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Resumo: O presente artigo trata sobre o processo de concepg¢do de um componente construtivo, para o qual se
toma, como exemplo, o estudo de um novo bloco vazado, que tenha como caracteristica principal a ductilidade.
Este pressuposto deve-se a busca pela prevencdo da patologia que ocorre nas interfaces entre a estrutura de
concreto armado e painéis de cobogos ceramicos, que se manifesta com fissuracdo/esmagamento dos cobogés. O
processo de projeto perpassa momentos distintos que se fecham em si mesmo, incluindo o desenho inicial, as
avaliacdes e o redesenho do componente. O bloco vazado proposto é cimenticio, mas fabricado a partir da
reciclagem de residuos (EVA) da indlstria de calgcados, como agregados leves substituindo os agregados
naturais. Nas avaliagdes, além dos testes de producdo e verificagdes das propriedades fisicas e mecénicas do
componente, procurou-se caracterizar experimentalmente a sua maior capacidade de deformacdo, a partir da
comparacdo entre os comportamentos de dois tipos de painéis, um deles executado com os blocos propostos e
outro com cobogds cerdmicos, ambos submetidos & carregamentos verticais. Para isso, 0s painéis foram
instrumentados com transdutores para registrar as deformacdes durante os testes. Os resultados confirmam que o
painel executado com os blocos propostos aceitam maiores deformacdes antes da ruptura e suportam maiores
cargas antes do surgimento das primeiras fissuras. Isto confirma maior ductilidade dos blocos vazados e
possibilidade para minimizar as manifestacdes patoldgicas nas interfaces estrutura-painel. O bloco redesenhado
incorpora aspectos positivos em sua geometria que contribuem o com desempenho mecanico do painel.
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DESIGN PROCESS OF CONSTRUCTIVE COMPONENT: STUDY
FOR HOLLOW BLOCKS CEMENTITIOUS WITH EVA WASTE

Abstract: The present article deals with the constructive component design process, for which it uses, as an
example, the study of a new hollow block that has ductility as main characteristic. This assumption is due to
search for pathology prevention that occurs on the interfaces between the reinforced concrete structure and
ceramics hollow bricks panels, which manifests itself with cracking/crushing of the hollow bricks. The design
process goes through different moments that close itself, including the initial drawing, the assessments and the
redesign of the component. The hollow block proposed is cementitious, but manufactured from waste recycling
(EVA) of the shoes industry, such as lightweight aggregates replacing the natural aggregates. In the evaluations,
in addition to the production tests and verifications of the physical and mechanical properties of the component,
sought to characterize experimentally its greater deformation, from the comparison between the behaviors of two
types of panels, one of them manufactured with the hollow blocks proposed and another with ceramics hollow
bricks, both subjected to vertical loads. For this, the panels were instrumented with transducers to register the
deformations during tests. The results confirm that the panel manufactured with the hollow blocks proposed
accepts major deformations before the rupture and supports greater loads before the first cracks advent. This
confirms higher ductility of blocks and possibility to minimize the pathological manifestations in the interfaces
panel-structure. The redesigned hollow block incorporates positive aspects in your geometry that contribute to
the panel mechanical performance.

Keywords: deformation, lightweight aggregate, waste EVA, hollow blocks

1. INTRODUCAO

Nos edificios € comum ocorrer problemas nas interfaces entre as diferentes partes do sistema
construtivo, que pode ser relacionado a concentracao de tensdes mecanicas entre os diferentes
materiais em contato. Um caso notavel se observa na interface entre a estrutura de concreto
armado e painéis de cobog0s ceramicos, cujas patologias podem se manifestar nos ultimos,
com fissuracdes e até esmagamentos de componentes. Certamente, os niveis de deformacdes
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aceitaveis para os diferentes materiais em contato contribuem nesses fendmenos. A
deformacéo lenta do concreto (fluéncia) representa esforcos adicionais nos painéis de cobogé
cerdmicos, mas ndo se devem descartar também as variacGes de umidade e temperatura
ambiente, ao longo de anos, como origem desses problemas, nos quais 0s materiais mais
frageis ndo resistem a processos ciclicos de movimentagdes (contracdo e expansao).

Para ilustrar esse fendmeno faz-se uso do caso de um edificio (56,00 m x 12,60 m;
comprimento x largura), localizado numa IES brasileira, que foi construido ha mais de 30
anos, o qual tem dois pavimentos: salas de aula no térreo e ateliés de projeto de arquitetura e
urbanismo no pavimento superior. Um grande painel continuo de cobogds ceramicos (Figura
1a), localizado no pavimento superior, na fachada sul, ¢ apoiado numa viga de concreto
armado, em balanco (1,5 m). Dois outros painéis menores estdo nas fachadas Leste e Oeste
(menores dimensdes), respectivamente, também apoiados em vigas em balanco. De maneira
generalizada, na interface entre o grande painel de cobogds cerdmicos e a estrutura de
concreto armado, coincidentemente nos pontos de encontro entre as vigas longitudinais e
transversais, observam-se fissuras, quebras e até esmagamentos dos componentes vazados
(Figura 1c). Na interface entre os painéis menores e a estrutura de concreto armado também
h& manifestacdo de quebras e esmagamento dos cobogos ceramicos (fiada inferior), Figuras
1b e 1d, respectivamente.

a) painel de cobogds b) quebras dos cobogds c) quebras e

d) cobogds ceramicos
cerdmicos sobre a viga ceramicos na parte esmagamentos dos esmagados na fiada
de concreto armado em inferior do painel cobogds na interface inferior do painel,
balango (fachada sul) apoiado na viga em superior entre o painel e apoiado em viga em
balango (fachada leste) as vigas transversais balango (fachada oeste)

(fachada sul)
Figura 1: Patologias destacadas na interface entre painéis de cobogds cerdmicos e estrutura de concreto armado
Fonte: Acervo dos autores

Sabe-se que existem muitas causas para as fissuras em alvenarias de vedacdo, mas
tomando como referéncia apenas as duas configuracfes tipicas, apresentadas na Figura 2
(THOMAZ, 1989), que se relacionam com a deflexdo da viga de concreto armado na regido
em balanco e com a deformacdo da viga inferior maior que a viga superior, pode-se afirmar
que o caso aqui ilustrado na Figura 1 também parece ter as mesmas causas, considerando as
configuracOes similares.
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Figura 2: Fissuras tipicas em alvenaria de vedacao causadas pela deformacéo da estrutura de concreto armado:
a) devido a deflexdo da viga de concreto armado na regido em balango; b) devido a deformacédo da viga inferior
maior que a viga superior.

