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1. INTRODUCAO

Julguei pertinente apresentar, inicialmente, conceitos da area médica que nos
inspiram na Engenharia Civil. Assim como PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES, a
GERIATRIA seria um deles, evidentemente, aplicado somente as obras consideradas
idosas.

A GERIATRIA é o ramo da Medicina encarregado de estudar, tratar doengas e
condicdes que estdo relacionadas diretamente ao envelhecimento. E uma especialidade



médica que se integra a GERONTOLOGIA, campo cientifico e profissional que se dedica
as questdes multidimensionais do envelhecimento e da velhice.

A GERONTOLOGIA trata da ciéncia do envelhecimento em diversos aspectos
interdisciplinares inclusive politico-sociais, enquanto a GERIATRIA se limita ao estudo
médico das doencas da velhice e seus tratamentos.

A GERONTOLOGIA esta para a ciéncia PATOLOGIA DAS CONSTRUGCOES, assim
como a GERIATRIA esta para a pratica das Manifestag6es Patoldgicas construtivas.

Em suma, GERIATRA é o médico que se especializa no cuidado das pessoas
idosas.

Quais as justificativas para parodiar esses conceitos para nossa Engenharia Civil?

2. JUSTIFICATIVAS TECNICAS e JURIDICAS

Na minha visdo, as justificativas apoiam-se em razoes técnicas e juridicas
seguintes:

2.1 Razoes Técnicas

Diversas razées técnicas encontram-se presentes na pratica da nossa Engenharia
Civil tais como: Dos Riscos nas Inspegdes Periciais em obras idosas ; Dos colapsos
concretos acontecidos emblematicos em obra idosas; Do potencial de ocorréncia face
erros de interpretacdes sistémicas; Da auséncia na cultura de Durabilidade das obras
idosas; Da auséncia de Monitoramentos na Gestao da Manutengdo; Das interfaces do
novo com o velho; Dos casos de inovacgdes cientificas e tecnoldgicas estruturais e o seu
envelhecimento precoce; Da engenharia da producdo priorizar a produtividade na
dicotomia gestdo x tecnologia; Das tipologias arquitetonicas e estruturais vulneraveis ao
microclima local; Do desconhecimento do microclima local e seus agentes agressivos;
Da tendéncia inexoravel ao Retrofit; Da faculdade de retroalimentagdo no antes, no
durante e no depois do processo de construgao, etc.

2.1.1 Dos Riscos nas Inspe¢des estruturais em obras idosas

A nossa Engenharia Civil estrutural, em regra, nas suas fases de concepgao,
producdo e manutencdo, apresenta-se com uma cultura forte apenas na seguranca
estrutural (ELU) e muito pouco no aspecto do desempenho sensorial em servico (ELS).
A cultura da DURABILIDADE (ELD) é ainda muito incipiente, apesar dos riscos
apregoados com o panorama juridico da norma de desempenho NBR 15575/2013. Na
vigéncia da antiga NB-1, praticamente até a década de 70 e substituida pela atual NBR
6118, simplesmente, a cultura da Durabilidade nado existia.

A prépria norma da ABNT vigente especifica para concreto armado NBR
6118/2014, alcunhada como norma de durabilidade, ndo tem profundida tecnoldgica
para garantir a vida util requerida pela norma de desempenho que detém a primazia na
hierarquia juridica entre as normas técnicas.



Na fase de concepgao de projetos estruturais, ainda hoje, a primazia é somente
nas propriedades mecanicas e em algumas propriedades fisicas. No tocante a
Durabilidade que nos remete as propriedades quimicas e eletroquimicas, o caminho
atualmente adotado pelos calculistas é de apenas seguir a NBR 6118/2014 no concreto
armado e as demais nos seus respectivos materiais como, por exemplo, a NBR
14762/2001 do aco. Nas obras hoje consideradas idosas, nada disso era considerado a
respeito de durabilidade. Tinha-se uma espécie de convic¢do tecnolégica que as obras
seriam eternas.

