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RESUMO

O estadio José Raimundo Roseno Aratijo — O ROSENAO como ¢ conhecido, teve sua inauguragio
no ano de 1997, suas arquibancadas sdo feitas em concreto armado, onde ndo sdo cobertas, estando
desde entdo expostas a intempéries e acdes de deterioracdo, além da carga dos torcedores em dias
de jogo. Este artigo tem como objetivo analisar a integridade estrutural deste estadio, catalogando
e diagnosticando as principais manifestagdes patoldgicas em sua estrutura. Para isso, foram
recolhidos e analisados todos os dados obtidos sobre o estadio e realizou-se uma série de inspecoes,
que foram documentadas em registros fotograficos, onde o microclima e as normas de construgdo
também foram estudados. Os resultados obtidos permitiram contabilizar as manifesta¢des
patologicas encontradas e suas causas e origens.

Palavras-chave: Degradacao de edificios; Manifestagdes Patoldgicas; Durabilidade.
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The José Raimundo Roseno Aratjo stadium - ROSENAO as it is known, opened in 1997, has its
grandstands made mainly of reinforced concrete, which are not properly covered, being exposed
to weather and deterioration agents, in addition to the load of people on game days. This article
aims to analyze the structural integrity of this stage, cataloging and diagnosing the main
pathological manifestations in its structure. For that, all the data obtained about the stadium were
collected and analyzed and inspections were carried out, which were documented in photographic
records. The climatic environmental and the construction standards were also studied. The results
obtained allowed to account for the pathological manifestations found in it.

Keywords: Degradation; Pathological Manifestations; Durability.

RESUMEN

El estadio José Raimundo Roseno Aratijo - ROSENAO como se le conoce, inaugurado en 1997,
sus gradas son de hormigon armado, donde no estan cubiertas, y desde entonces han estado
expuestas a la intemperie y acciones de deterioro, ademas de la carga de la aficion. en los dias de
juego. Este articulo tiene como objetivo analizar la integridad estructural de esta etapa,
catalogando y diagnosticando las principales manifestaciones patoldgicas en su estructura. Para
ello, se recogieron y analizaron todos los datos obtenidos sobre el estadio y se realizaron una serie
de inspecciones, que quedaron documentadas en registros fotograficos, donde también se estudid
el microclima y las normas de construccion. Los resultados obtenidos permitieron dar cuenta de
las manifestaciones patoldgicas encontradas.

Palabras clave: Degradacion de la edificacion; Manifestaciones patologicas; Durabilidad.
1. INTRODUCAO

Parauapebas ¢ um municipio do sudeste Paraense, conhecido por estar dentro de seus limites
geograficos a maior provincia mineral do planeta, a Serra dos Carajas. O PIB da cidade ja chegou
a ser o maior do estado, superando a capital, atualmente possui o maior PIB do interior. Seu nome
¢ uma referéncia ao Rio Parauapebas, o termo tem origem tupi que significa “afluente raso do rio
gigante”. As reservas minerais que foram descobertas na década de 60, tem a empresa Vale como
detentora do direito de exploracao do minério de ferro, onde construiu uma rodovia asfaltada entre
as instalagdes da empresa e a cidade de Maraba com cerca de 200Km. A estrada foi posteriormente
transferida ao estado, passando a ser denominada PA-275, concluida em 1976.

Para abrigar seus funcionarios, a Vale construiu um nucleo urbano em meados de 1981, sendo no
bairro Rio Verde, o mais antigo da cidade. Em 1985, ¢ inaugurada a Estrada de Ferro Carajas,
ligando a Serra dos Carajas ao Porto da Ponta da Madeira, em Sao Luis - MA. Nessa época, o ainda
distrito de Parauapebas ja acumulava mais de 20 mil habitantes. Distante 660 km da capital Belém,
Parauapebas foi emancipada no ano de 1980 da cidade de Maraba. Tendo hoje, de acordo com
estimativas do IBGE, populacdo superior a 200 mil habitantes, sendo a sexta maior populagdo do
estado. Podemos destacar como as obras de infraestrutura do municipio, o Aeroporto de Carajas, a
Estrada de Ferro Carajas, o campus universitario da UFRA, o ginasio poliesportivo, a atual
prefeitura e o Estadio Rosendo.

