem das propriedades tecnológicas dos 

materiais de construção a serem empregados. 

Uma edificação em um ponto de vista físico nada mais é do que a interligação entre 

diversos materiais e componentes, é muito comum especificarem nos projetos componentes 

“bons e resistentes”, não se dando maior cuidado aos elementos de ligação. Na realidade a 

resistência e durabilidade do material estão diretamente relacionados com às condições de 

aplicação e de exposição destes materiais. Por outro lado não existe nenhum material 

infinitamente resistente, todos eles irão trincar ou romper-se sob ação de um determinado 

carregamento, nível este que não deverá ser atingido no caso de não se desejar na edificação 

componentes trincados ou rompidos. 

A incompatibilidade entre projetos de arquitetura, estrutura e fundações normalmente 

conduzem as tensões que se sobre-saem à resistência dos materiais originando problemas de 

fissuras. Ainda é muito comum a falta de diálogo entre os autores de projetos e os fabricantes 

dos materiais componentes da construção, as falhas de planejamento, a carência das 

especificações técnicas, a ausência de mão-de-obra qualificada, a deficiência de fiscalização e 

ainda as imposições políticas de prazos e preços tem-se um verdadeiro malabarismo e uma 

série de improvisações para se produzir um edifício de boa qualidade. Neste quadro, é certo 
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com um pouco de exagero, o aparecimento de fissuras, destacamentos, infiltrações de água e 

outros males parecem ser fenômenos perfeitamente naturais. 

Com esse trabalho, pretende-se indicar as configurações mais típicas de fissuras, os 

principais fatores que as acarretam e os mecanismos pelas quais se desenvolvem. São 

analisados também algumas medidas preventivas e alguns sistemas de recuperação de 

componentes trincados. 

Toda ênfase do trabalho é dada aos mecanismos de formação das fissuras, tema que é 

fundamental para a orientação de decisões para a recuperação de componentes trincados ou à 

adoção de medidas preventivas. 

Por não se coadunarem com o escopo pretendido, o trabalho não abrange fissuras 

provenientes da má utilização do edifício, falhas de manutenção ou acidentes. Não são 

abordados temas muito específicos, como vibrações transmitidas pelo ar, pelo solo, 

degradações sofridas pelos materiais e componentes em função do seu envelhecimento 

natural.   
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2- FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTAÇÃO TÉRMICA 

2.1 - Mecanismo de formação de fissuras 

Os elementos e componentes de uma construção estão sujeitos a variações de 

temperatura. Essas variações repercutem numa variação dimensional dos elementos que 

compõem sua alvenaria ( dilatação e contração); os movimentos de dilatação e contração são 

restringidos pelos diversos vínculos que envolvem os elementos e componentes, 

desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo tensões que poderão provocar o 

aparecimento de fissuras. 

As movimentações térmicas de um material estão relacionadas com as propriedades 

físicas do mesmo e com a intensidade da variação da temperatura; a magnitude das tensões 

desenvolvidas é função da intensidade da movimentação, do grau de restrição imposto pelos 

vínculos a esta movimentação e das propriedades elásticas do material. 

As fissuras de origem térmica podem também surgir por movimentações diferenciadas 

entre componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e entre regiões distintas de 

um material. As principais movimentações diferenciadas ocorrem em função de: 

a) junção de matérias com diferentes coeficientes de dilatação térmica, sujeitos a mesma 

variação térmica, temos como exemplo, movimentação diferenciadas entre argamassa de 

assentamento e componentes da alvenaria. 

b) exposição de elementos a diferentes solicitações térmicas naturais, temos como 

exemplo, a cobertura em relação às paredes da edificação. 

c) gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente, temos como exemplo, 

gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura. 

No caso das movimentações térmicas  diferenciadas é importante considerar-se não só a 

amplitude da movimentação, como também a rapidez com que ela ocorre . Se ela for gradual 

e lenta muitas vezes um material que apresenta menor resposta ou que é menos solicitado às 
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variações da temperatura pode absorver movimentações mais intensas que um material ou 

componente a ele justaposto; o mesmo pode não ocorrer se a movimentação for brusca. 

Por outro lado os materiais podem sofrer fadiga pela ação de ciclos alternados de 

carregamento e descarregamento ou por solicitações alternadas de tração e compressão. 

2.2 Propriedades térmicas dos materiais de construção 

Todos os materiais empregados na construção estão sujeitos a dilatação térmica com o 

aumento da temperatura, e a contração com sua diminuição. A intensidade desta variação 

varia de material para material, podendo-se considerar, salvo algumas exceções, que a 

movimentação térmica dos materiais de construção são praticamente as mesmas em todas as 

direções.  

Considerando-se o caso mais comum das edificações residenciais, a principal fonte de 

calor que atua sobre seus componentes é o sol. A amplitude e a taxa de variação da 

temperatura de um componente exposto a radiação solar irá da atuação combinada dos 

seguintes fatores: 

a) Intensidade da radiação solar. 

b) Absorbância da superfície do componente à radiação solar: quando um componente é 

exposto a radiação solar, a energia absorvida faz com que sua temperatura superficial 

seja superior à temperatura do ar ambiente. A absorbância depende basicamente da cor 

da superfície, as superfícies de cores escuras apresentam maiores coeficientes de 

absorção da radiação solar e, portanto, nas mesmas condições de insolação, atingem 

temperaturas mais elevadas que as superfícies de cores claras.  

c) Emitância da superfície de componentes: este fator é particularmente importante no 

caso das coberturas, estas reirradiam grande parte da radiação solar absorvida para o 

céu e para as superfícies que se encontram nas proximidades. Esta reirradiação, que 

ocorre a temperatura ambiente, é composta predominantemente por raios 

infravermelhos de ondas longas, fora da faixa espectral visível. 

d)  Condutância térmica superficial: as trocas de calor entre a superfície exposta de um 

componente da construção e o ar ambiente dependem não só da diferença verificada 

entre as temperaturas dos mesmos, como também de outras condições (rugosidade da 

superfície, velocidade do ar, posição geográfica, orientação da superfície, etc). A 
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influência conjunta desses fatores pode ser traduzida pelo coeficiente de condutância 

térmica superficial. 

e) Diversas outras propriedades térmicas dos materiais de construção: calor específico, 

massa específica e coeficiente de condutibilidade térmica. 

Para quantificarem-se as movimentações sofridas por um componente, além de suas 

propriedades físicas, deve-se conhecer o ciclo de temperatura a que esteve sujeito. Muitas 

vezes é suficiente determinar os níveis externos de temperatura deste ciclo; em alguns casos é 

necessário também determinar a velocidade de ocorrência das mudanças térmicas. 

2.3 Configurações típicas de trincas provocadas por movimentação térmica 

2.3.1 Lajes de cobertura sobre paredes auto portantes. 

Em geral, as coberturas planas estão mais expostas às mudanças térmicas naturais do 

que os paramentos verticais das edificações, portanto, movimentos diferenciados entre 

elementos horizontais e verticais. Além disso, podem ser mais intensificados pelas diferenças 

nos coeficientes de expansão térmica dos materiais construtivos deste componente. O 

coeficiente de dilatação térmica linear do concreto é aproximadamente duas vezes maior que 

o das alvenarias de uso corrente, considerando aí a influência das juntas de argamassa. 

Deve-se considerar também que ocorrem diferenças significativas de movimentação 

entre as superfícies superiores e inferiores das lajes de cobertura, sendo que normalmente as 

superfícies superiores são solicitadas por movimentações mais bruscas e de maior intensidade. 

Outro aspecto importante a ser levado em conta é que mesmo as lajes sombreadas 

sofrem os efeitos desses fenômenos, parte da energia calorífica absorvida pelas telhas é 

reirradiada para a laje, além de ocorrer através do ático transmissão de calor por condução e 

convecção. Nesse caso, as movimentações térmicas a que serão submetidas às lajes ocorrem 

em função de diversos outros fatores, tais como: natureza do material que compõem as telhas, 

altura do colchão de ar presente entre o telhado e a laje de cobertura, intensidade de ventilação 

e rugosidade das superfícies internas do atiço etc. 

Por estas razões, e devido ao fato de que as lajes de cobertura normalmente encontram-

se vinculadas as paredes de sustentação, surgem tensões tanto no corpo das paredes quanto 
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nas lajes, teoricamente as tensões de origem térmica são nulas nos pontos centrais das lajes, 

crescendo proporcionalmente em direção as bordas onde atingem seu ponto máximo. (Figura 

2.1) 

 

Figura 2.1 - Propagação das tensões numa laje de cobertura com bordas vinculadas devida a 
efeitos térmicos (Thomaz. E , 1989) 
 

A dilatação plana das lajes e o abaulamento provocado pelo gradiente de temperaturas 

ao longo de suas alturas (Figura 2.2) introduzem tensões de tração e de cisalhamento nas 

paredes das edificações, conforme se consta na prática, e segundo observações de diversos 

autores, as fissuras se desenvolvem quase que exclusivamente nas paredes, apresentando 

tipicamente as configurações indicadas nas Figuras 2.3 e 2.4 

 

Figura 2.2 – Movimentações que ocorrem numa laje de cobertura, sob ação da elevação da 
temperatura. (Thomaz. E , 1989) 
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Figura 2.3 - Trincas típicas presente no topo da parede paralela ao comprimento da laje, a 
direção das fissuras, perpendiculares às resultantes de tração (F∆t), indica o sentido da 
movimentação térmica. 

 (Thomaz. E , 1989) 

 
Figura 2.4 – Fissura típica presente no topo da parede paralela à laje. (Thomaz. E , 1989) 

Deve-se salientar ainda que, em função das dimensões da laje e da natureza dos 

materiais constituintes das paredes, nem sempre poderão ser observadas configurações tão 

típicas como as apresentadas anteriormente, na maioria dos casos, contudo, as fissuras 

manifestam-se exatamente de acordo com a teoria. 

A presença de aberturas nas paredes, por outro lado, propiciará o aparecimento de 

regiões naturalmente enfraquecidas ( ao nível do peitoril e ao nível do topo dos caixilhos, por 

exemplo), desenvolvendo-se as fissuras preferencialmente nessas regiões. 

Assim, em função das dimensões da laje, da natureza dos materiais que constituem as 

paredes, do grau de aderência entre paredes e lajes e da eventual presença de aberturas, 

poderão ser desenvolvidas fissuras inclinadas próximas ao topo das paredes. (figura 2.5) 
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Figura 2.5 – Fissura de cisalhamento provocada por expansão térmica da laje de cobertura 
(Thomaz. E , 1989)  

Já com maior probabilidade de ocorrência, a movimentação térmica da estrutura pode 

causar destacamento entre as alvenarias e o reticulado estrutural, e mesmo a incidência de 

fissuras de cisalhamento nas extremidades das alvenarias. (figura 2.6) 

 

Figura 2.6 – Trincas de cisalhamento nas alvenarias, provocadas por movimentação térmica da 

estrutura.  (Thomaz. E , 1989) 
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2.4 Exemplos 

2.4.1 Tipos de estruturas: 

Casa de alvenaria sem telhado. Laje de cobertura e cintas de armação executadas 

diretamente sobre as alvenarias. 

Fissuração: fissuras verticais nas paredes.  

Causa da fissuração: A dilatação da laje de cobertura, devida ao calor dos raios solares, 

causa tensões de tração nas paredes de alvenaria. As paredes fissuram na direção vertical. 

Se considerar o aquecimento da laje de ∆T = 10º C terá na parede: 0,10(mm/m) 

O alongamento de ruptura das paredes é atingido e as paredes fissuram. 

Solução: O uso de um telhado praticamente elimina a dilatação térmica da laje. Após a 

colocação de um telhado, basta refazer o reboco da parede, pois o movimento térmico das 

fissuras fica eliminado.  

Uma camada de isolante térmico, colocado sobre a laje, elimina essa fissuração, a argila 

expandida em pequenas pelotas, é um exemplo de material usado como isolante térmico em 

obras de grande porte. 

