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Resumo

De forma geral, as obras de construcdo civil sdo concebidas cumprindo-se as etapas de planejamento, gerenciamento e execucéo. Caso
haja falhas no desenvolvimento de alguma dessas fases, a edificagdo construida poderd apresentar considerdveis problemas de
qualidade, culminando em sinistros com grandes perdas materiais e de vidas. A vista desse panorama, 0s eventos catastréficos — como
em um desabamento com vitima fatal — apresentam n&o apenas implicaces civeis, trabalhistas e previdenciarias, mas também reflexos
na esfera penal. Nesse diapaséo, a realizacdo do exame pericial tem por objetivo identificar os elementos materiais que, presentes no
local de desabamento investigado, servirdo como subsidios de ordem técnico-cientifica aos destinatarios do laudo pericial, constituindo
importante pecga para a Justi¢a na elucidagéo dos fatos. Destarte, o presente trabalho discute, por meio de um estudo de falha em uma
edificacdo pré-moldada, elementos que permitam as autoridades tipificarem o desabamento no sitio do evento, além de outros delitos
cometidos relacionados ao meio ambiente natural e a0 meio ambiente do trabalho.

Palavras-Chave: Desabamento; Engenharia diagnéstica; Engenharia forense; Pericia Criminal; Meio ambiente; Acidente de trabalho.

Abstract

Overall, civil construction works are designed following planning, management, and execution stages. If there are failures in the
development of any of these phases, the building may present considerable quality problems, culminating in disasters with great
material and life losses. From this point of view, catastrophic events - as in a collapse with a fatal victim - have not only civil, labor,
and social security implications, but also criminal consequences. Thus, the forensic investigation aims to identify the elements that
may be used as technical-scientific subsidies for the forensic report, constituting an important piece of justice in elucidating the facts.
Hence, this study discusses, through a study of failure in a precast concrete building, elements that allow the authorities to typify the
collapse at the event site, in addition to other crimes committed both related to the environment and the workplace.

Keywords: Collapse; Diagnostic Engineering; Forensic Engineering; Crime Scene Investigation; Environment; Workplace accident.

1. INTRODUCAO

A busca pela rapidez e 0 emprego de novas tecnologias
tem sido um fator diferencial para a competitividade no
ramo da construcdo civil, balizada pela reducdo de custos,
prazos e aumento das margens de lucro. A fim de atender
a esses requisitos, a industria de elementos de concreto pré-
fabricado passou a ganhar lugar de destaque como opcéo
para grandes empreendimentos [1].

Lado outro, as construtoras continuaram a exercer
importante papel na garantia da vida Util das edificacoes,
uma vez que a auséncia de um eficaz controle de qualidade
na fase de obras, além da incompatibilidade de alguns

projetos, é aspecto relevante em indmeros problemas ao
edificio [2].

As obras de edificacdes, em geral, passam pelas etapas
de planejamento, gerenciamento e execucdo. Se houver
falhas no desenvolvimento de alguma dessas fases, o
produto concebido apresentara significativos problemas de
qualidade. Nesse encalgo, a implementagdo de um sistema
de gestdo da qualidade, em conjunto com iniciativas
continuas de fiscalizagdo nas obras, é imprescindivel para
que o0s requisitos estabelecidos em projeto sejam
cumpridos [3].

Quando esses requisitos ndo sdo atendidos, ndo s6
acontecem perdas de recursos e retrabalho, mas também
aumenta a possibilidade de ocorrerem sinistros, que podem

74


http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v12i1.557
mailto:andrecotomacio@gmail.com

A.C. Cotomécio, Rev. Bras. Crimin. 12(1), 74-86, 2023

culminar em grandes perdas materiais e de vidas. Nesses
casos, 0s eventos catastroficos, como em um desabamento
com vitima fatal, apresentam ndo so implicagles civeis,
trabalhistas e previdenciarias, mas também reflexos na
esfera penal [4].

Destarte, variados sdo os crimes que podem estar
atrelados a sinistros na construcéo civil — devido a comum
ocorréncia de mortes ou lesdes corporais em locais desse
tipo —, como os desabamentos, sendo que a conduta
dolosa ou culposa do agente que der causa a esses
resultados € que determinar a respectiva tipificagéo penal
[5]. Como exemplo, do Cédigo Penal [6] vem:

Art. 256 - Causar desabamento ou
desmoronamento, expondo a perigo a vida, a
integridade fisica ou o patriménio de outrem:
Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.
Modalidade culposa

Parégrafo Unico - Se o crime é culposo:

Pena - detencdo, de seis meses a um ano.

Conforme estabelecido pelo Codigo de Processo Penal
[7], quando a infragdo deixar vestigios, € indispensavel o
exame de corpo de delito, direto ou indireto, o qual
constitui o laudo pericial (prova pericial). Assim, é por
meio da andlise sistematica do local dos fatos, das pecas de
exame, do instrumento utilizado no crime e da pessoa
fisica, viva ou morta, que os peritos oferecem subsidios de
ordem técnico-cientifica aos destinatarios do laudo
pericial, procedendo, em suas diligéncias, com as
pesquisas necessarias para fundamentacao de seu trabalho
[8].

Por conseguinte, a constru¢do do conhecimento
cientifico para a determinagdo da prova material por meio
do laudo pericial elaborado pelo Perito Criminal constitui
peca importante para a Justica. Cabe ao Perito Criminal,
em sua tarefa de auxilid-la, observar todos os elementos
materiais que possam dar fundamento as decisbes das
autoridades requisitantes [9].

Eventos catastréficos atrelados a obras e construgdo
civil infelizmente ainda se fazem presentes na sociedade,
acarretando grandes perdas materiais e de vidas. Nesse
sentido, em épocas nas quais eram inexistentes quaisquer
referéncias documentadas para a execucdo de um
determinado tipo de servigo, o método da “tentativa e erro”
por vezes era empregado. Contudo, tal modo de acéo logo
mostrou-se insuficiente para os padrfes de vida e
desenvolvimento & medida que as populagfes cresciam e a
humanidade evoluia. Assim, o estudo acerca das causas das
falhas tornou-se parte relevante na evolugao da construgéo
civil, servindo como “ligdes aprendidas” ao serem
moldados novos pardmetros em produtos e processos que
pudessem evitar danos causados por erros passados [3].

Nesse encalco, o trabalho pericial ndo se faz necessario
apenas para o cumprimento da fungéo de auxilio a Justica,
mas também para que sejam tomadas agdes que possam
prevenir a ocorréncia de novos sinistros, dando espago a

“Inteligéncia Pericial” ou “Inteligéncia Forense”: ramo
emergente nos campos das Ciéncias Forenses que, baseado
no uso de casos semelhantes para explorar as
circunstancias acerca de um fato juridico, produz
conclus@es que podem orientar as politicas publicas [10].

