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Manutencao de fachadas revestidas em granito, com inser¢ao de parafusos de aco
inoxidavel com chumbamento quimico: estudo de caso em edificio residencial em

Recife/PE
RESUMO
Objetivo - Este artigo visa apresentar um estudo de caso sobre a manutengdo de fachadas com revestimento em
placas de granito em uma edificagdo localizada em Recife — PE, destacando a importancia da conservagdao em regioes
costeiras de alta agressividade ambiental.
Metodologia - A pesquisa utilizou inspeg¢Ges visuais, mapeamento de infiltracGes, ensaios de percussdo e
acompanhamento técnico dos servigos, adotando como solugdo principal o travamento das placas de granito por
meio de parafusos.
Originalidade/Relevincia - O estudo se insere em um gap tedrico relacionado a manutencio de fachadas em
ambientes agressivos, evidenciando a necessidade de praticas eficientes para a preservac¢do de edificagdes historicas
e contemporaneas.
Resultados - Os principais resultados incluem a restauragdo das condi¢des de seguranga, durabilidade e
estanqueidade das fachadas, demonstrando a eficacia da solugdo proposta.
Contribui¢des Teodricas/Metodolégicas - As implicagBes tedricas incluem a ampliagdo do conhecimento sobre
técnicas de manutengdo em fachadas de granito, enquanto as metodoldgicas reforgam a importancia de abordagens
sistematicas na avaliagdo e intervengao em edificagdes.
Contribuigées Sociais e Ambientais - Os achados ressaltam a relevancia da preservagao do patrimonio arquiteténico
para a identidade cultural local e promovem a conscientizagdo sobre a importancia de agGes sustentaveis na
conservagdo de edificagfes em areas costeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencgdo de Fachadas; Revestimento em Granito; Patologia em Edificagdes

Maintenance of Granite-Clad Facades with Stainless Steel Screws and Chemical
Anchoring: A Case Study of a Residential Building in Recife/PE

ABSTRACT

Objective - This article aims to present a case study on the maintenance of facades clad with granite slabs in a building
located in Recife — PE, highlighting the importance of conservation in coastal areas with high environmental
aggressiveness.

Methodology - The research utilized visual inspections, mapping of infiltrations, percussion tests, and technical
monitoring of the services, adopting as the main solution the securing of granite slabs through screws.
Originality/Relevance - The study addresses a theoretical gap related to the maintenance of facades in aggressive
environments, emphasizing the need for efficient practices for the preservation of both historical and contemporary
buildings.

Results - The main outcomes include the restoration of safety, durability, and watertightness conditions of the
facades, demonstrating the effectiveness of the proposed solution.

Theoretical/Methodological Contributions - The theoretical implications include the enhancement of knowledge
about maintenance techniques for granite facades, while the methodological contributions reinforce the importance
of systematic approaches in evaluating and intervening in buildings.

Social and Environmental Contributions - The findings underscore the relevance of preserving architectural heritage
for local cultural identity and promote awareness of the importance of sustainable actions in the conservation of
buildings in coastal areas.

KEYWORDS: Facade Maintenance; Granite Cladding; Pathology in Buildings
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Mantenimiento de fachadas revestidas en granito, coninsercion de tornillos de acero
inoxidable y anclaje quimico: estudio de caso en un edificio residencial en Recife/PE

RESUMEN

Objetivo - Este articulo tiene como objetivo presentar un estudio de caso sobre el mantenimiento de fachadas con
revestimiento de placas de granito en una edificacién ubicada en Recife — PE, destacando la importancia de la
conservacion en regiones costeras de alta agresividad ambiental.

Metodologia - La investigacion utilizé inspecciones visuales, mapeo de infiltraciones, ensayos de percusiéon y
seguimiento técnico de los servicios, adoptando como solucidn principal el aseguramiento de las placas de granito
mediante tornillos.

Originalidad/Relevancia - El estudio se enmarca en una brecha tedrica relacionada con el mantenimiento de fachadas
en ambientes agresivos, evidenciando la necesidad de practicas eficientes para la preservacion de edificaciones
histéricas y contemporaneas.

Resultados - Los principales resultados incluyen la restauracion de las condiciones de seguridad, durabilidad y
estanqueidad de las fachadas, demostrando la eficacia de la solucién propuesta.

Contribuciones Teéricas/Metodoldgicas - Las implicaciones tedricas incluyen la ampliacién del conocimiento sobre
técnicas de mantenimiento en fachadas de granito, mientras que las metodoldgicas refuerzan la importancia de
enfoques sistemdticos en la evaluacion e intervencidn en edificaciones.

