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PROCEDIMENTOS E FERRAMENTAS
PARA IDENTIFICAGCAO DE NEXO CAUSAL NAS
PERICIAS DE ENGENHARIA NA CONSTRUGAO CIVIL
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CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIACOES E PERICIAS

Pericias de engenharia na construgao civil

Eﬂg.".‘ééf‘"‘:g expertise in civil construction

3.27

pericia

atividade técnica realizada por profissional habilitado e desenvolvida de forma fundamentada em
observancia aos requisitos normativos, para, isolada ou cumulativamente, averiguar e esclarecer
fatos; constatar o estado do objeto penicial; verificar atendimento a requisitos e padries estabelecidos;
apurar o nexo causal de determinado evento; avaliar bens, seus custos, frutos ou direitos
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Figura 2 — Espécies de pericias

Analise de impactos
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OS PROCEDIMENTOS E REQUISITOS
ESTAO ASSOCIADOS AO )
E DA PERICIA.




Pericia
(Vistoria Constatacio)

Pericia
(Vistoria Conformidade)

Pericia
(Vistoria Causalidade)

Constatacdo de fatos ou
situacdes com descricdo
minuciosa dos elementos que
os constituem. Pode ter o
propdsito de caracterizar
tipologia, estado de
conservagao, padrao
construtivo, idade, anomalias,
manifestactes patoldgicas,
falhas, avanco fisico de uma
obra, ou outras
caracteristicas.

ndo ha determinacdo de
causas, responsabilidades e
solucdes.

utilizada extrajudicial e
judicial

constatacdo de fatos ou
situagbes com descricdo
minuciosa dos elementos que
os constituem, com propdsito
de verificar atendimento a
requisitos e padrdes
estabelecidos em projetos,
memoriais descritivos, normas
técnicas, legislaces
pertinentes, manuais técnicos
e outros documentos
desenvolvidos por fabricantes
e prestadores de servicos,
boletins técnicos de produtos
e procedimentos, dados de
fabricantes de produtos,
sistemas, equipamentos,
magquinas, contratos e
material promocional -
publicitario.

nao ha determinacdo de
causas, responsabilidades e
solugdes

utilizada extrajudicial e
judicial

constatacdo de fatos ou
situagdes com descricao
minuciosa dos elementos que
os constituem, por meio de
método investigativo,
tecnicamente fundamentado,
cque permita analisar a
existéncia ou inexisténcia de
nexos de causais.

pode revelar
responsabilidades e apontar
consequéncias.

utilizada extrajudicial e
judicial
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7. Requisitos

7.1 Requisitos gerais

Os requisitos a serem atendidos estdo condicionados a abrangéncia
das investigagbes, a confiabilidade e adequacgdo das informacgdes
obtidas, a qualidade das analises técnicas efetuadas e a subjetividade
inerente ao trabalho.

Os trabalhos periciais devem atender no minimo aos requisitos desta
Norma, limitados ao objeto, objetivo e finalidade da pericia.

Para aprofundamento dos trabalhos técnicos e visando assegurar
precisao e fundamentagao, de acordo com a natureza, objeto, objetivo
e finalidade dos trabalhos, devem ser atendidos os requisitos
essenciais e especificos apresentados nos itens 7.2 e 7.3.

Os requisitos e o conjunto de dados e informagdes utilizados no
trabalho pericial devem estar evidenciados e detalhados no laudo.
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7.2 Requisitos essenciais
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Os requisitos essenciais consistem no levantamento e coleta de dados e

informacgdes de forma suficiente para o perito desenvolver o seu trabalho e e e e
fundamentar, de forma precisa, o seu convencimento técnico e suas s s e
conclusoes, destacando-se entre outros:

a) Identificacdo de datas de ocorréncia de eventos;

b) Normas técnicas; <z

c) Bibliografia;

d) Relatérios de ensaios e testes; -

e) Procedimentos técnicos consagrados;

f) Razédo Unitaria de Producéo;

g) Legislacao;

h) Contratos;

i)  Registro imobiliarios;

j)  Documentos técnicos, como projetos, memoriais, especificagdes, -
manuais, cronogramas, or¢gamentos, levantamento topografico,
relatério diario de obra e registros de manutencao.




7.2 Requisitos essenciais ...
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Conforme objeto, objetivo e finalidade da pericia, e com base nos requisitos ‘ »
essenciais, o desenvolvimento do trabalho deve observar, entre outras € oo oo
quando for cabivel, as seguintes etapas: v W e

a. Anamnese;

b. Descricdo dos elementos estudados;

c. Analise de documentos;

d. Realizacdo de inspecgao visual, testes e ensaios; -

e. Caracterizacao, classificagdo e quantificagdo da extensdo de anomalias,
falhas, manifestacdes patoldgicas e danos observados, com as informagdes
necessarias e suficientes para permitir a estimativa ou a apuragao dos custos
de reparacdo segmentadas quanto as respectivas origens e naturezas.
EXEMPLOS Defeitos, vicios, falhas de manutencdo, avarias, mutilagdes,
decrepitude;

f. Identificagcdo da relagdo de causa e efeito (nexo causal) das ocorréncias -
analisadas.

g. Andlise e fundamentagdo expostas de forma clara, objetiva e inteligivel,
contemplando o que seja necessario para o entendimento da matéria,
apoiadas em referencias técnicas pertinentes e identificadas, com excecao
dos casos de vistoria de constatagao.




