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RESUMO

SARTE, Anderson Medeiros. Pericia de Incéndio: Uma abordagem sobre a coleta
de amostras solidas e liquidas em edificagfes sinistradas pelo fogo. 2009.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologico) — Centro Tecnoldgico da Terra e do
Mar, Universidade do Vale do Itajai, Sdo José, 2009.

Um local de incéndio representa, para a atividade pericial, um amplo campo de
pesquisa que possibilita a retroalimentacdo do ciclo operacional do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC), agregando experiéncia ao
emprego de tipos variados de conhecimentos e técnicas. Todos 0s vestigios
encontrados neste local devem ser cuidadosamente analisados, pois poderdo ser
importantes e necessarios para elucidar os fatos e gerar uma informacao concreta
gue possa ter alguma relacdo com o incéndio. No entanto, no local sinistrado, nem
sempre € possivel proceder a uma analise individual e detalhada de todos os
vestigios encontrados a fim de saber qual a sua importancia ou relacdo com o
incéndio. Este trabalho objetiva demonstrar a importancia da coleta de amostras na
area pericial, realizada pelos inspetores de incéndio e peritos do CBMSC, na
elucidacdo da causa de um incéndio e na retroalimentacdo do ciclo operacional da
Corporacao. Para isso, foi desenvolvida uma metodologia que orienta a coleta de
amostras sélidas ou liquidas e elaborado um fluxograma que sirva como material de
consulta para os inspetores de incéndio, possibilitando que a atividade pericial seja
realizada de modo uniforme em todo o Estado. Esta pesquisa caracteriza-se por ser
de carater descritivo com abordagem qualitativa e quantitativa. Na fundamentacéo
tedrica, consultaram-se apostilas, revistas, manuais, dissertacbes entre outros
materiais de apoio. Aplicou-se um questionario aos cinco peritos do CBMSC, atraves
do qual foi possivel observar que a coleta de amostras de locais sinistrados pelo
fogo € importante para a éarea pericial e que o baixo efetivo de bombeiros
capacitados para a realizacdo das pericias € um dos fatores que tem inviabilizado a
realizacdo da investigacdo de todos os incéndios atendidos. Buscar encontrar a
causa dos sinistros tem sido o foco da area de pericia do CBMSC. Mas, para que
iSSO ocorra, € necessario que se invista no reequipamento do Laboratoério de Pericia
e Pesquisa (LPP), a fim de que este atenda as necessidades que a corporacao tem
de responder as causas dos incéndios ocorridos no Estado, cumprindo com sua
missdo institucional e retroalimentando seu ciclo operacional, dinamizando e
atualizando as acdes do CBMSC.

Palavras-chaves: Pericia de Incéndio. Amostras de Incéndios. Coleta de Amostras.



ABSTRACT

A place where a fire has occurred, represents to the activity of fire investigation, a
broad field of research that allows the feedback of the operational cycle of the Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC), adding experience to
the use of various types of knowledge and techniques. All traces found on this site
must be carefully examined as they can be important and necessary to elucidate the
facts and give a concrete information that may have some relation with the fire.
However, in the place where fire has occurred, is not always possible to carry out an
individual and detailed analysis of all traces found in order to know what are their
significance or relation with the fire. This work aims to show the importance of
collecting samples in the fire investigation area, which is conducted by fire inspectors
and experts of CBMSC, in the elucidation of the cause of a fire and the feedback of
the operational cycle of the Corporation. In order to fulfill that demand, a
methodology was developed to guide the collection of solid or liquid samples, and a
flowchart to work as a support to be consulted by fire investigators, alowing the fire
investigation activity to be carried out uniformly throughout the state. This research is
characterized by being descriptive with qualitative and quantitative approach. To find
theorical base, researches where made in handouts, magazines, books, dissertations
and other material of support. A questionnaire was applied a to five experts of
CBMSC, through which we could observe that the collection of samples from
locations affected by fire is important for the area of fire investigation and that the low
number of firefighters trained to perform fire investigations is one of the factors which
has prevented the completion of the investigation of many fires attended. To search
the cause of accidents has been the focus of the CBMSC area of fire investigation.
But for this to occur, it is necessary to invest in retrofitting of Fire Investigation and
Research Laboratory (FIRL), so the lab will be able to meet the needs of the
corporation of finding out the causes of fires in the state, achieving its institutional
mission and sourcering the feedback of the operational cycle, stimulating and
upgrading the actions of CBMSC.

keywords: Fire Investigation. Samples of Fires. Collection of Samples.
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1 INTRODUCAO

O local de incéndio é um verdadeiro laboratério para a realizagdo de estudos a
respeito do comportamento do fogo e do desenvolvimento de um incéndio. “Todo
incéndio tem uma causa! E esta deve ser apurada” (COSTA, 2006, p. 17). Dessa
forma, todo incéndio, até que se prove o contrario, deve ser considerado como um
local de crime e os que primeiro chegarem a este local, devem preservar as
evidéncias presentes na ocorréncia, as quais poderdo ser utilizadas para solucionar

a causa do incéndio.

Todos os vestigios encontrados em um local sinistrado pelo fogo devem ser
cuidadosamente analisados, pois poderdo ser importantes e necessarios para
elucidar os fatos e gerar uma informacdo concreta que possa ter alguma relacao

com o incéndio.

No entanto, no local sinistrado, nem sempre € possivel proceder a uma analise
individual e detalhada de todos os vestigios encontrados a fim de saber qual a sua
importancia ou relagdo com o incéndio. O Laboratorio de Pericia e Pesquisa (LPP)
oferece condicbes para que se proceda todas as analises e exames
complementares que se fizerem necessarios para saber quais 0s vestigios que

verdadeiramente estdo relacionados com o incéndio em questao.

Ao final desses exames complementares, somente aqueles vestigios que realmente
estdo relacionados com a ocorréncia do incéndio - os indicios - serdo aproveitados
pelo perito ou pelo inspetor de incéndio para subsidiar suas conclusdes

apresentadas no laudo ou informe pericial.

A preservacao da integridade dos vestigios encontrados em um incéndio € fator
primordial no contexto de uma pericia, uma vez que pode comprometer todo o
trabalho e, com isso, prejudicar o conjunto da investigagao pericial e todo o processo
judicial posterior. Esses vestigios podem ser, na maior parte dos incéndios, as

Unicas provas materiais do crime.
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No momento em que se examina um local sinistrado pelo fogo, algumas
providéncias e cuidados devem ser observados, visando garantir a preservacao e a
integridade dos vestigios encontrados. Essa preocupacdo com a fidedignidade dos
vestigios se estende desde a sua coleta no local de sinistro até sua chegada ao LPP
e posterior utilizacdo pelos especialistas da corporacdo, 0s quais analisardo a

amostra buscando constatar sua relacdo com o incéndio.

Diante o exposto, fica 0 seguinte questionamento: como garantir que as informacoes
presentes no local sinistrado pelo fogo, importantes para a elucidagdo da causa do
incéndio, sejam preservadas até que cheguem ao LPP para o inicio das analises

laboratoriais?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Demonstrar a importancia da coleta de amostras na area pericial, realizada pelos
inspetores de incéndio e peritos do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa
Catarina (CBMSC), na elucidacdo da causa de um incéndio e na retroalimentacdo do

ciclo operacional da Corporagao.
1.1.2 Especificos

e Elaborar um fluxograma que sirva como material de consulta para os
inspetores de incéndio, representando suas acdes basicas no local sinistrado

pelo fogo;

e Verificar, junto aos peritos do CBMSC, a importancia da coleta de amostras

na area de pericia de incéndios;

e Desenvolver uma metodologia que oriente a coleta de amostras solidas e
liguidas, realizada pelos Inspetores de Incéndio em edificagcdes sinistradas

pelo fogo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico ha um breve relato do desenvolvimento das normas de seguranca
contra incéndio no Estado, enfatizando-se a competéncia legal da realizacdo da
atividade de pericia de incéndios pelos peritos ou inspetores do CBMSC conferida
pela Constituicdo Estadual, mostrando sua importancia no ciclo operacional do
CBMSC.

Serdo abordados os fundamentos operacionais e doutrinarios essenciais para a
realizacdo da pericia de incéndio. As fases que compdem o ciclo operacional serao
detalhadas, enfatizando sua importancia para a area pericial. Os conhecimentos a
respeito da ciéncia do fogo mostram-se importantissimos para uma correta
investigacao e interpretacdo do incéndio.

2.1 FUNDAMENTOS LEGAIS DA ATIVIDADE DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO
NO CBMSC

A Constituicdo do Estado de Santa Catarina faz mencéo expressa as atribuicdes do
Corpo de Bombeiros Militar nos incisos do art.108.

| — realizar os servicos de prevencao de sinistros ou catastrofes, de combate
a incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e o atendimento
pré-hospitalar;

II- estabelecer normas relativas a seguranga das pessoas e de seus bens
contra incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

lll- analisar, previamente, os projetos de seguranga contra incéndio em
edificages, contra sinistros em areas de risco e de armazenagem e
transporte de produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua execucéo, e
impor sancdes administrativas estabelecidas em lei;

IV — realizar pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua
competéncia; (grifo do autor)

V — colaborar com os 6rgdos da defesa civil;

VI — exercer a policia judiciaria militar, nos termos de lei federal;

VIl — estabelecer a prevenc¢ao balneéria por salva-vidas; e

VIII — prevenir acidentes e incéndios na orla maritima e fluvial. (SANTA
CATARINA, 1989).
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Dentre as atribuicbes elencadas pela Constituicdo Estadual ao CBMSC, da-se
énfase neste trabalho ao inciso IV do art. 108: “realizar pericias de incéndio e de
areas sinistradas no limite de sua competéncia”. Em um local de incéndio ha muitos
vestigios, tais como marcas de combustdo, produtos de reacdes quimicas
incompletas e materiais queimados que podem auxiliar na elucidacdo da causa do
sinistro. Por isso, este local precisa ser visto como um amplo campo de pesquisa
para o estudo dos mecanismos de combustdo dos materiais, para se observar o

comportamento do fogo, dentre outros dados que podem ser obtidos.

Constata-se que um incéndio apresenta dados consistentes que caracterizam suas
causas e consequéncias, mas para que esses dados tenham validade é preciso que
se conhegcam os fundamentos do fogo e seu comportamento em um incéndio.
Aplicando-se os conhecimentos cientificos em uma pesquisa investigativa pode-se
chegar a uma andlise conclusiva dos fenémenos fisicos, quimicos e humanos

envolvidos direta ou indiretamente no incéndio.

A Seguranca Contra Incéndio é reconhecida como uma ciéncia que apresenta todas
as suas acles voltadas para a prevencao de sinistros e catastrofes provocadas por
incéndios. Seus conhecimentos vém auxiliando os Corpos de Bombeiros em todo o
mundo a cumprirem com sua missao: a responsabilidade de vidas alheias e riquezas

salvar.

Segundo Maus (2006), as atividades de Seguranca Contra Incéndio no Estado de
Santa Catarina iniciaram-se junto com a criacdo do préprio Corpo de Bombeiros no
Estado, em 26 de setembro de 1926, através das orientacdes e cuidados iniciais que

0s primeiros profissionais comegaram a repassar para a populacao.

Muito se aprendeu com os fenbmenos que geraram os grandes incéndios. Foi no
inicio da década de setenta que a consciéncia da importdncia da prevengdo em
sinistros comegou a se desenvolver com mais for¢a, impulsionada pelas tragédias
ocorridas nos incéndios dos edificios Andraus (1972) e Joelma (1974) em Sao Paulo
e Andorinhas (1986), no Rio de Janeiro.
A urbanizacé@o alucinante de S&o Paulo provocou um aumento brutal do
risco de incéndios na cidade, que culminou com os incéndios dos edificios

Andraus e Joelma, com um grande numero de vitimas humanas, nao
apenas as que morreram, mas com todas as pessoas envolvidas
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diretamente nesses incéndios que tiveram suas vidas afetadas, causando
mudancas comportamentais e traumas psicolégicos pds-incéndio.
Indiretamente, toda a populacdo brasileira foi afetada, pois a televisao
apresentou ao vivo essas tragédias.

