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- Para o caso especifico dos olhais, onde o acesso entre as chapas é dificil, recomenda-se
um procedimento que considere o uso de uma pintura bem liquida, que possa ser aplicada
por jato.

- E valido dizer que o uso de pinos travados por anilhas funcionou mal no projeto do Maracana.
De modo geral foram usadas anilhas de baixa qualidade, que oxidaram totalmente e
romperam, deixando os pinos soltos. Os pinos de maior diametro servem, basicamente, para
travar cabos pelo que néo se deslocam apesar da perda da anilha, mas o mesmo nao ocorre
com os pinos que travam elementos do ponto alto e do funil da membrana. Neste caso eles
se movem com o risco de queda dos proprios pinos e das pegas que estdo travando, podendo
atingir de forma letal os usuérios do estadio. Recomenda-se, portanto, a substituigéo imediata
de todos os pinos pequenos por parafusos inox com porcas.

- Com relagéo aos pinos de maior diametro, tendo em vista a dificuldade de troca, recomenda-
se o uso de uma pega mais robusta em lugar das anilhas. Essa pega deve ser concebida de
modo a fazer uso do rebaixo da anilha, mas abragando totalmente o pino e fixado ao mesmo.

Malha de cabos da estrutura

- Com relagéo aos cabos observou-se que muitos deles tém problemas de sangramento, ou
seja, que o 6leo de conservagéo interno escorre, principalmente pelas pontas. Além disso ha
alguns pontos de oxidagéo originados nos préprios cabos e intimeros objetos pendurados dos
cabos através de fios metalicos oxidados, os quais estdo dando origem a pontos de corrosao
na camada externa dos mesmos. A Geobrugg, que os forneceu, deve ser consultada com
relacdo a esses dois problemas. Mais uma vez, nenhum desses problemas parece grave,
ainda, mas é absolutamente necessario coibir que a corrosdo avance. Observou-se que
alguns poucos pontos de corroséo ja foram pintados, mas de forma inadequada permitindo
que a oxidagao continuasse.

- A exemplo do que acontece com os cabos, também os elementos fundidos, usados para a
conexdo dos mesmos, apresentam dano em seu revestimento, além de varios pontos de
oxidacao, de modo que o revestimento destes deve ser restaurado.

Cabe ressaltar que a Geobrugg foi consultada e ja estava ciente de varios dos problemas
ressaltados, porque disseram que haviam feito uma inspec¢ao detalhada em maio de 2015. O
relatorio dessa inspegéo néo foi fornecida ao Flamengo e obviamente néo péde ser repassada
para a NSG. Segundo a Geobrugg, contudo, este documento ja continha os procedimentos
de manutencéo e reparo, tanto dos cabos como dos fundidos.

Membrana

- Foram encontrados na membrana quase 500 furos de didmetro inferior a 20mm, que devem
ser reparados por uma firma especializada. Trata-se de um reparo feito a altas temperaturas,
que ndo pode ser feita adequadamente sendo por alguém familiarizado com o material da
membrana.

- Além dos furos mencionados acima, foram encontrados, também, cerca de 40 reparos ja
feitos, provavelmente, por ocasido das olimpiadas, mas que estéo descolando, assim como o
estio, também, algumas juntas de emenda da membrana. Todos estes devem ser igualmente
reparados.
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4 Introdugao

A finalidade deste documento é a apresentagéo dos resultados de uma inspegao do tipo
“analise aprofundada” realizada no Estadio Mario Filho (Maracana) ao longo dos meses de
abril a junho de 2021.

A inspegdo em aprego € prevista no manual de inspegéo do estadio [1], com base nos
requisitos da norma alema VDI 6200, onde séo definidos 3 tipos distintos de inspegoes:

1. inspegéo periédica, pelo menos 1 vez por ano, que consiste na inspecéo da estrutura de
sustentagdo (= todos os elementos estruturais) em busca de defeitos ou danos 6bvios e
documentacéo relacionada. Além disso, ainda com relagao as condigbes estruturais, outras
influéncias que poderiam ter impacto sobre a seguranga estrutural também devem ser tidas
em consideracdo (por exemplo, drenos defeituosos, incompatibilidades com a parte fisica do
edificio, etc.).

2. inspegao periodica, pelo menos 1 vez a cada dois anos ou apoés eventos extraordinarios
(como por exemplo o evento de encerramento das olimpiadas de 2016) que consiste na
inspecao visual da estrutura de sustentacao por um especialista e documentacgao relacionada.
E geralmente desempenhada sem a utilizagao de equipamento técnico de teste.

3. analise periédica aprofundada, pelo menos uma vez a cada seis anos, que consiste na
inspecdo pormenorizada da estrutura de sustentagdo (igual a 1 definido acima) por um
especialista e documentagéo relacionada. Inclui elementos de dificil acesso e de dificil
captacdo de amostras de material. A inspegéo inclui uma avaliagao de danos em relagéo a
relevancia para a seguranga estrutural, o que pode exigir uma analise de seguranca (calculos
estruturais, etc.).

