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RESUMO

O presente trabalho analisa o comportamento da alvenaria estrutural em situacées de
incéndio e destaca a relevancia desse sistema construtivo para a seguranca das
edificagcbes, considerando a auséncia de normas brasileiras especificas sobre seu
desempenho térmico. O estudo tem como objetivo investigar os danos estruturais
provocados pelo fogo e, de modo complementar, elaborar uma reviséo bibliografica
sistematica, classificando os mecanismos de degradacdo, identificando as
manifestacdes patoldgicas pds-incéndio e analisando normas técnicas nacionais e
internacionais aplicaveis. A pesquisa utiliza metodologia de revisdo bibliografica
sistematica com abordagem qualitativa, baseada em artigos, teses, dissertagdes,
normas técnicas e estudos experimentais publicados nas ultimas décadas. Os
resultados mostram que os blocos e argamassas perdem resisténcia e rigidez
progressivamente conforme a temperatura aumenta, sendo recorrentes a fissuragao
vertical, o destacamento de revestimentos, o lascamento e a perda de secgao
resistente, além de instabilidade estrutural associada a diferencas térmicas e
excentricidades de carregamento. As conclusdes confirmam que o desempenho da
alvenaria estrutural depende da interagdo entre seus componentes e das condi¢coes
de exposicao ao fogo, que a degradagao térmica compromete a estabilidade global
das edificacbes e que o pais necessita de uma norma especifica para tratar da
alvenaria estrutural em situacdo de incéndio, bem como de protocolos técnicos
padronizados para avaliagao pds-incéndio e para orientar intervengdes de reforgo,

reparo ou demoligcio.

Palavras-chaves: alvenaria estrutural. incéndio. patologias. avaliagcdo pds-

incéndio. desempenho térmico.



ABSTRACT

This study analyzes the behavior of structural masonry in fire situations and highlights
the relevance of this construction system for building safety, considering the absence
of specific Brazilian standards on its thermal performance. The study aims to
investigate the structural damage caused by fire and, in addition, to prepare a
systematic literature review, classifying the mechanisms of degradation, identifying
post-fire pathological manifestations, and analyzing applicable national and
international technical standards. The research uses a systematic literature review
methodology with a qualitative approach, based on articles, theses, dissertations,
technical standards, and experimental studies published in recent decades. The
results show that blocks and mortars progressively lose strength and stiffness as the
temperature increases, with recurrent vertical cracking, detachment of coatings,
chipping, and loss of resistant section, in addition to structural instability associated
with thermal differences and loading eccentricities. The conclusions confirm that the
performance of structural masonry depends on the interaction between its components
and the conditions of exposure to fire, that thermal degradation compromises the
overall stability of buildings, and that the country needs a specific standard to address
structural masonry in fire situations, as well as standardized technical protocols for

post-fire assessment and to guide reinforcement, repair, or demolition interventions.

Keywords: structural masonry. fire. pathologies. post-fire assessment. thermal

performance.
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1 INTRODUGAO

Ao longo da histéria, a alvenaria estrutural tornou-se um sistema construtivo de
comprovada eficacia e, no Brasil, consolida-se como uma alternativa segura e
economicamente viavel no setor da construcio civil. Essa crescente popularizagao
reflete a sua capacidade de otimizagao de recursos, redugao de prazos e diminuigao
de desperdicios. Por ser um sistema onde as paredes tém func¢ao dupla (vedagao e
estrutural) torna-se ainda mais importante o estudo e analise desse tipo de estrutura
em situacdes de sinistros (Mohamad, 2020).

Apesar da robustez, as edificagbes em alvenaria estrutural estdo sujeitas a
acao do fogo, onde as altas temperaturas serdo responsaveis por degradar as
propriedades mecanicas dos materiais (blocos e argamassas). Segundo Capuzzo
Neto (2000), as pesquisas relacionadas a esse método construtivo tiveram inicio no
final da década de 70, apesar disso, estudos que relacionam esses elementos
submetidos a situagdo de incéndio sdo escassos, visto que, ainda nao existe um
cbédigo normativo que trate sobre esse assunto.

Discutir sobre o comportamento de edificagdes em alvenaria estrutural em
situagao de incéndio justifica-se pela importancia de novos estudos que abordem esse
tema, buscando diminuir a caréncia de pesquisas relacionadas a campo. Sendo
assim, o presente trabalho estabeleceu como objetivo da pesquisa, identificar os
principais danos e mudangas provocadas nesse método construtivo, por incéndio. A
metodologia adotada neste estudo € baseada na revisao bibliografica acerca do tema,
identificando e catalogando as principais manifestagdes patoldgicas das paredes
desse tipo de alvenaria, além da analise de normas técnicas relacionadas a essa area.

O estudo possui carater exploratério-descritivo, buscando identificar e analisar
os principais comportamentos de imdveis feitos em alvenaria estrutural em situacéo

de incéndio.



14

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento estrutural e as principais manifesta¢des patolégicas
de edificagdes construidas com esse sistema construtivo em situacado de incéndio, a

fim de sistematizar os danos e discutir implicagdes para a avaliagdo da seguranca.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma revisdo bibliografica sistematica sobre o comportamento da
alvenaria estrutural quando submetida a altas temperaturas.

e Classificar os mecanismos de degradagéo e os principais danos identificados
em paredes de alvenaria estrutural no pos-incéndio.

e Relacionar os danos observados nas paredes de alvenaria estrutural pos-

incéndio com os requisitos normativos de seguranga contra incéndio.

1.3 Justificativa

O presente estudo realiza uma analise, sintese e comparagao das principais
contribuicdes cientificas referentes ao comportamento da alvenaria estrutural quando
submetida a condi¢des de incéndio. Assim é possivel notar que essa pesquisa pode
impactar direta ou indiretamente na seguranga dos ocupantes desse tipo de edificagao
e também das equipes de resgates, visto que, a compreensiao dos danos ajudara na
avaliagao dos riscos durante e pés-incéndio.

Portanto, o presente trabalho busca identificar e catalogar os principais
comportamentos de edificacdes em alvenaria estrutural em situacao de incéndio, além
das manifestacdes patoldgicas decorrentes desse sinistro, para que seja possivel um
diagndstico mais preciso dos danos, ajudando na orientagdo sobre quais decisdes
tomar em relagao a estrutura do imovel, entre reforgo, reparo ou demolicédo, evitando

gastos desnecessarios.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo adotou a revisdo bibliografica sistematica como método
principal. Esta escolha se justifica pela natureza exploratoria-descritiva da pesquisa e
pela escassez de dados experimentais e de normatizagao especifica no Brasil sobre
o tema. A metodologia foi a mais adequada para mapear, sintetizar e analisar sobre o
comportamento da alvenaria estrutural em incéndios.

