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RESUMO

A crescente verticaliza-«o das cidades brasileiras, aliada =™ car°ncia de manuten-«o preventiva
e ao inctmodo causado aos ususrios em reformas, tem evidenciado a necessidade de solu-»es
mais eficientes para a recupera-«o de fachadas. Entre as manifesta-»es patol-gicas que
acometem esses sistemas, o desprendimento, causado pela falha de ader®ncia, se destaca por
sua gravidade e frequ°ncia. Diante desse contexto, o presente trabalho prop»e diretrizes para
projetos de recupera-«o de revestimentos de fachada com falhas de ader°ncia, por meio de
t@cnica n«o destrutiva baseada na fixa-«o por pinos. O estudo fundamentou-se em revis«o
bibliogrsfica sobre os sistemas de revestimentos aderidos, complementada por entrevistas com
profissionais experientes e pela anglise de estudos explorat-rios aplicados em obras reais. Essa
abordagem permitiu compreender o comportamento do sistema de revestimento, as causas da
perda de ader°ncia e os crit®rios t&cnicos que devem nortear a aplica-«o do m®todo proposto.
Os resultados indicam que o pinamento, quando adequadamente projetado e executado,
constitui alternativa vigvel s interven-»es convencionais, promovendo o restabelecimento da
estabilidade do revestimento, com menor impacto ambiental, econtmico e operacional.
Conclui-se, portanto, que o objetivo proposto foi alcan-ado, e que a sistematiza-«o das
diretrizes contribui para o aprimoramento das prSticas de manuten-«o e recupera-«o de

fachadas, servindo como base para futuras pesquisas na 8rea.

Palavras-chave: fachadas; ader®ncia; pinamento; recupera-«o n«o destrutiva.



ABSTRACT

The increasing verticalization of Brazilian cities, combined with the lack of preventive
maintenance and the inconvenience caused to users during renovations, has highlighted the
need for more efficient solutions for fa-ade restoration. Among the pathological manifestations
that affect these systems, displacement stands out for its severity and frequency. Given this
context, this study proposes guidelines for projects to restore facade coatings with adhesion
failures, using a non-destructive technique based on pin fastening. The study was based on a
literature review of adhered coating systems, supplemented by interviews with experienced
professionals and the analysis of exploratory studies applied to real projects. This approach
allowed us to understand the behavior of the cladding system, the causes of adhesion loss, and
the technical criteria that should guide the application of the proposed method. The results
indicate that pinning, when properly designed and executed, is a viable alternative to
conventional interventions, promoting the restoration of cladding stability with less
environmental, economic, and operational impact. It is therefore concluded that the proposed
objective was achieved and that the systematization of the guidelines contributes to the
improvement of facade maintenance and restoration practices, serving as a basis for future

research in the area.

Keywords: fa-ades; adhesion; pinning; non destructive repair.
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1. INTRODU¢&EO

No Brasil, desde a d®cada de 1980 s«o realizados estudos sobre crit®rios para avalia-«o do
desempenho das edifica-»es (IPT, 1981), tema de grande relevOncia para todos os agentes da
cadeia produtiva da constru-«o civil. Com a publica-«o da Norma Brasileira 15575: Edifica-»es
Habitacionais T Desempenho (ABNT, 2021), consolidou-se o entendimento sobre o assunto e

ampliou-se a aten-«o dedicada ao desempenho das edifica-»es ao longo de todo o ciclo de vida.

O Centro de Estudos da Metr-pole (CEM) aponta que, na cidade de S«o Paulo, as
edifica-»es verticais ultrapassaram as horizontais em 8rea total constru2da. O crescimento de

86,94% evidencia a intensifica-«o do processo de verticaliza-«o urbana (CEM, 2021).

Segundo Petersen (2022), a presen-a de defeitos pode indicar o fim da vida %til de um
sistema, salvo quando manuten-»es ou reparos restabelecem o0s requisitos m2nimos de
desempenho. No caso das fachadas revestidas com argamassa ou cerO@mica, as manifesta-»es
patol-gicas mais recorrentes incluem fissuras, ves?culas, pulverul®ncia, empolamento e

desprendimento, que podem ocorrer em diferentes camadas do sistema.

Entre essas manifesta-»es, destaca-se o desprendimento de placas cer@micas ou camadas de
argamassa, caracterizado pela perda de ader°ncia entre o revestimento e o substrato. Esse
fenTmeno pode ocorrer de forma localizada ou generalizada, dependendo da intensidade dos
agentes de degrada-«o, da qualidade da execu-«o e das condi-»es de manuten-«o. Al®m dos
riscos potenciais de queda de fragmentos e consequentes danos a pessoas e propriedades, 0
desprendimento compromete a estanqueidade da fachada, favorecendo infiltra-»es e acelerando
processos de degrada-«o interna da edifica-«o. Dada sua gravidade e frequ°ncia, o

desprendimento configura uma das anomalias mais crticas em fachadas de edifcios verticais.

Tradicionalmente, a corre-«o dessas falhas ocorre por meio de m@todos convencionais,
baseados na remo-«o total ou parcial do revestimento e posterior reconstru-«o. No entanto,
quando a quantidade ou o grau de deteriora-«o ® elevado, tal solu-«o pode se tornar t@cnica e
financeiramente inviSvel. Nesse contexto, t°m surgido alternativas n«o destrutivas, ainda pouco
exploradas, mas utilizadas de forma emp?rica em obras. Tais m@todos carecem de padroniza-«o
e reconhecimento generalizado, o que refor-a a importoncia de fomentar pesquisas que
contribuam para o seu desenvolvimento e consolida-«0 no setor. Dessa forma, este estudo busca
contribuir para o avan-o das pr8ticas de recupera-«o de fachadas, promovendo a consolida-«o

de t@cnicas n«o destrutivas fundamentadas em crit®rios de desempenho e seguran-a.
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1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho ® estabelecer diretrizes para projetos de recupera-«o de
revestimentos de fachada com falhas de ader°ncia, por meio da aplica-«o de t@cnica n«o

destrutiva baseada na fixa-«o de pinos.

1.2. Justificativa

No Brasil, a maioria das edifica-»es verticais apresenta fachadas constitudas por
revestimentos aderidos de argamassa. Esse sistema, geralmente aplicado de forma manual,
requer m«o de obra qualificada para assegurar o desempenho e a durabilidade. A ampla
variedade de processos e materiais dispon2veis no mercado permite atender simultaneamente a

exigencias est®ticas e funcionais.

Nas edifica-»es verticais, a fachada desempenha papel essencial como elemento de prote-«o
da envolt-ria, devendo atender aos requisitos de desempenho frente aos agentes de degrada-«o.
Anomalias nesse sistema impactam diretamente o usu8rio, comprometendo a funcionalidade da

edifica-«o e o valor patrimonial do im-vel.

Entretanto, observa-se no pa?s uma cultura limitada de manuten-«o preventiva. Em
consequ®ncia, as manifesta-»es patol - gicas costumam ser identificadas em est8gios avan-ados,
0 que eleva a complexidade das interven-»es e 0s custos associados s solu-»es. Na cidade de
S«o Paulo, diferentemente de munic?pios como Bauru, Jundia?, Ribeir«o Preto, Santos e S«o
Vicente, inexiste obrigatoriedade legal de inspe-«o predial. Assim, a periodicidade das
manuten-»es depende da iniciativa de s2ndicos e propriet8rios, resultando em prs8ticas

predominantemente reativas.

Entre as manifesta-»es patol - gicas mais créticas, destaca-se o desprendimento, decorrente
da perda de ader°ncia entre o revestimento e o substrato ou entre camadas do pr-prio sistema.
Esse fenTmeno representa risco ~ seguran-a dos usu8rios e pode ocasionar danos a terceiros.
Al®m disso, favorece a ocorr°ncia de infiltra-»es, acelera a degrada-«o da edifica-«o e

configura um problema de responsabilidade civil.
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A abordagem tradicional de recupera-«o de fachadas baseia-se na remo-«o parcial ou total
do revestimento, seguida da execu-«o de um novo sistema. Embora amplamente utilizada, essa
t@cnica @ altamente invasiva, gerando ru?dos, poeira e vibra-»es, al®m de causar transtornos aos
usu8rios. Do ponto de vista financeiro, apresenta custos elevados, devido " necessidade de m«o
de obra especializada, transporte e descarte de entulho, bem como  aquisi-«0 de novos

materiais.

Como alternativa, surgem t®cnicas n«o destrutivas de recupera-«o, que possibilitam
prolongar a vida %til dos revestimentos sem a necessidade de remo-«o completa. Apesar de seu
potencial, tais t@cnicas ainda carecem de base te- rica consolidada e de normatiza-«o espec?fica,

0 que limita sua ado-«o0 em larga escala.

Nesse contexto, o presente trabalho prop»e discutir uma t@cnica n«o destrutiva de
recupera-«o com fixa-«o por pinos, com o objetivo de ampliar a durabilidade dos revestimentos
aderidos e oferecer solu-»es eficazes, seguras e economicamente vi§veis para a manuten-«o do

desempenho das edifica-»es.

1.3. M@todos de pesquisa

A pesquisa teve in?cio com uma revis«o bibliogr§fica acerca dos componentes que integram
os revestimentos aderidos de fachada, fundamentada em disserta-»es, teses, normas t@cnicas e

livros especializados.

Diante da escassez de refer°ncias espec?ficas sobre a t®cnica estudada, realizaram-se
entrevistas com especialistas, de modo a complementar as informa-»es obtidas na literatura. Os
profissionais atuam em recupera-«o de fachadas, possuem grau de especializa-«o e coordenam
empresas consolidadas no mercado, al®m de possuzrem amplo conhecimento t®cnico. As
entrevistas ocorreram individualmente, seguindo um roteiro composto por quest»es abertas
sobre os seguintes aspectos: relevOncia da t®cnica; principais beneficios; condi-»es de
aplica-«o; limita-»es do uso; m@todos dos diagn - sticos; execu-«0; responsabilidade t@cnica e
mercado. Ap-s a coleta, as respostas foram transcritas e organizadas por temas, permitindo
identificar recomenda-»es comuns e crit@rios t®cnicos citados pelos entrevistados. As respostas

foram dispostas no Ap°ndice A T Entrevista com os especialistas sobre o pinamento.
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Em seguida, foram analisados dois estudos explorat-rios referentes a projetos de
recupera-«o de fachadas. Esses estudos permitiram compreender o m@todo executivo. Os
resultados da revis«o bibliogr§fica, das entrevistas e dos estudos explorat - rios foram integrados

e sistematizados, servindo de base para as diretrizes desenvolvidas neste trabalho.

1.4. Estrutura-«o do trabalho

No Cap?tulo 1, s«o apresentados a introdu-«o, 0s objetivos, a justificativa e os m@todos de
pesquisa utilizados. O Cap?ulo 2 aborda os fundamentos te-ricos relacionados aos
revestimentos aderidos, com °nfase nos mecanismos de ader°ncia. O Cap?ulo 3 aborda dois
estudos explorat-rios, que subsidiam a elabora-«o das diretrizes propostas. O Cap?tulo 4 aborda
os resultados obtidos nas entrevistas que est«o expostas no Ap°ndice A T Entrevista com
especialistas sobre o pinamento. O Cap?tulo 5 apresenta as diretrizes de projeto propostas. Por
fim, o Cap?ulo 6 re¥ine as considera-»es finais, sintetizando as conclus»es obtidas e sugerindo

possibilidades para trabalhos futuros.
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2. PANORAMA SOBRE O ESTCGIO ATUAL DE RECUPERAC¢&EO DE
REVESTIMENTOS ADERIDOS DE FACHADAS

Neste cap?tulo, ser«o abordados os termos e defini-»es pertinentes ao desenvolvimento do

trabalho.

2.1. Revestimentos aderidos de fachadas

A fachada constitui o sistema de veda-«o externa dos edif?cios, destacando-se como
elemento fundamental da envolt-ria e respons§vel tamb®m pela identidade arquitet®nica da
edifica-«o, por meio de sua express«o est@tica (Cerqueira, 2018). Segundo Sabbatini (2011),
em muitos casos, a fachada atua como a pr-pria estrutura do edif2cio & como ocorre em
alvenarias estruturais ou pain®is portantes & exercendo simultaneamente a fun-«o de prote-«o
dos usus8rios contra a a-«0 de agentes externos. Trata-se, portanto, de um dos sistemas mais
expostos e suscetveis  ocorr°ncia de manifesta-»es patol-gicas, como fissuras e
desprendimento de revestimentos. A Figura 1 demonstra as solicita-»es sobre os revestimentos
de fachada.

Figura 1 - Solicita-»es sobre os revestimentos de fachada
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Conforme a ABNT NBR 15575-4 (ABNT, 2021), os Sistemas de Veda-«o Vertical Externo
(SVVE) s«o partes da edifica-«o habitacional que limitam verticalmente os ambientes internos
e o exterior. Os requisitos necess8rios para garantir o desempenho dos sistemas est«o

demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Requisitos de desempenho para veda-»es

Apresentar n2vel de seguran-a considerando-se as
combina-»es de a-»es pass?veis de ocorrerem durante a vida

Yitil da edifica-«o habitacional ou do sistema;

Limitar os deslocamentos, fissuras e falhas a valores
aceit8veis, de forma a assegurar o livre funcionamento de

elementos e componentes da edifica-«o habitacional,

Desempenho Estrutural |Resistir ~'s solicita-»es originadas pela fixa-«o de pe-as
suspensas (arm8rios, prateleiras, lavat-rios, hidrantes, quadros

e outros);

Resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro (para

veda-»es com ou sem fun-«o estrutural);

Resistir a a-»es transmitidas por portas e resistir ~ a-«o das

cargas de ocupa-«0 que atuam nos guarda-corpos e parapeitos.