Seguiram-se outras tragédias com vitimas na cidade do Rio de Janeiro, de
Porto Alegre, entre outras. Essas tragédias provocaram mudancas na
legislacdo, nas corporacBes de bombeiros, nos institutos de pesquisa e,
principalmente, foi iniciado um processo de formagdo de técnicos e
pesquisadores preocupados com essa area de conhecimento. (SEITO et al,
2008, p. 33).

Com o surgimento de novas tecnologias na area da construcdo civil e com o
desenvolvimento de novas préaticas econbmicas, aumentou-se a verticalizacdo das
edificacdes nas cidades, criando-se verdadeiros conglomerados humanos nos
centros urbanos. Toda essa mudanca gerou um aumento dos riscos de incéndio nas

grandes cidades criadas.

Todo esse crescimento da populacdo exigiu a criacdo de uma infra-estrutura basica
para poder comportar todos em uma pequena area sem, no entanto, deixar de

oferecer qualidade de vida, apesar da escassez dos recursos.

De acordo com Seito et al (2008), a Seguranca Contra Incéndio talvez tenha sido
colocada em segundo plano dentro do desenvolvimento desenfreado das cidades
brasileiras, por ser uma area complexa do conhecimento humano, envolvendo todas
as atividades do homem, todos os fenbmenos naturais, toda a producéo industrial,

ou seja, por estar presente sempre e em todos os lugares.

As primeiras normas de Seguranga Contra Incéndio no Estado foram editadas em
1979, sob o titulo de Norma e Especificacbes de Prevencdo Contra Incéndios.
Anteriormente, as atividades estavam sendo desenvolvidas com base nas Normas
do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo e na Norma Regulamentadora n° 21 da
Superintendéncia dos Seguros Privados (SUSEP). Em fungcdo dos processos e
revisdes, houve mais trés edicdes: as Normas e Especificacdes de Protecdo Contra
Incéndios (Portaria n° 083/SS1/01/02/1983); as Normas de Seguranca Contra
Incéndio (Decreto Estadual n® 1.029 de 03 de dezembro de 1987) e as Normas de
Seguranca Contra Incéndio (NSCI) (Decreto Estadual 4.909 de 18 de outubro de
1994). (MAUS, 2006, p.14 e 15).

O servico de prevencéao contra sinistros que vem sendo realizado pelo CBMSC esta

em conformidade com o que esta disposto na Norma de Seguranga Contra Incéndio
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(Decreto estadual n°® 4909 de 1994), nas Instru¢cdes Normativas (IN) e Instrucdes

Reguladoras (IR).

Encontram-se nas NSCI/94 juntamente com suas alteracbes atualizadas, medidas
preventivas para dificultar a propagacédo do incéndio entre os pavimentos de uma
edificacdo (compartimentacdo), detalhamento de alguns sistemas preventivos,
previsdo de afastamentos minimos entre edificacdes, sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas, sistemas de chuveiros automaticos, controle dos materiais

de acabamento, paredes e portas corta-fogo, sistemas de controle de fumaca, etc.

Séo regulamentados também por essas normas os extintores de incéndio, o sistema
de hidrantes publicos, os sistemas de deteccdo e alarme, a reserva técnica de
incéndio das edificagbes, os meios de escape com o0 detalhamento de larguras e
protecdes e os sistemas de iluminacdo de emergéncia. Apesar de todo o esforco,
ainda ndo se conseguiu atingir todas as medidas de seguranca contra incéndio até

hoje conhecidas.

As NSCI/94 tém por finalidade fixar os requisitos minimos nas edificacdes e no
exercicio de atividades, estabelecendo normas e especificacfes para a Seguranca
Contra Incéndios no Estado de Santa Catarina, levando em consideracao a protecao

de pessoas e seus bens.

A Lei de Organizacdo Basica da Policia Militar (Lei 6217/83) estabelece ao Centro
de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros (hoje Diretoria de Atividades

Técnicas) as seguintes competéncias:

Art. 30 Ao Centro de Atividades Técnicas compete:

| — executar e supervisionar o cumprimento das disposi¢des legais relativas
as medidas de prevencao e protecao contra incéndios;

Il — proceder o exame de plantas e de projetos de construcéo;

- realizar vistorias e emitir pareceres;

IV — realizar testes de incombustibilidade;

V — supervisionar a instalacéo da rede de hidrantes; publicos e privados;

VI —realizar pericia de incéndios. (SANTA CATARINA, 1983).

O texto do projeto de lei da Lei de Organizacdo Basica do CBMSC especifica melhor
algumas competéncias quando comparados com as previstas na LOB da PM:

Art. 2° Ao Corpo de Bombeiros Militar cabe, nos limites de sua competéncia,
além de outras atribuigfes estabelecidas em lei:

[.]
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Il - estabelecer normas relativas a seguranca das pessoas e de seus bens
contra incéndios, catastrofes ou produtos perigosos;

lll - analisar, previamente, os projetos de seguranca contra incéndio em
edificacbes, contra sinistros em areas de risco e de armazenagem,
manipulacdo e transporte de produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar
sua execucgdo, e impor sanc¢des administrativas como notificacdo, multa,
cassacdo de atestado, apreensdo, embargo de obra e interdicdo de
atividades;

IV - realizar pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua
competéncia;

[...] (SANTA CATARINA, 1983).

Maus (2006) ainda salienta que o texto do projeto de Lei da Organizacao Basica do
CBMSC, nos incisos Il e lll de seu artigo 2° especifica e atribui, além da execucéo, a
coordenacdo e a supervisdo da atividade de Seguranca Contra Incéndio pela

Diretoria de Atividades Técnicas.

Vidal (2007) assinala que a proposta de LOB para o CBMSC ainda tramita na
Assembléia Legislativa do Estado, motivo pelo qual o CBMSC tem adotado a LOB
da PMSC e que, na pratica, a Corporacdo jA vem funcionando dentro dos
parametros propostos pela nova LOB. Enfatiza ainda que o tempo urge e as
mudancas sao necessarias, sendo inviavel aguardar a aprovacdo no legislativo para

somente entdo realizar as alteracdes administrativas necessarias.

A cultura prevencionista tem se desenvolvido com a imposicdo de normas que
regulamentam e demonstram a importancia do servico de prevencdo de contra
incéndios. O numero de sinistros ocasionados por incéndios reduziu-se
consubstancialmente em nosso estado. Dessa forma, o Corpo de Bombeiros deixou
de agir especificamente na consequéncia do incéndio, passando a atuar nas suas
causas, por meio da andlise de Projetos Preventivos Contra Incéndios e posterior

vistorias nas edificacoes.

O inciso IV do artigo 108 faz referéncia a pericia de incéndio: “IV — realizar pericias
de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua competéncia”. O Corpo de
Bombeiros Militar realiza pericias de incéndios com a finalidade de encontrar as

causas e subcausas gue o provocaram.

No entanto, o Setor de Pericia de Incéndio ndo se restringe apenas a encontrar as
causas e subcausas do sinistro; faz uma analise de toda a atuacéo da guarnicéo de

combate a incéndio do Corpo de Bombeiros, do tempo resposta (identificando se
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houve falha); analisa a norma de seguranca contra incéndios, verificando se 0s
sistemas preventivos exigidos pelas normas estavam instalados na edificagao
sinistrada e se foram eficazes no momento do incéndio. Analisando toda a
ocorréncia e avaliando todas as informacdes obtidas, o setor de pericia efetuara a
retroalimentacdo do ciclo operacional do CBM, corrigindo-se eventuais falhas da
guarnicdo de combate a incéndios, bem como sugerindo propostas de melhoria para

a legislacéo contra incéndios.

2.2 FUNDAMENTOS OPERACIONAIS E DOUTRINARIOS

Segundo Vidal (2007), o ciclo que demonstra as etapas de um processo
administrativo utilizado em administracdo foi introduzido no Brasil, por meio da
doutrina japonesa de investigacdo de incéndios, apenas na década de 70 quando,
profissionais técnicos da Agéncia Japonesa de Cooperacao Internacional (JICA),
repassaram seus conhecimentos aos bombeiros brasileiros dos Estados de Séo

Paulo, do Rio de Janeiro e do Distrito Federal.

Este ciclo tem sido utilizado para operacionalizar e interligar quatro acdes (planejar,
organizar, dirigir e controlar), que norteiam todas as atividades realizadas dentro do
CBMSC, dinamizando os conhecimentos entre elas e permitindo a retroalimentacéo
dos processos internos da corporacdo bem como a implementacdo de melhorias e

correcBes em todas as areas.

O CBMSC é uma organizacao prestadora de servicos para a sociedade e tem, ao
longo dos anos, buscado atingir um nivel de exceléncia e, para isso, utiliza-se de
seu ciclo operacional a fim de sistematizar e aperfeicoar suas atividades a fim de
oferecer seus servicos com melhor qualidade a comunidade. Esta é uma das
principais maneiras de se consolidar o modo produtivo. (RODRIGUES; FERRANTE,

1995, apud MAUS, 2006, p.27).
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2.2.1 Ciclo Operacional do CBMSC

O Ciclo Operacional relativo as atividades de combate e investigacdo de incéndios
do CBMSC compreende quatro fases bem distintas, apresentando cada uma delas
finalidade especifica, objeto de estudo, custeio da atividade, recursos humanos e
recursos materiais peculiares. As quatro fases desse ciclo sdo: Fase Normativa ou
Preventiva, Fase Passiva ou Estrutural, Fase Ativa ou de Combate e a Fase

Investigativa ou Pericial.

2.2.1.1 Fase Normativa ou Preventiva

Apresenta como finalidades evitar a ocorréncia do sinistro; analisar 0s riscos;
estudar, revisar e elaborar normas de seguranca. Para isso, conta com as proprias
normas de seguranga contra incéndio, nacionais e internacionais, como objeto de

estudo.

Em Santa Catarina, compete a Diretoria de Atividades Técnicas (DAT) a
responsabilidade de fiscalizar, normatizar e supervisionar o cumprimento das

Normas de Seguranca Contra Incéndio.

Os recursos humanos desta fase sdo formados por pessoal habilitado, com
formacdo ou especializacéo nas atividades de seguranca contra incéndio, em Pericia
de Incéndio e Explosfes, e nas atividades de elaboracdo de textos normativos. Os
recursos materiais compreendem um acervo bibliografico de normas e catalogos

técnicos sobre equipamentos, sistemas, processos e métodos de seguranca.

O custeio das atividades da fase normativa é de responsabilidade do proprio Corpo
de Bombeiros Militar, ou seja, € por meio de recursos proprios que a Corporagao
arcard com todos o0s custos envolvidos nos procedimentos de elaboracdo das

normas de seguranga contra incéndio.
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2.2.1.2 Fase Passiva ou Estrutural

A fase estrutural tem por finalidades: restringir ou minimizar, com prontidao, as
consequéncias e os danos de um sinistro que ndo pode ser evitado; instalar,
inspecionar, fazer manutencdo e operar sistemas e dispositivos de seguranca contra

incéndios.

O objeto da fase estrutural constitui-se dos projetos, dos sistemas preventivos e dos
dispositivos de seguranca executados nas instalacdes prediais de qualquer tipo de
ocupacao.

Os recursos humanos da fase passiva ou estrutural constituem-se de pessoal
habilitado, com formacdo ou especializacdo nas atividades de elaboracdo de
projetos, instalacdo, manutencdo e operacdo de sistemas e dispositivos de
seguranca e ainda, de pessoal especializado em seguranca fisica de
estabelecimentos. Os bombeiros que realizam as vistorias preventivas contra

incéndios e o pessoal das brigadas de incéndio sdo exemplos de recursos humanos.