Fonte: Thomaz (1989)

De fato, a deformabilidade de um painel diz respeito a sua capacidade para absorver e
distribuir as tensdes internas, sem perder o desempenho, sendo que isso depende de muitos
fatores, tais como: da resisténcia mecénica do bloco e da estrutura; da dimenséo do bloco; do
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tipo de argamassa; da espessura das juntas e da aderéncia entre os blocos e a argamassa de
assentamento (TRAMONTIN, 2005). Assim, observa-se que o processo de interacao entre um
painel e a estrutura resistente onde ele se apoia é bastante complexo, sendo necessarios
estudos especificos para se identificar as causas de eventuais fissuracdes. Nao se pretende
aqui evoluir nessa discussdo, mesmo porque esse ndo é objetivo do presente estudo.

Contudo, é importante destacar a afirmacdo classica de Massetto e Sabbatini (1998)
quando diz que as estruturas de concreto armado mudaram bastante ao longo do tempo,
tornando-se mais esbeltas, com menor grau de rigidez estrutural e com elementos mais
deformaveis. Evidentemente, as alvenarias passaram a ser mais solicitadas quanto as tensfes
decorrentes das deformac6es induzidas pelos elementos estruturais do edificio (MASSETTO;
SABBATINI, 1998). Também ¢é interessante lembrar outra afirmacéo cléssica quando se diz
que, se por um lado os componentes estruturais admitem flecha que podem ndo afetar a
estabilidade e resisténcia, por outro podem ser incompativeis com a capacidade de
deformacdo das paredes da edificacdo, que sdo mais suscetiveis a ocorréncia de fissuras pela
deformacéo da estrutura de concreto armado (PFEFFERMANN, 1968).

Embora o fendmeno aqui ilustrado ndo seja objeto de estudo, ele inspirou a proposi¢ao
de um novo bloco vazado ndo convencional, que tenha como caracteristica principal a
ductilidade, e que quando aplicado em painéis similares possa contribuir na prevencdo da
patologia referida. Dessa forma, o que se destaca é o processo de projeto desse bloco vazado,
que perpassa momentos distintos, a partir da definicdo do desenho inicial, passando por testes
de producéo e verificacdes das propriedades fisicas e mecanicas do componente, avancando
na caracterizagdo experimental da maior capacidade de deformacéo do painel executado com
tal componente e finalizando com o seu redesenho.

Neste aspecto, sdo importantes os estudos que propdem a reciclagem do residuo da
industria de calcados, especialmente aqueles a base de Etileno Acetato de Vinila (EVA),
como agregados leves em substituicdo aos agregados naturais, na elaboracdo de compdsitos
cimenticios alternativos para uso na construcdo civil. De fato, uma caracteristica interessante
dos blocos de vedacéo fabricados com compositos cimenticios com agregado leve de EVA é
que tais componentes tém alta ductilidade (GARLET, 1998, BEZERRA, 2002; POLARI
FILHO, 2005; PIMENTEL, 2005; ROCHA et. al., 2013; MELO; LIMA FILHO, 2009).

Assim, espera-se que o componente vazado (do tipo cobogd), a base de compositos
cimenticios com agregado de EVA, aqui denominado bloco EVAzado, também possa ser
ductil o suficiente para contribuir na amenizacdo da patologia ilustrada anteriormente.
Considerando as caracteristicas dos residuos da industria de calcados (EVA), que séo
reciclados como agregados leves na proposta do bloco EVAzado, a expectativa para se
produzir um componente ductil € factivel, sendo fundamental se determinar como produzi-lo
e caracterizar o quao deformavel ele poderéa ser, antes de sua ruptura. Portanto, o estudo busca
desenvolver uma alternativa, um novo cobogd, que possa contribuir para reduzir a
incompatibilidade entre niveis de deformacGes aceitiveis para os diferentes materiais em
contato (concreto armado e paineéis de cobogo).

2. MATERIAIS E METODOS

O processo de concepcdo do bloco EVAzado aqui proposto passou por varios momentos
distintos de estudo que incluem o0s desenhos iniciais (prot6tipo), os testes de
producdo/caracterizacdo fisico-mecénica e avaliacdo do comportamento de painéis
submetidos a cargas verticais. Esse Gltimo momento retroalimentou a etapa final identificada
como de ajustes dimensionais e geométricos necessarios, que ensejou o redesenho do bloco
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EVAzado. Portanto, todo o0 processo assume importancia enquanto procedimento
metodoldgico na caracterizacéo e configuracdo do produto final.

2.1. Concepcao inicial do bloco EVAzado

A concepcdo formal do bloco EVAzado, em principio baseou-se no intuito de gerar uma
identidade visual ao componente e, posteriormente, estudar suas propriedades fisicas e
mecanicas. Atraves da exploracdo de desenhos foram feitas incursdes no sentido de
desenvolver um componente que pudesse compatibilizar leveza, bom acabamento superficial,
possibilidade de pigmentacdo e caracteristicas modulares, que facilitassem adaptacdes a
diversas situacGes impostas nos projetos de edificagcbes. Além disso, buscou-se permitir o
agrupamento entre partes cheias e vazias em um Unico componente e também uma adequada
dimensdo dos componentes, que viabilizasse uma reducdo na quantidade das juntas de
assentamento, quando da execucéo de painéis.

Para se definir o desenho inicial do bloco EVAzado foram realizados diversos estudos,
analisando formas e dimens@es de varios cobogds, visando extrair as principais qualidades de
cada um e concentra-las em um Unico elemento, sempre com atengdo a questdo da viabilidade
técnica na fabricagdo do componente proposto. Por exemplo, na definicdo dimensional
procurou-se estabelecer medidas de maneira que pudessem facilitar os arranjos modulares no
assentamento dos blocos EVAzados, tornando-os compativeis com dimens@es de eventuais
aberturas (ex.: vaos de portas), por vezes desejaveis, em painéis vazados.