Enfim, a cultura dos projetos e execu¢do, em regra e ainda hoje, ndo se atenta
adequadamente a expertise imperiosa da resisténcia a penetracdo de agentes
agressivos requerida a durabilidade, muito menos na época das obras hoje consideradas
idosas.

As graduacOes em Engenharia Civil ndo abordam a Quimica e Eletroquimica
necessarias a Engenharia da Corrosdo e outros ataques de agentes agressivos. A Quimica
abordada é geral e superficial. Ressalta-se o fato até hilario que a maioria dos alunos da
Engenharia Civil foge das disciplinas da Quimica como o diabo foge da cruz. Enfim, as
graduacdes nao fornecem subsidio tedrico e pratico, por exemplo, dos aspectos da
Engenharia de Corrosdo, a pior das manifestacGes patoldgicas que compromete ELU,
ELS e ELD. O bacharel em Engenharia Civil assume por conta dos Projetos Pedagdgicos
ndo Interdisciplinares um risco juridico perigoso profissionalmente bem como toda a
sociedade.

As obras idosas, aquelas mais atacadas pela agressividade ambiental e das cargas
de uso no seu tempo sdo, potencialmente, as mais susceptiveis aos equivocos
profissionais das inspec¢des estruturais.

2.1.2 Dos colapsos concretos ja acontecidos emblematicos em obras
idosas.

Por falta da interdisciplinariedade, alguns colapsos aconteceram e outros
poderdo acontecer, na hipdtese da continuidade das inspecdes atuais de profissionais
sem conhecimentos sistémicos e/ou falta de equipe compativel com o grau de risco
latente.

Um exemplo muito emblematico e que serve de licdo na atualidade é o do
colapso parcial do condominio residencial CHAMPLAIN TOWERS SOUTH em SURFSIDE
FLORIDA NOS EUA em meados do ano passado. O laudo da inspecao realizada em 2018
ndo teve a devida competéncia interdisciplinar para emitir o grau de risco latente
daquela estrutura. Sem duvidas, falta de conhecimentos na Engenharia de Corrosao foi
uma das principais falhas. Jamais, em obras idosas e em ambientes agressivos, apenas
um Unico profissional sem qualificacdes nas areas da Quimica e Eletroquimica em casos
concretos poderia emitir um laudo conclusivo seguro sobre o grau de risco latente.
Faltou a interdisciplinaridade adotada hoje nas Pericias que estdo sendo levadas a efeito
atualmente pelo NIST com um elenco profissional especializado nas diversas areas
pertinentes, inclusive cientistas sociais além de Engenheiro de Corrosao e Forense.



Em Aracaju, em dezembro de 1998 houve um desabamento parcial da marquise
do Estadio de Futebol Governador Lourival Batista conforme ilustragdo na manchete do
jornal local de maior circulacdo da época, conforme Foto 1 abaixo.

Foto 1. Manchete do jornal Gazeta de Sergipe com parte da marquise do Estadio
de Futebol Governador Lourival Batista colapsada

O alarmante desse desabamento ocorrido na manha de uma segunda-feira
seguinte ao sabado anterior foi o fato da presenga de mais 200 (duzentas) criangas sob
a marquise naquele sabado imediatamente anterior a segunda-feira, turno matutino do
colapso. Era a comemoracdo do Dia da Crianca. Laudo de Inspecdo levado a efeito
anteriormente atestava a seguranca absoluta da marquise. A estrutura da marquise era
composta de um grande balanco e dois pilares, sendo um deles protendido. As
armaduras dos pilares tracionados protendidos estavam corroidas e ndo se detectou
esse nexo causal do desabamento sem vitimas. Até hoje é muito dificil detectar-se
corrosao sob tensdo em cabos tensionados nos concretos protendidos face demandar
técnicas mais especializadas, imaginem com os recursos da época.

O caso do Estadio da Fonte Nova em Salvador que também tinha sido periciada
e até recuperada a luz do laudo de inspecdo. Trechos da arquibancada com corrosdo
eletroquimica ndo detectada causou a morte de varias pessoas.

