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APLICACOES PRATICAS

RESUMO

A atribuicdo proporcional de responsabilidades técnicas em pericias de engenharia
civil, sobretudo em casos envolvendo manifestagdes patoldgicas com multiplas
causas, exige metodologias que superem a intuicdo pericial e a analise linear
tradicional. Este artigo propde diretrizes para a mensuragdo de responsabilidades
concorrentes com base em fundamentos epistémicos, normativos e juridicos. Sao
apresentados dois métodos complementares: o Método da Intensidade das Causas,
aplicavel a situagbes com possibilidade de quantificagdo empirica da contribuicao
causal por meio de ensaios expeditos; e o Método dos Cenarios Contrafactuais,
voltado a analise l6gica de hipdteses alternativas, util em contextos com sobreposigéo
entre causas naturais e agdes humanas. Ambos os métodos foram aplicados a
estudos de caso reais, avaliados quanto a praticidade, confiabilidade e aderéncia as
normas vigentes, como a ABNT NBR 13752:2024. Os resultados indicam que a
adocao de abordagens estruturadas aumenta a transparéncia, reduz a subjetividade
e fortalece a legitimidade técnica da prova pericial. Recomenda-se a continuidade de
estudos empiricos e o refinamento estatistico dos modelos apresentados, com vistas
a construgao de matrizes paramétricas replicaveis para uso em contextos periciais
complexos.

Palavras-chave: vistoria de analise de causalidade; apuracdo de nexo causal;
mensuragao de responsabilidades concorrentes; diagndstico de vicios construtivos.
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1. INTRODUGCAO

A engenharia civil, por sua natureza, lida com projetos de pequena e grande
escala e complexidade, envolvendo uma variedade de variaveis e agentes
intervenientes e partes interessadas em um ambiente dindmico. Essa complexidade
inerente frequentemente resulta em situacbées em que falhas, acidentes ou atrasos
nao podem ser atribuidos a uma unica causa, mas sim a uma confluéncia de multiplos
fatores que interagem de maneiras intrincadas. A capacidade de identificar e analisar
com exatiddo e precisdo essas multiplas causas € de suma importadncia para
identificacdo de nexo causal (causa, origem e mecanismos) exata e precisa, além de
uma atribuicdo de responsabilidade e resolucao justa de disputas.

No contexto juridico contemporaneo, a crescente complexidade dos litigios
reforga a urgéncia por métodos periciais robustos e técnica e cientificamente
validados. E cada vez mais comum que disputas envolvam multiplos agentes com
graus variados de contribuicdo para o dano alegado. Nesses casos, torna-se
imperativa a adogao de abordagens periciais que permitam mensurar o peso causal
de cada agente com objetividade, transparéncia e fundamentagéo técnico-cientifica
(TJDFT, 2023; FEITOSA, 2021; GOH; YIP, 2017).

A prépria nogao de "responsabilidade concorrente” (especialmente nas esferas
do direito civil) tem sido descrita como um verdadeiro “quebra-cabega juridico”,
permeado por incertezas quanto a previsibilidade dos danos, a limitacdo da
responsabilidade e a quantificacdo equitativa das indenizagbes (GOH & YIP, 2017).
Diante disso, cresce a demanda por metodologias periciais capazes de oferecer
clareza e rigor técnico na atribuicdo de responsabilidades.

Paralelamente, a ciéncia forense atravessa um movimento global de
“reinvencao cientifica” (KOEHLER et al., 2023). Se antes predominava a autoridade
do perito como fiador da verdade técnica, o paradigma atual desloca a confianga para
os métodos. Sao os protocolos, algoritmos e inferéncias bem documentadas que
conferem legitimidade a prova pericial. Esse deslocamento epistemolégico exige da
pericia forense o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais objetivas, replicaveis
e auditaveis, capazes de sustentar analises técnico-legais mesmo em cenarios
marcados por multiplas causas e agentes.

1.1. Objetivo do trabalho

Este artigo tem como objetivo propor diretrizes metodologicas para a analise e
quantificacao proporcional de responsabilidades em cenarios de causalidade multipla
de manifestagdes patoldgicas na engenharia civil. Busca-se oferecer ao perito um
conjunto estruturado de fundamentos conceituais, critérios e métodos aplicaveis a
identificacdo e quantificacdo do peso causal de diferentes agentes intervenientes em
eventos adversos.

Pretende-se instrumentalizar a pratica pericial com ferramentas que permitam
justificar tecnicamente a mensuracdo de cada causa em contextos complexos,
promovendo maior objetividade, reprodutibilidade e aderéncia as exigéncias da ABNT
NBR 13752:2024 e do Codigo de Processo Civil.
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1.2. Método de pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se por ser de natureza aplicada, buscando
desenvolver conhecimentos com vistas a sua utilizagdo pratica na pericia de
engenharia. Quanto a abordagem, é qualitativa, pois analisa fenbmenos complexos,
subjetividades e interpretagdes inerentes a causalidade e responsabilidade. Em
relagéo aos objetivos, classifica-se como descritiva, uma vez que descreve e analisa
os conceitos de causalidade e as metodologias propostas, e exploratoria, ao investigar
a aplicabilidade de novas abordagens na mensuragéo de responsabilidades.

O desenvolvimento deste trabalho foi estruturado em trés pilares fundamentais:

1. Revisdo bibliografica e normativa: foram consultadas referéncias
doutrinarias nas areas de pericias de engenharia, analise de causalidade,
ciéncia forense e responsabilidade civil, bem como normas técnicas
brasileiras e dispositivos legais como o Cédigo Civil e o Codigo de Processo
Civil. A busca por referéncias foi conduzida por meio de ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial (ChatGPT, Gemini, Perplexity, Consensus
e Research Rabbit), além de motores de busca tradicionais (Google e
Google Scholar), utilizando-se palavras-chave como: métodos periciais,
analise de causalidade mudltipla, engenharia civil e mensuragdo de
responsabilidades concorrentes.