No CBMSC, em cada uma de suas unidades operacionais, funciona uma Secao de
Atividades Técnicas (SAT), a qual, sob a supervisdo da DAT, fiscaliza e faz cumprir
as NSCI em suas respectivas areas de abrangéncia. Sao realizadas pela SAT as

atividades de vistoria e analise de projetos, mediante cobranca de taxas.

Na andlise, os projetos preventivos contra incéndio, tanto das edificacdes ja
construidas como das que serdo construidas, serdo avaliados segundo as
NSCI/1994, a fim de verificar se a edificacdo esta adequadamente protegida com os
sistemas preventivos constados em projeto, caso contrario, ndo recebera a

aprovacao do CBMSC.

As vistorias consistem nas inspecdes realizadas pelo Corpo de Bombeiros nas
edificacdes, com o intuito de inspecionar a instalacao e funcionamento dos sistemas
preventivos contra incéndios. Sao divididas em trés tipos: vistoria de habite-se, de

manutencao e de funcionamento.

As vistorias de habite-se buscam certificar de que o0s sistemas preventivos contra
incéndio, previstos em projeto e ja aprovados pelo CBMSC, foram executados

conforme previsto.



26

A vistoria de manutencéo é realizada por iniciativa do CBMSC, tendo por finalidade
verificar periodicamente, semestral ou anualmente, conforme o tipo de edificagéo, o
estado de conservacao e funcionamento dos sistemas preventivos contra incéndio,
além de permitir que o vistoriador verifique se a estrutura da edificacdo apresenta o
mesmo layout previsto em projeto. Caso haja mudancas deve-se requisitar a

alteracéo do projeto.

A vistoria de funcionamento é realizada, em sua maioria, em atendimento as
solicitacdes feitas ao CBMSC e sédo destinadas a fornecer informacdes para as
prefeituras municipais, por meio do Atestado de Vistoria para Funcionamento,
indicando que uma edificacdo comercial ou industrial esta apta para funcionar, sob

Otica da seguranca contra incéndio.

Os recursos materiais constituem-se de sistemas preventivos, equipamentos e
dispositivos de seguranca contra incéndio. Como exemplos, temos o0 sistema
hidraulico preventivo, o sistema de deteccdo e alarmes, sistemas preventivos por
extintores e etc. O custeio dessa fase € de responsabilidade do préprio usuario da
edificacdo, através do pagamento de taxas de vistoria e andlise.

2.2.1.3 Fase Ativa ou de Combate

As finalidades da fase ativa ou de combate constituem-se das acdes de socorro,
momento em que ha a participacdo do poder operacional da Corporacdo no
atendimento a qualquer caso real de sinistro, para extinguir incéndio, prestar

atendimento pré-hospitalar, resgatar e salvar vidas e bens.

O objeto da fase de combate constitui-se do poder operacional da Corporacéo,
desenhado nas técnicas e taticas das operacdes de combate a incéndios. E
importante salientar que, se nao forem aplicadas as técnicas corretas para o
combate efetivo do incéndio, muitas das informacdes presentes no local sinistrado
poderao ser perdidas, dificultando ou até mesmo impossibilitando uma investigacao

posterior.

Os recursos humanos da fase ativa ou de combate constituem-se do préprio efetivo

da Corporacédo, ou seja, pessoal formado e especializado nas operagfes de
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combate a incéndios. Os recursos materiais da fase ativa sdo 0s equipamentos e

viaturas empregados nas operac¢oes de combate.

O custeio desta fase é de responsabilidade do Corpo de Bombeiros, porém,
atualmente, parte dessa responsabilidade tem sido transferida indiretamente para os
usuarios dos servicos de bombeiro, por meio da cobranca das taxas de prestacéo de
servicos, previstas na legislacdo que abriga os Fundos de Reequipamento do Corpo
de Bombeiros. (VIDAL, 2007).

2.2.1.4 Fase Investigativa ou Pericial

A finalidade da fase investigativa ou pericial € elucidar o caso real de sinistro, em
todas as suas circunstancias: causa, subcausa, desenvolvimento, danos causados,
salvados do incéndio, andlise da atuacdo da guarnicdo do Corpo de Bombeiros,
analise da eficiéncia dos sistemas preventivos, consequéncias do incéndio, para fins

de retro alimentacdo das demais fases do ciclo operacional.

O objeto da fase pericial é o proprio local da ocorréncia ou o caso real de sinistro,
seus indicios e vestigios (relativos e absolutos).

Os recursos humanos da fase pericial sdo os Peritos, 0s Inspetores de Incéndio e 0s
Técnicos de Laboratorio. Os recursos materiais sdo 0s equipamentos de alta
tecnologia para 0 emprego no campo, ou seja, nos locais de sinistro propriamente
dito, e os equipamentos de laboratorio para pesquisas, experiéncias e ensaios de
sinistros simulados. O custeio dessa fase € de responsabilidade da propria

Corporacao.

A figura 1 relaciona as quatro fases do ciclo operacional, sendo a fase normativa ou
preventiva a responsavel pela elaboracdo das Normas, Instru¢ées Normativas (IN) e
Instru¢des Reguladoras de Analise e Vistoria (IRA e IRV), as quais serdo utilizadas
na fase passiva ou estrutural para que seja exigido um padrdo minimo de seguranca

contra incéndio nas edificacOes existentes e nas que ainda serdo construidas.

Caso ocorra um incéndio, ou por falta de prevencdo, defeito nos sistemas

preventivos, inexisténcia dos mesmos ou por um ato intencional ou néo, a fase ativa
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ou de combate é acionada. A fase pericial ou investigativa sera a responsavel pela

tarefa de encontrar a resposta para a causa do incéndio.

*Periciade Incéndio *DAT
«NSCI/1994
s|Ne IR

Fase Fase
Investigativa Normativa
ou ou

Pericial Preventiva

Fase Ativa || Fase Passiva
ou ou
de Combate Estrutural

«Combate a
Incendio

*Secdode
Atividades
Técnicas (SAT)

Figura 1: Ciclo Operacional do CBMSC.
Fonte: Apostila de Introducao a Pericia de Incéndio do CBMSC

2.2.1.5 Atividade de Pericia

A Pericia € uma das divisdes da criminalistica considerada, segundo Rabello (1998),
uma disciplina autbnoma, integrada pelos diferentes ramos do conhecimento
técnico-cientifico, auxiliar e informativa das atividades policiais e judiciarias de
investigacdo criminal. Apresenta como objetivo o estudo dos vestigios materiais
extrinsecos a pessoa fisica, no que for Gtil a elucidacéo, a producédo de provas das
infracOes penais e a identificacdo dos respectivos autores.

Segundo Pereira (2005), a criminalistica apresenta onze divisdes: dinamica de
homicidios, jogos, dindmica de acidentes de trafego, documentoscopia,
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papiloscopia, balistica forense, quimica legal, engenharia legal, contabilidade legal,

merceologia e pericia de incéndio.

A Pericia de Incéndio é o estudo minucioso do local onde ocorreu o incéndio, pois
nele encontram-se as informacdes necessarias para o seu esclarecimento. Consiste
na analise dos vestigios observados e coletados nos locais onde ocorreu o sinistro,
a fim de se concluir, com a formulacdo de documentacédo especifica (Laudo ou
Informe Pericial), a causa, a origem, a propagacao do fogo dentre outras

informacdes pertinentes a elucidagdo da ocorréncia.
Os objetivos basicos da pericia de incéndio sao:

a) Determinar a zona de origem - € a area na qual ha fortes evidéncias de que seja

o local de inicio do incéndio;
b) Estabelecer o foco inicial do incéndio - € o ponto exato do inicio do incéndio;
c) Encontrar a fonte de calor - é a fonte de energia que desencadeou o incéndio;

d) Determinar a causa do incéndio - pode ser por acdo humana direta ou indireta,

acidental, natural ou indeterminada.

O Cdadigo Processual Penal em seu artigo 173 salienta que os peritos, no caso de
sinistro provocado pelo fogo, deverao verificar a causa e o lugar no qual comecou o
incéndio.
Art. 173. No caso de incéndio, os peritos verificardo a causa e o lugar em
gue houver comecgado, o perigo que dele tiver resultado para a vida ou para

0 patriménio alheio, a extensdo do dano e o seu valor e as demais
circunstancias que interessarem a elucidacao do fato. (BRASIL, 1941).

O Cddigo Processual Penal Militar faz mencao explicita a atividade pericial em seu
artigo 343, estabelecendo os peritos como 0s responsaveis pelo esclarecimento da
causa do incéndio e possibilitando que, caso julguem necessario, recolham vestigios

do local sinistrado para posterior analise.

Art. 343. No caso de incéndio, os peritos verificardo a causa e o lugar em
gue houver comecado, o perigo que dele tiver resultado para a vida e para o
patriménio alheio, e, especialmente, a extensdo do dano e o seu valor,
guando atingido o patriménio sob administracdo militar, bem como
guaisquer outras circunstancias que interessem a elucidacéo do fato. Sera
recolhido no local o material que os peritos julgarem necesséario para
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gualquer exame, por eles ou outros peritos especializados, que 0 juiz
nomeara, se entender indispensaveis. (BRASIL, 1969).

A importancia desta fase no ciclo operacional esta atrelada ao fornecimento de
subsidios fundamentais para comprovar cientificamente a causa do incéndio; para as
companhias seguradoras, especialmente nos processos de regulacéo e liquidacao
de sinistros; para a Justica, na elucidacao de fatos e atos criminosos em locais onde
haja presuncdo de crime e, finalmente, fornece subsidios fundamentais para a
prépria Corporacdo, na retro alimentacdo das demais fases do ciclo operacional do
CBMSC.

Alguns dados servem para comprovar a importancia da area pericial no ciclo
operacional do CBMSC, como os da figura 2, que mostram uma significativa
diferenca entre o valor das indenizacdes pagas no Estado de Santa Catarina e o
valor estimado pelo setor de pericias de incéndio, no periodo de setembro de 1996 a
julho de 1999.

Indenizag¢des de Incéndio

RS
6.410.093,10

RS
4.710.620,00

Valor Pago

Valor Estimado pela Pericia

Figura 2: Indenizacdes de Incéndio pagas e estimadas em SC de setembro de 1996 a julho de 1999,
referentes aos casos periciados
Fonte: (MAUS, 2006, p. 76)

Segundo Maus (2006), essa diferenca demonstrada na figura 2 entre o valor pago
pelas asseguradoras e o valor estimado pelo setor de pericias do CBMSC indica

provavel super-estimagéo dos bens segurados.
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Cobertura por Seguro Incéndio das
Edificacdes Periciadas

Titulo do Ebco

Figura 3: Cobertura por seguro de incéndio das edificacdes periciadas pelo CBMSC em SC de

setembro de 1996 a julho de 1999
Fonte: (MAUS, 2006, p. 76)

Na figura 3, observa-se que, de acordo com Maus (2006), a cobertura por seguro
das edificacBes periciadas pelo CBMSC, no periodo compreendido entre setembro
de 1996 a julho de 1999 correspondia a 35%, contra 65% das edificagcbes nao

seguradas.

CAUSAS DE INCENDIO

Humana
Intencional
21%
NZo Apurada
32%
Humana Nzo-

intencional
19%

Figura 4: Causas dos Incéndios periciados pelo CBMSC em SC de setembro de 1996 a julho de 1999
Fonte: (MAUS, 2006, p. 75)

De acordo com o levantamento realizado por Maus (2006), demonstrado na figura 4,

21% das causas de incéndio apuradas foram do tipo humana intencional, contra
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28% acidental, 19% humana ndo-intencional e 32% nao apurada. Esses dados

reforcam a necessidade de se investir na atividade pericial dentro da instituicéo.

Essas informacdes servem para demonstrar que a fase pericial no ciclo operacional
do CBMSC nao s6 traz beneficios para a corporacdo como para a sociedade,
permitindo a organizacdo Bombeiro Militar cumprir com suas obrigacdes
institucionais, pois, através das informacdes obtidas na investigacdo de um incéndio,

pode-se retroalimentar todo o ciclo, atualizando e dinamizando-o.