Dificultar a ocorr°ncia da inflama-«o generalizada no
ambiente de origem do inc°ndio e n«o gerar fuma-a excessiva
capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situa-»es de

Seguran-a Contra Inc°ndio| . ]
inc°ndio;

Dificultar a propaga-«o de inc°ndio e preservar a estabilidade

estrutural da edifica-«o.

Ser estanques  §gua proveniente de chuvas incidentes ou de

outras fontes (restrito as veda-»es verticais externas);

Estanqueidade I
N«o permitir infiltra-«o de §gua, atrav@s de suas faces, quando

em ambientes de 8reas molh8veis e molhadas.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4 (2021).
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Quadro 1 - Requisitos de desempenho para veda-»es

Desempenho T®rmico

Apresentar transmitOncia t®rmica e capacidade t®rmica que
proporcionem pelo menos o desempenho trmico m2nimo para
cada zona bi clim8tica estabelecida na ABNT NBR 15220-3;

Apresentar aberturas, nas fachadas das habita-»es, com
dimens»es adequadas para proporcionar a ventila-«o interna
dos ambientes (aplica-se somente aos ambientes de longa

perman®ncia como salas e dormit-rios).

Desempenho AcYsstico

Manter n2veis de ru2do permitidos na habita-«o e propiciar

conforto e privacidade ac¥stica.

Durabilidade e

Manutenibilidade

Devem ser limitados os deslocamentos, fissuras e falhas nas
paredes externas, incluindo seus revestimentos, em fun-«o de
ciclos de exposi-«o0 ao calor e resfriamento que ocorrem
durante a vida ¥til do edif?cio e manter a capacidade funcional
e as caracter?sticas est@ticas, ambas compat?veis com o0
envelhecimento natural dos materiais durante a vida %til de
projeto, desde que submetidos s interven-»es peri-dicas de

manuten-«o especificadas pelos respectivos fornecedores.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4 (2021).

O revestimento ® o conjunto de camadas que cobre a superfcie da estrutura ou do vedo, e

pode ser classificado em dois grupos: aderidos e n«o aderidos. Os revestimentos n«o aderidos

s«0 montados a seco, por meio de dispositivos de suspens«o ou fixa-«o mecCnica, sem ader°ncia

direta entre as camadas (Medeiros, 1999). Contudo, devido ao escopo deste estudo, esse tipo de

sistema n«o ser§ aprofundado. No Brasil, ® mais comum o uso de revestimentos aderidos,

compostos em sua maioria por revestimentos argamassados, em que h§ ader®ncia entre as

camadas.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define o sistema de revestimento como o conjunto formado

pela argamassa e pelo acabamento decorativo, enquanto o revestimento de argamassa ® definido

como o cobrimento de uma superf2cie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa,

apto a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento, decorativo ou n«o.
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De acordo com Selmo et. al (1989), o desempenho do revestimento ® condicionado por suas

caracterzsticas intr2nsecas, decorrentes de diversos fatores ligados ao processo de produ-«o &

que pode ter maior ou menor interfer°ncia em seu desempenho O e pela intensidade das a-»es

"'s quais est8 submetido ao longo de sua vida Ytil. Os fatores ligados ao processo de produ-«o

est«o sintetizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas do processo de produ-«o

ETAPAS DO PROCESSO DE PRODU¢&O

Concep-«o das fachadas considerando prote-«o contra a-«o da 8gua

revestimento

de chuva;
Concep-«o . o
o Concep-«o da estrutura com rigidez tal que minimize sua deforma-«o;
do edifZcio ) _
Concep-«o0 do vedo de modo que tenha regularidade geome@trica
superficial e baixa deforma-«o.
Considera-«o dos principais agentes atuantes e sua real intensidade;
Especifica-«o dos requisitos de desempenho do revestimento;
Projeto do |Especifica-«o das espessuras das camadas;

Especifica-«o de detalhes construtivos que protejam a fachada contra
a-«0 da 8gua e minimizem o efeito das tens»es resultantes das a-»es

a que o revestimento est§ sujeito.

Materiais

Defini-«o das caractersticas e propriedades da argamassa adequadas
s condi-»es de exposi-«0 e *'s caractersticas do substrato.

Planejamento

respeito aos prazos m2nimos estabelecidos pela "boa prS§tica” de

produ-«o do revestimento.

Controle de recebimento e do preparo dos materiais;

Uso de m«o de obra qualificada;

Manuten-«o

Execu-«o )
Emprego de procedimento de produ-«o adequado;
T®cnica de execu-«0 do acabamento adequada.
Controle durante o processo de execu-«o;
Controle ) )
Controle de recebimento do servi-o.
Usoe

Defini-«o da periodicidade e dos procedimentos de manuten-«o.

Fonte: Selmo (1989).
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2.1.1. Fun-»es e propriedades dos revestimentos de argamassa

Entre as principais fun-»es do revestimento, destacam-se: proteger os elementos de veda-«0
do edif2cio da a-«o direta dos agentes agressivos; auxiliar no isolamento t®rmico e acYstico;
garantir estanqueidade " §gua e aos gases; proporcionar seguran-a contra inc°ndios; regularizar
a superf2cie dos elementos de veda-«o; fornecer o acabamento; e contribuir para a est@tica da
fachada (Sabbatini, 2016).

Conforme a NBR 13749 (ABNT, 2013), os revestimentos devem satisfazer s seguintes
condi-»es:

Deve ser compat2vel com o acabamento decorativo (pintura, revestimento
cer®mico e outros); ter resist°ncia mecOnica decrescente ou uniforme, a partir
da primeira camada em contato com a base, sem comprometer a sua
durabilidade ou acabamento; ser constitudo por uma ou mais camadas
superpostas de argamassas cont?nuas e uniformes; ter propriedade
hidrofugante, em caso de revestimento de argamassa aparente, sem pintura e
base porosa e resistir " a-«o de varia-»es normais de temperatura e umidade
do meio.

A fim de cumprir as fun-»es para os quais foram projetados, os revestimentos precisam
apresentar propriedades no estado fresco que resultam nas propriedades do estado endurecido.
(Sabbatini, 2016). As propriedades do estado fresco e endurecido est«o demonstradas no
Quadro 3.

Quadro 3 - Propriedades do estado fresco e endurecido dos revestimentos

ESTADO FRESCO ESTADO ENDURECIDO
Massa espec?fica e teor de ar; Ader°ncia;
Trabalhabilidade; Capacidade de absorver deforma-»es;
Reten-«o de 8§gua; Resist°ncia mecOnica;
Ader®ncia inicial; Resist°ncia ao desgaste;
Retra-«o de secagem. Durabilidade.

Fonte: Sabbatini (2016)

Segundo Maciel et al (1998), as propriedades da argamassa no estado fresco s«o: massa
espec?fica e o teor de ar incorporado; a trabalhabilidade, a reten-«o de 8gua, a ader°ncia inicial

e a retra-«o na secagem.
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A massa espec?fica expressa a rela-«o entre a massa e 0 volume da argamassa, podendo ser
absoluta ou relativa. J§ o teor de ar incorporado indica a quantidade de ar presente na mistura,
influenciando a densidade e a trabalhabilidade. O aumento do ar melhora 0 manuseio, mas em

excesso pode reduzir a resist®ncia mec@nica e a ader®°ncia (Maciel et al, 1998).

A trabalhabilidade refere-se ~* facilidade de aplica-«o, sendo desej8vel que a argamassa seja
pl8stica, coesa e de f8cil espalhamento, sem se tornar fluida. Essa propriedade depende da
propor-«o e da qualidade dos materiais, sendo favorecida pelo uso controlado de cal e aditivos
(Maciel et al, 1998).

A reten-«o de 8gua indica a capacidade da argamassa de conservar a umidade necess8ria
hidrata-«o do cimento, evitando secagem r§pida ou absor-«o excessiva pela base. Uma boa
reten-«o melhora a ader°ncia e a durabilidade, enquanto a perda precoce de 8gua compromete
0 desempenho do revestimento (Maciel et al, 1998).

A ader®ncia inicial corresponde " capacidade da argamassa fresca de fixar-se =~ base,
dependendo da trabalhabilidade, da reten-«o de §gua e das condi-»es da superficie. Bases
limpas e rugosas favorecem o contato e evitam destacamentos por descontinuidade (Maciel et
al, 1998).

Por fim, a retra-«o na secagem ocorre pela perda de 8gua e pelas rea-»es qu2micas de
endurecimento, podendo causar fissuras. Essa propriedade ® influenciada pela dosagem, pela
espessura das camadas e pelo tempo de acabamento. Argamassas com alto teor de cimento s«o
mais propensas a fissurar, enquanto composi-»es mais equilibradas apresentam melhor
estabilidade e durabilidade (Maciel et al, 1998).

De acordo Maciel et al (1998), as propriedades da argamassa no estado endurecido definem
0 desempenho e a durabilidade do revestimento. Entre as principais, destacam-se a ader°ncia,
a capacidade de absorver deforma-»es, a resist°ncia mecCnica, a permeabilidade e a
durabilidade.

A capacidade de absorver deforma-»es refere-se ~ habilidade de suportar pequenas
varia-»es dimensionais sem fissurar. £ influenciada pelo m-dulo de deforma-«o, pela espessura

das camadas, pelas juntas e pela compacta-«o adequada (Maciel et al, 1998).
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A resist°ncia mec@nica indica a capacidade de suportar esfor-os f2sicos, como abras«o e
impacto. Aumenta com a redu-«o da rela-«o §gua/cimento e com a boa compacta-«o da

argamassa (Maciel et al, 1998).

A permeabilidade diz respeito " passagem de 8gua e vapor pelo revestimento. Deve impedir
infiltra-»es, mas permitir a difus«o de vapor, sendo afetada pela composi-«0, espessura e
qualidade da aplica-«o (Maciel et al, 1998).

A durabilidade representa o tempo de vida Yitil do revestimento diante das a-»es ambientais.
£ resultado da combina-«o equilibrada das demais propriedades e pode ser comprometida por
fissuras, espessuras inadequadas, baixa qualidade dos materiais ou falta de manuten-«o (Maciel
et al, 1998).

Em casos mais graves de falhas de ader°ncia, o revestimento pode se projetar para fora
da estrutura ou da veda-«o. Esse tipo de situa-«o ® perigoso, pois pode causar ferimentos graves
aos ususrios nas proximidades ou danos materiais significativos. Al®m disso, o desprendimento
pode expor o substrato a intemp@ries, acelerando o processo de deteriora-«o e comprometendo

a durabilidade da edifica-«o.

Sabbatini (2016) defini ader°ncia como:

Propriedade do revestimento de manter-se fixo ao substrato, atrav®s da
resist°ncia s tens»es normais e tangenciais que surgem na interface base-
revestimento. £ resultante da resist°ncia de ader®ncia "~ tra-«o, da resist°ncia
ao cisalhamento e da extens«o de ader°ncia da argamassa. £ relacionado ao
fenTmeno mecCnico que ocorre em superficies porosas, pela ancoragem da
argamassa na base, atrav@s da entrada de pasta nos poros, reentrOncias e
sali®°ncias, sequido do endurecimento progressivo da pasta. A ader°ncia inicial
depende: das outras propriedades da argamassa no estado fresco; das
caracter2sticas da base na aplica-«o, como a porosidade, rugosidade,
condi-»es de limpeza; da superficie de contato efetivo entre a argamassa e a
base. Para se obter uma adequada ader°ncia inicial, a argamassa deve
apresentar trabalhabilidade e reten-«o de §gua adequadas ~ suc-«o da base e
“s condi-»es de exposi-«0. Deve, tamb®m, ser comprimida ap-s a sua
aplica-«o, para promover o0 maior contato com a base. Al®@m disso, a base deve
estar limpa, com rugosidade adequada e sem oleosidade. Caso essas condi-»es
n«o sejam atendidas, pode haver, por exemplo, a perda de ader°ncia em raz«o
da entrada r8pida da pasta nos poros da base. Isso acontece devido ~ suc-«o
da base ser maior que a reten-«o de 8gua da argamassa, causando
descontinuidade da camada de argamassa sobre a base.
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Entre as causas mais comuns de desprendimento, destacam-se: problemas no preparo da
superficie da base, falhas na ader°ncia entre as camadas de chapisco e reboco ou entre o
chapisco e 0 embo-0, al®m do uso de argamassas incapazes de suportar as tens»es geradas pela
estrutura e pelas varia-»es t@rmicas. Outras causas incluem o uso de argamassas com alto

m-dulo de elasticidade e a aplica-«o de camadas muito espessas (Lima, 2021).

Quanto ~ espessura dos revestimentos, esta ® preconizada pela NBR 13749 (2013),

demonstrado no Quadro 4:

Quadro 4 - Espessuras admiss?veis de revestimentos

Revestimento Espessura (e) mm

Parede interna 50e020

Parede externa 200e 030
Teto interno e externo e020

Fonte: ABNT (2013).

