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Seguranca garantida aos usuarios do Engenh&o

Foram 3,6 milhdes de homens/hora de trabalho para adicionar 1.500 toneladas de aco a
estrutura ja existente. Um esforgo sem tamanho para dar a um dos principais palcos dos Jogos
Olimpicos de 2016 a seguranca necessaria para que atletas como Usain Bolt bata os seus
proprios recordes e para que o publico desfrute de um momento Unico na histéria do pais.
Numeros que impressionam e um desafio enorme, caracteristicas da obra de reforma da
cobertura do Estadio Olimpico Nilton Santos: o famoso Engenhao.

Construido para os jogos Panamericanos de 2007, o estadio — que ja se destaca como um dos
icones arquiteténicos do Rio em raz&o de um desenho inovador e arrojado — comecgou a
manifestar problemas ainda na fase de construcao, ao final da obra, imediatamente apos a
remocao do escoramento provisério de sustentacdo da cobertura. A estrutura, ao mobilizar seu
préprio peso e passando a se autoportar, apresentou nesse processo acomodacgdes cujas
magnitudes resultaram superiores aos valores esperados, previstos pelo projeto. Diante da
possibilidade de ocorréncia de eventos que pudessem causar riscos aos usuarios, o Consorcio
Engenhéo, formado pelas construtoras Odebrecht e OAS, responséavel pelas obras, partiu para
uma campanha de estudos técnicos e medi¢des/afericoes desde entdo, que procuraram avaliar
melhor o comportamento real da estrutura observado, para explicar e entender as referidas
discrepancias constatadas em relacdo ao projeto e assim determinar efetivamente as reais
condicoes de uso do equipamento com seguranga. “A seguranga dos usuarios é o requisito que
prevalece sobre todos os demais”, enfatizou Sancho Montandon, diretor do Consoércio
Engenhéo.

Com base nos resultados obtidos nestes estudos, bem como na interpretacdo dos dados
gerados, o Consércio Engenh&o consolidou sua posi¢cao quanto a necessidade de intervengdes
na estrutura para garantir as imprescindiveis margens de seguranca preconizadas pelas
normas técnicas aplicaveis. "Nunca admitimos qualquer possibilidade de colocar em risco a
vida de pessoas. Por isso, voltamos aqui e esse equipamento esportivo agora esta
efetivamente seguro”, finaliza o Engenheiro Sancho Montandon.

O Consércio Engenh&o assumiu a finalizagédo da obra do estadio no final de 2006, formalizada
por regime contratual de emergéncia, concluindo-a em meados de 2007, ainda em tempo de
atender aos jogos pan-americanos realizados naquele ano. Desde entdo, e mesmo ap0és ter
sido o estadio liberado para uso pelo autor do projeto estrutural, o Consércio permaneceu
monitorando o comportamento da estrutura metélica de cobertura, tendo-se em conta tais
incertezas que pairavam sobre suas reais condi¢gdes de seguranga, pelas razées mencionadas.
Em 2012, para dirimir definitivamente estas duvidas, o Consorcio Engenh&o decidiu contratar o
escritorio alemao SCHLAICH BERGERMANN und Partner (SBP), um dos maiores
especialistas mundiais em projeto estrutural de coberturas de equipamentos esportivos. Apds
os longos e detalhados estudos realizados por aquela empresa, os quais contemplaram a
realizacdo de novos ensaios em tunel de vento com o emprego de modelos reduzidos pelo
escritério alemdo WACKER Ingenieure, concluiu-se que a cobertura do estadio Nilton Santos
realmente ndo atendia os requisitos de seguranca estipulados pelas normas aplicaveis. A partir
de entdo, diante da responsabilidade pela garantia da seguranga aos usuarios e consciente da
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grande repercussao que tal agdo acarretaria, o Consércio optou por acatar o resultado do
parecer do especialista e recomendou a interdicdo imediata do estadio.