2.2.2 Periciade Incéndio no CBMSC

A pericia de incéndio no CBMSC tem sido realizada por peritos de incéndio, que
elaboram os laudos pericias. Os inspetores de incéndio também estdo atuando na
area pericial elaborando os informes periciais que realimentam nosso banco de

dados, sendo uma importante fonte de informacé&o para a corporacao.

O estabelecimento de um canal direto de comunicacdo entre peritos e inspetores
com a DAT, a SAT e o0 BM-3 (secdo do CBMSC responsavel pelo ensino, operacdes
e instrugdes), possibilitara um dinamismo maior no ciclo operacional da corporacao,
facilitando a implementacédo de correcdes das possiveis falhas detectadas na fase

investigativa.

2.2.2.1 Peritos

O CBMSC buscando o desenvolvimento das atividades de Pericia de Incéndios tem
investido na capacitacdo de alguns de seus oficiais. Nove militares desta corporacao
ja foram enviados para Brasilia, no intuito de realizarem o Curso de Pericia de
Incéndios e Explosfes que possui uma carga horaria de 680 horas aula, com

duracéo de aproximadamente seis meses.

Com a conclusao do curso, o Oficial Bombeiro recebe um certificado e o titulo de
Perito de Incéndios, sendo responsavel, além da execucdo, pela coordenacdo do
servico de Pericias na area do Batalh&o onde estiver lotado.
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O CBMSC, com o intuito de atender com maior eficacia a demanda existente na area
pericial no Estado, enviou 9 (nove) Bombeiros Militares para Brasilia, a fim de la
receberem a especializacdo profissional necessaria para que pudessem atuar em
nosso Estado como Peritos do Corpo de Bombeiros. Sao eles: 2° Ten PMSC
Anselmo Souza (1982), 1° Ten PMSC Joao Duarte Vidal (1986), Maj PMSC Luiz
Antdnio Cardoso (1988) — Curso de Extensdo em Pericia, Cap PMSC Jodo Duarte
Vidal (1988) - Curso de Extensdo em Pericia, 1° Ten PMSC Claudio Gomes (1992),
Cap PMSC Alvaro Maus (1992), 2° Ten BMSC Charles Fabiano Acordi (1998), 1°
Ten PMSC Luiz Henrique Kirch (2000), 1° Ten BMSC Edson Luiz Biluk (2002) e o 1°
Ten BMSC Vanderlei Vanderlino Vidal (2002).

Desses 9 (nove) militares, 4 (quatro) estdo exercendo a funcdo de Perito de
Incéndio, lotados um em cada uma das seguintes cidades: Chapeco, Itajali,
Blumenau e Florianopolis; 1 (um) assumiu o Comando Geral do CBMSC, o que o
tem impossibilitado de atuar e os demais se encontram afastados da atividade pois

estdo na reserva remunerada.

2.2.2.2 Inspetores

Apenas o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal oferece um curso regular
de pericia de incéndio no pais, destinado especificamente para oficiais. Com isso, 0s

custos com formacéao de peritos tornam-se muito elevados.

O CBMSC com seu atual efetivo ndo tem condi¢cdes de enviar um oficial para cada
ocorréncia de incéndio que ocorre no Estado. Por isso, tomou-se a decisdo de
preparar os Pracas da Corporacao (Subtenetes, Sargentos, Cabos e Soldados) para
realizarem as investigacdes de incéndios e produzirem os Informes Periciais, sob a

supervisao dos peritos.

Alguns cursos foram realizados a fim de habilitar as pracas da corporacao a serem
inspetores de incéndio e foram inseridos também nos curriculos dos cursos de
formacdo desde o curso de soldado até o curso de formacgéo de oficiais, matérias
gue habilitam os alunos em inspetores de incéndio. Com isso, uma maior coleta de

dados referentes a incéndios em todo o Estado vem sendo realizada.
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O CBMSC elaborou e realizou o Curso de Inspetores de Sinistros nivel I, com carga
horaria de 80 horas aula. Encontra-se em fase de planejamento o Curso de Pericia
em Explosfes, com 80 horas aula; o Curso de Pericia de Incéndios em Veiculos,

com 80 horas aula e o Curso de Pericia de Incéndios Florestais, com 80 horas aula.

Segundo Vidal (2007), o Informe Pericial tem a finalidade de servir para estudos
internos na Corporacdo, podendo tornar-se publico, mediante solicitacdo de
autoridade policial, judicial ou do proprietario ou responsavel pela edificacdo, mas

nesses casos, o documento passaria pelo crivo de um Perito de Incéndios.

A estratégia atual € formar Inspetores de Sinistros por todo o Estado, buscando
desse modo, habilitar no minimo, dois inspetores de incéndio em cada uma das 108
OrganizacBes Bombeiro Militar (OBM) presentes nos 89 municipios do Estado. Os
Inspetores atuardo de imediato apos toda e qualquer ocorréncia de incéndio em
edificacdes, buscando identificar as causas do incéndio. Para resguarda-los, tomou-
se decisdo no sentido de que o servico seja supervisionado pelos peritos em

situacdes especiais. (VIDAL, 2007).

Conforme a Diretriz 002/Cmdo Geral CBMSC/2004, os Inspetores de Sinistro
acionarao os Peritos de Incéndio do CBMSC sempre que:
(..)
4.5 Caso durante os trabalhos de investigacdo do local do sinistro sejam
encontradas evidencias de acdo humana direta, interrompe-se os trabalhos
e comunica-se de imediato ao Perito de Incéndio do BBM e a Policia Civil,
para conforme a intencdo daquele 6rgdo, proceda ao acompanhamento da

Pericia de Incéndio a ser desenvolvida pelo Corpo de Bombeiros Militar;
(SANTA CATARINA, 2004).

Vidal (2007), ainda salienta outra situacdo na qual os Inspetores de Sinistro deveréo
acionar os Peritos de Incéndio: na hipétese de ndo encontrarem quaisquer dos
elementos essenciais da pericia, que sao: zona de origem, foco inicial, causa e

subcausa.

2.2.2.3 Laboratorio de Pericia e Pesquisa

O Laboratério de Pericia e Pesquisa (LPP) € um 6rgdo de apoio das Secbes de

Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina
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criado para dar suporte técnico as atividades exercidas pelo CBMSC e esta

subordinado a Diretoria de Atividades Técnicas.
O LPP tem como finalidades:

a) Coordenar, executar e controlar todas as atividades relacionadas com a
investigacdo de incéndio e explosdo no Estado de Santa Catarina de acordo

com a legislacao pertinente;

b) Realizar exames laboratoriais técnico-cientificos dos vestigios, buscando
respostas de como fora perpetrado o incéndio, vinculando-se a sua causa e

subcausa;
c) Emitir estudos técnicos dos fatos que provocam incéndios e explosdes;
d) Emitir conclusdes técnicas sobre atividades preventivas;

e) Realizar periodicamente estatisticas dos incéndios ocorridos dentro do Estado
e disponibiliza-los, com a finalidade de elaborar programas de prevencéo

voltados para a comunidade.

O LPP esté4 localizado no Comando Geral do Corpo de Bombeiros, em Florianopolis
e conta com profissionais aptos para entender e interpretar as informacdes
encontradas em um local de incéndio. Apesar do espaco restrito para a realizacao
das atividades de pericia, a Diretoria de Atividades Técnicas (DAT) esta funcionando

nas instalacoes do LPP.

A Lei complementar no 259, que estabelece a distribuicdo e fixa o efetivo do
CBMSC, prevé a inclusdo de pessoal civil na corporacdo com a contratacdo de
engenheiros quimico, eletricista e mecanico. Essa contratacéo fortalecerd o trabalho
que ja vem sendo realizado pelo LPP e permitirhA uma consideravel ampliacdo da
capacidade operativa do LPP.

As atividades realizadas no LPP estédo longe de restringir-se as aplicacdes rotineiras.
Cada ocorréncia de incéndio implica em continua pesquisa para o aperfeicoamento
de técnicas que reunam simplicidade, confiabilidade e preciséo. As ocorréncias de

dificil solugdo devem ser analisadas como desafios em busca da solugao,
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conduzindo assim o perito e o inspetor de incéndio ao aprimoramento de novos

processos e a incessante ampliacédo de sua cultura profissional.

2.1.3.2.4 Atuacéo dos Peritos e Inspetores de Incéndio do CBMSC

A Diretriz Permanente 002/Cmdo Geral CBMSC/2004, disciplina o servi¢co de pericia
quando os bombeiros depararem-se com incéndio que apresente, durante a

realizacdo da pericia, indicios de crime.

(..

4.3 Em qualquer ocorréncia de incéndio e/ou explosdo, sempre que houver
vitima fatal, comunicar e aguardar a chegada da Policia Civil, iniciando os
trabalhos de Pericia com a presencga daquela equipe;

(..

4.5 Caso durante os trabalhos de investigacéo do local do sinistro sejam
encontradas evidéncias de acdo humana direta, interrompe-se os trabalhos
e comunica-se de imediato ao Perito de Incéndio do BBM e a Policia Civil,
para conforme a intencdo daquele 6rgdo proceda ao acompanhamento da
Pericia de Incéndio a ser desenvolvida pelo Corpo de Bombeiros Militar;

4.6 Ainda que durante os trabalhos de pericia, ndo sejam levantadas
evidencias imediatas, mas que ao final, conclua-se como causa do incéndio
acdo humana direta, encaminha-se de imediato, copia do laudo ou informe
pericial ao Delegado de Policia da Comarca, juntamente com as provas
levantadas. (SANTA CATARINA, 2004).

A Diretriz 002 é datada do ano de 2004, motivo pelo qual, nos dias de hoje, onde se
|é Policia Civil, entenda-se Instituto Geral de Pericia (IGP), pois este se emancipou

da Policia Civil no ano de 2005, apds aprovacao da Emenda Constitucional n° 039.
(VIDAL, 2007).

2.3 ASPECTOS DA INVESTIGACAO DO COMPORTAMENTO DO FOGO

De acordo com Phillipps e Mcfadden (1984), o proprio fogo, durante sua
propagacéo, deixa indicadores do local de sua origem e de como foi gerado, o que
permiti reconstruir o cenario de como tudo comegou, com o local e a causa do

incéndio ja definidos.
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Para encontrar e interpretar corretamente esses vestigios, o perito ou inspetor de
incéndio necessita utilizar como ferramenta seus conhecimentos a respeito da teoria
bésica do desenvolvimento do fogo e seus elementos essenciais, as fontes de calor,
o entendimento da natureza fisico-quimica do fogo, os mecanismos de transferéncia

de calor, a composicao e as caracteristicas dos combustiveis.

2.3.1 Fogo e Incéndio

Segundo Zarzurela e Aragdo (1999), incéndio é a propagacdo do fogo capaz de
provocar lesdo corporal a integridade fisica do individuo e produzir danos ao
patrimdnio publico ou privado. O fogo € um fenbmeno puramente quimico: constitui
uma reacdo de oxidacgdo, a qual € alimentada por substancias quimicas simples ou

compostas, encontradas no estado solido, liquido, gasoso ou em estado de vapor.

Analisando algumas normas, observa-se que ndo ha um consenso mundial para a

definicdo de fogo:

a) Brasil - NBR 13860: fogo é o processo de combustéo caracterizado pela
emisséo de calor e luz.

b) Estados Unidos da América - (NFPA): fogo é a oxidacao rapida auto-
sustentada acompanhada de evolucdo variada da intensidade de calor e de
luz.

¢) Internacional - ISO 8421-1: fogo é o0 processo de combustdo
caracterizado pela emisséo de calor acompanhado de fumaca, chama ou
ambos.

d) Inglaterra - BS 4422: Part 1. fogo € o0 processo de combustédo
caracterizado pela emissédo de calor acompanhado por fumaga, chama ou
ambos.

Nota: ISO 8421-1 Combustdo — reacdo exotérmica de uma substancia
combustivel com um oxidante usualmente acompanhada por chamas e ou
abrasamento e ou emisséo de fumaca. (SEITO et al, 2008, p. 35).