J§ a NBR 13755 (ABNT, 2017) define os seguintes limites para as camadas individuais de
argamassa de embo-0: espessura limite superior (ELS) de 50 mm e espessura limite inferior
(ELI) de 20 mm.

Complementarmente, a NBR 7200 (ABNT, 1998) determina que o projeto de execu-«o de
revestimentos de argamassa especifique os tipos de argamassa a serem utilizados, o n%mero de

camadas, a espessura de cada uma e 0 acabamento previsto.

Lima (2021), comenta:

fiGrande parte dos problemas patol - gicos em revestimentos argamassados
est«o associados ~ utiliza-«o de espessuras maiores do que as especificadas
pelas Normas ABNT, desprovidas de tela de refor-o. A fim de compensar
falhas, como varia-»es de medidas, n2vel, alinhamento e loca-«o durante a
constru-«o, cria-se revestimentos com grandes espessuras; ® o caso de
corre-«0 do prumo das fachadas. Tais problemas podem ser associados ™
defici°ncia de planejamento aliada " aus°ncia de projeto. 0

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013) estabelece os parOmetros para avaliar o desempenho

dos componentes do sistema de veda-«o vertical externa, considerando toler§veis o0s
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desprendimentos localizados do revestimento, desde que estes possam ser identificados
visualmente ou por meio de exame de percuss«o (som cavo). Esses desprendimentos n«o devem
apresentar risco de descontinuidade ou proje-«o de material e devem limitar-se a uma 8rea

individual de, no m8ximo, 0,10 m} ou a uma 8rea total de at® 5% do pano da fachada analisada.

2.1.2. Fun-»es e caracter3sticas das camadas do revestimento de argamassa

O revestimento pode ser de camada Ynica, denominado massa %nica ou embo-0 paulista,
ou de duas camadas, denominado embo-o e reboco (Sabbatini, 2016). Sobre essa composi-«o

® aplicada a ¥ltima camada do revestimento, como pinturas, texturas e revestimentos ceromicos.

Cada elemento do revestimento possui uma fun-«o espec?fica para permitir o correto
funcionamento do conjunto. Embora n«o fa-a parte do sistema, a base, demonstrada na Figura
2 O que recebe as camadas do revestimento & ® fundamental para o desempenho e pode ser
constitu2da de alvenaria (com blocos cer@micos ou de concreto) ou estrutura (em concreto, al®m
de outros tipos que v°m sendo amplamente utilizados, como paredes autoportantes de concreto
ou alvenaria estrutural (Sabbatini, 2016).

Figura 2 - Corte esquem§tico das camadas: bases

BASE DE ALVENARIA BASE DE CONCRETO

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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O Quadro 5 apresenta as caracter3sticas das bases de aplica-«o:

Quadro 57T Caracter2sticas das bases ou substratos

BASES CARACTERESTICAS
Absor-«o de 8§gua
Porosidade
Alvenaria (diferentes componentes) Resist®°ncia mecOnica
Estrutura (concreto) Movimenta-»es higrosc - picas
Rugosidade

Homogeneidade

Fonte: Maciel e Sabbatini (2016).

A prepara-«0 da base ® realizada por meio do fichapiscoo, cuja fun-«o ® regularizar o
substrato quanto " absor-«o e melhorar a ader°ncia do revestimento. O chapisco pode ser
aplicado de forma cont2nua ou descont?nua (ABNT, 2013). Em casos em que a base ® composta
apenas por um elemento, como na alvenaria estrutural, o chapisco pode n«o ser necess8rio. A

Figura 3 demonstra a posi-«o do chapisco nas camadas do revestimento.

Figura 3 - Corte esquem§tico das camadas: chapisco

COM CHAPISCO SEM CHAPISCO
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Usualmente, na estrutura se utiliza chapisco industrializado, com aux?lio de desempenadeira

dentada de 8mm, a aplica-«o ocorre de modo que os cord»es figuem na horizontal. Sobre a
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alvenaria, o chapisco ® aplicado com projetor de argamassa tipo caneca ou com rolo para
chapisco firoladoo.

A regulariza-«o pode ser feita em uma Ynica camada (embo-0) ou em duas camadas
(embo-o e reboco). O embo-o regulariza a superfcie da base ou do chapisco, preparando-a para
a aplica-«o de uma camada adicional, que pode ser o reboco ou um acabamento decorativo. O
reboco, por sua vez, cobre o embo-o e serve de base para o revestimento decorativo. Sobre o
revestimento de argamassa, pode ou n«o ser aplicado o acabamento decorativo, dependendo do
material empregado, como pe-as cerOmicas, texturas ou tintas. A Figura 4 demonstra o corte

esgquemsticos das camadas do revestimento com o reboco e embo-0 ou camada ¥%nica.

Figura 4 - Corte esquem§tico das camadas: reboco e embo-0 ou camada ¥nica

CAMADA
UNICA

REBOCO
EMBOCO

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Devido * diversidade de acabamentos decorativos, ser«o abordados brevemente apenas 0s

acabamentos com pe-as cer®micas e pintura, que costumam ser mais usuais.

Em casos de assentamento de pe-as cerOmicas, ® necess8ria uma camada adicional de
liga-«0 ou assentamento (ABNT, 2013). A camada de liga-«o ® respons8vel por proporcionar
a ader®ncia entre a pe-a cerdmica e a camada de regulariza-«o. Para esse fim, s«o empregadas
argamassas colantes ou adesivos espec?ficos. Conforme a NBR 14081-1 (ABNT, 2012), a
argamassa colante ® um produto constitu?do por cimento Portland, agregados minerais e
aditivos qu2micos, fornecido no estado seco e que, ao ser misturado com 8gua, forma uma massa
viscosa, pl8stica e aderente, utilizada no assentamento de placas cer®micas. A norma classifica
as argamassas colantes em Argamassa Colante | (ACI), Argamassa Colante 1l (ACII) e

Argamassa Colante Il (ACIII), com varia-»es em propriedades como tempo em aberto
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estendido (E) e deslizamento reduzido (D). A Figura 5 demonstra o corte esquem§ticos das

camadas do revestimento com o revestimento decorativo.

Figura 5 - Corte esquem§tico das camadas: revestimento decorativo

REJUNTE

PLACA CERAMICA

ARGAMASSA

PINTURA COLANTE

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Sobre a camada de fixa-«0, ® usualmente assentado o revestimento cerémico. Por defini-«o,
trata-se de uma placa fina composta de argilas e/ou outras mat®rias-primas inorgOnicas.
Conforme a NBR 13755 (ABNT, 2017), para aplica-«o de revestimento cermico em fachadas

® obrigat-rio um projeto espec?fico:

O projeto de revestimento de fachada @ obrigat-rio e, pela sua
caracter2stica, deve ser desenvolvido por profissional legalmente habilitado e
pode ser subcontratado ou desenvolvido internamente pela construtora, na

forma de procedimento.
Entre as placas cerOmicas s«o deixados pequenos espa-os denominados Ajuntas entre 0s
componenteso, esses espa-o0s t°m a fun-«o de dissipar tens»es, al®m de permitir o alinhamento
das pe-as, que, pelo seu processo de fabrica-«o, podem conter varia-»es dimensionais. As
juntas s«o preenchidas por uma mistura de cimento Portland e outros componentes homog°neos

e uniformes, denominada argamassa para rejuntamento (ABNT, 2003).

Como alternativa de acabamento, a pintura corresponde a um revestimento constituzdo por
uma pel?cula aderente, composta por diferentes camadas e cuja espessura total n«o ultrapassa 1
mm. Essa estratifica-«o ® obtida por meio da aplica-«o sucessiva de dem«os, incluindo tintas
de fundo, massas destinadas ao nivelamento da superfcie e, por fim, as tintas de acabamento
(Sabbatini et al., 2006). A Figura 6 demonstra o multiestrato.
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Figura 6 - Conceito de multiestrato

PINTURA

| T ESTRATO DE TINTA
SUBSTRATO @ |
SERSTRATS ESTRATO DE MASSA
ESTRATO DE FUNDO

Fonte: Adaptado de Sabbatini et al. (2006)

As juntas de movimenta-«o subdividem os panos de revestimento e s«o preenchidas por um
selante. Dentre suas fun-»es, a NBR 13755 (ABNT, 2017) destaca:

a) controlar fissura-«o: para uma dada interface entre duas superficies
sujeitas a0 movimento diferencial, a junta deve possuir geometria e
posicionamento de forma a confinar e/ou dirigir o surgimento de eventuais
fissuras para o seu interior, possibilitando seu tratamento futuro de forma
regular e controlada;

b) subdividir as superficies revestidas com placas cerémicas de modo a
formar pain®is que suportem os efeitos cumulativos das movimenta-»es
transmitidas pelo edif?cio e pelos fatores clim§ticos (temperatura, umidade),
adequando assim as solicita-»es impostas ~ resist°ncia dos materiais
empregados. Estas juntas servem tamb®m para separar 0 revestimento
cerémico de outros elementos construtivos da fachada que se movimentam de
forma distinta, como por exemplo, juntas estruturais, uniko de materiais
distintos etc.0

Ribeiro e Barros (2010), comentam:

Em revestimentos aderidos de fachadas, a fun-«o principal das juntas ®
minimizar a propaga-«o0 de esfor-»es neles atuantes e que prov°m,
usualmente, dos elementos com o0s quais se conectam (estrutura, vedo,
revestimento) e do seu comportamento intr2nseco diante das a-»es do meio
ambiente (varia-«o de temperatura e umidade, por exemplo). Nesse caso, ®
fun-«o das juntas minimizar as tens»es introduzidas no revestimento. O
emprego desse detalhe construtivo objetiva evitar patologias, como o
aparecimento de fissuras ou at® mesmo o destacamento de partes do
revestimento.
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Nos elementos estruturais s«o utilizadas juntas estruturais, para possibilitar a
movimenta-«o ou trabalho da estrutura, estas juntas devem se estender para o revestimento. A
Figura 7 demonstra especificidades do sistema com revestimento cerOmico e as juntas de

movimenta-«o.

Figura 7 - Junta de movimenta-«o t?pica com corte total do embo-o

Eslrutura -

Largura da
junta

- .....I'........-..A..:'

Revestimenlo
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Fonte: ABNT NBR 13755, (2017)
2.2. Diagn-stico nos revestimentos de fachadas com falhas de ader°ncia

O diagn-stico de falhas de ader°ncia em revestimentos de fachada exige a integra-«o de
procedimentos de investiga-«o que permitam identificar as causas das anomalias e estabelecer

crit@rios t@cnicos para interven-«o.

Segundo Lima (2022), a etapa inicial consiste na anamnese e anglise sensorial. A anamnese
envolve o levantamento de informa-»es sobre a edifica-«o, hist-rico de manuten-«o, condi-»es
de exposi-«o e caracter3sticas construtivas. Esse levantamento, associado ao estudo dos
mecanismos de degrada-«o, possibilita relacionar sintomas observados s poss2veis origens do
problema. A an§lise sensorial ® conduzida por meio de observa-»es visuais, t8teis e ac¥sticas.
Essa etapa permite formular hip-teses preliminares sobre o comportamento do revestimento e
orientar a escolha dos ensaios subsequentes. Em certas situa-»es, a anglise sensorial tamb®m
pode indicar a necessidade de medidas imediatas, como restri-«0 de acesso ou escoramento,

quando h§ ind2cios de risco associado a elementos estruturais.
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Para Lima (2022), quando h§ ind3cios de que a manifesta-«o patol - gica tem origem interna,
recorrem-se ~'s prospec-»es destrutivas T conhecidas popularmente como janelas de inspe-«o,
demonstrada na Figura 8 T que consistem na remo-«o planejada de partes do revestimento para
an8lise direta de suas camadas. Essa t@cnica permite verificar a espessura do revestimento, a
condi-«o da base, o tratamento da superficie do substrato, a presen-a de fissuras, juntas,
refor-os met8licos ou aus®ncia de elementos previstos no sistema, al®m de possibilitar a

identifica-«o da composi-«0 das camadas.

Figura 8 - Janela de inspe-«o

Fonte: Instagram de @eng_jefferson_cirino (2024).
2.2.1. Ensaio de percuss«o

Um dos m®todos mais utilizados ® o ensaio de percuss«o, que permite localizar falhas de
ader°ncia, sobre o ensaio Lima (2021), comenta:

Recomenda-se que seja realizado durante o processo de constru-«o, com
0 objetivo de avaliar o revestimento argamassado, no qual seu resultado torna-
se crit®rio para a libera-«o da aplica-«o do revestimento. Em edifica-»es
conclu2das que apresentam manifesta-»es patol - gicas este ensaio tamb®m @
indicado, sendo, neste caso, utilizado para analisar quantitativamente as 8§reas
com fifalha de ader°ncia0; ® aplicS§vel tanto em revestimentos argamassados
com acabamento em texturas e pinturas, como em revestimentos cer@micos
aderidos. Na pr8tica, as ferramentas mais utilizadas s«o o martelo pena e
martelo com ficabe-ad em fipl8stico ragido.

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013), a avalia-«o deve ser aplicada em uma 8rea de

aproximadamente 1 mj|, sendo realizada a cada 50 m) em tetos e a cada 100 m] em paredes.