De propriedade da Liga Esportiva de Parauapebas (LEP), o Estddio Jos¢é Raimundo Roseno, o
Rosendo, foi construido em 1997. A LEP o mantem através de recursos de iniciativa privada e
convénios com a Prefeitura Municipal. O estadio recebe jogos tanto do Futebol Amador, quanto
Profissional, além de atividades organizadas pela prefeitura. J4 recebeu jogos importantes, do
Parauapebas Futebol Clube (PFC), em competigdes estaduais e nacionais, o Aguia de Maraba, em
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2009 teve os seus jogos da Série C do Campeonato Brasileiro no estadio, pois o Estadio Zinho de
Oliveira, da cidade de Maraba ndo possuia capacidade exigida pela Confederacdo Brasileira de
Futebol (CBF).

Para conferir seguranga as estruturas e garantir-lhes desempenho em servico adequado, além de
aparéncia estética, devem ser observadas as exigéncias com relacdo a capacidade resistente, bem
como as condi¢cdes em uso normal e, principalmente, as especificacdes referentes a durabilidade,
normatizadas pela ABNT NBR 6118:2003, que apresenta as diretrizes para estruturas de concreto,
tais como: exigéncias de durabilidade, vida util de projeto, agressividade do Ambiente,
mecanismos de envelhecimento e deterioragao.

Com o passar dos anos, a estrutura da arquibancada do estadio, foi acumulando danos estruturais
evolutivas, e podemos também analisar nesta estrutura, manifestacdes patologicas caracteristicas
dos esfor¢os causados pela vibracao de torcedores em dias de lotagdo maxima. Por ser o estadio de
futebol mais importante da regido de Carajas, e o maior em capacidade de publico, esse trabalho
visa mapear a situagdo da estrutura da arquibancada, bem como todas as dependéncias alocadas
por baixo (vestiarios, depdsitos, escritorios, acesso) € por cima (tribuna, cabines de transmissao,
camarotes), elencando as manifestagcdes patoldgicas presentes e suas possiveis causas, avaliando o
seus estados de avango. Para isso foram feitas vistorias, compostas de relatotios fotograficos, além
de estudos climatologicos da regido, analisando-se a relagdo entre os fatores climdticos e as
manifestacgoes.

1.1 Microclima da Regido

Parauapebas possui um clima tropical, tendo dois subtipos de clima, o de planicies e o de
montanhas, ambos incluidos na classificacao segundo Koppen (2013) como quentes e imidos, com
elevada precipitagdo. A temperatura média anual ¢ de 29°C, e tem como caracteristica possuir
fracas rajadas de vento. A regido apresenta o periodo de estiagem de cinco meses, entre junho e
outubro, um periodo chuvoso entre dezembro e abril e dois periodos de transi¢do: seco para
chuvoso em novembro e chuvoso para seco em maio. A Figura 1 apresenta o comportamento da
chuva e da temperatura ao longo do ano.

Parauapebas - PA

Precipitacdo -8 Temp. Max - Temp. Min

40°C 500 mm
5°C 400 mm

30°C 300 mm

Temp. Min Max

200mm o

20°C .__*_N_‘\'_/_\_q 100 mm

L 0 mm
Jan  Fev  Mar Abr Maio Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 1 — Comportamento da chuva e da temperatura de Parauapebas - Fonte: Climatempo
(2020)
1.2 Manifestacdes patologicas e as condicdes climaticas
E crescente a incidéncia de manifestagdes patologicas com causas diversas nas edificagdes.
Diversas manifestagdes tem como origem, as etapas de projeto e execu¢do de obras, que ndo levam
em conta os fatores climaticos como o da regido aqui estudada. Estes fatores climaticos podem ter
grande impacto no estado de degradacao de edificios.

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion 746

© 2021 Congresos CONPAT XVIII Congreso de Control de Calidad en la Construccion



CONPAT 2021

1.2.1 Fissuracdo

Sdo pequenas rupturas que aparecem nos revestimentos, em pecas estruturais, ou mesmo m
componentes de vedagao.