O fogo é considerado um evento controlavel pelo homem, distinguindo-se do
incéndio, o qual constitui qualquer combustéo fora do controle do homem podendo

danificar ou destruir bens e lesionar ou ceifar vidas.
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2.3.2 Tetraedro do Fogo

O Tetraedro do Fogo contém os quatro elementos essenciais para que a reacao
quimica de combustao ocorra. S&o eles: o comburente, o combustivel, a reagdo em

cadeia e 0 agente igneo (calor, energia térmica ou energia de ativacao).

COMBUSTIVEL

REACAO EM
CADEIA

COMBURENTE

Figura 5: Tetraedro do Fogo
Fonte: Apostila do Curso de Formacdo de Bombeiro Combatente do CBMSC

Além desses componentes, precisa existir uma condicdo favoravel para que a
combustdo ocorra, pois uma mistura inflamavel pode ser pobre, ideal ou rica. Em
uma mistura pobre tem-se pouco combustivel quando comparado com a propor¢cao
de oxigénio. A mistura rica apresenta grande propor¢cdo de combustivel e pouco
comburente. Quando combustivel e comburente estdo em propor¢gdes adequadas, a

mistura é dita ideal (Foto 1).
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Foto 1: Queima de GLP
Fonte: Do autor

2.3.2.1 Combustivel

O combustivel € o elemento do tetraedro do fogo que alimenta o incéndio, servindo
também como campo de propagacdo do calor gerado na combustdo. Pode ser

encontrado nos seguintes estados fisicos: sélidos, liquidos ou gasosos.
a) Sélido

Segundo Callister (2002), os materiais sélidos sao agrupados em 3 classificacfes
basicas: os metais, as ceramicas e os polimeros. Padilha (2000) salienta que tal
distincdo é baseada na estrutura atbmica e nas ligacdes quimicas predominantes de

cada grupo.
a.l) Metal

Os materiais metalicos sdo normalmente combinac¢des entre os elementos metalicos
existentes. Muitas de suas propriedades estado diretamente atribuiveis aos elétrons
livres da ligagdo metalica como a de serem bons condutores de calor e eletricidade,

permitindo a passagem do fluxo de elétrons de uma corrente elétrica através do
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metal e de calor. Além disso, metais sado bastante fortes, ainda deformaveis, que

respondem pelo seu extensivo uso em aplicagdes estruturais.
a.2) Polimero

Polimeros incluem os materiais mais familiares como a madeira, o plastico e a
borracha. Muitos deles sdo compostos organicos que sao quimicamente baseados
em carbono, hidrogénio, e outros elementos ndo metalicos; além disto, eles
apresentam grandes estruturas moleculares. Estes materiais tém tipicamente baixas

densidades e podem ser extremamente flexiveis.

A madeira € um combustivel solido do tipo polimero que apresenta baixa
condutividade térmica o que retarda o fluxo de calor para o interior da secdo,
abrandando a velocidade da degradacdo térmica e, um dos produtos formados
durante a pir6lise, o carvdo, apresenta um arranjo estrutural que atua como um
isolante natural retardando ainda mais o efeito de degradacdo da madeira. (PINTO;
CALLI JUNIOR, 2004).

Na figura 5 podem-se observar as sec¢des que séo formadas quando um pedaco de
madeira esta em combustdo. Por ser um combustivel da Classe A, sua queima
ocorre em superficie e profundidade. Porém, a combustdo ndo ocorrera em toda a

madeira.

As partes mais expostas, em contato com o comburente e o calor queimam com
maior velocidade, originando um efeito de arredondamento na madeira. O fogo
atinge gradualmente a peca de madeira avancando para o seu interior, como pode

ser observado na figura 5.

Esse padrdo de queima bem caracteristico da madeira permite ao perito identificar o
sentido de propagacgdo das chamas no ambiente sinistrado. A camada de carvao,
produto da combustdo da madeira, apresenta ranhuras que quanto mais profundas

indicam maior exposi¢ao direta ao fogo.
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Secao original

Camada de carvao

Madeira aquecida

Madeira intacta Se¢ao residual

Efeito de arredondamento

Figura 6: Secao carbonizada de uma viga de madeira exposta ao fogo por 30min nas quatro faces,
taxa de carbonizagdo de 6mm/min.
Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/92/artigo32826-1.asp

De acordo com a figura 6, observa-se que ocorre um efeito de arredondamento nas
pecas de madeira. Isso acontece, pois durante a exposicéo ao fogo, a queima de um

pedaco de madeira retangular processa-se com maior velocidade nos cantos da

peca.
a.3) Ceramica

Ceramicas sdo compostos entre elementos metalicos e nao-metalicos: eles séo
muito freqlentemente Oxidos, nitretos e carbetos. Incluem materiais que séo
compostas de minerais de argilas, cimento e vidro. Estes materiais sdo tipicamente
isolantes a passagem de eletricidade e de calor, e sdo mais resistentes a altas
temperaturas e ambientes rudes do que metais e polimeros. Com relacdo ao

comportamento mecanico, ceramicas sao duras, porém muito frageis.

Segundo Zarzuela e Aragdo (1999), os combustiveis sélidos podem queimar de
duas maneiras: fundindo-se antes de queimar e, em seguida vaporizando-se,
gueimando, desse modo, com chama, como 0s combustiveis liquidos (ex.: parafinas,
ceras e gorduras). Ou decompdem-se em carvao solido que queima na forma de

chama e gases destilados, os quais queimam na forma de brasa.

O combustivel sdlido quando exposto a um determinado nivel de energia (calor ou
radiacdo) sofre um processo de decomposicao térmica, chamado pirdlise, e liberam

produtos gasosos (gas e vapor), que quando em contato com o oxigénio presente no
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ar, forma uma mistura inflamavel que, na presenca de uma fonte de energia de

ativacao (faisca, chama, centelha) se inflama. (SEITO et al, 2008).

Sendo esse nivel de energia a que esta exposto o solido, suficiente para manter o
processo de pirélise a fim de formar a mistura inflamavel, a combustéo continuara a
ocorrer. O calor da propria chama gerada pelo material em combustdo atuara na

formacao de mais mistura inflamavel.

Seito et al (2008) salienta que pds de material organico e de alguns metais, mesmo
sem a ocorréncia do mecanismo de pir6lise, estdo sujeitos a combustao instantanea
ou exploséo, quando em suspensado no ar. Esse é o caso dos metais piroforicos: (Mg
— Magnésio, Al — Aluminio, U — Uranio, Na — Sddio, K — Potassio, Li — Litio, Zr —

Zircodnio, Ca — Célcio, Ti — Titanio), os quais nao sofrem pirdlise.
b) Liquido

Os combustiveis liquidos quando expostos a um determinado grau de calor
evaporam-se, diferentemente dos combustiveis sélidos, pois nao sofrem
decomposicao térmica. A evaporacdo € um fendmeno de mudanca de estado fisico
da matéria, no qual uma substancia passa do estado liquido para 0 gasoso,
liberando vapores, 0s quais, em contato com o oxigénio do ar, formam uma mistura
inflamavel. Bastando a presenca de uma fonte de energia de ativacdo (faisca,
chama, centelha) para se inflamar. A queima tera continuidade caso o combustivel

liquido atinja sua temperatura de combustéo.

Os liquidos inflamaveis sao utilizados por incendiarios como acelerantes para
incrementar a intensidade do fogo e sua velocidade de propagacado.. Os agentes
acelerantes apresentam odores fortes e caracteristicos. Em muitas ocorréncias, 0
odor do agente acelerante persiste proximo ao local onde foi utilizado e, mesmo
apos a extin¢do, permanece durante um tempo limitado. Podera ser detectado pelos
investigadores caso as atividades de pericia no local sinistrado comecem
imediatamente apos as ac¢fes de combate ao fogo. (PHILLIPPS; MCFADDEN,
1982).

Os investigadores de incéndio devem familiarizar-se com a gama de odores dos

distintos agentes acelerantes para conseguir detecta-los ou identifica-los. Ha
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aparelhos especificos para serem utilizados na deteccdo dos liquidos inflamaveis.
Outro auxilio nas investigacbes é o uso de cédes, 0S quais apresentam uma
sensibilidade maior que muitos aparelhos de deteccdo. (ALMIRALL; FURTON,
2004).

A taxa de evaporacdo dos liquidos é diretamente proporcional ao seu aguecimento,
sendo uma propriedade intrinseca de cada liquido inflamavel. Nos combustiveis
liguidos, essa propriedade permite determinar seus Pontos de Fulgor, Ignicéo e de
Combustéo. (SEITO et al, 2008).

b.1) Ponto de Fulgor

E a menor temperatura na qual um combustivel liquido comeca a liberar vapores
inflaméveis, os quais, ao entrarem em contato com uma fonte de calor geram um
lampejo. Caso esses vapores liberados continuem em contato com uma chama
(fonte de calor), a combustdo continuard até cessar todo o combustivel e/ou

comburente.

O ponto de fulgor constitui uma medida do risco de inflamacdo de um combustivel
que estd armazenado. Por isso, as condi¢cBes de seguranca no transporte e na
estocagem precisam ser diferenciadas para cada substancia a ser armazenada.
Combustiveis com ponto de fulgor baixo sédo considerados perigosos devido sua alta
inflamabilidade. (ZARZUELA; ARAGAO, 1999).

b.2) Ponto de Combustéo

E a menor temperatura na qual uma amostra de liquido inflaméavel, sob
determinadas condicfes de aquecimento, emite vapores em gquantidade suficiente
para constituir uma mistura com o ar que, na passagem da chama piloto, inflama-se,
produzindo calor suficiente para permitir uma vaporizacado continua do liquido que
queima por cinco segundos, no minimo. (ZARZUELA; ARAGAO, 1999).

b.3) Ponto de Ignic&o

E a menor temperatura na qual os vapores liberados da amostra de um combustivel,
suficientemente aquecidos, entram em combustdo apenas pelo contato com o

oxigénio do ar, independente da exposicdo a uma fonte externa de calor.
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(ZARZUELA; ARAGAO, 1999). Os combustiveis sélido, liquido e gasoso apresentam

mecanismos diferentes no processo de ignic¢ao.
c) Gasoso

Um combustivel é considerado gasoso quando se apresenta na forma de gas ou de
vapor na temperatura do ambiente. O combustivel gasoso ndo possui volume nem

forma propria, apresentando grande compressibilidade e expansibilidade.

Quando em contato com o oxigénio do ar, forma uma mistura inflamével, que na

presenca de uma energia de ativacao (faisca, chama, centelha) se inflama.

E importante observar que a reacdo de combustdo também produz gases, muitos
dos quais também sdo combustiveis, como 0 monoxido de carbono (CO) produzido
nas combustdes incompletas de material organico e que pode acarretar explosdes

quando em determinadas concentragoes.

Segundo Carvalho (1998), as moléculas de um gas estdo em continuo movimento e
separadas entre si por grandes espacos vazios em relacdo ao tamanho das
moléculas. Esse movimento da-se inteiramente ao acaso, em todas as direcdes e
sentidos. Com esse movimento desordenado, as moléculas colidem continuamente
contra os materiais, sem perda de energia (colisbes elasticas), resultando na

presséo do gas.

s

A temperatura de um gas é uma medida do seu estado de agitacdo molecular.
Quanto maior for a temperatura do ambiente maior serd a energia cinética das

moléculas e, portanto, maior a agitacdo molecular ou térmica.