Contribuciones Sociales y Ambientales - Los hallazgos resaltan la relevancia de la preservacién del patrimonio
arquitecténico para la identidad cultural local y promueven la concienciacién sobre la importancia de acciones
sostenibles en la conservacién de edificaciones en dreas costeras.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento de Fachadas; Revestimiento en Granito; Patologia en Edificaciones
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1 INTRODUGCAO

As fachadas das edificagdes exercem papelfundamental na prote¢do, desempenhoe
durabilidade das construgées, funcionando como barreira contra agentes externos, além de
terem papel relevante na estética e na valorizagdo dos imdveis (Pizzatto et al, 2025). No
entanto, manifestacGes patoldgicas em fachadas sdo recorrentes emtodo o territério nacional,
especialmente em regides litoraneas, onde a elevada agressividade ambiental caracterizada
pela combina¢do de umidade, atmosfera salina, radiacdo solar intensa e variagGes térmicas,
acelera o processo de degradacdo dos sistemas de vedacdo (Reis e Guimaraes, 2022; Pereira et
al., 2018).

As manifesta¢des patoldgicas em revestimentos aderidos sdo resultantes de falhas
cumulativas nos processos de projeto, execucdo e manutencao (Silva, 2025). Entre os principais
mecanismos de falha, estdo as infiltracbes associadas a auséncia de vedac¢do adequada,
fissuragdes decorrentes de movimentagdes térmicas e estruturais, e descolamentos por perda
de aderénciaentre o substrato e o revestimento (Alves e Carvalho, 2020; Bauer e Souza, 2022).

No dmbito do Estado de Pernambuco, a Lei n? 13.032, de 14 de junho de 2006,
regulamentada pelo Decreto n233.747, de 6 de agosto de 2009, dispde sobre a obrigatoriedade
de vistorias periciais e manutencgées periddicas em edificios residenciais e comerciais (Peixoto,
2025). A legislacdo estabelece a periodicidade das inspe¢des, define os elementos a serem
verificados e apresenta outras diretrizes relacionadas a conservacdo das edificacGes.
Complementarmente, as normas técnicas ABNT NBR 5674:2024 — Manutencdo de Edificacdes:
Requisitos para o Sistema de Gestdo de Manutencdo e ABNT NBR 16747:2020 — Inspecdo
Predial: Diretrizes, Conceitos, Terminologia e Procedimentos, fornecem parametros técnicos e
metodoldgicos essenciais para o correto planejamento e execucdo das a¢des de manutencdo,
inclusive em fachadas (Oliveira, 2025).

Dal Molin et al. (2008) ressaltam que atécnica de colagem pontual, conhecida no Brasil
como “boldo”, foi amplamente utilizada nas décadas passadas, especialmente para
revestimentos pétreos como o granito. Contudo, trata-se de uma pratica critica, pois favorece a
formacdo de zonas de descontinuidade e de acimulo de tensées, o que, associado a ausénda
de juntas de movimentagao, elevasignificativamente o risco de fissuragdo e descolamento das
placas(Affonso, 2025). Lordsleem Jr. e Faro (2017) relatam descolamentos e infiltracdes de
placas aplicadas porestatécnica, e desconformidade com aresisténcia solicitada pela ABNT NBR
13755 para ensaios de aderéncia a tracdo. Além disso, a interface entre substrato e
revestimento sofre esforcos cortantes gerados pelas variacdes térmicas, especialmente em
fachadas com grandes panos continuos e sem elementos de alivio de tensdes (Ferreira e
Fernandes, 2019; Silva, 2024).

O envelhecimento natural dos materiais, somado a negligéncia na realizacdo de
manutengdes periddicas, como preconizado pela ABNT NBR 5674:2012, que trata da
manutencdo de edificacbes, agrava esse cenario, tornando frequentes manifestacdes como
infiltracOes, destacamentos, corrosdao de insertos metdlicos e degradacdo dos rejuntes
(Medeiros e Helene, 2009; Coutinho e S3, 2017). A auséncia de elementos como pingadeiras e
juntas de dilatagdo, associada ao desgaste natural de esquadrias e sistemas de vedacao, estd
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diretamente relacionada a intensificacdo das manifestacdes patoldgicas (Ferreira e Fernandes,
2019; Vieira, 2024)).

A patologia em fachadas de granito, alinhada a falta de manutencgao periédica das
edificacOes, apresentadanos ndo sé estéticos e funcionais a construcdo, mas também riscos as
pessoas (Amorim, 2024). Segundo Figueiredo (2017), os destacamentos de pedras sdo
considerados as patologias mais perigosas em fachadas, justamente pela probabilidade
consideravelde ocasionar acidentes graves. Além de apresentarrisco de dano ao patriménio e
a terceiros.