A correta identificacdo da causa da fissura € o primeiro passo para a tomada de decisdo sobre qual
o tratamento adequado a ela, se existe ou ndo a necessidade de se fazer reforcos estruturais na peca,
ou em casos criticos, se a peca estd condenada a demoli¢do (Souza e Ripper, 1998). Podemos diferir
as fissuras quanto ao carregamento (causadas por ag¢des de flexdo, tragdo ou cisalhamento) e as
fissuras causadas por deformagdes impostas (retracdo, variagdo de temperatura e recalques
diferenciais) (Cunha, 2011). Rachadura podem ser uma evolugdo de uma fissuracdo. As rachaduras
geralmente sdo maiores, mais profundas e acentuadas. Em diversas situagdes podem abrir pequenas
frestas na alvenaria, possibilitando a entrada de dgua, luz e ar.

Para fins de padronizacdo, apesar de ndo existir atualmente consenso na literatura acerca da
abertura maxima e minima para classificacdo de fissuras, neste trabalho, a classificagdo adotada
foi a seguinte: Aberturas com espessura até Imm — Fissuras; Aberturas entre 1 a 3 mm — Trincas;
Aberturas acima de 3 mm — Rachaduras.

1.2.2 Corrosao da armadura

Segundo Soares, Vasconcelos e Nascimento (2015); as armaduras utilizadas nas estruturas de
concreto armado estdo protegidas inicialmente pelo cobrimento exigido em projeto, formando uma
barreira fisica aos agentes externos. A auséncia desta protecdo acelera o processo de oxidagao das
armaduras, que acontece quando o concreto ¢ permeével, permitindo que ions cheguem até a
armadura, juntamente com agua e oxigénio, iniciando o processo de corrosdo. As condi¢des
climaticas do local tém forte influéncia no desenvolvimento desta manifestacdo patologica.

1.2.3 Eflorescéncia

De acordo com Santos e Silva Filho (2008), podemos definir “Eflorescéncia” como “depdsitos
cristalinos de cor branca que surgem nas superficies cimenticias, revestimentos, paredes e tetos,
resultantes da migracdo e posterior evaporagao da dgua de solucdes aquosas salinizadas”.

Santos e Silva Filho (2008) ainda acrescentam:

“Os depositos acontecem quando os sais soliveis nos componentes das alvenarias, nas argamassas
de emboco, de fixag¢do, de rejuntamento ou nas placas ceramicas sdo transportados pela agua
utilizada na construcdo, na limpeza ou vinda de infiltragdes, através dos poros dos componentes de
revestimento”. Portantanto, observa-se grande influéncia no volume de chuvas e de dareas
desprotegidas das edificagdes na manifestagdo patoldgica supracitada, em decorréncia do
carreamento do hidréxido de calcio presente no interior do concreto e de materiais cimenticios, e
posterior formacao de carbonato de célcio nas superficies.

1.2.4 Desplacamento

O desplacamento ¢ uma das anomalias mais comuns e sérias que ocorrem com revestimentos
ceramicos, e surge quando a habilidade de adesdo entre elementos do sistema (placa cerdmica e a
argamassa e/ou embog¢o) ndo ¢ mais eficiente, ou seja, as tensdes que surgem sao fortes o suficiente
para romper essas ligacdes (Almeida, 2015). A argamassa colante, fora das especificacdes de
projeto para o local de aplicacdo, bem como o mau assentamento das placas ceramicas pelo
operario, ndo respeitando as boas praticas da engenharia, também pode ocasionar desplacamento.

1.2.5 Manchamento

Segundo Quinteiro (2010), ocorre com a mudanga na tonalidade em revestimentos ceramicos,
devido ao manchamento abaixo do esmalte, na camada de engobe, que ¢ a camada localizada entre
o esmalte e a cerdmica. Esse fator afeta a estética das placas. Os manchamentos também sdo
comuns em argamassas de revestimento, e outros elementos construtivos de camada ultima.