7.3 Requisitos Especificos

Vistoria de Analise de Causalidade

A metodologia investigativa a ser adotada para a apuracdo de nexo causal deve
observar os requisitos técnicos necessarios para as analises dos fatos ou
ocorréncias estudadas, a fim de proporcionar fundamentacao, exatidao e precisao

ao trabalho pericial desenvolvido.

Os _requisitos que podem subsidiar a metodologia investigativa escolhida no

desenvolvimento da pericia estdo relacionados a:

a)

coleta de informagdes e documentos como projetos; contratos e aditivos;
memoriais descritivos; cronogramas; or¢gamentos dados e catalogos de
fabricantes de produtos; materiais, componentes, sistemas; equipamentos;
fotos; videos; laudos anteriores;

Normas técnicas aplicaveis e legislagdes vigentes;

realizagao de prospeccgoes;

realizacédo de levantamentos métricos ou topograficos;

realizacao de testes e ensaios;

outros fatores que subsidiem a metodologia investigativa adotada.
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Vistoria de Anadlise de Causalidade ...

As etapas a serem observadas para desenvolvimento e fundamentacgao da vistoria
de analise de causalidade, quando pertinentes, sio:

f)

g9)

Anamnese;

Coleta de dados, documentos e identificacdo de requisitos a serem cumpridos
para o desenvolvimento dos trabalhos;

Analise de documentos;

Realizacdo de vistorias de constatacdo e de analise comparativa de
conformidade nos termos descritos em 7.3.3.1 € 7.3.3.3;

Caracterizagdo e descrigdo técnica detalhada dos fatos, ocorréncia, anomalias,
falhas, manifestagdes patolégicas e demais ndo conformidades constatadas com
a indicacdo de suas caracteristicas fisicas, localizagdo e abrangéncia
(EXEMPLOS: areas; medidas lineares; proporcdes; dimensdes fisicas; regido de
influéncia);

Desenvolvimento de metodologia investigativa em atendimento aos requisitos
dos trabalhos para a analise do nexo causal, com descricdo fundamentada dos
mecanismos de acdo que explicam as ocorréncias caracterizadas, suas origens e
agentes causadores;

Classificagao das ocorréncias ou fatos de forma fundamentada e em atendimento
a metodologia investigativa adotada no desenvolvimento da pericia.
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Vistoria de Analise de Causalidade ...

A classificagdo das ocorréncias indicadas no item 7.3.3.4.4-g) deve observar a
caracterizagao quanto a origem e a natureza indicadas em 7.3.3.4.5.1 e 7.3.3.4.5.2.
» Quanto a origem

= Anomalia (Endégena, Exégena ou Funcional);

» Falha (de Uso, de Manutencéo, ou de Operacéo);

= Caso fortuito;

= Forga maior.

> Quanto a natureza
= Vicio (aparente, oculto ou de informagao técnica);
» Defeito;
» Avaria;
= Mutilacao;
= Deterioracgéo;
= Decrepitude;
* Fendmenos naturais.
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Vistoria de Anadlise de Causalidade ...

Se no desenvolvimento das etapas indicadas no item 7.3.3.4.4 ficar evidenciada a
responsabilidade inerente, devidamente fundamentada pela apuragdo do nexo
causal e suas eventuais consequéncias, estes elementos podem ser consignados
no corpo do trabalho para esclarecimento dos danos decorrentes.

A critério do profissional, podem ser desenvolvidas complementarmente as
seguintes etapas:

a)

Esclarecimento quanto as possiveis consequéncias, efeitos e implicacdes
que possam derivar das ocorréncias constatadas, analisadas e
caracterizadas;

Esclarecimento quanto as respectivas responsabilidades técnicas relativas
as ocorréncias caracterizadas, especialmente quanto a sua origem e
natureza;
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Indicacdo de reparos ou obras necessarias a correcdo das ocorréncias _

caracterizadas, indicando quantidades, servicos necessarios e estimativa
fundamentada dos custos e precos de mercado envolvidos, ou subsidiados
em literatura técnica pertinente. Esta situacido deve ser apresentada de
forma segmentada conforme classificagdo da natureza das ocorréncias
analisadas no 7.3.3.4.5.2.
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Metodologia Investigativa
Nexo Causal e Recomendacoes
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Prospeccoes,
Testes
e Ensaios Tecnicos - - ‘"




EXEMPLO PRATICO - Pericia envolvendo Infiltragdo em Cortina (ndo macica)
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EXEMPLO PRATICO - Pericia envolvendo Infiltragdo em Cortina (ndo macica)
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EXEMPLO PRATICO - Pericia envolvendo Infiltragdo em Cortina (ndo macica)
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HISTORICO DO CASO X COBREAP
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» Edificacdo com mais de 10 anos; o © » a
» Manifestacao teve inicio 1 anos apos a entrega do empreendimento;
» Inicialmente, a abrangéncia da patologia era pontual;