Os gases inflamaveis mais densos que o ar, como o0 gas liquefeito de petréleo
(GLP), quando escapam para o ambiente tendem a acumular-se nas partes mais
baixas dos recintos, determinando areas de risco. Ja 0s gases menos densos que 0
ar, como o gas natural (GN), ascendem naturalmente formando depdésitos, potencial

ponto de risco de explosao.
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2.3.2.1.1 Propriedades Especificas das Substancias

As substancias apresentam propriedades especificas que podem ser divididas em:
propriedades organolépticas, fisicas e quimicas, as quais possibilitam a identificacéo

dos materiais.
a) Propriedades Organolépticas

S&o0 as caracteristicas que impressionam os sentidos (olfato, visdo, tato, audicéo e
paladar). Podem ser citadas as seguintes: estado de agregac¢éo (soélido, liquido ou
gaso0so), cor, transparéncia, brilho, odor, sabor e dureza.

b) Propriedades Fisicas

Sao as caracteristicas que se referem as qualidades e as alteracdes que uma
substancia pode sofrer sem mudancas em sua constituicdo quimica. As principais
propriedades fisicas sédo o Ponto de Fusao (PF), Ponto de Ebulicdo (PE), densidade

absoluta, calor especifico.
b.1) Ponto de Fuséao

E a temperatura na qual uma substancia solida passa para o estado liquido a uma
dada pressao. (CARVALHO, 1997).

E um vestigio que auxilia o perito e o inspetor de incéndio a mensurarem a
temperatura que o incéndio atingiu; os pontos que sofreram acao direta das chamas,

entre outras informacdes.
b.2) Ponto de Ebulicdo

E a temperatura na qual uma substancia liquida, ao atingir sua temperatura de
ebulicdo, passa para o estado gasoso a uma determinada pressdo. (RUSSEL,
1994).

Para que ocorra mudanca de estado fisico de um material, faz-se necessario a
absorcao ou liberacdo de calor, ou seja, precisa ocorrer variagao de entalpia. Com o
aumento da temperatura do ambiente, hd& um aumento na energia cinética das

moléculas que constituem o material combustivel. A agitacdo molecular aumenta a
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ponto de romperem-se algumas ligacdes intermoleculares e ocorrer a mudanca de

estado fisico.

Por exemplo, um sélido quando aquecido, suas moléculas agitam-se a ponto de
leva-lo a fusdo, ou seja, ao estado liquido. Aumentando ainda mais a temperatura
podera ser atingido o Ponto de Ebulicdo do material, passando este para o estado
gasoso, pois com 0 aumento progressivo da temperatura do ambiente, a agitacdo
molecular aumentou tanto que rompeu todas as ligagcdes intermoleculares, liberando

as moléculas que constituiam o material analisado.
b.3) Densidade Absoluta

Densidade Absoluta ou massa especifica € uma caracteristica propria de cada
material, definida como sendo a raz&o entre a massa de uma amostra e o volume

ocupado por esta massa. (RUSSEL, 1994).
b.4) Calor Especifico

E a quantidade de calor a ser fornecida ou retirada de um grama de substancia para

que esta varie sua temperatura em um grau centigrado. (RUSSEL, 1994).
c) Propriedades Quimicas

Relaciona as alteracbes que uma substancia pode apresentar, sofrendo

modificacdes em sua constituicdo quimica. (RUSSEL, 1994).

O perito e o inspetor de incéndio precisam ater-se ao tipo de combustivel que estava
envolvido no processo de combustdo da area sinistrada. Como pode ser observado
nos itens anteriores, cada tipo de combustivel apresenta caracteristicas bem
especificas de queima, o que auxilia o trabalho de investigacdo. O estado fisico dos
combustiveis influencia diretamente na velocidade do incéndio. Por isso, é
imprescindivel que o investigador do sinistro identifique, na area atingida pelo fogo,
0s combustiveis presentes que tenham relacdo direta com o incéndio ou com sua

propagacéao.
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2.3.2.2 Calor
O Calor, outro elemento essencial para que ocorra a reacdo de combustédo, é
energia em transito usado para dar origem a um incéndio, para manté-lo e

intensificar sua propagacao.
Segundo Redsicker e O’Connor (1997), ha cinco fontes de calor:

a) Por substancias quimicas — uma oxidacao rapida caracteriza uma reacao

exotérmica, ou seja, rea¢do com liberacéo de calor;
b) Por processo mecanico — o atrito entre materiais gera calor;

c) Por fenbmeno elétrico — o mau funcionamento de um equipamento eletrénico,

conexodes falhas;

d) Por compressédo de gases — pois quando um gas é comprimido, h4 um aumento

em sua atividade molecular, elevando sua energia interna;

e) Por producédo de energia nuclear — um dos produtos da fuséo ou fissdo nuclear

o calor.

Stuffer et al (2008) ainda cita as reacdes biolégicas de fermentacdo processadas por

alguns microorganismos como fonte biol6gica de calor.

Um material combustivel ndo possui calor, mas sim, energia interna, uma forma de
energia proveniente da transformacdo da energia quimica contida em suas

moléculas.

Toda matéria € constituida por a&tomos e moléculas unidas por forcas internas, as
ligacdes quimicas. A quantidade de energia interna de um corpo esta relacionada ao
movimento continuo de seus atomos e moléculas e as suas ligagdes quimicas. Os
constantes movimentos realizados pelas particulas que constituem os corpos geram
uma energia térmica a qual é diretamente proporcional a temperatura do corpo.
(RUSSEL, 1994).
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Calor € a energia em transito decorrente de uma diferenca de temperatura entre
corpos. Essa transferéncia pode ocorrer de trés formas: por condugéo, convecgao ou
radiacéo. (INCROPERA; DEWITT, 1998).

A conducdo € um mecanismo de troca de calor no qual, devido a um gradiente de
temperatura, a energia € transferida por um meio estacionario, que pode ser um
s6lido ou um fluido (gasoso ou liquido), ou seja, o calor € transmitido de material a
material. INCROPERA; DEWITT, 1998).

Conveccédo é a transferéncia de calor que ocorre entre uma superficie e um fluido
em movimento em virtude da diferenca de temperatura entre eles. Realiza-se

através da circulacdo de um liquido ou gas.

Num incéndio, as altas temperaturas geradas pela queima dos gases
formardo fluxos de grande forca de flutuagdo motivada pela diferenca das
densidades dos gases quentes e o ar atmosférico. Elas criam diferencas de
pressdo, que embora sejam pequenas em valores absolutos, séo
responsaveis pela introducéo do ar na base do fogo e pela expulsdo da
chama e gases quentes de locais confinados. (SEITO et al, 2008, p. 41).
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Figura 7: Fluxo de entrada e saida de um compartimento cheio de gases quentes
Fonte: Rodrigues, 2008

Conforme a figura 7, nos grandes incéndios, as massas de gases aquecidos,
provenientes da combustdo dos materiais, ascendem devido a baixa densidade

comparada com o ar frio presente no local sinistrado. Desse modo, podem transmitir
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o calor a grandes distancias incendiando outros materiais e acabar por provocar o
surgimento de focos de incéndio em andares distintos, por iSso, 0 mecanismo de
transferéncia de calor por conveccgéo é o principal responsavel pela propagacéo do
fogo em estruturas. (REDSICKER; O'CONNOR, 1997).

E um mecanismo que ocorre com freqiiéncia nos dutos, elevadores e escadas. “A
velocidade de propagacédo da fumaca na direcdo horizontal (corredores) esta em
torno de 1,0m/s, enquanto na direcdo vertical (escadas) situa-se entre 2,0m/s e
3m/s.” (RODRIGUES, 1999).

Radiacdo é a forma de transmissao do calor por meio de ondas de calor irradiadas
de um material combustivel em chamas (ondas eletromagnéticas). Essas ondas de
calor atravessam o ar, se propagam em linha reta e, ao encontrar um obstéculo,

comecam a ser transmitidas por conducéo.

Os mecanismos de transferéncia de calor sdo dinamicos, passando de um processo
para outro de forma continua ou até mesmo ocorrendo dois ou mais processos de
transferéncia ao mesmo tempo. Busca-se com essas transferéncias atingir o
equilibrio térmico entre os materiais envolvidos, por isso, sempre que houver
gradiente de temperatura entre dois ou mais materiais, ocorrera transferéncia de

calor, sendo sempre do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.

Pode-se citar como efeitos provocados pelo calor transferido de um corpo para
outro, a elevagcdo da temperatura (aumento da agitacdo molecular), aumento de

volume dos materiais e mudanca de estado fisico do material.

Os combustiveis soélidos que apresentam baixa condutibilidade do calor, como os
formados por polimeros, queimam mais facilmente que os combustiveis sélidos bons
condutores de calor, como os metais. Este fato deve-se ao acumulo de calor que
ocorre em uma pequena area, nos maus condutores de calor, tendendo a
gueimarem mais em profundidade inicialmente. Nos bons condutores, o calor
distribui-se por todo o combustivel, fazendo com que a temperatura eleve-se
lentamente. (GUERRA, 2007).

Segundo Blesa (2002), pirdlise é a decomposi¢cdo de uma substancia por efeito do

-

calor. E um processo pelo qual um soélido ou liquido sofre degradacdo térmica,
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liberando moléculas volateis que quando em temperatura e condicbes adequadas

formam uma mistura inflaméavel.

O interior de uma edificacdo juntamente com toda sua estrutura (pintura, madeira,
plasticos, tecidos, etc.) liberam gases inflamaveis quando sdo aquecidos a uma

determinada temperatura, devido ao fendémeno da pirdlise.

Stuffer; Dolan e Newman (2008) salientam que a pirdlise ndo € uma mudanca de
estado fisico da matéria e, sim, uma degradacdo térmica de moléculas maiores de

uma substancia em moléculas menores (Figura 8).
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Figura 8: Mudanca de Estado Fisico da matéria e Pirdlise.
Adaptado da Fonte: Stuffer; Dolan e Newman (2008, p.96)

2.3.2.3 Comburente

O oxigénio (O,) € o comburente, ou seja, 0 agente oxidante da reacdo quimica de
combustdo mais comum que possibilita vida as chamas e intensifica a combustao.
No entanto, outras substancias como os bromatos, cloratos, nitratos, nitritos, acido

nitrico, percloratos, permanganatos entram nessa categoria. (OLIVEIRA, 2005).
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Geralmente o oxigénio encontra-se presente no ambiente do local sinistrado em
quantidade suficiente para sustentar a reacdo de combustdo. Sua concentragao
normal esta proxima de 21%. Se esta concentracdo for abaixo desse valor, a
combustdo sera dificultada e possivelmente cessara. Se, porém a concentracao for

acima de 21%, a reacdo de combustao sera mais vigorosa.

A concentracdo de oxigénio no ambiente determina a velocidade da combustéo.
Uma porcentagem de oxigénio compreendida na faixa de 16 a 8% torna a queima
mais lenta, surgindo as brasas e cessando as chamas. Em concentracdes menores
que 8%, possivelmente a combustédo deixara de existir. Porém, algumas pesquisas
mostram que na medida em que aumenta a temperatura de um incéndio confinado,
simultaneamente menores concentragdes de oxigénio sdo exigidas para que ocorra
a combustdo. Quando a concentracdo de oxigénio ultrapassar os 21% a atmosfera é
dita enriquecida. Nessas condicdes 0s materiais se queimam mais rapidamente

podendo se incendiar mais facilmente. (OLIVEIRA, 2005).

Outra fonte de oxigénio é o contido na prépria molécula de alguns compostos
organicos e inorganicos. Na agua oxigenada, por exemplo, 0 oxigénio presente

nesta molécula pode sustentar uma combustéo.

E de suma importancia, durante a investigacédo das causas do incéndio, verificar
portas e janelas ou qualquer outro tipo de abertura que possa ter sido realizada a fim
de ofertar mais oxigénio ao local, quer seja para alimentar a reacdo de combustéao

(ato criminoso) ou para permitir que sejam retirados os produtos da combustéao.

Por se tratar de uma reacdo quimica estequiometricamente equilibrada, enquanto
tiver combustivel, quanto mais oxigénio for ofertado, mais sera alimentada a
combustdo. Existem técnicas de ventilacdo forcada e natural, utilizadas pelos
bombeiros para possibilitar a retirada dos produtos da combustéo, os quais aguecem
o ambiente e tornam dificil a visualizacdo no local. Tal procedimento precisa ser
realizado com muita técnica, pois podera acabar alimentando o fogo e se perdera o

controle desse sinistro.
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2.3.2.4 Reacao em Cadeia

A reacdo em cadeia torna a combustdo auto-sustentavel. De acordo com Stuffer;
Dolan e Newman (2008) trata-se de uma série de eventos complexos, nos quais a
reacdo de oxidacdo produz calor suficiente para provocar outras reacfes de

oxidacdo no material combustivel que esta queimando.