A definicdo das dimensdes dos componentes também levou em conta o aspecto da
facilidade de sua locomocdo, transporte e armazenamento nas obras. Para isso, buscou-se
adequacdo dimensional entre os blocos EVAzados e a possibilidade de sua paletiza¢do. Tal
preocupacdo justifica-se por proporcionar varias vantagens, tais como: reducdo do tempo de
carga e descarga durante o transporte da industria a obra; reducdo das avarias nos
componentes causadas por quedas durante o transporte; utilizacdo de empilhadeiras no
transporte dos componentes paletizados.

Nesse caso, considerando o projeto do bloco EVAzado (com definicdes dimensionais
e estimativa de sua massa) foi previamente verificada, através de desenho, a acomodacao
otimizada de um nimero maximo de unidades, em funcao da capacidade de suporte do palete.
Para 0 bloco EVAzado proposto, verificou-se que pode ocorrer acomodacdo otimizada de até
82 unidades, correspondendo a uma carga de aproximadamente 900 kg sobre o palete do tipo
PBR-1, que é dimensionado para suportar uma carga de até 1000 kg, conforme NBR
8252/2011 (ABNT, 2011a) e NBR 8334/2011 (ABNT, 2011b) e o Comité Permanente de
Paletizacdo (CPP).

Também foram consideradas as duas possiveis posi¢cdes de assentamento dos blocos
EVAzados (com juntas a prumo ou com amarracdes) e a interface entre os préprios painéis
vazados (amarragdes no encontro em “L” entre painéis).

2.2. Testes de producédo/caracterizacao fisico-mecéanica do bloco EVAzado

Para os testes de producdo do bloco EVAzado foi necessario desenvolver um prot6tipo do
molde que viabilizasse a producdo dos elementos a baixo custo, em escala laboratorial. Para
isso, utilizou-se molde confeccionado em madeira naval, com a parte interna revestida em
formica, para facilitar o processo de desforma, o qual foi pré-definido através do mecanismo
de tombamento do conjunto inteiro (material e molde), seqguida de retirada de partes do
molde.
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A determinagdo da dosagem do composito cimenticio com agregados leves (residuos
de EVA), utilizado na moldagem dos blocos EVAzados, teve como base o0s pressupostos a
partir de estudos desenvolvidos por Bezerra (2002), Polari Filho (2005), Pimentel (2005), e
Salvador Filho (2007). Assim, o estudo de dosagem teve como referéncia trés requisitos,
quais sejam: 1 - proporcionar melhor acabamento superficial; 2 - obter resisténcia a
compressdo maior ou igual a 1,2 MPa (Melo; Lima Filho, 2009), compativel com producéao de
componentes em cor semelhante ao bloco cerdmico (cobogd) e com moldagem sem uso de
maquina vibro prensa; 3 - produzir 0s componentes com a menor massa possivel, a partir da
definicdo do teor maximo de agregado de EVA incorporado ao compdsito cimenticio, sem
comprometer a resisténcia a compressao adequada.

Com base nos resultados obtidos por Bezerra (2002 adotou-se a relagdo
agua/aglomerante igual a 0,38 como referéncia para a moldagem inicial dos blocos EVAzado,
embora esse valor tenha sido ajustado para 0,40, quando se fez a adi¢do de pigmentacgéo
(6xido de ferro) para produzir blocos com cor semelhante aos cobog6s ceramicos. A
propdsito, para se determinar o teor de pigmento nessa dosagem foram moldados vérios
corpos-de-prova cilindricos (5 cm x 10 cm), uma parte utilizando Cimento Portland branco
estrutural e outra parte utilizando cimento Portland composto do tipo CP Il F 32, ambos com
a incorporacao de pigmento artificial, a base de éxido de ferro, com teores que variaram de 1
% até 5 % em relacdo a massa de cimento. Nessa série de moldagens foi adotada sempre a
mesma dosagem 1:3 (cimento: agregados; em volume), mas duas proporcdes entre 0S
agregados miudos, areia x EVA (40 % x 60% e 50 % x 50 %, respectivamente).

A areia utilizada foi quartzosa (Dmax = 2,4 mm, classificada como fina; massa unitéria
em estado solto igual a 1.750 Kg/m3), obtida no mercado local. Essa areia apresentou 50% de
material retido, considerando a soma nas duas peneiras de aberturas 0,30 mm e 0,15 mm, o
que para a industria de pré-moldados é importante, pois permite um melhor acabamento
superficial dos componentes. Os residuos (aparas das placas de EVA), originadas das
industrias de calcados da regido, foram triturados em um moinho de facas, para produzir os
agregados leves de EVA, com diametro maximo caracteristico (Dmax) igual a 4,8 mm, o que
caracteriza esse material como agregado miudo, semelhante a uma areia grossa. O agregado
de EVA apresentou massa unitaria em estado solto igual a 300 kg/m3, o que caracteriza esse
material como agregado leve.

A partir da combinacdo entre os resultados de resisténcia a compressao e pigmentacdo
satisfatdria, com os corpos de prova cilindricos, foi possivel determinar as dosagens a serem
utilizadas nos testes de moldagem dos blocos EVAzados. Entdo, privilegiou-se a melhor
combinacdo entre atender a cor desejada (aquela que mais se aproximou da cor dos blocos
ceramicos) e a garantia de leveza com a menor reducdo na resisténcia a compressao das
amostras.

Os corpos-de-prova cilindricos foram ensaiados a compressao axial com o auxilio de
uma prensa universal, seguindo as recomendacdes da NBR 5739/2007 (ABNT, 2007). Para
esses ensaios foram utilizadas doze amostras de cada dosagem testada, cujos ensaios
ocorreram nas idades de controle de 7 dias e 28 dias.