Frente a esses desafios, o reforco das fachadas com sistemas de ancoragem quimica
tem se consolidado como uma solugdo tecnicamente vidvel e eficaz (Costa, 2024). A utilizacdo
de parafusos em ago inoxidavel, aliados a adesivos estruturais de base metacrilato, proporciona
excelente desempenho frente as condi¢cdes de variagdo térmica, umidade e atmosfera marinha,
garantindo a estanqueidade e a estabilidade das fachadas (Bauer e Souza, 2022).

Estudos demonstram que os sistemas de ancoragem quimica apresentam
desempenho superioraos sistemas de fixacdo mecanica tradicional, especialmente em termos
de resisténciaatracdo, aderénciaem substratos Umidos e durabilidade em ambientesagressivos
(Silva et al., 2020).

Neste contexto, este artigo apresenta um estudo de caso sobre a manutencgao de
fachadas de uma edificacdo residencial multifamiliar localizada em Recife — PE, inserida em
ambiente de elevada agressividade ambiental. O edificio, com 29 anos de uso, possuifachadas
revestidas com placas de granito parcialmente aderidas, sistema construtivo pouco usual na
regidao, onde predomina o uso de revestimentos ceramicos.

As manifestacdes patoldgicas identificadas como descolamento de placas, fissuragdes
e infiltracdes demandam a ado¢do de solugbes técnicas fundamentadas, especialmente a
utilizacdo de parafusos com ancoragem quimica, além de procedimentos complementares de
Manutencdo (Bento, 2024).

2 OBIJETIVO

O objetivo destetrabalho é analisar o processo de manutencdo de fachadas revestidas
em granito por meio da insercao de parafusos de aco inoxiddvel com ancoragem quimica,
documentando as etapas de diagndstico, elaboragdo do termo de referéncia e execugdo dos
servicos, aluz das normas técnicas e das boas praticas de engenharia aplicaveis a edificacdes em
ambientes de elevada agressividade ambiental.

3 OBIJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho é o sistema de fachadas de um edificio residencial
multifamiliar, com 29 anos de uso e operacao, localizado na Avenida Boa Viagem, bairro de Boa
Viagem, cidade de Recife — PE. Trata-se de uma edificacdo em estrutura de concreto armado,
composta por 16 pavimentos tipo, configurada com uma unidade privativa por andar,
totalizando 16 unidades autdbnomas.
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As fachadas do edificio sdo revestidas em placas de granito polido, com variacdo de tonalidades
entre claras e escuras. O uso deste tipo de revestimento confere caracteristicas particulares ao
sistema de fachada, especialmente considerando o contexto regional, no qual prevalece o uso
de revestimentos ceramicos aderidos.

A edificacdo estalocalizada na orla da praia de Boa Viagem, a menos de 50 metros do
mar, o que caracterizauma elevada Classe de Agressividade Ambiental, conforme definido pelas
normas técnicas, em fungdo da intensa exposicdo a maresia. A Figura 1 ilustra a proximidade da
edificacdo em relagcdo ao mar.

Figura 1 — Localiza¢do da Avenida Boa Viagem

sy, I

Fonte: Google Maps, 2025.

O sistema de fachadas, apresenta tipologia construtiva diferenciada, compostas
predominantemente por revestimento pétreo em placas de granito, com variacbes de
tonalidade entre tons escuros e claros, conforme evidenciado na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Caracterizagdo das fachadas (Adaptado de Tecomat, 2025)

Acabamento: Granito
Cores: Beje
Dimensoes: Variaveis
Fachada Leste Rejunte: Cimenticio (4mm)
Juntas de movimentagdo: Ndo
Outros elementos nessa fachada: Janelas de
varanda

Acabamento: Granito

Cores: Beje

Dimensdes: Varidveis
Fachada Oeste Rejunte: Cimenticio (4mm)
Juntas de movimentagdo: Nado

Outros elementos nessa fachada: Janelas

Acabamento: Granito
Cores: Beje e Preto
Dimensoes: Variaveis
Fachada Norte Rejunte: Cimenticio (4mm)
Juntas de movimentagdo: Ndo
Outros elementos nessa fachada: Janelas

Acabamento: Granito
Cores: Beje e Preto
Dimensdes: Varidveis

Fachada Sul Rejunte: Cimenticio (4mm)

Juntas de movimentagdo: Ndo

Outros elementos nessa fachada: Janelas dasalae

quartos

Fonte: Autor, 2025.