2. Modelagem tedrica dos meétodos: a partir dos fundamentos tedricos
estabelecidos, foram desenvolvidos e adaptados métodos para a
mensuragao de responsabilidades em cenarios multicausais, visando maior
objetividade e replicabilidade na pericia. As principais abordagens
modeladas incluem:

* Método da Intensidade das Causas: Baseado na proporcionalidade da
extensdo dos danos, este método propde a quantificagdo da
contribuicdo de cada fator causal por meio de ensaios expeditos e a
mensuracao direta dos efeitos observaveis (e.g., volume de infiltragcdes).

+ Método dos Cenarios Contrafactuais: Inspirado na logica da
causalidade omissiva, este método envolve a comparacao sistematica
de situagdes hipotéticas (com e sem a presenga de uma determinada
causa) para estimar o impacto isolado de cada agente no surgimento ou
agravamento da manifestagao patologica.

+ Para cenarios de maior complexidade, onde a quantificacdo depende de
variaveis de culpa ou causas catalizadoras, adaptou-se o AHP (SAATY,
1977) e sua variagao com distribuicdo Gaussiana (SANTOS et al., 2021).
Essa ferramenta de Analise de Decisdo Multicritério permite estruturar a
analise causal e a atribuicdo de pesos de responsabilidade por critérios
replicaveis e transparentes, mitigando a subjetividade e fornecendo uma
base matematica para a ponderagdo. A Metodologia de Quantificagcao
de Responsabilidades Concorrentes (MQRC), proposta por Feitosa
(2021), serve como referéncia para a aplicagdo do AHP neste contexto.

3. Estudos de caso periciais: para validar e demonstrar a aplicabilidade pratica
das metodologias propostas, foram analisados estudos de caso periciais
reais de manifestagbes patologicas em edificagbes. Cada caso foi
selecionado para ilustrar a aplicacado de um método especifico, permitindo:
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* A demonstracéo da logica de aplicagdo das respectivas metodologias.

+ Aidentificacao dos critérios adotados para a mensuragao causal.

* A obtencdo e apresentacdo dos resultados em termos de atribuicéo
proporcional de responsabilidade.

* A analise critica da eficacia, facilidade de aplicacdo e razoabilidade dos
resultados de cada método no contexto de um problema real da
engenharia civil, verificando sua aderéncia as exigéncias normativas e
judiciais.

2. ANALISE DE CAUSALIDADE MULTIPLA

Esta secdo traz a revisdo bibliografica para exposigdo dos fundamentos
epistémicos, cientificos e juridicos para analise de causalidade multipla,
particularmente no contexto de anomalias construtivas.

2.1. Conceitos fundamentais de causalidade

A causalidade, em sua esséncia, refere-se a relagao pela qual um evento, agao,
estado ou condigdo (a causa) contribui para a ocorréncia de outro evento, acéo,
estado ou condicdo (o efeito). Nessa relacdo, a causa €, a0 menos em parte,
responsavel pelo efeito, e o efeito €, ao menos em parte, dependente da causa. Em
contextos complexos, um mesmo resultado pode decorrer de multiplas causas,
denominadas fatores causais, que precedem e influenciam o efeito (BUNGE, 1959).

Existem diversas tipologias de causalidade que ajudam a categorizar as
interagdes complexas observadas (PEARL & MACKENZIE, 2020; MITROPOULOS et
al. 2005), ilustrada na Figura 1:

a) Causalidade linear: uma sequéncia em que um evento desencadeia o
préximo, sucessivamente. Exemplo: uma fileira de pecas de domind que cai em
efeito cascata.

b) Causalidade multipla: o efeito resulta da combinagao de duas ou mais causas;
suprimindo-se qualquer uma delas, o efeito ndo ocorre. Exemplo: incéndio, que
exige simultaneamente oxigénio, combustivel e fonte de calor.

c) Causa com multiplos efeitos: uma unica causa origina efeitos distintos.
Exemplo: deixar cair uma garrafa de vidro, que se quebra e, simultaneamente,
danifica o revestimento do piso.

d) Causa omissiva / contrafactual: uma omissao (uma nao acao) de um dever
técnico ou legal, expressamente previsto. Nesses casos a causalidade é
estabelecida por raciocinio contrafactual: pergunta-se se o dano teria ocorrido
caso a conduta devida tivesse sido praticada (feste do “e se”). Exemplo:
auséncia de manuteng¢ao que gerou anomalias na fachada.
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Figura 1 - Diagrama Aciclico Direcional (DAG) a) causalidade linear; b)
causalidade multipla; c) multiplos efeitos; d) causa omissiva/contrafactual
a) b)

o A Ea

Fonte: adaptado de Mitropoulos et al. (2005)

Além dessas tipologias, € essencial saber definir a relacdo causal, a
diferenciagdo de causalidade de mera correlagdo’ ou coincidéncia. Segundo Pearl
(2000) para identificar uma relagao causal é necessario identifica trés pressupostos
(Figura 2):

a) associagao entre as variaveis (correlagao);

b) precedéncia temporal;

C) nao-espuriosidade da relagéo.

Figura 2 — Pressupostos de causalidade

4 N

Pressuposto 1 Pressuposta 2 Prassupasta 3
r#0

r=0

¥ ¥ 0 Tempo
s
N J

Fonte: Pearl (2000)

O primeiro pressuposto € a existéncia de correlagdo estatistica entre as
variaveis, ou seja, a ocorréncia de um evento Y ndo deve ser estatisticamente
independente da ocorréncia de outro evento X. Tecnicamente, isso significa que a
distribuicdo condicional de Y deve variar em fungao da distribuicdo de X, ou seja, deve
haver associag&o entre as variancias ou frequéncias observadas (r # 0).

O segundo pressuposto é a precedéncia temporal. Para que X seja considerado
causa de Y, € imprescindivel que X ocorra antes de Y, pois, logicamente, um efeito
nao pode preceder sua causa. Trata-se de um critério intuitivo de temporalidade: por
exemplo, se um individuo é alvejado (evento X) e, em seguida, vem a 6bito (evento
Y), infere-se que a causa precedeu o efeito. A auséncia dessa assimetria temporal
inviabiliza a atribuicdo causal.