Por derradeiro, esse posicionamento encontra-se
alinhado as recomendacdes internacionais de riscos e
desastres da ONU, estabelecidas no Marco de Sendai para
a Reducdo do Risco de Desastres 2015-2030 / UNISDR, o
qual estabelece a colaboracéo e parceria entre instituicdes,
visando promover e melhorar o dialogo e a cooperagao
entre comunidades cientificas e tecnolégicas. Tais
recomendagdes tém o objetivo de facilitar uma interface
ciéncia-politica para a tomada de decisdes eficientes na
gestdo do risco de desastres, bem como a reducdo de perdas
de vidas, meios de subsisténcia e saude, de ativos
econdmicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais de
pessoas, empresas e comunidades [11].

Portanto, o presente estudo tem por objetivo evidenciar
0s elementos materiais relevantes presentes no local de
desabamento investigado, bem como outros delitos
cometidos no sitio do evento relacionados ao meio
ambiente natural e ao meio ambiente de trabalho, que
servirdo a elaboragdo do laudo pericial.

2. METODOLOGIA

Em Santos [3], foi desenvolvida uma pesquisa
bibliogréafica acerca das possiveis falhas nas edificacfes
em concreto pré-moldado, relacionada ao caso pericial
estudado, a fim de explicar as causas do desabamento de
um prédio em construgdo que resultou em sete vitimas,
sendo uma fatal.

Destarte, o presente trabalho é classificado, segundo
Gil [12], com base em seus objetivos gerais, como uma
pesquisa exploratéria, uma vez que tem por objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema por
meio do levantamento bibliografico, a fim de que seja
possivel construir hipoteses. Da mesma forma, trata-se de
uma pesquisa bibliografica, pois, baseando-se nos
procedimentos técnicos utilizados, é desenvolvida com
base em materiais j& elaborados (livros e artigos
cientificos), permitindo ao investigador a cobertura de um
conjunto de fendbmenos mais amplo e disperso. Por
conseguinte, é apresentada no capitulo a seguir a
fundamentacgdo utilizada como embasamento teorico para
as andlises pertinentes ao caso em estudo [12].

3. FUNDAMENTACAO

A Engenharia Diagnostica é uma disciplina pertencente
a construcdo civil que, transitando por outras areas de
conhecimento, tem por objetivo evitar acidentes e apurar
responsabilidades [13]. Quando uma disciplina da
engenharia é empregada para esclarecer questfes técnicas
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em um processo judicial, por meio da realizacdo de pericia,
passa a receber também a alcunha de Engenharia Legal ou
Engenharia Forense.

As pericias judiciais em engenharia diagndstica podem
apresentar algumas dificuldades de compreenséo aos
operadores do direito, ou mesmo de analise e de elaboragao
dos laudos por parte de peritos iniciantes, devido a
abrangéncia e complexidade dos sistemas construtivos.
Dessa forma, o conhecimento de Normas Técnicas e de
Normas Regulamentadoras é fundamental para o
entendimento das pericias de engenharia [13].

Os exames periciais devem se desenvolver seguindo
uma metodologia légica e sequencial pautada pelo método
cientifico, a qual, sempre que bem embasada, permitira ao
leigo analisar o laudo técnico com propriedade. Dessa
forma, o critério a ser utilizado na execugdo do exame
pericial em Engenharia Diagnostica deve, inicialmente,
fundamentar-se na analise preliminar do problema, que
permitira ao perito definir o roteiro sequencial de estudo e
o melhor método diagnostico a ser adotado [13].

A vista desse panorama, considera-se a engenharia
diagnostica como um check-up da construgdo, que se
estende da fase de concepcéo da obra (planejamento) até a
sua desconstrucdo. Para tanto, Freitas [14] expde cinco
métodos de diagnostico que podem ser empregados: (1)
métodos por percepcdo sensorial; (2) métodos por acdo
mecanica; (3) métodos por propagacdo de ondas elsticas;
(4) métodos por deteccdo e andlise vibratoria; e (5)
métodos por reagdo quimica e eletroquimica.

A percepcdo sensorial é sempre empregada logo na
analise preliminar que o perito faz no local dos fatos.
Assim, pela inspecdo direta, essa técnica serve como o
primeiro passo para a identificacdo de anomalias, sendo a
sua aplicacdo uma etapa elementar no processo de
diagnéstico. A inspecdo deve ser preferencialmente
realizada por perito especialista em engenharia
diagnostica, de forma que o seu conhecimento sobre a
matéria seja o fator prevalecente na correta interpretacdo
das condicBes da estrutura periciada, avaliando também a
necessidade da realizacdo de ensaios tecnoldgicos
complementares [14].

A indispensabilidade da realizacdo de ensaios
tecnoldgicos (que consistem em ensaios laboratoriais,
ensaios de tipo, ensaios de campo, inspec¢fes em protétipos
ou em campo, simulacfes e analises de projeto) deve ser
avaliada conforme a necessidade requerida pelas
particularidades do caso em estudo e a critério do
engenheiro diagnostico [13].

Noutro giro, ha que se ressaltar novamente que a coleta
das informacbes necessarias para a execucdo de
diagnosticos em obras pode ser feita de forma sensorial
pela pericia, por meio de recursos e instrumentos que
ampliem os sentidos e possibilitem a andlise de aspectos
pormenores (referéncia [15] citada pela referéncia [14]),
bem como pela analise dos demais elementos materiais

inerentes ao sinistro, a exemplo da analise das
documentacBes administrativa, técnica e legal referentes ao
caso em estudo [13].

Destarte, recorrer ou ndo a outras técnicas de inspecao
e ensaios que empreguem conceitos de multiplas areas
cientificas, a fim de permitir a obtencdo de dados para
ajudar na caracterizacdo das situacbes em analise [14],
pode ndo ser imprescindivel. Isso ocorre quando o0s
elementos materiais, necessarios para a referida
caracterizacdo das causas primarias (ou causas raizes) e das
responsabilidades do sinistro, estiverem extremamente
evidentes, a exemplo do caso apresentado neste trabalho.

Um outro importante aspecto a ser salientado é o fato
de que os exames dos componentes construtivos e dos
equipamentos da edificacdo devem incluir ndo apenas os
elementos prejudicados pelas patologias, mas também
outros aspectos de seu entorno, uma vez que muitas sao as
pericias em sinistros que decorrem de varias causas
concorrentes [13]. Nesse diapasao, h& de se mencionar que
os estudos inerentes a engenharia diagndstica atualmente
objetivam um maior aprofundamento e alinhamento com
0s conceitos de sustentabilidade e de responsabilidade
social, para além dos propésitos da qualidade construtiva.
Isso direciona o foco dessa modalidade de pericia para uma
moderna visdo acerca do desempenho e do ciclo de vida
dos produtos da industria da construcdo [14].

