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Resumo: Este artigo descreve os danos e anomalias observadas na estrutura de concreto
armado do Estddio do Maracand, no Rio de Janneiro, Brasil, e as agbes emergenciais
implementadas para reabilitacdo por meio de intervencdes de recuperacgdo e reforco de seus
elementos estruturais, ocorridas entre 1999 e 2001, com posterior complementagdo entre
2005 e 2006. Sdo mostrados diversos métodos e procedimentos de intervencbes
implementadas visando a completa recuperagédo do maior estadio de futebol do mundo.
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STRUCTURAL RECOVERY OF THE MARACANA STADIUM

Abstract: This paper describes damages and anomalies observed in the reinforced
concrete structure of the Maracand Stadium, in Rio de Janeiro, Brazil, and the emergency
interventions for repairs, rehabilitation and reinforcements of its structural elements, carried
out from 1999 to 2001, being complemented in the years 2005 and 2006. Several methods
and procedures applied during these works, whose aim was the complete recovery of the
world’s largest soccer stadium, are shown.

Keywords: concrete structures, recovery of concrete structures, structural rehabilitation.

INTRODUCAO

A construgdo do estadio do Maracand foi iniciada em 1948, tendo sido considerada finalizada em 1950, com o
objetivo de sediar a Copa do Mundo de 1950, na cidade do Rio de Janeiro, Brasil. O projeto do estadio foi concebido
por seis engenheiros brasileiros, sendo a obra executada por um consércio de quatro construtoras. O estaddio do
Maracand possui caracteristicas monumentais, com 195,600 m? de &rea construida (incluindo anexos). A obra consumiu
mais de 500 mil sacos de cimento, 10,000 toneladas de ago e 7,730,000 horas de servicos de engenharia construtiva,
sem interrupgdes. Atualmente, o estddio pertence a administracdo puablica do Estado do Rio de Janeiro, sob
gerenciamento da Superintendéncia de Desportos do Estado do Rio de Janeiro — SUDERJ — e continua sendo palco de
espetaculos de futebol, além de outros eventos de grande vulto.

De forma geral, o estddio do Maracand é constituido por estrutura em concreto armado, em formato de coroa
circular, que contém os locais de acomodacdo do publico, como as cadeiras e arquibancadas. A partir destas
acomodacgOes, pode-se visualizar o gramado central, localizado sobre aterro confinado por muro de contencéo
circundante.

Entre os elementos estruturais principais do estddio podem ser citados os “gigantes”, que apdiam os diversos
elementos da estrutura de concreto armado, como os anéis de acesso (das cotas 4.5 m; 9.0 m e 23.0 m), as lajes
inclinadas das arquibancadas e das cadeiras, as lajes das marquises de cobertura e as estruturas dos reservatérios d'agua
superiores. Outros elementos estruturais importantes da edificacdo sdo as duas rampas monumentais de acesso ao
estadio. Cada rampa é formada por conjunto de quatro planos inclinados entremeados por dois planos horizontais
(patamares). O esquema estrutural das rampas é constituido por porticos formados por pilares esbeltos que ap6iam um
conjunto de vigas paralelas que, por sua vez, suportam as lajes superiores das rampas e patamares, assim como lajes
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interiores, que funcionam como forro. Citam-se ainda, como elementos estruturais, as paredes de contengdo em concreto
dos fossos de separacao entre as cadeiras e o campo de futebol.

No que se refere a construgdo original, mesmo ap6s a sua inauguracdo precaria, em 1950, varios elementos
constituintes do estaddio ndo foram totalmente concluidos ou, inusitadamente, sofreram acabamentos improvisados.
Como agravante, os servigos de manutencdo ao longo da existéncia da edificagdo ndo tém sido realizados de maneira
sistematica ou criteriosa. Além disso, a constru¢do publica tem sido exposta aos agentes agressivos atmosféricos,
intempéries e poluicdo, por meio da acdo de umidade do ar, 4guas projetadas por precipitacdes e gases residuais de
motores e veiculos. Além disto, a edificacdo do estadio do Maracana vem sendo alvo da acéo de atos de vandalismo,
como depredacdo de lougas e metais sanitarios, danos em lumindrias, agressao por liquidos organicos, como urina, e
entupimento de instalages de drenagem por detritos. Tais fatos propiciaram a incidéncia de processos de degradacédo da
estrutura em concreto pela disseminagdo de importantes processos de deterioragéo.