Consta que houve inspegdes anteriores, mas a (nica disponibilizada em termos de relatério,
foi a de 1 ano apés a concluséo da cobertura, realizada em 2015 [2].

Na presente data de contratagédo dessa primeira inspec¢ao do tipo 3, ressaltamos que esta se
encontra 1 ano atrasada e que nao estédo disponiveis os relatérios das inspecoes de 2016
(tipo 2), 2017 (tipo 1), 2018 (tipo 2), 2019 (tipo 1), caso estas tenham sido realizadas. Esta
inspecéo é detalhada de forma pormenorizada em [1] e sera descrita adiante.

Uma descricao detalhada da estrutura é apresentada no item 5, a seguir, de modo a ficar claro
que pontos especificos serdo avaliados na inspecao.

O objetivo desta inspegédo é garantir que a cobertura esta totalmente funcional e que nao
oferece qualquer forma de risco para o publico presente ao estadio. Esse objetivo sera
atingido ou mostrando que todo o estadio se encontra em perfeitas condigbes ou indicando
que reparos se fazem necessarios para que este alvo seja atingido.
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Figura 3 — Secéo radial do estadio e da cobertura extraida de [1]

As dimensdes globais da estrutura da cobertura sdo de 298m na diregao longitudinal (norte-
sul) e 260m na diregéo transversal (leste-oeste). A altura maxima da borda interna da estrutura
da cobertura em relagéo ao nivel do solo do gramado é de cerca de 36m.

Os principais elementos da treliga de cabos que compdem a estrutura sdo mostrados na figura
4,
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Figura 4 — Componentes da trelica de cabos extraidos de [1]

Siao0 4 os anéis que compdem a estrutura principal: um de compressdo — o anel metalico
externo - e 3 de tragéo, estes formados por feixes de cabos, conforme indicado na figura 5,
que mostra, também, a localizagao dos 3 aneéis de tragao.
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Figura 7 — Concepgéo do sistema de drenagem de toda a cobertura do Maracana
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de tracao formados por feixes de cabos, o anel de compresséao externo, e os elementos de
travejamento da trelica, formados por 8 cabos tracionados simples e uma estrutura metalica
rigida em forma de losango e em cor verde.

Elementos tracionados —

Elementos comprimidos «—

Figura 9 — Trecho da estrutura de cabos da cobertura realgando uma trelica da mesma

Os quatro cabos longitudinais tracionam os 3 anéis de cabos com forgas que séo equilibradas
pelo anel de compressao no perimetro exterior. Os cabos inferiores, um dianteiro ou interno e
outro posterior ou externo, sustentam todo o peso da cobertura, ao passo que os superiores
provém rigidez a estrutura para cargas de vento ascendentes e servem, também, de apoio as
membranas.

As cargas da cobertura séo predominantemente verticais, mas as deformagdes horizontais do
anel metalico externo, que apoia a estrutura, sdo devidamente limitadas de modo a permitir
que a estrutura também resista, adequadamente, as cargas ambientais. Isso é feito limitando
as deformacdes radiais de 56 dos 60 apoios a 30cm, enquanto os outros 4 sdo impedidos
radialmente (ver figuras 10 e 11). Todos os 60 apoios podem se deslocar tangencialmente,
mas estes deslocamentos sao muito pequenos.

O material de revestimento, qual seja a membrana em fibra de vidro com PTFE, cobre uma
area aproximada de 49.600m2.

Os principais componentes da estrutura da cobertura séo definidos a seguir em termos de
diametro.
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Os cabos utilizados neste projeto sdo do tipo “fully locked", que contéem uma capa externa
trangcada impedindo a corrosdo. Os didmetros dos cabos séo definidos a seguir, conforme
indicado em [1]:

cabo radial superior posterior: 65mm (curvados) / 56mm (retos)
cabo radial inferior posterior: 95mm / 85mm

cabo radial superior dianteiro: 60mm / 55mm

cabo radial inferior dianteiro: 35mm / 35mm

cabo intermediario entre eixos: 40mm / 40mm

anel de tragao superior: 2 x 80mm

anel de tragao inferior: 6 x 110mm

anel de tragao interior: 6 x 85mm

Cordoalhas em espiral foram utilizadas com os seguintes diametros:
cabos tie down: 20mm

contraventamento vertical da passarela: 25mm
contraventamento horizontal da passarela: 25mm

O anel de compresséo foi elaborado com uma segéo caixdo soldada cujas dimensoes sao
indicadas a seguir:

2,14m x 0,85m, espessura da chapa 44,5mm

Os mastros suspensos de forma losangular também foram elaborados com uma secgao caixao
cujas dimensdes sao:

0,30m x 0,22m, espessura da chapa 9,5 - 22,5 mm

As passarelas foram elaboradas com perfis laminados em segdo caixao:
gaiola 100mm x 100mm, espessura da parede 5 - 12mm

corrimaos 60mm x 60mm, espessura da parede 4 mm

Outras estruturas de ago foram do tipo: S 355 resp.ASTM-AS72 - 50

Os parafusos usados foram do tipo: grau 8.8 ou 10.9, galvanizados a quente
Os pinos utilizados for de material 34 CrNiMo 6 (1,6582), galvanizado a quente

Todas as pegas fundidas sdo de: G18 NiCrMo 3 6 (1.6759)
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6 Escopo da Inspecido a Ser Realizada

A anadlise periddica aprofundada, deveria ser realizada pelo menos uma vez a cada seis anos,
mas tendo em vista a pandemia de COVID, que paralisou quase todas as atividades do
estadio ha aproximadamente um ano, a inspecao em apreco, objeto deste relatério, também
foi realizada com 1 ano de atraso.

Seu escopo prevé uma inspec¢ao pormenorizada da estrutura de sustentacao, que inclui as
estruturas metalicas, a trelica de cabos, as estruturas secundarias e a membrana, por um
engenheiro que tenha a experiéncia em projetos de natureza similar. Neste caso devem ser
incluidos os elementos de dificil acesso e a eventual captacdo de amostras de material se
necessarias. A inspec¢ao inclui uma avaliagao de danos e alteragées na geometria do estadio,
que possam ser relevantes para a seguranca estrutural.

Para que tais alteragdes na geometria possam ser constatadas foi previsto um levantamento
topografico da cobertura, que foi avaliada através de uma analise de seguranga (calculos
estruturais, etc.).

A analise periédica aprofundada inclui a verificagédo de elementos de dificil acesso e de dificil
captacao de amostras de material. Toda a estrutura foi visualmente inspecionada, incluindo
os cabos, com todos os pontos de dificil acesso inspecionados com aparelhos telescépicos
com 40x de aumento. Profissionais alpinistas foram utilizados posteriormente para tirar
algumas duvidas que permaneceram da inspeg¢ao visual.

Estrutura Metalica

A estrutura metalica abrange o anel de compressao exterior, os apoios deste, os mastros que
apoiam os dois anéis de tragao intermediarios e as passarelas inferior e superior.

Estruturas Secundarias

Estas incluem, basicamente, os elementos que ndo fazem parte da estrutura primaria, quais
sejam as escadas, os apoios da iluminacao, os suportes das demais instalagoes, etc.

Trelica de Cabos

A inspecao dos cabos inclui aléem destes, propriamente ditos, também os elementos fundidos
e todos os conectores, quais sejam os soquetes, 0s pinos, efc.

Membrana

A inspecao dos painéis de membrana consiste na deteccao de danos, cortes e/ou buracos,
etc. Além disso devem ser ressaltados os pontos de acimulo de agua, prejudiciais a

membrana.
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7.1 1-A-1 — Aparelhos de apoio

Todos os aparelhos de apoio foram visualmente inspecionados, no tocante aos itens da tabela
mostrada abaixo:

Inspec¢ao de Obra: Localizagdo / Eixo: Folha
Integridade Cobertura do Maracana
Itens de Verificagdo Situacao de Acesso Comentarios
Bom | Ruim | Limitado
A Groul I-A-1_1 Inspecdo visual
p I-A-1_2 Chapas
a | Chapade | |-A-1_3 Inspegdo de soldagem
r Base visual
e I-A-1_ 4 Aperto das tampas de
| Ancoragem seguranga
h I-A-1 5 Prote¢ao contra corrosdo
o I-A-1_6 Funcionamento geral
I-A-1_7 Condigdo de superficies
d de aco inoxidavel
€ | Aparelhode [ ]-A-1_8 Condigéo de camadas de
Apoio PTFE
a I-A-1 9 Localizagao do apoio
g (indicador)
i I-A-1_10 Condigdo de parafusos
o {(conexdo super. e inferior)
I-A-1_11 Indicagdo de avaria
Todos I-A-1 12 Protegdo contra corrosdo

Os pontos negativos que merecem ser ressaltados sao listados a seguir:

A oxidaga@o da chapa de calgo dos aparelhos de apoio foi constatada em praticamente todos
eles. A figura 12, referente ao eixo 12, ilustra essa oxidagao.
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Figura 13 — (A) Oxidagao no corpo das arestas do aparelho de apoio do eixo 10; (B) Oxidagéo
na junta soldada de material dissimilar do aparelho de apoio do eixo 27; (C) Oxidagdo na junta
soldada de material dissimilar do aparelho de apoio do eixo 18.

Mais uma vez a repintura se faz necessaria.
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A figura 15 mostra a auséncia da haste de indicacdao da régua graduada que mede o
deslocamento radial do aparelho de apoio em fungao da variagdo térmica e das cargas
ambientais. Essa condicao se repete para os eixos 1, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 23, 30,

34, 35, 40, 43, 45, 51, 53, 55, 57, 58, 59 e 60. Estes marcadores devem ser repostos.