Na sequéncia, foram selecionadas cinco dosagens diferentes para testar a moldagem e
realizar ensaios de resisténcia a compressdo com o0s blocos EVAzados (NBR 12118, ABNT,
2013 e NBR 15270-3, ABNT, 2005). Nesse caso, foram utilizados somente aqueles tracos
correspondentes @ melhor combinacdo entre os resultados de resisténcia & compressao e
pigmentacéo satisfatoria, moldados com os corpos de prova cilindricos. As dosagens testadas
com os blocos EVAzados foram identificados por E1, E2, E3, E4 e E5, conforme as
proporcdes indicadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Compositos utilizados e respectivos teores de substituicéo da areia por agregado de EVA
Fonte: Acervo dos autores

Aglomerante (cimento) Agregados miudos
Compdsitos  Trago Pigmento Relagdo a/c
Portland CPIl F-32  Portland branco estrutural Areia EVA
E1 1:3 1 - - 1,5 (50%) 1,5 (50%) 0,38
E2 1:3 - 1 3% 1,5 (50%) 1,5 (50%) 0,43
E3 1:3 1 - - 1,2 (40%) 1,8 (60%) 0,38
E4 1:3 1 - 2% 1,2 (40%) 1,8 (60%) 0,40
ES 1:3 1 - 3% 1,2 (40%) 1,8 (60%) 0,40

No processo de moldagem dos blocos EVAzados, na medida em que se preenchia o
molde de madeira, o material foi submetido a adensamento, com auxilio de uma mesa
vibratoria. Imediatamente ap6s a desmoldagem dos blocos, eles foram levados para a cura
inicial em uma cadmara Umida com umidade elevada (> 90 %) e temperatura ambiente
(aproximadamente 27 °C). Apds 24 horas, os componentes foram colocados nos tanques de
cura, dando continuidade ao regime por imersdo em agua, saturada com cal, até as idades de
controle (7 dias e 28 dias) para ensaios de resisténcia a compressdo e absorcao de dgua (NBR
12118/2013 e a NBR 15270-3/2005 para blocos de concreto e ceramico, respectivamente).

Antes de levar os blocos EVAzados para 0s ensaios de resisténcia a compressao 0s
componentes receberam capeamento com pasta de cimento nas faces de contato com os pratos
da prensa universal. O mesmo foi feito com os cobogds cerdamicos (18 cm 18 cm x 10 cm)
adquiridos no comércio local (Figura 3).

Figura 3: Detalhe da prensa hidraulica durante o ensaio de resisténcia a compressao dos blocos EVAzados e
blocos cerdmicos. Fonte: Acervo dos autores

2.3. Avaliacdo do comportamento de painéis sob cargas verticais

Para avaliar o comportamento de painéis executados com blocos EVAzado,
comparado aos painéis com cobogds ceramicos, ambos submetidos a cargas verticais foram
produzidos alguns exemplares em escala real, com dimensdes iguais a 93 cm x 93 cm
(comprimento x altura). Para cada tipo de painel foi adotada uma argamassa de assentamento
diferente, seguindo o principio de que a resisténcia a compressdo dessa argamassa deve
permanecer entre 70 % a 100 % em relagéo a resisténcia do bloco (CASALI, 2008). No caso
do painel executado com blocos EVAzados, cujos blocos apresentaram resisténcia a
compressdo (aos 28 dias) entre 1,2 MPa (E4) e 1,5 MPA (E3), utilizou-se argamassa de
assentamento com dosagem 1:2:10 (cimento: cal: areia; em volume), que apresentou
resisténcia a compressdo igual a 1,1 MPa, ou seja, entre 73 % e 91 % relativa a resisténcia a
compressdo dos blocos. Na execucdo do painel com cobogo6s cerdmicos, cujos componentes
apresentaram resisténcia a compressao média igual 3,4 MPa, foi utilizada argamassa de
assentamento 1:2:8 (cimento: cal: areia; em volume), que apresentou resisténcia a compressao
igual a 2,5 MPa, cerca de 74 % relativa a resisténcia a compressdo dos cobogos. A resisténcia
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a compressdao das argamassas de assentamento foi determinada experimentalmente em
laboratdrio (NBR 7215; ABNT, 1997).

Somente depois de todos os blocos EVAzados completarem o periodo de cura de 28
dias, iniciou-se a execucao de 4 (quatro) paineis, os quais foram comparados com o painel
executado com cobogd ceramico (Figura 4). No caso dos painéis constituidos por blocos
EVAzados foram executados 2 (dois) exemplares para cada cor dos blocos (E3:cinza;
E4:vermelho), sendo um de cada executado com 0s componentes assentados na posicéo
original (PE30 e PE40) e outro com 0s componentes assentados com rotacdo em 90° (PE3r e
PEA4r).

[ e =

0.18

0.30
0.30

0.18

0.93
0.30
0.93
0.18
0.93
0.30

0.30
0.30

| 0.18

a) painéis (PE3o e PE40) com blocos b) painel (PC) com cobogds c) painéis (PE3r e PE4r) com blocos
EVAzados (E3 e E4) assentados na ceramicos. EVAzados (E3 e E4) assentados com
posicao original rotacdao em 902.

Figura 4: Desenho esquematico dos painéis ensaiados.
Fonte: Acervo dos autores

A instrumentacgdo para registrar os deslocamentos/encurtamentos dos painéis durante a
aplicacdo das cargas verticais foi a seguinte: dois transdutores em cada face maior dos painéis
e um defletbmetro em cada lateral correspondente a espessura do painel. Na Figura 5 0s
pontos 1 e 3 representam transdutores com curso de 25 mm, com finalidade de medir os
encurtamentos do trecho superior; 0s pontos 2 e 4 sdo transdutores com curso de 10 mm, com
finalidade de medir os encurtamentos do trecho inferior; os pontos 5 e 6 sdo defletdmetros
com precisdo de 0,01 mm, com a finalidade de medir os eventuais encurtamentos na direcéo
correspondente.

viga de metdlica 1 viga de metalica

vista frontal vista lateral vista frontal vista lateral

a) Esquema de instrumentagdo dos painéis. b) esquema de carregamento dos painéis
Figura 5: Detalhes da instrumentacdo e aplicagdo da carga vertical nos painéis
Fonte: Acervo dos autores

Os painéis foram submetidos as cargas verticais somente apds 28 dias de sua
execucdo, de modo a garantir a cura da argamassa de assentamento. Nesse ensaio foi utilizada
uma prensa hidraulica (referéncia 1-4079), com capacidade de 500 kN, acionada por sistema
elétrico (Figura 5). Como ndo ha normas especificas para ensaio de compressao simples em
painéis com elementos vazados, decidiu-se utilizar a norma NBR 8949 (ABNT, 1985) como
referéncia, que trata sobre ensaio de compressédo simples para paredes de alvenaria estrutural.
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2.4. Redesenho do bloco EVAzado