A composicdo volumétrica da fachada frontal, alterna faixas horizontais de vidro e
granito, enquanto as fachadas laterais e posteriores mantém uma continuidade do revestimento
pétreo, com poucas variacdes morfoldgicas. Tal caracteristica, embora ofereca certa unidade
visual, demanda maior aten¢do quanto ao comportamento estrutural do revestimento aderido
em grandes superficies continuas, sobretudo na auséncia de elementos técnicos de alivio de
tensdo, como juntas de dilatacdo ou painéis de compensacdo. A Figura 2, demonstra o perfil
esquematico das fachadas.
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Figura 2 — Perfil esquematico das camadas da fachada.

Base ou substrato

Granito

hapisco |
>

Fonte: Autor, 2025.

A Tabela 2 sumariza a caracterizagdo do revestimento das fachadas da edificacdo,
conforme identificado na etapa de diagndstico.

Tabela 2 — Caracterizagdo do revestimento das fachadas (Tecomat, 2025).

Base Blocos ceramicos na vedagdo e estrutura de concreto armado (vigas e
pilares)

Preparagdo da base Argamassa de chapisco com cimento e areia grossa

Camada de regulariza¢ao Argamassa mista de de embogo

Colagem das placas Método do “bolao”

Revestimento final Granito

Argamassa de rejunte Base cimenticia

Fonte: Autor, 2025.

4 HISTOTICO DE MANUTENGCOES ANTERIORES

Em decorréncia das manifestacdes patoldgicas identificadas nas fachadas da
edificacdo por volta do ano de 2020, resultantes da exposicdo continua as intempéries, da
auséncia de manutencdes preventivas sistematicas, do envelhecimento natural dos materiais e
metologias construtivas com baixo desempenho, diversas anomalias construtivas foram
observadas ao longo do tempo, exigindo intervengdes corretivas pontuais.

Diante desse cenario, a gestdo condominial optou pela contratacdo de uma empresa
especializada para a execuc¢do de servicos emergenciais nafachada. Entre as medidas adotadas,
destacam-se ainstalacdo de parafusos metalicos para reforco da fixacdo das placas de granito e
a implementacdo de um protocolo simplificado de manutencao, que incluia alimpeza superficial
das fachadas e a recomposi¢dao pontual dos rejuntamentos.

8
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No entanto, a solucdo aplicada mostrou-se tecnicamente inadequada. A liga metalica
dos parafusos utilizados nao apresentava compatibilidade com o ambiente de atmosfera
marinha, resultando em processos acelerados de oxida¢do dos parafusos. De fato, segundo
Soufeiani et al. (2020) a corrosdo de componentes metalicos € uma das principais causas de
patologias, direta ou indiretamente, em fachadas de regibes litoraneas.

A Figura 3, demonstra como consequéncia, manchas avermelhadas nas superficies das
fachadas, indicando corrosdo dos elementos de fixa¢do instalados.

Figura 3 — Parafusos oxidados

Fonte: Autor, 2025.

Além dos problemas com a oxidagao dos parafusos, o cenario de desplacamento das
pecas de granito, permaneceu perpetuando, demostrando a ineficacia do protocolo utilizado,
conforme é possivel verificar na Figura 4.

Fonte: Autor, 2025.
Diante do agravamento da situa¢do, em 2021, foi contratada uma segunda empresa,

responsavelpelaremocdo dos parafusos previamente instalados e pela substituicdo por novos
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elementos de fixacdo, confeccionados em aco inoxidavel AISI 304, material com propriedades
superiores de resisténcia a corrosao.

Apds aproximadamente dois anos da segunda intervengdo, em 2023, constatou-se o
desprendimento de novas placas de granito, bem como a existéncia de outras em estado critico,
com risco iminente de desplacamento. Desta forma, a gestdo condominial identificou a
necessidade de contratar, de forma conjunta, uma empresa especializada em manutencdo
predial e uma consultoria técnica, com o objetivo de estabelecer um protocolo de intervencao
definitivo e tecnicamente fundamentado.

Comyvistas a adocdo de umasolucdo eficaz e duradoura, foram alocados mais recursos
financeiros e maior tempo para o correto diagndstico das manifestacdes patoldgicas e a
elaboracdo de diretrizes executivas adequadas.