Observação: A simples injeção das fissuras com material que endureça e fique rígido 

após a injeção, nada resolve, pois, sem o telhado ou o isolante térmico, o ciclo térmico não é 

eliminado e a fissura continua abrindo e fechando. A injeção total das fissuras, com material 

elástico, pode ser mais cara do que a colocação de um telhado.  

Tipos de estruturas: 

Paredes de concreto em edifícios expostos a insolação. 

Fissuração: Fissuração inclinada nas paredes internas de alvenaria.  
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Causa da fissuração: Distorção das paredes internas causadas pelo aumento de 

comprimento das paredes externas de concreto aquecidas pelo sol. A distorção é nula junto a 

fundação e máxima junto a cobertura. A fissuração tem a mesma variação que a distorção. 

Solução: Isolamento térmico das paredes externas de concreto. 

Observação: Como exemplo, considerei uma parede de 100m de altura e com 15º C de 

variação de temperatura. 

∆1 = α . ∆T . 1 = 10E-5 x 15 x 100 = 1,5 x 10E-2 = 1,5 cm 

Onde: ∆1 = Medida da distorção da fissura 

α = modulo de elasticidade 

∆T = variação de temperatura 

Esse deslocamento da estrutura e das alvenarias é observado e muitas vezes ouvido nas 

esquadrias de alumínio que estalam. 

3 - FISSURAS CAUSADAS POR ATUAÇÃO HIGROSCÓPICA 

3.1 – Mecanismo de formação de fissuras 

As mudanças higroscópicas provocam variações dimensionais nos materiais porosos 

que integram os elementos e componentes da construção, o aumento do teor de umidade 

produz uma expansão do material enquanto que a diminuição desse teor provoca uma 

contração. 

No caso da existência de vínculos que impeçam ou restrinjam essas movimentações 

poderão ocorrer fissuras nos elementos e componentes do sistema construtivo. 

A umidade pode ter acesso aos materiais de construção através de diversas vias: 

a) Umidade resultante da produção dos componentes. 
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Na fabricação de componentes construtivos à base de ligantes hidráulicos emprega-se 

geralmente uma quantidade superior à necessária para a que se ocorram as reações químicas 

de hidratação. A água em excesso permanece em estado livre no interior do componente e, ao 

se evaporar, provoca a contração do material. 

b) Umidade proveniente da execução da obra. 

É usual umedecerem os componentes de alvenaria no processo de assentamento, ou 

mesmo painéis de alvenaria que receberão argamassa de revestimento, está prática é correta 

pois visa impedir a retirada brusca da água das argamassas, o que viria prejudicar a aderência 

com os componentes de alvenaria ou mesmo as reações de hidratação do cimento. Ocorre que 

nesta operação de umedecimento pode-se elevar o teor de umidade dos componentes de 

alvenaria a valores muito acima da umidade higroscópica de equilíbrio, originando-se uma 

expansão do material, água em excesso, a exemplo do foi dito, tenderá a evaporar, 

provocando uma contração do material. 

c) Umidade do ar ou provenientes de fenômenos meteorológicos. 

O material poderá absorver água de chuva antes mesmo de ser utilizado na obra, durante 

o transporte ou por armazenagem desprotegida no canteiro. Durante a vida da construção, as 

faces de seus componentes voltadas para o exterior poderão absorver quantidades 

consideráveis de água de chuva. Também a umidade presente no ar pode ser absorvida pelos 

materiais de construção, quer sob a forma de vapor, quer sob a de água líquida ( condensação 

do vapor sobre as superfícies mais frias da construção) 

d) Umidade do solo. 

A água presente no solo poderá ascender por capilaridade à base da construção, desde 

que o diâmetro dos poros capilares e o nível do lençol d’água assim o permitam. Não havendo 

impermeabilização eficiente entre o solo e a base da construção, a umidade terá acesso aos 

seus componentes, podendo trazer sérios inconvenientes a pisos e paredes do andar térreo. 

3.2 Propriedades higroscópicas dos materiais de construção. 

A quantidade de água absorvida por um material de construção depende de dois fatores: 

porosidade e capilaridade. O fator mais importante que rege a variação do teor de umidade 
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dos materiais é a capilaridade. Na secagem de materiais porosos, a capilaridade provoca o 

aparecimento de focas de sucção, responsáveis pela condução da água até a superfície do 

componente, onde ela será posteriormente evaporada. 

Deve-se considerar também que estas força de sucção são inversamente proporcionais 

as aberturas dos poros; desta maneira, quando dois materiais diferentes são colocados em 

contato, o material de poro mais fechado, teoricamente, absorverá água do material com os 

poros mais abertos. Na prática, os materiais normalmente contêm poros de variadas aberturas 

sendo o sentido da percolação da água através dos mesmos determinados pela diferença do 

teor de umidade dos materiais em contato, variando a sucção por capilaridade com o teor de 

umidade do material, torna-se exatamente difícil estabelecer o sentido da percolação da água 

entre os materiais. 

Se um material poroso é exposto por tempo suficiente a constante umidade e 

temperatura, graças ao fenômeno da difusão, seu teor de umidade acabará estabilizando-se; 

atinge-se então a umidade higroscópica de equilíbrio do material. Esta umidade depende da 

natureza e quantidade de capilares presentes no material, assim como da temperatura e 

umidade do meio ambiente. THOMAS. E.C.S, 1997 

As variações no teor de umidade provocam movimentações de dois tipos: irreversíveis e 

reversíveis. As movimentações irreversíveis são aquelas que ocorrem logo após a fabricação 

do material e originam-se pela perda ou ganho da água, até que se atinja a umidade 

higroscópica de equilíbrio do material fabricado. As movimentações reversíveis ocorrem por 

variações do teor do teor de umidade do material, ficando delimitadas a certo intervalo, 

mesmo no caso de secar-se ou saturar completamente o material. 

Para materiais de construção que apresentam contração inicial por secagem, de forma 

geral os movimentos irreversíveis são bem superiores aos reversíveis. 

As movimentações higroscópicas dos produtos à base de cimento ocorrem basicamente 

em função de qualidade do cimento e dos agregados, da dosagem da mistura e das condições 

de cura do produto. 

Grande parte da movimentação irreversível, no caso expansão, ocorre nos primeiros 

meses de idade, a duração deste ciclo estará condicionada não só às propriedades do corpo 

cerâmico, mas às condições de umidade a que está submetido, a expansão de tijolos cerâmicos 
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pode variar de 0,04% a 0,12%, sendo que metade da expansão é verificada nos primeiros seis 

meses de idade, conclui-se ainda que os tijolos mal queimados apresentem dilatação bastante 

superior aos bem queimados, mas o módulo de deformação dos tijolos mal queimados é 

geralmente pequeno, o que lhes confere maior poder de acomodação. 

De uma forma geral, os materiais de construção movimentam-se com variação do teor 

de umidade. 

3.3 Configurações típicas de fissuras provocadas por movimentação 

higroscópicas 

As fissuras provocadas por variação de umidade dos materiais de construção são muito 

semelhantes àquelas provocadas pela variação de temperatura. Entre um caso e outro, as 

aberturas poderão variar em função das propriedades higrotérmicas dos materiais e das 

amplitudes de variação da temperatura ou da umidade. 

No caso do encontro entre paredes onde, para facilitar coordenação dimensional, os 

componentes de alvenaria foram acenados com juntas aprumadas, independentemente da 

natureza do material constituinte dos blocos ou tijolos ocorrerão movimentações higroscópicas 

que tenderão provocar o destacamento entre as paredes. Tais destacamentos, que normalmente 

ocorrem a despeito do emprego de ferros inseridos nas juntas de assentamento a cada duas ou 

três fiadas, provocarão a penetração de umidade para o interior da edificação. (figura 3.1, 3.2 e 

3.3) 

 

Figura 3.1 – Fissuras horizontais na alvenaria provenientes da expansão dos tijolos. (Thomaz. 

E , 1989) 
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Figura 3.2 – Expansão dos tijolos por absorção de umidade provocada pelo fissuramento 

vertical da alvenaria. (Thomaz. E , 1989) 

 

Figura 3.3 – Trinca vertical no terço médio da parede, causadas por movimentação 
higroscópicas de tijolos.(Thomaz. E , 1989) 

Para tijolos maciços de solo-cimento, constata-se na prática um tipo de fissura bastante 

característico, ou seja, fissura vertical que ocorre no terço médio da parede. Essa fissura 

geralmente pronunciada aparece em paredes relativamente longas, com cerca de 6 a 7 m e 

pode ser causadas tanto pela concentração de secagem do produto quanto por suas 

movimentações reversíveis, ressalta-se que o solo-cimento é um material altamente suscetível 

às variações de umidade. 

Paredes monolíticas construídas com solo estabilizado são altamente suscetíveis à 

formação de fissuras, tanto pela retração inicial quanto pelas movimentações higroscópicas 

reversíveis do material. Até mesmo a adição de saibro à argamassa para a construção de 
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paredes monolíticas tem conduzido a experiências muito malsucedidas, exatamente em função 

de grandes variações volumétricas que a argila apresenta ao variar seu teor de umidade. 

Movimentações reversíveis ou irreversíveis podem originar também destacamento entre 

componentes de alvenaria e argamassa de assentamento (figura 3.4). Esses destacamentos 

ocorrem em função de inúmeros fatores, sendo os mais importantes: aderência entre 

argamassa e componentes de alvenaria, tipo de junta adotada, módulo de deformação dos 

materiais em contato, propriedades higroscópicas desses materiais e intensidade da variação 

da umidade. 

 

Figura 3.4 – Destacamento entre argamassa e componentes de alvenaria. (Thomaz. E , 1989) 

Fissuras horizontais podem aparecer também na base das paredes (figura3.5), onde a 

impermeabilização dos alicerces foi mal-executada. Nesse caso, os componentes de alvenaria 

que estão em contato direto com o solo absorvem sua umidade, apresentando movimentações 

diferenciadas em relação às fiadas superiores que estão sujeitas a insolação direta e à perda de 

água por evaporação, essas fissuras quase sempre são acompanhadas por eflorescências, o que 

auxilia seu diagnóstico. 

Outro tipo bastante característico de fissura causada por umidade é aquele presente no 

topo de muros, peitoris e platibandas que não estejam devidamente protegidos, a argamassa 

do topo da parede absorve água de chuva ou mesmo de orvalho e movimente-se 

diferentemente em relação ao corpo do muro e acaba destacando-se do mesmo. (figura 3.6) 
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Figura 3.5 – Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito de umidade do solo. (Thomaz. E 

, 1989)  

 

Figura 3.6 – Destacamento da argamassa no topo do muro, causado pela absorção de umidade. 

(Thomaz. E , 1989) 

Os ciclos de umedecimento e secagem de argamassa de revestimento, com deficiente 

impermeabilização da superfície, associados às próprias movimentações térmicas do 

revestimento provocam inicialmente a formação de microfissuras na argamassa. Através 

destas ocorrerão penetrações de água cada vez maiores, acentuando-se progressivamente as 

movimentações e a conseqüente incidência de fissuras no revestimento. 

A fissuração do revestimento em argamassa será mais acentuada em regiões onde, por 

qualquer motivo, ocorra a maior incidência de água. Os peitoris, as saliências e outros 

detalhes arquitetônicos inseridos nas fachadas têm, por exemplo, a função básica de 

interromper os fluxos de águas que escorrem pela parede, defletindo para fora da construção, 
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contudo, caso estes detalhes não tenham sido bem projetados ou bem executados, poderão 

causar problemas em regiões localizadas nas fachadas. 