T A correlagdo expressa associagdo estatistica, mas ndo necessariamente implica relagdo causal (MESSERLI,
2012).
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O terceiro pressuposto refere-se a ndo espuriedade da relacdo. Para que a
associacao entre X e Y possa ser considerada causal, &€ necessario excluir a influéncia
de uma terceira variavel concorrente Z, cuja presenga simultdnea possa explicar
ambos os eventos. Como exemplificado por Kenny (2004 apud Figueiredo Filho et al.,
2013), uma relagao € nao espuria quando nado existe uma variavel Z que cause
simultaneamente X e Y, de modo que, ao controlar Z, a associagao entre X e Y
desapareca. Em termos praticos, ainda que um individuo seja alvejado (X) e
envenenado (Z) antes de falecer (Y), para que X seja considerado causalmente
relevante, € necessario que sua influéncia persista mesmo na auséncia de Z.

A correta aplicacdo desses critérios € essencial para compreender a interagao
causal dos diagndsticos e posteriormente definir as atribuigdes de responsabilidade
de forma mais exata e precisa.

2.2. Tipos de causalidade natural

Na construcao civil, os fendmenos raramente decorrem de uma relagao causal
linear simples — em que um unico fator X leva diretamente a um unico efeito Y. Ao
contrario, sdo comuns os casos de causalidade multipla, em que diferentes fatores
(X1, Xz etc.) contribuem conjuntamente para o resultado observado (Y). A
compreensao dessa complexidade é essencial para a engenharia diagndstica e, em
especial, para a atividade pericial, que requer a identificagcdo das relagdes causais
entre condi¢gdes técnicas e efeitos observaveis, com vistas a atribuicdo de
responsabilidades.

Do ponto de vista logico-filosofico, a distingdo entre causa necessaria e causa
suficiente (conceitos classicos na epistemologia e nas ciéncias formais) permite
qualificar e hierarquizar os fatores envolvidos na producdo de um dano ou falha
construtiva. Tais categorias sdo amplamente utilizadas, por exemplo, na
epidemiologia (BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM, 2010) e podem ser
aplicadas de forma analoga na engenharia.

O Quadro 1 apresenta a classificagao l6gica das causas, com base em sua
necessidade e suficiéncia, seguida de exemplos aplicados a construgao civil.

Quadro 1 - Tipos de causas derivadas de suas condi¢cdes de ocorréncia
N° Necessaria Suficiente Légica Comentarios
Causa unica, determinante: sempre que o

P se e somente se Q ; .
efeito ocorre, ela esta presente, e sua

1 Sim Sim

P=Q .
presenca garante o efeito.
O efeito s6 ocorre com a presenga
2 Sim No Se P mais Zentdo Q  conjunta de mdltiplas causas
P1AP2A---APN=Q necessarias, nenhuma suficiente por si
so.
= A causa é suficiente para o efeito, mas
~ Se P entao Q A . 8
3 Nao Sim P=Q nao € a unica possivel: outras também
podem causa-lo.
. Fator contributivo ou catalisador: atua
~ ~ Se P mais Z talvez Q - ~
4 Nao Nao como agravante ou facilitador, mas nao

P+Z-Q determina nem garante o efeito.

Fonte: adaptado de Bonita, Beaglehole e Kjellstrom (2010).
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a) Exemplo de causa necessaria e suficiente: A corrosdo de armaduras em
estruturas de concreto armado é uma causa necessaria e suficiente para o
surgimento de fissuras e estufamento do cobrimento. Sempre que ocorre o
efeito (Q), a causa (P) esta presente, e sua presenga implica diretamente no
efeito.

b) Exemplo de causa necessaria, mas nao suficiente: A presenca de umidade
em paredes é necessaria, mas nao suficiente, para o aparecimento de mofo.
Sem umidade, o mofo ndo se desenvolve; porém, sua presenca isolada nao
basta — sdo também exigidas condigbes como calor, oxigénio e nutrientes.

c¢) Exemplo de causa suficiente, mas nao necessaria: Um projeto estrutural
mal dimensionado pode ser suficiente para causar o colapso de uma
edificagdo. Contudo, esse mesmo efeito poderia ocorrer por outras causas,
como sobrecarga ou falhas graves de execucéo.

d) Causa nao necessaria e nao suficiente: A auséncia de manutengdo do
rejuntamento ceradmico pode contribuir para infiltragdes em lajes, mas nao
garante sua ocorréncia nem é indispensavel para tal. Trata-se de um fator
contributivo ou catalisador, que intensifica uma vulnerabilidade ja existente.

A identificacédo do tipo de causa permite construir hierarquias causais e definir
critérios para mensuragao proporcional da responsabilidade de cada agente. O
Quadro 2 sintetiza essa légica por meio de representagdes matematicas compativeis
com a estrutura de atribuicdo de pesos causais.

Quadro 2 — Proposta de proporcao contribuinte de cada tipo de causa

N° Necessaria Suficiente Representagdo Matematica Comentarios
Trata-se de uma causa Unica, necessaria e
1 Sim Sim R(P) = 100% suficiente. Nao ha concorréncia causal, e a

totalidade do efeito é atribuida a P.
O efeito depende da combinagao de causas
necessarias nao suficientes entre si. Como

2 Sim Nao R(Pl)__1|382/2): - =R(Pa)  cada uma ¢ indispensavel, propbe-se a divisdo
B o= n proporcional igualitaria (P; =P, =... = P, =
1/n).
Cada causa, por si sO, é capaz de produzir o
R(PI)  wi efeito. Quando multiplas causas suficientes
3 Nao Sim sendo Twi = 1’000/ ocorrem, sugere-se uma ponderagao
: ° proporcional com base na intensidade,
probabilidade ou frequéncia.
As causas sdo meramente contributivas ou
catalisadoras. Como néo séo determinantes, a
4 Néo Nao R(P) + R(2) = 100%, responsabilidade atribuida deve seguir critério

com R(Z) arbitrado arbitrado ou heuristico, sendo a soma das

contribuigdes igual a 100%.
Fonte: o Autor

2.3. Fundamentos para responsabilidade civil no direito brasileiro

A responsabilidade civil, no ordenamento juridico brasileiro, configura-se como
a obrigagéo de reparar o dano causado a outrem. Este dever surge invariavelmente
de um ato ilicito, seja ele decorrente de uma agédo ou omissao voluntaria, negligéncia,

9
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imprudéncia ou impericia, que, ao violar um direito, acarreta um prejuizo. O Cédigo
Civil Brasileiro (BRASIL, 2002) é o diploma fundamental que estabelece as diretrizes
para a responsabilidade civil. O Artigo 186 do Cédigo Civil define o ato ilicito, enquanto
o Artigo 927 impbe a obrigagao de reparagao do dano que dele advém. A finalidade
primordial da responsabilidade civil é restaurar o equilibrio social perturbado pelo dano
e compensar a vitima pelo prejuizo sofrido, que pode se manifestar tanto na esfera
patrimonial quanto na moral.