O desabamento do Edf. Andrea em Fortaleza com sete andares construido em
1982 e que se encontrava com armaduras de pilares e outros componentes estruturais
visualmente danificadas pela corrosdo, tendo sido subestimado o seu grau de risco
durante o inicio do processo de recuperagao estrutural.



Foto 2 — Estado de degragao por corrosdo de alguns dos pilares do Edf. Andrea
em Fortaleza/CE

Desabamentos de pontes e viadutos mais antigos como o caso de Brasilia, da
Ponte de Pedra Branca em Laranjeiros/Sergipe e outros tem acontecido com muita
frequéncia.

Em suma, nas obras idosas, principalmente, ndo se deve periciar sem o foco da
multidisciplinariedade face o tempo de uso e o microclima da regido. Os aspectos da
Engenharia de Corrosdo e acdo de outros agentes quimicos sdo fundamentais na
avaliagdao do grau de risco existente. Somente as propriedades mecanicas e fisicas
visando-se avaliar os Estado Limite de Ruptura (ELU) e o Estado Limite de Servico (ELS)
ndo sdo suficientes, as quais nas obras consideradas jovens e bem executadas seriam
suficientes.

As estruturas idosas sofreram agdes das cargas solicitantes durante bom tempo
de uso bem como ataques agressivos de agentes quimicos do meio ambiente nesse seu
periodo longevo de desempenho. Portanto, deve-se também, inexoravelmente, avaliar
o ELD (Estado Limite de Durabilidade) além dos demais para definicdo do grau de risco
e técnicas de recuperacdo/reforcos para o resgate de uma nova vida Gtil de desempenho
pleno.

2.1.3 Diversas outras razoes técnicas

A falta de conhecimentos interdisciplinares de um Perito sozinho na
avaliacdo de uma obra considerada idosa, potencialmente, gera mais riscos do que em
uma obra nova, particularmente nos aspectos da Engenharia de Corrosdo. Erros de
interpretacdo podem ocorrer e/ou falta de visdo de nexos causais fundamentais ao
gatilho do colapso. Exemplo da falta de analises nos capitéis embutidos da laje plana da
area externa do CHAMPLAIN TOWERS SOUTH na Fldrida, muito provavelmente o gatilho
principal para o inicio do colapso progressivo que se seguiu.

A falta da cultura de monitoramento continuo na fase da gestdo da
manutencdo ¢é forte na Engenharia Civil para um estudo mais acurado do
desenvolvimento das manifestacdes patoldgicas mais perigosas.



Interfaces em subsistemas construtivos diversos podem desencadear tipos
de reag¢des quimicas e/ou eletroquimicas ao longo do tempo e que precisam ser
diagnosticadas, a exemplo, da corrosdo galvanica entre as grapas e/ou parafusos de
fixacbes das esquadrias de aluminio e as armaduras de pilares e vigas estruturais;
corrosao galvanica até entre os chumbadores galvanizados para fixacao de telas de
protecao nas fachadas dos edificios e armaduras de pilares. Fotos 3 ilustram alguns
casos concretos em edificios idosos.

Foto 3. Corrosdo galvanica entre parafusos e grapas fixadores de telas de
protecdo e esquadrias de aluminio com as armaduras de pilares.

Desenvolvimento de processos de corrosdo nas interfaces com juntas de
movimentacdo, nos pilares de subsolos em presenca da umidade acentuada do lencol
freatico, etc.

As inovagOes estruturais viabilizadas pelos programas de simulacdes
numéricas e o desenvolvimento do cdlculo estrutural em si tem viabilizado estruturas
mais esbeltas e de vdos maiores, além de partidos arquitetonicos arrojados do tipo
pavimentos com transicdo de pilares a partir de vigas e até a partir de lajes que, quando
idosos, vao demandar avaliagdes localizadas multidisciplinares.

A Engenharia da Producao Civil que maximiza o processo de gestao visando
principalmente alta produtividade requer uma atencdo redobrada na gestao tecnolégica
do processo produtivo das estruturas e, quando prevaricada, comprometerd
sobremaneira a durabilidade dessas estruturas.