4- FISSURAS CAUSADAS PELA ATUAÇÃO DE SOBRECARGAS 

4.1 Mecanismo de formação de fissuras. 

A atuação de sobrecargas pode produzir a fissuração de componentes estruturais, tais 

como, pilares vigas e paredes. Essas sobrecargas podem ter sido consideradas no projeto 

estrutural, caso em que a falha decorre da execução da peça ou do próprio cálculo estrutural, 

como pode também estar ocorrendo a solicitação da peça por uma sobrecarga superior à 

prevista. Vale frisar ainda que não raras vezes pode-se presenciar a atuação de sobrecargas em 

componentes sem função estrutural, geralmente pela deformação da estrutura residente ou 

pela má utilização. 

Assim sendo, para efeito deste trabalho, considera-se como sobrecarga de solicitação 

externa, prevista ou não em projeto, capaz de provocar a fissuração de um componente com 

ou sem função estrutural, com esse enfoque, serão consideradas apenas sobrecargas verticais. 

4.2 Considerações sobre a fissuração das alvenarias submetidas à 

compressão axial 

Nas alvenarias construídas por tijolos maciços, em função de sua forma de composição 

e da diferença de comportamento entre tijolos e argamassa de assentamento, são introduzidas 

solicitações locais de flexão nos tijolos, podendo surgir fissuras verticais na alvenaria. Ocorre 

também que a argamassa de assentamento, apresentando deformações transversais mais 

acentuadas que os tijolos introduzem nas mesmas tensões de tração nas duas direções do 

plano horizontal, o que também pode levar ao fissuramento vertical da alvenaria. 

No caso de alvenarias construídas por blocos vazados, outras tensões importantes 

juntar-se-ão às precedentes. Para blocos com furos retangulares dispostos horizontalmente, 

apresentará deformações axiais mais acentuadas na argamassa de assentamento, sob as 

nervuras verticais dos blocos, introduzindo-se como conseqüência solicitação de flexão em 

suas nervuras horizontais, o que poderá inclusive conduzir à ruptura do bloco.  
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De maneira geral, a exemplo do que foi citada para tijolos maciços, a fissuração típica 

das paredes axialmente carregada é vertical, salvo exceções onde possam ocorrer 

esmagamento da argamassa de assentamento, o esmagamento do tijolo maciço ou a fratura 

localizada de uma nervura muito esbelta de um bloco com furos horizontais. 

Além da forma geométrica do componente de alvenaria, diversos outros fatores 

intervêm na fissuração e na resistência final de uma parede a esforços axiais de compressão, 

tais como: resistência mecânica dos componentes de alvenaria e da argamassa de 

assentamento, módulos de deformação longitudinal e transversal dos componentes de 

alvenaria e da argamassa de assentamento, rugosidade superficial e porosidade dos 

componentes de alvenaria, poder de aderência, retenção de água, elasticidade e retração da 

argamassa, espessura, regularidade e tipo de junta de assentamento e esbeltez da parede 

produzida. 

Em trabalho realizado por THOMAZ. E, resume considerações de diferentes 

pesquisadores sobre essas fontes de variação no comportamento final das alvenarias, através 

das quais chega-se às seguintes conclusões mais importantes: 

a) A resistência da alvenaria é inversamente proporcional à quantidade de 

juntas de assentamento; 

b) Componentes assentados com juntas em amarração produzem 

alvenarias com resistência significativamente superior àquelas onde os componentes 

são assentados com juntas verticais aprumadas. 

c) A resistência da parede não varia com a resistência do componente de 

alvenaria e nem com resistência da argamassa de assentamento. 

d) A espessura ideal da junta de assentamento situa-se em torno de 10 mm. 

O principal fator que influi na resistência à compressão da parede é a resistência à 

compressão do componente de alvenaria, a influência da argamassa de assentamento é, ao 

contrario do que se poderia intuir, bem menos significativa. Pesquisas desenvolvidas no BRE, 

tomando como referência a resistência à compressão da argamassa 1:3 (cimento e areia, em 

volume) revelam que o emprego de argamassas 90% menos resistentes que de referência 

redundam em alvenarias apenas 20% menos resistentes que a de referência, assentada com 

argamassa 1: 3.(figura 4.1) 
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Figura 4.1 – Gráfico que ilustra as variações de resistências. (THOMAS. E.C.S, 1997) 

Considerando-se o coeficiente de segurança γ = 5, adotado pela Associação Brasileira 

de Normas Técnicas. NBR 6118, para a determinação da tensão admissível da alvenaria 

submetida à compressão axial, parece haver uma tendência em estimar-se a resistência das 

alvenarias armadas e não armadas a partir da resistência à compressão de prismas, através da 

seguinte fórmula:  
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Onde: =cpaf tensão admissível na parede comprimida; 

h = altura da parede; 

t = espessura da parede; 

=mf  resistência média à compressão de no mínimo cinco prismas constituídos por dois 

blocos, assentados com argamassa a ser empregada na obra; em função da relação entre altura 

(h) e a largura (d) dos prismas, o valor demf  deve ser multiplicado pelos seguintes fatores: 

• 0,86 para h/d = 1,5 

• 1,00 para h/d = 2,0 

• 1,20 para h/d = 3,0 



 31 

• 1,30 para h/d = 4,0 

• 1,37 para h/d = 5,0 

Conforme estudo de Pereira da Silva, a introdução de uma taxa mínima de armadura 

(0,02%) na alvenaria não chega a aumentar significativamente a resistência à compressão da 

parede, entretanto, tal armadura melhora substancialmente o comportamento da alvenaria 

quanto à fissuração, normalmente provocada por atuação de cargas excêntricas, ocorrência de 

recalques diferenciados ou concentração de tensões. 

No tocante a este último fator, especial atenção deverá ser dada à presença na alvenaria 

de aberturas de portas e janelas, em cujos cantos ocorrem acentuada concentração de tensões 

pela perturbação no andamento das isostáticas. THOMAZ. E, 1989 simulou em um programa 

de computador baseado na teoria dos elementos finitos, a atuação de cargas verticais e 

horizontais atuando à altura do respaldo de paredes com aberturas, supondo a parede 

constituída por material perfeitamente isotrópico e elástico. Verificou que as concentrações de 

tensões, além da considerável magnitude, variam em função do tamanho e da localização da 

abertura na parede. 

Para o caso de cargas verticais uniformemente distribuídas, por exemplo, tensões 

unitárias aplicadas no topo da parede chegam a triplicar-se ou mesmo a quadruplicar-se nas 

proximidades dos cantos superiores da abertura, podendo duplicar-se na região dos cantos 

inferiores. Nas figuras, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 são apresentados alguns fatores de majoração das 

tensões principais, através das quais se podem visualizar a importância da localização da 

abertura e de seu tamanho em relação ao tamanho da parede. 
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Figura 4.2 - Fatores de majoração das tensões ao longo de janela presente numa parede ( 

relação entre comprimento e altura da parede = 1; relação entre comprimento da parede e o 

comprimento da janela = 2,9 ) (Thomaz. E , 1989) 

 

Figura 4.3 – Fatores de majoração das tensões ao longo da janela presente numa parede 

(relação entre comprimento e altura da parede = 2; relação entre comprimento da parede e o 

comprimento da janela = 2,8 ) (Thomaz. E , 1989) 

 

Figura 4.4 – Fatores de majoração das tensões ao longo de uma porta ( relação entre o 

comprimento e altura da parede = 1; porta no centro da parede ) (Thomaz. E , 1989) 
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Figura 4.5 – Fatores de majoração das tensões ao longo de uma porta ( relação entre 
comprimento e altura da parede = 1; porta destacada em relação ao centro da parede) 
(Thomaz. E , 1989) 

4.3 Configurações típicas de fissuras em alvenarias, devidas a sobrecargas. 

Em trechos contínuos de alvenarias solicitadas por sobrecargas uniformemente 

distribuídas, dos tipos característicos de fissuras podem surgir: 

a) Fissuras verticais (caso mais típico), provenientes da deformação 

transversal da argamassa sob ação das tensões de compressão, ou da flexão local dos 

componentes de alvenaria. (Figura 4.6) 

b) Fissuras horizontais, provenientes da ruptura por compressão dos 

componentes de alvenaria ou da própria argamassa de assentamento, ou ainda de 

solicitações de flexocompressão da parede. (Figura 4.7) 

 

Figura 4.6 – Fissuração típica da alvenaria causada por sobrecarga vertical. (Thomaz. E , 1989)  
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Figura 4.7 – Trincas horizontais na alvenaria provenientes de sobrecargas. (Thomaz. E , 1989)  

As atuações de sobrecargas localizadas também podem provocar a ruptura dos 

componentes de alvenaria na região de aplicação da carga e /ou o aparecimento de fissuras 

inclinadas a partir do ponto de aplicação, em função da resistência à compressão dos 

componentes de alvenaria é que poderá predominar uma outra das anomalias citadas.  

Nos painéis de alvenaria onde existem aberturas as fissuras formam-se a partir dos 

vértices dessa abertura e sob o peitoril, teoricamente, em função do caminhamento das 

isostáticas de compressão, a configuração das fissuras em uma parede assentada sobre suporte 

indeformável. (Figura 4.8) 

 

Figura 4.8 – Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicação da carga e propagação 

de fissuras a partir deste ponto. (Thomaz. E , 1989) 

Essas fissuras, entretanto, poder-se-ão manifestar segundo diversas configurações, em 

função da influência de um gama enorme de fatores intervenientes, tais como: dimensão do 

painel de alvenaria, dimensões da abertura, posição que a abertura ocupa no painel, 

anisotropia dos materiais que constituem a alvenaria, dimensões e rigidez das vergas e 
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contravergas, etc. A maior deformação da alvenaria e a eventual deformação do suporte nos 

trechos mais carregados da parede ( fora da abertura), contudo, originam nos casos reais 

fissuras com configurações indicadas na Figura 4.9 e 4.10 

 

 

Figura 4.9 – Fissuração teórica no entorno de abertura, em parede solicitada por sobrecarga 

vertical. (Thomaz. E , 1989) 

 

Figura 4.10 – Fissuração típica (real) nos cantos das aberturas, sob atuação de sobrecargas. 
(Thomaz. E, 1989) 
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5 FISSURAS CAUSADAS POR DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE 

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO 

5.1 Considerações sobre a deformabilidade de componentes submetidos à 

flexão 

Com a evolução da tecnologia do concreto armado, representada pela fabricação de aços 

com grande limite de elasticidade, produção de cimentos de melhor qualidade e 

desenvolvimentos de métodos refinados de cálculos, as estruturas foram se tornando cada vez 

mais flexíveis, o que torna imperiosa a análise mais cuidadosa das suas deformações e de suas 

respectivas conseqüências. 

Problemas graves decorrentes de deformações causadas por solicitações de compressão, 

cisalhamento ou torção; a ocorrência de flechas em componentes estruturais tem causado, 

entretanto, repetidos e graves transtornos as edificações, verificado-se, freqüentes problemas 

de compressão em caixilhos, empoçamento de água em vigas calhas ou lajes de cobertura, 

destacamento de pisos cerâmicos e ocorrência de trincas em paredes.  

Vigas e lajes deformam-se naturalmente sob ação do peso próprio, das demais cargas 

permanentes e acidentais e mesmo sob efeito da retração e da deformação lenta do concreto. 

Os componentes estruturais admitem flechas que podem não comprometer em nada sua 

estética, a estabilidade e a resistência da construção, tais flechas, entretanto, podem ser 

incompatíveis com a capacidade de deformação das paredes de alvenaria. 

A Norma NBR 6118 estipula que no cálculo das flechas deverão ser lavadas em conta a 

retração e a deformação lenta do concreto, deverá ser dada à verificação da possibilidade  de 

ser atingido o estado de deformação excessiva, a fim de que as deformações não sejam 

prejudicais as outras patês da construção, como as alvenarias. 