A execucgao da pesquisa se deu por meio de consulta a fontes secundarias em
portais de credibilidade académica, como Google Académico, SciELO e o Portal de
Periédicos CAPES. As palavras-chave utilizadas incluiram termos como ‘alvenaria
estrutural’, ‘avaliagdo poés incéndio’, ‘comportamento térmico da alvenaria’. No
processo de levantamento bibliografico, foram inicialmente identificados 60 estudos.
Apos a leitura dos titulos, resumos e, posteriormente, do texto completo, 42 artigos,
teses, dissertagdes, livros e documentos técnicos foram selecionados para compor a
analise final do trabalho.

Como critérios de inclusédo, foram considerados estudos que abordassem
diretamente o comportamento térmico, estrutural ou mecanico da alvenaria estrutural
submetida a incéndios, bem como pesquisas relacionadas a avaliagao pds-incéndio,
desempenho de materiais e segurancga estrutural.

Ja como critério de exclusdo foram adotados estudos que tratassem
exclusivamente de outros sistemas estruturais (como concreto armado ou estruturas
metalicas), trabalhos duplicados, publicagdes sem acesso ao texto completo, artigos
de carater opinativo ou sem rigor metodolégico, além de estudos que nao
apresentassem relacado direta com o tema da alvenaria estrutural em situagao de
incéndio.

Quanto ao recorte temporal, foram priorizados estudos publicados entre 1986
e 2025, periodo que contempla desde os primeiros trabalhos relevantes sobre o
comportamento da alvenaria estrutural e dos materiais de construgdo submetidos a
altas temperaturas até as pesquisas mais recentes sobre desempenho estrutural em
situacao de incéndio. A adogao desse intervalo permitiu reunir tanto estudos classicos
e fundamentais para a compreensdo dos mecanismos envolvidos quanto pesquisas
atuais, assegurando uma analise abrangente, atualizada e tecnicamente consistente

do tema.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fundamentos da Alvenaria Estrutural

3.1.1 Definigao e Histoérico

A alvenaria, uma das técnicas mais antigas da humanidade, evoluiu
significativamente ao longo dos séculos, transformando-se de um método rudimentar
de vedacéao e abrigo, em um sistema estrutural racionalizado e eficiente, conhecido
como alvenaria estrutural. Essa solugao reflete a busca continua por solugdes
construtivas que aliem resisténcia, economia e funcionalidade, culminando em sua
ampla adog&o na construgédo civil contemporanea (Mohamad; Machado; Jansch,
2021).

Segundo Tauil e Nese (2010, p.20) “em Alvenaria estrutural ndo se utilizam
pilares e vigas, pois as paredes chamadas de portantes compdem a estrutura da
edificacdo e distribuem as cargas uniformemente ao longo das fundagdes.”, essa
capacidade de suportar e distribuir cargas faz com que esse método construtivo
ofereca vantagens significativas no processo de racionalizagao de uma edificacao.

No Brasil, apds a década de 1970, surgiram as primeiras discussdes sobre esse
sistema, impulsionadas pelos investimentos do Banco Nacional de Habitacdo (BNH)
em programas de moradia popular, além da criagcdo de normas técnicas especificas
para esse sistema. Desde entdo, a busca por atender demandas da construcgéo civil,
como economia, durabilidade e sustentabilidade, levou ao desenvolvimento e a
consolidacédo da alvenaria estrutural no pais, transformando uma técnica secular em

um sistema moderno e eficiente (ABCI, 1990).

3.1.2 Componentes do Sistema

O sistema construtivo alvenaria estrutural emprega um conjunto definido de
materiais, sendo seus componentes primarios as unidades (blocos ou tijolos), a
argamassa, o graute e as armaduras, estas ultimas podendo ser classificadas como
construtivas ou destinadas a resistir esforgcos de calculo. Paralelamente, temos o
grupo secundario, que é formado por elementos pré-fabricados, como vergas e

contravergas, que sdo comumente utilizados para complementar e otimizar o sistema
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(Camacho, 2006). A Tabela 1 a seguir sintetiza as fungdes e caracteristicas desses
materiais, enquanto a Figura 1 ilustra a disposigao e interacdo desses elementos em

uma parede estrutural.

Tabela 1 - Principais fungdes e caracteristicas dos componentes da alvenaria estrutural

Componente Fungao Principal Caracteristica Chave Aspecto Critico
Determina
Unidades Resisténcia estrutural Resisténcia a compressao procedimentos de

coordenagao modular

Evita pontos de

Ligacdo entre blocos Composicao cimenticia com ~
Argamassa » . - concentracéo de
e vedacéo das juntas trabalhabilidade ~
tensoes
Concreto fino de alta fluidez Aumenta resisténcia
Graute Reforgo estrutural

e preenche vazios dos blocos  da parede

Idénticas as do concreto Absorve esforcos de

Armaduras  Resisténcia a esforgos ~ ~
armado tragdo/compressao

Fonte: Adaptada de Camacho, 2006.

Figura 1 — Disposicao dos elementos de uma edificacdo em alvenaria estrutural.

CONTRA VERGA CINTA
VERGA
VERGALHAO
VERGA
ALICERCE

Fonte: CASACOR (2025)

3.1.3 Vantagens e Desvantagens do Sistema Construtivo

O sistema de alvenaria estrutural apresenta vantagens significativas
relacionadas a eficiéncia do projeto e da execugdo. Sua concepgao baseia-se em uma
modulagao que prioriza a racionalizacdo e a economia de materiais. Esse fato aliado

a um planejamento preciso, resulta na reducdo do desperdicio e dos prazos de
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execugao, diminuindo, consequentemente, o tempo total de entrega da obra
(Gongalves et al., 2022).

Contudo, de acordo com Mohamad, Machado e Jansch (2021), a alvenaria
estrutural apresenta como principal caracteristica limitante sua baixa flexibilidade e
rigidez. Isso se manifesta na concepgao do projeto, que ndo admite improvisos e
condiciona a liberdade arquitetbnica, uma vez que a estrutura € composta pelas
proprias paredes. Consequentemente, ha significativas restricbes relacionadas a
modificagdes futuras e a adaptacao do edificio para novos usos e ocupacgdes, além
da adogado de paredes com dimensdes robustas, sendo desaconselhado o uso de
elementos esbeltos. A seguir, a Figura 2 apresenta um panorama geral das vantagens

e desvantagens do sistema de alvenaria estrutura.

Figura 2 - Vantagens e desvantagens do sistema construtivo feito em alvenaria estrutural.