Neste artigo sdo relatados diversos procedimentos executivos de obras e servigos de engenharia realizados entre
1999 e 2001, referentes a recuperacdo e refor¢o dos principais elementos que compdem a estrutura do estadio do
Maracand, levando-se em conta as manifestacdes patoldgicas observadas. As Fotos 1 e 2 mostram vistas do estadio do
Maracan, respectivamente, antes e durante os servicos de recuperagdo estrutural implementados entre 1999 e 2001.

Foto 1: Vista geral do Maracana antes dos servigos de  Foto 2: Vista da cobertura do estadio durante a obra
recuperacao iniciados em 1999. de recuperagdo em 2000.

DURABILIDADE E PROCESSOS DE DETERIORACAO DO ESTADIO

Ap0bs vistorias, analises e diagndsticos realizados no ano de 1999, constatou-se que elementos principais da estrutura
em concreto apresentavam manifestacdes patoldgicas importantes, em situacdo de risco estrutural, como os casos dos
“balancos dos gigantes” de apoio da cobertura, das lajes de cobertura apoiadas nos “balancos dos gigantes”, das rampas
monumentais externas de acesso ao estadio, das rampas internas de acesso as arquibancadas, das vigas de bordo no
limite inferior das cadeiras e das arquibancadas, dos reservatérios d’agua ao nivel da cobertura e dos muros de
contencdo dos aterros junto ao gramado. Entretanto, foi evidenciado um caso de preservacdo de desempenho estrutural,
referido as lajes inclinadas das arquibancadas e cadeiras, as quais, a0 momento da inspecdo de engenharia, em 1999,
apresentavam baixos indices de manifestacdes patologicas (Jordy e De Souza, 2001).

De forma geral, em relacdo as principais manifestacGes patoldgicas encontradas nos diversos elementos estruturais,
podem ser citadas: infiltragdes de agua, desagregacdes do concreto por lixiviagdo ou por desplacamento, corroséo das
armaduras, fissuracOes, carbonatacdo, eflorescéncias e descoloragdes com bolor (Canovas, 1984; De Souza e Ripper;
1998).

Foram constatadas como causas provaveis das manifestacfes patoldgicas os seguintes fatores: falhas de projeto e
detalhamentos do concreto, acdo de agentes agressivos atmosféricos, acdo das aguas estocadas e aguas de percolacéo,
falhas nas instalac@es, atos de vandalismo e urina, inexisténcia ou falha de sistemas protetores e impermeabilizacdes
adequadas, deficiéncias ou inexisténcia de programas de manutencdo, além de pendéncias de servicos nao
completamente realizados referentes a obra original. Como conseqiiéncia, instauraram-se processos de deterioragdo nas
pecas estruturais, concorrendo para a perda de capacidade resistente das mesmas, com riscos de ruina e desconforto aos
usuarios, além de prejuizos sociais devido as indmeras obras ciclicas realizadas para recuperacdo desde a inauguragao
(Jordy e De Souza, 2001).
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As Fotos 3 e 4 mostram anomalias observadas em elementos estruturais principais do Maracand, durante inspec6es
em 1999.

Foto 3: Anomalias no concreto, em laje de Foto 4: Deterioracéo na estrutura de pilar de apoio das
cobertura do estadio. rampas monumentais

RECUPERACAO DA COBERTURA DO ESTADIO

A cobertura do estadio do Maracana é formada por lajes macicas apoiadas em vigas invertidas, que, por sua vez,
apoiam-se em segmentos em balango referentes as estruturas dos gigantes (os chamados “balancos dos gigantes™),
formando uma prote¢cdo em marquise sobre as arquibancadas. As vigas invertidas possuem formato de “T.