Na prática, parece que essa recomendação da Norma NBR 6118 não tem recebido a 

devida atenção por parte dos calculistas, presenciando-se freqüentes casos de fissuramento em 

alvenarias provocadas pela flecha dos componentes estruturais. 
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Ao que tudo indica, as alvenarias são os componentes da obra mais suscetíveis à 

ocorrência de fissuras pela deformação de estruturas de suporte. Fabiani, B realizou estudos 

com alvenarias de tijolos de barro, em uma parede de 7,50 m de comprimento e 2,50 m de 

altura, constatando o aparecimento das primeiras fissuras na alvenaria quando a flecha da viga 

suporte era de apenas 6,54 mm, ou seja, 1/1150. O autor cita ainda que tem constatado o 

aparecimento de fissuras nas alvenarias com flechas da ordem de 1/1500. 

Não existe um consenso sobre os valores admissíveis das flechas, quer para vigas ou 

lajes onde serão apoiados nas alvenarias, Os valores anteriormente comentados são, contudo, 

muito inferiores aos de flechas admitidos pela NBR 6118. Existe, na realidade, a necessidade 

de sejam efetuados prolongados estudos práticos, através dos quais poderão compatibilizar as 

deformações das estruturas com as dos demais componentes da construção. 

O cálculo exato das flechas que ocorrerão nos componentes estruturais é tarefa 

praticamente impossível de ser realizada devido aos inúmeros fatores intervenientes, tal como 

a variação do módulo de deformação do concreto com o passar do tempo. 

A variação da flecha ao longo do tempo está associada à retração e à deformação lenta 

do concreto. O mecanismo de deformação lenta é bastante complexo: nele intervêm, por 

exemplo, as deformações variadas entre a pasta de cimento e os agregados, a intensidade e a 

natureza das cargas aplicadas, a presença ou não de armadura na zona comprimida das peças, 

as condições de umidade a que estarão sujeitas as peças, a retração do concreto em função da 

relação água/cimento empregada e as condições de cura, etc. 

A Norma NBR 6118 para cálculos e execução de estruturas de concreto armado admite 

que a flecha provocada pela deformação lenta do concreto pode ser avaliada como o produto 

da respectiva flecha instantânea (f) pela relação das curvaturas final e inicial na seção de 

maior momento em valor absoluto, supondo-se que o alongamento do aço (εs), permaneça 

constante e que o encurvamento do concreto quanto a estabilização da deformação lenta 

corresponda a três vezes o seu encurtamento inicial (εc). Nessas condições, a flecha total (f∞) 

é calculada de acorda com a seguinte equação: 

A dificuldade de obter-se um resultado preciso em relação à quanto de deformação 

sofrerá uma viga ou uma laje, ao longa de sua vida útil, limita a condição de se prevenir o 

aparecimento de fissuras nas alvenarias em que as vigas ou lajes estão apoiadas. 
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5.2 Configurações típicas de fissuras provocadas pela flexão de vigas e lajes 

Os componentes de uma construção mais suscetíveis à flexão das vigas e lajes são, 

como já foi dito anteriormente, as alvenarias. Para paredes de vedação sem aberturas de portas 

e janelas existem três configurações típicas de fissuras, a saber: 

a) O componente de apoio deforma-se mais que o componente superior 

(Figura 5.1) 

 

Figura 5.1 – Trincas em paredes de vedação: deformação do suporte maior que a deformação 
da viga superior. (Thomaz. E , 1989) 

Surgem fissuras inclinadas nos cantos superiores da parede, oriundas do carregamento 

não uniforme da viga superior sobre o painel de alvenaria, já que existe a tendência de ocorrer 

maior carregamento junto aos cantos das paredes. Na parte inferior do painel normalmente 

surge uma fissura horizontal, quando o comprimento da parede é superior à sua altura aparece 

o efeito de arco e a fissura horizontal desvia-se em direção aos vértices inferiores do painel. 

Para alvenarias com boa resistência a tração e ao cisalhamento, o painel pode permanecer 

apoiado nas extremidades da viga, resultando em uma fresta entre a base da alvenaria e a viga 

suporte.  

b) O componente de apoio deforma-se menos que o componente superior 

(Figura 5.2) 



 39 

 

Figura 5.2 – Trincas em paredes de vedação: deformação do suporte inferior à deformação da 
viga superior. (Thomaz. E , 1989)  

Neste caso, a parede comporta-se como uma viga, resultando fissuras semelhantes às 

fissuras de vigas de concreto armado. 

c) O componente de apoio e o componente superior apresentam deformações 

aproximadamente iguais. 

Nessa circunstância a parede é submetida principalmente a tensões de cisalhamento, 

comportando-se o painel de maneira idêntica a vigas de concreto, armadas deficientemente 

contra o cisalhamento, as fissuras iniciam-se nos vértices inferiores do painel, propagando-se 

aproximadamente à 45º. (Figura 5.3) 

 

Figura 5.3 – Trincas em paredes de vedação: deformação do suporte idêntica à deformação da 
viga superior. (Thomaz. E , 1989) 

Nas alvenarias de vedação com aberturas de portas e janelas, as fissuras poderão ganhar 

configurações diversas, em função da extensão da parede, da intensidade da movimentação, 

do tamanho e da posição destas aberturas. (Figura 5.4) 
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Figura 5.4 – Trincas em paredes com aberturas, causadas pela deformação dos componentes 

estruturais. (Thomaz. E , 1989) 

No caso de paredes construídas por painéis pré-fabricados, deflexões de vigas ou lajes 

sobre as quais se apóiam as paredes provocarão destacamentos  e fissuras de cisalhamento 

entre os painéis. (Figura 5.5) 

 

Figura 5.5 – Cisalhamento entre painéis pré-fabricados, provocado pela deflexão dos 

componentes estruturais. (Thomaz. E , 1989) 

Um caso bastante típico de fissuração provocada pela falta de rigidez estrutural é aquela 

que se observa nas regiões em balanço de vigas, problema particularmente importante e 

edifícios, onde o balanço é intencionalmente utilizado para alívio dos momentos positivos. A 

deflexão da viga na região em balanço normalmente provoca o aparecimento de fissuras de 

cisalhamento na alvenaria e/ou o destacamento entre a parede e a estrutura. (Figura 5.6) 
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Figura 5.6 – Trincas na alvenaria, provocadas por deflexão da região em balanço da viga. 
(Thomaz. E , 1989) 

A ocorrência de flechas diferenciadas nos balanços das vigas de dois pavimentos 

sucessivos poderá introduzir esforços de flexão nas paredes de fachada, apoiadas em vigas 

perimetrais por sua vez apoiadas nas extremidades das vigas em balanço, situação em que 

normalmente aparecem fissuras horizontais na altura dos peitoris das janelas, que tem essa 

região enfraquecida pela inserção das aberturas. Tais flechas poderão ainda provocar a 

compressão de paredes de vedação apoiadas sobre as vigas perimetrais. 

Outro caso típico de fissuração, em alvenaria estruturais, é aquela provocada pela 

excessiva deformação das lajes ancoradas nas paredes, introduzindo nas mesmas esforços de 

flexão lateral, sob esta solicitação, desenvolvendo-se próxima a base da parede uma trinca 

horizontal que se estende praticamente por toda a parede. (Figura 5.7) 

 

Figura 5.7 – Trincas horizontais na base da parede provocada pela deformação excessiva da 

laje. (Thomaz. E , 1989) 
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A flexão lateral  pode provocar uma fissura horizontal isolada, estendendo-se por toda a 

base da parede com abertura bastante regular. A configuração desta fissura, ao lado da 

inexistência de quaisquer outras e de eventual indício de arco na alvenaria, praticamente 

eliminam a hipótese de que a fissura horizontal fosse causada pela flexão da laje na direção do 

eixo da parede. 

Ainda para alvenarias estruturais há um risco potencial da sua fissuração pela 

deformabilidade das vigas de fundação e de transição. Ocorrendo, deformações significativas 

da viga suporte, a parede solicitada à flexão passa a comportar-se como viga alta, podendo 

surgir fissuras verticais de tração a partir de sua base. 

6 FISSURAS CAUSADAS POR RECALQUES DE FUNDAÇÃO  

6.1 Considerações sobre a deformabilidade dos solos e a rigidez das 

edificações 

A capacidade de carga e a deformabilidade dos solos não é constante, sendo função dos 

seguintes fatores mais importantes: 

a) Tipo e estado do solo (areia nos vários estados de compacidade ou argilas nos vários 

estados de consistência). 

b) Disposição do lençol freático. 

c) Intensidade de carga, tipo de fundação (direta ou profunda) e cota de apoio da 

fundação. 

d) Dimensões e formato da placa carregada ( placas quadradas, retangulares, circulares). 

e) Interferências de fundações vizinhas. 

Os solos são constituídos basicamente por partículas sólidas, entremeadas por água, ar e 

não raras vezes por material orgânico. Sob efeito de cargas externas todos os solos, em maior 

ou menor proporção, se deformam. No caso em estas deformações sejam diferenciadas ao 
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longo do plano das fundações de uma obra, tensões de grande intensidade serão introduzidas 

na estrutura da mesma, podendo gerar o aparecimento de fissuras. 

Se o solo for uma argila dura ou uma areia compactada, os recalques decorrem 

essencialmente de deformações por mudança de forma, função da carga atuante e do módulo 

de deformação do solo. No caso de solos fofos e moles os recalques são basicamente 

provenientes da sua redução de volume, já que a água presente no bulbo de tensões das 

fundações tenderá a percolar para regiões sujeitas as pressões menores. 

Para fundações diretas a intensidade dos recalques dependerá não só do tipo de solo, 

mas também das dimensões dos componentes da fundação. Para as areias, onde a capacidade 

de carga e o módulo de deformação aumentam rapidamente com a profundidade, existe a 

tendência de que os recalques ocorram com mesma magnitude, tanto para as placas estreitas 

quanto para placas mais largas. (Figura 6.1) 

Para os solos com grande coesão, onde os parâmetros de resistência e deformabilidade 

não variam tanto com a profundidade, pode-se racionar hipoteticamente que uma sapata com 

maior área apresentará maiores recalques que a outra, menor, submetida a mesma pressão, 

pois o bulbo de pressão induzidas no terreno na primeira sapata alcança maior profundidade. 

(Figura 6.1) 

 
 

 Figura 6.1 – Gráfico teóricos pressão X recalque de sapatas apoiadas em argila e areias.  

(Thomaz. E , 1989) 
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Na realidade, o módulo de deformação do solo e a própria profundidade de influência 

da fundação variam com uma série de propriedades do solo, principalmente  com a 

estratificação de camadas, a massa específica da solo e eventuais estados de pré-adensamento. 

Em razão disso, a predição do verdadeiro módulo de deformação do solo e, em conseqüência, 

a avaliação do recalque na sapata carregada é tarefa bastante difícil. 

Para fundações profundas onde, até pouco tempo, supunha-se não serem importantes os 

recalques diferenciados, a prática vem demonstrando que existem situações particularmente 

desfavoráveis, onde podem ocorrer recalques bastante significativo. O efeito do agrupamento 

de estacas, as estacas flutuantes e as estacarias muito profundas, lembra ainda que o máximo 

atrito lateral mobilizado ocorra para pequenos recalques, independente do diâmetro do 

componente de fundação, ou seja, ultrapassado esses pequenos limites haverá uma grande 

probabilidade de que ocorram recalques intensos. 

Um outro fator importante que regula o comportamento das fundações profundas é o 

atrito negativo, nas construções que se apresentam sobre seções mistas de corte e aterro este 

fenômeno pode dar origem a recalques diferenciados de consideráveis intensidades. Quando 

as estacas atravessam uma camada de solo em vias de adensamento e apóiam-se em terrenos 

subjacentes pouco compressíveis, elas irão recebendo, à medida que se processa o recalque 

daquele solo, um acréscimo de carga proveniente do peso do solo em movimento 

descendente, trazidos por tensões de atrito ao longo das paredes das estacas. 