As marcas na placa de ago inox deixada pelos movimentos dos apoios mostram que estes
deslocamentos tém ocorrido dentro dos limites estabelecidos pelo projeto. Desta forma, néo
obstante a auséncia dos marcadores supracitados, nao foi encontrada qualquer anomalia nos
deslocamentos dos apoios.

Figura 15 — Auséncia da haste de indicacdo da régua graduada que mede o deslocamento

radial do aparelho de apoio do eixo 55

A régua graduada deve ser reposta.
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Foi constatada a existéncia de oxidagao nas barras roscadas na base do aparelho de apoio.
Essa condigao foi encontrada nos eixos 22, 42, 45, 46, 52 e 56.

Isso é exemplificado na figura 17.

Figura 17 — (A) Oxidacéo no chumbador do aparelho de apoio do eixo 22; (B) Oxidagao na
rosca do chumbador do aparelho de apoio do eixo 56

Aparentemente aplicou-se graxa em alguns desses elementos como medida para impedir o
avanco da corrosao, conforme mostrado na figura 18.

Essa condigao foi encontrada nos eixos 11 e 12.

Sugere-se aqui algum tipo de galvanizagao a frio.
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7.2 .LA-2 — Anel de Compressao

O anel de compresséo em toda a volta exterior do estadio foi examinado visualmente ao longo
de todos os seus 60 segmentos. Os itens inspecionados em cada trecho localizado entre eixos
adjacentes séo indicados na tabela a seguir, que inclui os apetrechos ligados ao mesmo.

Inspegdo de Obra: Localizagéo / Eixo: Folha
integridade Coberlura do Maracana
ltens de Verificagao Situagéo de Acesso Comentarios
Bom Limitado
I-A-2_1 Fixadores (parafusos,
Head plate elc)
I-A-2 2 Ligagdo e contato integral
-A-2 3 Chapas e reforcos
I-A-2 4 Soldas
A | Contatocom [-A-2 5 Pinos e tampas dos pinos
n | caboradial [.A-2 6 Funcionamento de
e articulagéo
! 1-A-2 7 Espaco livre
Conexao -A-2 8 Chapas e reforgos
d com cabos I-A-2 9 Juntas soldadas
e radiais e I-A-2 10 Pinos e tampas dos pinos
c cabos de -A-2_11 Funcionamento de
S vale articulagso
i -A-2 12 Espago livre
p Tubos de I-A-2_13 Funcionamento
r drenagem
e Conexao I-A-2_14 Funcionamento
s com a I-A-2_15 Ligagdes
s membrana | |-A-2 16 Danos
a Conexéo -A-2 17 Funcionamento
o com I-A-2_18 Ligagbes
elementos
fotovoltaicos
Tubos I-A-2_19 Aperio de chapas de
penetrantes cobrimento
Todos I-A-2_20 Corrosao

Um resumo de todas as anomalias encontradas nos 60 segmentos do anel metalico é

fornecido a seguir.

A oxidagao nos fixadores, nas hastes roscadas e nas bragadeiras do sistema de drenagem
ancorados no anel de compressdo bem como o inicio de deterioracédo da bracadeira de ago
inoxidavel sdo exemplificadas na figura 19, onde séo mostrados alguns elementos préximos

ao eixo 24.

Os problemas em questéo dizem respeito a todos os elementos desse tipo em toda a extensio
do anel externo. Os elementos de ligagdo em questao podem ser protegidos contra a corroséo
ou facilmente substituidos, se necessario.

Parafusos removidos devem ser substituidos e nunca reutilizados.
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Figura 20 — Dutos de drenagem pendurados no anel metalico onde soltou-se uma ligagao
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apresentado na figura 22 a seguir.

do anel de compressao

€ minima.

Foi observada uma falta de fusdo na junta soldada da tampa do tubo penetrante do segmento
do anel de compressdao entre os eixos 24 e 25. O ponto especifico observado esta

Figura 22 — Falta de fus@o na junta soldada da tampa do tubo penetrante do segmento 24-25

A corre¢ao em aprecgo pode ser s6 de pintura, porque a quantidade de solda a ser esmerilhada
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Foram encontrados danos no revestimento e oxidagéo da regido exposta do olhal do cabo

radial superior fixado ao anel de compressao junto ao eixo 29, conforme apresentado na figura
24.

Figura 24 — Danos ao revestimento e oxidagéo das areas expostas do olhal do cabo radial
superior em seu ponto de ligagdo com o anel de compresséo junto ao eixo 29

A corrosio deve ser removida e a protegéo contra a mesma recomposta.
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-PENATRATION TUBE GEOMETRY BASED ON
A NOMINAL STRAND PACKAGE DIMENSION OF
130mm (HEIGHT) x 200mm (WIDTH)

Figura 26 — Segéo mostrando o eixo de um dos tubos penetrantes

Foi constatada a existéncia de oxidagdo na junta soldada de fechamento desse tubo
penetrante e nas regides adjacentes a solda. Essa condigéo, apresentada na figura 27, se
repete nos eixos 17,18, 22, 23, 38, 39, 40 e 41.