Devido a tentativas de protecdo com utilizagdo de diversos tipos de telhados, todas sem eficiéncia, e, também, a
falhas de concepg¢do por uso de sistemas de impermeabilizacdo ndo adequados aplicados sistematicamente na cobertura,
surgiram importantes efeitos de deterioracdo em elementos estruturais, como nas mesas de vigas e nas interfaces de
apoio do sistema vigamento/lajes com os "balancos dos gigantes” (Jordy, 2002).

Recuperacéo dos “balangos dos gigantes”

Os “balancos dos gigantes” projetam-se sobre as arquibancadas do Maracand em uma area correspondente a 2/3 de
sua projecédo horizontal, sendo vinculados as estruturas dos “gigantes” a partir da cota 23 metros. Por sua vez, cada par
de “balanc¢os dos gigantes” apdia, pelas suas faces inferiores, o sistema de cobertura, formado por um outro sistema de
vigas paralelas e painel de laje com 6 cm de espessura: este conjunto forma a marquise monumental. A cobertura em
marquise, que protege parcialmente o publico das arquibancadas, contém sistema de iluminagdo por holofotes, sistema
de sonorizacao, e passarela metalica circundante na face superior para acesso e manutengao.

Levando-se em conta o grau de manifestagdes patoldgicas levantadas em inspeces de vistorias e a situacéo de risco
estrutural, foram efetuadas analises e diagndsticos, seguidos de projetos detalhados para obras e intervengdes de
recuperacao nas pegas estruturais danificadas, conforme a seqiiéncia a seguir (ABNTa, 2003; ABNT, 2004):

1. instalagdo de andaimes metalicos e respectivos sistemas de protegdo com aparadores de detritos, apoiados sobre
as arquibancadas, com plataformas superiores em pranchdes de madeira para acesso as faces inferiores dos
“gigantes” e aos seus vinculos com o sistema vigamento/lajes de cobertura;

2. intervencOes de corte e apicoamento das superficies de concreto danificadas, procedendo-se a remogdo do
cobrimento de concreto sobre as armaduras dos “balangos dos gigantes” com a utilizacdo de martelete
pneumatico leve (5 kg), com exposicdo parcial das barras de aco longitudinais inferiores e transversais;

3. em seguida foi feito o servigo de preparacdo das superficies, com limpeza de particulas soltas de concreto e
remocao de residuos de corrosdo das barras de aco, por meio da aplicacdo conjunta de jato de areia e 4gua, com
a utilizacdo do prdprio equipamento de projecéo de concreto;

4.  montagem de armadura adicional, com novas barras longitudinais inferiores além de novos estribos
transversais, para a garantia do apoio e suspensdo das cargas provenientes do sistema vigamento/lajes de
cobertura, conforme detalhamento de projeto estrutural de recuperacéo previamente elaborado;

5. deteccdo de fissuras nos “balancos dos gigantes”, seguido de instalacdo e fixacdo de dispositivos plasticos
(biqueiras, piteiras) para posterior injecdo de resina epoxi para selagem das fissuras;
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10.

montagem de gabaritos em madeira para limitagdo das areas de recuperacdo, e garantia da espessura final da
camada de concreto projetado, na espessura de 6 cm;

preparagdo de concreto para projecdo por via seca, com adi¢do de silica ativa, segundo as caracteristicas a
seguir: cimentos CP II- E -32 - RS (ou CP Il - 32 - RS), consumo de cimento = 330 kg/m®, consumo de areia
grossa = 0.9801 I/m®, consumo de pedrisco = 0,4819 I/ m?, silica ativa em consumo de 10% em relagéo & massa
de cimento, fator 4gua/cimento de 0.35 a 0.40, e f = 30 MPa (Neville, 1997);

equipamentos de projecao: compressor de ar a diesel, reservatorio de 4gua pressurizada, mangueiras de ar/agua,
mangote de mistura seca, bico de projecdo e registro para adicdo e mistura d'dgua, vaso duplo de pressdo,
betoneira de eixo inclinado para elaboracdo da mistura;

projecéo de concreto projetado, via seca, em duas camadas sucessivas de 3 cm cada, sendo a segunda camada
aplicada antes do inicio da pega da primeira. Ap6s a segunda camada, antes do inicio da sua pega,
procedimento de sarrafeamento seguindo a espessura definida pelos gabaritos em madeira. Apés o final da
pega do concreto, aplicagdo de chapisco grosso como acabamento superficial e execugdo de procedimento de
cura por aspersao de resina acrilica, seguido por borrifagédo de agua por periodo apropriado;

aplicacdo de tratamento protetor na face superior da cobertura com utilizagdo de sistema de impermeabilizacéo
a base de membrana de poliuretano, segundo projeto especifico (Cunha e Neumann, 1979; ABNT, 2003b).