VANTAGENS DESVANTAGENS

‘@, Eficiéncia do projeto % Baixa flexibilidade da

{0 e execucdo edificagdo

il
H{% Economia de materiais e g Redugdo da liberdade
reducao de desperdicios | .: arquitetdnica
@ Foe=y

Restricdes a
modificagdes e
adaptacdes futuras

&

ID Menor prazo de execugdo
= e entrega da obra

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.2 O Incéndio em Edificagoes

3.2.1 Afisica do Fogo

Os incéndios constituem um dos principais agentes de risco a seguranca das

edificagbées, culminando anualmente a um significativo numero de vitimas fatais e
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prejuizos materiais em todo o mundo. No Brasil, os desastres dos edificios Andraus,
Figura 3(a), e Joelma, Figura 3(b), na década de 1970, foram responsaveis pelo
avanco significativo nos estudos sobre seguranga e prevengéo contra incéndios no
pais, culminando na fundagdo do Laboratério de Ensaios de Fogo no Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) no estado de Sao Paulo, em 1976 (Ono, 2007).

Figura 3 - Edificios Andraus e Joelma durante seus incéndios.

(b)
Fonte: Acervo Folha (2017). Fonte: Correio Braziliense (2024).

Um incéndio tem inicio com queima de um material inflamavel na presenca de
oxigénio e de uma fonte de calor. A partir desse foco inicial, as chamas propagam-se
progressivamente para os materiais proximos, caracterizando a fase inicial de um
incéndio, onde, com um tempo a intensidade e a area do sinistro aumentam
(Buchanan e Abu, 2017).

Por um longo periodo, o fendmeno da combustao era explicado por meio do
modelo do tridngulo do fogo, que era formado por trés elementos: o calor, o
combustivel e o comburente (oxigénio do ar). No entanto, o modelo mais corretamente
utilizado na atualidade é o tetraedro do fogo, que adiciona um quarto elemento que é
indispensavel para o acontecimento de um incéndio: a reagdo em cadeia (Pollum,

2016), representado na Figura 4 a seguir:



20

Figura 4 - Tetraedro do Fogo
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Fonte: Digfire (2025).

Com base nesse conceito do tetraedro, as estratégias para o combate de um

incéndio fundamentam-se na interrupcdo de um ou mais dos quatro elementos

constituintes. Assim, os métodos de combate podem ser classificados como:

a)

b)

Método de Resfriamento: Esta é a técnica mais comum, e tem como objetivo a
retirada de calor, reduzindo a temperatura do combustivel abaixo do seu ponto
de ignigao, como exemplo temos a agua, que possui um alto calor especifico e
absorve uma grande quantidade de energia térmica do fogo, interrompendo o
ciclo de combustao.

Método de Abafamento: Esse método visa a eliminagdo ou reducao do
comburente (oxigénio), com o objetivo de cessar o ciclo da combustao, nesse
processo pode ser utilizado toalha molhada, pé quimico, espuma.

Método de Isolamento: Essa técnica consiste na retirada do combustivel do
foco de calor, impedindo seu contato com as chamas, como por exemplo, o
desligamento de um botijao de gas para interromper o fluxo do combustivel

gasoso.
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3.2.2 A curva de Incéndio-Padrao

A curva de incéndio-padrao, também conhecida como curva de incéndio
nominal, € um modelo térmico comumente utilizado para dimensionamento e analise
experimental de elementos estruturais em situagado de fogo. Ela determina que a
temperatura dos gases no interior do compartimento em chamas evolua
temporalmente de acordo com curvas predefinidas por normas técnicas, como a ISO-
834. Na falta de dados especificos de simulacdes realisticas ou de cenarios de
incéndios naturais, essas curvas padronizadas sao adotadas como a fungao
temperatura-tempo, que define a atmosfera do ambiente sob efeito térmico (Costa &
Silva, 2006). A seguir, na Figura 5, &€ possivel observar sobre o comportamento da
curva de incéndio padréao da ISO 834.

Figura 5 - Curva de incéndio-padréo da ISO 834.
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As curvas-padrao de incéndio, que mostram apenas um ramo de aquecimento
(Figura 5), indicam um crescimento constante da temperatura ao longo do tempo.
Esse tipo de modelagem simplificada ndo considera aspectos essenciais do cenario
de um incéndio real, como a carga de incéndio especifica, o nivel de ventilagdo dos
compartimentos ou as caracteristicas térmicas dos materiais que o cercam.

Como resultado, essas curvas nao detalham com precisao a evolugao térmica
de um incéndio real, que é singular para cada ambiente. Embora possua essa
limitacao, sua principal utilidade esta na padronizacdo de testes comparativos, que

possibilita uma avaliagao sistematica e sequencial da resisténcia ao fogo de diversos
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elementos construtivos sob condi¢des térmicas iguais e reproduziveis (Costa, 2002;
Costa & Silva, 2003; Silva, 2004; apud Costa & Silva, 2006).

3.2.3 Mecanismos de Transferéncia de Calor

Um dos processos essenciais para o entendimento em relagado a propagagao
das chamas em incéndio sdo os mecanismos de transferéncia de calor, que ocorrem
por trés meios distintos: condugao, convecgao e radiacdo. Conforme Buchanan e Abu
(2017), a conducao € expressa pela transferéncia de calor em solidos, influenciando
diretamente a ignigdo de materiais e a resisténcia ao fogo de elementos construtivos.
Na conveccéao, por sua vez, o processo se da em fluidos, gases ou vapores, sendo
importante para entender a propagacao de chamas e o deslocamento da fumaca. Por
fim, a radiacdo, que consiste no fluxo de energia na forma de ondas eletromagnéticas,
se diferencia por ser um fendmeno nao local, ndo dependendo de um meio material
para de propagar e podendo ocorrer sem nenhum contato fisico direto entre os corpos.
(Galarga, 2006).

3.3 Comportamento da Alvenaria Estrutural sob Altas Temperaturas

O desempenho da alvenaria estrutural em condigdes de exposi¢cao ao fogo
depende fundamentalmente da constituicdo do seu sistema. Tendo em vista que a
alvenaria € composta por unidades (blocos), argamassa de assentamento, possiveis
reforcos (armadura) e camadas de revestimento. Sua capacidade de suportar
elevadas temperaturas € resultado da avaliagado das propriedades de cada material
isoladamente e da reagdo em conjunto deles no sistema (Leite; Moreno; Torres, 2016).

Os procedimentos para o dimensionamento de elementos estruturais em
situacao de incéndio fundamentam-se na verificagao de trés critérios de desempenho:
resisténcia mecanica, estanqueidade e isolamento térmico. Para cumpri-los, o
elemento deve, integralmente, resistir mecanicamente sem sofrer ruptura, garantir
estanqueidade, sem desenvolver fissuras que permitam a passagem de chamas ou
gases quentes e proporcionar isolamento térmico, de modo que o aumento de
temperatura em sua face nao exposta nao ultrapasse, em média, 140 °C, nem atinja

180 °C em qualquer ponto isolado (Leite, 2018). A Tabela 2 a seguir, sintetiza os
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conceitos e critérios de desempenho para avaliagdo da resisténcia ao fogo dos

elementos de alvenaria:

Tabela 2 - Critérios de Desempenho para Avaliagdo da Resisténcia ao Fogo de Elementos de Alvenaria.