Em 2013, em virtude da interdicdo do equipamento e diante da decisédo de reforma-lo,
aprofundaram-se os estudos de possiveis alternativas para a recuperagéo da cobertura
metalica do Engenh&o. Apés a realizagdo de diversas analises de viabilidade, nas quais se
levaram basicamente em conta, nessa ordem: o estabelecimento da seguranca; a
exequibilidade construtiva (uma estrutura espacial que chega a atingir 80 metros de altura);
menores prazos e custos, optou-se pela solug&o estrutural que previu a conversdo dos arcos
existentes em estruturas trelicadas, além da instalacdo de um anel de compressao no plano da
cobertura (o qual € constituido pelo novo catwalk, agora estrutural), complementada pela
introducao de reforgos locais adicionais na estrutura secundaria. Para tanto, visando maximizar
a eficacia de desempenho que decorre da instalagéo de reforgos em uma estrutura em carga o
Consoércio procedeu o re-escoraramento da estrutura de cobertura (em um processo inverso
aquele adotado na construcdo da mesma), através da instalagao de trinta e quatro (34) torres
provisérias que serviram de apoio ao mesmo tempo que providas de dispositivos hidraulicos
utilizados para o macaqueamento da cobertura no todo,(referido no meio técnico como
“cimbramento”), voltando assim estrutura a sua posicao original de quando montada. Com o
alivio das cargas permanentes atuantes, os referidos reforgos estruturais foram instalados — ou
seja, novos elementos inseridos nos elementos existentes sem tensdes de peso proprio.

O processo de cimbramento e posterior descimbramento da estrutura sao, por natureza,
operacdes complexas e delicadas. No caso do Engenhéo, a operagao de cimbramento, em
especial, reservava um alto grau de imprevisibilidade, pois 0 processo de se proporcionar o
alivio de uma estrutura antes em carga que ja foi antes descimbrada, guarda todos os vicios e
conformacgoes pré-existentes que ocultos, sdo portanto impossiveis de terem contemplados
seus potenciais efeitos em uma modelagem de calculo, por mais bem elaborada que seja.

De modo minimizar transtornos e disponibilizar o quanto antes o estadio a sociedade, o
Consorcio se prop0s a fazer as obras na linha de reduzir ao maximo o tempo de sua interdi¢ao,
de maneira que tanto o desenvolvimento da engenharia basica como a de detalhamento
tiveram de se contemporizar com a execucao das obras, ensejando elevado nivel de
contratempos e revisdes , em especial por se tratar de uma reforma em que problemas antes
ocultos de fabricacdo e de ma preservacao foram progressivamente se revelando com o
avanco dos trabalhos. Finalizada a instalacao de todos aos reforgos previstos na cobertura,
sendo ainda verificadas e reforcadas inclusive as fundagdes das colunas de concreto (ou
“gigantes”) nas quais se apoiam os arcos, através da inclusdo de estais, a cobertura foi por fim
descimbrada, apresentando acomodacgdes exatamente dentro daquilo que o novo projeto
previa.

O projeto e a execucgao dos reforcos necessarios para garantir a seguranca da cobertura
metalica do Estadio Nilton Santos fizeram dessa desafiadora obra um auténtico "case" de
Engenharia, considerando-se suas caracteristicas estruturais peculiares que demandaram
complexos célculos estruturais para viabiliza-la, determinar quais e onde aplicar reforgos,
requerendo o uso de softwares de ultima geracao, além das dificuldades construtivas
intrinsecas envolvidas, tal como a dificuldade de acesso as areas de trabalho.

Além da magnitude da obra, outros aspectos trouxeram dificuldades adicionais para a sua
execucao. Visando atenuar o impacto da interdicdo, em novembro de 2014, o Consércio
Engenhéo liberou o campo para os treinos do Botafogo e, desde fevereiro de 2015, o estadio
foi liberado parcialmente para os jogos do clube concomitantemente com as obras. Para isso,
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foram necessarios esforcos adicionais de todos os integrantes. Para isso, em dia de “bola
rolando nos gramados”, o expediente era interrompido prematuramente, com os consequentes
reflexos nos prazos para a finalizagao dos trabalhos.

No desafio de lidar com uma estrutura metalica arquitetonicamente arrojada, cuja intervengéo
exigiu calculos e procedimentos executivos de Engenharia, o Consércio Engenhdo entrega a
cidade do Rio de Janeiro um equipamento cuja cobertura atende os mais rigorosos padroes
internacionais de qualidade e requisitos de seguranca exigidos em eventos internacionais do
porte dos Jogos Olimpicos, que ocorrerdo no Brasil em breve.

Monte Castelo Comunicacgao
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