A escolha de tipologias arquitetonicas e as consequentes estruturais devem
ser avaliadas em funcdo do microclima local. Exemplo das lajes planas convencionais
bem como das lajes planas protendidas em atmosferas agressivas ao longo do uso sem
uma gestdao de manutenc¢do mais adequada.



O advento do Retrofit nas obras idosas requer, imperiosamente, essa
avaliacdo sistémica interdisciplinar na garantia da nova vida util de pleno desempenho
colimada pelas normas técnicas da ABNT.

2.2 Razoes Juridicas

A funcao de Inspetor de Estruturas potencializa muita responsabilidade no
campo juridico além da responsabilidade técnica profissional.

Nosso codigo civil impde OBRIGACAO DE RESULTADO pleno para o nosso
desempenho profissional, isto &: sucesso pleno, ndo cabe sucesso apenas parcial.
Portanto, ndo pode errar! A luz do CDC — CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR, o
prestador de servicos profissionais, se for empresa, respondera objetivamente pelos
erros cometidos e se for autbnomo, responderd subjetivamente, isto &, tera o direito de
discutir a culpa, onde na responsabilidade objetiva, havendo o dano e o nexo, nao
cabera se discutir a culpa.

Particularmente, tenho cd meus preconceitos juridicos com a classificacao
bastante apregoada usada pelo IBAPE nas tipologias dos LAUDOS, chamando-os, a
depender da metodologia, de simples VISTORIAS, INSPECOES, PERICIAS e outra série de
termos adotados. Na hipdtese de erro com consequentes danos patrimoniais
significativos e/ou perdas de vidas, serd apenado, civil e criminalmente, em qualquer
das classificacOes utilizadas.

No campo do DIREITO PENAL a responsabilidade pelos erros ou
prevaricacées cometidas serd analisada sempre subjetivamente, nos campos da CULPA
e dos DOLOS, inclusive DOLOS EVENTUAIS (ndo tinha intencdo de matar, mas.
aconteceu). Matéria publicada na midia impressa comentou o processo penal sobre os
responsaveis pelos servicos de recuperacdo do Edf. Andrea colapsado em Fortaleza com
0 panorama juridico de seguirem a juri popular por se tratar de crime contra vida,
mesmo sendo dolo eventual (ndo tinha intencdo de matar, mas assumiu o risco que
deveria conhecer). No juri qguem decide a responsabilidade criminal sdo os jurados, isto
é, a sociedade, cabe apenas ao magistrado a dosimetria da pena.

Portanto, RESPONSABILIDADES CIVIS E CRIMINAIS como qualquer atividade
profissional com OBRIGACAO DE RESULTADO PLENO DE SUCESSO. E, deveras, muita
responsabilidade onde é facil poder errar, principalmente face o desconhecimento
cognitivo e falta de habilidades.

O INSPETOR ¢ o profissional que assume a RESPONSABILIDADE JURIDICA e
TECNICA de informar todas as propriedades remanescentes (mecanicas, fisicas,
quimicas, eletroquimicas) atual da obra (DIAGNOSTICO) e o que devera ser feito para
RESGATAR o pleno desempenho, conforme hierarquia juridica das normas técnicas, ao
longo da nova vida util propiciada pelas interven¢des (TERAPIAS) de RECUPERACOES
E/OU REFORCOS recomendadas. Evidente, nas OBRAS IDOSAS, o trabalho de



DIAGNOSTICO demanda expertises em areas multidisciplinares com mais intensidade e
profundidade de contelddos do que nas obras consideradas jovens.

Para ilustrar, tomemos como exemplo referencial a moda atual de RETROFIT
EM OBRAS IDOSAS que se desenvolvem, diga-se de passagem, com muita propriedade
e competéncia em vdrios centros urbanos do pais.

RETROFIT, em regra, tem sido viabilizado economicamente em estruturas
idosas. Quais, resumidamente, as responsabilidades técnicas e juridicas do INSPETOR?