2.3.1. Conceituacéo de responsabilidade no direito civil brasileiro

A responsabilidade civil também é classificada quanto ao seu fundamento,
distinguindo-se em responsabilidade subjetiva e responsabilidade objetiva.

A responsabilidade subjetiva exige a comprovagao de culpa (nas modalidades
de negligéncia, imprudéncia ou impericia) ou dolo do agente para que surja o dever
de indenizar. Esta é a regra geral estabelecida pelo Codigo Civil. Exemplos praticos
incluem erros de calculo cometidos por um projetista devido a impericia ou danos
causados por um engenheiro que age com ma-fé ou evidente negligéncia no
desempenho de suas funcdes (CUNHA JUNIOR, 2016).

Em contraste, a responsabilidade objetiva impde o dever de reparar o dano
independentemente da comprovacao de culpa ou dolo do agente. Esta modalidade
aplica-se nos casos expressamente previstos em lei ou quando a atividade
normalmente desenvolvida pelo causador do dano, por sua propria natureza, implica
risco para os direitos de outrem. No setor da construcdo civil, a responsabilidade
objetiva € predominante nas relagdes de consumo e para construtoras no que tange
a solidez e seguranca da obra (CUNHA JUNIOR, 2016).

A legislacao brasileira, notadamente o Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC),
adota amplamente a responsabilidade objetiva no setor da construgdo. Essa
abordagem se justifica pela natureza de risco inerente a atividade construtiva e pela
vulnerabilidade do consumidor na relagdo. A auséncia da necessidade de provar a
culpa do fornecedor simplifica o processo para o consumidor lesado, transferindo o
risco inerente a atividade para aqueles que dela se beneficiam economicamente.
Construtores, incorporadores e fabricantes de materiais, ao atuarem como
fornecedores, operam sob um regime de responsabilidade mais rigoroso em relagéo
aos consumidores finais, 0 que demanda um controle de qualidade robusto e medidas
preventivas para mitigar riscos, pois a culpa € presumida ou irrelevante para a
configuracao do dever de indenizar (YOSHINO, 2010).

Contrariamente, a responsabilidade do projetista (engenheiro ou arquiteto) é, em
regra, subjetiva, dependendo da comprovagao de culpa. A impericia, definida como a
falta de qualificagao técnica ou inaptidao, € um elemento crucial para configurar essa
culpa, como se observa em casos de erros de calculo ou projetos elaborados em
desconformidade com a legislagdo. Isso significa que, para responsabilizar um
projetista, € necessario demonstrar que sua conduta profissional foi negligente,
imprudente ou imperita. A avaliacdo da responsabilidade de projetistas, portanto,
exige uma analise mais aprofundada de sua conduta profissional e do cumprimento
das normas técnicas especificas de sua area, contrastando com a presuncéo de
responsabilidade aplicavel aos fornecedores de produtos e servigos (TJDFT, 2012).
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2.4. Conceituagdo de causa concorrente no direito civil brasileiro

O nexo de causalidade representa um conceito basilar no universo juridico,
atuando como o elo indispensavel que conecta uma agdo ou omissao a um resultado
danoso. A sua comprovacido € crucial para a atribuicdo de responsabilidade e a
determinacdo de indenizagbes em processos judiciais. Sem a identificacdo clara
desse vinculo, a responsabilizacdo por um evento ndo pode ser estabelecida, o que
sublinha a sua centralidade para advogados e magistrados na analise de casos de
reparagao de danos (SOARES, 2024).

Este vinculo causal € um dos pilares da responsabilidade civil, complementando
a conduta (agao ou omissdo) e o dano. A sua presenca é imperativa em diversas areas
do direito, incluindo a responsabilidade civil e a medicina legal. Historicamente, a
responsabilidade civil estava primordialmente vinculada a nogédo de culpa, exigindo
que a parte lesada demonstrasse a falha do agente causador do dano. Contudo, a
evolugao do direito civil em dire¢do a uma perspectiva de responsabilidade objetiva
conferiu ao nexo causal um papel ainda mais proeminente (BENACCHIO, 2015;
SOARES, 2024).

A transicdo para modelos de responsabilidade que prescindem da culpa
subjetiva, como aqueles baseados no risco ou na atividade perigosa, ndo diminuiu a
relevancia do nexo causal; ao contrario, amplificou-a. Em tais cenarios, o
estabelecimento de um vinculo direto entre a conduta e o dano torna-se o ponto focal
para imputar a responsabilidade, mesmo na auséncia de dolo ou culpa. Essa
adaptabilidade do nexo causal permite que o sistema juridico responda a novas e
complexas formas de dano, como as decorrentes de grandes operagdes industriais
ou relagdes de consumo, onde a prova da culpa individual € muitas vezes impraticavel.
Assim, o nexo causal ndo é meramente um conceito estatico, mas um instrumento
flexivel que se molda as transformagdes dos paradigmas da responsabilidade juridica,
garantindo a protecao da vitima e a delimitagao razoavel da responsabilidade.

O nexo causal funciona, ademais, como um "filtro" ou "barreira final" na
reparacgao civil. Sua fungao primordial é limitar o dever de indenizar aos prejuizos que
sdo uma consequéncia necessaria e direta do ato ilicito, impedindo uma expansao
ilimitada da cadeia causal. Este papel de delimitacédo é crucial para a seguranca
juridica, pois estabelece fronteiras claras para o dever de reparagéao, evitando que um
agente seja responsabilizado por danos remotos ou indiretos que n&do possuam uma
conexdo intrinseca com sua conduta (BENACCHIO, 2015; SOUZA, 2018).