3.1 Manifestagdes patoldgicas na construcéo civil

A prevencdo das manifestagcBes patologicas deve
ocorrer ainda na fase de projeto [16], para que se garanta a
conformidade com os aspectos de qualidade, evitando-se
problemas que, para serem solucionados, demandardo um
posterior estudo detalhado de suas origens a fim de se
eliminar manifestagdes que levam a degradagdo das
edificagdes [17].

A vista desse panorama, nio ha que se falar em
qualidade sem relacionar o termo ao cumprimento dos
padrdes estabelecidos pelas normas brasileiras da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR).
Sem o seu cumprimento, a construgdo civil pode se tornar
um risco a sociedade, principalmente devido aos
problemas na concepgdo de projetos, ma prestacdo dos
servigos de execucdo e a auséncia de manutencdo e de
fiscalizacdo em alguns locais. A titulo de exemplo, ao se
cumprir a norma ABNT NBR 6118:2014 “Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento” [18], é garantido o
atendimento aos requisitos basicos exigiveis para 0s
projetos de estruturas de concreto simples, armado e
protendido, excluidos aqueles em que se empregam
concreto leve, pesado ou outros especiais.

Nesse sentido, a referida norma estabelece os requisitos
gerais a serem atendidos pelo projeto como um todo, bem
como os requisitos especificos relativos a cada uma de suas
etapas. Assim, da-se uma abordagem de desempenho que
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esteja ligada ao comportamento que se espera de uma
edificacdo quando em uso dentro de determinadas
condicBes, tendo como foco as necessidades de seus
usuarios ao longo do seu tempo de vida datil. Contudo,
infelizmente no Brasil a aplicagdo das normas técnicas é
negligenciada e milhares de casas ou edificios tém sido
construidos com niveis de seguranga absurdamente
perigosos.

As manifestagdes ocasionadas por falhas na concepgéo
da estrutura podem originar-se durante o estudo preliminar,
quando da elaboracdo do anteprojeto, ou mesmo durante o
projeto executivo, podendo também encarecer a construcao
[19]. Referéncia [20] cita algumas causas, a saber: erro na
definicdo das acBes atuantes na estrutura; méa avaliacdo
acerca da resisténcia do solo; pegas com espessura de
cobrimento e relagdo agua/cimento incompativeis com as
condicBes de exposi¢do; mau dimensionamento quanto as
deformagBes na estrutura; juntas estruturais sujeitas a
infiltracdo de &gua; e incompatibilidade entre projetos
(arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario, elétrico etc.).

Quanto as manifestacOes patoldgicas atribuidas a etapa
de execucdo da obra, é imperiosa a constatacdo de que a
ocorréncia dos erros se deve ao processo de producdo
prejudicado ao refletirem-se 0s problemas
socioecondmicos que provocam a baixa qualidade técnica
dos trabalhadores menos qualificados [19]. Nesse
diapaséo, a falta de uma eficiente fiscaliza¢do, aliada a
erros de gestdo, pode levar a falhas graves em determinadas
atividades da execucgdo, como escoramentos, formas,
posicionamento e qualidade das armaduras, qualidade do
concreto, dentre outras [20]. Para mitigar esses problemas,
a norma ABNT NBR 12655 [21] apresenta as seguintes
etapas de execucdo do concreto: (a) caracterizacdo dos
materiais componentes do concreto, conforme a NBR
12654; (b) estudo de dosagem do concreto; (c) ajuste e
comprovacdo do traco do concreto; (d) preparo do
concreto.

A mé utilizacdo da estrutura também pode ocasionar
manifestacdes patoldgicas, cabendo ao seu usuério utiliza-
la da maneira mais eficiente — o0 que se relaciona tanto
com as atividades de uso (ao se garantir que ndo sejam
ultrapassados 0s carregamentos previstos em projeto)
quanto com as atividades de manutenco, uma vez que o
desempenho da estrutura diminui ao longo da vida ttil [19].
A vista desse panorama, a norma ABNT NBR 5674 define
manutencdo como um conjunto das atividades
desempenhadas para conservar ou recuperar a capacidade
funcional de uma edificacdo e de suas partes constituintes,
de forma a atender as necessidades e seguranca dos
usuarios [22].

Assim, manifestacdes patologicas devido a auséncia de
manuten¢do ou sua realizaco de forma inadequada tém
origem no desconhecimento técnico, na incompeténcia, no
desleixo e em problemas econdmicos [19], deixando a
mostra problemas estruturais de maior gravidade,

implicando em grandes gastos e podendo até levar a
demolicéo da estrutura.

Portanto, o dominio dos conceitos relacionados ao
aparecimento de manifestaces patoldgicas nas
construcoes é imprescindivel ao engenheiro para que 0s
problemas nas estruturas possam ser evitados e, caso
presentes, eliminados. Isso somente é possivel mediante a
execugdo de projetos especificos por profissionais
qualificados e legalmente habilitados, seguindo as boas
praticas de engenharia a fim de que sejam garantidos os
padrdes de qualidade e desempenho em todas as fases da
vida (til de uma edificacéo.

3.2 A utilizacéo do concreto pré-moldado

A construcdo em concreto pré-moldado, surgida no
inicio do século XX, é comumente empregada para
membros estruturais por meio de painéis de revestimento e
unidades individuais de construgdo [23]. Nesse sentido, a
Norma Brasileira ABNT NBR 9062:2017 “Projeto e
execucdo de estruturas de concreto pré-moldado” define o
elemento pré-moldado como um “elemento moldado
previamente e fora do local de utilizacdo definitiva na
[24,25]. Dessa forma, diferencia-se do
“elemento pré-fabricado”, que, segundo a mesma norma,
trata-se de um “elemento pré-moldado executado
industrialmente, em instalacdes permanentes de empresa
destinadas para esse fim” [24].

Assim, a construgdo em elementos pré-moldados, num
primeiro momento, exigiria um alto investimento devido a
necessidade de uma infraestrutura industrial para a
fabricacdo dos elementos pré-moldados. Contudo, quando
hd a necessidade de fazé-la em escala, essa alternativa
apresenta uma vantagem competitiva, além de, em tese,
uma menor geracdo de residuos de construgdo, melhor
aproveitamento dos materiais e um melhor controle de
qualidade do produto, rapidez construtiva e reducao
significativa de formas e cimbramentos [25].