Respostas: 1. Tecnicamente, diagnosticar todas as propriedades
remanescentes (mecéanicas, fisicas, quimicas e eletroquimicas) de todos os
componentes estruturais, inclusive fundacdes, visando subsidiar o projetista estrutural
na concepc¢ao do novo projeto apoiado sobre a estrutura idosa existente; 2. Definir,
inclusive, o que se deve fazer em termos de recuperac¢des, reforgos, protecdes e
inibicdes para que o calculista possa garantir a nova vida util de projeto nos termos da
norma de desempenho que possui a posicao hierarquica mais alta diante das demais
normas prescritivas; 3. Juridicamente, o INSPETOR sera responsavel solidario, civil e
penal, integrado com os projetistas estruturais e os construtores, a luz do CC, CDC e
Codigo Penal.

As Responsabilidades integradas de todos os envolvidos dar-se-3o ao longo
de toda a vida Gtil normatizada pela NBR 15575/2013 que no judiciario tem presunc¢do
de regularidade, e o seu panorama juridico caminha para a adocdo pelos Tribunais
Superiores da Teoria da Vida Util dos Bens Duraveis.

Evidente, que demanda um conhecimento interdisciplinar ou uma equipe
multidisciplinar para se ter um trabalho preciso e seguro a nova vida util colimada por
se tratar de uma obra idosa. A participagdo nas analises das propriedades quimicas e
eletroquimicas demandam expertise da Ciéncia e Engenharia de Materiais e ndo
somente das cogni¢cdes mecanicas e fisicas da Engenharia Civil. Esse é um resumo da
diferenca entre pericias em obras idosas para pericias em obras novas.

3. CRIAGCAO DA RESIDENCIA TECNOLOGICA EM GERIATRIA DAS ESTRUTURAS

Sugiro criar-se uma espécie de RESIDENCIA TECNOLOGICA no estilo das Ciéncias
Médicas com prazo de dois anos, projeto pedagdégico alicercado em cognicbes e
habilidades sistémicas da Engenharia Civil e da Ciéncia e Engenharia dos Materiais.

Na fase tedrica da Residéncia seriam abordadas as cogni¢oes da Engenharia Civil
nos campos da Geotecnia e Estruturas (concreto convencional, concreto protendido,
alvenarias estruturais, madeira e estruturas metalicas), incluindo-se todos os projetos
de recuperacao e reforgos estruturais e de fundagdes com disciplinas especificas.

Na fase tedrica da Residéncia seriam abordadas as cogni¢cdoes da Ciéncia e
Engenharia dos Materiais nos campos das propriedades e estudos das microestruturas
dos materiais, da corrosdo eletroquimica nos concretos armados e protendido bem



como nas estruturas metalicas, dos ENDs — ensaios ndo destrutivos e dos ensaios de
caracterizacdo dos materiais (exemplos do DRX, MEV/EDS, Analises petrograficas, etc.).

Ainda na fase tedrica seriam estudados todos os parametros necessarios aos
Projetos de Durabilidade de estruturas de concreto convencional e protendidos,
alvenarias, madeira e estruturas metdlicas visando-se vida util em pleno desempenho.

Na Metodologia das disciplinas aplicadas estudos de caso seriam analisados na
sua plenitude cientifica e tecnoldgica.

Os ensaios seriam realizados durante um periodo presencial em laboratérios de
universidades como o P2CEM/UFS e o LEDMa/UFBA.

A Residéncia seria viabilizada e coordenada administrativamente pelo sistema
CONFEA/CREA, e academicamente por universidades locais conceituadas.

Os professores seriam alocados das graduacbes em Engenharia Civil e da
Engenharia dos Materiais, além de profissionais atuantes no mercado de notério saber
na especialidade.

Haveria um processo seletivo para a sele¢do dos participantes com uma turma
maxima de 20 alunos e o certificado seria do sistema CONFEA/CREA para os que
lograrem éxito nos estudos.

Sonhar é possivel, ainda ndo pagamos impostos por isso.

CHC
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THE END