Critério Conceito Sintetizado Critério de Falha no Ensaio

Capacidade de suportar cargas O elemento estrutural ndo deve

Resisténcia Mecanica
sem ruptura alcancgar a ruptura

Nao deve permitir passagem
de chamas ou gases por
fissuras

Vedagéao contra chamas e

Estanqueidade
gases

Limite de aumento de
temperatura: 140°C (média) e
180°C (max pontual).

Capacidade de limitar a

Isolamento Térmico .
transferéncia de calor.

Fonte: Elaborado por autor com base em Leite (2018).

Nesse contexto, a compreensao do efeito das altas temperaturas sobre os
elementos que compdem a alvenaria estrutural configura-se como etapa fundamental

para a previsao do desempenho global da estrutura.

3.4 Efeitos das Altas Temperaturas nos Materiais Constituintes

Cada material tem seu proprio comportamento e exerce influéncia na
resisténcia da parede ao fogo. Para os blocos de concretos, a degradagao térmica
ocorre em fases bem definidas. Inicialmente, até cerca de 100°C, a evaporacao da
agua livre dentro dos poros produz pressao de vapor e pode induzir a fissuragdo. De
100-500°C a desidratacao dos constituintes do cimento na pasta, conduzem a um
decréscimo significativo na resisténcia a compressao e no moédulo de elasticidade.
Quanto as propriedades térmicas, a condutividade térmica do concreto apresenta uma
tendéncia de diminuicdo com o aumento da temperatura e isso por retardar a
transferéncia de calor para o interior da parede (Dupim, 2019). Diante desses
mecanismos de degradacado progressiva, a Figura 6 ilustra o0 modo de ruptura das
pequenas paredes apos a acao do fogo, evidenciando os danos resultantes das

elevadas temperaturas.
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Figura 6 - Ruptura das pequenas paredes apos a agao do fogo.

Fonte: Dupim, 2019.

Os blocos ceramicos, por sua vez, tém um comportamento térmico mais
favoravel, que decorre da sua composi¢cao mineraldgica e do processo de fabricagao.
Porém, em blocos vazados, o risco de perda de integridade, ou de principios de
spalling, podem surgir a partir de 150°C, embora a falha pelo critério e isolamento
térmico geralmente seja o ponto mais critico. A argamassa de assentamento e o
graute (quando utilizado), tém um comportamento térmico parecido com o do
concreto, pois sao materiais a base de cimento. Eles desempenham um papel
importante, pois o preenchimento de vazios e aplicagdo de revestimento de
argamassa funcionam como isolamento térmico extra, que desacelera o aumento da
temperatura na face oposta e ajuda na integridade da parede (Leite, 2018; Carvalho,
Leal, Munaiar, 2021).

3.5 Manifestagoes Patologicas e Diagndstico Pés-Incéndio

3.5.1 Catalogacgao dos danos visiveis

Diante de uma estrutura de alvenaria atingida por um incéndio, a identificagao

e a correta interpretacao das manifestagdes patoldgicas sdo o ponto de partida para

um diagnostico confiavel. Este processo de investigacao € importante para determinar
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o nivel dos danos e fundamentar decisdes técnicas sobre a viabilidade e os métodos
de recuperacgao ou reforgo estrutural.

De acordo com Ingham (2009), a resposta desse sistema construtivo ao fogo
varia conforme a temperatura de exposi¢ao. Em cenarios com uma baixa intensidade
(250°C a 300°C), os danos séao superficiais, se limitando a alteragdes de coloragao da
alvenaria. Porém, quando submetida a temperaturas elevadas, na faixa de 600°C a
800°C, o material sofre uma degradagao severa de sua resisténcia a compressao. Ele
ainda alerta sobre o risco adicional durante o resfriamento pos-incéndio. O contato da
alvenaria aquecida com a agua, pode induzir um choque térmico, provocando uma
contragao repentina, gerando um quadro de fissuragcdo com aberturas que podem
ocasionar o colapso do elemento estrutural.

Fernandes Neto (2020) observou a partir de ensaios, a que a exposigao de
blocos de ceramica a um incéndio provoca a degradacao acelerada de suas
propriedades mecanicas. A partir de 30 minutos de exposi¢ao térmica, tem-se inicio
um processo interno de fissuragdo, que evolui para o fraturamento do material. As
fissuras predominam verticalmente e concentram-se nas faces externa e nos septos
dos blocos, resultando no desmembramento do bloco em varias partes, conforme a

Figura 7.

Figura 7 - Detalhe da fissuragéo do bloco vazado (a) e macigo (b) submetidos a ensaio de incéndio.
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Fonte: Fernandes Neto (2020).
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Rigao (2012), em um experimento, submeteu paredes de alvenaria ceramica a
ensaios térmicos simulando incéndios, expondo-as a temperaturas de 400°C a 900°C,
durante cerca de seis horas, simulando o comportamento dos materiais para que
fosse feita uma avaliagdo pods-queima. Os resultados indicaram uma fissuragao
vertical nos blocos ceramicos, porém, os mesmos mantiveram uma significativa
resisténcia residual. J& as argamassas apresentaram comportamento distinto: na
temperatura de 400°C, preservaram de 39% a 56,6% de sua resisténcia original,
enquanto apos exposicdo a 900°C ndo foi registrada resisténcia residual relevante.

Na Figura 8 é possivel observar as fissuras resultantes das paredes no ensaio.

Figura 8 - Fissuras formadas pelo aquecimento das paredes durante o ensaio.

Parede 1 Parede 2
Fonte: Rigéo (2012).

Nguyen e Meftah (2012) demonstraram em paredes de alvenaria estrutural que
a transferéncia de calor durante incéndios ocorre principalmente por radiacéo e
convecgao, enquanto a dissipagao térmica acontece por condugédo, mudangas de fase
e advecgao de vapor, processos esses que sao influenciados pela geometria dos
blocos. Do ponto de vista estrutural, a perda de estabilidade decorre do lascamento
(spalling) localizado, que ao se propagar pela espessura da parede, induz
excentricidades nas cargas verticais, gerando momentos fletores que culminam no
colapso da estrutura. Esses mecanismos iniciam-se geralmente em regides criticas
como nas jungdes entre paredes e vigas.

No ensaio, Nguyen e Meftah (2012) utilizaram quatro paredes, porém, apenas
duas possuiam fungao estrutural. Na comparagéao entre essas duas foi utilizado o

critério REI (Resisténcia, Estanqueidade e Isolamento), onde a primeira parede de
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argamassa tradicional com carga de 130 kN/m resistiu a 136 min com lascamento
superficial que ndo comprometeu a estanqueidade. Ja a segunda com junta colante
fina com carregamento de 90 kN/m colapsou em 60 min com lascamento penetrante,
demonstrando que as juntas colantes reduzem significamente a resisténcia ao fogo

mesmo sob menor carga, como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Ruptura da primeira parede (a) e da segunda parede (b) ao final do ensaio

]
il
it
)
L

Fonte: Nguyen e Meftah (2012).