As Fotos 5 e 6 ilustram os procedimentos mencionados nos itens 1 a 9.

Foto 5: Recuperacéo do “balancos dos gigantes™, sob a Foto 6: Recuperagéo do “balancos dos gigantes”,

cobertura. sobre a cobertura.

Tratamento das mesas de compresséo das vigas invertidas

As vigas invertidas receberam tratamento estrutural, caracterizado por substituicdo de concreto desagregado nas
mesas de compressdo, pois, de forma geral, ndo foram observadas diminui¢6es consideraveis das se¢Bes transversais de
barras de aco por processos corrosivos (Canovas, 1984; De Souza e Ripper, 1998). Assim sendo, ndo houve indicacdo
da recomposicao das areas de suas se¢des. O tratamento das mesas de compressao processou-se conforme a seguir:

1.

servico de corte do concreto danificado e apicoamento das superficies, expondo-se parcialmente e
localizadamente as armaduras, por processo manual com a utilizacdo de marreta leve de 2 kg e ponteiro e
também por meio de processo mecanico, com a utilizagdo de martelete elétrico leve de 5 kg;

apos a exposicdo das armaduras, localizadamente, limpeza dos residuos de corrosdo através de escovacao
manual com cerdas de aco, seguido de hidrojateamento;

montagem de pequenos elementos de férmas para a moldagem do material de recomposi¢cdo das secbes de
concreto envolvendo as armaduras tratadas;

recomposicao das se¢des de concreto com aplicacdo de graute mineral;

execucdo de cura por meio de aspersdo de resina acrilica superficialmente no elemento recém recuperado,
complementando com cura Umida através de borrifamento de agua por periodo apropriado.

As Fotos 7 e 8 ilustram os procedimentos mencionados nos itens 1 a 4.
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Foto 7: Corte do concreto danificado em mesa de Foto 8: Execucdo de formas para recomposicao do
compressao de viga. concreto.

RECUPERACAO DAS RAMPAS MONUMENTAIS DE ACESSO

Os elementos estruturais referentes as rampas monumentais de acesso ao estadio apresentavam anomalias como ja
citado em itens anteriores, com destaque para aquelas incidentes nos pilares de sustentacdo dos pdrticos que apdiam o
sistema de rampas e patamares, assim como as préprias estruturas das lajes superiores e vigamentos que formam o
sistema. Sabe-se que, ao longo dos anos, varias intervencdes de recuperacdo foram realizadas nestes pilares, porém
constatou-se que as manifestagcBes patoldgicas persistiam em reincidir. Isso, provavelmente, ocorria devido ao
tratamento apenas dos efeitos das manifestacdes patoldgicas sem, contudo, serem coibidas suas causas.

No caso das lajes inclinadas e patamares superiores referentes as rampas monumentais, também se constatou que
sofreram intervencdes sucessivas de tratamentos protetores de impermeabilizagdo, porém sem lograrem éxito. Como
conseqiiéncia, houve a proliferacdo da penetracdo e percolagdo de agentes agressivos, com conseqiente instauracdo de
anomalias estruturais. Como agravante, as lajes de forro, as chamadas “lajes arquitetdnicas”, posicionadas abaixo das
rampas e patamares, formam caixBGes perdidos juntamente com as lajes superiores e 0s vigamentos de apoio,
favorecendo tanto o acimulo d'agua e vapor em atmosfera confinada, como também a incidéncia de anomalias nas
estruturas das rampas.