Essa corrosdo deve ser removida e protecdo contra a mesma recomposta.
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O revestimento anticorrosivo na chapa de fechamento do tubo penetrante do eixo 39-40 esta

se soltando, conforme indicado na figura 28.

Figura 28 — Desplacamento do revestimento da chapa de fechamento do tubo penetrante do

eixo 39-40

Mais uma vez a protegao contra a corrosdo que esta soltando deve ser removida e refeita.
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7.3 L.A-3 — Mastro Suspenso

O mastro suspenso é a estrutura de forma losangular que separa os anéis de tragao inferior
do superior. H4 um em cada um dos 60 eixos principais do estadio. Os itens inspecionados

em cada mastro séo indicados na tabela a seguir.

Inspegdo de Obra: Localizagdo / Eixo: Folha
Integridade Coberlura do Maracana
ltens de Verificagio Situagéo de Acesso Comentarios
Boa | Ruim | Limitada
Secgdo de perfil | I-A-3_1 | Inspegéo visual

caixdao com

reforgos e
M ligagGes
a soldadas
s | Ligagdocomo | I-A-3_2 | Pinos de conexdo, lampas
t coneclor do e fixagdo deslas
r | aneldelracio ["IA7373 | Ligagao mastro x conector
g superior (avarias e folgas)
S Ligagdocom o | I-A-3_4 | Pinos de conexdo, tampas
a conector do e fixagdo destas
¢ | aneldetragdo "AT3E [ Tigagao mastro x conector
P inferior (avarias e folgas)
e | Conexfocoma | I-A-3_6 | Pinos de conexao, tampas
n passarela e fixagéo destas
s tangencial,
o | chapascom [T A7 [ Folgas excessivas nas

olhais soldados ligagtes
Todos I-A-3_8 | Corrosdo

Um resumo de todas as anomalias encontradas nos 60 mastros é fornecido a seguir.

As figuras 31 e 32 mostram os dois tipos de ligagéo da passarela tangencial com os mastros.
O detalhe de projeto que mostra essas ligagdes é apresentado na figura 30, onde se vé que
um lado é um pino fixo e outro um pino deslizante dentro do olhal.

.
-
AT Lo

L e—

Figura 30 — Ligagdes da passarela tangencial com o mastro suspenso

A figura 31 apresenta a constatacéo de danos no revestimento do pino da ligagéo do mastro
suspenso com a passarela tangencial e a oxidagéo das areas expostas.
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A figura 32 apresenta problemas de oxidag@o encontrados nos olhais da ligagéao deslizante

do mastro suspenso com a passarela tangencial.

Figura 32 — (A) oxidagéo no olhal da ligagdo do mastro com a passarela tangencial do eixo 4;

(B) oxidagado no olhal da ligagdo do mastro com a passarela tangencial do eixo 27

Problemas desse tipo se repetem nos eixos 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 48, 52, 53,

54, 55, 56, 57 e 58.

A falta de manutencéo da pintura é ébvia. A pintura de toda a parte metalica do estadio ja esta
mostrando deterioragéo avancgada e ndo pode esperar mais por retoques.
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superior do mastro suspenso do eixo 46

55, 56, 57, 58, 59 e 60.

A pintura dos mastros deve ser reparada.

Foi constatada a oxidacdo do proprio mastro suspenso (ver figura 34).

Figura 34 — (A) oxidagéo no corpo do mastro suspenso do eixo 44; (B) oxidagdo na parte

A oxidagao no corpo do mastro é tipica para os eixos 1, 2, 3, 5, 6, 8, 12, 13, 15, 17, 18, 19,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 54,
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A anilha de travamento do pino da ligagdo do mastro suspenso com passarela tangencial

apresenta folga no eixo 26 (ver figura 36).

Figura 36 — Anilha de travamento do pino da ligagéao do mastro com a passarela tangencial

do eixo 26 apresentando folga

A anilha deve ser substituida, mas cabe ressaltar que, de modo geral, a solugéo de pino com
anilha fracassou em toda a cobertura. O que se vé é a deterioragdo das anilhas, que se

perdem, deixando os pinos soltos.

A troca do pino aqui é dificil, mas a substituicéo da anilha por um elemento de fixagao de mais

robusto deve ser estudada.
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Observa-se, na figura 38, conforme ja ressaltado acima, a oxidagéo da anilha de travamento
do pino da ligagao do mastro suspenso com a passarela tangencial.

Figura 38 — Oxidagéo da anilha de travamento do pino do eixo 20 na ligagao do mastro

suspenso com a passarela tangencial

A substituigao da anilha por um elemento mais robusto é recomendada também aqui.
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Figura 39 — Projeto SBP mostrando a ligagdo da passarela radial com o anel de compressé&o
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Na extremidade inferior da conexdo da passarela radial com o anel de compressao pode ser
observada a perda da anilha de travamento do pino por oxidagao (ver figura 41).