2.5. Teorias da causalidade juridica

O ordenamento juridico brasileiro, em sua tradi¢cao, aplica predominantemente
trés teorias da causalidade no ambito da responsabilidade civil: a teoria da
equivaléncia das condi¢des (conditio sine qua non), a teoria da causalidade adequada
e a teoria do dano direto e imediato. Embora o Cddigo Civil de 2002 adote
expressamente a teoria da causalidade direta ou imediata, conforme o Art. 403, a
aplicacado da teoria da equivaléncia dos antecedentes também €& admitida como
fundamento do nexo de causalidade em certos contextos da responsabilidade civil.
Essa coexisténcia de teorias reflete a busca do sistema juridico por um equilibrio entre
a necessidade de delimitar a responsabilidade e a imperatividade de proteger a vitima
(REMEDIO, 2021; SOARES, 2024).
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2.5.1. Teoria da equivaléncia das condi¢des (Conditio Sine Qua Non)

Esta teoria postula que toda e qualquer condicdo que, se suprimida
mentalmente, faria com que o resultado danoso ndo ocorresse, deve ser considerada
causa para fins de imputagdo da responsabilidade civil. Em sua esséncia, se uma
determinada condicdo nao tivesse se concretizado, o dano nao teria ocorrido,
tornando-a uma causa relevante. Por exemplo, se um marceneiro fabrica uma cama
onde um casal comete adultério, a teoria da equivaléncia das condigdes poderia, em
uma interpretacao literal, responsabilizar o marceneiro, pois sem a cama, o ato nao
ocorreria daquela forma (CAMPQOS, 2021).

Apesar de ter representado um avango ao introduzir um conceito de
causalidade mais cientifico, baseado nas ciéncias naturais, a doutrina aponta uma
problematica significativa na aplicacdo desta teoria. Sua principal desvantagem reside
na capacidade de gerar uma cadeia de causalidade excessivamente ampla e, por
vezes, absurda, levando a chamada "regressao ao infinito". Devido a essa amplitude
e a dificuldade de delimitar a responsabilidade, esta teoria € raramente utilizada na
responsabilidade civil no ordenamento juridico brasileiro. Sua aplicagdo € mais
comum no direito penal, onde o principio da tipicidade e a necessidade de
individualizagao da conduta criminosa oferecem mecanismos de contengao para essa
amplitude (AYRAO, 2010; CAMPOS, 2021).

2.5.2. Teoria da causalidade adequada

A Teoria da Causalidade Adequada busca identificar a causa que, em um juizo
abstrato e no curso normal dos eventos, seria a mais apta ou idénea a produzir o dano
em questdo. O processo de identificacdo da causalidade, sob esta perspectiva,
envolve uma "prognose postuma", que é uma tentativa de prever se o resultado
danoso ocorreria tipicamente sempre que uma determinada causa estivesse presente
(CAMPQOS, 2021; ALMEIDA, 2020)

Embora o Cddigo Civil brasileiro tenha adotado a teoria do dano direto e
imediato, a teoria da causalidade adequada encontra fundamento no ordenamento
juridico a partir da técnica da presuncgao, conforme o disposto no Art. 335 do Cédigo
de Processo Civil (CPC), e do juizo de probabilidade que |Ihe é inerente (FARIAS, 2015
apud CAMPOS, 2021). Essa flexibilidade a torna uma aliada importante para a
configuragdo do nexo de causalidade, contribuindo para a concretizagao da tutela da
vitima (CAMPQOS, 2021). O Superior Tribunal de Justica (STJ) ja reconheceu esta
teoria como mais apropriada para a interpretacao de casos de responsabilizagao civil,
como em situagdes de erro médico, onde a ocorréncia de determinado fato torna
provavel o resultado danoso (STJ, 2021).

2.5.3. Teoria do Dano Direto e Imediato (Causalidade Necessaria)

Esta é a teoria predominante no direito civil brasileiro para a analise do nexo
causal. Ela estabelece que o nexo causal s6 existe quando o dano é um efeito
necessario de uma determinada causa, caracterizado por uma relagdo direta e
imediata entre a conduta e o resultado danoso, sem a interferéncia de outras causas
supervenientes. E também conhecida como teoria da interrupgéo do nexo causal ou
teoria da causalidade necessaria (OLIVEIRA, 2011).

12
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A base legal para esta teoria esta expressamente consagrada no Art. 403 do
Cddigo Civil, que dispde: "Ainda que a inexecugéao resulte de dolo do devedor, as
perdas e danos so incluem os prejuizos efetivos e os lucros cessantes por efeito dela
direto e imediato, sem prejuizo do disposto na lei processual". Os elementos
essenciais do nexo causal, segundo esta teoria, incluem: uma relagao direta entre
causa e efeito, a auséncia de causas interruptivas, a necessariedade entre a conduta
e o resultado, a auséncia de concausas determinantes e a previsibilidade razoavel do
dano (OLIVEIRA, 2011).

A aplicacao desta teoria implica que, se houver uma causa superveniente que
rompa a cadeia causal original, o agente inicial ndo sera responsabilizado pelo
resultado, pois 0 nexo causal tera sido interrompido. Essa abordagem busca limitar a
extensdo da responsabilidade civil, evitando que o agente responda por danos
remotos ou indiretos que nao sejam consequéncia necessaria de sua conduta.
(OLIVEIRA, 2011). O Supremo Tribunal Federal (STF) e o STJ tém consolidado o
entendimento de que o dever de indenizar pressupde a existéncia de nexo causal
entre a conduta e o dano, aplicando a teoria do dano direto e imediato para afastar a
responsabilidade em casos de causas supervenientes independentes (STJ, 2008).

A coexisténcia dessas teorias, apesar da expressa adoc¢ao da teoria do dano
direto e imediato pelo Cédigo Civil, ndo é uma falha, mas uma manifestagcao da busca
por justica. A problematica inerente a conditio sine qua non (que leva a regressao
infinita) e a restricdo excessiva da teoria do dano direto e imediato (que pode excluir
danos indiretos relevantes) levaram os tribunais a flexibilizar a aplicagdo da teoria
dominante. Essa flexibilizagao, que incorpora principios de outras teorias, permite uma
resolucdo mais justa em casos complexos onde uma aplicagao rigida resultaria em
desfechos desequilibrados para as vitimas. Isso demonstra como os tribunais,
especialmente em instancias superiores, adaptam e interpretam os principios legais
para garantir que a justica seja efetivada em situacbes complexas do mundo real,
envolvendo multiplas causas.

