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RESUMO: A falha de aderéncia em revestimentos de argamassa de fachada (emboco) gera riscos a
seguranca ¢ a durabilidade das edificagdes. A intervencdo convencional exige demolicdo total e
recomposi¢do, ocasionando custos elevados e grande volume de residuos. Este trabalho apresenta um
estudo de caso no Condominio Edificio Glorinha Pestana e Tatiana, em Fortaleza-CE, cujo
diagnostico indicou baixa resisténcia de aderéncia a tragdo profunda na fachada norte (75% das
amostras abaixo de 0,30 MPa). Devido a integridade macroscépica da argamassa, adotou-se o
pinamento estrutural profundo com barras de fibra de vidro de 10 mm ancoradas com adesivo epoxi.
Ensaios de arrancamento das barras demonstraram cargas de ruptura entre 328 kgf e 440 kgf com falha
exclusiva nas pontas e integridade da interface epoxi-substrato. Nos ensaios de aderéncia profunda no
sistema integrado, 88,89% dos corpos de prova superaram o limite normativo de 0,30 MPa, atingindo
até 1,10 MPa. O sistema comprovou eficacia técnica e sustentabilidade para a reabilitacao predial.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperagio predial; Aderéncia a tragdo; Ancoragem quimica; Patologia das
construcoes.

STRUCTURAL PINNING FOR RECOVERING FACADE RENDER IN BUILDING
REHABILITATION

ABSTRACT: Loss of bond in fagcade mortar renders poses risks to public safety and building
durability. The traditional remedy involves complete removal and replacement, generating high costs
and construction waste. This case study evaluates the Glorinha Pestana and Tatiana Building in
Fortaleza-CE, where 75% of original deep tensile bond samples on the north fagade tested below 0.30
MPa. Given the render's macroscopic integrity, a deep structural pinning strategy using 10 mm
fiberglass bars anchored with epoxy resin was applied. Static pull-out tests on individual bars showed
failure loads between 328 kgf and 440 kgf, with failure occurring exclusively at the bar tips. In the
integrated system tests, 88.89% of specimens exceeded the 0.30 MPa threshold, reaching values up to
1.10 MPa. Deep pinning proved structurally effective and sustainable for fagade rehabilitation.

KEYWORDS: Building rehabilitation; Tensile bond strength; Chemical anchoring; Building
pathology.

INTRODUCAO

As manifestagdes patologicas decorrentes de falhas de aderéncia entre o embogo e o substrato
estrutural constituem desafios constantes na manutengdo predial. A demolicdo completa do
revestimento afetado, embora tradicional, gera impactos financeiros acentuados, ampliagdo do prazo
de execucao e geragdo macica de residuos solidos.

O pinamento mecanico profundo surge como solucdo sustentdvel de engenharia ao aproveitar
a integridade macroscopica do embogo existente, convertendo um revestimento fragil em um sistema
mecanicamente ancorado ao substrato (concreto ou alvenaria).

Este estudo analisa a reabilitagdo das fachadas do Condominio Edificio Glorinha Pestana e
Tatiana, em Fortaleza-CE. Os ensaios preliminares de aderéncia a tragdo (Relatdrio N.° 109326)
revelaram que 75% das amostras na fachada norte apresentavam resisténcia inferior a 0,30 MPa. A
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auséncia de desplacamentos graves justificou a escolha do pinamento profundo com conectores de
fibra de vidro em substitui¢do a demolicdo total.

MATERIAL E METODOS
A metodologia baseou-se nas diretrizes das normas ABNT (2019a) e ABNT (2019b). Foram
empregadas barras de fibra de vidro com didmetro nominal de 10 mm (3/8") e comprimento de 15 cm,
selecionadas devido a imunidade a corrosdao e compatibilidade elastica.
O procedimento executivo ajustado apds consultoria técnica envolveu as seguintes etapas:
e Abertura de cavidade guia: Perfuracdo circular de 50 mm de diametro no embogo até alcancar
a superficie do substrato. Malha espacial fixada em 80 cm na horizontal e 40 cm na vertical.
e Perfuracio profunda no substrato: Perfuracdo com broca de 12 mm atingindo embutimento
efetivo de 5 cm a 8 cm no concreto ou alvenaria.
e Limpeza e injecdo: Despoeiramento com escova e ar comprimido, seguido da aplicagdo de
adesivo estrutural a base de resina epoxi.
o Instalacdo do conector e tamponamento: Inser¢do do pino de fibra de vidro de 10 mm e
preenchimento da cavidade de 50 mm com argamassa de reparo estrutural tixotropica apos cura
inicial do adesivo.

O controle tecnoldgico consistiu em duas campanhas in situ:

e Tracao isolada das barras (Relatério N.° 110626): Ensaio de arrancamento estatico em 8
barras (4 em concreto e 4 em alvenaria), com adaptacdo geométrica nas pontas expostas para
acoplamento do equipamento.

e Aderéncia do sistema integrado (Relatério N.° 111126): Ensaio em 18 corpos de prova (70
mm) submetidos a tragcdo perpendicular pura com dinamoémetro digital de 5 kN. A resisténcia de
aderéncia a tragdo profunda (Ra) foi calculada conforme a Equagdo 1 apresentada abaixo:

Ra=Fc/As

onde Fc ¢ a carga maxima de ruptura (N) e As € a area nominal da secdo transversal circular (3.848,5
mm?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Arrancamento das Barras Isoladas
Os resultados da Tabela 1 demonstram a capacidade de carga e a integridade da ancoragem profunda.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de arrancamento das barras de fibra de vidro

Amostra Substrato Carga (kgf) Comportamento Conclusao
1 Concreto + 328 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior a
Embogo barra resisténcia da barra
2 Concreto + 386 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior a
Emboco barra resisténcia da barra
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Concreto  + 355 Ruptura da ponta da | Aderéncia maior
Emboco barra resisténcia da barra
Concreto + 344 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior
Embogo barra resisténcia da barra
Alvenaria + 440 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior
Embogo barra resisténcia da barra
Alvenaria + 350 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior
Embogo barra resisténcia da barra
Alvenaria + 382 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior
Embogo barra resisténcia da barra
Alvenaria + 356 Ruptura da ponta da = Aderéncia maior

Embogo

barra

resisténcia da barra

Fonte: Adaptado de WILSON'S ENGENHARIA (2026a).