Figura 41 — (A) Anilha de travamento oxidada da conex&o da passarela radial com o anel de
compresséo do eixo 37,5; (B) O mesmo caso se repete no eixo 53,5

Essa condigédo se repete para o eixo 23,5.

Recomenda-se a troca de todas as anilhas por elementos mais robustos.
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Mais uma vista da mesma regido da conexao da passarela radial com o anel de compressao
mostra a oxidagdo nos olhais e nas chapas (ver figura 43).

Figura 43 — (A) oxidagdo no olhal e chapa do eixo 23,5; (B) Oxidag&o no olhal e chapa na
ligagao do eixo 37,5

Essa condicéo se repete para os eixos 7,5 e 53,5.

Observa-se, de forma generalizada, que a corrosao, tanto dos pinos como das chapas vai se
tornando grave e brevemente comegara a comprometer a estrutura. N&o ha como continuar
a negligenciar a deterioragao da pintura. A perda de metal base implicara nao apenas em
pintura mas na reposigao de elementos estruturais.
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Ainda com relagéo aos cabos de contraventamento da passarela radial, tanto laterais quanto
superiores, a figura 45 apresenta danos no revestimento anticorrosivo dos soquetes e tampa

dos pinos.

Figura 45 — Danos no revestimento anticorrosivo do soquete do cabo de contraventamento da

passarela radial do eixo 23,5

Os danos em questdo devem ter sido causados por ocasidao da montagem desses

componentes, durante a construgdo da cobertura.

Essa condigao se repete para os eixos 7,5; 37,5 e 53,5.

O revestimento anticorrosivo em questdo deve ser recomposto.
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Além dos problemas de tensionamento, foram constatados nos cabos de contraventamento
lateral da passarela radial também danos no revestimento e oxidagéo das areas expostas dos
soquetes dos mesmos, conforme indicado na figura 47.

‘S a .
Figura 47 — (A) Oxidagéo no soquete do cabo de contraventamento lateral da passarela radial

do eixo 37,5; (B) Oxidagdo no soquete do cabo de contraventamento lateral da passarela
radial do eixo 7,5

A protecéo destes elementos deve ser restaurada.
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Os olhais das passarelas radiais que fazem a conexdo dos cabos de contraventamento
laterais nos eixos 23,5 e 37,5 se mostram bastante oxidados (ver figura 49).

Figura 49 — (A) Oxidagdo no olhal da passarela radial da ligagdo dos cabos de
contraventamento do eixo 23,5. (B) Oxidagéo no olhal da passarela radial 37,5

Recomenda-se a repintura com uma tinta fina que possa ser aplicada por spray e que atinja
as superficies adjacentes dos olhais.
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Observa-se, na figura 52, a oxidacéo da junta soltada da emenda de tubos no banzo superior

da passarela radial bem como a porosidade na junta soldada do eixo 53,5.

Figura 52 — (A) Regigo oxidada na emenda dos tubos do banzo superior; (B) Porosidade da
junta soldada com oxidagao na emenda da chapa do olhal

A corregéo por pintura se faz necessaria.
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Observa-se na figura 54 a montagem totalmente indevida do suporte da tubulagdo de
drenagem na passarela radial proximo ao anel de compresséo. Constata-se que sequer ha

parafusos.

Figura 54 — Montagem indevida do suporte da tubulagéo de drenagem no eixo 7,5

Essa condigdo ocorre em todos os suportes da tubulagdo de drenagem préximo ao anel de
compresséo da passarela radial.

Recomenda-se que esta montagem se faga conforme previsto no projeto original.
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As bracgadeiras usadas para a fixagéo da tubulagéo de PEAD nas passarelas axiais tambem
estdo sofrendo oxidagéo (ver figura 56).

Figura 56 — (A) Oxidagéo na bragadeira do suporte da tubulagdo de PEAD do eixo 23,5; (B)
Oxidagéo na bragadeira do suporte da tubulagéo de PEAD do eixo 53,5.

As bragadeiras podem ser reparadas dependendo do grau de corrosdo das mesmas ou

eventualmente substituidas.
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A figura 58 apresenta quatro casos de fixadores do sistema de instalagao que se encontram

oxidados nas passarelas radiais.

Figura 58 — (A) Oxidag&o nos fixadores dos suportes da eletrocalha do eixo 7,5; (B) Bragadeira
oxidada em contato com a estrutura da passarela radial do eixo 23,5; (C) e (D) Oxidagao nos

fixadores dos suportes da eletrocalha do eixo 7,5

Os fixadores em questao requerem pintura e troca dos parafusos por outros de ago inox.
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7.4.2 Passarela tangencial

A figura 60 mostra defeitos e descontinuidades de soldagem encontrados nas emendas da
estrutura metalica da passarela tangencial (solda de emenda do tubo quadrado vertical com
o tubo quadrado horizontal) do eixo 37-38 no banzo superior.

