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RECUPERACAO

Traco sob medida

Recuperado e adaptado estruturalmente, Estadio Municipal de Fortaleza
podera receber treinos de selecoes durante a Copa de 2014. Obras
demandaram até o desenvolvimento de concretos e grautes especiais

Estddio Municipal Presidente

Vargas, também conhecido como
PV, é o segundo mais importante de
Fortaleza e foi construido em 1941.
Suas instala¢oes, adequadas para as
necessidades da época, tornaram-se
obsoletas e o descuido abriu as portas

Fotos: divulgagao Consércio Médulo Engenharia e Construtora Fujita

—

para o surgimento de diversas mani-
festagdes patoldgicas que se somaram
ao longo desses 70 anos.

Mas como o Presidente Vargas re-
ceberd jogos-treino da Copa do
Mundo 2014, a Prefeitura de Fortale-
za, em 2009, preocupada com a situa-
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¢ao em que se encontrava o estadio,
contratou a Universidade Federal do
Ceard para realizar um diagndstico e
laudo técnico, com a participagio da
Escola Politécnica da USP, que incluiu
a verificagdo da estabilidade da estru-
tura para cargas estaticas e dindmicas,

s TR

Vista geral do estadio ap6s a recuperagao. Com novo partido estrutural e reforcos, estadio tem agora capacidade para 22 mil
torcedores sentados e recebera selegoes para treinos em 2014
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As obras iniciadas em janeiro de 2010 alteraram tanto a funcionalidade como o partido estrutural

ensaios de concentragdo de cloretos,
de carbonatagdo, de potencial eletro-
quimico e verificagao de danos a ca-
mada de cobrimento. A corrosao das
armaduras foi agravada pela a¢do da
amonia, presente na urina.

O consércio formado pela Médu-
lo Engenharia e pela construtora Fuji-
ta venceu a licitagao da obra em mea-
dos de 2009. A Médulo é especializada
em identificar, diagnosticar e executar
recuperagao e reforco em estruturas
de concreto armado. A Fujita executou
a obra. Os responsaveis por elaborar
os projetos de recuperacao, reforco e
moderniza¢do do estddio foram os
calculistas estruturais José Luiz Car-
doso e Luiz Eduardo Cardoso, da JLC.

No total, foram recuperados e re-
forcados 37.620 m? de estrutura de
concreto armado e langados 2.633 m’
de concreto projetado. As obras foram
iniciadas em janeiro de 2010 e conclui-
das em maio de 2011. O estddio au-
mentou sua capacidade para 22 mil
pessoas e 0 acesso pode ser feito por
rampas. Também dispde agora de dois
elevadores para as autoridades e defi-
cientes fisicos, além de vérios acessorios
requisitados pelo padrao Fifa.

Mudancas significativas

As transformagdes foram signifi-
cativas tanto na funcionalidade
como na estrutura de concreto ar-
mado. O sistema estrutural foi mo-
dificado, e todos os pdrticos planos
principais, no sentido radial do esta-
dio, tornaram-se monoliticos, trans-
formando-se em porticos com cinco
pilares o que antes eram dois porti-
cos sequenciados, um com dois pila-
res e 0 outro com trés pilares. Além
disso, algumas juntas de dilata¢do
foram bloqueadas, principalmente
as dos setores curvos do estadio.

Toda a estrutura das arquibanca-
das foi refor¢cada com armaduras
complementares e concreto projetado
com adigdo de silica ativa. Esta meto-
dologia foi precedida pelo apicoamen-
to e furacao do concreto, e pela mon-
tagem e fixagao das armaduras. “Como
se trata de uma arquibancada, os aces-
sos sdo dificeis e dificultam a aplicagdo
manual do graute ou o uso de férmas.
O uso do concreto projetado tornou o
trabalho mais rdpido, além de propor-
cionar um resultado melhor com silica
ativa’, enfatiza o engenheiro Luis Car-
los Montenegro, diretor da Médulo.

As arquibancadas receberam
um revestimento de microconcreto
modificado com polimero, a fim de
prevenir fissuras de retracdo e des-
placamentos. Um ensaio de aderén-
cia foi realizado pela Universidade
Federal do Ceara.

Patologias

De acordo com Montenegro, entre
outras patologias, a estrutura apresen-
tava pontos de desplacamento devido
ao aumento de didmetro das armadu-
ras corroidas, que forcam a camada de
cobrimento do concreto. Este aumen-
to de diametro ocorre devido a corro-
sdo, principalmente, por cloretos, co-
muns em regides litoraneas.

Devido a idade da estrutura, tam-
bém foi diagnosticada a carbonatagao,
além de insuficiéncia de cobrimento e
inexisténcia de impermeabilizagao. A
maioria dos problemas aconteceu por
falta de manuteng@o e pelo tipo de exe-
cugdo da época.

Ensaios dindmicos de vibragao for-
cada foram acompanhados pelo profes-
sor Pedro Almeida, da Poli-USP, para si-
mular o efeito dindmico provocado pelo
publico. Com esses dados, os calculistas >
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Prihcipais etaﬁas

Apicoamento da estrutura com
martelete hidraulico

Substituicao e recuperagao de armaduras
da parte superior da arquibancada

Substituicao e recuperacao
de armaduras na parte inferior
da arquibancada

Aplicacao de concreto projetado

= .
%) Acabamento da arquibancada
com microconcreto

(6] Colocacao de vidros blindados para
separar 0 campo das arquibancadas
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da JLC projetaram o refor¢o de toda a
estrutura, além do bloqueamento de al-
gumas juntas de dilatagao e consolida-
¢ao dos pérticos principais, eliminando
dentes Gerber.