Segundo Guerra (2007), acdo conjunta entre combustivel, comburente e energia de
ativacado (representada pelo calor), inicia a combustdao com liberacdo de radicais
livres, os quais levam ao aparecimento da reacdo em cadeia que sustentara a

combustao.

2.3.3 Combustéao

Segundo Oliveira (2005), a combustéo é um tipo particular de reacao de oxidacdo na
qual o oxigénio é quase sempre o agente oxidante e o combustivel, o agente
redutor. A combustao € uma reacado exotérmica, ou seja, € um processo quimico que

envolve liberagéo de energia na forma de calor.

A combustdo é uma reacao de oxidacdo na qual o oxigénio (agente redutor) oxida
um combustivel, promovendo sua decomposicdo. Ha diferentes manifestacées de
combustdo, desde uma simples vela queimando até um explosivo militar, que

apresenta uma combustao violenta.

A combustdo € uma reacdo exotérmica em que 0s reagentes sdo convertidos em
produtos principalmente gasosos. Por ser uma reacdo exotérmica, 0S gases
produzidos estdo aquecidos e se expandem. Em um incéndio esta expansdo dos
gases apresenta comportamentos previsiveis, deixando rastros do comportamento

das chamas no incéndio.

Os materiais combustiveis apresentam um total de energia armazenada chamada de
entalpia. Durante as reacbes de combustdo, parte da energia contida nos materiais

combustiveis é liberada na forma de calor.

A combustdo é um processo que tem seu comportamento ajustado segundo

determinadas leis da fisico-quimica. Algumas pequenas modifica¢cdes na localizacéo
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do fogo, no tipo de edificacdo, no seu contetdo (grande ou pequena quantidade de
materiais combustiveis), na velocidade e na direcdo do vento, nas operacfes de
combate as chamas dentre outros fatores ja causam diferencas consideraveis no

comportamento do fogo.

A combustdo de um solido ou liquido s6 ocorre quando ha calor suficiente para
aguecer o material a ser queimado e, em consequéncia, liberam gases inflamaveis,

0S quais reagem com 0 oxigénio e inflamam-se.

A combustéo € dita completa quando se processa com abundancia de comburente,
formando gas carbbnico (CO,). Na combustdo parcialmente incompleta ou
incompleta, na qual h4 escassez de comburente, sera produzido monoxido de
carbono (CO), gas asfixiante e que € combustivel e apresenta uma temperatura de
ignicdo de 609°C. (STUFFER; DOLAN; NEWMAN, 2008).

A chama é um dos produtos de uma combustdo viva. Os combustiveis se
decompdem quando aquecidos, liberando vapores inflamaveis, os quais produzem
as chamas, cujo poder de iluminacao e intensidade varia de acordo com os produtos
resultantes da combustdo e da quantidade de gas inflamével que o combustivel se

decompde.

A intensidade do calor liberado pela chama depende da composicdo quimica do
combustivel e da quantidade de combustivel que reage com o oxigénio. Por isso,

nem sempre a chama mais brilhante produz maior calor.

A chama produzida pela combustéo de liquidos inflamaveis €, em geral, transparente
e com pouco brilho. A produzida por materiais soélidos é mais incandescente e

apresenta luz mais brilhante.

2.3.4 Limites de Inflamabilidade

A inflamabilidade de um gas é uma conseqiiéncia mecanica favorecida por uma
fonte de energia como calor, podendo existir outras fontes de origem distintas como
as ondas de choque, ou ainda, a combinacdo de ondas de choque e calor. (BLESA,
2002).
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a) Limite Inferior de Inflamabilidade

A simples desintegracdo das moléculas por meio da ac¢do do calor ndo é suficiente
para que a inflamacdo se produza. O numero de moléculas que se desintegram
precisa ser suficiente para que, junto com o oxigénio do ambiente, inicie uma reacao

de combustao.

O numero minimo de moléculas de combustivel necessarias para que se produza a
ignicdo constitui a minima concentracado de gases do incéndio necessaria para que
este se inflame em uma reag&o quimica de combustdo com o oxigénio. O valor desta
concentracdo com respeito ao volume total dos gases em um determinado ambiente
€ denominado de limite inferior de inflamabilidade ou explosividade (LIE). Essa

relacdo é expressa e medida em percentagem de volume de combustivel no ar.
b) Limite Superior de Inflamabilidade

Ocorre quando a quantidade de oxigénio presente no recinto ndo é suficiente para
reagir com a quantidade de gas presente (mistura rica). Essa excessiva
concentracdo de gas sobre a qual ndo é possivel que exista combustdo € chamada
de limite superior de inflamabilidade ou explosividade (LSE).

c) Faixas ou limites de inflamabilidade

Entre os limites, inferior e superior de explosividade, existe uma gama de
concentracbes de gas que quando combinadas com o oxigénio sao inflamaveis.
Esses limites sdo chamados de faixas ou limites de inflamabilidade. Para cada gas
ou mistura de gases existe certa concentracdo que € exatamente a necessaria para
gue a sua combinacdo com o0 oxigénio produza uma reacdo 100% efetiva. Nesse
ponto encontra-se a mistura ideal para que ocorra a combustdo enquanto que nos

limites extremos os fendmenos ocorrem com maior dificuldade.

2.3.5 Principais fatores que influenciam na velocidade de uma reacdo de

combustdo

a) Temperatura
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O aumento da temperatura promove maior agitacdo molecular em funcdo do
aumento de energia cinética das particulas reagentes, possibilitando um maior

namero de colisbes efetivas entre os reagentes. (RUSSEL, 1994).
b) Concentracdo dos Reagentes

Quanto maior a concentracdo dos reagentes, maior sera a velocidade da reacéao (Lei
da Acdo das Massas de Guldberg-Waage), exceto para os combustiveis sélidos.
Nestes a variacdo da-se pela superficie de contado, quanto maior, maior sera a
velocidade. (RUSSEL, 1994).

c) Pressao

O aumento da pressdao em um incéndio confinado decorrente do aumento da
temperatura, conforme demonstrado na figura 9, promovera diminuicdo no volume
dos gases presentes nesse ambiente, fazendo com que os reagentes da reacao de
combustdo fiqguem mais proximos, caracterizando aumento na concentracao molar e
possibilitando, desse modo, um maior nimero de colisdes efetivas entre o0s
reagentes. (RUSSEL, 1994).
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Figura 9: Presséo gerada pelo fogo
Fonte: Rodrigues, 2008

d) Estado Fisico do Combustivel

Os combustiveis gasosos tendem a queimar com maior velocidade que o0s
combustiveis sélidos, ficando os combustiveis liqguidos em uma velocidade

intermediaria.
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De acordo com Guerra (2007), a velocidade de uma combustdo sera tanto mais
rapida quanto: maior for o grau de divisdo do combustivel; mais inflamavel for a
natureza do combustivel; maior for a quantidade de combustivel exposta diretamente

ao comburente e maior for o grau de renovacgéo ou alimentacdo do comburente.

2.3.6 Desenvolvimento do Incéndio

Curva temperatura x Tempo de um incéndio

Temperatura maxima
do incéndio

Ignigao

Fase de Fase de
aquecimento resfriamento
£ b

= >

Inflamacao
generalizada
(flashover )

Figura 10: Curva temperatura x tempo de um incéndio
Fonte: Revista Téchne vol. 88, 2004

A figura 10 apresenta um incéndio analisado em relacdo a sua temperatura durante
todo o seu desenvolvimento. S&do destacadas trés fases: a ignicdo, o aquecimento e
o resfriamento. O calor, fonte de ignicdo, aumenta a energia interna das moléculas,
as quais liberam vapores inflaméaveis (inflamacdo generalizada). A ignicdo desses

vapores gera chamas, o fogo em si.

O ambiente como um todo € aquecido e os produtos da combustdo distribuem-se
pela atmosfera do ambiente sinistrado em camadas. Os gases mais aquecidos estao
mais proximos ao teto. Do teto ao chdo a temperatura tende a diminuir, formando o
gue se conhece por atmosfera estratificada por camadas de gases em diferentes

temperaturas.

Caso o ambiente ndo tenha oferta suficiente de comburente para completar a

gueima dos materiais combustiveis ali presentes, o incéndio atingira uma
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temperatura maxima e qualquer oferta de oxigénio podera causar uma grande
explosdo. Mas, se 0o ambiente est4 bem ventilado, o material combustivel irh queimar
por completo e o incéndio entrara entdo em uma fase de declinio em sua
temperatura devido a diminuicédo das trocas de calor.
A extincdo ou evolucdo do fogo depende da quantidade, volume e
espacamento dos materiais combustiveis no local, do tamanho e situacao
das fontes de combustdo, da area e locacdo das janelas, da velocidade e

direcdo do vento, e da forma e dimensé&o do local. (Revista Téchne, vol. 88,
p. 49, julho de 2004).

Para Redsicker e O'connor (1997) as fases de desenvolvimento de um incéndio
podem ser assim divididas: incipiente, emergente, queima sem chama, queima livre
e queima com oxigénio regulado, porém sem chama. Blesa (2005) também elenca
cinco fases para o desenvolvimento de um incéndio: igni¢cdo, crescimento, ignicao
subita generalizada, desenvolvimento completo e diminuicdo. Porém, ndo sera
considerada neste trabalho a ignicdo subita generalizada como uma das fases do
incéndio visto ser tanto o backdraft quanto o flashover eventos ocasionais. (SANTA
CATARINA, 2005).

a) Fase da Ignicéo

A ignicdo do fogo descreve o periodo no qual os quatro elementos do tetraedro do
fogo estéo presentes propiciando o inicio da combustdo. Gerou-se entdo um foco de
inicial, o qual ainda é pequeno e geralmente fica restrito ao material que se
incendiou. (BLESA, 2005).

b) Fase de Crescimento do Fogo

O calor gerado no foco inicial se propaga, promovendo o aquecimento gradual de
todo o ambiente. Ndo cessando a fonte de calor, os materiais combustiveis
presentes nesse ambiente sofrem pirélise e inicia-se a formacédo de uma coluna de
gas aquecido. (REDSICKER; O'CONNOR, 1997).

A medida que os gases aquecidos se elevam, estes comecam a se propagar para 0s
lados quando tocam o teto da edificacdo até chegarem nas paredes do
compartimento, entdo a profundidade da capa de gas comeca a crescer, ou seja, 0S
gases aquecidos espalham-se preenchendo o ambiente, de cima para baixo.
(BLESA, 2005).
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Nesta fase de crescimento, o oxigénio contido no ar esta relativamente normalizado
e o fogo esta produzindo vapor d’agua (H.0), diéxido de carbono (CO,), mondxido
de carbono (CO) e outros gases. Grande parte do calor esta sendo consumido no
préprio aquecimento dos combustiveis presentes e, neste estagio, a temperatura do
ambiente esta ainda pouco acima do normal. A medida que o incéndio cresce, a
temperatura geral do ambiente aumenta, da mesma forma que a temperatura da

camada de gases aquecidos no nivel do teto. (BLESA, 2005).

A transicao entre a fase do crescimento e o desenvolvimento completo do incéndio,
poderd desenvolver-se normalmente mediante um crescimento gradual ou
manifestar-se por dois fendmenos distintos, backdraft ou flashover, variando

conforme o nivel de oxigenacdo do ambiente.