A producdo dos elementos pré-moldados apresenta as
seguintes etapas: (a) moldagem dos componentes
estruturais; (b) transporte dos elementos da fabrica a obra;
(c) montagem no local da obra; e (d) realizagdo das
ligaches [25]. Nesse encalco, o elemento de ligacdo mais
habitual é o consolo, que, segundo Guarez e Basso [26],
representa a maior porcentagem de problemas de projeto.

Trata-se de um elemento estrutural prismatico,
adjacente e ligado pela massa de concreto aos pilares, deles
se projetando para servir de apoio a outras partes da
estrutura ou para cargas de utilizagdo. O consolo, entdo,
recebe as cargas provenientes das vigas e as transfere ao
pilar. Quanto ao projeto do consolo, a literatura recomenda
0o emprego do modelo de trelica simples (também
conhecido como modelo de bielas e tirantes), com uma
barra tracionada (tirante) e uma diagonal comprimida
(biela), como detalhado pela Figura 1 [26].

estrutura”
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Figura 1. Idealizacéo do comportamento do consolo curto e esquema de

armaduras principais.
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de costura

tensBes de traglo 7

Dires3o do tirante —

1) Idealizaglo do P B E dis

Fonte: Guarez e Basso (2016, p. 28) [26].

Os consolos atuam como elementos em balanco,
projetados de pilares e paredes para o apoio de outros
elementos construtivos. Dessa forma, seu comportamento
estrutural é tratado de maneira diferente das vigas, uma vez
que a teoria classica da flexdo ndo se aplicaria por seu
balanco ser bastante curto [25].

Como a producéo industrial do elemento possui
dificuldades devido & necessidade de uma grande
quantidade de armadura em um espago pequeno, a proposta
de moldagem dos consolos apresenta uma inovagao
produtiva se executada em etapa distinta da moldagem dos
pilares [25]. Assim, segundo Costa [25], a moldagem de
consolos separados do pilar favoreceria a producédo
industrial em série, trazendo rapidez, facilitando a
montagem das armaduras e conferindo maior simplificagéo
as formas [27].

Lado outro, para que a moldagem do consolo seja
realizada em etapa distinta da moldagem do pilar, deve ser
garantida a continuidade entre a armadura do consolo e a
armadura do pilar, podendo ser feita por: (i) dobra das
armaduras do consolo; ou por (ii) sistemas de emenda de
barras com luva e rosca. Ademais, deve-se prestar atengédo
quanto ao tratamento da interface entre as duas
concretagens, o qual deve ser efetuado com cuidado para
que haja aderéncia efetiva e transmissao de esforgos entre
as partes [27].

3.3 Aspectos relevantes quanto ao meio ambiente do
trabalho na construgéo civil

Em linha com os conceitos de sustentabilidade e de
responsabilidade social na construcdo civil [14], faz-se
oportuno trazer a baila os aspectos relacionados ao meio
ambiente e a0 meio ambiente do trabalho. Nesse sentido, a
Norma Regulamentadora n° 18 (NR-18), intitulada
“Seguranca e saide no trabalho na industria da construcéo”
(publicada pela Portaria SEPRT n° 3.733, de 10 de
fevereiro de 2020) [28], tem o objetivo de estabelecer
diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizacdo que visam & implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranca nos
processos, nas condi¢es e no meio ambiente de trabalho
na inddstria da construcéo.

Essa Norma Regulamentadora é de extrema
importancia, uma vez que a construcdo civil é um dos
ambientes laborais em que héa estatisticamente a maior
incidéncia de acidentes [9]. Adicionalmente, a falta de
planejamento, a geragdo de residuos da construcdo, prazos
de conclusao elasticos e a qualidade do produto empregado
denunciam a ineficiéncia em aproveitamento de méo de
obra e dos materiais [25]. Todos esses fatores geram efeitos
danosos para 0 meio ambiente e para 0 meio ambiente do
trabalho na construcéo.

Diante de toda essa relevancia, a NR-18 preceitua que
as empresas construtoras (que devem estar regularmente
registradas no  Sistema CONFEA/CREA, sob
responsabilidade de profissional legalmente habilitado em
seguranca do trabalho) adotem técnicas de trabalho e fagam
uso de dispositivos que propiciem avango tecnoldgico em
seguranca, higiene e salide dos trabalhadores, além de
adotarem medidas que objetivem a implementacdo de
normas de controle e de sistemas preventivos de seguranga
nos processos, nas condigbes e no meio ambiente de
trabalho, e que garantam a realizacdo das tarefas e
atividades de modo seguro e saudavel.

Além de constatar esses aspectos quando da inspecéo,
a forma documental de comprovar o atendimento dessas
medidas € por meio do Programa de CondicGes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo
(PCMAT). Com o novo texto da NR-18 atualizado em
fevereiro de 2020, o antigo PCMAT foi incorporado ao
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), conforme
estabelecido pela NR-1, sendo obrigatoria a sua elaboragéo
e implementacéo nos canteiros de obras, contemplando os
riscos ambientais ocupacionais e suas respectivas medidas
de prevencéo [9].

Assim, o PGR deve ser elaborado por profissional
legalmente habilitado em seguranca do trabalho (isto é, um
Engenheiro de Segurangca do Trabalho), devendo
encontrar-se sempre atualizado de acordo com a etapa em
que se encontra o canteiro de obras. Além disso, as
empresas contratadas devem fornecer ao contratante o
inventario de riscos ocupacionais especificos de suas
atividades, o qual deve ser contemplado no PGR do
canteiro de obras [9]. Todavia, nem sempre todos esses
requisitos sdo cumpridos, tornando-se parte das causas
concorrentes para que o sinistro ocorra, a exemplo do
exposto no presente trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que seja atingido o objetivo do presente estudo,
faz-se oportuno caracterizar o local do sinistro investigado,
a fim de se determinar quais elementos materiais servirdo
como subsidios de ordem técnico-cientifica aos
destinatarios do laudo pericial, de modo a constituir
importante peca para a Justica na responsabilizacdo e
elucidacéo dos fatos.
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Este estudo ird tratar de uma ocorréncia de
desabamento de parte de uma obra de construcdo de uma
edificacdo para fins comerciais, cuja estrutura era
constituida por elementos de concreto armado pré-
moldado (vigas, pilares, lajes e placas de fechamento). A
referida edificacdo encontrava-se em fase de montagem e
era constituida por pavimento térreo, 1° pavimento e 2°
pavimento.

Segundo informes, no momento do desabamento da
laje do segundo pavimento, havia pessoas trabalhando, e
uma vitima foi resgatada sem vida dos escombros. O local
foi imediatamente isolado e permaneceu preservado para a
realizacdo dos trabalhos periciais quando findados os
trabalhos de resgate do Corpo de Bombeiros.