A partir do desempenho mecanico verificado durante os experimentos realizados, procurou-se
analisar a necessidade de redesenho do bloco EVAzado proposto. Tem-se como premissa que
0S ajustes possiveis devem visar alguns aspectos geométricos, como reducfes de algumas
medidas, bem como redugdo da sua massa final, sem descaracterizar o componente
inicialmente projetado. Essa etapa, procura incorporar modificacdes que emergem das
avaliacdes realizadas, complementando o processo de concepcao do bloco EVAzado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Concepcao do bloco EVAzado

O bloco EVAzado proposto na etapa inicial possui as seguintes dimensfes: 12 cm x 30 cm X
30 cm — largura x altura x comprimento (Figura 6). A dimensdo proposta atende aos aspectos
de identidade visual (cheios e vazios alternados), redugdo na quantidade das juntas de
assentamento, quando da execucdo de paineis, arranjos modulares no assentamento dos
componentes, tornando-os compativeis com dimensdes de eventuais aberturas de portas nos
painéis e, finalmente, paletizacéo.

a) desenho técnico com b) perspectiva ¢) moldado em laboratério
medidas em “cm”

Figura 6: Detalhes do bloco EVAzado proposto inicialmente

Fonte: Acervo dos autores

Note-se que os vazios foram propositadamente posicionados nas extremidades do
componente, de modo a preservar certa simetria e deixar 0 seu centro mais robusto, visando
menor queda na resisténcia mecanica das unidades. De fato, considera-se o dado ja
consolidado na literatura (BEZERRA, 2002, POLARI FILHO, 2005, PIMENTEL, 2005) de
gue, ao se acrescentar nos compdsitos cimenticios agregados leves, que sdo originados de
residuos de EVA, ha reducdo na resisténcia a compressdo do componente. Portanto,
inicialmente procura-se compensar tais perdas de resisténcia a compressao com a definigdo de
uma geometria mais robusta para os blocos EVAzados.

3.2. Testes de produgdo/caracterizacéo fisico-mecénica do bloco EVAzado

A Figura 7 apresenta os resultados de resisténcia a compressdo dos blocos EVAzados
(amostras E1, E2, E3, E4 e E5) produzidos nos testes iniciais. Observa-se que o valor maximo
para resisténcia a compressao (1,7 MPa) aos 28 dias foi obtido para a amostra E1 (com massa
igual a 13 kg), produzida com cimento Portland comum e teor de 50% de agregado EVA. O
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valor abaixo de 1,2 MPa foi obtido com a amostra E2 (0,7 MPa), que foi produzida com
cimento estrutural branco, com 50% de agregado de EVA e 3% de pigmento de éxido de
ferro. Considerando o valor de referéncia igual a 1,2 MPa (Melo; Lima Filho, 2009) para
resisténcia a compressdo para o bloco EVAzado, descartou-se a sua moldagem utilizando a
amostra E2 (cimento estrutural branco) e E5 (com cimento Portland comum). Entdo, na
sequéncia dos testes optou-se pela producdo dos blocos E3 (sem pigmento: blocos na cor
cinza) e E4 (com 2% de pigmento: blocos na cor vermelha), por estas dosagens possuirem
teor mais elevado de agregado leve de EVA (60%), atender no aspecto da cor desejada (E4) e,
também atenderem nos seguintes requisitos: serem mais leves (ambos E3 e E4 com 11 kg) e
com resisténcia a compressao maior ou igual a 1,2 MPa (E3 = 1,5 MPa e E4 = 1,2 MPa; aos
28 dias).

Resisténcia a compressio dos blocos EVAzado 10— H
18 g
16 3 —
14 7
1.2 6 . i
MAbsorgso Agua (3,
g x_—’k_,_,_:',_:/f/’_/’x —FE1 s = (%)
2 —-—E2 a
= 0,8 . EAsce ns3o0 agua
0.6 .—/"- 4 3 capilaridade (cm)
04 2
——E5
0,2 1
0 [ T T 1
1] 7 14 21 28 Cobogd Bloco EVAzado Bloco EVAzado
Quantidade de dias Ceramico E4 E3

a) resisténcia a compressdo dos blocos EVAzados em b) absorgdo de agua (%) e ascensdo de agua por capilaridade
posicdo original: - it
Figura 7: Propriedades fisicas-mecanicas para os blocos EVAzados (E1, E2, E3, E4 e E5) e cobogé ceramico.

Fonte: Acervo dos autores

Com respeito aos resultados do ensaio de absor¢do de agua para os blocos EVAzados
e cobogos ceramicos, verificou-se que os blocos EVAzados E3 e E4 possuem um indice de
absorcdo igual a 7,8% e 8,2% respectivamente, enquanto 0s cobogods ceramicos foi igual a
8,3%. Entdo, o bloco EVAzado tem menor absor¢do de agua, quando comparado ao cobogd
ceramico. No que se refere as diferencas de absorcdo de agua entre os blocos EVAzados E3
(7,8%) e E4 (8,2%), deduz-se que isso esta relacionado a incorporacdo do pigmento no bloco
E4 e a maior relacdo a/c (Unicas variaveis entre as amostras), corroborando as afirmac6es de
Salvador Filho (2007), quando diz que por ser o pigmento um material extremamente fino,
isso aumenta a demanda de &gua na mistura dos materiais, criando um maior nimero de
vazios na microestrutura e, posteriormente, favorecendo a maior absorcédo de agua pelo bloco.

Nos ensaios para verificacdo da ascensdo de agua por capilaridade realizados com as
mesmas amostras (blocos EVAzados - E3 e E4 - e cobogd ceramico — Figura 8) observou-se
que os valores sdo crescentes na seguinte ordem: 6 cm para E3; 8 cm para E4 e 9 cm para o
cobogd ceramico. Portanto, a ascensao capilar para o cobog6 ceramico é também maior do
que aquela verificada para o bloco EVAzado com pigmento (E4).

Figura 8: Ascenséo capilar bloco EVAzado e cobog6 cermico.