Além de estabelecer o vinculo causal, a teoria do dano direto e imediato,
conforme consagrada no Art. 403 do Cadigo Civil, possui a fungéo explicita de limitar
a responsabilidade civil aos danos que sdo uma consequéncia necessaria do ato
ilicito, prevenindo uma propagacao infinita da cadeia causal. Esta € uma escolha
deliberada do sistema juridico para delimitar o escopo da responsabilidade. A
aplicagao consistente dessa teoria pelo STJ para afastar a responsabilidade do
Estado em casos de "bala perdida", onde o vinculo causal & considerado muito
remoto, reforca essa politica de contencdo. A intencdo € evitar uma expansao
incontrolavel e imprevisivel da responsabilidade, estabelecendo um limite claro para
o dever de indenizar. Este mecanismo é fundamental para a previsibilidade econémica
e para evitar uma cadeia de responsabilidade que poderia inibir a inovacédo e as
interacbes sociais. Representa um equilibrio entre a compensacdo adequada da
vitima e a manutencdo de um escopo de responsabilidade gerenciavel para os
potenciais ofensores (CAVALCANTI, 2025).
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2.6. Previsao normativa de causalidade multipla e mensuragciao de
responsabilidades
Segundo a ABNT NBR 13752 (2024, item 7.3.3.4.1, grifo meu) “a vistoria de
analise de causalidade, ou de apuracdo de nexo causal, deve constatar fatos ou
situagbes que permitam a analise e verificacdo de possiveis nexos causais em relagdo
ao objeto da pericia”. Ou seja, ha previsdo de mais de um nexo causal.

Neste aspecto, € necessario que existam opgdes metodoldgicas para distinguir
tais causas e em algumas condi¢gdes, mensurar a responsabilidade de cauda uma
delas, dado que uma das atribuicbes da pericia pode ser prestar “esclarecimento
quanto as respectivas _responsabilidades técnicas relativas as ocorréncias
caracterizadas, especialmente quanto a sua origem e natureza” (ABNT NBR 13752,
2024, item 7.3.3.4.7 alinea “b”, grifo meu).

Todavia, a norma técnica nao traz metodologia especifica para tal
procedimento, cabendo ao profissional elaborar seu método em funcdo do caso em
pauta, resguardando que “a metodologia investigativa a ser adotada para a apuragédo
de nexo causal deve observar 0s requisitos técnicos necessarios para as analises dos
fatos ou ocorréncias estudadas, a fim de proporcionar fundamentacdo, exatiddo e
precisdo ao trabalho pericial desenvolvido” (ABNT NBR 13752, 2024, item 7.3.3.4.2,
grifo meu). Em outras palavras, a metodologia pericial deve ser a mais exata, precisa
e objetiva possivel se alicercando em referéncias técnicas consensuais,
esclarecendo-o e demonstrando ser predominantemente aceito pelos especialistas da
area do conhecimento (BRASIL, 2015, Art. 473, inciso IlI).

3. ANALISE DE CASOS DE CAUSALIDADE MULTIPLA
Para compreender as possibilidades de mensuragcao dos métodos, estes serao
apresentados em casos aplicados conforme seg¢des a seguir.

3.1. Caso 1: Infiltragao em Cobertura - Método da Intensidade das Causas

Em um edificio residencial com cerca de 10 anos, danos no sistema de cobertura
causavam infiltracbes nas unidades localizadas nos pavimentos imediatamente
inferiores. A investigacdo de causalidade revelou multiplas origens para essas
infiltracdes, manifestadas por manchas na estrutura de madeira e empolamento nos
forros dos apartamentos. As causas foram classificadas de acordo com suas origens
distintas (Figura 3). Parte das infiltracdes decorriam de ‘fissuras, frestas e furos nas
telhas’, bem como da deterioracao natural de ‘elementos de vedagao ao fim de sua
vida util’ — causas atribuidas a esfera de responsabilidade do condominio. Por outro
lado, falhas como ‘baixa inclinagao da cobertura’ e ‘falta de vedagao entre telhas’,
por estarem relacionadas ao projeto e a execug¢ao original da obra, foram atribuidas a
Construtora.

14
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Figura 3 — Diagnéstico da anomalia com causas e origens

Fissuras, frestas e furos

Falhas nas vedagdes das

fixagdes
Indicios de
umidade
] Baixa inclinagdo do
telhado

Falta de vedagéao entre
telhas

Fonte: o Autor

Uso/
Manutengao

Fim da vida
util

| Bl

Para mensurar a contribuicdo de cada causa no resultado danoso, foi
desenvolvido o Método da Intensidade das Causas. O fundamento epistemoldgico
do método baseia-se no fato de que, no caso analisado, as causas identificadas sao
suficientes para a geragao do dano, ainda que nao sejam necessarias isoladamente.
Assim, o percentual de contribuigdo de cada uma deve estar relacionado a intensidade

relativa com que atuam na producgao do efeito.

A metodologia aplicada consistiu na realizacédo de ensaios expeditos de
estanqueidade, por meio de asperséo controlada de agua, simulando condigdes de
chuva, acompanhados de inspecao visual detalhada dos pontos de percolagdo. Com
base no volume estimado de agua que penetrava por cada anomalia (Figura 4), foi
possivel estimar a participagao relativa de cada causa no dano observado (Tabela 1).

T "

LT

Figura 4 — llustracao da infiltracao de agua pelas frestas e furos

Fo‘n'te:Aace'rvo do Autor. -

Tabela 1 — Quantificagao de contribuicao por cada uma das causas

Causa Volume de agua (%)

Fissuras, frestas e furos 10%

Falhas n?s ve_dagoes das 259,
ixacoes

Baixa inclinagao do o
telhado 35%
Falta de vedacao entre 30%

telhas

Responsabilidade
Condominio

Condominio
Construtora
Construtora
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Fonte: o Autor.