4.1 Os exames periciais

Visando responder aos objetivos especificos do
presente estudo, ou seja, a quesitagdo criminalistica
referente ao local de desabamento, a pericia procedeu com
0 exame do sitio dos fatos.

Para melhor observacéo e realizacdo de fotografias que
permitissem evidenciar as constatacdes dessa pericia, 0s
exames no local supramencionado foram efetuados com o
auxilio de um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), do
tipo Remotely-Piloted Aircraft (RPA) ou Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), popularmente conhecido
como “drone”.

O sitio de desabamento, caracterizado pelos escombros
resultantes da queda da viga que sustentava as lajes do
segundo pavimento, ligada aos pilares A e B na regido
mediana da edificacdo (vide Figura 2), encontrava-se sobre
0 pavimento térreo em sua regido posterior direita. O
referido sitio caracterizava-se pela presenga de manchas de
substancia hematoide localizadas sobre os escombros,
conforme mostrado pela Figura 3.

Ao exame do local, foi constatado o comprometimento
(ruptura) dos consolos dos pilares A e B, devido
principalmente a vestigios que denotavam a auséncia de
elementos estruturais adequados para sua fixacdo nos
referidos pilares de forma a sustentar a viga que desabou,
conforme mostrado pelas Figuras 4 a 7.

Para melhor entendimento: a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 9062, define
0 elemento pré-moldado como “elemento moldado
previamente e fora do local de utilizagdo definitiva na
estrutura” [24]. A referéncia [26] salienta que, no processo
de fabricagdo, um dos principais pontos que demandam
cuidado é a ligacdo viga/pilar, na qual ocorre
descontinuidade da estrutura e concentracdo de tensdes,
podendo provocar deslocamentos, mobilizar e redistribuir
esforcos entre o0os elementos, influenciando o
comportamento de toda a estrutura.

Figura 2. Identificagao dos pilares “A” e “B” que sustentavam a viga
sobre a qual se apoiavam as lajes do segundo pavimento.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3. Vista aérea, em fotografia efetuada com um drone, do local
onde se encontravam manchas de substancia hematoide.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 4. Aspecto geral do pilar B, em imagem efetuada por meio de
drone, mostrando no detalhe o local onde se encontrava fixado o consolo,
responsavel pelo apoio da viga que sustentava a laje do segundo
pavimento, em sua regido mediana

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 5. Detalhe do local onde se encontrava fixado o consolo no pilar
B, responsavel pelo apoio da viga que sustentava a laje do segundo
pavimento, em sua regido mediana. Os elementos remanescentes no pilar
sugerem a ocorréncia de ruptura do consolo por flexdo (deformagéo da
ferragem remanescente), orientada de cima para baixo, levando ao
esmagamento do concreto na parte inferior do consolo, conforme exposto
por Guarez e Basso (2016) [26].

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 6. No local onde se encontrava fixado o consolo no pilar A, as
setas inferiores mostram atritamentos em solugéo de continuidade com os
furos apontados pelas setas superiores, indicando que sejam oriundos das
ferragens do consolo para o pilar (e ndo do pilar para o consolo), quando
da ruptura por escorregamento (cisalhamento).

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 7. Complementar a Figura 6. A existéncia dos furos sugere a
finalidade de chumbamento da ancoragem do consolo no pilar.

Fonte: Acervo pessoal.

Conforme mostrado pela Figura 6 (local onde se
encontrava fixado o consolo no pilar A, responsavel pelo

apoio da viga que sustentava a laje do segundo pavimento,
em sua regido mediana), os elementos remanescentes
sugerem a ocorréncia de ruptura do consolo por
cisalhamento (escorregamento do consolo junto a face do
pilar, caracterizando uma ruptura por corte direto),
conforme exposto por Guarez e Basso [26].

Ademais, na Figura 7 também é possivel observar a
auséncia dos elementos de ligacdo (biela, tirante e
armadura de costura), conforme as normas ABNT NBR
9062 e ABNT NBR 6118. Esses aspectos serdo explorados
e discutidos a seguir na secdo 3.2 do presente trabalho,
mediante a pesquisa bibliogréafica realizada.

4.2 Estudo de falha

Feita a caracterizacdo do local do sinistro investigado,
bem como dos elementos materiais de interesse pericial
encontrados no local quando dos exames, o presente
capitulo destina-se a discussdo acerca das possiveis falhas
nas edificacdes em concreto pré-moldado, relacionadas a
falha em consolos, considerando o caso pericial estudado.

Para tanto, em linha com a metodologia proposta para
0 presente estudo, buscou-se por meio da pesquisa
bibliogréafica exploratéria, com base em materiais ja
elaborados (Normas Técnicas e artigos cientificos), a
obtencdo de uma maior familiaridade com o problema, a
fim de que fosse possivel construir hipoteses [12].

A Norma Brasileira ABNT NBR 9062:2017 “Projeto e
execucdo de estruturas de concreto pré-moldado” [24]
estabelece 0s requisitos para 0 projeto, execugdo e o
controle de estruturas de concreto pré-moldado, armado ou
protendido. A norma determina, em seu item 5.1.1.4, que
devem ser tomados cuidados especiais na organizacao
geral da estrutura e nos detalhes construtivos, de forma a
minimizar a possibilidade de colapso progressivo.

O item 5.2.1.6 preceitua que as zonas dos elementos
que devem ser ligadas aos demais elementos da estrutura
constituem trechos singulares, devendo ser dimensionadas
e ter sua seguran¢a demonstrada por meio dos requisitos da
Secdo 7. Em seu item 5.6.1.1, é estabelecido que os
desenhos de execucdo, com formatos devidamente
normalizados, devem apresentar, de forma clara e precisa,
as dimensdes e a posi¢do dos elementos pré-moldados,
assim como das armaduras, insertos, furos, saliéncias e
aberturas projetadas [24].

Nesse encalco, por ocasido dos exames, foram
apresentados a pericia copias de documentos dados como
sendo os projetos dos pré-moldados. Todavia, da analise
dos desenhos que ali constavam, verificou-se que se tratava
apenas de esquemas genéricos e pouco legiveis da estrutura
da edificacdo. Ademais, a pericia ndo constatou o
detalhamento dos consolos e o atendimento dos demais
requisitos conforme preceituam os itens das normas
técnicas, apresentados adiante no presente trabalho.
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Inicialmente, impende frisar que a inexisténcia de
projetos técnicos em conformidade com as normas
aplicaveis é um importante aspecto a ser observado quando
da realizagdo de exames periciais em matéria de
engenharia. Isso porque a auséncia da referida
documentacdo, elaborada por profissional qualificado e
legalmente habilitado, caracteriza que toda a execucdo,
concepcdo ou fabricacdo do material objeto ou causa do
evento tenha sido efetuada por um leigo e fora das boas
préticas de engenharia.