Recuperacao e reforgo estrutural do vigamento de apoio das lajes

Considerando as manifestacGes patologicas relatadas referentes aos diversos elementos estruturais que constituem as
rampas monumentais, como pilares e sistemas de vigas e lajes, foram indicados e detalhados em projeto estrutural de
recuperacdo os procedimentos seguintes (ABNT 2004; Helene, 1992):

1. demoligBes das lajes superiores referentes aos planos inclinados e patamares, para acesso ao sistema de vigas
de apoio, utilizando martelete pneumatico de 20 kg, além de veiculo leve sobre esteiras equipado com langa e
britador pneumatico acoplado;

2. intervencdes de corte e apicoamento de concreto danificado em sistema de vigas de apoio, localizadamente,
com a utilizagdo de martelete pneumatico leve, de 5 kg;

3. preparagdo das superficies de vigas, com remocdo de partes desagregadas do concreto e de residuos de
corrosdo das armaduras, com aplicacdo de jato de areia e &gua;

4. apicoamento mecanico das superficies das vigas, utilizando apicoador pneumatico de agulhas, objetivando a
melhoria da aderéncia e incorporacao do material de recuperacao e refor¢o;

5. limpeza com aplicacdo de hidrojateamento;

6. instalacdo e montagem de armadura para recuperagdo (localizada) e para reforgo (generalizada), em posicdes
longitudinais e transversais, conforme projeto estrutural de reforgco previamente elaborado;

7. montagem de sistema de formas metalicas e respectivo cimbramento lateral;

8. lancamento de concreto usinado, de consisténcia fluida, auto-adensavel, com adicdo de 10% de silica ativa em
relagdo & massa de cimento, f,c = 20 MPa, incorporando-se, juntamente com a armadura adicional, a estrutura
original do vigamento de apoio, promovendo a sua recuperacéo e reforco (Neville, 1997);

9. apds os procedimentos de desforma, execugdo de cura com lonas em tecido, encharcadas com &gua em
abundancia, por periodo adequado.

As Fotos 9, 10, 11 e 12 ilustram os procedimentos mencionados nos itens 1 a 9.
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Foto 10: Danos e anomalias nas estruturas do

monumentais. vigamento de apoio apés a demolicdo da laje superior.
/ . S o = x y

Foto 11: Montagem da armadura de reforco em Foto 12: Procedimentos de cura do concreto, ap6s o
vigamento de apoio, seguido de instalacéo de formas. reforco das vigas de apoio das rampas monumentais.

Construcdo de novas lajes superiores

Apos o reforco do vigamento de apoio, efetuou-se a construcdo das novas lajes superiores, utilizando como foérmas
vigotas pré-fabricadas (trelicas de ago com capa inferior em concreto), segundo a seqiiéncia seguinte:

1.  montagem de armaduras superiores e inferiores em malha ortogonal formada por tela eletro-soldada e barras
adicionais convenientemente dispostas, seguindo projeto estrutural de recuperacéo;

2. lancamento de concreto bombeavel utilizando caminhdo bomba com lanca acoplada, f = 20 MPa, com adicdo
de 10% de silica ativa em relagdo a massa de cimento, espessura 12 cm, acabamento superficial com moto-
alisadora para textura superficial ligeiramente &spera, cura através de lona encharcada com &gua (Neville,
1997).

Aproveitando o esquema estrutural de células formadas por vigas e lajes de forro, foram criados calhas coletoras
para aguas pluviais e sistema de tubos para drenagem, com interrupgdes intencionais das concretagens nos limites das
entradas das calhas. No que tange ao plano de concretagem das lajes, elas foram concretadas em duas etapas, para evitar
a completa interrupgdo dos acesos ao estadio.

As Fotos 13 e 14 ilustram os procedimentos mencionados nos itens 1 a 2.

Foto 13: Supervisdo dos servigos de concretagem das Foto 14: Langamento de concreto referente as lajes
lajes superiores das rampas monumentais. superiores das rampas monumentais de acesso ao estadio.
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Recuperacéo dos pilares

Os pilares de apoio das rampas monumentais sofreram intervencGes de recuperagdo utilizando armaduras
complementares e concreto projetado, por via seca, contemplando os servicos abaixo descritos:

1.