Conforme Silva, Corréa e Oliveira (2015), as altas temperaturas durante um
incéndio vaporizam a agua livre presente na argamassa, gerando uma pressao interna
que tende a expulsar as camadas de revestimento, como chapisco e reboco. Os
autores ainda ressaltam que a agua utilizada no combate as chamas intensifica esse
fendmeno, uma vez que é absorvida pelo revestimento e, instantaneamente, vira
vapor, elevando ainda mais a pressao interna e podendo resultar no destacamento do
reboco, do chapisco e até mesmo nas partes externas dos blocos.

Em um estudo de caso sobre um incéndio em um edificio residencial de doze
pavimentos localizado em Recife (PE), Oliveira (2014) descreve uma construgéo que
utilizava alvenaria de blocos ceramicos com revestimento de chapisco e reboco. De
acordo com laudos periciais (ICPE, 2014; CBMPE, 2014), o fogo iniciou-se por curto-
circuito no chuveiro elétrico do banheiro, propagando-se para o quarto através de um
guarda-roupa e da porta que separava os ambientes. As paredes mais proximas dos

moveis como a da cama, sofreram uma degradacéo térmica mais acentuada: o calor
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vaporizou a agua livre da argamassa, gerando uma pressao interna que, intensificada
pela agua do combate ao incéndio, causou o destacamento do revestimento e

danificou as superficies externas dos blocos, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Parede externa com os danos em sua superficie

Fonte: Oliveira (2014).

Nadjai et al. (2006) conduziram uma analise numérica baseada no método dos
elementos finitos, para investigar o comportamento de paredes de alvenaria estrutural
de blocos de concreto em situacdo de incéndio. Os modelos de paredes da analise
foram aquecidos em uma unica face, com base na norma australiana (AS 3700), tendo
como condi¢des de contorno restricdo de rotagdo no topo e na base, e lateral nas
extremidades e bordas livres nas verticais da parede. As paredes apresentaram uma
curvatura em diregdo ao fogo durante os ensaios. Sob um carregamento
correspondente a 50% de carga de ruptura, o colapso ocorreu em 28 minutos devido
a instabilidade gera por fissuras horizontais nas juntas de argamassa, desencadeadas
por tensdes de tracado na face exposta.

Em outro ensaio nas mesmas condi¢gbes anteriores, porém, com uma carga
mais elevada, Nadjai et al. (2006) observaram a inversao da curvatura da parede ao
longo do tempo, aumentando a resisténcia ao fogo. Os autores atribuem este
fenbmeno a predominancia da degradacdo térmica do material, que gera

excentricidades adicionais na regido mais enfraquecida pela agao do fogo.
3.5.2 Métodos de avaliacdo da estrutura remanescente

Apos a ocorréncia de um incéndio, torna-se indispensavel a verificagao da

integridade e da capacidade residual da estrutura atingida. Sob a perspectiva de Cho
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et al. (2017), a inspecgéo visual configura-se como a etapa inicial na investigacado de
danos em estruturas pos-incéndio, sendo categorizada como método de avaliagao
primaria. Essa técnica permite a identificagdo de manifestacbes patologicas
superficiais, como fissuras, descoloragbes e desagregagcdo de camadas superficiais
das paredes. Contudo, a principal limitagdo desse método reside na incapacidade de
detectar danos internos, restringindo-se a analise dos elementos visiveis como
fissuras, descamacdes e descoloracgio.

Uma das alternativas para superar as limitagdes relacionadas a inspecéo visual
e obter dados quantitativos sobre a condi¢gdes dos materiais que compdem uma
parede afetada por um incéndio, sdo os métodos nao destrutivos. Dentre eles o que
mais destaca-se é o ensaio esclerométrico (Martelo de Schmidt), que fornece uma
estimativa indireta da resisténcia a compressao superficial através do principio do
rebote, sendo muito importante para uma avaliagao preliminar e rapida da degradagao
superficial (Wrdblewska e Kowalski, 2020).

Outra técnica amplamente utilizada € o ultrassom ou ensaio de pulso
ultrassonico, que se baseia na medicdo da velocidade de propagacdo de ondas
mecanicas no material. Alteragbes nessas velocidades permitem entender sobre a
homogeneidade do material, a presenca de fissuras internas e a qualidade do
preenchimento do bloco (Wréblewska e Kowalski, 2020).

A termografia infravermelha surge como uma ferramenta eficaz para o
mapeamento de grandes areas em um curto espago de tempo. Este método detecta
variacdes na radiagao térmica superficial causadas por diferencias na condutividade
térmica do material, sendo sensivel para identificar descolamentos e zonas que
atingiram temperaturas elevadas, superiores a 600°C (Bhalla et al., 2011; Wang et al.,
2023).

Em contrapartida aos meétodos nao destrutivos, os ensaios destrutivos
constituem uma abordagem fundamental para a caracterizagdo direta das
propriedades dos materiais, ainda que, seja necessaria uma intervencgao na estrutura
para extragao de amostras. Conforme apontado por Fuck (2025), duas modalidades
se destacam por sua aplicabilidade em edificacbes afetadas por incéndios: a analise
de nucleos e os testes de resisténcia mecanica.

A analise de nucleos consiste na remogao de uma amostra da parede para a
realizagcao de ensaios de resisténcia a compressao e avaliacdo microestrutural. Esse

procedimento fornece dados precisos sobre a degradacao do material, porém, por sua
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natureza invasiva, pode introduzir fragilidades locais na estrutura, sendo muito
importante uma analise criteriosa de viabilidade (Fuck, 2025).

Ja os testes de resisténcia mecénica sdo empregados para quantificar a
capacidade residual da estrutura apos a exposigao ao fogo, sendo essenciais para
ajudar nas decisdes técnicas relacionadas as intervengdes de reforgo ou recuperagao
(Fuck, 2025).

A aplicagéo conjunta e a correta interpretacdo desses meétodos fornecem uma
visao mais ampla dos danos, tanto superficiais quanto internos, constituindo-se como
uma base técnica indispensavel para a definicdo de estratégias seguras e eficazes de

intervencgao e recuperacgao estrutural.

3.5.3 Critérios para tomada de decisao

Uma vez realizados os ensaios e investiga¢cdes detalhadas no topico anterior,
€ necessario sistematizar os resultados em critérios claros que embasem a deciséo
técnica mais adequada.