Destarte, por consequéncia légica do préprio
acontecimento de um sinistro, tornam-se minadas
eventuais necessidades de se prosseguir com estudos mais
aprofundados para o diagnostico. E imperioso asseverar
que, na engenharia, de forma hierarquica e sequencial,
qualquer concepcdo se inicia a partir da elaboracdo de um
projeto. Assim, seria dispendioso em tempo e até
desnecessario avancar com a investigagdo das sucessivas
combinacfes de falhas, uma vez que a falta ou a
inadequacdo de um projeto j& deve ser tomada como uma
falha basica ou evento primario.

Por conseguinte, apontar possiveis ou eventuais causas
desdobradas seria algo irrelevante. Faz-se presente,
portanto, um importante principio que preconizou o
método cientifico, chamado “Navalha de Occam”: dentre
varias explicagdes acerca de um fendmeno, considerando-
se 0 mesmo conjunto de evidéncias, é mais racional
considerar a explicagdo mais simples. Cabe salientar que
esse raciocinio deve ser empregado sempre com o objetivo
de facilitagdo da analise, simplificando-a, contudo, néo a
deixando simplista.

Assim, os desenhos deveriam ter sido elaborados com
vistas ndo somente a producdo e montagem da estrutura,
como também & facilidade do controle de execucdo durante
0 processo de producdo e do elemento acabado [24].
Ademais, conforme a alinea “g” do item 5.6.1.2 da ABNT
NBR 9062:2017, os desenhos deveriam incluir ao menos
os detalhes das ligacbes a serem executadas na obra
durante ou apés a montagem, além da caracteristica dos
materiais constituintes [24].

A referida norma [24] também determina que devem
ser apresentadas especificagdes detalhadas dos processos
construtivos e de manuseio, armazenamento, transporte e
montagem dos elementos pré-moldados e pré-fabricados.
Adicionalmente, o item 7.3.2 trata do dimensionamento
dos consolos e esforgos resistentes, apresentando as
armaduras tipicas e o modelo biela-tirante (também
conhecido como treli¢a) para um consolo curto, sendo que
o0 item 7.3.6 estabelece a utilizacio da armadura de costura
como sendo obrigatoria [24].

Ainda sob esse diapasao, necessario se faz pontuar que
a literatura [27] expBe que os modelos de biela e tirante sdo
a base da maioria das equacBes recomendadas pelas
normas nacionais e internacionais para o projeto de
consolos monoliticos de concreto (moldados junto com o

pilar). Contudo, a pré-fabricacao das estruturas pode trazer
algumas implicacGes quanto ao dimensionamento e quanto
a execucdo no canteiro de obras, porque, ao contrario das
estruturas moldadas no local, as ligacGes entre os diversos
elementos estruturais ndo sdo monoliticas e, portanto, tém
uma forma diferente de distribuicdo dos esforcos e de
obtencéo de estabilidade [27].

Ainda segundo a referéncia [27], a depender da
agilidade necessaria ou da disposicdo geométrica dos
consolos no pilar, 0 processo executivo pode exigir que a
moldagem do consolo seja realizada em etapa posterior a
do pilar, o que pode conferir maior simplificacdo as
formas. Todavia, para que esse procedimento possa ser
realizado, deve ser garantida a continuidade entre a
armadura do consolo e a armadura do pilar, o que pode ser
feito por dobra das armaduras do consolo ou por sistemas
de emenda de barras com luva e rosca [27]. Ademais,
cumpre acentuar que o tratamento da interface entre as
duas concretagens deve ser realizado com alguns cuidados
para que haja efetivamente aderéncia e transmissdo de
esforgos entre as partes [27].

Destarte, a presenca da armadura de costura ndo causa
maiores inconvenientes na producdo dos consolos
monoliticos, mas, nos modelos com consolos moldados em
etapa posterior a do pilar, a armadura de costura precisa ser
complementada posteriormente quando da montagem da
armadura do consolo, o que implicaria em intensivo uso de
recursos humanos e na demora no processo de moldagem
[27]. Sob esse prisma, a escolha de um modelo diferente do
consolo monolitico, projetado com biela e tirante (trelica),
conforme preveem as normas supramencionadas,
apresenta-se como uma alternativa questionavel do ponto
de vista de seguranca.

No arco dessas afirmagdes, as analises experimentais,
normativas e computacionais de cinco modelos de
consolos, sendo um monolitico (P1) e quatro concretados
em etapa distinta do pilar (P2, P3, P4 e P5), apresentadas
no trabalho intitulado “Avaliagdo da resisténcia de
consolos de concreto moldados em etapa distinta do pilar”,
permitem concluir que o modelo monolitico (P1) apresenta
0s menores valores de abertura de junta, seguido pelo
modelo P2, com tirante rosqueado (emendado por luva e
rosca) [27].

J4 0s modelos P3, P4 e P5, cujos tirantes foram
dobrados entre as etapas de concretagem, apresentaram
valores de abertura de junta, relativos a forca de servigo,
até quatro vezes maiores. Nesse caso, 0 valor da abertura
da junta nesses modelos superou o limite de 0,4 mm de
abertura de fissuras estipulado pelas normas brasileiras, o
que mostra problemas de durabilidade para essa solucéo
construtiva; o modelo P2 apresentou, para a forgca de
servico, uma abertura de junta com valor préximo ao limite
de 0,4 mm [27].
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4.3 Aspectos relacionados ao meio ambiente e ao meio
ambiente do trabalho

O presente capitulo € uma complementacéo ao objetivo
deste trabalho, ao serem identificados demais elementos
materiais relevantes que permitam as autoridades
tipificarem outros delitos cometidos no sitio do evento,
além do desabamento.

Para tanto, foram considerados os conceitos de
sustentabilidade e de responsabilidade social na construgéo
civil [14], trazendo-se a baila os aspectos relacionados ao
meio ambiente e a0 meio ambiente do trabalho.

Cumpre exprimir, logo de inicio, que o exercicio
profissional & luz da ética na construcéo civil — como em
qualquer area — deve refletir a obediéncia a legislacéo e o
comprometimento do desenvolvimento sustentavel por
meio dos cuidados com o meio ambiente. Nesse encalco,
os codigos de ética profissionais da engenharia deixam
claros tais requisitos, bem como a necessidade do exercicio
profissional em considerar os aspectos de responsabilidade
social, contribuindo para o atendimento das demandas
sociais como forma de compensacéo frente a utilizaco dos
recursos naturais [29].