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion 747

© 2021 Congresos CONPAT XVIII Congreso de Control de Calidad en la Construccion



CONPAT 2021

2. METODOLOGIA

2.1 Descriciao do objeto de estudo

A obra do estadio Rosendo foi concluida no ano de 1997, sua 4rea total de 18889 m? e o perimetro
de 559 m. A 4rea de campo gramado com 7500 m? com um perimetro de 350 m e arquibancada
com area total de 1145 m? com um perimetro de 215 m. A Figura 2 ilustra o estadio objeto de
estudo para melhor compreendimento da metodologia de analise deste trabalho.

t 1
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j
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Figura 2. Planta baixa do estadio do Rosendo. Fonte: Autor (2020).

2.2 Métodos de investigacio para manifestacio patologica

No ano de 2016 o estadio foi interditado devido a uma sequéncia de manifestagdes patologicas
como rachaduras, infiltragdes, desplacamento do revestimento cerdmico dos banheiros,
manchamentos e efloreascéncias. Algumas das manifestagdes tinham carater estético, porém,
outras afetavam a seguranga em uso de seus usuarios.

Durante a anamnese desse estudo, nao se encontrou um histérico detalhado de todas as intervengoes
no estddio. Apenas algumas informagdes em blogs na internet, onde verificou-se que a ultima
reforma foi feita no primeiro semestre de 2017 pela diretoria da Liga Esportiva de Parauapebas
(LEP).

Como todos os compartimentos do estadio, vestiario, banheiro, escritério e portaria foram feitos
aproveitando estrutura da arquibancada como cobertura, todos os ambientes irdo ser afetados por
quaisquer manifestagdes patologicas que venham a ocorrer com a arquibancada. As estruturas sao
em concreto armado, e suas lajes ndo cobertas, ficando expostas a diversos intempéries. As
arquibancadas de concreto armado, feitas em laje pré-moldadas, preenchidas com blocos
ceramicos, vigotas de concreto apoiadas em vigas, que sdo apoiadas nos pilares. Para a alvenaria
de vedagdo sdo utilizados blocos cerdmicos revestidos interna e externamente por argamassa. A
arquibancada sofre com a carga dindmica dos torcedores que em dias de jogos, e com o acimulo
de agua proveniente da chuva em suas lajes, que percolam por outros de seus elementos estruturais,
causando manifestagcdes patologicas em sua estrutura.
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Os elementos analisados na arquibancada do Estddio Rosendo neste trabalho sdo: lajes, vigas,
pilares, fachada e alvenaria de vedagdo. Para uma avalia¢do sistémica do objeto de estudo, o
fluxograma apresentado na Figura 3 foi seguido pelos autores.

Analise de
Viabilidade

Elaboracdo da Elaboracdo do
Ficha de Croqui da
Catalogacdo Estrutura

Pesquisa
Historica do
Estadio

Estudo do
Microclima

Registro

s Fotografico

Tratamento dos
Dados

Diagnostico das
Manifestacoes
Patoldgicas

Analise dos
Resultados

Figura 3. Fluxograma de investigagcdo das manifestacdes patoldgicas. Autor (2020).

Inicialmente, foi feita visitacdo ao estadio para avaliar a viabilidade do estudo. Constatado a
viabilidade, foi realizado um diagndstico através de andlise visual e registro fotografico para
estudos posteriores. Com a andlise de viabilidade concluida, foi elaborada uma ficha de catalogagao
de manifestagdes patologicas, conforme apresentado na figura 4.

Levantamento e analise das manifestagoes patolégicas

Local: Estadio Rosendo, municipio de Parauapebas - PA
Data: } Hora: ‘ Clima:
Elemento da Estrutura:

Tipo de Manifestagdo Patoldgica:

Repetitivo/Padrao Aleatéria
Agrupamento: ()Rep / )
( )lIsolada
Largura: ( ) Constante () varidvel
Largura em mm:
Horizontal Vertical
Orientagdo: () orllzona ) e. ‘e
( )Inclinada () Mista
Quantidade:
Em Argamassa Cerdmico
Sistema de revestimento: ) . 8 . )
( ) Ndo possui
( ) Priméria ( ) Secundaria
Causas: ( ) Erro de Execugio ( ) Material ndo indicado

( ) Ndo ha relagdo entre causa e manifestagdo patoldgica

( ) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
Acdes naturais: ( ) Quimica (oxidagdo, carbonatacdo, chuva 4cida, sais, poluigdo)

( ) Bioldgica (vegetagdo, fungos, insetos, etc.)