Para tal finalidade, foi contratada uma conceituada empresa local, atuante no
segmento de consultoria em engenharia, projetos técnicos e ensaios laboratoriais, com
expertise em engenharia diagndstica. A referida empresa realizou inspe¢des especificas no
sistema de fachadas da edificagdo entre 2023 e 2024, com o intuito de levantar subsidios
técnicos e estabelecer orientagdes executivas que pudessemnortear os servigos de Manutengdo
aserem implementados.

No anode 2025, os servigos foram retomados por umaterceiraempresa, especializada
em manutencdo predial com énfase em fachadas. As intervengbes seguem em andamento,
estando, até o momento, em fase de conclusao.

5 METODOLOGIA

A fim de garantir a correta identificacdo das manifestacbes patoldgicas, o
planejamento adequado das intervencdes e a execuc¢do segura e eficiente dos servicos de
Manutencdo das fachadas, este estudo de caso foi estruturado em quatro etapas
metodoldgicas: Diagndstico, Planejamento, Teste e Execugao.

a. Diagnostico

O diagnéstico técnico das fachadas foi conduzido pela referidaempresa especializada

eminspecdo predial, seguindo uma metodologia estruturada em seis etapas, com o objetivo de
identificar manifestagées patoldgicas, mapear pontos criticos e subsidiar o plano de
manutencdo corretiva da edificacdo.
Inicialmente, foi realizada uma visita de reconhecimento da edificacdo para coleta de
informagdes gerais sobre suas caracteristicas construtivas, histérico de intervengdes anteriores
e funcionamento das fachadas. Nessa etapa, foram distribuidos questiondrios aos moradores,
visando levantar relatos sobre anomalias perceptiveis no interior das unidades.

Em seguida, foram realizadas inspe¢des visuais externas com registros fotograficos das
fachadas, a partir do pavimento térreo e da cobertura, possibilitando uma avaliagao preliminar

10
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das condicGes aparentes dos revestimentos e demais elementos expostos. De posse das
informacGes fornecidas pelos moradores, foram selecionadas unidades privativas parainspecdo
interna detalhada, de modo a verificar a procedéncia dos relatos e correlacionar os danos
observados com possiveis falhas nas fachadas. Para aprofundar essa anadlise, também foi
utilizada inspeg¢ao com drones, permitindo o mapeamento das infiltragGes em locais de dificil
acesso, o que possibilitou identificar padrdoes de ocorréncia e direcionar a investigacao técnica
com maior precisao.

AFigura 5, demonstraem percentuais, as devidasorigens dos processos deinfiltragdes
mapeados durante o processo.

Figura 5 — Identificagdo percentual das infiltragdes.

INFILTRACOES
E DOS
| APARTAMENTOS ® ESQUADRIA
4 | 13%
FACHADAS :
19% : B CONDICIONADOR DE AR
e ESQUADRIA
| CONDICIONADOR 62% WEACHADSY
DE AR
6% m INFILTRAGOES DOS
APARTAMENTOS

Fonte: Melo e Silva Engenharia, 2023.

A equipe técnica tambémrealizou uma inspec¢do detalhada das fachadas por meio de
acesso por rapel, com a aplicagdo do ensaio de percussdo para avaliagdo da aderéncia do
revestimento de placas de granito. Essa etapafoifundamental para detectar areas com risco de
desplacamento e embasaras medidas corretivas necessarias. Conforme demostraa Figura 6, é
possivelidentificar a metodologia utilizada na etapa de concepcdo das fachadas bem como, as
tentativas de manutencgdes anteriores.

Figura 6 — Caracterizagdo das fachadas.

CHAPISCO

Fonte: Tecomat, 2025.
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Com base nas plantas arquiteténicas e nas medices realizadas em campo, foram
levantados os quantitativos dos servicos previstos, compondo a planilha de referénciatécnicae
orcamentaria da interveng¢do. As informagdes obtidas ao longo de todas as etapas foram
consolidadas em um relatério técnico, contendo a descrigdo das patologias observadas, analise
das causas provaveis, recomendagbes de intervencdo e diretrizes para a execuc¢do da
manutencdo corretiva das fachadas.

Considerando os problemas observados na primeira intervencao, principalmente a
oxidacdo dos parafusos metdlicos utilizados para fixacdo das placas de granito, foiincluida uma
etapa adicional de verificagdo da qualidade dos elementos instalados durante a segunda
intervencdo. Paraisso, realizaram-se ensaios exploratérios com abertura de pontos em diversas
regides da fachada, inspecionando diretamente os fixadores aplicados. A andlise, com foco na
condicdo das cabecas dos parafusos, indicou que o sistemade rejuntamento contribuiu para o
adequado tamponamento dos elementos e que os parafusos em aco inoxidavel AlSI 304
apresentaram bom desempenho, sem evidéncias de corrosdo nos pontos avaliados.