O comportamento da edificação ante a ocorrência de recalques diferenciados depende 

de interações extremamente complexas entre sua estrutura, a estrutura de fundação e o solo de 

suporte. Nesse sentido, uma estrutura poderá ter comportamento flexível quando apoiada 

sobre um solo pouco deformável, ao passo que tenderá a comportar-se como um corpo rígido 

se apoiada em um solo muito desfavorável. Em geral, ante de recalques diferenciados, há 

grande probabilidade das estruturas lineares desempenharem-se de maneira flexível, 

predominando nas paredes de fechamento tensões de cisalhamento, enquanto que as 

alvenarias portantes, não armadas, apresentam comportamento muito mais próximo da 

rigidez. 

Do ponto de vista quantitativo, contudo, algumas conclusões importantes foram obtidas: 
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a) A falta de homogeneidade do solo ao longo de edificações muito extensas, com 

carregamentos uniformemente distribuídos, é provavelmente o fator mais importante na 

ocorrência de recalques diferenciados que provocarão a fissuração das paredes. 

b) Em paredes com altura (h) e comprimento (b) entre contraventamentos, providas de 

janelas com altura (hw) e comprimento (bw), relações hw/h > 0,4 ou bw/b > 0,4 farão com 

que os trechos de alvenaria sobre as aberturas comportem-se como vigas, predominando as 

tensões de tração no centro das aberturas e as tensões de cisalhamento nas proximidades dos 

apoios. 

c) Para essas configurações de aberturas, em edificações uniformemente carregadas 

apoiadas sobre o solo homogêneo, as tensões máximas ocorrerão nas vigas superiores, nas 

extremidades da obra, regiões que aparecem os maiores esforços constantes, se a edificação 

apresentar um carregamento maior na sua região central, as tensões máximas desenvolver-se-

ão nas vigas centrais. 

d) O comportamento da edificação se torna mais flexível, propiciando, melhor absorção 

das tensões introduzidas pelo recalques, mediante ao aumento de seu comprimento, a 

absorção de aberturas com grandes dimensões, o que aparentemente diminui a rigidez da obra, 

torna-se ainda suscetível às tensões de cisalhamento que se desenvolvem ao redor das 

aberturas. 

e) A introdução de armadura na alvenaria pode melhorar sensivelmente seu 

comportamento frente as tensões da tração e de cisalhamento. 

Em função da dificuldade de prever-se a real distribuição de pressões num solo 

constituído por camadas compressíveis heterogêneas, a previsão correta dos recalques 

diferenciados só poderá ser feita por meio de intensas observações de campo. Analisando 

diversos casos de recalques ocorridos em edificações uniformemente carregados, apoiados 

sobre camadas de solo com alturas bem regulares: para as areis, os recalques diferenciados 

são da mesma ordem de grandeza dos recalques absolutos, já para argilas este comportamento 

é distinto. ( Figura 6.2) 
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Figura 6.2 – Variação dos recalques absolutos e diferenciados, em construções construídas 

sobre argila. (Thomaz. E , 1989) 

A estimativa dos recalques absolutos que ocorrerão na fundação é tarefa extremamente 

difícil, constituindo ainda hoje um dos grandes desafios para a Mecânica dos Solos. A rigor 

estimativas razoavelmente precisas só poderiam ser estabelecidas através da execução de 

provas de carga, ainda assim apenas para os recalques imediatos. 

Como no caso de fissuras o interesse recai quase que invariavelmente nos recalques 

diferenciados, parece válida, na falta de indicações mais precisas, a tentativa de quantificá-los 

admitindo para parâmetros elásticos com valores aproximados, nesta circunstância, supõe-se 

que os erros cometidos na previsão dos recalques absolutos seriam aproximadamente os 

mesmos, podendo-se então ter uma idéia do risco da ocorrência de recalques diferenciados na 

obra. 

6.2 Configurações típicas de fissuras causadas por recalques de fundação 

De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados são inclinadas, 

confundindo-se às vezes com as fissuras provocadas por deflexão de componentes estruturais. 

Em relação às provocadas por recalques diferenciados, apresentam aberturas geralmente 

maiores, deitando-se em direção ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Outra característica 

das fissuras causadas por recalques é a presença de esmagamentos localizados, além disso, 

quando os recalques são acentuados, observa-se nitidamente uma variação na abertura da 

fissura. 
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Os recalques diferenciados podem provir de carregamentos desbalanceados. (Figuras 

6.3 e 6.4) 

 

Figura 6.3 – Fundações contínuas solicitadas por carregamentos desbalanceados: trecho mais 

carregado apresenta maior recalque, originando-se trincas de cisalhamento no painel. (Thomaz. 

E , 1989) 

 

Figura 6.4 – Fundações continuas solicitadas por carregamentos desbalanceados: sob as 

aberturas surgem trincas de flexão. (Thomaz. E , 1989) 
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A situação teórica indicada na figura 33 não é facilmente encontrada na prática, em 

alguns casos, contudo, podem-se identificar perfeitamente as fissuras de flexão partindo do 

peitoril da janela, aproximadamente no meio da abertura. 

Para edificações uniformemente carregadas, apontamos diversos fatores que podem 

conduzir aos recalques diferenciados e, consequentemente, à fissuração do edifício. ( Figuras 

6.5, 6.6, 6.7, 6.8 e 6.9) 

 

Figura 6.5 – Recalque diferenciado, por considerações distintas do aterro carregado. (Thomaz. 

E , 1989) 

 

. 

Figura 6.6 – Fundações assentadas sobre seções de corte e aterro; trincas de cisalhamento nas 

alvenarias. (Thomaz. E , 1989) 
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Figura 6.7 – Recalque diferenciado no edifício menor pela interferência no seu bulbo de 

tensões, em função da construção do edifício maior. (Thomaz. E , 1989) 

 

 

Figura 6.8 – Recalque diferenciado, por falta de homogeneidade do solo. (Thomaz. E , 1989) 
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Figura 6.9 – Recalque diferenciado, por rebaixamento do lençol freático; foi cortado o terreno 

à esquerda do edifício. (Thomaz. E , 1989) 

A construção de edifícios dotados de um corpo principal mais carregado e de um corpo 

secundário menos carregado, com um mesmo sistema de fundação, invariavelmente conduz a 

recalques diferenciados entre as duas partes, surgindo fissuras verticais entre elas e, não raras 

vezes, fissuras inclinadas no corpo menos carregado. A adoção de sistemas diferentes de 

fundação numa mesma obra. ( Figura 6.10)  

 

Figura 6.10 – Diferentes sistemas de fundação na mesma construção: recalques diferenciados 

entre os sistemas, com presença de trincas de cisalhamento no corpo da obra. (Thomaz. E , 

1989) 
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Em edifícios com estrutura reticulada os recalques diferenciados da fundação induzem a 

fissuração por tração diagonal das paredes de vedação, as fissuras inclinam-se na direção do 

pilar que sofreu maior recalque. (Figura 6.11) 

 

Figura 6.11 – Recalques diferenciados entre pilares: surgem fissuras inclinadas na direção do 

pilar que sofreu o maior recalque. (Thomaz. E , 1989) 

As variações de umidade do solo, principalmente no caso de argilas, provocam 

alterações volumétricas e variações no seu módulo de deformação, com a possibilidade de 

ocorrência de recalques localizados. Estes recalques, bastantes comuns devido a saturação do 

solo pela penetração de água de chuva nas vizinhanças da fundação, podem também ocorrer 

pela absorção de água por vegetação localizada próxima a obra. (Figura 6.12) 

 

Figura 6.12 – Trinca provocada por recalque advindo da construção da contração do solo, 

devida à retirada de água por vegetação próxima. (Thomaz. E , 1989)  
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Além das fissurações anteriores tipificadas, recalques diferenciados poderão provocar 

fissuras com outras configurações, em função de diversas variáveis: geometria das 

edificações, tamanho e localização das aberturas, grau de enrijecimento da construção, 

eventual presença de juntas no edifício, etc. 

Como regra geral, as aberturas das fissuras provocadas por recalque serão diretamente 

proporcionais à sua intensidade; a estruturação do edifício e todas as demais condições de 

contorno, entretanto, têm influência também direta na dimensão da fissura e na extensão do 

problema.  

Além de todos os fatores geotécnicos anteriormente apontados como prováveis 

causadores de recalques diferenciados, pode-se acrescentar um fenômeno geológico que, 

senão muito importante, é pelo menos muito curioso. Trata-se de afundamentos localizados de 

aterro, que geralmente vão se processando lentamente ao passar dos anos, causados por falhas 

no subsolo. Nas regiões sujeitas a esse tipo de fenômeno podem ocorrer fissuração 

generalizada da edificação. 

7 FISSURAS CAUSADAS PELA RETRAÇÃO DE PRODUTOS À BASE 

DE CIMENTO 

7.1 – Mecanismo de retração 

A hidratação do cimento consiste na transformação de compostos anidros solúveis em 

compostos hidratados menos solúveis, ocorrendo hidratação a formação de camada de gel em 

torno dos grãos dos compostos anidros. De acordo Helene, para que ocorra a retração química 

completa entre a água e os compostos anidros é necessário cerca de 22 a 32% de água em 

relação à massa de cimento. Para a constituição do gel é necessária uma quantidade adicional 

em torno de 15 a 25%. Em média, uma relação água/cimento de aproximadamente 0,40 é 

suficiente para o cimento se hidrate completamente. 

Em função da trabalhabilidade necessária, os concretos e argamassas normalmente são 

preparados com água em excesso, o que vem acentuar a retração. Na realidade, é importante 

destinguir as três formas de retração que ocorrem num produto preparado com cimento: 
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a) Retração química: a reação química entre o cimento e a água se dá com 

redução de volume, devido às grandes forças interiores de coesão, a água combinada 

quimicamente (22 a 32%) sofre uma contração de cerca de 25% de seu volume original; 

b) Retração de secagem: a quantidade excedente de água, empregada na 

preparação do concreto ou argamassa, permanece livre no interior da massa, evaporando-se 

posteriormente, tal evaporação gera forças capilares equivalentes a uma compressão 

isotrópica da massa produzindo a redução do seu volume; 

c) Retração por carbonatação: a cal hidratada liberada nas reações de hidratação 

do cimento, reage com o gás carbônico presente no ar, formando carbonato de cálcio, esta 

reação é acompanhada de uma redução de volume, gerando retração por carbonatação. 

Os três tipos de retração analisados ocorrem com o produto endurecido, ou em processo 

de endurecimento, em períodos de tempo relativamente longos. Helene refere-se ainda a um 

quarto tipo de retração, que ocorre com a massa no estado plástico, e provém da evaporação 

de água durante a pega ou da percolação da água de regiões mais pressionadas para regiões 

menos pressionadas. Essa retração plástica explica o adensamento das juntas de argamassa de 

alvenaria recém construídas. 

a) Composição química e finura do cimento: a retração aumenta com a finura do 

cimento e com o seu conteúdo de cloretos ( )2CaCl  e álcalis ( NaOH, KOH); 

b) Quantidade de cimento adicionada a mistura: quanto maior o consumo de 

cimento, maior a retração; 

c) Natureza do agregado: quanto menor o módulo de deformação do agregado, 

maior sua suscetibilidade à compressão isotrópica anteriormente mencionada e, portanto, 

maior a retração, maior retração também para os agregados com maior poder de absorção de 

água; 

d) Granulometria dos agregados: quanto maior a finura dos agregados, maior será 

a quantidade necessária de pasta de cimento para recobri-los e, portanto, maior será a 

retração; 

e) Quantidade de água na mistura: quanto maior a relação água/cimento, maior a 

retração de secagem; 

f) Condições de cura: se a evaporação da água iniciar-se antes do término da 

pega, isto é, antes de começarem os primeiros enlaces entre os cristais desenvolvidos com a 

hidratação, a retração poderá ser acentuadamente aumentada. 