Figura 4. Ficha de avaliagdo de manifestagdes patoldgicas. Autor (2020).
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Posteriormente, com a ficha de cataloga¢do de manifestagdes patologicas elaborada, deu-se inicio
ao estudo de campo, realizando a catalogacdo das manifestacdes patoldgicas em cada elemento da
estrutura, sendo feito o registro fotografico para complementagdo de andlise e apresentacdo do
trabalho, organizando as fotos para cada tipo de manifestagao patoldgica encontrada nos diferentes
elementos.

Foi realizado o estudo do microclima do municipio de Parauapebas em sites de estudos
climatoldgicos e a pesquisa historica do estddio em enciclopédia digital para complementar as
analises dos provaveis causadores das manifestagcdes patologicas.

De posse desses dados, foi feito o diagndstico das manifestacdes patoldgicas e a analise dos
resultados. Para a andlise dos dados catalogou-se separadamente parte da estrutura, separando-as
em vigas, pilares, laje, arquibancada, alvenaria de vedacdo e fachada. De tal maneira que as
inspegdes fossem divididas em grupos, de acordo com o tipo de elemento. Em seguida, foram
criados graficos que correlacionam o grau de incidéncia das manifestagdes identificadas auxiliando
no diagnodstico do estddio. A forma de divisdo da edificacdo realizada pelos autores para a
metodologia deste trabalho estd disposta na Figura 5 abaixo.

Figura 5. Divisdo de avaliagdo para mapeamento das manifestagdes patologicas do estadio.
Fonte: Autor (2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise das Manifestacdes patologicas na fachada externa

Antunes (2010) em sua dissertacao de mestrado afirma que fachadas por estarem mais expostas ao
meio ambiente e as agdes atmosféricas t€ém uma probabilidade maior de deterioragdo durante sua
vida, prejudicando a vida util da edificacdo. Entre os fatores externos com maior influéncia na
deterioragdo da fachada estdo a umidade e as variagdes térmicas, bem como a agdo do vento e
chuva.

Como foi realizada uma reforma de janeiro a mar¢o de 2017, esperava-se que a fachada se
encontrasse em bom estado, no entanto, foi possivel detectar ainda alguns pontos de infiltragdes
provenientes do banheiro da parte interna da edificacdo. Na figura 6, percebe-se a incidéncia de
algumas trincas e fissuras que atingem o revestimento externo da edificagdo, perceptivelmente
ligadas a umidade proveniente da parte interna. Percebe-se também manchas de umidade e
deterioracdo da pintura, causando dano estético.
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Figura 6. Manifestagdes patologicas localizadas na fachada. Fonte: Autor (2020).

Apesar de terem sido detectadas manifestagdes patologicas na fachada, verifica-se que o grau de
deterioracao desta ndo acompanha as demais regides avaliadas neste trabalho, onde este encontra-
se menos degradado. Foram encontrados locais pontuais degradados, sendo que a maioria deles ¢
proveniente de problemas internos da edifica¢do. Levando-se em conta que esta regido ¢ uma das
mais afetadas pelas variagdes climaticas e higrotérmicas, ¢ razoavel pontuar que os danos na
edificagdo provavelmente se devem em sua maioria as etapas de execucao, projeto e uso, como
veremos nas demais regides analisadas neste trabalho.

3.2 Analise das Manifestacdes patologicas na alvenaria de vedacio interna

Mesmo apos uma reforma recente, foram encontradas manifestacdes patologicas na alvenaria de
vedagdo interna. Visiveis infiltragdes provenientes do banheiro e da laje que ocasionaram outras
manifestagdes como fissuras, manchamentos e eflorescéncia. Também pode ser detectado o
manchamento nas placas ceramicas.