31

Caso 0 som cavo seja detectado durante a inspe-«0 por amostragem, todos 0s revestimentos
com esse tipo de som devem ser percutidos completamente para determinar a Srea total com
falhas de ader®ncia, que posteriormente dever«o ser reparadas. O ensaio ® um me@todo
preliminar para identificar falhas de ader°ncia em revestimentos, as regi»es com falhas de
ader°ncia que s«o indicadas pelo fisom cavoo, sendo influenciado por diversos fatores e devendo
ser usado apenas como indicativo, n«o substituindo o ensaio de resist®°ncia " tra-«o. A Figura 9

demonstra como s«o realizados 0s ensaios de percuss«o.

Figura 9 - Ensaio de percuss«o

Fonte: Oicram Engenharia (2024).

2.2.2. Uso de termografia infravermelha

Em alternativa, a termografia infravermelha tem sido estudada como m@todo n«o destrutivo
aplic8vel " inspe-«o de revestimentos aderidos de fachada. A t@cnica baseia-se na medi-«o da
radia-«0 t@rmica emitida pelas superfcies, permitindo a identifica-«o de varia-»es t®rmicas
associadas a heterogeneidades presentes no sistema. Essas varia-»es podem indicar a exist°ncia
de vazios ou perda de ader°ncia entre as camadas do revestimento. A termografia possibilita

anglise remota, r§pida e sem necessidade de contato f2sico com a fachada (Andrade, 2020).

Andrade (2020) demonstra que a utiliza-«o da termografia embarcada em aeronaves
remotamente pilotadas (drones) amplia as possibilidades de aplica-«o da t@cnica. O uso de
drones reduz a necessidade de estruturas de acesso, diminui riscos inerentes ao trabalho em

altura e permite a obten-«o de imagens em distOncias e ©ngulos adequados para an§lise. A
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estabilidade proporcionada pela aeronave e a capacidade de aproxima-«o controlada
contribuem para a qualidade dos termogramas, reduzindo interfer°ncias comuns em inspe-»es

realizadas a partir do solo.

A efici®°ncia da t®cnica depende das condi-»es ambientais no momento da inspe-«o.
Conforme identificado por Andrade (2020), dias ensolarados com maior amplitude t@rmica
favorecem o contraste entre 8reas 2ntegras e regi»es com falhas de ader°ncia. O intervalo entre
9h e 16h foi observado como o mais adequado, em raz«o da incid®ncia solar e da consequente
diferen-a entre os processos de aquecimento e resfriamento do revestimento. Em condi-»es de
baixa irradiOncia, como em dias nublados, os contrastes t®rmicos tendem a diminuir, o que

reduz a clareza dos termogramas.
Demonstrando um exemplo de uso da t@cnica, Lima (2022) observou:

Na Figura 10 h§ um exemplo de inspe-«o qualitativa, na qual foi possvel
identificar a presen-a de uma regi«o com som cavo. A confirma-«o do dado
se deu por meio da realiza-«0 do teste percussivo, o qual identificou
desprendimento na 8rea em destaque, coincidente com a regi«o de maior n2vel
de temperatura na anglise termogr§fica.

Figura 10 - Uso de termografia infravermelha

Fonte: Lima (2022)
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2.2.3. Ensaio de resist°ncia de ader°ncia ~" tra-«o

Para avaliar a resist°ncia de ader°ncia " tra-«0, a ABNT NBR 13528 indica que sejam
realizados ensaios em pontos selecionados aleatoriamente a cada 100 m], ou em 8§reas menores
quando houver suspeita de falha. O revestimento ser§ aprovado se, de um total de 12 ensaios
realizados (com idade igual ou superior a 28 dias), pelo menos oito resultados forem iguais ou
superiores aos valores indicados no Quadro 6, que demonstra os limites de resist°ncia de

ader®ncia " tra-«o.

Quadro 6 - Limites de resist°ncia de ader®ncia " tra-«o (Ra)

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)

Pintura ou base para reboco | 00,20

Interna . : z
CerOmica ou laminado 00,30

Parede . -
Externa Pintura ou base para reboco| 00,30
CerOmica 00,30
Teto 00,20

Fonte: ABNT (2019)

A Figura 11 demonstra exemplos de corpos de prova ap-s 0 ensaio de resist°ncia de
ader°ncia " tra-«0, 0s resultados obtidos neste ensaio est«o apresentados na Figura 12.

Figura 11 - Corpos de prova de revestimento externo

Fonte: Acervo Interno Cyrela (2025)
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Figura 12 - Resist°ncia de ader°ncia ™ tra-«0 do revestimento externo na alvenaria

Corpo de Local di d2 dm Carga Crea |Resist°ncia Tipo de Ruptura
Prova (mm) | (mm) | (mm) | (KN) (mm}) (Mpa) A B C D E E G
1 3PAV| 486 | 486 | 48,6 0,89 |1855,08 0,48 100%
2 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,02 [1855,08 0,55 100%
3 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,08 [1855,08 0,58 100%
4 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,11 [1855,08 0,60 100%
5 3PAV| 486 | 486 | 48,6 0,93 ]1855,08 0,50 50% 50%
6 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,59 [1855,08 0,86 80% 20%
7 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,73 |1855,08 0,93 70% 30%
8 3PAV| 486 | 486 | 48,6 2,02 |1855,08 1,09 100%
9 3PAV| 486 | 486 | 48,6 0,51 ]1855,08 0,27 100%
10 3PAV| 486 | 486 | 48,6 1,49 [1855,08 0,80 100%
11 3PAV| 486 | 48,6 | 48,6 1,76 |1855,08 0,95 100%
12 3PAV| 486 [ 486 | 48,6 1,63 [1855,08 0,88 100%
Resumo Tipo de Ruptura
M®dia 0,71 A Substrato
Desvio Padr«o 0,24 B Interface Substrato/Chapisco
Coeficiente de Varia-«o (%) 34,31 C Chapisco
F Interface Chapisco/Embo-o
E Embo-o
F Superfcie
G Interface Cola/Pastilha Met§lica

Fonte: Acervo Interno Cyrela (2025)

2.3. M@todos de recupera-«o de revestimentos de fachadas

Segundo Lima (2021), a defini-«o de uma metodologia construtiva deve, no m2nimo,
observar as orienta-»es das normas t®cnicas vigentes, tanto as de car8ter prescritivo quanto as
de desempenho. Al®@m disso, ® fundamental considerar as boas pr8ticas da constru-«o civil e as

recomenda-»es dos fabricantes dos materiais utilizados.

Os m@todos destrutivos de recupera-«o envolvem a remo-«0 ou substitui-«o de partes
danificadas do revestimento. Esses m@todos s«o utilizados principalmente quando os danos s«o
significativos ou quando outras abordagens menos invasivas n«o s«o vi§veis. Incluem a-»es
como a demoli-«o total ou parcial das camadas comprometidas, seqguida pela substitui-«o
integral. Contudo, al®m dos custos com projeto, m«o de obra, equipamentos, materiais e suporte
de seguran-a para trabalhos em altura, a utiliza-«o de marteletes pode gerar tens»es de
cisalhamento n«o previstas ao demolir o revestimento existente, 0 que pode acarretar quedas de

material ou o surgimento de novas falhas decorrentes dessas tens»es.

Em alternativa, os m@todos n«o destrutivos s«o utilizados quando se deseja reparos

localizados, superficiais ou quando se busca por solu-»es menos invasivas e sustentgveis.
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Segundo Lima (2021),

Na fase de recupera-«o de um edif2cio, o desafio ® reestabelecer o
desempenho do sistema de revestimento atrav@s da defini-«o de metodologias
tecnicas que considerem o estado da edifica-«<o naquele momento que
antecede a interven-«o, para promover a liga-«o e a ader°ncia entre novos
materiais e a estrutura, alvenaria e revestimentos existentes, al®m da
viabilidade log?stica da execu-«0, pois, em muitos casos, as interven-»es ser«o
realizadas em edif?cios habitados. (...) O profissional deve avaliar os sintomas
para definir, com base nas normas vigentes, quais metodologias e ensaios
solicitar de forma a qualificar e quantificar a extens«o dos problemas
patol-gicos a diagnosticar, para poder prescrever as solu-»es com
conhecimento de causa e com a justificativa correspondente.

A escolha entre recupera-«o localizado e recupera-«o total pode depender da extens«o e
severidade da degrada-«o. Interven-»es pontuais s«o adequadas se o dano for restrito e a causa
principal estiver sanada. Em casos de degrada-«o reincidente ou evolutiva, a reabilita-«o
integral do sistema construtivo se imp»e como solu-«o tecnicamente mais segura, pois reparos
dispersos frequentemente atuam apenas sobre os sintomas, sem atacar a origem do problema

(Lima, 2021).

Para a recupera-«o tradicional de um revestimento, as etapas executivas incluem: (1)
remo-«0 cuidadosa das partes comprometidas at® substrato sadio; (2) limpeza e prepara-«o da
superficie; (3) aplica-«o das novas camadas do revestimento compat?veis ao substrato; (4) cura
adequada e ado-«o de juntas de movimenta-«o e demais dispositivos de controle de fissura-«o
(Lima, 2021).

2.3.1. T@cnica n«o destrutiva: pinamento

At® o momento da publica-«o deste estudo, n«o h§ registro formal da t®&cnica denominada
fipinamentod no meio acad®°mico; as informa-»es aqui apresentadas foram obtidas por meio de
entrevista com o engenheiro Alexandre Britez e por relat-rios cedidos pela empresa GP&D.
Apesar disso, a t@cnica j§ foi aplicada em mais de cinquenta casos, inicialmente de forma

emp?rica, e atualmente encontra-se formalizada, com projetos e dimensionamentos adequados.

De acordo com as defini-»es de fit®cnicao e im®todoo, apresentadas por Sabbatini (1989),
0 pinamento deve ser classificado como t@cnica construtiva, por se tratar de uma fia-«0
espec?fica e delimitada dentro do processo de execu-«00, enquanto o0 m®todo construtivo
corresponde ao ficonjunto de t@cnicas interdependentes e organizadaso, das quais a t@cnica do

pinamento faz parte, dentro do contexto de m®todos n«o destrutivos.
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O pinamento representa uma evolu-«o de uma t@cnica anterior de recupera-«o: 0
figrampeamentoo, divulgado no mercado pelo Eng. Dr. Mario Collantes Candia. O
grampeamento consiste na introdu-«o de vergalh»es em formato de grampos, cuja profundidade
de ancoragem ® determinada conforme a espessura do revestimento. De forma emp?rica, adota-
se uma disténcia entre eixos de aproximadamente 60 cm, sendo o preenchimento realizado com
argamassa ciment?cia ou polim@rica. Com essa aplica-«o, o revestimento pode permanecer com
falhas de ader°ncia, por@m o pano n«o se desprende da base, devido ao confinamento
proporcionado pelas Sreas perif@ricas ainda aderidas, o que garante a estabilidade do sistema.
As Figuras 13 e 14 demonstram um exemplo de espa-amento do grampeamento e a execu-«0

da t@cnica.

Figura 13 - Exemplo de espa-amento do grampeamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Figura 14 - Execu-«0 do grampeamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

A t@cnica de pinamento, utiliza barras roscadas com ancoragem qu?mica para fornecer

suporte mecOnico ao revestimento de argamassa. Sua execu-«o ® simples: primeiramente,
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realiza-se um furo com a profundidade especificada em projeto, em seguida, o orif2cio ®

preenchido com adesivo qu2mico e uma barra roscada ® inserida.

Ap-s consulta aos fornecedores, feita pela equipe da GP&D, definiu-se 0 uso de barras
roscadas de a-o galvanizado zincado de 8 mm, com furo de 10 mm. A Figura 15 demonstra a
barra roscada. O comprimento m2nimo de ancoragem recomendado pelos fabricantes ® de 4 cm.
Essa t®cnica pode ser aplicada tanto em substratos de concreto quanto em alvenaria; neste
Yltimo caso, utilizam-se buchas tipo camisa para garantir a fixa-«o da barra. As Figuras 16 e 17
demonstram a aplica-«o do tubo tipo camisa e como o tubo fica inserido em um bloco. A vida

Yitil projetada para a t®cnica @ de 20 anos.

Figura 15 - Barra roscada de a-o0 galvanizado

Fonte: Brafer (2024)

Figura 16 - Aplica-«o do tubo tipo camisa

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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Figura 17 - Tubo camisa em bloco

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

O distanciamento dos pinos pode ser adotado de maneira emp?rica, utilizando como
refer°ncia outros projetos ou dimensionado por calculistas. No dimensionamento, S«o
analisadas as tens»es admiss2veis de contato da argamassa e a tens«o de esmagamento gerada
pela barra roscada na 8rea de contato com o revestimento. O espa-amento entre 0s pontos de
fixa-«0 ® definido no ponto em que essas duas tens»es se igualam. Dessa forma, quanto maior
a tens«o de esmagamento exigida, menor ser§ o espa-amento entre as barras. A tens«o do
adesivo qu2mico ® desconsiderada, uma vez que sua fun-«o principal ® garantir a fixa-«o da

barra tanto no revestimento quanto na base.