O principal critério para avaliar a seguranga poés-incéndio € a resisténcia
residual, que é definida como a capacidade de carga remanescente do elemento apds
o resfriamento. Estudos como o de Rigao (2012), demonstram que essa resisténcia é
altamente variavel, dependendo de fatores como o tipo de material e a condi¢ao de
exposicao ao fogo. Em sua pesquisa, por exemplo, enquanto prismas de alvenaria
ceramica aquecidos a 900°C mantiveram em média 48,7% de sua resisténcia original,
as argamassas estruturais sob as mesmas condi¢des, perdem praticamente toda sua
capacidade resistente. As Figuras 11 e 12 mostram os quantitativos da degradacéao
mecanica do prisma e as consequéncias do aquecimento da argamassa estrutural,

respectivamente.
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Figura 11 - Grafico que mostra a resisténcia a compressao dos prismas expostos a altas temperaturas.
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Fonte: Rigdo (2012).

Figura 12 - Argamassas estruturais dois dias apds o ensaio.
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Fonte: Rigdo (2012).

Além da resisténcia, a integridade fisica do elemento é crucial. As
manifestagdes patoldgicas catalogadas no item 3.5.1, como o lascamento (spalling)
sao indicadores diretos da gravidade dos danos, conforme foi demonstrado por
Nguyen e Meftah (2012). Fissuras superficiais podem ser reparadas, mas aquelas
associadas a um spalling que compromete a seg¢ao transversal ou indica
deslocamentos significativos afetam diretamente a estanqueidade e a estabilidade,
exigindo intervengao estrutural.

Paralelamente, a avaliacdo n&o pode se limitar a elementos isolados. Deve-se

verificar a estabilidade global do edificio, analisando se ha indicios de flambagem das
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paredes. Nadjai et al. (2006), em sua analise numérica, observaram o colapso de
paredes de alvenaria estrutural carregadas durante um incéndio pode ocorrer por
instabilidade, desencadeada pela formacgédo de fissuras horizontais nas juntas de
argamassas devido a tensdes de tragdo na face exposta ao calor. A Figura 13 ilustra
0 esquema de como a perda de estabilidade de um elemento pode desencadear um

efeito cadeia, comprometendo toda a seguranga de toda a edificagao.

Figura 13 - Mecanismo de colapso provocado pela instabilidade gerada por fissuragéao.
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Fonte: Adaptado de Nadjai et al. (2006).

Juntamente com os requisitos técnicos, a decisao final deve ser definida por
uma analise de custo-beneficio que vai além da comparagao de valores. Como
demonstrado por Alba-Rodriguez et al. (2017), mesmo em cenarios de danos
estruturais severos, a reabilitacdo pode apresentar vantagem econémica em relagao
a demolicdo e reconstrugdo. Ademais, a intervencdo de reparo se mostra uma
oportunidade estratégica para modernizagao das instalagdes elétricas e hidraulicas.

Portanto, cabe ao responsavel pela avaliagdo, ponderar essa relagdo entre custo,

beneficios e a praticidade da intervencdo para uma tomada de deciséo

economicamente viavel e tecnicamente adequada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sintese dos principais danos e comportamentos

A partir da analise dos estudos selecionados, observa-se que desempenho da
alvenaria estrutural sob situagdo de altas temperaturas esta diretamente relacionado
aos materiais que a constituem e as condi¢cdes de exposi¢ao térmica. Rigéo (2012) e
Fernandes Neto (2020), verificaram que houve degradagado nas estruturas em seus
ensaios e confirmaram que tanto os blocos quanto as argamassas apresentaram
comportamento ndo linear quando submetidos a altas temperaturas, perdendo a
rigidez e a resisténcia residual progressivamente. Essa observagdo também é
sustentada por Leite, Moreno Junior e Torres (2016), que destacam que o
desempenho global do sistema depende da interagdo entre seus componentes, como
unidades, argamassas e revestimentos e ndo de apenas dos elementos isolados.

A Tabela 3 sintetiza a correlacdo entre temperatura de exposigdo e o
comportamento dos componentes da alvenaria, mostrando a degradagao nao linear
observada por Rigao (2012) e Fernandes Neto (2020).

Tabela 3 - Comportamento de blocos e argamassas sob diferentes temperaturas de exposicéo ao
fogo

Temperatura Comportamento da Resisténcia
o Comportamento dos Blocos Residual
(°C) Argamassa .
Aproximada
250-300 Alteracéo de cor superficial Pouca alteragao > 80%
400 Inicio de fissuragao 39-56,6% da resisténcia 40-60%
600-800 Fissuragso vertical Quase nenhuma <20%
resisténcia
900 Desintegracéo parcial Resistencia irrelevante = 0%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Rigéo (2012), Fernandes Neto (2020), Ingham (2009).

Outro aspecto importante é a qualidade do tipo de junta de assentamento dos
blocos. Como observado no estudo de Nguyen e Meftah (2012), as paredes com junta
colante apresentaram um desempenho bem inferior em relagdo as de argamassas
tradicionais, mostrando a importancia do tipo de ligante na transferéncia de calor e na

resisténcia mecanica durante o sinistro. Essa constatagdo sugere que, em projetos
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com a possibilidade de exposi¢cao ao fogo, o uso de argamassas convencionais ainda
€ a solugao mais adequada.

O Grafico 1 ilustra a perda progressiva de resisténcia residual em fungao da
temperatura, evidenciando a maior sensibilidade térmica da argamassa em

comparagao com os blocos ceramicos e de concreto.

Grafico 1 - Variagao da resisténcia residual de componentes da alvenaria em fungédo da temperatura.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Rigdo (2012), Fernandes Neto (2020), Leite (2018).

Como consequéncia direta desses processos, ocorre o surgimento de
manifestagbes patoldgicas caracteristicas, como fissuras verticais, descamagao
superficial e perda de coesao entre blocos e juntas. Além disso, danos semelhantes
sao frequentemente agravados durante o combate ao incéndio, onde o resfriamento
rapido provocado pela agua gera tensdes de contragao térmica, causando fissuragao
adicional (Ingham, 2009; Silva, Corréa e Oliveira, 2015).

Além disso, segundo Nadjai et al. (2006), a degradagdo térmica leva a
instabilidade estrutural acompanhadas de formacao de fissuras horizontais e perda de
secao resistente. Essa ultima afirmacéao indica que a razdo do colapso nao € apenas

por conta da redugao da resisténcia, mas da distribuicdo desigual das tensdes nas
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paredes. Portanto, os critérios normativos internacionais baseados no tripé REI —
Resisténcia, Estanqueidade e Isolamento, devem ser interpretados de forma
completa, especialmente devido a auséncia de uma regulamentagdo brasileira
especifica.