E possivel visualizar, nas Figuras 7 ¢ 8 as principais manifestagdes patologicas registradas e
catalogadas nesta regido.
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Figura 7. Vestiario dos atletas. Eflorescéncias e destacamento de pintura por agdo de
umidade mapeados. Fonte: Autor (2020).

Figura 9. Corredor de entrada dos vestiarios. Fissuras com desplacamento de argamassa,
rachaduras por conta da corrosdo de armadura e fissuras tipicas de retracdo hidréulica.
Fonte: Autor (2020).

Ao longo do corredor, foi possivel detectar ainda locais de destacamento do revestimento ceramico
instalado. Esta manifestacdo ocorreu proxima a locais com presenca de umidade por conta de
infiltragdes, sendo, portanto, um forte indicio da causa deste destacamento. Porém, observa-se
ainda que a argamassa colante remanescente no substrato da regido apresenta sinais de ma
aplicagdo, tendo em vista que ainda ¢ possivel visualizar que os corddes de argamassa nao foram

rompidos na aplicagdo, ocasionando baixa aderéncia do revestimento. Este fato pode ser constatado
na Figura 10 abaixo.

Corddes de
argamassa

colante ndo

rompidos na
aplicagdo

Figura 10. Destacamento do revestimento ceramico pela presenca de umidade proveniente de
infiltragdes, bem como registro da ma aplicacdo do revestimento na etapa de execucao.

A partir dos dados coletados na pesquisa de campo calculou-se a frequéncia das incidéncias de
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cada manifestagdo patoldgica na alvenaria de vedacgdo interna, os resultados estdo apresentados na

Tabela 1.
. ~ 2o . ~ N° de
Manifestacées patolégicas nas alvenarias de vedacao interna N
Incidéncias
Rachaduras 3
Fissuras 26
Trincas 0
Manchamentos 6
Desplacamento de revestimentos ceramicos 3
Eflorescéncias e Infiltragdes 17
Armadura exposta com corrosio 1

Tabela 1. Incidéncia de manifesta¢des patolégicas na alvenaria de vedacao interna. Fonte:

Autor (2020).

3.3 Analise das manifestagcdes patologicas nas lajes

Foram encontradas 29 manifestagdes patologicas sobre as superficies e na parte inferior das lajes,
principalmente na laje que cobre os camarotes. As manifestagdes localizadas na regido superior ao
camarote sdo nitidamente as que oferecem mais risco ao usuario, tendo em vista que na propria
vistoria presencial, observou-se ruidos da de desplacamentos de argamassa para a regido inferior.
Essas lajes ainda recebem a carga dos reservatorios de dgua. Outras manifestacdes patologicas
foram detectadas como umidade devido a infiltragdes, eflorescéncias, rachaduras, fissuras,
desplacamentos volmétricos e ceramicos, armaduras expostas e com sinais de corrosdo. As Figuras
11, 12 e 13, fazem parte do relatorio fotografico acerca das manifestacdes patoldgicas nas lajes do

objeto de estudo.

Figura 11. Fissuras nas lajes do estadio. Fonte: Autor (2020).
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Figura 13. Fissuras, umidade nas extremidades e rachaduras com armadura exposta nas lajes
do estadio. Autor: (2020).

A partir dos dados coletados na pesquisa de campo calculou-se a frequéncia das incidéncias de
cada manifestacdo patologica nas lajes do estadio. A Tabela 2 permite a visualizacdo da incidéncia
das manifestacdes patologicas nas lajes do estadio.

. ~ 7o . 2K N° de
Manifestacoes patolégicas nas Lajes do estadio Incidéncias
Rachaduras 3
Fissuras 18
Trincas 0
Manchamentos 5
Desplacamento de revestimentos ceramicos 0
Eflorescéncias e Infiltragdes 1
Armadura exposta com corrosio 4

Tabela 2. Numero de incidéncias das manifestagcdes patologicas nas lajes do estadio. Autor
(2020)

Apesar de ser uma parte descoberta da estrutura, sendo portando exposta a intempéries, as lajes do
estado apresentaram um nivel de degradacao inferior as alvenarias de vedacdo internas. Este fato
traz a tona a possibilidade maior de que a regido climatica, bem como as variagdes higrotérmicas,
hajam sobre a estrutura provocando manifestacdes patologicas, porém, ¢ fato que a falta de
manutengdo e falhas executivas nas etapas de origem e projeto da edificagdo podem estar tendo
grande influéncia na durabilidade do edificio.