Segundo Eligehausen, Mall®e e Silva (2006) os chumbadores qu2micos podem ser
compreendidos como sistemas formados pela combina-«o de dois ou mais componentes que,
ao serem misturados, desencadeiam rea-»es qu2micas capazes de gerar uma massa uniforme e
de elevada resist°ncia mec@nica, frequentemente superior =~ do pr-prio substrato onde ser«o
aplicados. Suas propriedades de ader°ncia e desempenho estrutural variam conforme o tipo de
resina e 0 material constitutivo do produto, podendo tamb®m oferecer tempos de cura reduzidos.
Apesar das diferen-as entre modelos e formas de aplica-«o dispon2veis no mercado, todos 0s
chumbadores qu?micos se fundamentam no mesmo princ?pio: a fixa-«o por ades«o. Os sistemas
de inje-«0 geralmente s«o comercializados em cartuchos que j§ cont®m a propor-«o adequada
entre resina e endurecedor. A mistura desses componentes ocorre em um bico aplicador dotado
de elementos helicoidais internos, promovendo o0 amassamento e a homogeneiza-«o do material
durante a aplica-«o. Por se tratar de um mecanismo de ancoragem baseado exclusivamente na
ades«o, a prepara-«o do furo & especialmente sua limpeza & ® etapa indispens§vel para

garantir o desempenho do chumbador. Ap-s a inje-«0, a massa resinosa reage e preenche
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integralmente o espa-o dispon?vel, envolvendo a haste roscada ou o vergalh«o. O per?odo
necess§rio para a cura completa depender§ da formula-«o qu?mica do produto utilizado.

O posicionamento da barra, ilustrado na Figura 18, apresenta uma leve inclina-«o, evitando
0 escorrimento do adesivo qu?mico durante sua aplica-«o0. Al®m disso, recomenda-se prever um

cobrimento m2nimo para prote-«o contra corros«o.

Figura 18 - Detalhe t?pico do pinamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

A decis«o pela t®cnica do pinamento deve ser fundamentada em uma avalia-«0
multifatorial. N«o existem parOmetros normativos que determinem de forma absoluta quando
se deve ou n«o recuperar um revestimento ou optar pela total demoli-«o e reconstru-«o,
cabendo ao engenheiro diagnosticar se h§ viabilidade para execu-«o da t®cnica. Apesar dos
benefcios associados ~ t®cnica de pinamento, ainda s«o observadas limita-»es que restringem
sua aplica-«o. A eficScia da t@cnica depende da ader°ncia residual do sistema, exigindo

avalia-»es detalhadas.

2.3.2. T®cnica n«o destrutiva: inje-«o de resina ep-xi como m®todo de corre-«o do

som cavo

Apresentado por Correa et al (2021), e de processo executivo semelhante, encontra-se na
bibliografia a t®cnica de inje-«o de resina ep-xi como m@todo de corre-«o do som cavo, ambas
visam restabelecer a liga-«o entre o revestimento e o substrato por meio de elementos ou
materiais que funcionam como fibncoraso internas. Na t@cnica, a inje-«o de resina ep-Xi, a
fun-«o de ancoragem ® desempenhada pela pr-pria resina tixotr-pica, que preenche os vazios
e se adere “'s superfcies internas, criando uma liga-«o qumica e estrutural entre as camadas.
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Consiste na perfura-«o das juntas de assentamento em intervalos regulares, seguido pela
aplica-«o de solu-«o de fl¥or silicato, que endurece e impermeabiliza a base, preparando-a para
a ancoragem. Ap-S sua cura, ocorre a inje-«o da resina ep-xi, que se espalha pelas cavidades
existentes entre o revestimento cerOmico e a base, preenchendo os vazios e fixando
permanentemente as camadas. Essa t®cnica se consolida como uma solu-«o de reparo
localizado, limpa e eficiente, capaz de restaurar a integridade do revestimento sem a
necessidade de remo-«o total das pe-as. O detalhamento do m@todo est§ demonstrado na Figura
19.

Figura 19 - Detalhe t?pico inje-«o de resina ep-xi como m@todo de corre-«o do som cavo

CHAPISCO ARGAMASSA
COLANTE

JUNTA DE
ASSENTAMENTO

RESINA EPOXI

SUBSTRATO

RESINA EPOXI

EMBOGO REV. CERAMICO

Fonte: Correa et al. (2021)
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3. ESTUDO EXPLORATCRIO

Neste cap?ulo ser«o apresentados dois estudos explorat-rios, a fim de descrever a solu-«o
aplicada e dar suporte a compreens«o da t@cnica. As informa-»es aqui dispostas foram obtidas
atrav®s de dois relat-rios t@cnicos dos casos cedidos pela GP&D.

3.1. Edifzcio Alian-a

O edifcio fica localizado na Rua Verbo Divino, 1547, no bairro da Ch8cara Santo Ant™nio
em S«o Paulo. O pr®dio possui idade de 18 anos. A execu-«o do m@todo foi realizada em
dezembro de 2021, sob responsabilidade t®cnica da GP&D. A fachada do edifécio ® retratada
na Figura 20.

Figura 20 - Fachada Edif2cio Alian-a

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Ap-s visita ao local e an8lise do relat-rio de mapeamento de pontos com som cavo e
fissuras, elaborado pela Veloz Brasil Engenharia, foram identificadas as seguintes

manifesta-»es patol - gicas:

e Revestimento em reboco decorativo tipo granito lavado com som cavo;
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e Fissuras de retra-«o;

e Desprendimento do revestimento em reboco decorativo tipo granito lavado.

O mapeamento realizado est8 ilustrado na Figura 21. A Figura 22 demonstra o desprendimento

do revestimento em reboco.

Figura 21 - Mapeamento da fachada Edif2cio Alian-a

. Desplacamento

Flssuras

" | Trincas

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Figura 22 - Desprendimento na Fachada Edif%cio Alian-a

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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As manifesta-»es patol-gicas elencadas acima encontraram-se apenas em alguns
trechos localizados da fachada, n«o se tratando de uma situa-«o generalizada. Dessa forma,
considerou-se que o revestimento da fachada n«o estava condenado a remo-«o geral,
apresentando potencial de ser reparado. Isto posto, para recupera-«o do revestimento de
fachada, foi proposto o pinamento do revestimento com som cavo, considerando que o
revestimento existente est§ aderido ao embo-0 e a recomposi-«o do revestimento da fachada

de trechos que apresentam desprendimento.

O pinamento foi realizado de forma intercalada, conforme indicado em projeto na Figura
23.

Figura 23 - Disposi-«o0 dos pontos
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Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

A aplica-«o da t@cnica seguiu com as etapas de furo, aplica-«o do chumbador qu2mico e
inser-«o da barra roscada. Para o tamponamento do furo, o fornecedor Ibratin desenvolveu uma
cor espec?fica a partir de uma amostra recebida pela obra. A execu-«o est§ retratada na Figura

24 e sua sequ®ncia na Figura 25.
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Figura 24 - Execu-«o do pinamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Atendendo a sequ°ncia abaixo, ap-s o pinamento foram realizadas outras atividades
necess8rias para a manuten-«o da fachada:

Figura 25 - Sequ®ncia de execu-«0

2) Tampoanmenta

.| 3 Recompasigio
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|

Th Tratmmenta com
hidroreepelente

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Resultado obtido: o edif2cio n«o apresentou evolu-«o dos quadros de desprendimento.
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3.2. Edifzcio Voir

O edifZcio fica localizado na Avenida Engenheiro Lu?s Gomes Cardim Sangirardi, 701, no
bairro da Vila Mariana em S«o Paulo. O pr@dio possui idade de 20 anos. A execu-«0 do m@todo
foi realizada em dezembro de 2022, sob responsabilidade t®cnica da GP&D. A fachada do

edif2cio @ retratada na Figura 27.

Figura 26 - Fachada Edif?cio Voir

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Inicialmente houve a anSlise do relat-rio e mapeamento da fachada elaborado por empresa

terceirizada, ap-s a visita ao local, foram identificados os seguintes itens:

e Revestimento de argamassa com acabamento em textura branco gelo com som cavo;
e Fissuras t?picas de movimenta-«o e de retra-«o;

e Sem ocorr°ncia de desprendimento.

As ocorr°ncias elencadas acima foram em alguns trechos localizados na fachada norte
(esquerda), n«o se tratando de uma situa-«0 generalizada. As Figuras 27, 28, 29 e 30

demonstram a porcentagem de som cavo identificado na edifica-«o.



Figura 27 - Levantamento (%) som cavo na eleva-«o lateral esquerda

Eleva-«o Lateral Esquerda

Identifica-«o

Crea do Pano (m))

Crea com Som Cavo (m))

% de Crea Afetada

Pano 1 132,70 31,02 23,38%
Pano 2 107,52 17,88 16,63%
Pano 3 194,46 18,17 9,34%
Pano 4 160,24 46,00 28,71%
Pano 5 230,92 53,31 23,09%
Total: 825,84 166,38 20,15%

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Figura 28 - Levantamento (%) som cavo na eleva-«o posterior

Eleva-«0 Posterior (Fundos)

Identifica-«o

Crea do Pano (m))

Crea com Som Cavo (m))

% de Crea Afetada

Pano 6

607,49

26,48

4,36%

Total:

607,49

26,48

4,36%

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Figura 29 - Levantamento (%) som cavo na eleva-«o lateral direita

Eleva-«o Lateral Direita

Identifica-«o

Crea do Pano (m))

Crea com Som Cavo (m))

% de Crea Afetada

Pano 7 205,71 3,36 1,63%
Pano 8 171,67 7,60 4,43%
Pano 9 214,27 4,17 1,95%
Pano 10 417,85 1,47 0,35%
Total: 1009,50 16,60 1,64%

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Figura 30 - Levantamento (%) som cavo na eleva-«o frontal

Eleva-«o Lateral Frontal

Identifica-«o

Crea do Pano (m))

Crea com Som Cavo (m))

% de Crea Afetada

Pano 11 378,98 0,78 0,21%
Pano 12 84,29 1,66 1,97%
Total: 463,27 2,44 0,53%

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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Dessa forma, considerou-se que o revestimento da fachada n«o est§ condenado a remo-«o
geral, apresentando potencial de ser reparado. Ap-s estas considera-»es, o relat-rio prop®s o
tratamento com o grampeamento apenas na eleva-«o lateral esquerda. Os materiais e

equipamentos recomendados est«o descritos na Figura 31:

Figura 31 - Lista de materiais e equipamentos

Descrigio dos equipamentos e materiais:

Equipamentos:

Furadeira elétrica com broca para bucha de 8mm:

Parafusadeira elétrica. chave de fenda ou chave de fenda estrela:
Espatula.

Outros materiais:

Chumbador quimico para alvenaria - HIT - MM Plus injection mortar Hilt ou AQI 380
Ancora;

Chumbador quimico para estrutura - HIT - RE 100 Hilt ou QEP 400 Ancora

Camuisa Hit - SC 12x50;

Barra roscada zincada com diametro e comprimento especificadas em projeto:
Parafuso chipboard caega chata para bucha de 8mm - comprimento 60mm (referéncia
PCH Ancora):

Buchas de 8mm (referéncia: Ancora)

Ibratlex Ibratin:

Fissatela Ibratin;

Tela de fibra de vidro com largura de 100, 120 ou 150cm (referéncia: Fibertex) ou
tela de poliéster revestida de PVC para fissuras superficiais (referéncia Ibratela):
Textura elastomérica.

Fonte: Acervo interno GP&D

Para os pontos identificados com som cavo no revestimento da fachada norte, indicou-se o
tratamento com o m®todo de pinamento pois considerou-se que o0 revestimento est§ aderido ao
embo-o e este est§ com som cavo em alguns trechos da fachada. Esse m@todo j§ foi executado em
outros edif?cios que passaram por tratamentos de recupera-«o de fachada, em que esse fentmeno

ocorria, at® mesmo, com mais intensidade.

O pinamento foi realizado de forma intercalada, conforme indicada na Figura 32.
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Figura 32 - Disposi-«o dos pontos
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Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

O tratamento ® composto por aplica-«o de barras roscadas de a-o galvanizadas em furos
locados dimensionados em projeto, fixadas por chumbador qu2mico, com profundidade suficiente
para ader°ncia na base do substrato. Os pontos de pinamento s«o dispostos de forma alternada,
com distOncia m8xima de 42 cm entre eles. A execu-«0 ® ilustrada na Figura 33 e a sequ®ncia de

execu-«0 na Figura 34.

Figura 33 - Execu-«o0 do pinamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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Figura 34 - Sequ®ncia de execu-«0

2) Tamponamento dos furos e

) Rinampato calafetacdo de frisos

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

Resultado obtido: o edif2cio n«o apresentou evolu-«o dos quadros de desprendimento.
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4. ANCLISE DAS ENTREVISTAS

Neste cap?tulo ser§ abordada a an§lise das entrevistas.

O entrevistado 1 possui forma-«o em engenharia civil e atua como docente em cursos de
p-s-gradua-«o. Trabalha como projetista e consultor t®cnico para organiza-»es do setor da
constru-«o civil, conduziu centenas de projetos de produ-«o e recupera-«o de fachadas. Acumula
experi°ncia em gest«o de desenvolvimento tecnol-gico, fun-«o que exerceu por mais de uma
d@cada, e dedica-se " cria-«0 e aprimoramento de processos e produtos voltados ~ inova-«o na

constru-«o civil.