 54 

Desses seis fatores distinguidos como principais, a relação água/cimento é sem dúvida o 

que mais influencia a retração de um produto constituído por cimento, sobrepujado inclusive a 

própria influência do consumo de cimento. O gráfico à seguir ilustra a importância relativa do 

consumo de cimento e do consumo de água na retração das argamassas. (Figura 7.1 ) 

 

Figura 7.1 – Retração do concreto em função do consumo de cimento e da relação 

água/cimento. (THOMAZ. E, 1989) 

Outro fator fundamental na retração desenvolvida é a umidade relativa do ar do local em 

que a estrutura construída ficará exposta. Em relação à umidade relativa de 50%, 

normalmente adotada para a determinação em laboratório da retração de concretos e 

argamassas, THOMAZ. E, faz a seguinte projeção para retrações desenvolvidas em concretos. 

(Figura 7.2) 

 

Figura 7.2 – Retração de concretos em função da umidade relativa do ar.    
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A retração de um concreto ou argamassa, mantida constante a umidade do ar, é bem 

mais acelerada nas primeiras idades, atingindo-se cerca de 50% da retração total com apenas 

sete dias de condicionamento. Além dos fatores internos da argamassa e das condições 

ambientais, de acordo com THOMAS. E.C.S, 1997 a forma geométrica da peça influi 

decisivamente na grandeza da retração; assim é que, quanto maior a relação área exposta da 

peça, maior a retração a ser desenvolvida. 

Considerando todos os fatores intervenientes na retração, e tomando por base resultados 

de experiências laboratoriais, THOMAZ. E , 1989, estabeleceu a seguinte formulação 

analítica para determinação aproximada da retração de concretos e argamassas: 










×+
−−=

tnor tD

UR
αα

εε
22,02

7,0

03,1).1(

1
1

)1(
2  

onde: rε = retração na peça após t dias 

oε  = retração em corpo de prova normal (traço 1:3em peso, relação a/c = 0,5), medida 

em laboratório com UR= 50%, no mínimo após 90 dias de exposição; 

t = tempo em dias; 
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SV

×
×

=
0

0α  

0V e =0S volume e área exposta do corpo de provas (4cm x 4cm x 16cm); 

V e S = volume e área exposta da peça para a qual deseja-se estabelecer a retração; 

UR = Umidade relativa do ar (UR variando entre 0 e 1); 

D = diâmetro máximo do agregado empregado na produção da peça (mm); 

n = fator que depende da distribuição granulométrica dos agregados, podendo-se adotar: 

n = 0,4 para uma boa distribuição granulométrica 
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n = 0,3 composição média 

n = 0,2 composição com muitos vazios. 

Como indica a equação anterior, para um tempo muito grande (t→∞), a retração final 

ε∞ independe das condições da peça, obtendo-se portanto, a seguinte expressão: 

nD

UR 7,0

0

)1(
2

−=∞ εε  

De acordo com THOMAZ. E 1989, os alongamentos por tração, verificados para as 

argamassas normalmente dosados, atingem cerca de 0,03% a 0,04% para carregamentos 

lentos,  e cerca de 0,01% a 0,015% para carregamentos instantâneos, como é o caso das 

retrações. As fissuras de retração, portanto, começarão a surgir na argamassa sempre que for 

atingida a retração: 

ct

ct
r E

f
=ε

 

onde: rε = retração da argamassa 

  ctf = Resistência a tração da argamassa (normalmente admitida como a décima parte 

da reist6encia à compressão) 

ctE = Módulo de deformação da argamassa à tração ( normalmente é admitido como 

metade do módulo de deformação à compressão) 

Com a obtenção destas formulas os projetistas tem como prever a deformação da 

argamassa da peça construída, e desenvolver um traço para a argamassa que resista a tal 

deformação, ou até mesmo armar esta peça para que ela resista a tal deformação.  
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7.2 Mecanismo de formação e configurações de fissuras provocadas por 

retração 

7.2.1 Retração de lajes de concreto armado 

A retração de lajes poderá provocar à compressão de paredes, somando-se a esse 

inconveniente a deflexão provida pela retração diferenciada do concreto entre regiões armadas 

e não armadas da laje. 

O efeito mais nocivo da retração de lajes de concreto armado será a fissuração de 

paredes solidárias à laje. (Figura 7.3) 

 

Figura 7.3 – Fissuras em paredes externas, promovidas pela retração da laje de cobertura. 

(Thomas. E 1989) 

As fissuras horizontais, oriundas da retração de lajes, poderão aparecer também em 

paredes de andares intermediários, de edifícios construídos por alvenaria estrutural, nesse 

caso, as fissuras poderão surgir imediatamente abaixo da laje ou no cantos superiores de 

caixilhos. (Figura 7.4) 
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Figura 7.4 – Fissuras em paredes externas, causadas pela retração de lajes intermediárias. 

(Thomas. E 1989) 

O problema mais significativo, contudo, decorrente da retração da argamassa de 

assentamento de alvenarias, é aquela que se verifica nas fachadas constituídas por alvenaria 

aparente, onde a penetração de água através de fissuras, gera uma série de patologias 

correlatas (manchas de umidade, bolor, lixiviação, etc) 

Retrações consideráveis, advindas do mau proporcionamento da argamassa de 

assentamento e/ou inadequada execução do serviço, em geral dão origem a microfissuras e a 

destacamento entre a argamassa e o componente utilizado na construção da alvenaria. 

O recalque plástico do concreto poderá provocar aparecimento de fissuras internas ao 

concreto, imediatamente abaixo de seções densamente armadas. 

O recalque plástico da argamassa de assentamento provocará o abatimento da alvenaria 

recém construída, caso o encunhamento da parede com o componente estrutural superior 
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tenha sido executado de maneira precoce ocorrerá o destacamento entre a alvenaria e o 

componente superior ( viga ou laje ). (Figura 7.5) 

 

Figura 7.5 – Destacamento provocado pelo encunhamento precoce da alvenaria. (Thomas. E 

1989) 

Através de experiência desenvolvida pela PCA conclui-se também que as alvenarias 

executadas com argamassa mais pobre em cimento, a despeito da maior retração, apresentam 

melhor comportamento global, caracterizando-se essas argamassas pelo grande poder de 

acomodar deformações e redistribuir tensões. As retrações desenvolvidas tanto nos blocos 

quanto nas paredes são muito influenciadas pela quantidade de argamassa. (Figura 7.6) 
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Figura 7.6 – Retração de blocos de concreto assentados com diferentes tipos de argamassas. 

(Thomaz. E , 1989) 

A retração de alvenarias além de destacamentos nas regiões de ligação com 

componentes estruturais, introduzirá a formação de fissuras no próprio corpo da parede, estas 

poderão nos encontros entre paredes, no terço médio de paredes muito extensas, em regiões 

onde ocorra uma abrupta mudança na altura ou na largura da parede, ou mesmo em seções 

enfraquecidas pela presença de tubulações. (Figura 7.7) 
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Figura 7.7 – Fissuração de retração na alvenaria, em seção enfraquecida pela presença de 

tubulação. (Thomaz. E , 1989) 

Em casos excepcionais onde se verifiquem a um só tempo, acentuada retração dos 

próprios componentes de alvenarias, e grande incidência de aberturas na parede, haverá a 

possibilidade de fissuras generalizada. 

Em paredes construídas por painéis de concreto pré-fabricado, rejuntados com 

argamassa rígida, a retração e/ou dos painéis, caso esteja se processando, provocará 

destacamento entre painéis adjacentes, tais destacamentos ocorreram segundo linhas bem 

regulares, diferenciando-se dos destacamentos gerados por deflexão do suporte, onde 

existiram evidencias de cisalhamento. (fissuras escamadas) 

Um caso particularmente importante de fissuração provocada por retração é aquele que 

se tem verificado em edificações construídas por paredes monolíticas de concreto. 

Devido características do concreto empregado, pela grande relação verificada entre área 

exposta e o volume das paredes pelas baixas taxas de armadura empregadas e pela 

inobservância de detalhes construtivos apropriados como as juntas de controle, essas paredes 

são bastante suscetíveis à fissuração pela retração do concreto com o comprometimento da 

estanqueidade do edifício. 
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Neste caso, as fissuras de retração geralmente ocorrem em seções enfraquecidas pela 

aberturas de portas e janelas (Figura 7.8). Poderão também ocorrer fissura em paredes cegas 

relativamente extensas e destacamentos entre a parede e a laje de fundação, pelo deslizamento 

da parede sobre a laje, com possibilidade de penetração de água para o interior da edificação. 

 

Figura 7.8 – Fissura de retração em parede monolítica de concreto, seção enfraquecida pela 

presença de vão de janela. (Thomaz. E , 1989) 

7.2.2 Retração de argamassas 

A retração das argamassas aumenta com o consumo de aglomerante, com a porcentagem 

de finos existentes na mistura e com teor da água de amassamento. Além destes fatores 

intrínsecos, diversos outros estarão influenciando na formação ou não de fissuras de retração 

nas argamassas de revestimento: aderência com a base, número de camadas aplicadas, 

espessura das camadas, tempo decorrido entre a aplicação de uma e outra camada, rápida 

perda de água durante o endurecimento por ação intensiva de ventilação e/ou insolação. 

As fissuras desenvolvidas por retração das argamassas de revestimento apresentam 

distribuição uniforme com linhas mapeadas que se cruzam formando ângulos bastantes 

próximos de 90º. De acordo com Thomaz. E, 1989, se duas fissuras cruzarem-se com ângulos 

muitos distintos 90º, pelo menos uma delas não terá sido causada por retração. 
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Considerando-se a argamassas de revestimento aplicado sobre base indeformável, sua 

retração provocará o aparecimento de fissuras com aberturas ω e com distanciamento rS          

receptivamente expressos por: 

e
E

f

r

f

E

f

t

tt

t

t
r 







 +
+

×
−=

)1(4 νεω    

e
f

S t
r τ

4=  

onde: ω = abertura da fissura 

=rS  distancia entre duas fissuras adjacentes; 

=rε índice de retração da argamassa; 

tf  = resistência a retração da argamassa; 

tE  = módulo de deformação à tração da argamassa; 

ν  = coeficiente de Poisson; 

τ  = tensão de aderência entre a argamassa e a base; 

ε  = espessura do revestimento; 

Através das  equações apresentadas pode-se dizer que o nível de fissuração da 

argamassa de revestimento será: 

a) diretamente proporcional ao índice de retração, à sua resistência à tração e à 

espessura da camada; 

b) inversamente proporcional ao seu módulo de deformação e ao seu poder de 

aderência com a base; 

Isso quer dizer, quanto maior o consumo de cimento na argamassa, maior a 

potencialidade de formação de fissuras de retração no revestimento. 
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8 FISSURAS CAUSADAS POR ALTERAÇÕES QUÍMICAS DOS 

MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 

Os materiais de construção são suscetíveis de deterioração pela ação de substâncias 

químicas, principalmente as soluções ácidas e alguns tipos de álcool. Assim, edificações que 

abrigam fábricas de laticínios, cerveja, álcool e açúcar, celulose e produtos químicos em geral 

podem ter seus materiais e componentes seriamente avariados por essas substâncias. Pela 

especificidade do tema, e também a patologia nesses casos manifesta-se muito mais na forma 

de lixiviação e não na forma de fissuras, essas deteriorações não serão aqui tratadas. 

Também não serão consideradas alterações nas cadeias poliméricas de tintas e plásticos 

expostos a radiação solar, onde a ação do ultravioleta, ao longo do tempo, provoca a 

microfissuração da película de pintura ou do componente plástico. 

8.1 Hidratação retardada de cales 

Uma cal bem hidratada praticamente não apresenta óxidos livres de cal e magnésio, em 

contrapartida, as cales mal hidratadas podem apresentar teores bastantes elevados desses 

óxidos, que sempre estarão ávidos por água. No caso de fabricação de componentes ou 

elementos com cales mal hidratadas, se por qualquer motivo ocorrer uma modificação do 

componente ao longo da sua vida útil, haverá a tendência de que os óxidos livres venham a 

hidratar-se, apresentando, em conseqüência, um aumento do volume de aproximadamente 

100%. 