Com base nos resultados, a Construtora foi responsabilizada por 65% dos
danos (35% devido a baixa inclinagdo e 30% pela auséncia de vedagao adequada
entre telhas), enquanto o Condominio foi responsavel por 35% (10% por fissuras e
25% por falhas nas fixagoes).?

3.1.1. Comentarios sobre o método

O Método da Intensidade das Causas mostra-se particularmente aplicavel a
situacbes em que 0s mecanismos causais possam ser reproduzidos de forma
experimental simplificada, como no caso de infiltragdes, ou mensurar a intensidade
dos agentes causadores, como ruptura por sobrecarga da estrutura. Nao aplicaveis
em casos de causas necessarias ou catalizadoras.

(i) Facilidade de aplicagao pratica: Trata-se de um método de execugao
relativamente simples e de baixo custo, que pode ser aplicado por equipes técnicas
em campo com ferramentas acessiveis, desde que 0 acesso aos pontos de infiltracdo
seja viavel. Nao requer instrumentagdo avangada, tampouco modelagens
computacionais complexas, o que o torna atrativo para aplicagdo em pericias de
menor complexidade.

(ii) Nivel de confiabilidade e credibilidade das estimativas: Embora
simplificado, o método fornece resultados tecnicamente defensaveis e com plausiveis
para representar a realidade, especialmente quando os ensaios sdo bem conduzidos
e as anomalias estao bem caracterizadas. A confiabilidade esta vinculada a qualidade
do ensaio e a experiéncia do perito na interpretagao dos resultados.

(iii) Aderéncia as exigéncias normativas e judiciais vigentes: A logica do
método esta em consonancia com os principios epistémicos fundamentados nesse
artigo, onde realizou a associagao entre manifestagcdes e suas causas por meio de
verificagdo empirica (ensaios).

Por fim, reitera-se que este método se aplica com maior precisao a cenarios
em que os agentes causadores atuam de forma concorrente, mas dissociavel — ou
seja, quando é possivel quantificar o grau de contribuicdo de cada fator sem que a
presenca de um inviabilize a manifestacdo do outro. Situagcbes com causas suficientes
Nao necessarias, ou necessarias mas nao suficientes, sdo as mais compativeis com
esta abordagem. Assim, ao invés de buscar uma causalidade exata e absoluta, o foco
esta na plausibilidade técnica e na justica proporcional da imputacdo de
responsabilidades.

3.2. Caso 2: Ruptura de Alvenaria - Método dos Cenarios Contrafactuais

O segundo caso envolveu a ruptura por compressédo de uma parede de
vedacao no 11° andar de um edificio residencial de 27 pavimentos, aproximadamente
sete anos apos a conclusao da obra. O histérico revelou uma reforma realizada ha

2 Para o presente caso adotou-se uma simplificagdo das intensidades das causas. A rigor, deveria ter sido realizado
a medigdo de volume em fungao da intensidade da chuva, e calculado o percentual de cada causa em fungéo do
histérico de chuvas e data estimada de surgimento de cada uma das causas. Todavia, este profissional achou
suficiente a simplificacéo apresentada em funcdo do objetivo e recursos disponiveis na pericia.

16



< COBREAP

A ‘1 /ﬁ
nnnnni WA T T "E=—8 e

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17 E 18 PRE- | 18A21 | | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

dois anos, na qual parte de uma parede foi removida e outra, suprimida integralmente
(Figura 5).

Figura 5 — llustragcao das anomalias construtivas

RESISTENCIA
RESIDUAL DA PAREDE

[NSRE
FISSURA HORIZONTAL
POR COMPRESSAO

Fonte: acervo do Autor.

A analise de causalidade (Figura 6) identificou como causa primaria a
deformacéo natural da estrutura por fluéncia, um fenémeno previsivel, mas inevitavel,
e que, por ter ocorrido dentro dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 6118 vigente
a época, foi classificada como de origem por forga maior.

Identificaram-se, adicionalmente, duas causas contrafactuais:

1) Argamassa de fixagdo excessivamente rigida, que impediu a
acomodacao natural da estrutura. Observou-se que, em outras unidades
com argamassa igualmente rigida, ocorreram apenas fissuras por
cisalhamento, e nao ruptura, sugerindo que essa rigidez contribuiu para a
intensificagao do dano.

2) Remocao parcial de paredes de vedagao durante a reforma realizada pelo
usuario, o que alterou a distribuicdo de esfor¢os na laje e sobrecarregou a
parede remanescente, levando a sua ruptura.

Figura 6 — Diagnéstico da anomalia com causas e origens

Deformacéo natural da .
estrutura Forgca maior
- ) <« v
Rigidez excessiva da
R;eg#:rge argamassa de fixagao / Construtora
encunhamento

.4

Parede com menor
resisténcia mecanica pela
reforma

Fonte: o Autor
Para quantificar as responsabilidades, foi aplicado o Método dos Cenarios
Contrafactuais, que consiste na criagdo de hipoteses alternativas (“e se”) para avaliar
a contribuicdo individual de cada causa. O quadro a seguir resume 0s principais
cenarios avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultado de cada um dos cenarios hipotéticos e real
Causas / Origens

Cenarios hipotéticos ~ Resultado
Deformacgao Argamassa Reforma

1 | Todos presentes (real) SIM SIM SIM R$ 5.000,00
2  Forga maior SIM NAO NAO Sem dano
3  Construtora NAO SIM NAO Sem dano
4  Usuério NAO NAO SIM Sem dano
5 | Forga maior + Construtora SIM SIM NAO R$ 300,00
6 | Forga maior + Usuario SIM NAO SIM Sem dano
7 | Construtora + Usuario NAO SIM SIM Sem dano
8  Todos ausentes NAO NAO NAO Sem dano

Fonte: o Autor

A diferenga entre o dano real (R$ 5.000,00) e o dano estimado no cenario com
apenas a responsabilidade da Construtora (R$ 300,00) indica que R$ 4.700,00 séo
atribuiveis a agao do usuario. No entanto, essa analise inicial desconsidera a natureza
e 0 peso qualitativo das causas.