O entrevistado 2 possui forma-«o em engenharia civil, com especializa-«o voltada ao
estudo de anomalias em edifica-»es. Atua h§ mais de duas d@cadas na Srea de reabilita-«o de
fachadas, exerce fun-»es de gest«o em escrit-rio especializado, al®m de trabalhar como consultor.
Desenvolve atividades acad®°micas, incluindo doc®ncia, coordena-«o de cursos de p-s-gradua-«o
e participa-«o em grupos t@cnicos dedicados ~* engenharia e atua na produ-«o de material t®cnico

sobre patologias construtivas.

A tBcnica do pinamento ® considerada pelos entrevistados uma alternativa relevante para a
recupera-«o de revestimentos aderidos, sobretudo em edifica-»es ocupadas, nas quais interven-»es
destrutivas acarretam inctmodos, riscos e custos elevados. Ambos destacam que o pinamento deve
ser aplicado somente ap-s diagn-stico adequado, quando as condi-»es do revestimento e do
substrato demonstram compatibilidade com a t@cnica. Entre seus principais benefcios, ressaltam
a redu-«o do prazo de execu-«o, a diminui-«o de custos, a baixa gera-«o de res2duos, a menor
interfer°ncia no uso da edifica-«o e a capacidade de execu-«o com equipamentos simples, como
cadeirinhas, resultando em menor impacto operacional e ambiental em compara-«0 com a remo-«o

total.

O diagn-stico das falhas de ader°ncia ® apontado como etapa essencial. As pr8ticas citadas
incluem ensaio de percuss«o, inspe-«o visual minuciosa, janelas de inspe-«0, ensaios de
resist°ncia de ader°ncia e o uso de termografia embarcada em drone. Essas avalia-»es permitem
compreender 0s mecanismos patol-gicos atuantes, a espessura e condi-«o do revestimento e o
estado do substrato, fornecendo subs2dios para definir se a t@cnica ® aplic8vel e para orientar o

dimensionamento.



51

Segundo os entrevistados, o pinamento atua restabelecendo a conex«o entre o revestimento
e a base, abrangendo todas as camadas at® o substrato, seja concreto ou alvenaria. A t@cnica ®
aplic8vel tanto em pequenas 8reas quanto em fachadas inteiras, desde que as camadas externas
estejam 2ntegras e que as condi-»es mec@nicas da base permitam o recebimento das ancoragens.
N«o ® recomendada quando o revestimento apresenta degrada-«o ou quando o diagn-stico revela
falhas severas que inviabilizam a recupera-«o. A decis«o depende da an§lise t®cnica das condi-»es
da fachada, do tipo de revestimento e da capacidade do substrato de ancorar o sistema, a decis«o

pela t®cnica pode ser condicionada pela experi°ncia do consultor.

Os entrevistados destacam que a t®cnica exige documenta-«o completa: projeto executivo
detalhado, memorial descritivo, especifica-»es de materiais, resultados dos ensaios,
procedimentos de execu-«o, plantas e detalhes de distribui-«o dos pinos, al®m das Anota-«o de
Responsabilidade T@cnica (ART) do projetista e da empresa executora. Tamb®m s«o necess8rias
as documenta-»es referentes ** seguran-a do trabalho, especialmente por se tratar de atividade em

altura.

A execu-«0 demanda cuidados espec?ficos, como o controle rigoroso da profundidade e
limpeza dos furos, a correta aplica-«0 da ancoragem qu2mica, o respeito ~'s espessuras indicadas
em projeto e a verifica-«o contznua das condi-»es reais do revestimento durante a obra. Os
entrevistados refor-am que a t®cnica n«o pode ser simplificada, devendo seguir estritamente as
orienta-»es do projeto. A execu-«0 pode ser realizada com cadeirinha quando os trechos s«o
pontuais ou com balancim para 8reas maiores, sendo o rapel limitado a inspe-»es. A seguran-a
envolve isolamento e sinaliza-«o da 8rea inferior, uso de bandejas de prote-«o quando houver risco

de queda de materiais e acompanhamento de profissional especializado em seguran-a do trabalho.

O espa-amento entre pinos ® definido com base em crit@rios de dimensionamento,
considerando resist°ncia de ader°ncia, tens»es atuantes, peso pr-prio e espessura do revestimento.
£ indicado que seja contratado calculista para realizar os c§lculos. O projetista tamb®m pode adotar
distanciamento emp?ricos, baseados em outros projetos de par@metros semelhantes, ou que melhor
se adeque aos panos do revestimento ou pagina-«o de pe-as cerOmicas.

Quanto ao tempo de execu-«o0, ambos indicam que o pinamento tende a ser mais r8pido do
que a remo-«o tradicional. Como refer°ncia pr§tica, uma descida em faixa de 1,5 m com cerca de
cinco pontos pode ser executada em um dia. Apesar disso, n«o h§ estudos consolidados de
produtividade.
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Os entrevistados enfatizam a necessidade de treinamento t@&cnico da equipe, incluindo
leitura de projeto, perfura-«0 adequada em diferentes substratos, aplica-«o de ancoragens
qu2micas, instala-«o dos pinos e capacita-«o para trabalho em altura. O acompanhamento do
projetista ® considerado fundamental para garantir a correta interpreta-«o das especifica-»es e 0

ajuste da execu-«0 quando necess§rio.

A manuten-«o deve seguir 0 plano proposto em projeto, com inspe-»es peri-dicas ao longo
da vida Y%til e verifica-«o do estado geral do revestimento. O controle de qualidade envolve o
acompanhamento sistem8tico dos processos, a verifica-«o do desempenho dos materiais e a

conformidade da execu-«o com o projeto, podendo incluir ensaios ao longo do tempo.

No mercado, segundo os entrevistados, a t@cnica apresenta crescimento, com n¥%mero
significativo de recupera-»es j§ realizadas e diversas empresas capacitadas a execut8-la, embora
ainda haja certa resist®ncia cultural entre s2ndicos e at® mesmo alguns profissionais. Essa
resist°ncia diminui quando o processo ® conduzido com base em diagn-stico t@cnico e projeto
detalhado. A contrata-«o costuma ser iniciada pelo projetista responsgvel pelo diagn-stico e deve
priorizar empresas com experi°ncia comprovada e treinamento espec?fico. A interface entre
projetista e executor exige comunica-«o constante, valida-«o da capacidade t®cnica da empresa e

acompanhamento direto da execu-«o.
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5. DIRETRIZES PARA PROJETO DE RECUPERA¢EO DE REVESTIMENTO
ADERIDO DE FACHADA COM TE£CNICA NéO DESTRUTIVA:
PINAMENTO

Com base na revis«o bibliogr8fica, nos estudos explorat-rios e nas entrevistas t®cnicas
conduzidas, este cap?ulo tem por objetivo sistematizar as diretrizes de projeto propostas pela

autora para a aplica-«o da t@cnica analisada.

5.1.Defini-«o da tecnica

O pinamento ® uma t@cnica n«o destrutiva de recupera-«o de revestimentos aderidos de
argamassa que apresentem falhas de ader°ncia. Consiste na fixa-«o mecOnica de barras roscadas
ancoradas quimicamente no substrato de concreto ou alvenaria, de forma a reatar o revestimento
" base, restaurando sua estabilidade e seguran-a sem a necessidade de remo-«o do revestimento

existente.

Essa t@cnica visa estabilizar as regi»es afetadas por falhas de ader®ncia, prevenindo a
proje-«o do revestimento e prolongando a vida ¥%til da fachada. Al®m disso, representa uma
alternativa sustent8vel, uma vez que reduz o consumo de materiais e evita 0 gasto energ@tico

decorrente da demoli-«o e reconstru-«o total dos revestimentos

5.2. An8lise preliminar e condi-»es de aplica-«o

Antes de definir a aplica-«o do pinamento, ® necess8ria uma avalia-«o das condi-»es da
fachada e da documenta-«o do empreendimento. A t@cnica ® aplicgvel em revestimentos
externos aderidos de argamassa com falhas de ader®ncia localizadas, desde que n«o apresentem
falha de ader°ncia total da base nem risco iminente de queda. A base ou substrato deve ter

condi-»es de ancoragem, e o revestimento deve estar coeso e saud§vel.

O substrato deve ser composto por concreto armado ou alvenaria estrutural ou de veda-«o,
e aregi«o afetada deve estar confinada por 8reas com boa ader°ncia, garantindo o confinamento
lateral necess8rio ~ estabilidade do sistema ap-s o reparo.
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5.2.1. Documenta-«o t®cnica

A an8lise documental fornece subs2dios importantes para compreender o hist-rico

construtivo e de manuten-«o da edifica-«o. Dessa documenta-«o deve se extrair, quando

fornecido:

Projetos arquitet*nicos, memoriais, projetos de produ-«o e executivos: 8rea dos panos,
geometria e dimens»es, posicionamento de juntas, espessura do revestimento, tipo e
espessura do revestimento, sistema e materiais utilizados;

Laudos ou pareceres anteriores de manuten-«o: recorr°ncia das anomalias, manuten-»es
realizadas;

Plano de manuten-«o predial: periodicidade das manuten-»es, recomenda-»es iniciais.

5.2.2. Ensaios e mapeamentos

Complementando a an§lise documental, deve-se realizar uma avalia-«o in loco do estado

do revestimento. Para isso, S«0 necess8rios ensaios e mapeamentos que permitam avaliar tanto

aspectos qualitativos quanto quantitativos, possibilitando a defini-«o precisa das 8reas

comprometidas, a determina-«o dos pontos de pinamento e o dimensionamento do espa-amento

entre as ancoragens.

Devem ser analisados:

Mapeamento das 8§reas que apresentem som cavo, conforme exemplo demonstrado na
Figura 35, realizadas atrav®s do teste de percuss«o ou com o0 uso de termografia
infravermelha, indicando panos comprometidos, Srea total, 8rea afetada e percentual de
Sreas com falhas de ader°ncia;

Caracteriza-«0 do revestimento: podendo ser obtido atrav@s dos ensaios ou de janela de
inspe-«0, deve constar as camadas constituintes do revestimento, o tipo de base ou
substrato e as condi-»es das camadas;

Resultado do ensaio de resist®°ncia de ader°ncia ~* tra-«o, conforme ABNT NBR 13528

(2019), para avaliar a coes«o do revestimento e a ader°ncia ao substrato.
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Figura 35 - Exemplo de mapeamento de fachada
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Fonte: Acervo interno GP&D (2024)

5.3. Espa-amento entre pinos

Para a obten-«o do espa-amento entre os pinos, ® indicada a contrata-«o de calculista. Nos
estudos analisados o espa-amento entre os pinos foi determinado a partir de dados como a
tens«o de esmagamento e a tens«o admiss2vel do material. A depender do consultor, este dado

pode ser obtido empiricamente, levando em considera-«o casos j§ finalizados.



56

5.4.Representa-»es gr§ficas

As representa-»es gr8ficas do projeto devem conter todos 0s elementos necess8rios para

compreens«o e execu-«o da tecnica:

¢ Indica-«o dos panos de fachada e delimita-«o das Sreas afetadas por falhas de
ader°ncia, conforme mapeamento de percuss«o;

e Localiza-«o dos pontos de pinamento, mostrando o espa-amento horizontal e vertical
T conforme demonstrado na Figura 36;

e Tabela de quantitativo de pinos por pano, incluindo identifica-«o do tipo de substrato
e espessura do revestimento;

e Recomenda-«o de fornecedores para 0s materiais;

e Detalhes construtivos.

Figura 36 - Exemplo de representa-«o de distanciamento dos furos
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Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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5.5. Seguran-a dos executores e ususrios

£ indicado que seja contratado profissional de seguran-a do trabalho, que gerencie as
documenta-»es necess8rias, equipamentos e prote-»es em conformidade com a Norma

Regulamentadora 18 T Seguran-a e sa%de no trabalho na indYstria da constru-«o (Brasil, 2020).

5.6. Materiais e ferramentas necess8rias

Os materiais e ferramentas podem variar de acordo com o revestimento existente, entre eles:

e Barras roscadas galvanizadas de comprimento conforme projeto (1 8 mm);
e Chumbador qu2mico;

e Pistola para aplica-«o do chumbador;

e Buchas tipo camisa para alvenaria (quando aplic8vel);

e Brocas apropriadas (T 10 mm) para o tipo de substrato;

e Argamassa, rejunte ou silicone para tamponamento;

e Furadeira el@trica;

e Escova e spray de ar comprimido para limpeza dos furos;

e Colher de pedreiro;

e Chave para ajuste das barras roscadas e gabarito do cobrimento;
e Trena, esquadro e n2vel para marca-«o;

e Equipamentos de prote-«o individual,

e Andaimes, cadeirinhas ou balancins para acesso seguro ~* fachada.