Em função da intensidade da expansão poderão ocorrer fissuras e outras avarias. Em 

argamassas de assentamento, por exemplo, a sua expansão pode provocar fissuras horizontais 

no revestimento, acompanhando as juntas de assentamento da alvenaria. Essas fissuras 

ocorrem preferencialmente nas proximidades do topo da parede, onde são menores os 

esforços de compressão oriundos do seu peso próprio. (Figura 8.1) 
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Figura 8.1 – Fissuras horizontais no revestimento provocadas pela expansão da argamassa de 
assentamento. (Thomaz. E , 1989) 

O efeito mais nocivo da hidratação retardada de cales manifesta-se, entretanto, nos 

revestimentos em argamassas, cuja expansão decorrente tende a produzir danos generalizados 

no revestimento como fissuras, deslocamento, desagregações e pulverulência. Em locais com 

a presença de grânulos isolados de óxidos ativos, a expansão e posterior, a desagregação do 

óxidos resultará em pequenos buracos no revestimento. 

8.2 Ataque por sulfatos 

O aluminato tricálcio, um constituinte normal dos cimentos, pode reagir com sulfatos 

em solução formando um composto denominado sulfoaluminato tricálcio ou etringita, sendo 

que esta reação é acompanhada de grande expansão. Portanto, para que a reação ocorra é 

necessária a presença de cimento, de água e de sulfatos solúveis, por esse motivo a utilização 

conjunta de cimento e gesso é potencialmente perigosa. 

Os sulfatos poderão provir de diversas fontes, como o solo, águas contaminadas ou 

mesmos componentes cerâmicos constituídos por argilas com altos teores de sais solúveis. A 

água por sua vez, poderá ter acesso aos componentes através de diferentes formas: pela 

penetração de água de chuva em superfície mal impermeabilizada ou pela própria absorção da 

umidade resultante da ocupação da edificação. 

No caso da expansão de argamassas de assentamento, por exemplo, ocorre inicialmente 

uma expansão geral da alvenaria, sendo que em casos mais extremos poderá ocorrer uma 

progressiva desintegração das juntas de argamassas (Figura 8.2). No caso de alvenarias 
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revestidas, as fissuras serão semelhantes as que ocorrem pela retração da argamassa de 

revestimento. 

 

Figura 8.2 – Fissuras na argamassa de revestimento providas do ataque por sulfatos. (Thomaz. 
E , 1989) 

As fissuras, entretanto, diferem-se das primeiras em três aspectos fundamentais: 

apresentam aberturas mais pronunciada, acompanham aproximadamente as juntas de 

assentamento horizontais e verticais e aparecem quase sempre acompanhadas de 

eflorescência.  

9 DIAGNÓSTICOS DAS FISSURAS 

Nem sempre é tarefa fácil diagnosticar a causa de uma fissura. Uma causa pode 

provocar diversas configurações de fissuras e uma configuração pode ser representativa para 

diversas causas. Não raras vezes observam-se fissuras originadas por uma somatória de 

causas, com configurações diferentes daquelas que aqui foram apresentadas. Em alguns casos 

o diagnóstico correto só poderá ser elaborado a partir de consultas a especialistas, minuciosos 

ensaios de laboratório, revisão de projetos e mesmo instrumentação e acompanhamento de 

obra. Pode haver casos, contudo, em que as verdadeiras causas das fissuras jamais serão 

determinadas com certeza. 

A determinação deste problema patológico passa por três etapas: 

a) levantamento de subsídios: acumular e organizar as informações necessárias e 

suficientes para o entendimento dos fenômenos; 
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b) diagnóstico da situação: entender os fenômenos, identificando as múltiplas relações 

de causa e efeito que normalmente caracterizam um problema patológico; 

c) definição de conduta: prescrever a solução do problema, especificando todos os 

insumos necessários, e prescrever a real eficiência da solução proposta; 

No levantamento de subsídios, é imprescindível o exame cuidadoso da obra, 

recorrendo-se à sensibilidade do técnico e, eventualmente, a algumas verificações especificas 

como o emprego de instrumentos específicos (pacômetro, para a determinação de armaduras, 

indicador de umidade superficial, para verificação de teores anormais de umidade etc).  

THOMAZ. E, aponta uma série de fatores que devem ser investigados, tais como: 

a) incidência, configuração, comprimento, abertura e localização da trinca; 

b) idade aproximada da trinca, do edifício e época em que foi construída; 

c) se a mesma se aprofunda por toda a espessura do componente trincado; 

d) se trinca semelhante aparece em componente paralelo ou perpendicular aquele 

em exame; 

e) se a trinca semelhante aparece em pavimentos contínuos; 

f) se a trinca semelhante aparece em edifício vizinho; 

g) se o aparecimento da trinca é intermitente ou se sua abertura varia 

sazonalmente; 

h) se a trinca já foi reparada anteriormente; 

i) se ocorreu uma mudança profunda ao redor da obra; 

j) se no entorno da trinca aparecem outras manifestações patológicas, como 

umidade, deslocamentos, manchas de ferrugem e de bolor, eflorescência etc; 

k) se nas proximidades das trincas existem tubulações ou eletrodutos embutidos; 

l) se existem na obra caixilhos comprimidos; 

m) se as trincas manifestam-se preferencialmente em algumas das fachadas da 

obra; 

n) se existem deslocamentos relativos na superfície do componente trincado; 

o) se a abertura da trinca é constante ou se ocorre estreitamento numa dada 

direção; 

p) se a trinca é acompanhada por escamações indicativas de cisalhamento; 

q) se está ocorrendo condensação ou penetração de água de chuva para o interior 

do edifício; 
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r) se o edifício está sendo utilizado corretamente; 

 Um elemento importante para o diagnóstico é conseguir-se imaginar o movimento que 

deu origem a trinca, já que a grande maioria delas está associada a movimentações das mais 

distintas naturezas. Uma boa técnica exploratória, principalmente para que não sejam 

esquecidos ou descartados aspectos importantes, é aquela que se baseia em eliminações 

subseqüentes, tentando-se considerar todo o universo de causas hipotéticas ou agentes 

patológicos. 

No caso de não se conseguir chegar, através dos levantamentos mencionados, a um 

diagnóstico segura, medidas mais trabalhosas deverão ser tomadas, como revisão de cálculos 

estruturais, analises de perfis de sondagem e a tentativa de estimarem-se recalques etc. 

Medidas mais sofisticadas poderão ainda ser consideradas, como instrumentação da obra com 

clinômetros, defletômetros e extensômetros mecânicos, o acompanhamento de recalques com 

base em referencial profundo instalados fora da zona de influência das fundações. Também 

poderão ser adotadas medidas mais simples, para entendimento quantitativo do problema e 

acompanhamento de sua eventual evolução. Nesse sentido, as fissuras poderão ser providas de 

testemunhas constituída por material rígido que, ao se fissurar, indicará a continuidade do 

movimento. THOMAS. E.C.S, 1997 sugere ainda a utilização de testemunhas em metal ou 

vidro, com traços de referência, coladas alternadamente nos dois lados do componente 

adjacentes a fissura. Essas testemunhas podem dar uma idéia quantitativa dos deslocamentos 

ocorridos. (Figura 9.1) 

 

Figura 9.1 – Testemunhas com traços de referência. (Thomaz. E , 1989) 
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A ) indica deslocamento na horizontal 
B) indica deslocamento na vertical       

A verificação da movimentação relativa entre trechos da parede seccionada por uma 

fissura poderá ser determinada com precisão, mediante instrumentação da fissura com base de 

aço e leitura, com extensômetro mecânico,  das movimentações relativas entre essas bases; 

instrumenta-se, por exemplo, uma fissura com três bases constituindo um triângulo eqüilátero. 

(Figura 9.2) 

 

Figura 9.2 – Figura instrumentada com base de aço para leitura dos deslocamentos relativos. 
(Thomaz. E , 1989)  

Geometricamente, o deslocamento horizontal “n” e o deslocamento vertical relativo “t” 

seriam expressos por: 
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Com base nas observações e levantamento efetuados no local da obra, entretanto, o 

técnico já poderá chegar na maioria das vezes ao diagnóstico do problema. Deve-se alertar, 

contudo, que juízos precipitados e idéias preconcebidas geralmente conduzem a diagnósticos 
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incorretos. A similaridade de uma situação, algumas vezes muito forte, pode induzir a erro o  

técnico menos informado ou cuidadoso. 

Antes de se estabelecer um parecer teórico sobre o problema em análise, o técnico deve 

inspecionar tudo o que for possível, quando necessário pequenas escavações ou demolições 

devem ser realizadas.  

10 RECUPERAÇÕES DE COMPONENTES TRICADOS 

A recuperação de componentes trincados só deverá ser procedida em função de um 

diagnóstico seguramente firmado, e somente após ter-se pleno conhecimento da implicação 

das trincas no comportamento do edifício como um todo. Conforme BRE, antes da reparação 

de uma parede trincada, por exemplo, deve-se ter certeza de que: não ocorram danos nas 

instalações, esta trinca não prejudicou o contraventamento da obra, não foram reduzidas 

perigosamente as áreas de apoio de lajes ou tesouras da cobertura e não ocorram desaprumos 

muitos acentuados etc. 

Entendida a fissuração do componente não compromete a segurança da estrutura, 

diversas outras questões deverão ser analisadas antes de estabelecer-se o processo de 

recuperação, tais como: implicações das fissuras em termos de desempenho global do 

componente ou de componentes vizinhos, estágio de avanço do movimento que deu origem à 

trinca; possibilidade de adoção de um reparo definitivo ou provisório, época mais apropriada 

para a execução do reparo etc. 

Os reparos definitivos deverão ser projetados tendo-se em mente as causas que deram 

origem ao problema: todos os esforços devem ser direcionados no sentido de supri-las ou 

minimizá-las. Assim sendo, as medidas de recuperação deverão basear-se sempre nas medidas 

preventivas. 

Em alguns casos, a reparação em si do componente trincado é a parte menos importante 

na resolução do problema. No tocante a recalques de fundação, por exemplo, estudos 

demonstram que há possibilidade de continuação do movimento, nenhum método de reparo 

do componente será eficiente. 
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Na ocorrência de recalques de fundação, portanto, a recuperação do componente só 

deverá ser efetuada quando o movimento estabilizar-se. Em caso contrário, combater as 

causas dos recalques, aplicando técnicas de consolidação do terreno, ou de reforço da 

fundação. Medidas complementares devem ser tomadas como a impermeabilização 

superficial do terreno ao redor da obra, drenagem superficial de águas que possam 

eventualmente empoçar nas proximidades da fundação e corte de árvores que absorvam muita 

água do solo. 

10.1 Recuperação ou reforço de paredes em alvenaria 

As alvenarias são os componentes da obra mais suscetíveis à fissuração, além do que as 

fissuras em paredes são as que mais realçam aos olhos do usuário do edifício. Assim sendo, as 

recuperações de alvenarias são as que mais frequentemente se verificam nas obras. A seguir 

serão analisados alguns procedimentos de reparo, realçando-se que a escolha do processo 

mais adequado será condicionada pela intensidade prevista para a movimentação da fissura. 

Os destacamentos entre pilares e paredes poderão ser recuperados mediante a inserção 

de material flexível no encontro parede/pilar. Nas paredes revestidas, no caso de 

destacamentos provocados por retração da alvenaria poderá ser empregada uma tela metálica 

leve, inserida na nova argamassa a ser aplicada e transpassando o pilar aproximadamente 20 

cm para cada lado. (Figura 10.1) 

 

Figura 10.1 – Recuperação de destacamento pilar/parede com tela de metal. (Thomaz. E , 
1989) 
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Neste tipo de recuperação a tela poderá ser fixada na alvenaria com o emprego de 

pregos ou cravos de metal e deverá estar mediamente distendida; a alvenaria e o pilar deverão 

ser chapiscados após a colocação da tela, e a argamassa de recuperação deverá ter baixo 

módulo de deformação, um traço recomendado por THOMAS. E.C.S, 1997 é de 1:2:9 em 

volume. 