Figura 60 — (A) Falta de fusdo na junta soldada; (B) Regido néo soldada; (C) Porosidade na

junta soldada

A solda em aprego deve ser recomposta.
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Mais uma vez foi encontrado um defeito de soldagem: com deposicéo insuficiente na solda
do tubo quadrado vertical com o horizontal no banzo superior do segmento da passarela
tangencial no trecho entre os eixos 42-43 e 52-53 (ver figura 62).

Figura 62 — (A) Deposigéo insuficiente na junta soldada do tubo quadrado vertical com o
horizontal no banzo superior do segmento da passarela 42-43 da passarela tangencial; (B)
Deposicao insuficiente na junta soldada do tubo quadrado vertical com o horizontal no banzo
superior do segmento da passarela 52-53 da passarela tangencial

A solda deve ser corrigida.
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Essa condicao é tipica para todos os segmentos da passarela tangencial que deve ser

pintada.

A figura 64 nos mostra que os suportes e os fixadores dos equipamentos e do sistema de

instalagdes elétricas estdo oxidados e em contato com a estrutura da passarela.

Figura 64 — (A) Fixadores dos equipamentos de iluminagédo oxidados do segmento 23-24; (B)
Fixadores e hastes dos equipamentos oxidados do segmento 5-6; (C) Fixadores da
eletrocalha oxidados do segmento 57-58; (D) Estrutura dos equipamentos oxidada 40-41

Essa condicédo se repete ao longo de toda passarela tangencial. Os parafusos devem ser
substituidos por inox e os suportes pintados ou trocados.
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A passarela tangencial tem varios tubos do tipo mostrado na figura 66, para evitar a
interferéncia dos cabos de contraventamento com a estrutura. Vemos aqui que comega a se

formar uma oxidagao na parte interna destes tubos.

Figura 66 — (A) Oxidagdo na parte interna do tubo quadrado onde passam os cabos de
contraventamento do segmento 53-54; (B) Oxidacéo na parte interna do tubo quadrado onde
passam os cabos de contraventamento do segmento 23-24.

Essa condicao se repete nos segmentos 7-8 e 37-38.

A pintura desses tubos deve ser retocada juntamente com o restante da estrutura.
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A figura 68 nos apresenta a oxidagao constatada no flange cego do sistema de drenagem.

Figura 68 — Oxidagéo no flange cego do sistema de drenagem do segmento 1-2 da passarela
tangencial.

Essa condigdo se repete para o segmento 31-32.

A protecéo contra a corrosdo deste flange deve ser retocada.




‘'seinjnj segdadsu) wa sepeyuedwooe
19S Wansp apepinuijuoossp ep oeduny wa ubins wapod anb seoul) sienjuens sew ‘wnbje
anbojal 1enbas ogu o eAisseoxa 9 odaide we oedeb| eu epjos op apepiuenb e oidiound w3

|elouabue) ejeiessed ep yz-gz ojuswbas op OJuBLLEBJUSARIUOD ap
$0qe0 sop oedex| ap siey|o SOp epuswwe ap epjos ep 0d1oja1 op s)seqseq (g) @ (V) — 69 einbi

‘lelouabuey ejasessed ep pg-gz ojuswbas op OjusLIB)USARIUCD Bp
$0qeO sop ogdexyy ap siey|o Sop epusLuS op ep|os ep 0310ja1 Op 8jseqsep o esjsow g9 einbiy v

YNVOVHVYIN 00 0IaY.LS3 04 YAYANNA0udY 3SITYNY OdIL 00 OYH3dSNI

192 40 08

‘ovd 04'Z00°d¥-Z42°0202"L'OSN il OQJINDFL OlHQLY TN

Ea
=




NSG.1.2020.212-RP.002.R0

PAG:

81 OF 261

w RELATORIO TECNICO

(o .

INSPEGAO DO TIPO ANALISE APROFUNDADA DO ESTADIO DO MARACANA

O revestimento craquelado do segmento da passarela tangencial 23-24 € apresentado na

figura 70.

Figura 70 — (A) e (B) Revestimento craquelado aparentemente na camada de acabamento

Essa regido deve ser inspecionada apds a remogao da pintura, por ocasiéo da revisao da
pintura da passarela, para confirmar que se trata apenas de um problema da camada de

acabamento da pintura original.
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A figura 72 mostra a contaminagéo das bragadeiras do sistema de drenagem bem como dos

fixadores oxidados.

Figura 72 — Contaminagéo das bragadeiras do sistema de drenagem bem como fixadores

oxidados do segmento 4-5.

Essa condigao se repete ao longo de toda passarela tangencial.

Recomenda-se a troca de todos os parafusos por inox e o reparo ou troca das bragadeiras.
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A figura 74 apresenta um fixador oxidado e fora do padréo utilizado para fixagao da bragadeira
da tubulagao de drenagem no segmento 35-36.