» O problema foi reconhecido pela construtora (apos pericia judicial —
em acao de producao antecipada de provas);

» Houve um impasse quanto ao procedimento de recuperacido — se
impermeabilizagdo direta (defendida pelo Condominio), ou indireta
(defendida pela Construtora);
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» Junto a cortina em estudo existe um grande _ I - -
jardim no qual estdo alocadas diversas e\ I f Yﬂ "'""H
instalagdes do empreendimento; &% %

.,

» Embora fosse possivel proceder a
escavacao (pela face externa da cortina)
para execucao de sistema de
impermeabilizagao, representava obra de
maior impacto para ambas as partes
(implica na necessidade de desligamento
temporario de instalagdes elétricas,
instalacbes hidraulicas/Rede de esgoto,
interdicdo de areas de circulacdo/uso do
condominio, além de custo 5 vezes maior).
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» Considerada a situacdo da edificacdo em pauta, bem como custos e
impactos de eventual intervencao, qual seria a solucao mais adequada o w o »
para correcao do problema ?

» Considerado o longe tempo de exposi¢ao das armaduras a infiltracdo que
atingia a estrutura, a pericia entendeu necessaria a verificagdo de
eventual ocorréncia de “DESPASSIVACAO DA ARMADURA”

» A despassivacido da armadura € o processo pelo qual a camada protetora
de 6xido que envolve as armaduras de aco em estruturas de concreto ar
mado resta comprometida, favorecendo o inicio do processo de
corrosdo do aco e deterioracdo da estrutura. Pode ocorre,
essencialmente, por dois motivos principais: a) redu¢ado da alcalinidade
do concreto ocasionada pela carbonatacdo; b) pela presenca de cloretos
livres (ions de cloreto).




Para as devidas averiguagoes a i cOBREAP .
pericia determinou a execug¢do de 2 i, mn ]
ensaios técnicos
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» Procedeu-se a aspersao de solucdo de fenolftaleina e de
nitrato de prata (AgNO3), visando verificar a
profundidade da frente de carbonatacdo e da presenca
(ou ndo) de cloretos livres.

» Inicialmente, foi identificada a localizagdo das armaduras
de 3 pilares (com uso do pacdmetro). Na sequéncia,
houve a remoc¢ao pontual do cobrimento da armadura e
a aspersao das solucoes.




Bem, como funcionam esse ensaios...

ENSAIO COM NITRATO DE PRATA
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Onde ha presenca de cloretos livres ocorre a formacdo de um v w ‘e @
precipitado branco de cloreto de prata. Na regido sem cloretos ou com

cloretos combinados, ha formagao de um precipitado marrom, o éxido

de prata.




ENSAIO COM SOLUCAO DE FENOLFTALEINA i “COBREAP
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€0,

pH=125
Concreto sdo

pH<9
" Concreto carbonatado

pH =125
Concreto sdo

pH<9
Concreto carbonatado

Risco de corrosdo

0,

A determinacdo da  profundidade de
carbonatacdo busca indicar se o0 concreto
empregado na peca estrutural ainda oferece
condicbes de protecdo quimica as armaduras,
mantendo as em estado de passivacao (imunes
a0 processo Corrosivo).

Para determinagao da profundidade da frente de
carbonatacao foi aplicada a solucéo de 1% de
fenolftaleina. Esta, quando aplicada, mantém-se
incolor em solugdes acidas (concreto
carbonatado) e torna-se violeta em solugdes
basicas (concreto sem carbonatacao).



ENSAIO COM NITRATO DE PRATA E FENOLFTALEINA

< COBREAP

| :,.".‘ =
S2IN
=== | R / =
nnaani [N #,-*“3/—'4‘ SN
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES £ PERICIAS




ENSAIO COM NITRATO DE PRATA E FENOLFTALEINA
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ENSAIO COM NITRATO DE PRATA E FENOLFTALEINA
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ENSAIO COM NITRATO DE PRATA E FENOLFTALEINA
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ENSAIO COM NITRATO DE PRATA E FENOLFTALEINA
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RESULTADO FINAL NO PONTO DE INSPEGAO




ENSAIOS REALIZADOS EM 3 PONTOS DISTINTOS
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P1 — Concreto Carbonatado




RESULTADO FINAL
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RESULTADO FINAL

Em apenas um dos pontos ensaiados, a frente de
carbonatagao ja havia atingido a regiao da armadura. Nao
foi identificada a presenca de cloretos livres

Elemento surpresa — cobrimento das armaduras, nos 3
pilares inspecionados, mostrava-se inferior ao minimo
previsto em norma (NBR 6118).

Desta forma, a definicho de um procedimento de
impermeabilizagcdo adequado, tal situagao deveria,
obrigatoriamente, ser ponderada e enfrentada.
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