Nas paredes longas com fissuras intermediárias recomenda-se a criação de juntas de 

movimentação nos locais de ocorrência das fissuras. No caso de fissuras provocadas por 

movimentações iniciais acentuadas, cuja variação na abertura passa a ser vinculada 

unicamente a movimentação higrotérmica da própria parede, diversos autores sugerem a 

utilização de tela metálica (Figura 10.1) ou a interseção de uma bandagem que propicie a 

dessolidarização entre o revestimento e a parede na região da fissura. ( Figura 10.2) 

 

Figura 10.2 – Recuperação de fissuras em alvenaria com o emprego de bandagem de 
dessolidarização entre a parede e o revestimento. (Thomaz. E , 1989) 

 Conforme a seqüência apresentada, as etapas de recuperação da fissura com bandagem 

será as seguintes: 

a) remoção do revestimento da parede, numa faixa com largura de 

aproximadamente 10 a 15 cm; 

b) aplicação da bandagem com distribuição regular para ambos os lados da fissura; 
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c) aplicação de chapisco externamente à bandagem e recomposição do 

revestimento com argamassa com baixo módulo de revestimento (traço 1:2:9 em 

volume); 

Em todos os casos, o princípio de funcionamento da recuperação com bandagem é a 

absorção da movimentação da fissura por uma faixa de revestimento relativamente larga não 

aderente à base, desta forma, quanto melhor a dessolidarização promovida pela bandagem e 

quanto maior for sua largura, menores serão as tensões introduzidas no revestimento pela 

variação na abertura da fissura e, portanto, menor a probabilidade da fissura voltar a 

pronunciar-se no revestimento. 

A recuperação de fissuras ativas, desde que os movimentos não sejam muito 

pronunciados, poderá também ser tentada com o próprio sistema de pintura de parede. Nesse 

caso, a pintura deve ser reforçada com uma finíssima tela de náilon ou polipropileno, com 

aproximadamente 10 cm de largura, requerendo-se a aplicação de seis a oito demãos de tinta 

elástica à base de resina acrílica ou poliuretânica. Sempre que possível, entretanto a 

recuperação de fissuras ativas deve ser feita com selantes flexíveis (poliuretano, silicone, etc), 

abrindo-se na região da trinca um rasgo com formato de Vê, com aproximadamente 20 mm de 

largura e 10 mm de profundidade. (Figura 10.3) 

 

Figura 10.3 – Recuperação de fissuras ativas com selante flexível. (Thomaz. E , 1989) 
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A aplicação do selante deverá ser precedida de uma limpeza eficiente da poeira aderente 

à parede, devendo esta encontrar-se bem seca quando for feita a aplicação do selante. O 

selante deverá ser tixotrópico e bem consistente, não apresentando retração acentuada pela 

evaporação de seus constituintes voláteis. No caso de movimentações muito intensas da trinca 

recomenda-se a abertura da cavidade retangular, com aproximadamente 20 mm de largura e 

10 mm de profundidade, intercalando-se entre o selante e a parede uma membrana de 

separação, esta solução, também representada na Figura 10.3, proporciona ao selante 

condições de trabalho muito mais eficientes. 

As fissuras provocadas por enfraquecimento localizado da parede, seja pela presença de 

aberturas de portas e janelas ou pela inserção de tubulações, poderão ser recuperadas 

superficialmente através de inserção de bandagem no revestimento ou de tela de náilon na 

pintura. O comportamento monolítico da parede poderá ser restabelecido mediante a 

introdução de armaduras no trecho fissurado da parede, ou até mesmo por meio de telas 

metálicas inseridas no revestimento, nessa segunda alternativa o comprometimento de 

transpasse da tela, para cada um dos lados da fissura, deve ser aproximadamente 15 cm. 

(Figura 10.4) 

 

Figura 10.4 – Recuperação da parede, em seção enfraquecida, com emprego de tela metálica. 

(Thomaz. E , 1989) 
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Nas alvenarias aparentes, onde é impossível a utilização de bandagem ou de telas, o 

BRE sugere alternativas de recuperações para casos distintos; 

a) nas trincas pronunciadamente ativas: criação de juntas de movimentação; 

b) em casos de movimentações consolidadas: simples substituição dos blocos 

fissurados, raspagem da argamassa das juntas horizontais e verticais até a 

profundidade de aproximadamente 15 mm, limpeza, umedecimento e 

posterior obturação da junta com argamassa de traço 1:1:6 ou 1:2:9; 

c) em paredes sujeitas a variações dimensionais limitadas: substituição dos 

blocos fissurados, introdução de armadura vertical e grauteamento dos 

furos, constituindo-se assim um pilarete armado na seção originalmente 

fissurada; 

d) alternativamente à hipótese acima apresentada, Thomaz. E, 1989, sugere 

ainda a raspagem das juntas horizontais de assentamento até a 

profundidade aproximada de 15 mm, em seguida efetua-se o 

chumbamento, com argamassa 1:1:6 bem seca, de ferros com diâmetro de 

4 ou 5 mm. Esses ferros, com transpasse de aproximadamente de 25 cm 

para cada lado da fissura, deverão ser chumbados em juntas alternadas, 

numa e noutra face da parede. (Figura 10.5) 

 

Figura 10.5 – Recuperação de fissuras em alvenaria aparente, com o emprego de armaduras 

defasadas. (Thomaz. E , 1989) 
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Na ocorrência de destacamento entre componentes de alvenaria e argamassa de 

assentamento, particularmente quando essa propiciam a infiltração de água de chuva pelas 

fachadas, a raspagem de juntas  e o posterior preenchimento com selante ou argamassa, 

conforme mencionados no item (b) precedente, são soluções bastante plausível. Entretanto, 

quando os destacamentos forem generalizados, ou quando a raspagem das juntas for 

impraticável pela dureza da argamassa de assentamento empregada, somente soluções 

globais, como o revestimento da fachada com argamassa ou a adoção de pintura elástica com 

tela incorporada é que poderão resolver o problema definitivamente. 

Nas paredes de vedação fissuradas por movimentações térmicas de lajes de cobertura ou 

pelo sobrecarregamento oriundo da deflexão de componentes estruturais, qualquer uma das 

soluções anteriormente apontadas pode ser empregada na recuperação da parede trincada, 

porém, o mais importante nestes casos será a desvinculação entre o topo da parede e o 

componente estrutural. (Figura 10.6) 

 

Figura 10.6 – Desvinculação entre a parede fissurada e o componente estrutural superior: 

(Thomaz. E , 1989) 

a) corte efetuado no topo da parede; 

b) preenchimento com material deformável; 
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Nas lajes de cobertura apoiadas em alvenaria portante, além da solução óbvia de 

melhorar-se a isolação térmica da cobertura, pode-se tentar o escoramento da laje, a remoção 

da ultima junta de assentamento e a introdução, nessa junta de material deformável. Quando o 

escoramento da laje for impossível, a raspagem da junta até a profundidade de 

aproximadamente 10 mm e o posterior preenchimento com selante flexível é uma solução 

eficiente. 

Ainda para alvenarias portantes, as fissuras provenientes da concentração de tensões só 

serão eficientemente recuperadas caso se consiga uma melhor distribuição das tensões no 

trecho de parede carregado, assim sendo para casos de cargas concentradas transmitidas por 

vigas, há necessidade de escorar-se a viga e construir-se sob a mesma um coxim de 

distribuição convenientemente dimensionado. Na região de abertura de portas ou janelas, o 

comprimento dos apoios de vergas deverá ser aumentado, podendo-se introduzir entre as 

vergas existentes uma outra, de maior comprimento. 

No caso da fissura se aplicar na argamassa de revestimento, não há muita opção, 

recomenda-se a simples substituição do reboco ou emboço nos casos em que estes apresentem 

grande incidência de fissuras de retração, descolamento, pulverulências, etc. A remoção do 

revestimento, contudo, deverá ser antecedida da eliminação da causa do problema, muito 

frequentemente infiltração de umidade na parede. 

No caso de fissuras provocadas por expansão retardada de óxidos presentes na 

argamassa de assentamento de alvenarias, (Thomaz. E, 1989) recomenda que se deixe 

completar a reação, o que pode levar cerca de três anos, para só então providenciar a 

substituição do revestimento. No caso de fissuras provocadas por ataques de sulfatos 

(formação de etringita), (Thomaz. E, 1989) recomenda-se a remoção do revestimento, 

eliminação do acesso da umidade à parede, secagem ao máximo da superfície e aplicação de 

novo revestimento constituído por cimento resistente a sulfatos, cal e areia. 

No caso de fissuras de retração da argamassa de revestimento de fachadas, pode-se 

tentar a utilização de pintura elástica encorpada com aplicação de três ou quatro demãos de 

tinta à base de resina acrílica, empregando-se ainda reforço com tela de náilon em locais mais 

danificados. Nas paredes internas, alternativamente à simples substituição da argamassa de 

revestimento, causará menos transtorno e poderá ser economicamente competitiva a 

aplicação, por exemplo, de papel de parede sobre o revestimento fissurado. 
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11 CONCLUSÃO 

As fissuras manifestam-se nas edificações segundo processo que podem parecer 

totalmente aleatórios, mas que na realidade são originados na maioria das vezes por 

fenômenos químicos, físicos ou mecânicos que já são de perfeito domínio técnico, a certa 

aleatoriedade peculiar aos estados de fissuração deve-se muito mais à enorme gama de 

variáveis envolvidas no processo, com combinações complexas que às vezes são de difícil 

entendimento. 

A construção de edificações “a prova de fissuras” representaria uma tarefa técnica 

difícil e um ônus financeiro insustentável, por outro lado, deixar ao arbítrio da natureza a 

criação de juntas numa obra, e às despensas do usuário os encargos advindos da sua 

continuada restauração, não parece nem técnico, nem econômico e nem justo. 

Votando ao que foi dito no trabalho, muito poderia ser feito para minimizar-se o 

problema, pelo simples reconhecimento de que os solos, os materiais e os componentes das 

edificações movimentam-se, em função desta verdade irrefutável, muitas fissuras são 

projetadas conjuntamente com a obra, para surpresa dos projetistas e desespero dos 

empreendedores. A falta de harmonia entre os diversos projetos e o não reconhecimento da 

necessidade de controlar-se a qualidade dos materiais e dos serviços, comuns ainda hoje em 

muitas obras, colaboram para que as fissuras não projetadas sejam assim mesmo construídas. 

A previsão de recalques por mais aproximada que fosse, e a estimativa de flechas em 

vigas e lajes, não no regime elástico como costumeiramente se faz, poderia evidenciar 

situações potencialmente favoráveis à fissuração da obra, tomando-se a tempo as medidas 

cabíveis nos dimensionamentos e nos detalhes construtivos que avaliam as tensões. Isso 

pressupõe uma interação eficiente dos profissionais responsáveis pelos diversos projetos e 

pela construção do edifício, o que muitas vezes não se verifica. 

Parece também necessário o desenvolvimento de normas brasileiras voltadas para o 

projeto e execução dos diversos elementos da construção (paredes de vedação), 

estabelecendo-se em cada caso as deformações admissíveis ou detalhes construtivos que 

minimizassem a formação de fissuras.  
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O conhecimento do comportamento dos materiais de construção, de suas deficiências e 

de suas incompatibilidades, é imprescindível par que as fissuras e as patologias em geral 

sejam reduzidas a níveis aceitáveis. Muitos problemas verificados em obra devem-se ao 

emprego de novos materiais, segundo as mesmas práticas construtivas verificadas para os 

materiais tradicionais.   

Como já foi aqui afirmado, e até como se pode depreender pelas medidas de 

recuperação sugeridas, as obras de reparo geralmente são difíceis, dispendiosas, danosas e 

incomodas, quando não, inóculas e ineficientes. Assim sendo, parece prudente que os 

profissionais ligados à construção atuem diretamente sobre as causas do problema, recorrendo 

a todos os seus conhecimentos e bem cumpridos os compromissos assumidos com a 

sociedade.    
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