2.

montagem de sistema de andaimes metalicos, com plataformas méveis em pranchdes de madeira, além de
dispositivos de seguranca e protegdo por telas plasticas;

corte do concreto danificado e apicoamento das superficies, efetuando-se a remogdo do cobrimento de
concreto, com exposi¢do parcial das armaduras longitudinais e transversais, utilizando-se martelete pneumatico
leve, de 5 kg;

preparacdo das superficies, com limpeza de particulas soltas e remogao de residuos de corrosdo das barras de
aco por jateamento de areia e agua;

instalacdo e montagem de armadura para recuperacdo (localizada) e para refor¢o (generalizada), em posicdes
longitudinal e transversal, conforme projeto estrutural de recuperacéo e reforco;

montagem de gabaritos em sarrafos de madeira para indicacdo da espessura a ser atingida pelo concreto
projetado (espessura de 4 cm) e pela argamassa de acabamento superficial, aditivada com polimero de estireno-
butadieno (espessura de 1 cm);

projecdo de concreto projetado, por via seca, com adi¢do de silica ativa, segundo as caracteristicas a seguir:
cimentos CP II- E -32 - RS (ou CP Il - 32 - RS), consumo de cimento 330 kg/m?, areia grossa no consumo de
0,9801 I/ m®, pedrisco no consumo de 0.4819 I/ m?, silica ativa no consumo de 10% em relagdo & massa de
cimento, relagdo agua/cimento x = 0.35 a 0.40, f,x = 30 MPa (Neville, 1997);

acabamento das superficies utilizando molde circular em madeira laminada para a garantia do acabamento
superficial dos pilares, com sarrafeamento do concreto projetado, incluindo a adigdo de argamassa aditivada;
procedimentos de cura por meio de aspersdao de resina acrilica superficialmente a peca recém
recuperada/reforcada, complementando com cura Umida através de borrifamento de &gua por periodo
apropriado.

As fotos 15 e 16 ilustram os procedimentos mencionados nos itens 1 a 4.

Foto 15: Vista parcial de pilar e apoio das Foto 16: I

H h

nstalacdo de armadura adicional de

aanilt-tor o

rampas monumentais, durante recuperacéo e recuperacao e reforco em pilares de apoio das rampas

reforco. monumentais.

SISTEMA DE PROTECAO AS ESTRUTURAS DA COBERTURA

Os servicos de recuperacao estrutural do estddio do Maracand sofreram interrupgdes e paralisagGes entre 0s anos de
2002 a 2003, devido a questdes relacionadas & escassez de recursos e a outras de cunho contratual.

Entretanto, a partir de 2004 as obras foram retomadas, visando a complementacdo dos servigos de recuperagao
estrutural, além de outros servicos ligados a adequagdo do estadio para atendimento a eventos esportivos, entre estes 0s
Jogos Pan-americanos de 2007.
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Em setembro de 2005 foi realizada inspegdo de vistoria na cobertura do estadio para avaliacdo do estado das
estruturas recuperadas entre 1999 e 2001, incluindo o estado dos sistemas de protecdo por impermeabilizaces, estes
ndo concluidos ap6s as obras de recuperagdo das estruturas da cobertura. O diagndstico foi de que as estruturas
permaneciam preservadas, sendo necessarias apenas acOes de recuperacéo de pequena monta. Todavia, grande parte das
protecBes por impermeabilizacBes necessitava de reabilitacdo e complementacdo, para garantir a protecdo dos servicos
de recuperacdo até entdo realizados.

Procedeu-se, entdo, em 2005, a elaboracdo de especificagdes para conclusdo da aplicacdo dos sistemas de
impermeabilizacdo, para realizacdo durante o ano de 2006.

A Figura 1 mostra detalhe da aplicacdo das impermeabilizacGes necessarias a protecao das estruturas que formam a
cobertura em marquise do estadio do Maracana.