A metodologia utilizada pela M6-
dulo para a recuperacio e reforco es-
trutural consistiu, primeiro, em fazer o
apicoamento e cortes no concreto das
superficies dos pilares, vigas e lajes com
marteletes e rompedores pneumaticos
e, em alguns casos, com marteletes elé-
tricos. Depois, foi realizada a furacao da
estrutura para colocagao das armadu-
ras de reforgo.

No passo seguinte, efetuou-se a
montagem e fixagao das armaduras
com epdxi, seguida de hidrojateamen-
to com agregados molhados das arma-
duras e do concreto velho. Na sequén-
cia, a aplica¢ao de concreto projetado
com adicdo de silica ativa, em toda a
superficie armada. A silica ativa acres-
cida ao trago do concreto, na propor-
¢ao de 10% em relagao ao peso do ci-
mento, ajudou a melhorar sua quali-
dade final, diminuindo a porosidade,
o fator 4gua—cimento, a permeabilida-
de e as perdas decorrentes da reflexdo
do material projetado.

Traco controlado

“Todos os tracos de concreto pro-
jetado utilizados na obra foram con-
trolados e ensaiados por uma empresa
especializada, que nos forneceu resul-
tados de resisténcia, consumo, porosi-
dade e fator 4gua—cimento. A resistén-
cia a compressao adotada como para-
metro para o concreto projetado foi de
30 MPa. Entretanto, especificamente
para alguns elementos estruturais,
atingimos um f,, de 45 MPa”, destaca o
engenheiro estrutural, José Ramalho,
consultor da obra.

Finalmente, partiu-se para o acaba-
mento e aplicagao de impermeabilizante
na superficie inferior ou superior, con-
forme a especificagdo.

Segundo Montenegro, esta é a me-
todologia adotada na grande maioria
dos casos. “Para atingirmos o ritmo
planejado, com prazo exiguo, trabalha-
mos com quatro maquinas projetoras
tipo Allentown, seis compressores com
capacidade de 400 P.C.M., um reserva-

Originalmente o estadio nao dispunha de
cadeiras em sua arquibancada e as torcidas
ficavam sentadas sobre o concreto. Com a
modernizacao, além de ser uma exigéncia
da Fifa para os novos estadios, seria
necessaria a implantacao de cadeiras.
Porém, o estadio apresentava um grande
problema de irregularidade no alinhamento
do perfil das arquibancadas, o que tornava
invidvel a solucao, sem antes ser feita a
regularizacao da superficie.

0 consorcio precisava de uma argamassa
ou microconcreto de qualidade e alta
aderéncia com o concreto antigo, tanto
para suportar os efeitos climaticos, como
impactos e vandalismo de torcedores. Uma
empresa de produtos quimicos para
construgao tragou entao um microconcreto
polimérico que permitisse regularizagoes
de baixa espessura com elevada aderéncia
fisica e quimica, com baixo mddulo de
elasticidade, que acompanhasse melhor as

tério de ar de 1 m’, aproximadamente
50 equipamentos pneumaticos de va-
rias espécies, além de equipamentos
elétricos para diversas finalidades.
Alguns outros procedimentos
foram empregados pontualmente,
como injegao de resina ep6xi, refor¢o
com fibras de carbono e protecdo da
estrutura de concreto armado com ma-
teriais cristalizantes e impermeabili-
zantes, que funcionam por osmose ao
impregnar os poros do concreto. &«

Heloisa Medeiros

deformacoes da base e que fosse
impermeavel e resistente as intempéries.
Com isso elevou o desempenho do
revestimento, oferecendo maior resisténcia
a abrasdo do que as argamassas comuns,
numa (nica etapa de aplicagao.

De acordo com Luiz Prado, quimico
responsavel da empresa que formulou o
microconcreto, havia sido previsto
inicialmente o uso de argamassa de cimento
e areia para regularizacao do contrapiso das

arquibancadas, com ponte de aderéncia
fisica e sobreposta ao impermeabilizante

polimérico. “Mas, como sabemos, a
aderéncia de argamassas de baixa espessura
€ um ponto vulneravel na construgao em
geral, requerendo uma ponte de aderéncia
quimica. O baixo modulo de deformagao

da argamassa ira permitir maior vida Gtil,
pelo fato de acompanhar melhor as
movimentacoes da base, principalmente de

um estadio de futebol”, lembra Prado.

FICHA TECNICA

contratante: Prefeitura Municipal de
Fortaleza; execugdo: Consorcio
Médulo/Fuijita; consultor: engenheiro
José Ramalho; responsaveis técnicos:
Luis Carlos Silva Montenegro, Lucas
Rocha Montenegro, Carlos Roberto
Carvalho Fujita, Liana Fujita

Rocha; corresponsavel: Océlio
Valente; argamassas e grautes de
recuperacao: Quimicryl.
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