Por meio das anadlises realizadas, foi possivel identificar diversas manifestagdes
patoldgicas nas fachadas da edificagdo, dentre as quais se destacam: oxida¢do dos parafusos de
fixacdo, presenca de eflorescéncias, placas com tonalidades distintas, descolamento de
revestimentos em granito, danos fisicos nas placas, fissuras nas superficies das fachadas, perda
do brilho natural das pedras, infiltragdes nas unidades privativas, grampos de fixacdo das telas
sem aplicacdo de selante, esquadrias danificadas e sem selantes em seu perimetro, e manchas
de umidade nas proximidades das esquadrias.

b. Planejamento

Com base nas informacdes levantadas nas etapas de anamnese, inspecdo técnica e
ensaios especificos, a equipe de consultoria passou afase de planejamento da execucdo, através
da elaboragdo de um Termo de Referéncia Técnico. Esse documento passou a orientar as a¢des
corretivas e preventivas a serem implementadas na edificacdo.

O procedimento executivo definido, previa a instalacdo de dois novos fixadores
metalicos por placa de granito, especificados em aco inoxiddvel AlSI 316L, material com elevada
resisténcia a corrosdao em ambientes agressivos, conforme demostra a Figura 7.

12



$ Periodico Tecnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online / Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 42,2025

Figura 7 — Posicionamento de novos parafusos.
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Fonte: Tecomat, 2025.

Complementarmente, foi estabelecido um protocolo de manutencdo preventiva das
fachadas, que incluia o tratamento pontual dos rejuntes, aaplicacdo de hidrofugante a base de
silano/siloxano nas juntas de assentamento, o reparo ou substituicio das pecas de granito
danificadas ou ausentes, arenovacdo da calafetagdo das esquadrias e, por fim, alimpezatécnica
das superficies.

c. Painel Teste

Antes da aplicacgdo em larga escala, foi executado um painel teste com drea
aproximada de 15 m?, permitindo a valida¢do das técnicas, dos materiais e dos equipamentos
propostos. Durante essa etapa, diferentes tipos de parafusos e métodos de perfuracdo foram
testados, com andlise critica dos resultados obtidos em conjunto com a equipe de consultoria e
a comissao de obras do condominio. Durante a execucdo, ajustes operacionais também foram
promovidos, como a alteracdo da quantidade de demaos de hidrofugante, adequagdes no
método de furacdo e a substituicdo de alguns materiais para otimizar a seguranca e a
produtividade.

Todas as etapas metodoldgicas foram conduzidas conforme as diretrizes estabelecidas
pelas normas técnicas ABNTNBR 13755:2017, NBR 15575:2021 e NBR5674:2012, além das boas
praticas de engenharia diagndstica e manutencao predial.

d. Execugao

A execucdo dos servicos foi iniciada com a instalacdo de pontos de ancoragem
estruturais na cobertura da edificacdo, possibilitando o uso seguro de balancins elétricos para
acesso as fachadas. Em seguida, procedeu-se a lavagem inicial das superficies com jato de alta
pressdao, com o objetivo de remover sujeiras e permitir uma melhor avaliacdo das
inconformidades aparentes.
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O processo de fixacdo dos parafusos envolveu a perfuracao das placas de granito e do
substrato com brocas adequadas, limpeza interna dos furos com ar comprimido e escova de
nylon, aplicagdo do chumbador quimico e inser¢do dos parafusos inoxidaveis. Apés a fixa¢ao, os
furos foram tamponados com resina epoxi ou argamassa de rejuntamento, conforme a regido
da fachada. Complementarmente, foi realizada a recomposicdo dos rejuntes, a aplicacdo de
hidrofugante nas dreas rejuntadas, a revisdo das calafeta¢des das esquadrias e a limpeza final
das fachadas.

6 ANALISE E RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Durante as fases iniciais da execugdo dos servicos de manutencgado, foram realizadas
analises técnicas que resultaram na proposi¢cdo de ajustes e aprimoramentos no protocolo
inicialmente previsto. Neste topico, serdo apresentadas as especificidades de cada um dos
pontos revisados, com a respectiva justificativa técnica para as alteragées implementadas.

Conforme citado, durante a montagem do painel-teste foram avaliadas diferentes
configuracBes de parafusos.O modelo escolhido foio parafuso tipo "Philips" com cabeca panela,
conforme indica a Figura 8, cuja selegdo considerou critérios como desempenho mecanico,
facilidade de instalacdo, produtividade e compatibilidade com o substrato existente.