IMPERMEABILIZAGAO DA COBERTURA DO ESTADIO DO MARACANA
DETALHE DO TRATAMENTO SOBRE GIGANTES, CASO SEM JUNTA ESTRTUTURAL

AREA HACHURADA:

EXTENSAO DA LAJE ABOBADADA: REPARQOS NA

IMPERMEABILIZAGAOC DO GIGANTE IMPERMEABILIZAGAO ASFALTICA/ALUMINIZADA EXISTENTE
(MEMBRANA ELASTOMERICA ESTRUTURADA, SEGUIDA DE FILME PROTETOR TERMO—REFLETIVO EM PU
AUTOPROTEGIDA)

A A PARTIR DESTE LIMITE IMPERMEABILIZAGAO
SEM ESTRUTURA DE NAOTECIDO DE POLIESTER
A\

DOBRAR IMPERMEABILIZAGAQ 15 cm
_NAS FACES LATERAIS DOS GIGANTES

NESTA REGIAO, PROTEGAO
\_COM FILME PROTETOR DE PU

OBS.: IMPERMEABILIZAR INTERFACES GIGANTES COM OUTROS ELEMENTOS
(VIGAS, LAJES INCLINADAS, LAJES ABOBADADAS E CALHAS)

Figura 1: Detalhe da impermeabilizacdo das estruturas de “balangos de gigantes”.

As Fotos 17 e 18 mostram a aplicacdo de sistemas de prote¢do por impermeabilizagdo dos elementos estruturais da
cobertura do estadio do Maracand, implementados no ano de 2006. A impermeabilizacdo aplicada sobre os elementos
estruturais da cobertura ird coibir a acdo de agentes agressivos e, como conseqliéncia, ird garantir a durabilidade das
estruturas recuperadas.

Foto 17: Protecéo das estruturas da cobertura por Foto 18: Protecéo das estruturas da cobertura, ap6s
meio de sistemas de impermeabilizagéo. a conclusdo da impermeabilizag&o.
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CONCLUSOES

Os servigos de recuperacdo ou de reforco de estruturas em concreto devem ser objeto de projetos previamente
elaborados, calcados em normas de projeto e de execucdo. Além disso, os servicos devem ser fiscalizados por
profissionais legalmente habilitados e especializados neste ramo da Engenharia Civil.

Os tratamentos protetores de impermeabilizagdo, aplicados sobre as estruturas recuperadas ou reforcadas, devem ser
projetados e fiscalizados, no Brasil, conforme recomendacdes da norma NBR 9575 (ABNT 2003b). Os procedimentos
de execucdo devem também, neste caso, ser fiscalizados por profissionais, engenheiros ou arquitetos, habilitados.

As intervengdes de recuperacdo e de reforco das estruturas do estddio do Maracand se mostraram oportunas,
levando-se em conta aspectos como a necessidade da eliminacdo de manifestaces patoldgicas, coercdo de riscos
estruturais, garantia da seguranga e conforto aos usuarios, e preservacao da construgdo monumental, de valor histdrico.

Os processos de deterioracao estrutural observados no estadio do Maracand ocorreram devido a falhas de concepgao
de projeto, a atos de vandalismo e, principalmente, devido a inexisténcia de programas de manutencdo predial. Urge a
necessidade de implementacdo de sistema de gestdo em engenharia de manutencao predial para a edificacdo do estadio
do Maracand, com enfoque técnico e multidisciplinar.

Os procedimentos executivos dos servicos de recuperagdo e de reforgo realizados entre os anos de 1999 e 2001
foram conduzidos de forma criteriosa, obedecendo a ordem ldgica de prioridades, segundo 0s respectivos riscos
estruturais, seguindo projetos previamente elaborados e dentro de técnicas executivas aceitaveis. A complementacdo dos
servicos, apos hiato de paralisacdo entre 2002 e 2003, tem obedecido ao cronograma, com plena execucdo entre 2005 e
2006, com previsdo de término em 2007.

As intervencOes para recuperacdo das estruturas em concreto do estaddio do Maracand objetivaram igualmente o
tratamento dos efeitos e das causas dos processos de deterioragdo. Por isto, estes servicos de reabilitagdo, apds suas
conclusdes, foram sucedidos por tratamentos protetores de impermeabilizag6es, com vistas a garantia da durabilidade da
estrutura de concreto.
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