Sobre as formas de verificagdo pds incéndio, a literatura revisada destacou o
uso de técnicas nao destrutivas, como o ensaio esclerométrico e o ultrassom, que
fornecem avaliagdes da resisténcia superficial e integridade interna dos elementos. A
termografia infravermelha se mostrou eficaz para um rapido mapeamento em areas
comprometidas pelas altas temperaturas, detectando zonas que sofrem com
temperaturas superiores a 600°C (Bhalla et al., 2011). Ja os métodos destrutivos como
a extracdo de amostras e ensaios de resisténcia mecanica se mostraram eficientes
na entrega precisa de dados sobre a capacidade residual da edificacdo, sendo
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias para reparo, reforgco ou
demoligao (Fuck, 2025).

Por fim, verificou-se que a definicdo das intervengdes deve levar em conta néo
apenas os critérios técnicos (REI), mas também os fatores econémicos e praticos. Foi
o que Alba-Rodriguez et al. (2017) demonstraram, que em determinados casos é mais
viavel financeiramente reabilitar a estrutura que demolir, especialmente quando é

possivel modernizar as instalagdes hidraulicas e elétricas da edificacao.

4.2 Analise critica das normas

A revisdao da literatura permitiu constatar a inexisténcia de normativas
envolvendo a alvenaria estrutural em situagcado de incéndio no cenario brasileiro. Isto
é, embora a NBR 15200:2024 aborde o dimensionamento de estruturas de concreto
em situagdo de incéndio, ndo ha norma especifica voltada para agdo do fogo em
elementos de alvenaria sob as mesmas condi¢cdes. Assim, a partir da pesquisa
observou-se que, alguns Corpos de Bombeiros de alguns estados como os do Rio de
Janeiro (NT 2-19/2019), Sao Paulo (IT 08/2011), Goias (NT 08/2012) e Espirito Santo
(NT 09/2010) apresentam instru¢bes ou normas técnicas que tentam suprir
parcialmente a inexisténcia de uma norma brasileira especifica para o
dimensionamento da alvenaria estrutural em situacédo de incéndio.

Esses documentos adotam uma postura semelhante ao estabelecer que, na

auséncia de regulamentacédo nacional, o dimensionamento deve seguir o Eurocode
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em sua versdo mais recente ou outra norma internacionalmente reconhecida, como a
Australian Standard 3700, passando a ser obrigatério o uso da norma brasileira assim
que mesma vier a ser criada. Tais instrugcdes, também admitem como alternativa a
utilizacdo de ensaios experimentais de resisténcia ao fogo, conforme os
procedimentos da NBR 5628, indicando que, mesmo no ambito estadual, a solugao
normativa permanece dependente de referenciais estrangeiros ou de métodos
laboratoriais, o que refor¢ca a importancia da criagdo de uma norma nacional para o
dimensionamento desse tipo de estrutura.

No Maranh&o, observa-se uma lacuna ainda mais evidente, uma vez que o
estado nao dispbe de instrugao técnica especifica que trate da resisténcia ao fogo ou
do dimensionamento de elementos de alvenaria estrutural em situagdo de incéndio.
Na pratica, as analises estruturais e comprovagdes de resisténcia seguem
exclusivamente referenciais nacionais gerais como a NBR 5628 ou reproduzem
diretrizes de outros estados, que recomendam o uso de normas estrangeiras.

Nesse contexto, a Tabela 4 sintetiza cronologicamente as instrugbes técnicas
estaduais identificadas, evidenciando como cada Corpo de Bombeiros tem buscado
suprir a auséncia de uma norma nacional especifica para o dimensionamento da

resisténcia ao fogo em elementos de alvenaria estrutural.

Tabela 4 - Instrugdes técnicas estaduais relacionadas ao dimensionamento da resisténcia ao fogo.

Instrugédo / Norma Diretrizes sobre o dimensionamento em
Ano Estado A s
Técnica incéndio

2010 Espirito Santo NT-09/2010
2011 Sao Paulo IT-08/2011 Adotam o Eurocode na auséncia de norma

_ nacional e aceitam ensaios conforme a NBR
2012 Goias NT-08/2012 5628 para comprovagéo da resisténcia ao fogo.
2019 Rio de Janeiro NT- 2-19/2019
2021 Maranhao NT — 08/2021 Nao orienta em relagao a alvenaria estrutural.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas Instrugdes Técnicas dos Corpos de Bombeiros de ES
(2010), SP (2011), GO (2012), RJ (2019) e MA (2021).

Dentre as normas internacionais, o Eurocode é a mais completa, uma vez que
considera os trés critérios de verificagdo (REI), além de oferecer métodos analitico e
tabular. Ja a Australian Standard 3700 apresenta a caracteristica de adicionar o indice

de esbeltez das paredes, que é um fator fundamental para levantamentos com mais
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de um pavimento. No entanto, o uso desses codigos perante a realidade brasileira é
limitado, uma vez que as caracteristicas dos blocos, dos agregados e revestimentos
nacionais sao diferentes daqueles usados nos paises de origem, tornando o
desempenho térmico e estrutural diferente (Leite, Moreno Junior e Torres, 2016).

A Tabela 5 sistematiza a analise comparativa das principais normativas
internacionais aplicaveis, evidenciando as lacunas e limitagdes de sua adog¢ao no

contexto brasileiro, conforme discutido por Leite, Moreno Junior e Torres (2016).

Tabela 5 - Analise comparativa das normativas internacionais para alvenaria em situagao de incéndio

Critérios Métodos de Aplicabilidade

Norma adotados calculo no Brasil Limitagoes
Eurocode 6 REI completo Analitico & Limitada M?tef'?'s N c_ondlgoes
tabular climaticas diferentes
AS 3700 REI + Indice de Tabular Limitada Caracte_rlstlc?as .do_s blocos
esbeltez nacionais distintas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Eurocode 6 (2005), Australian Standard 3700 (2011).

Desse modo, pode-se dizer que os estudos tendem para a necessidade da
elaboragcdo de uma norma brasileira especifica, adequando-se aos materiais e
condigbes construtivas do territério nacional. Tal regulamentagcdo devera combinar
uma base de conhecimento consolidada em critérios de seguranga e desempenho,
com métodos de calculo simplificados, fundamentados em ensaios experimentais e
modelagens numéricas. Com isso, sera possivel criar tabelas e abacos de
dimensionamento que condizem com o cenario atual, criando uma norma
contextualizada para a realidade do territorio brasileiro. (Leite, Moreno Junior, Torres,
2016; Silva, O, 2023).

Em sintese, a transferéncia dos modelos de normas estrangeiras se torna
inviavel. O caminho mais apropriado seria a elaboracdo de uma norma nacional
progressista, construida a partir de pesquisas locais com cooperagdo académica e
critérios de desempenho técnico e estrutural, fornecendo, de maneira mais segura, o

desempenho de edificagcdes em alvenaria estrutural no cenario brasileiro.
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4.3 Conexao teoria-pratica e proposta de diretrizes

A relagdo entre as teorias e as praticas de engenharia demonstram a
necessidade de uma analise cuidadosa do comportamento da alvenaria estrutural em
situagao de incéndio. Essa avaliagédo deve levar em conta fatores térmicos, mecanicos
e construtivos. Desse modo, essa abordagem simultanea € fundamental, pois ela
permite a compreensdo de como 0s materiais reagem sob a acdo de altas
temperaturas e até que ponto as propriedades fisicas e mecéanicas séao
comprometidas ao longo do tempo, afetando, assim, a estabilidade global das
edificacdes.