As regides de alvenaria interna apresentaram 17 zonas com eflorescéncia e infiltragcdes contra
apenas 1 localizada nas lajes do estadio. Estes resultados evidencias a falta de desempenho ligado
a estanqueidade do estadio. As infiltragdes e eflorescéncias sdo manifestagdes intimamente ligadas
a percolacdo de agua pelo material, evidenciando que falhas na impermeabilizacdo e em sistemas
hidréaulicos. Sendo assim, pode-se concluir que apesar de as lajes estarem sujeitas a intempéries,
provavelmente os efeitos sejam conduzidos aos andares inferiores, apresentando um niimero maior
de eflorescéncias, infiltragdes e manchamentos.

3.4 Analise das Manifestacdes patologicas nos pilares internos

Na figura 14 sdo apresentadas as manifestacdes patologicas em um pilar interno, nota-se nesse
elemento, manchas e destacamento da pintura.
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Figura 14. Manchamentos relativos a presenca de umidade em pilares internos do estadio.
Fonte: Autor (2020).

O grau de degradacdo dos pilares internos encontra-se no ambito estético em sua maioria. As
manifestagdes encontradas ainda ndo apresentam riscos a seguranca da estrutura, porém, ¢
necessaria uma interven¢ao para solucionar estes problemas o quanto antes. A umidade nos pilares
¢ do tipo ascendente, que caracteriza uma manifestagdo patologica ligada a capilaridade nos
materiais cimenticios. A presenca de umidade devido ao efeito da capilaridade pode, a longo prazo,
traz consigo possibilidade de corrosdo de armaduras pelo carreamento do hidréxido de célcio
presente na estrutura de concreto para fora da peca, o que diminui a alcalinidade e provoca
COITOSA0.

Nao foram encontradas manifestagdes mais severas nos pilares do estadio, evidenciando que, em
certo grau, a estrutura se comporta de forma adequada as solicitacdes mecanicas e higrotérmicas.

3.5 Analise das Manifestacdes patologicas na arquibancada

Foram encontradas, entre trincas, fissuras e rachaduras, 94 falhas na regido das arquibancadas. As
falhas na regido da arquibancada podem ser provenientes de dois fatores. Por um lado, observa-se
o grande movimento de carga em dias de jogo no estadio, devido a circulacdo de torcedores no
local. Por outro, observa-se que esta regido ¢ descoberta, e estd submetida as variagcdes de origem
higrotérmica pela variagdo de temperatura e incidéncia de raios solares.

Ocorre que nos topicos supracitados, foi observado que outras regides com caracteristicas similares
as arquibancadas ndo apresentam o mesmo grau de degradacdo que elas. As lajes do estadio por
exemplo, apresentaram menos fissuras que as arquibancadas, e também um nimero menor se
comparado as areas internas do estadio, como pode ser visualizado na Figura 15.

Incidéncia de fissuras, rachaduras

e trincas

100

80

60

40

20 .

,

Lajes (externo) Alvenaria de Arquibancadas

vedagdo (externo)
(interna)
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Figura 15. Incidéncia de trincas, fissuras e rachaduras no estadio. Fonte: Autor (2020).

O evidenciado com as informagdes acerca destas manifestacdes patoldgicas, € que o estadio
necessita de avaliagdo estrutural acerca das solicitagdes que recebe, principalmente em dias de
jogos importantes, ja que pela andlise que foi feita a partir do levantamento das manifesta¢des deste
trabalho, as variagdes higroscopicas ligadas ao clima da regido de na analise influenciam muito
menos na degradagdo das areas maiores do estadio do que a propria solicitagdo de carga pelos
usuarios. Ressalta-se ainda que uma das regides menos afetadas do estadio ¢ a fachada externa, que
teoricamente ¢ uma das que mais recebe efeitos de mudanga de temperatura e chuvas, reforcando
o apontamento supracitado.