5.7. Procedimento executivo

Antes de iniciar o pinamento, deve-se: conferir o mapeamento dos pontos conforme projeto;
garantir o uso dos equipamentos de prote-«o obrigat-rios; verificar a seguran-a dos acessos;
isolar a 8rea de trabalho para evitar riscos a transeuntes e ocupantes do edif2cio, assegurando
gue a execu-«0 ocorra em condi-»es controladas e seguras. O procedimento deve ocorrer sob

condi-»es controladas, seguindo as etapas abaixo:

1) Marcar os pontos de fixa-«o das barras, conforme especificado em projeto;



2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)
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Executar os furos utilizando furadeira sem fun-«o martelete, com broca de diOmetro
adequado, o furo deve seguir a profundidade de ancoragem e ser feito com pequena
inclina-«o (recomenda-se 15A em rela-«o ~* normal da fachada), com a ponta da broca
direcionada ligeiramente para o interior do substrato, a fim de evitar o escorrimento do
adesivo qu2mico;

Remover as part?culas de p- com escova e spray de ar comprimido, pelo menos em 3
ciclos: soprar, escovar e soprar novamente;

Preparar o chumbador conforme instru-»es do fabricante;

Inserir o bico do cartucho at® o fundo do furo e injetar o adesivo de tr8s para frente
(preencher a partir do fundo) para evitar bolhas de ar;

Preencher o furo at® aproximadamente 2/3 do comprimento do furo, deixando espa-o
para a inser-«o da barra e para sa?da do excesso;

Inserir a barra lentamente e com rota-«o suave (girar enquanto insere) para expulsar o
ar e garantir envolvimento do adesivo / Se for necess8ria bucha para alvenaria, inserir a
bucha previamente e garantir que o chumbador preencha o espa-o0 entre bucha e barra,
ajustar o recuo da barra para que a parte externa fique com rasgo permitido para o
tamponamento;

Assegurar cobrimento m2nimo e prote-«0 contra corros«o: barras galvanizadas j8
possuem prote-«0, mas recomenda-se tamb®m prote-«o adicional no ponto de contato,
respeitar tempo de cura recomendado pelo fabricante;

Preparar argamassa de reparo compat2vel com o revestimento e aplicar para nivelar o

furo, compactar adequadamente para evitar vazios;

10) Limpar res?duos e fazer inspe-«o visual de cada ponto: alinhamento, aus°ncia de

escorrimentos, acabamento adequado.
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5.8. Resultado esperado

Com a execu-«0 adequada do pinamento, espera-se a estabiliza-«o das 8reas com falhas de
ader°ncia, prevenindo o desprendimento do revestimento e garantindo a seguran-a da fachada.
O resultado deve restabelecer a integridade do sistema, mantendo o desempenho est@tico e
funcional do revestimento, al®m de prolongar sua vida %til com m2nima interven-«o vis?vel. A

Figura 37 demonstra como deve ficar o pinamento.

Figura 37 - Detalhe construtivo do pinamento

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
A Figura 38 demonstra como deve ficar o aspecto visual ap-s execu-«o do pinamento.

Figura 38 - Aspecto visual ap-s o pinamento.

Fonte: Acervo interno GP&D (2024)
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6. CONSIDERAGCTES FINAIS

6.1. Quanto ~" consecu-«o0 dos objetivos propostos

O presente trabalho teve como objetivo principal apresentar e discutir a t®cnica do
pinamento como alternativa para a recupera-«o de revestimentos de fachada com falhas de
ader°ncia, buscando consolidar seu entendimento t®cnico e formalizar diretrizes de projeto e
execu-«0. Ao longo do estudo, verificou-se que a t@cnica, apesar de ainda n«o possuir registro
formal em normas ou literatura acad°mica, j8 vem sendo aplicada em diversas obras,
demonstrando sua viabilidade pr8tica e potencial para se estabelecer como uma t@cnica n«o

destrutiva de recupera-«o.

Quanto a metodologia adotada, baseada em revis«o bibliogr§fica, entrevistas com
profissionais e estudo explorat-rio de casos reais, possibilitou compreender n«o apenas 0s
aspectos t@cnicos da execu-«o, mas tamb®m a relevincia da sistematiza-«o do processo para

garantir seguran-a, durabilidade e qualidade nos resultados.

As entrevistas evidenciaram consenso entre os profissionais de que o pinamento ® uma
t@cnica consolidada na pr§tica, ainda que carente de normatiza-«o e padroniza-«o formal. Os
especialistas refor-aram sua relevbncia como t®cnica n«o destrutivo, destacando vantagens
como redu-«o de demoli-»es, menor impacto no uso do edif2cio e viabilidade econ*mica em
Sreas com falhas localizadas. Tamb®m apontaram a necessidade de diretrizes claras de
diagn-stico, dimensionamento e documenta-«o t@cnica, de modo a garantir uniformidade entre

projetistas e empresas executoras.

Os estudos explorat-rios desenvolvidos em edif2cios em S«o Paulo evidenciaram a
aplicabilidade do pinamento em situa-»es em que 0 revestimento apresentava falhas
localizadas, mas ainda dispunha de condi-»es de manuten-«o sem necessidade de remo-«0
completa. Os resultados apontaram que, quando corretamente dimensionado e executado, 0
m@todo ® capaz de estabilizar os pain®is de revestimento e evitar interven-»es mais onerosas e

invasivas.

Assim, 0s objetivos do trabalho foram atendidos ao sistematizar o conhecimento
existente, apresentar diretrizes fundamentadas na prStica profissional e evidenciar a

aplicabilidade da t@cnica.
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6.2. Sugest»es de temas de pesquisa a serem estudados

Como sugest«o para trabalhos futuros, destaca-se a necessidade de aprofundar a an§lise
experimental sobre o comportamento do pinamento, bem como a avalia-«o de sua durabilidade
em condi-»es de exposi-«o variada. Tamb®m se recomenda ampliar os estudos comparativos
entre 0 pinamento e outras t@cnicas de recupera-«o, de forma a quantificar ganhos de
desempenho, sustentabilidade e custo-benef?cio. Por fim, ressalta-se a importOncia da
realiza-«o de um estudo de custo comparativo e produtividade entre o pinamento e a
reconstitui-«o total da fachada, de modo a evidenciar de forma objetiva o impacto econtmico

da ado-«o0 desta t@cnica.

Dessa forma, conclui-se que o pinamento representa um avan-o significativo no campo das
t@cnicas n«o destrutivas para recupera-«o de fachadas, com potencial de consolidar-se como
solu-«o t@cnica eficiente, sustent§vel e economicamente vigvel, desde que acompanhado de

estudos sistem8ticos e diretrizes claras para sua aplica-«o.



62

REFERaNCIAS

ANDRADE, Renan Pereira de. Uso da termografia infravermelha embarcada em drone
como ferramenta para a inspe-«0 de patologias em revestimentos aderidos de

fachada. 2020. Mestrado Profissionalizante T Universidade de S«o Paulo, S«o Paulo, 2020.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Argamassa ~~ base de cimento
Portland para rejuntamento de placas cer@micas T Requisitos e m@todos de ensaios. NBR
14992: Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Argamassa colante
industrializada para assentamento de placas cerO@micas - Requisitos. NBR 14081: Rio de
Janeiro, 2012.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Edifica-»es Habitacionais T
Desempenho. NBR 15575: Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Execu-«0 de revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorgOnicas T Procedimento. NBR 7200: Rio de Janeiro,
1998.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Revestimentos cer©micos de
fachadas e paredes externas com utiliza-«o de argamassa colante - Projeto, execu-«o,

inspe-«o e aceita-«o - Procedimento. NBR 13755: Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Revestimentos de paredes de
argamassas inorg@nicas T Determina-«o da resist°ncia de ader°ncia " tra-«o0. NBR 13528:
Rio de Janeiro, 2019.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Revestimento de paredes e tetos

de argamassas inorg@nicas - Especifica-«o0. NBR 13749: Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIA¢e0 BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Revestimento de paredes e tetos

de argamassas inorgOnicas T Terminologia. NBR 13529: Rio de Janeiro, 2013.

BAGA, L. L. M.; SABBATINI, F. H. Projeto e execu-«o de revestimento de argamassa T 5[
ed T S«o Paulo: O Nome da Rosa, 2016.



63

BONIN, L.C.; CARASEK, H.; CINCOTTO, M.A; SOUZA, U.E.L. Massa criica pela
gualidade. T@chne T Revista de Tecnologia da Constru-«o, S«o Paulo, ano 8, n. 41, p. 68-72,
jul./ago. 1999.

BOLINA, F. L.; TUTIKIAN, B. F.; HELENE, P. R. Patologia de estruturas. S«o Pauo:
Oficina de Textos, 2019. 320 p.

CERQUEIRA, M. B. Avalia-«o da degrada-«o de fachadas T estudo de caso em Salvador
T BA. 2018. Disserta-«0 (Mestrado) T Escola Polit@cnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2018.

CORREA, G. A.; SANTOS, M. D. F.; FILHO, Y. S. T. Utiliza-«0 da inje-«0 de resina ep-xi
como m@todo de corre-«o do som cavo em fachadas com revestimentos cer©@mico. Brazilian
Journal of Development, Curitiba, v.7, p. 43828 - 43840, 2021.

ELIGEHAUSEN, Rolf;, MALLEE, Rainer; SILVA, John F. Anchorage in concrete
construction. Germany: Ernst & Sohn, 2006. 465 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLCGICAS (IPT). Formula-«o de crit®rios para
avalia-«o do desempenho de habita-»es. S«o Paulo, 1981. 107 p. (Relat-rio n. 16277).

LIMA, Felipe Silva. Patologia de revestimentos. In. GOMIDE, T. L. F.; FLORA, S. M. D;
BRAGA, A. G. M.; GULLO, M. A.; NETO, J. C. P. F. (org.). Manual de engenharia
diagn-stica. 20 Edi-«0. S«o Paulo: Leud, 2022. p. 284 T 296.

MACIEL, L. L.; BARROS, M. M. S. B.; SABBATINI, F.H. Recomenda-»es para a execu-«0
de revestimentos de argamassa para paredes de veda-«o internas e exteriores e tetos. S«o
Paulo: EPUSP, 1998.

MEDEIROS, Jonas Silvestre. Tecnologia e projeto de revestimentos cerOmicos de fachadas
de edifcios. 1999. Tese (Doutorado) T Universidade de S«o Paulo, S«o Paulo, 1999.

PETERSEN, A. B. B. Vida ¥til, manuten-«o e inspe-«o: foco em fachadas revestidas com

reboco e pintura. S«o Paulo: Leud, 2022. 399 p.

RIBEIRO, F. A.; BARROS, M. M. B. D. Juntas de movimenta-«0 em revestimentos
cer@micos de fachada. S«o Paulo: Pini, 2010. 143 p.



64

SABBATINI, F.H. Desenvolvimento de m®@todos, processos e sistemas construtivos:
formula-«o e aplica-«o0 de uma metodologia. 1989. 336p. Tese (Doutorado) - Escola

Polit®cnica, Universidade de S«o Paulo. S«o Paulo, 1989.

SABBATINI, F. H. Disciplina - Tecnologia de produ-«o de estrutura de concreto armado
- Curso de MBA - TGP/USP (Tecnologia e Gest«o na Produ-«o de Edif2cios) - Escola
Polit®cnica da USP. S«o Paulo, 2011.

SABBATINI, F.H. et al. Desenvolvimento tecnol-gico de m@todos construtivos para
alvenarias e revestimentos: recomenda-»es para execu-«o de revestimentos de argamassa
para paredes de veda-«o e tetos. S«o Paulo, EPUSP-PCC, 1988. (Conv°nio EPUSP/ENCOL,
Projeto EP/EN-01, Documento 1.F).

SABBATINI, F. H.; BARROS, M. M. B. D. Recomenda-»es para a produ-«o de
revestimentos cerOmicos para paredes de veda-«o em alvenaria. Escola Polit@cnica da USP,
PCC. S«o Paulo. 1990.

SABBATINI, F. H. et al. Tecnologia da constru-«o de edif2cios Il. S«o Paulo, Escola

Polit®cnica da Universidade de S«o Paulo, 2006. / Anota-»es de aula.

SELMO, S. M. S. Dosagem de argamassa de cimento Portland e cal para revestimentos
externos de edif2cios. 1989. Disserta-«0 (Mestrado) T Escola Polit@cnica, Universidade de «o
Paulo, S«o Paulo, 1989.

VEIGA, Maria do Ros8rio da Silva. Comportamento de argamassas de revestimentos de
parede: contribui-«o para o estudo da resist°ncia ~ fendilha-«o. 1998. Tese (Doutorado)

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Lisboa, Portugal, 1998.



65

APaNDICE ATENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS SOBRE O PINAMENTO

1. Como voc® avalia a relev@ncia das t@cnicas n«o destrutivas na recupera-«o de

revestimentos de fachada?

Entrevistado 1: Eu avalio como extremamente relevante para recupera-«o de

revestimentos de fachada, pois na ampla maioria dos casos 0s usu8rios est«o morando
durante a execu-«0. Deveria ser a primeira alternativa e, s- depois de esgotadas todas
as possibilidades de recupera-«o com t@cnicas n«o destrutivas, partir para remo-«o, se

comprovadamente houver risco de seguran-a.

Entrevistado 2: Bem relevante para os cen8rios atuais, desde que sustentadas pelos
diagn-sticos e aplicada em situa-»es compat2veis com a t@cnica, ® uma alternativa

vi§vel em compara-«o com a remo-«o total.

2. Em sua opini«o, quais s«0 0s principais benef?cios que a t@cnica do pinamento

oferece em compara-«o ao m@todo convencional de remo-«o e substitui-«o?

Entrevistado 1: O pinamento ® uma t@cnica n«o destrutiva, com 0 m2nimo de invas«o
no revestimento aderido, que confere a seguran-a para que n«o haja o desprendimento.
As vantagens s«0 v8rias, podemos destacar algumas: prazo da execu-«o; custo da
execu-«0; equipamentos para execu-«0 (® poss2vel executar com cadeirinha);

praticamente sem ru2do; sem entulho...