Nesse contexto, é possivel propor diretrizes técnicas preliminares para uma
maior atuacdo dos profissionais de engenharia civil e direcionamento de futuras
pesquisas. A primeira dessas diretrizes € a utilizacdo de protocolos padronizados de
avaliacdo pos-incéndio. Tais protocolos devem combinar o uso de métodos destrutivos
e nao destrutivos a fim de gerar diagnosticos completos da capacidade residual de
paredes e demais elementos estruturais. Portanto, essa integragcao de técnicas é vital
para a elaboragado de laudos confiaveis e, consequentemente, a implementacao de
estratégias adequadas de recuperacdo ou demoli¢do da estrutura.

Como produto da integracao entre teoria e pratica, a Figura 14 apresenta um
fluxograma sistematizado para avaliagdo pds-incéndio, incorporando os métodos

discutidos e servindo como diretriz pratica para profissionais.
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Figura 14 - Fluxograma de avaliagédo pds-incéndio para estruturas de alvenaria estrutural
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Ingham (2009), Nguyen e Meftah (2012), Fuck (2025) e
Wréblewska & Kowalski (2020).

Outra importante diretriz, implica no desenvolvimento de ensaios laboratoriais
nacionais. O uso de blocos e argamassas produzidas no Brasil garantiria que as
normas fossem aplicadas a realidade construtiva local. Entretanto, seria necessario o
desenvolvimento de novos ensaios com parametros normalizaveis, levando em conta
caracteristicas de materiais e do clima. Entre esses parametros, estao: incluir limites
de resisténcia a compressao e deformabilidade apds diferentes niveis de exposicao
térmica.

Além disso, é fundamental a introducdo de exigéncias especificas de
resisténcia ao fogo em projetos de alvenaria estrutural, isso abrange critérios minimos

de espessura de paredes, tipos de argamassas e revestimentos protetores capazes
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de contribuir para o isolamento térmico e, consequentemente, aumento da
durabilidade e seguranga estrutural.

Por fim, se destaca a importancia da capacitagao técnica dos profissionais de
engenharia civil, especialmente no que se refere as metodologias de inspec¢éo, analise
e reabilitacdo de edificagdes pos-incéndio. O dominio desses procedimentos é
indispensavel para proporcionar diagndsticos precisos e intervengdes seguras,
contribuindo para a prevencao de colapsos e para o aperfeicoamento das praticas de

avaliagao estrutural.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo se trata de um compilado da literatura sobre o comportamento da
alvenaria estrutural frente a incéndios, onde o objetivo é destacar a importancia de
investigagbes continuas na area, as quais sdo fundamentais para impulsionar o
desenvolvimento de materiais e técnicas que garantam um melhor desempenho e
seguranca estrutural quando submetidas a altas temperaturas.

No Brasil, a inexisténcia de normas especificas que abordem o desempenho
térmico e estrutural desse sistema construtivo, evidencia uma lacuna significativa no
cenario nacional. Embora alguns Corpos de Bombeiros publiquem instrugdes para a
verificacdo da resisténcia ao fogo, essas diretrizes permanecem essencialmente
prescritivas e, na falta de regulamentacdo nacional, determinam o uso de normas
internacionais ou realizacdo de ensaios para a verificagdo. Tais procedimentos,
entretanto, ndo contemplam as particularidades dos materiais empregados no
contexto brasileiro, reforcando a importancia de aprofundar o entendimento do
comportamento térmico e estrutural da alvenaria a fim de subsidiar avaliagcbes mais
seguras e alinhadas a realidade nacional.

Cabe ressaltar que a escolha do tema é respaldada pela sua relevancia técnica,
dado que é preciso compreender como os elementos (blocos, argamassas e
revestimentos) reagem ao fogo, a fim de embasar diagnédsticos técnicos e, assim,
preservar vidas e patrimonios.

Assim, o principal objetivo de analisar o comportamento estrutural e as
manifestagdes patologicas da alvenaria em situagaéo de incéndio foi atingido, pois a
revisao bibliografica permitiu sistematizar os principais danos e patologias decorrentes

da acao do fogo, como a perda progressiva de resisténcia e rigidez dos materiais e a
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influéncia das condi¢des de exposic¢ao e do tipo de junta de assentamento dos blocos.
O trabalho contribuiu ao reunir e interpretar informagdes dispersas e apresentar uma
visdo abrangente sobre os mecanismos de degradagao e os critérios de avaliagéo
pos-incéndio que sdo essenciais para o trabalho de engenheiros e peritos estruturais.

Em relagdo aos objetivos especificos, com revisdo sistematica foi possivel
entender os efeitos das temperaturas elevadas nos elementos de alvenaria estrutural,
demonstrando que o desempenho global é fungdo da interagdo entre seus
componentes. A classificagao dos processos de degradagao indicou que, a fissuragéo
vertical, o destacamento de revestimentos e o colapso por instabilidade estdo entre
as principais patologias observadas. Ja a analise das normas técnicas evidenciou a
auséncia de uma norma nacional, mostrando a importancia de uma norma brasileira
que fique atenta as caracteristicas dos materiais e dos métodos construtivos locais.

A metodologia adotada permitiu compreender os efeitos do incéndio sobre os
materiais que compdem a alvenaria estrutural. A sistematizagcao e interpretagao de
dados e autores diversos viabilizaram uma analise coerente acerca do tema,
fornecendo, assim, suporte técnico para avaliagdes pos-incéndio mais seguras e
fundamentadas. Sendo assim, os métodos de pesquisa foram Uteis para criar uma
base tedrica e determinar as lacunas mais evidentes sobre o assunto, permitindo
contribuir para o desenvolvimento do tema no contexto brasileiro.

Por fim, sugere-se a ampliagdo do tema com base em pesquisas experimentais
conduzidas no Brasil, associando blocos e argamassas fabricadas no pais. Estudos
futuros podem apresentar propostas de tabelas de dimensionamento e parametros de
resisténcia pds-incéndio, visando o inicio do processo de elaboragdao de uma norma
técnica especifica. Em paralelo, destaca-se também a necessidade de investigagdes
voltadas especificamente ao contexto maranhense, que carece tanto de uma norma
nacional quanto de protocolos técnicos para avaliagdo da alvenaria estrutural apds a
acao do fogo, considerando que grande parte das edificacbes residenciais
executadas, principalmente no ambito de programas de habitacdo social, utiliza

sistemas de alvenaria estrutural.
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