Fonte: Acervo dos autores
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3.3. Comportamento de painéis submetidos as cargas verticais

A variacdo nos resultados das cargas de ruptura nos painéis ensaiados € notavel (Figura 9a),
com 0s maiores valores para 0s painéis com blocos EVAzados, assentados na posicéo original
(PE30 e PE40), cujas cargas de ruptura atingem 12.032 kgf (PE30) e 7.652 kgf (PE40),
respectivamente, lembrando que o Gltimo foi executado com componentes pigmentados (2
%). Os painéis que foram executados com os blocos EVAzados assentados na posi¢do com
rotacdo em 90° apresentaram resultados menores, com cargas de ruptura iguais a 4.990 kgf
(PE3r) e 3881 kgf (PEA4r), respectivamente. Tais resultados evidenciam que devido a
disposicao dos espacos vazados do bloco EVAzado, conforme a posicdo de assentamento dos
componentes, a capacidade de suportar cargas verticais € muito reduzida, com variagdes entre
59 % (PE30 x PE3r) e 49% (PE4o x PE4r). Em relacdo ao efeito da pigmentacdo dos
componentes percebe-se que ocorre também queda em até 36 % (PE30 x PE40) na capacidade
de carga vertical do painel, considerando os componentes assentados na posi¢do original. Tal
efeito foi bem menor quando se comparam os painéis PE3r x PE4r (blocos EVAzados com
rotacdo 90°) com queda de 22 % na capacidade de suportar carga vertical.

13.500 - 12000
12.000 - 10500 4 —a&—PE30
10500 -
= 9.000 - 2007 —=—FEdo
E 7.500 - B 7500 1
Eh 6.000 4 E;EOOO | —#— PE3r
O 4500 - 8 4500 - S
3.000 3000 -
1.500 - 1500 +--g--o8 - —o—FPC
0 T T T T 1 0 —_—
PE30 PE4o PE3r PE4r PC 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
Tipns de painéis Encurtamento (10" mm)
a) cargas de ruptura dos painéis ensaiados b) encurtamentos médios dos painéis ensaiados

Figura 9: Resultados de cargas de ruptura e encurtamentos médios dos painéis ensaiados, em funcédo da carga
vertical atuante.

Fonte: Acervo dos autores

Os resultados apresentados na Figura 9 também confirmam a maior capacidade de
suporte das cargas verticais para todos os painéis com blocos EVAzados, comparado ao
painel com cobogds ceramicos (1.497 kgf). Na comparacdo entre painéis com blocos
EVAzados e com cobog6s ceramicos € importante ressaltar que as maiores cargas de ruptura
sdo diretamente ligados a geometria mais robusta do bloco EVAzado (Figura 8), que possuli
maiores dimens6es (bloco EVAzado: 30 cm x 30 cm x 12 cm; cobogd cerdamico: 18 cm x 18
cm x 10 cm). Além disso, as paredes/nervuras internas do bloco EVAzado tém maiores
espessuras, 0 que acaba contribuindo para suportar e distribuir as tensdes de maneira mais
eficiente quando comparada ao bloco ceramico.

O painel PE30 se destaca por apresentar as primeiras fissuras por volta dos 9.000 kgf,
ou seja, sO apOs receber 75% da carga de ruptura (12.032 kgf) e, teve encurtamento
correspondente a carga de ruptura igual a 3,05 mm. O painel PE40 teve encurtamento menor
(1,48 mm), correspondente a carga de ruptura (7.652 kgf). O painel PE3r teve o encurtamento
igual a 2,77 mm, seguido do painel PE4r que teve o encurtamento igual a 1,00 mm,
correspondente as cargas de ruptura, 4.990 kgf e 3.881 kgf, respectivamente. Contudo, nesses
ultimos painéis, PE3r e PE4r, as primeiras fissuras tendem a surgir s a partir da aplicacéo de
63% da carga de ruptura. Entdo, houve sempre reducdo na carga de ruptura ao assentar os
bloco EVAzados em posi¢do com rotagdo em 90°, mas 0s maiores encurtamentos ocorreram
para 0s painéis executados com os componentes sem pigmentacdo (PE3o e PE3r), embora
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com cargas de ruptura muito diferentes. Por outro lado, a pigmentagdo dos componentes
parece ter produzido dois efeitos acumulados nos resultados com os painéis com blocos
EVAzados: reducdes nas cargas de ruptura e no encurtamento dos painéis, tornando-os menos
ducteis. Considerando que o valor referéncia maior ou igual a 1,2 MPa (Tabela 2) para a
resisténcia a compressao dos blocos EVAzados ndo foi atendido quando os componentes
foram assentados na posicao com rotacdo em 90 © (PE3r e PE4r), os resultados com os painéis
ensaiados indicam que uma combinacgdo interessante seria utilizar os blocos EVAzados
assentados apenas na posicdo original (PE30), para garantir maiores cargas de ruptura, mas
com possibilidade de pigmentacdo (PE40), de modo que ndo se tenha reducdo maior do que
50% na capacidade de deformacéo.

. ,.4 - \ 9 1
a) painel com bloco EVAzado b) painel com bloco EVAzado c) painel com cobogds ceramicos

assentados na posi¢do original com pigmentado assentados com rotagdo com ruptura fragil e
ruptura ductil em 902 com ruptura dutil esmagamento dos componentes
inferiores

Figura 10: Imagens dos painéis submetidos a aplicacdo de cargas verticais com destaque para fissuragdes e 0s
modos de ruptura diferentes.

Fonte: Acervo dos autores

Na Figura 10b pode-se constatar que o encurtamento para a carga de ruptura do painel
com cobog6s ceramicos (0,28 mm) € bem inferior, comparado aos painéis com o0s blocos
EVAzados (cerca de ¥ comparado ao PE4r), o que confirma a caracteristica fragil dos
cobogds ceramicos. De fato, o painel com cobogds ceramicos apds receber carga vertical com
cerca de 35 % da carga de ruptura (1.497 kgf), ja apresenta o surgimento das primeiras
fissuras, as quais se manifestam nos componentes laterais, localizados na parte superior do
painel e se propagaram em diagonal por toda sua extensdo, até alcangar a parte inferior. O
fendmeno do esmagamento de todos os cobogos ceramicos, localizados na fiada inferior foi
percebido, devido a concentracdo de esforgos neste ponto do painel (Figura 10c). Vale
destacar que tal fendbmeno ndo acontece nos painéis com blocos EVAzados, que mesmo apos
atingirem a carga de ruptura se mantém na posicdo vertical, confirmando a caracteristica
ductil. Portanto, os painéis com blocos EVAzados além de apresentarem maiores capacidade
de cargas, resultaram em maiores capacidades de deformacdo (maiores encurtamentos) antes
de atingirem a ruptura, quando comparado ao painel com cobogds ceramicos.