Quanto ao meio ambiente, Haubrick e Gongalves [30]
destacam a construcdo civil como uma grande fonte
geradora de residuos sélidos no Brasil. Quando ndo
tratados e adequadamente destinados, tais residuos trazem
impactos negativos para 0 meio ambiente e para a
populacéo. Segundo os autores, isso ocorre no setor devido
a negligéncia de leis e normas que contemplam a matéria
de sustentabilidade, além do desconhecimento dos altos
custos inerentes a geracéo de residuos sélidos [30].

Lado outro, Roque e Pierri [31] complementam ao
afirmar que a sustentabilidade na construcéo civil ndo trata
somente do desperdicio de materiais e do adequado
tratamento dos residuos, sob o prisma do meio ambiente
natural, mas também de agdes que promovam o0
desenvolvimento econémico, regional e social.

Ainda nesse diapasao, Feliciano [32] argumenta que ha
uma indissociabilidade ontoldgica entre 0 meio ambiente
natural e 0 meio ambiente do trabalho, posto que, neste
Gltimo, o homem revela-se como o fator produtivo das
riquezas por meio dos recursos naturais, manifestando-se
em um meio constituido por unidades auténomas e com
normas proprias, mas que guardam solidariedade interna
— ndo podendo nenhum dos elementos preexistir ao
conjunto.

Destarte, 0 uso dos recursos esta diretamente ligado a
forma como se manifestam as atividades econémicas, bem
como ao emprego da méo de obra. Nesse sentido, 0s
interesses individuais e corporativos muitas vezes
desconsideram as normas e regulamentos que restringem
seu uso de forma ndo sustentivel, acarretando ndo s6 em
ilicitos penais contra 0 meio ambiente natural, como
também contra 0 meio ambiente do trabalho, quando o

empregador deixa de cumprir as normas de seguranca e
higiene do trabalho. Sob o ponto de vista pericial criminal,
conforme Barbieri e Geiser [33], exige-se o indispensavel
exame de corpo de delito visando & sua caracterizagéo e
elucidacéo.

4.3.1 Aspectos relacionados ao meio ambiente natural

Durante os exames, a pericia verificou que as condi¢des
de organizacgdo e limpeza da obra eram ruins, contrariando
a NR-18 em seu item 18.29, “Ordem e limpeza”, subitens:
(1) 18.29.1, que estabelece que o canteiro de obras deve
apresentar-se  organizado, limpo e desimpedido,
notadamente nas vias de circulacdo, passagens e
escadarias; e (2) 18.29.2, que dispbe que o entulho e
quaisquer sobras de materiais devem ser regulamente
coletados e removidos.

Ademais, foi constatada a existéncia de lixo organico
em embalagens destinadas ao armazenamento de
alimentos, as quais apresentavam-se descartadas em uma
cacamba junto aos residuos (entulho) oriundos daquela
obra. Na opinido da pericia, 0 material organico e o entulho
acumulado no local, da forma como se apresentavam,
poderiam atrair vetores de doencas, como a dengue e a
febre amarela, além de ser um chamariz de insetos e
roedores.

Sob esse prisma, é imperiosa a constatagdo de que o
descarte irregular de residuos oriundos da construcéo civil
pode causar impactos ambientais negativos, uma vez que,
conforme o disposto no Artigo 1° da Resolugdo n° 001/86
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
[34]:

“Art. 1° Para efeito desta Resolugdo,
considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e 0 bem-estar da
populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

111 - a biota;

IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do
meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.”

Por conseguinte, os residuos gerados pelo setor da
construgdo civil, quando gerenciados e dispostos
incorretamente, causam relevantes impactos ambientais
negativos, a saber: degradagdo e poluicdo do solo,
comprometimento dos corpos d’adgua e mananciais,
obstrucdo dos sistemas de drenagem, intensificacdo de
enchentes, degradagdo da paisagem urbana, ocupacao de
vias e logradouros publicos, proliferagdo de moscas,
baratas, ratos e outros vetores de importancia sanitaria nos
centros urbanos [35], além do aspecto visual desagradavel

82



A.C. Cotomécio, Rev. Bras. Crimin. 12(1), 74-86, 2023

que proporciona e influencia, diretamente e de modo
negativo, a qualidade de vida da populagdo [36].

4.3.2 Aspectos relacionados ao meio ambiente do trabalho

Cumpre exprimir, logo de inicio, que a definicdo
prevencionista de acidente de trabalho, conforme Nunes
[37], estabelece que essas “sdo ocorréncias ndo-
programadas, inesperadas ou ndo, que interrompem ou
interferem no processo normal de uma atividade,
ocasionando perda de tempo Util e/ou lesbes nos
trabalhadores e/ou danos materiais”. Pode-se considerar,
portanto, que as vitimas sofreram acidente de trabalho, uma
vez que se encontravam no exercicio de suas atividades
laborais habituais e da fun¢éo contratada.

Considerando a possibilidade de tipificacdo penal
explicitamente relacionada ao descumprimento das normas
de seguranga do trabalho, a Lei n®8.213/1991, que trata dos
planos de beneficio de previdéncia social, estabelece em
seu artigo 19 § 2° que constitui contravencéo penal, punivel
com multa, deixar a empresa de cumprir as normas de
seguranga e higiene do trabalho [38].

Assim, segundo esse dispositivo, o empregador é
responsavel pela adogdo e utilizagdo de medidas coletivas
e individuais visando a protecdo e a seguranca do
trabalhador, devendo prestar informacGes pormenorizadas
sobre os riscos da operagdo a executar e do produto a
manipular.

A vista desse panorama, além do que esta estabelecido
para empregados contratados de forma direta, por forca de
Norma Regulamentadora, a empresa contratante de
servigos terceirizados também ¢é “obrigada a estender aos
empregados da empresa contratada que lhe presta servi¢os
em seu estabelecimento a assisténcia de seus Servigos
Especializados em Engenharia e Seguranca e em Medicina
do Trabalho”, bem como a observancia e garantia de
fornecimento de condicBes seguras no ambiente laboral
[39].