Adicionalmente, foiajustado a utilizagdo de parafusos com comprimento entre 9cm e
11 cm, a fim de atender as variacdes identificadas nos elementos de base da fachada, que
incluiam trechos em alvenaria e estruturade concreto. O tipo de aco do parafuso, também foi
ajustado, optando-se pelo aco inox AISI 316 ao invés do AISI 316 L, em busca de manter o
equilibrio entre eficiéncia técnica e viabilidade econdmica.

Figura 8 — Parafusos de ago inox 316 utilizados no servigo
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Fonte: Autor, 2025.
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No processo de perfuracdo para a fixacdo dos parafusos, a metodologia inicialmente
adotada previa a execugdo dos furos sem a funcdo percussiva do martelete, com o objetivo de
preservar a integridade da fachada e evitar vibragdes excessivas. No entanto, testes praticos
demonstraram que, devido a elevada resisténcia mecanica do granito, o uso da fun¢do martelete
se fazia necessario para viabilizar a perfuragao.

Nesse contexto, a execucdo dos furos com brocas de videa e uso de percussao
apresentou limitaces, especialmente em trechos onde as placas apresentavam som cavo,
ocasionando deslocamento da camada posterior do revestimento, conforme demonstra a Figura
9. Para mitigar esse risco, foi realizada uma andlise percussiva em todas as placas, de modo a
identificar as regides com boa aderéncia. A posicdo do furo foi entdo adaptada para essas areas
mais estaveis, onde as condi¢des das camadas posteriores se mostravam adequadas.

Figura 9 — Face posterior da placa de granito, apres
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Fonte: Autor, 2025.

Para placas com som cavo generalizado, foi adotada uma alternativa de perfuragdo
utilizando esmerilhadeira com rotacdo controlada e broca tipo serra-copo. Esse procedimento,
embora mais lento, ndo causava danos a face posterior da pedra e permitia uma instalacdo
segura dos fixadores.

Em ambos os métodos, o procedimento contemplava a perfuragao inicial e,
posteriormente, a reabertura do furo para embutimento da cabeca do parafuso, garantindo o
correto nivelamento com a superficie da pecga, conforme disp&e a Figura 10.
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Figura 10 — Perfil detalhado dos furos.
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Fonte: Tecomat, 2025.

Em relagdo as placas de granito com danos avangados e risco de desplacamento, a
solucdo inicialmente prevista era a substituicdo. Contudo, a indisponibilidade da tonalidade
original levou a Manutencdo de pecas vidveis e a substituicdo pontual por placas similares, com
reassentamento realizado com argamassa AClIII, incorporada ao protocolo.

O tamponamento da cabeca dos parafusos previa, inicialmente, a utilizacdo de resina
epoxibicomponente. No entanto, esse materialfoisubstituido por argamassa de rejuntamento
do tipo Il, que apresentou melhor trabalhabilidade, maior produtividade na aplicacdo e
desempenho satisfatério quanto a vedacao.

Essa alteracdo foi fundamentada nos resultados observados durante a etapa de
inspecdo das fachadas, quando se verificou que os parafusos de aco inoxidavel AlSI 304,
previamente tamponados com rejunte, ndo apresentaram sinais de corrosdo ou desgaste. Tal
constatacdo comprovou a eficacia do material adotado, sustentando tecnicamente sua
aplicacdo em substituicdo a resina epoxi, conforme a Figura 12.

Fonte: Autor

Inicialmente estava previsto no escopo contratual a realizacdo da calafetacdo das
esquadrias. Contudo, com a origem das falhas nas prdprias esquadrias seria necessaria a
substituicao total ou parcial das esquadrias. Assim, entendeu-se que a aplicacdo de selante ao
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redor das esquadrias, se tornariaum servigo de retrabalho. Dessaforma, decidiu-se, de maneira
consensual, que a calafetacdo fosse realizada individualmente pelos préprios condéminos ou
responsaveis pelas unidades, apds manutencdo de suas esquadrias.

A modifica¢do na aplicacdo do hidrofugante sobre os rejuntes, testes demonstraram
que o produto de um fabricante especifico, apresentou melhor desempenho quando aplicado
em quatro demaos, ao contrario das duas inicialmente previstas, resultando em maior protecdo
superficial.

Por fim, foi incluido no protocolo o procedimento de lavagem final das fachadas,
visando remover os residuos particulados gerados durante a perfuracdo dos granitos,
garantindo uma entrega com bom padrdo de limpeza e conservacdo da superficie externa da
edificacdo.