Com respeito a eficiéncia de cada sistema de painel vazado analisado (relacéo entre as
resisténcias a compressdo do painel e do respectivo bloco utilizado para sua execucdo —
Tabela 2), pode-se afirmar que quando se utilizam os blocos EVAzados a eficiéncia varia
entre 0,66 a 0,53 (dentro da faixa dos padrdes aceitaveis — RAMALHO; CORREA,2003),
enquanto para o painel com cobogds ceramicos ela foi muito baixa (0,06).
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Tabela 2: Eficiéncia média para os painéis e os cobogos avaliados.

Fonte: Acervo dos autores

Resisténcia a
compressao aos 28 dias

Amostras (MPa) Eficiéncia

Painel Bloco
PE3o0: Bloco EVAzado; posicdo original 1,0 1,5 0,66
PE4o: Bloco EVAzado; 2% pigmento; posi¢do original 0,7 1,2 0,58
PE3r: Bloco EVAzado; posi¢do rotagao 902 0,5 0,7 0,71
PE4r: Bloco EVAzado; 2% de pigmento: posi¢ao rotagao 902 0,3 0,6 0,50
PC: Cobogd Ceramico 0,2 3,4 0,06

A partir dessas analises é interessante destacar o potencial que o bloco EVAzado
proposto demonstrou frente a possibilidade de amenizar aquele tipo de patologia comum nos
edificios referido inicialmente nesse artigo, a qual ocorre normalmente na interface entre a
estrutura de concreto armado e painéis de cobogos ceramicos. Fendmenos que se manifestam,
por vezes, com fissuracdes e até esmagamentos desses cobogos, de modo semelhante como os
ensaios mostraram.

Por fim, sdo destacadas as seguintes caracteristicas dos painéis com blocos EVAzados
comparado aos com cobog0ds ceramicos: maiores cargas de ruptura combinadas com maiores
deformacgdes ou encurtamentos; maiores carregamentos até o surgimento das primeiras
fissuras e adequada eficiéncia do painel (relagdo entre resisténcia a compressdo do painel e do
bloco). Além disso, também se pode destacar a menor absor¢cdo de agua e a menor ascensao
de 4agua por capilaridade para os blocos EVAzados, comparado aos cobogds ceramicos, mas
com valores aceitaveis para garantir, da mesma forma, boa aderéncia entre os componentes e
a argamassa de assentamento . No entanto, apesar desses resultados serem bastante
promissores, considera-se importante identificar eventuais contribuicdes no desempenho
mecanico dos painéis em funcdo do redesenho do bloco EVAzado proposto.

3.4. Redesenho do bloco EVAzado

Os ensaios com 0s painéis possibilitaram identificar alguns problemas no desempenho
mecanico, sendo necessario a redefinicdo de alguns aspectos geométricos, 0 que enseja um
redesenho do bloco EVAzado proposto, com vistas a obtencdo de possiveis resultados mais
favoraveis. A configuracdo do componente foi pensada inicialmente para ser mais robusta e
com maiores espessuras nas suas nervuras/paredes laterais (3,0 cm), de modo que pudesse
compensar as perdas por utilizar um composito leve (concreto EVA) em sua fabricacéo.
Também havia dividas se o processo de moldagem, com as limitagdes da producdo em escala
de laboratorio, poderia estabelecer problemas nos componentes, que dificultassem a sua
manipulagdo durante a desmoldagem e mesmo na execucdo dos painéis.

A partir dos resultados dos ensaios realizados, observou-se que a resisténcia a
compressdo dos blocos EVAzados (E3 e E4) atingiram valores dentro do esperado (maior ou
igual a 1,2 MPa), mesmo com a pigmentacdo adotada (E4) e que, 0 comportamento mecanico
dos respectivos paineis, com as variacdes testadas na posicdo de assentamento dos blocos,
confirmaram um desempenho mecanico que ainda pode ser melhorado, desde que se facam
pequenos ajustes nos componentes. De fato, constatou-se a necessidade de ajustes na
geometria do componente, de modo a evitar o desencontro entre as suas nervuras verticais
internas, baseando-se na percepcéo da ocorréncia e propagacédo de fissuras durante os ensaios
de carregamento vertical dos painéis (Figura 11).
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a) Bloco EVAzado b) Componente retirado  c) Bloco EVAzado d) Componente retirado do
assentado na do painel ensaiado com  assentado na posi¢do com painel ensaiado com destaque
posi¢do original rompimento no rotacdo em 902 com para fissura na nervura

com destaque para  desencontro entre destaque para a horizontal inferior

o desencontro das nervuras verticais concentragao de esforgos

nervuras verticais de flexdo na nervura

horizontal inferior
Figura 11: Identificacdo dos problemas de geometria do componente comprometendo o seu desempenho
mecanico

Fonte: Acervo dos autores

Ent&o, optou-se por realizar uma série de modificagdes no desenho do bloco EVAzado
(Figura 12), tais como: eliminar os desencontros entre nervuras internas; reduzir a massa do
componente através da retirada parcial do ndcleo macico e também da reducdo de varias
medidas (reducdo da largura do bloco para 10 cm e reducdo da espessura das nervuras
verticais e horizontais para 2,5 cm). Outra mudanca foi definir encaixes laterais, do tipo alto e
baixo relevo, alternados na mesma lateral do componente, como uma medida importante para
orientar uma Unica posi¢cdo para 0 seu assentamento, o que certamente definird uma
combinagdo mais interesse entre a resisténcia a compressdo (carga de ruptura) e a capacidade
de deformacdo do painel. Finalmente, propde-se a variagdo cromatica a partir da adocdo de
diferentes teores de pigmentacdo (ex.: 2,0 %, 1,5 % e 1,0 %), que se mostraram eficientes nos
testes realizados no estudo de dosagem e aplicado no bloco EVAzado EA4.
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a) bloco EVAzado redesenhado com redugdes b) Proposta de variagdo cromdtica entre elementos possibilitada
de medidas, com eliminagao dos desencontros pelas diferencas de teores de pigmento a serem utilizados nos
entre as nervuras e com a introdugdo de compositos.
encaixes laterais
Figura 12: Proposta de redesenho para o bloco EVAzado (100 mm x 300 mm x 300 mm) a partir da
constatacao dos problemas no caminhamento dos esforcos, quando aplicado nos painéis submetidos a
carregamento vertical