As cargas atingiram valores entre 328 kgf e 440 kgf. Em 100% dos casos, a ruptura ocorreu na ponta
adaptada da barra, sem descolamento ou falha no adesivo epoxi.

Aderéncia do Sistema Integrado
A Tabela 2 apresenta os resultados dos ensaios do sistema de revestimento refor¢ado.
Tabela 2 — Resultados dos ensaios de aderéncia profunda no sistema pinado

ID Substrato / Local Carga (kgf) Carga (N) Area (mm?) Resisténcia

Ra (MPa)
1 Alvenaria 6° Pav. 173.5 1.702.04 3.848.5 0.44
2 Alvenaria 6° Pav. 148.5 1.456.79 3.848.5 0.38
3 Estrutura 6° Pav. 170.5 1.672.61 3.848.5 0.43
4 Estrutura 6° Pav. 311.0 3.050.91 3.848.5 0.79
5 Estrutura 6° Pav. 241.0 236421 3.848.5 0.61
6 Estrutura 6° Pav. 112.0 1.098.72 3.848.5 0.29
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7 Estrutura 6° Pav. 42.0 412.02 3.848.5 0.11
8 Alvenaria 6° Pav. 178.6 1.752.07 3.848.5 0.46
9 Alvenaria 6° Pav. 168.0 1.648.08 3.848.5 0.43
10 Alvenaria 4° Pav. 210.5 2.065.01 3.848.5 0.54
11 Estrutura 4° Pav. 150.5 1.476.41 3.848.5 0.38
12 Alvenaria 4° Pav. 257.5 2.526.08 3.848.5 0.66
13 Alvenaria 4° Pav. 372.0 3.649.32 3.848.5 0.95
14 Estrutura 4° Pav. 128.5 1.260.59 3.848.5 0.33
15 Estrutura 4° Pav. 433.0 424773 3.848.5 1.10
16 Estrutura 4° Pav. 161.5 1.584.32 3.848.5 0.41
17 Alvenaria 4° Pav. 212.8 2.087.57 3.848.5 0.54
18 Alvenaria 4° Pav. 136.0 1.334.16 3.848.5 0.35

Fonte: Adaptado de WILSON'S ENGENHARIA (2026b).

Segundo a ABNT (2019a), o limite normativo para aprovacdo ¢ Ra > 0,30 MPa em pelo
menos 66,7% das amostras. Das 18 amostras ensaiadas, 16 superaram o limite (88,89% de aprovacao),
registrando-se picos de até 1,10 MPa. Observou-se retengdo mecanica do revestimento mesmo apos a
fratura, configurando um mecanismo de seguranca passiva (fail-safe).

CONCLUSAO
O desenvolvimento técnico deste trabalho e a analise aprofundada das evidéncias coletadas em
campo permitem consolidar as seguintes conclusdes de engenharia:

* O diagndstico inicial confirmou deficiéncia severa de aderéncia originaria do embogo na interface
profunda da fachada norte, com 75% das amostras em desconformidade normativa e valores criticos
inferiores a 0,30 MPa;

* Os ensaios de arrancamento puro direcionados as barras de fibra de vidro de 10 mm (3/8")
demonstraram elevada confiabilidade da ancoragem quimica profunda, suportando cargas estaticas
situadas entre 328 kgf e 440 kgf com falha mecanica exclusiva no corpo do conector adaptado,
atestando que a ligacdo adesiva epdxi-substrato supera a resisténcia mecanica intrinseca da barra;

* Os ensaios de trag@o estatica integrados no sistema completo de pinamento acusaram a elevagdo
imediata do desempenho mecanico do revestimento, obtendo um indice de aprovagdo de 88,89% dos
pontos ensaiados (16 de 18 amostras), com valores de pico alcangando até 1,10 MPa;

CONFEA [@| CREA-SE () mutua

lho Federal de o Wizied) Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
e Agronomia 2

e Agronomna de Sergipe




- contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

* O comportamento em campo das amostras de argamassa reforcada evidenciou uma expressiva
capacidade de sustentagdo mecanica residual, mantendo os fragmentos presos a fachada mesmo apoés a
perda de carga elastica por ruptura, ratificando a eficacia do método para eliminar cendrios de colapso por
desplacamento subito e proje¢ao de materiais;

* A viabilidade técnica do sistema de pinamento profundo de embogo restou plenamente validada pelo
estudo de caso, consolidando-se como uma alternativa solucdo de engenharia eficiente, economica e
sustentavel para a reabilitacdo de fachadas urbanas, evitando custos desnecessarios com demoli¢des
totais e reduzindo drasticamente os prazos executivos e a geragao de residuos solidos.

* Cada caso precisa ser analisado e¢ ensaiado para que se tenha um resultado técnico adequado de
aprovagao ou reprovagao da situagao.
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