Com bhase nos aportes expostos, foram solicitados ao
responsavel presente no local os seguintes documentos
pertinentes a pericia, conforme referéncia [4], 0s quais ndo
foram sequer apresentados, tudo indicando ndo terem sido
tomadas as providéncias exigidas pelas normas
regulamentadoras visando a seguranca do trabalho naquele
canteiro de obras:

1. Ficha de registro da vitima;
Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT);
Ordem de servico;
Treinamentos;
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA);
6. Programa de Controle

Ocupacional (PCMSO);
7. Ficha de Controle e Entrega de EPIs;
8. Atade instalacdo e posse da CIPA;

arwn

Médico e Saude

9. Relatdrio da CIPA sobre o acidente;

10. Roteiro do Procedimento de Trabalho;

11. Programa de CondicGes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria de Construgédo (PCMAT).

Por derradeiro, a pericia constatou medidas
administrativas relacionadas a coordenacdo e a execucao
das atividades laborais naquela obra, que geraram a
exposicao dos trabalhadores a diversos riscos, devido a:

a) Falta de treinamento para a formacdo técnica
adequada dos empregados, uma vez que Seus
comprovantes ndo  foram  apresentados,
contrariando o disposto na NR-18 em seus itens
18.28, 18.37.4 ¢ 18.37.5;

b) Processos de trabalho mal estabelecidos: o item
18.1.1 da Norma Regulamentadora (NR)
estabelece diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizacgdo, que objetivam a
implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranga nos processos, nas
condicBes e no meio ambiente de trabalho na
inddstria da construcéo;

c) Atividades mal distribuidas e processo de
comunicagdo deficiente: devem ser elaboradas
ordens de servico sobre seguranca e salde no
trabalho, dando ciéncia aos trabalhadores,
conforme preceituaa NR 1, item 1.4.1, alinea “c”.
Também deve ser registrado o fornecimento de
EPIs ao trabalhador, podendo ser adotados livros,
fichas ou sistema eletronico, conforme alinea “h”
do item 6.6.1 da NR 6 “Equipamento de Protecdo
Individual” (EPI).

Conforme preceitua a NR-18, os comandos constantes
na norma nao se dirigem exclusivamente aos empregadores
cujo objeto social é a construcdo civil, sendo que as
obrigagBes se estendem aos empregadores que realizam
atividades ou servicos de demoligdo, reparo, pintura,
limpeza e manutencao de edificios em geral, de qualquer
nimero de pavimentos ou tipo de construgdo, de
urbanizacdo e paisagismo, independentemente de seu
objeto social.

Assim, houve um conjunto de medidas administrativas
inseguras que concorreram para a ocorréncia de condigdes
inseguras naquele ambiente de trabalho [9], ocasionando o
sinistro do qual foram vitimados trabalhadores, sendo um
deles fatal. Esses elementos permitiriam aos operadores do
Direito, além da tipificacdo do delito previsto no artigo 19,
§ 2, da Lei n° 8.213/1991 [38], também a tipificacéo nos
crimes de lesdo corporal e homicidio, previstos no Codigo
Penal [6].

5. CONCLUSOES

Os eventos catastroficos envolvendo obras na
construgdo civil, como em um desabamento (queda de
construcdes ou obras construidas pelo homem) com vitima

83



A.C. Cotomécio, Rev. Bras. Crimin. 12(1), 74-86, 2023

fatal, acarretam demandas judiciais ndo somente nas areas
civel, trabalhista e previdenciaria, mas também possui
reflexos na esfera penal. Nesse encal¢co, muitos sdo os
crimes que podem estar atrelados aos sinistros ocorridos
nos canteiros de obras, principalmente quando da
ocorréncia de mortes ou lesBes corporais em ocorréncias
dessa natureza.

Destarte, para auxiliar na busca por elementos que
permitam aos operadores do direito identificar elementos
de materialidade e autoria dos tipos penais aplicaveis,
recorre-se & Engenharia Legal ou Engenharia Forense, por
meio da realizacdo do exame pericial. Especificamente em
se tratando de eventos no ambito da construgdo civil, 0s
peritos fazem uso dos conceitos inerentes a disciplina de
Engenharia Diagnéstica — matéria pertencente a
construcdo civil e que, de forma multidisciplinar, tem por
objetivo evitar acidentes e apurar responsabilidades [13].

A vista desse panorama, o presente estudo teve por
objetivo apresentar 0s elementos materiais que, presentes
no local de desabamento investigado, serviriam como
subsidios de ordem técnico-cientifica aos destinatarios do
laudo pericial, constituindo importante peca para a justica
na elucidacdo dos fatos.

Para tanto, o exame inicial dos elementos construtivos
remanescentes no sitio dos fatos leva a pericia a admitir
que o desabamento da viga que sustentava as lajes do
segundo pavimento da edificacdo, ligada aos pilares na
regido mediana da edificacdo, ocorreu devido ao fato de os
consolos em que se apoiava ndo possuirem o0s elementos
estruturais adequados para sua sustentacdo e resisténcia,
conforme estabelecido pelas normas ABNT NBR
9062:2017 [24] e ABNT NBR 6118:2014 [18].

Cumpre, ainda, destacar a constatacdo de elementos
materiais que denotavam a ocorréncia de infragOes
relacionadas ao meio ambiente natural, em contraste com
os principios de sustentabilidade e de responsabilidade
social na construgéo civil [14]. Sob esse prisma, a gestdo
inadequada dos residuos de uma obra de construcéo civil
pode causar relevantes impactos ambientais negativos,
principalmente pela possibilidade de degradagdo e
poluigdo do solo, além do favorecimento da proliferacéo de
animais sinantrépicos, que representam riscos a salde pelo
seu potencial como vetores de doengas.

Ainda nesse diapasdo, quanto ao meio ambiente do
trabalho, foi verificada a existéncia de condi¢6es inseguras
naquele canteiro de obras enquanto um ambiente laboral.
A observancia do estabelecido na NR 18 “Condicdes e
meio ambiente de trabalho na indUstria da construgdo”
poderia mitigar o0s riscos no canteiro de obras,
principalmente se os procedimentos e meios de protecéo
adotados estivessem sob responsabilidade de um
Engenheiro legalmente habilitado e de um Engenheiro de
Seguranca do Trabalho, ambos com a devida emissdo de
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), conforme
estabelecido no item 18.37.7.1 da referida norma [28].

Portanto, a correta busca por elementos materiais em
um local de sinistro de engenharia deve ocorrer,
primordialmente, respeitando-se uma metodologia pericial
bem definida e em conformidade com os principios e boas
praticas da Engenharia Diagnostica. Noutro giro, restou
evidente que a capacidade de enxergar o sitio dos fatos, sob
uma Otica sistémica e multidisciplinar, permite ao perito
agregar elementos relevantes ao esclarecimento das
circunstancias do evento, possibilitando ndo somente a
responsabilizacéo do sinistro, mas também a prevencéo de
eventos futuros que representam perdas de vidas e danos
materiais. Eis, aqui, uma representacdo da beleza do
desafio que é o trabalho pericial.
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