Entrevistado 2: Menor gera-«o de res2duos, menor impacto na edifica-«o, porque s«o
edifica-»es ocupadas e reduz os riscos no entorno, e tem uma boa rela-«o custo

benefzcio.

3. Em rela-«o ao diagn-stico, quais m@todos t°m sido mais utilizados?

Entrevistado 1: Percuss«o e drone termogrsfico.

Entrevistado 2: Ensaio de percuss«o, inspe-«o visual da superf2cie e com janelas de

inspe-«0, ensaios de resist°ncia = tra-«o.
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4. Como s«o avaliadas as condi-»es da fachada previamente =~ execu-«0?

Entrevistado 1: Avalia-«o de ensaios especializados de percuss«o e/ou drones com
cOmeras termogr§ficas. Ensaio de resist®ncia de ader°ncia "~ tra-«o do revestimento
para parOmetro de dimensionamento. Janela de inspe-«o para estimativa de espessura

do revestimento.

Entrevistado 2: Atrav@s da inspe-«o completa e do diagnostico, obter a resposta do
gue est§ acontecendo, 0s mecanismos que est«o ali operando para entender o que est§
acontecendo.

5. A t@cnica consegue abranger quais camadas do sistema de revestimento?

Entrevistado 1: Todas as camadas, at® ancoragem ao substrato, geralmente concreto

armado ou alvenaria de veda-«o de tijolos, blocos cerémicos ou blocos de concreto.

Entrevistado 2: Resolve o problema do desprendimento do sistema de revestimento

junto a base, em ocasi»es em que o revestimento (essa placa) est§ saudgvel.

6. At® qual extens«o de danos na fachada o uso dessa t®cnica ® recomendado?

Entrevistado 1: Cada projeto deve ser avaliado, mas n«o tem limite de extens«o de

dano. J§ atuamos em edif2cios com toda extens«o comprometida.

Entrevistado 2: N«o existe um par@metro absoluto de quantidade, pode ser aplicado
em pequenos trechos ou em toda extens«o, o que limita s«o as condi-»es da base e do

pr-prio revestimento.

7. Considerando a aus®ncia de normatiza-«o, quais par®metros voc® acredita que

deveriam orientar a aplica-«o de t®cnicas como o pinamento?

Entrevistado 1: Qualquer projeto dessa natureza deve ser elaborado por respons§vel

t@cnico competente. N«o ® um servi-o para ser feito sem projeto e acompanhamento.

Entrevistado 2: A condi-«o do substrato, a condi-«o do revestimento, o tipo e peso
do revestimento, as a-»es do vento na edifica-«o, a capacidade da base de ancorar o

sistema.
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Que tipo de documenta-«o t@cnica deveria obrigatoriamente acompanhar a

execu-«0?

Entrevistado 1: Projeto de recupera-«o, com todas as informa-»es necess8rias de
especifica-»es de materiais, m@todos executivos, dimensionamento, plantas e

detalhamento necess8rios. Treinamento e acompanhamento dos servi-o0s.

Entrevistado 2: Fora as anota-»es de responsabilidade t®cnica, projeto executivo com
memorial e procedimento de execu-«o, 0s resultados dos ensaios e as documenta-»es

relativas ~ seguran-a do trabalho.

Com base em sua experi°ncia, quais s«o 0s cuidados executivos mais crticos que

devem ser observados na aplica-«o dessa t®cnica?

Entrevistado 1: Espessura da ancoragem em diferentes substratos, principalmente em

grandes espessuras de revestimentos.

Entrevistado 2: Respeitar o projeto, controlar a profundidade na perfura-«o e limpeza
dos furos, correta aplica-«o dos materiais, e muito importante ® verificar se durante a
execu-«o, as condi-»es do revestimento corresponde "~ amostra analisada. N«o

podemos simplificar a t@cnica.

Durante a execu-«o, a atividade ® realizada, em geral, por profissionais em

balancins, rapel ou cadeirinhas?

Entrevistado 1: Cadeirinha ® o mais utilizado pela facilidade. Pode ser utilizado
balancim, mas o custo ® bem mais alto. O rapel s- ® indicado para inspe-«0, pois n«o
possibilita o profissional levar os materiais necess8rios. Em caso de rapel, deve ser
acordado com o respons§vel pela Seguran-a do Trabalho como abastecer o

profissional com os materiais e equipamentos necesssrios.

Entrevistado 2: Dependendo da abrang®ncia do trecho em que vai ser executado, 0
mais adequado ® balancin. Cadeirinha funciona quando ® mais pontual, com menor

abrang®ncia.
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Em rela-«o " seguran-a dos executores e do entorno, quais cuidados s«o

necess8rios?

Entrevistado 1: HS a necessidade de isolamento do local que est§ sendo feito o
servi-0. Como ® um servi-o muito r8pido, indica-se o0 isolamento dos transeuntes com
sistemas de grades ou cones com fitas demarcat-rias e sinaliza-«o visual. Se houver
risco de queda do revestimento indicada em projeto durante a execu-«o h§ a

necessidade de se prever bandejas de prote-«o.

Entrevistado 2: Isolamento das 8reas, como pode ocorrer de algum material pesado
cair, n«o pode ter movimenta-«o embaixo desses ambientes, al®m da sinaliza-«o
visual e uso de bandejas, mas o mais indicado ® ter um profissional de seguran-a do

trabalho para orientar os servi-os.

Qual 8, em m@dia, o tempo necess8rio para executar a tecnica do pinamento por

fachada?

Entrevistado 1: N«o existem estudos sobre a produtividade, mas um par@metro
pr8tico, uma descida de um profissional em uma largura de aproximadamente 1,5m,

com 5 pontos de fixa-«0 de pinos, pode ser feita em um dia de trabalho.

Entrevistado 2: O tempo @ reduzido em compara-«o com o m@todo tradicional, voc®

reduz etapas.

A tBcnica exige algum tipo de treinamento espec?fico para os profissionais que a

executam?

Entrevistado 1: Sim, treinamento completo de leitura de projeto, execu-«o de furos
com furadeira em revestimento e em concreto e alvenaria. Aplica-«o de inje-«o
gu2mica (em substratos cheios e ocos, inclusive com camisas), inser-«o do pino e

calafeta-«o ou rejuntamento. Treinamento para trabalho em altura.

Entrevistado 2: Sim, com certeza. Todas as t@cnicas precisam de treinamento, como @
uma t@cnica nova n«o temos nem o conhecimento popular dos executores, se tornando

ainda mais necess8rio o treinamento e acompanhamento.
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Ap-s a aplica-«o da t@cnica, quais procedimentos de manuten-«o preventiva

devem ser realizados?

Entrevistado 1: O projetista deve incluir no projeto a VUP estimada, o plano de

manuten-«o indicado e as inspe-»es tBcnicas peri - dicas necesssrias.

Entrevistado 2: Manuten-»es peri-dicas, se atentando que n«o tenha problemas de

umidade e observando sempre o estado do revestimento.

Quais procedimentos de controle de qualidade e acompanhamento s«o essenciais

ap-s a execu-«o para garantir o desempenho ao longo do tempo?

Entrevistado 1: Plano de manuten-«o e inspe-»es peri-dicas de acordo com as
normas vigentes e recomenda-»es do projeto. Ela inclui desde inspe-»es visuais, at®

ensaios destrutivos ao longo da vida Ytil para avalia-«o de amostras dos pinos.

Entrevistado 2: Seguindo sempre pessoas, processos e produtos. Avaliar se 0s
processos est«o andando conforme o projeto, se 0s materiais est«o sendo utilizados

adequadamente, € Se as pessoas est«o executando corretamente.

Existe um n¥imero significativo de recupera-»es realizadas com essa t@cnica?

Entrevistado 1: Sim, a tecnica de grampeamento ou pinamento de revestimentos
aderidos ® antiga, pelo menos de 4 d®cadas... ® um conhecimento que passou
empiricamente por gera-»es. Adotamos em nossos projetos h§ pelo menos 10 anos e j§

elaboramos dezenas de projetos de recupera-«o com sucesso.

Entrevistado 2: Sim, os n¥imeros s«o crescentes, embora a t&cnica n«o seja aplicada a

toda fachadas.

Quantas empresas voc® conhece que executam essa t@cnica atualmente?

Entrevistado 1: Pelo menos 10 empresas que conhe-o diretamente.

Entrevistado 2: Menos de 10, 5 a 7 empresas.
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Voc® acredita que s2ndicos e propriet8rios confiam na execu-«o dessa t®cnica ou

ainda h§ resist®°ncia cultural no mercado?

Entrevistado 1: Sim confiam, desde que tenha projeto e responsabilidade t®cnica

envolvida.

Entrevistado 2: H§ uma resist°ncia, n«o s- de s2ndicos, mas como de t®cnicos da

8rea, mas quando ® explicado e embasado pelo projeto, tem mais aceita-«o.

Quais cuidados s«0 necess§rios na contrata-«o do profissional ou empresa

respons§vel pela execu-«o da t@cnica?

Entrevistado 1: Exigir projeto e ART do escrit-rio de projetos. Treinamento da
empresa executora, acompanhamento do projetista respons8vel e ART da empresa
executora. Todas as exig®°ncias em rela-«o a trabalho altura vigentes nas normas

regulamentadoras.

Entrevistado 2: Empresas que tenham experi°ncia nessa t®cnica ou t®cnica
equivalente como fixa-«o de pe-as em granito, que as t@cnicas s«o semelhantes, desde
que tenha um treinamento. Importante tamb®m observar a empresa como empresa, a

equipe tBcnica, e tamb®m a disponibiliza-«o da anota-«o de responsabilidade t@cnica.

Na prs§tica, quem costuma iniciar a contrata-«o do servi-o0: 0 s2ndico ou 0

projetista respons8vel pelo diagn-stico?

Entrevistado 1: O projetista respons8vel pela elabora-«o do projeto de recupera-«o,

baseado em um diagn-stico pr@vio, ou em ensaios de percuss«o /drones termogrsficos.

Entrevistado 2: Geralmente o patologista/consultor, que apresenta a t@cnica para o
respons8vel da edifica-«0 e da? seguir para uma contrata-«o de projeto especifico. Mas
acredito que em breve o0s pr-prios s2ndicos ir«o sugerir 0 uso da t®cnica para 0s

consultores.
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Como funciona a interface entre projetista e empresa executora na fase de

contrata-«o e em rela-«o ~* responsabilidade t@cnica?

Entrevistado 1: Geralmente, o projetista indica empresas j§ treinadas ou com
experi°ncia. No caso de indica-«o de empresas de confian-a pelo S2ndico, o projetista

avalia e valida a compet°ncia e ministra os treinamentos necess8rios.

Entrevistado 2: O projetista tem que entender as dificuldades do executor e caso o
executor demonstre que ® invi8vel executar por algum fator, procurarem uma melhor
solu-«o para o cliente, o projetista tamb®m tem de acompanhar a execu-«o0. O

projetista tem que fornecer a anota-«o de responsabilidade t®cnica do projeto.

Quais crit@rios voc® considera determinantes para definir se a tecnica @ aplic8vel

a uma determinada fachada?

Entrevistado 1: Situa-«o avaliada nos ensaios. Para acabamentos em pintura, texturas
e rebocos decorativos, ® poss?vel adotar a t&cnica na maioria dos casos. Fachadas com
placas cerémicas ou de rocha dependem muito da situa-«o da interface do acabamento

com o revestimento de argamassa.

Entrevistado 2: Geralmente o patologista/consultor, que apresenta a t®&cnica para o
respons8vel da edifica-«0 e da? seguir para uma contrata-«o de projeto especifico. Mas
acredito que em breve 0s pr-prios s2ndicos ir«o sugerir o uso da t@cnica para 0s

consultores.

Como deve ser conduzida a avalia-«o0 do substrato para garantir compatibilidade

com as ancoragens qu2micas?

Entrevistado 1: Visual. Atualmente existem tecnologias de ancoragens qu2micas para
maioria dos substratos. Os testes pr§ticos de compatibilidade mecOnica e qu?mica s«o

feitos durante o treinamento.

Entrevistado 2: Deve ser analisada visualmente atrav®s da janela de inspe-«o.



24.

25.

72

Na sua vis«o, 0 ensaio de percuss«o ® suficiente para delimitar §reas crticas, ou

deve sempre ser complementado por outros ensaios?
Entrevistado 1: Sim, ® suficiente, indicado por norma e o mais adotado no paz.

Entrevistado 2: Sim, ® suficiente para delimitar a Srea, para um diagn-stico ® preciso

outros ensaios.
Como voc® avalia o0 espa-amento necess8rio entre 0s pinos?

Entrevistado 1: Existe um dimensionamento simplificado considerando a resist°ncia
de ader®ncia de argamassa, as tens»es atuantes e os fatores de seguran-a. Embora na
maioria dos casos seja poss2vel distOncias maiores, n«o adotamos distoncias maiores

que 60cm, por quest»es de variabilidade do revestimento ao longo da fachada.

Entrevistado 2: Existe um c8lculo que leva em considera-»es a espessura do
revestimento, peso e a tens»es, mas tamb®m tem a avalia-«o emp?rica, como se trata
de uma t@cnica nova, o projetista pode considerar distanciamento menores, levando
em conta sua experi°ncia ou a pagina-«o dos panos. £ uma uni«o, entre os c§lculos e a

experi°ncia prstica.