Fonte: Acervo dos autores
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4, CONCLUSOES

Com base nos materiais utilizados, nos procedimentos adotados e nos resultados alcangados
no presente estudo é possivel concluir que:

O processo de concepcdo aplicado ao estudo com o bloco EVAzado se mostrou
importante como método de trabalho, com destaque para as trés fases adotadas, que se
retroalimentam, iniciando-se com o desenho de um protdtipo, passando pelos testes de
producdo e das avaliacOes/verificacOes fisicas-mecanicas, até se chegar ao redesenho
final do componente, cujos resultados garantiram identidade visual e adequacdes
dimensional, fisica e mecéanica, compativeis com variacdo cromatica proposta;

O componente (bloco EVAzado), proposto como material ndo convencional, por utilizar
residuos da industria calcadista como agregados leves, foi de facil producdo e
manipulacdo ap6s desmoldagem, bem como atendeu adequadamente aos requisitos
estabelecidos, tais como, bom acabamento superficial, resisténcia & compressdo maior do
que 1,2 MPa e compatibilidade entre leveza e propriedades fisicas-mecanicas. Destaca-se
ainda os valores adequados para absorcdo de agua e ascensdo de &gua por capilaridade
para os blocos EVAzados;

Os painéis executados com o bloco EVAzado, quando submetidos a cargas verticais,
apresentaram maiores capacidades de suportar cargas e deformacéo, comparados aqueles
com cobogds ceramicos. Esse comportamento confirmou a principal caracteristica
desejavel na proposta do bloco, que é a ductilidade e, indica que, com a aplicacdo deste
componente em painéis, ha potencial de prevencdo daquelas patologias relacionadas a
interface entre estrutura resistente e painéis vazados, cuja manifestacdo normalmente é
pela fissuracdo e até esmagamento dos cobogds ceramicos;

No redesenho do bloco EVAzado foram incorporadas mudancas geométricas importantes
como o alinhamento entre as nervuras internas, que certamente compatibilizam melhor a
distribuicdo dos esforcos e a capacidade de carregamento e deformacdo do painel. Além
disso, vale destacar os ajustes dimensionais adotados para reduzir a massa dos
componentes e os detalhes dos encaixes laterais entre elementos, como uma medida
importante para orientar uma Unica posi¢do para 0 seu assentamento.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela concesséo da bolsa de estudo.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12118/2013: Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria. Rio de Janeiro, 2013.

. NBR 15270-3/2005: Componentes ceramicos. Rio de Janeiro, 2005.
. NBR 5739/2007: Concreto - Ensaios de compressdo de corpos-de-prova cilindricos.

Rio de Janeiro, 2007.

. NBR 7215/1997: Determinacgdo da resisténcia & compressao. Rio de Janeiro, 1997.

. NBR 8252/2011: Paletes — Dimensdes béasicas. Rio de Janeiro, 2011a.
. NBR 8334/2011: Paletes — Classificacéo. Rio de Janeiro, 2011b.

V. 10, N°. 3, Dez/2018 Pdgina 21



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

. NBR 8949/1985: Paredes de alvenaria estrutural - Ensaio a compressao simples -
Método de ensaio, Rio de Janeiro, 1985.

BEZERRA, A. J. V. Utilizagéo do residuo da industria de calgados (EVA — Etileno Acetato
de Vinila) como agregado leve na producédo de blocos vazados de concreto para alvenaria
sem funcdo estrutural. 2002. Dissertacdo - Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia
Civil, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2002.

CASALLI, J. M. Estudo da interacdo entre a argamassa de assentamento e o bloco de
concreto para alvenaria estrutural: transporte de agua e aderéncia. 2008. Tese (Engenharia
Civil) - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2008.

DE MELO, A B.; LIMA FILHO, M. R. F. Avaliacdo de desempenho estrutural de
protétipo com paredes construidas com blocos EVA. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 9,
n. 4, p. 37-49, out./dez. 2009.

GARLET, G. Aproveitamento de residuos de E.V.A. (Ethylene Vinyl Acetate) como agregado
para concreto leve na construcdo civil. 1998. Dissertacdo (Engenharia Civil) - Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 1998.

MASSETTO, L. T.; SABBATINI, F. H. Estudo comparativo da resisténcia das alvenarias
de vedacéao de blocos utilizadas na regido de S&o Paulo. In: Congresso Latino-Americano em
Tecnologia e Gestdo na Producao de Edificios, Solugdes para o Terceiro Milénio, Sdo Paulo.
Anais. Sdo Paulo: EPUSP, p. 79-86, 1998.

PFEFFERMANN, O. Les fissures dans les constructions conséquence de phénomenes
physiques naturels. Annales de L'Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics, v.21,
n.250, p.1453-82, 1968.

PIMENTEL, U. H. O. Utilizac&o de residuos da industria de calcados em blocos de vedacéo
com novas geometrias — bloco EVANG. 2005. Dissertacdo (Engenharia Urbana) —
Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2005.

POLARI FILHO, R. S. Contribuicdo ao processo de reciclagem dos residuos da Industria
de calcados na Construcdo Civil: Bloco EVA — Uma alternativa as alvenarias das
construcBes — Dissertacdo (Engenharia Urbana) — Universidade Federal da Paraiba. Jodo
Pessoa, 2005.

RAMALHO, M. A.; CORREA, M. R. S. Projetos de edificios de alvenaria estrutural. S&o
Paulo: Pini, 2003.

ROCHA, F. M. D.; MELO, A. B.; SILVA, E. P.; Torres, S. M. Pré-moldado (bloco EVAI)
para alvenaria intertravada: projeto, producdo, desempenho e simulacdo de uso em
habitacdo social. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 2, p. 7-23,abr./jun. 2013.

SALVADOR FILHO, J. A. A. Blocos de concreto para alvenaria em construcoes
industrializadas. 2007. Tese (Engenharia Civil) - Escola de Engenharia de Séo Carlos, da
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2007.

THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevencdo e recuperacdo. Sao Paulo: Pini,
1989.

TRAMONTIN, A. P. Avaliagdo experimental dos métodos de prevencdo de fissuras na
interface alvenaria de vedacdo e pilar de concreto. Dissertacdo (Engenharia Civil) -
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Campinas, 2005.

V. 10, N°. 3, Dez/2018 Pdgina 22