Figura 74 - Fixador oxidado e fora do padréo utilizado para fixagao da bragadeira da tubulagao
de drenagem no segmento 35-36

O fixador deve ser substituido por outro de ago inox de dimenséo correta.
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A eletrocalha do segmento 44-45 esta sem fixadores, conforme indicado na figura 76.

Figura 76 - Eletrocalha do segmento 44-45 sem fixadores

O fixadores de ago inox devem ser instalados.
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A figura 78 mostra a montagem indevida da bragadeira do suporte da tubulagéo de drenagem

do segmento 50-51.
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Figura 78 — Montagem indevida da bragadeira do suporte da tubulagéo de drenagem do

segmento 50-51

A correcéo exige o reposicionamento do apoio e a troca dos fixadores por outros de ago inox.




‘leuoioipe olode wn efixe
ZaNe} Ojnp op oexsjjul ep 0eda1100 v ‘0daide we olode op oednijsuooal e abixe 0e5e1100 v

G-€G ojuawbas ou wabeuaip ap oede|ngn) ep spodns op epinepul wabejuop - g/ einbi

-\“-H._ o
—— [

= |
. e N
L X, B

BllueL ap ejia) 10} yG-¢G ojuswbas ou wabeualp ap oedejngn) ep apodns op webejuow v

"6/ einblj e eASow SWIojU0D ‘epIAapUl SjusWe)e|dwod

el

YNVOVHVIN 00 01ay.LS3 00 YAYANNIO¥dY ISITYNY OdIL 00 OYH3AdSNI

192 40 08 oV 0Y'200°dM-Z42°0202°L'OSN % OJINDZL ORNQLY13Y m




NSG.1.2020.212-RP.002.R0

PG 91 OF 261

RELATORIO TECNICO

i ©&

s I M = =
WHGE 2ve

s s e

INSPEGAO DO TIPO ANALISE APROFUNDADA DO ESTADIO DO MARACANA

Observa-se aqui o suporte da tubulagao de drenagem oxidado no segmento 59-60, conforme
mostrado na figura 80.

Figura 80 - Suporte da tubulagéo de drenagem oxidado no segmento 59-60

Mais uma vez a corregédo se faz necessaria com a troca dos parafusos por ago inox e a

eventual troca do tubo de apoio.
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A deformacéo plastica na grade de piso do segmento 39-40, parece ter sido forcada para
acompanhar o elemento de apoio posicionado acima da altura correta (ver figura 82).

-

%e " 2
Sl v

Figura 82 — (A) e (B) Deformagéo plastica na grade de piso do segmento 39-40

O ideal seria reposicionar o elemento da trelica da passarela e corrigir a grade.
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Observa-se a oxidagdo na estrutura dessa passarela causada por dano no revestimento, ma
preparagédo do substrato e contaminagéo no revestimento (ver figura 84).

Figura 84 - (A) Oxidagdo do guarda-corpo da passarela causada, provavelmente, por
contaminag&o e ma preparagio do substrato durante o processo de pintura do eixo 24,5; (B)

danos no revestimento e oxidacdo de areas expostas na passarela do eixo 54,5

Essa condigdo é tipica para todas as passarelas de acesso ao video wall.

A corregdo exige retoque da pintura como em todos as outras estruturas metalicas.
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7.5 1.C-5 — Passarela interna

A passarela interna circunda todo o estadio apoiada sobre o anel de tragao interno. O acesso
a ela se faz por sobre a membrana. Os itens inspecionados nessa passarela séo indicados
na tabela a seguir.

Inspegéo de Obra: Localizagdo / Eixo: Folha
Integridade Cobertura do Maracana
ltens de Verificagao Situagdo de Acesso Comentarios
Boa | Ruim | Limitada
Estruturada | I-C-5_1 Visual de integridade das
passarela pegas e juntas soldadas

P
a | Ligagdo como I-C-5_2 Chapas com olhais,
s conector do reforgos e juntas soldadas

cabo do anel :
s -C-
. interno I-C-5_3 Pinos e tampas dos pinos
'e I-C-5_4 Ligagbes aparafusadas
!a Linha de vida | I-C-5_5 Integridade e fucionalidade
| Servigos I-C-5_6 Ligagdes aparafusadas

ancorados -
{‘ equipamentos

Grades de I-C-5_7 Funcionamento

? piso e
5 corrimaos I-C-5_8 Itens soltos
* Todos I-C-5_9 Protegdo contra corroséo

Um resumo de todas as anomalias encontradas na passarela interna é fornecido a seguir.
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A troca dos parafusos por inox € requerida.

A linha de vida desta passarela é extremamente irregular. Além disso é fixada por parafusos
ndo inox, que comegam a sofrer severa oxidagao, conforme indicado na figura 87.

Figura 87 — Severa oxidagao dos grampos da linha de vida em todos os eixos
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