A Figura 15 evidencia diversas regides de sujidades e manchamento por umidade. Observou-se
ainda desplacamentos no revestimento da arquibancada devido ao esfor¢o que recebe nos dias de
jogo, pela tensdo produzida pela torcida. Todos esses esfor¢os transmitem cargas para o restante
da estrutura, o que acentua este tipo de desplacamento.

Foi possivel visualizar nas arquibancadas, fissuras mapeadas tipicas do processo de retracdo por
secagem, que tem como origem o excesso de finos ou auséncia ou ineficacia do processo de cura
durante a execucao da peca de material cimenticio. Esta manifestacdo patologica denota ainda mais
a influéncia da deficiéncia nas etapas de obra de execucao.

Além das manifestagdes patologicas mapeadas, foram encontradas duas regides de fissuragio
extensa e unidirecional, que atravaessam a arquibancada de um lado a outro, como ilustrado na
Figura 16. As fissuras sdo tipicas de edificacdes onde ndo se fez uma junta estrutural adequada e,
portanto, seus elementos estruturais se movimentam de formas distintas e acabam por fissurar em
sua intersecao.

Durante a anamnese deste trabalho, veio a tona a hipotese relatada por funcionarios de que naquele
local existiam realmente juntas de movimentacdo, mas que foram fechadas com concreto,
impedindo a livre movimentacdo entre elas.

Figura 16. Sujidades, manchamentos e pequenos desprendimentos de argamassa na
arquibancada do estadio. Fonte: Autor: (2020).
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Figura 17. Fissuras mapeadas tipicas de retracdo por secagem e juntas estruturais defeituosas
ou mau executadas ao longo da arquibancada.

4. CONCLUSOES

Apoés a pesquisa constatou-se que as manifestagdes patologicas mais recorrentes sdo as fissuras
trincas e rachaduras, principalmente causadas por sobrecarga nas estruturas. No inicio deste
trabalho, buscou-se ainda compreender se o clima da regido tinha grande influéncia nas
manifestagdes patoldgicas mapeadas ao longo da estrutura. Apesar de ter influéncia nas regides de
manifestagdo relacionadas a umidade como eflorescéncias ¢ infiltragdes, as variagdes
higrotérmicas sdo de menor incidéncia no mapeamento, ao passo que na arquibancada, regido
sujeita a grande movimentagdo de carga dinamica pelo fluxo de usuarios, observou-se grande parte
da deterioracao do estadio.

Notou-se as manifestagdes relacionadas ao alto indice pluviométrico da regido, elevada
temperatura e umidade, sdo potencializadas pelas fissuras existentes nas regides de fluxo de pessoas
como as lajes e as arquibancadas. As infiltragdes e eflorescéncias detectadas na alvenaria de
vedagdo interior t€ém como origem as lajes e a propria arquibancada, que permitem a percolagdo de
agua por conta da grande quantidade de fissuras. Tal problema afeta toda a parte externa e interna
da estrutura, o que enfatiza a importancia nas inspecdes rotineiras para entender melhor os
mecanismos de deterioragdo e surgimentos de manifestagdes patologicas,relacionando as causas
principais, para procurar o foco e sana-lo.

Com o intuito de dar solugdes alternativas que minimizem as manifestacdes patologicas ja
existentes e o surgimento de novas, e ainda com o fim de colaborar para a melhoria do desempenho
e qualidade da estrutura da arquibancada do estddio propde-se: Remover toda a estrutura de
camarotes e cabines de radio, substituindo-as por estruturas com elementos mais leves, o drywall,
por exemplo; Executar obra de cobertura da arquibancada do estadio, diminuindo as manifesta¢des
patoldgicas por efeitos climaticos como chuvas e variagdes térmica; Realizar estudos para avaliar
se existe subdimensionamento da estrutura das arquibancadas para o publico solicitado em dias de
jogos.
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