No més de julho de 2025, a obra em questdo encontra-se em andamento, com
aproximadamente 70% dos servicos executados, apresentando um andamento melhor do que
previsto inicialmente. As atividades em campo estdo sendo conduzidas de forma continua,
respeitando os protocolos de seguranca e as diretrizes técnicas previamente definidas no plano
de manutencdo das fachadas.

A execucdo dos servicos ocorre por meio da operacdo simultanea de dois balancins
elétricos, cada um ocupado por dois operarios devidamente treinados paratrabalho emaltura,
com certificagdes em conformidade com a NR-35 e demais normas correlatas.
Complementarmente, aequipe conta com um profissional de apoio posicionado no pavimento
térreo, responsavel por coordenar as manobras, supervisionar o funcionamento dos
equipamentos, controlar o acesso de materiais e mantera comunicagdo entre os operadores e
os demais setores da obra.

As frentes de servigo concentram-se, neste momento, em etapas de Manutencdo
pontual do revestimento, aplicacdo de hidrofugante, substituicdo ou reforco de fixacGes de
placas de granito, e execucgdo de calafetacGes. As interven¢des vém sendo realizadas com base
em analises e inspecdes preliminares, complementadas por decisdes técnicas tomadas ao longo
da evolucdo da obra, com foco no desempenho funcional e na durabilidade dos sistemas
construtivos.

Até o presente momento, os resultados obtidos demonstram desempenho
satisfatorio, dentro das expectativas projetadas, tanto do ponto de vista técnico quanto
operacional. Ressalta-se, no entanto, que por se tratar de um processo ainda em execugdo, é
prematuro emitir um juizo definitivo sobre a eficicia integral das solu¢cdes adotadas,
especialmente no que se refere adurabilidade e ao comportamento dos sistemas recuperados
alongo prazo.

7 CONCLUSOES
O presente estudo de caso evidenciou, de formasistematica e técnica, a relevancia e

a eficacia doemprego de parafusos em ago inoxidavel com ancoragem quimica na manutencdo
corretiva de fachadas revestidas em placas de granito aderidas, especialmente em e dificagdes
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localizadas em ambientes de elevada agressividade ambiental, como o caso do edificio estudado
na orla de Boa Viagem, em Recife/PE.

Ao longo da investigacdo e da execugdo da intervencdo, verificou-se que as
manifestacdes patoldgicas, como desplacamentos, infiltracbes e fissuracdes, estavam
associadas as falhas construtivas no sistema original de revestimento (uso da técnica de colagem
pontual), aausénciade juntas de movimentacdo, a degradagdo natural dos materiais e a adogdo
de solucdes corretivas anteriores ineficazes, como o uso de parafusos metalicos incompativeis
com o ambiente marinho.

A aplicacdo de parafusos em aco inoxidavel AISI 316 com chumbamento quimico
revelou-se umasolugdo técnicarobusta, de facil replicacdo e adequada ao contexto construtivo
e ambiental do edificio. Os ensaios, inspecdes e testes realizados permitiram a valida¢do das
metodologias adotadas e contribuiram para a sele¢cdo de materiais mais adequados, resultando
em intervencdes com maior confiabilidade, seguranca e durabilidade.

Destaca-se ainda o papel fundamental do planejamento técnico detalhado, da
elaborag¢do do Termo de Referéncia e da execugdo em conformidade com as normas técnicas
aplicdveis, o que assegurou o controle da qualidade dos servicos e a mitigacdo de riscos durante
a obra. A implementacdo do painel-teste e o acompanhamento continuo da execucdo
permitiram ajustes metodoldgicosimportantes, como aadequacdo dos métodos de perfuracio
e a substituicdo de materiais inicialmente previstos, sem comprometer os objetivos técnicos da
intervencao.

Embora a obra ainda esteja em andamento, os resultados parciais obtidos até o
momento indicam significativa melhoria nas condi¢cbes de seguranca, estanqueidade e
estabilidade das fachadas. A abordagem adotada reforca a importancia da engenharia
diagndstica e da manutencdo predial preventiva como estratégias fundamentais para a
longevidade das edifica¢des, especialmente aquelas expostas a condicGes ambientais severas.

Por fim, conclui-se que a solugdo técnica apresentada neste estudo de caso é nao
apenas eficaz, mastambém economicamente vidvel quando comparada a processos de reforma
mais invasivos, servindo como referéncia para futuras interven¢des em edificacdes com
sistemas de revestimento similares. O comprometimento com a qualidade técnica e a
observancia as boas praticas de engenharia consolidam este modelo como uma alternativa
segura e replicavel em outras realidades urbanas com desafios semelhantes.
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