A argamassa rigida é classificada como causa necessaria e suficiente para o
dano observado. Ja a remogao das paredes € uma causa nao necessaria € nao
suficiente, atuando como fator catalisador. Essa distin¢ao justifica a ponderagéo dos
pesos causais nao apenas pelo valor monetario do dano, mas também pela tipologia
da causa e pelo grau de culpa técnica dos agentes envolvidos.

Assim, foi proposto que a mensuragao da responsabilidade seja composta por
dois eixos principais:

- Tipo de causa (necessaria/suficiente, ndo necessaria/néo suficiente etc.);

« Nivel de culpa (negligéncia, imprudéncia ou impericia), conforme os

elementos do Cadigo Civil.

A Tabela 3 ilustra uma proposta de ponderacéo, baseada na avaliagao técnico-
pericial e fundamentada em critérios do método AHP (SAATY, 1977) ou AHP-
Gaussiano (SANTOS et al., 2021).

Tabela 3 — Quantificagdo de contribui¢gdo por cada uma das causas

Agente Tipo de causa Negligéncia Imprudéncia Impericia Responsabilidade
Causas
necessarias e Nao Nao Sim’* o o
Construtora suficientes 0% 0% 100% 48%-53%
70-100%
Causa ndo
- necessarias e Néo Talvez? Talvez® o
Usuario no suficientes 0% 50% 50% 47-52%
0-30%

Nota 1: Ha impericia porque nao foi seguida pratica consolidade no meio técnico de aplicar argamassa de
fixagdo (encunhamento) com argamassa menos resistente a compressao e de baixo médulo de elasticidade.
Nota 2: E possivel considerar parcialmente imprudente remover uma parede de vedac&o neste caso em que a
construtora indicou no manual do usuario que ndo é recomendavel a sua remogao.

Nota 3: Analisando a reforma pelos critérios da ABNT NBR 16280 é possivel interpretar que é preciso estimar
0 impacto no desempenho da edificagéo das alteragbes realizadas, o que nao foi feito no presente caso.

Fonte: o Autor
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3.2.1. Comentarios sobre o método

A aplicacdo do Método dos Cenarios Contrafactuais exige definicdes
consensuais quanto aos pesos atribuidos aos diferentes tipos de causa e aos graus
de culpa. Sugere-se que critérios adicionais também sejam incorporados, como:

- Proximidade causal (grau de imediatismo da causa, em analogia a teoria do
dano direto e imediato);
- Hierarquia causal (causas de primeira, segunda ou terceira ordem, conforme

a Teoria da Equivaléncia das Condigdes).

A estruturacdo desses parametros fortaleceria a analise para fundamentacdes
mais robustas e tecnicamente justificaveis.

(i) Facilidade de aplicacao pratica: o método apresenta aplicabilidade
moderada, pois exige a reconstrucao detalhada de hipdteses alternativas e a definicao
técnica clara de variaveis contrafactuais — o que pode demandar tempo e acesso a
informacodes historicas e técnicas precisas. Sua aplicagao € mais viavel em contextos
com documentacdo completa ou com a possibilidade de reconstituicao técnica dos
fatos.

(ii) Nivel de confiabilidade e credibilidade das estimativas: o método se
mostra sélido ao permitir a comparagao entre multiplos cenarios Iégicos com base em
dados técnicos observaveis, agregando elementos subjetivos (grau de culpa) com
parametros objetivos (tipo de causa e consequéncia).

(iii) Aderéncia as exigéncias normativas e judiciais vigentes: o método
dialoga adequadamente com as exigéncias do Caodigo Civil brasileiro ao permitir
gradacao de responsabilidades com base na culpa e na causalidade. Todavia, requer
uma fundamentacédo subjetiva ou intersubjetiva de percentuais dos critérios das
causas e vertentes de culpa.

4. CONCLUSAO

A mensuragao da responsabilidade técnica em contextos periciais com multiplas
causas exige uma abordagem que va além da intuicdo do perito ou da mera
associagao linear entre causa e efeito. Este artigo teve como objetivo apresentar
diretrizes metodoldgicas para a analise de causalidade multipla em manifestagdes
patolégicas na engenharia civi, com foco na mensuragdo proporcional de
responsabilidades concorrentes, propondo a aplicacdo de dois meétodos distintos de
quantificacdo, cada qual com fundamentos epistémicos, normativos e estatisticos
proprios:

+ O Método da Intensidade das Causas demonstrou aplicabilidade em
cenarios nos quais é possivel reproduzir fisicamente os efeitos causais e/ou
quantificar empiricamente sua intensidade relativa por meio de ensaios
expeditos.

- O Método dos Cenarios Contrafactuais revelou-se util na analise l6gica e
juridica de hipoteses, especialmente em situagbes com causas sobrepostas,
interagdes complexas entre agentes e graus distintos de culpa técnica.

Ambos os métodos foram avaliados segundo trés critérios essenciais: (i) facilidade
de aplicagao pratica, (ii) nivel de confiabilidade das estimativas e (iii) aderéncia as
exigéncias normativas e legais vigentes. Em todos os casos analisados, observou-se
que a estruturagcdo metodoldgica contribuiu significativamente para a melhoria da
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transparéncia do raciocinio pericial, a redugao da subjetividade e o fortalecimento da
fundamentacgéao técnica; tanto para subsidiar decisdes judiciais quanto para preservar
a legitimidade da prova pericial.

Além de responder as lacunas metodolégicas hoje presentes na literatura, o estudo
contribui para a consolidagao de uma cultura pericial ancorada na rastreabilidade dos
procedimentos, na légica das inferéncias e na compatibilidade entre ciéncia e direito.
A aplicagado de métodos formais ndo substitui o juizo técnico do perito, mas o organiza,
justifica e submete a critérios de auditabilidade, o que € indispensavel em um cenario
juridico cada vez mais exigente quanto a robustez das provas.

Recomenda-se, para futuras pesquisas, a aplicacado dos métodos aqui propostos
em multiplos contextos e a comparagao entre eles em um mesmo caso pericial,
visando avaliar sua convergéncia e complementaridade. Também se sugere o
refinamento estatistico dos modelos, com vistas a construcdo de matrizes
paramétricas mais precisas para ponderagao causal e atribuicdo proporcional de
responsabilidades.
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