Havendo uma oxigenacdo adequada com semelhante elevacdo de temperatura, o
incéndio poder& progredir para uma ignicdo subita generalizada (flashover), se do
contrario, a oxigenacao é inadequada (incéndio controlado pela falta de ventilacao) e
a temperatura permanece em elevacao, podera progredir para uma ignicdo explosiva
(backdraft). (REDSICKER; O'CONNOR, 1997).

c) Fase de Desenvolvimento Completo

Nesta fase todos os materiais combustiveis do ambiente sdo envolvidos pelo fogo e
as chamas enchem todo o compartimento. A taxa de liberacdo do calor atingi seu
ponto maximo. O calor liberado e os gases da combustdo que se produzem
dependem da carga de fogo e do numero e do tamanho das aberturas de ventilagéo
do ambiente incendiado. (BLESA, 2005)

e) Fase de Diminuicao

A medida que o incéndio consome todos os combustiveis disponiveis do ambiente, a
taxa de liberacdo de calor comecga a diminuir. Uma vez mais o incéndio se converte
em um incéndio controlado, agora por falta de material combustivel. A quantidade de
fogo diminui e as temperaturas do ambiente comecam a reduzir, entretanto, as
brasas podem manter temperaturas ainda elevadas durante algum tempo. Esta fase
representa a decadéncia do fogo, ou seja, a redugdo progressiva das chamas até o

seu completo desaparecimento quer seja por exaustdo dos materiais combustiveis
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que tiveram todo seu gas combustivel emanado e consumido, pela caréncia de
oxigénio ou mesmo pela supressédo do fogo pela eficaz atuacdo de uma equipe de
bombeiros combatentes. (BLESA, 2005).

Segundo Blesa (2005), sdo fatores que influenciam o desenvolvimento de um
incéndio, desde a etapa da ignicdo do material combustivel até a fase de diminui¢éao
do incéndio: o tamanho, o nimero e a distribuicdo das aberturas de ventilacao; a
propriedade térmica dos elementos estruturais da edificagdo; a altura do teto da
edificacdo; o tamanho, a composicéo e a localizacao das fontes de combustivel que
se incendiaram primeiro; a disponibilidade e local das fontes adicionais de

combustivel.

Seito et al (2008) aborda ainda outros fatores que influenciam o desenvolvimento de
um incéndio: a forma geométrica e dimensfes da sala ou local; a superficie
especifica dos materiais combustiveis envolvidos; a distribuicdo dos materiais
combustiveis no local; a quantidade de material combustivel incorporado ou
temporario; caracteristicas de queima dos materiais envolvidos; o local do inicio do
incéndio no ambiente; as condi¢cBes climaticas (temperatura e umidade relativa); as
aberturas entre ambientes para a propagacao do incéndio; o projeto arquitetdnico do
ambiente e ou edificio; as medidas de prevencdo de incéndio existentes e as

medidas de protecao contra incéndio instaladas.

2.3.7 Classificacdo dos Incéndios

Os incéndios sdo classificados de acordo com tipo e a situacdo do material
combustivel envolvido. Essa classificacdo possibilita determinar qual o agente

extintor mais adequado a ser utilizado para combater um incéndio especifico.

A Norma Americana, a “National Fire Protection Association” (NFPA - Associacao
Nacional de Protecdo Contra o Fogo) e os Corpos de Bombeiros Militares dos
Estados brasileiros adotam quatro classes de incéndio, identificadas pelas letras A,
B, C, D. A classe K nédo é verdadeiramente uma classe de incéndio, pois se
confunde com a classe B, porém essa classe tem sido utilizada em muitos artigos.

(OLIVEIRA, 2005). No entanto, as Normas Européias apresentam outro tipo de
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classificacdo: A, B, C, D, E e F, distribuidas conforme o quadro 1. (GRIMWOOD;
DESMET, 2003).

Classe Norma Americana Classe Norma Européia
SOLIDOS SOLIDOS
A Papel, madeira, tecido, borracha, A Papel, madeira, tecido, borracha,
plasticos plasticos
LIQUIDOS, GRAXAS e GASES LiQUIDOS
B Gasolina, alcool, butano, metano e B Gasolina, 6leo, alcool e petréleo
acetileno
ELETRICOS GASES
C Equipamentos e maquinas elétricas C Butano, metano e acetileno
e eletrbnicas energizadas
METAIS ESPECIAIS METAIS ESPECIAIS
D Magnésio, selénio, antimonio, litio, D Magnésio, selénio, antiménio, litio,
potéssio, zinco, titdnio, sédio, uranio titAnio, zircdnio, sodio, uranio, zinco
e zirconio e potassio
OLEOS e GORDURAS ELETRICOS
K Oleos e gorduras de cozinha E Equipamentos e maquinas elétricas
e eletrbnicas energizadas
OLEOS e GORDURAS
F Oleos, gorduras de cozinhas e piche

derretido

Quadro 1: Classes de Incéndio
Fonte: Oliveira (2005).
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2.4 COMBATE A INCENDIO

De acordo com Oliveira (2005), as técnicas de extincdo de um incéndio séo

determinadas em func¢ao do tipo, intensidade e classe do incéndio.

Para que um incéndio ocorra faz-se necessario a presenca simultanea dos quatro
elementos do tetraedro do fogo: combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia.
Portanto, para extinguir um incéndio € necessario atuar diretamente em cada um

desses elementos essenciais.

O bombeiro combatente precisa reconhecer que a preservacdo do local de incéndio
comeca e depende muito da sua atuacdo durante o combate efetivo as chamas, e,
por isso, a utilizacdo das técnicas corretas de combate, minimizara as perdas
decorrentes da sua intervencdo. Existem trés possibilidades béasicas para se
extinguir um incéndio: retirada do material combustivel, resfriamento ou retirada do

calor e abafamento.

2.4.1 Retirada do material

E o0 método mais simples em sua realizacdo, pois ndo necessita de equipamentos
especiais para sua realizacdo. Busca controlar a quantidade de material combustivel

disponivel, diminuindo a oferta de combustivel a partir da retirada do mesmo.

Qualquer alteracdo realizada no local de incéndio devera ser repassada para 0s
investigadores, pois até que se prove o contrario, 0 local sinistrado precisa ser
considerado local de crime, e todas as evidéncias precisam ser preservadas, pois

séo elas que possibilitardo a elucidagdo da causa desse incéndio.
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2.4.2 Resfriamento ou retirada do calor

E o método de extingdo mais utilizado e consiste em diminuir a energia interna dos
materiais para que estes ndo mais liberem vapores inflaméveis. O agente extintor
mais utilizado para efetuar o resfriamento € a agua. De acordo com Oliveira (2003),
essa escolha da agua como agente extintor ocorre devido algumas de suas

propriedades:

(...) a 4gua é o agente extintor mais comumente utilizado na extingédo de
incéndios. Portanto, todo o pessoal envolvido nas atividades de combate a
incéndio deve conhecer as caracteristicas e propriedades hidraulicas para
poder bem avaliar a efetividade dos jatos d’agua durante as operacgdes de
combate ao fogo. Com excec¢do do hélio e do hidrogénio, a agua (H,O)
possui a maior capacidade de calor especifico de todas as substancias
encontradas na natureza e tem o calor latente de vaporizagdo mais
elevados de todos os liquidos. Teoricamente, se estima que um grama de
agua liquida pode extinguir um volume de 50 litros de chama, reduzindo sua
temperatura abaixo de valores criticos (0,02L por m3). Como meio extintor,
a 4gua tem uma capacidade de resfriamento tedrica de 2.600KW por litro e
por segundo, ainda que os testes demonstrem que durante a aplicagdo
pratica em um ataque direto essa capacidade caia em 1/3, ou seja, fiqgue em
840KW. Disso podemos deduzir que 2/3 da agua aplicada tem pouco ou
nenhum efeito sobre o incéndio. Quando a 4gua se transforma em vapor
expande seu volume a razdo de 1:1.700 vezes a 100 graus Celsius. Se a
temperatura aumenta a 450 graus Celsius o vapor duplicara sua extensao,
ou seja, 1:3:500 vezes. Cerca de 80% da energia dos incéndios sera
absorvida pela transformacdo da agua do estado liquido ao estado de
vapor. Testes no Reino Unido demonstram que a maioria dos incéndios
estruturais tipicos sé@o extintos com menos de 360 litros de agua.
(OLIVEIRA, 2005, p. 111 e 112).

A agua é ideal para a extingdo de incéndios interiores, pois € encontrada disponivel
e quando aplicada corretamente, incide sobre todos os lados do triangulo do fogo,
ou seja: diminui a quantidade de gases combustiveis, pois por causa da rapida
conversado da agua em vapor e sua expansdo, os gases inflamaveis sado diluidos e
ocorre uma reducado na producao de gases inflamaveis pelo efeito da pir6lise, devido
a reducéo do calor; reduz o calor, pois a 4gua absorve parte do calor ao converter-se
em vapor e diminui a oferta de oxigénio, pois o vapor de agua formado sufoca o

incéndio, limitando a quantidade de oxigénio para alimenta-lo. (OLIVEIRA, 2005).

A aplicagcdo desse agente extintor precisa ser feita de acordo com as técnicas
repassadas nos centros de formagdo do CBMSC, a fim de que sejam minimizadas
as perdas de informacdes presentes nos locais de incéndio. Jatos compactos

lancados diretamente sobre uma parede podem lava-la completamente, eliminando
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as marcas de combustédo, tdo importantes para determinar o sentido de propagacao

das chamas.

2.4.3 Abafamento

E 0 método de extingéo que busca controlar a oferta de comburente ou seu contato

com o material combustivel e o calor.

A Diretriz no 14/2007 dispde sobre as normas gerais de funcionamento da atividade

de combate e extingdo de incéndio em edificacées executadas pelo CBMSC e define

guais os objetivos fundamentais desse servico:
Os objetivos fundamentais do Servico de Combate e Extincdo a Incéndios
do CBMSC sao minimizar o risco a vida e reduzir a perda patrimonial.
Entende-se neste contexto como risco a vida, a exposicdo severa aos
produtos da combustdo (gases da combustdo, chamas, calor e fumacgas
visiveis) por parte dos usuarios da edificacdo e integrantes das equipes de
combate e extingdo a incéndio e o eventual desabamento de elementos
construtivos sobre estes. Como perda patrimonial, entende-se a destruicdo
parcial ou total da propria edificacdo, seus estoques, documentos,
equipamentos, materiais ou ainda dos acabamentos do edificio sinistrado ou

de outros edificios vizinhos e o préprio meio ambiente. (SANTA CATARINA,
2007).

Segundo Castro e Abrantes (2005), ha duas estratégias de combate a incéndio a ser
adotada: a ofensiva ou a defensiva, face as condicdes em que o0 mesmo se encontra

e aos meios disponiveis no local.
a) Estratégia Ofensiva

A estratégia ofensiva consiste no atague ao incéndio buscando cessar seu
desenvolvimento, mantendo-o em uma menor area possivel. E considerada mais
eficaz, pois permite o ataque direto as chamas no interior da residéncia. Porém,
deverd ser verificada a seguranca da estrutura da residéncia, a intensidade e
dimensao do incéndio. (CASTRO; ABRANTES, 2005).

b) Estratégia Defensiva

A estratégia defensiva consiste em combater o incéndio sem ter que adentrar na
edificacdo. Utilizando-se de aberturas como portas, janelas ou outros vaos abertos

em fachadas, através de aberturas e partes destruidas da cobertura do edificio.
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Cabe salientar que se recorrera a essa estratégia apenas quando a residéncia
estiver de tal maneira tomada pelo fogo a ponto de impossibilitar seu combate.
(CASTRO; ABRANTES, 2005).

A atividade de combate a incéndio residencial pode ser fragmentada didaticamente
em fases para uma melhor compreensdo da operacdo como um todo. Segundo
Castro e Abrantes (2005), pode-se elencar cinco fases que devem ser seguidas em
uma ocorréncia de combate a incéndio residencial: reconhecimento, salvamentos,

estabelecimento dos meios de acao, ataque e protecao, rescaldo e vigilancia.

Na fase de rescaldo e vigilancia busca-se extinguir qualquer fonte de ignicdo que
possa ter restado, evitando desse modo que haja uma reignicdo. Compreende a
ultima etapa do combate ao incéndio, e serve para assegurar que foi eliminada toda
combustéo nos locais afetados pelo incéndio, eliminando o risco de reignigao.

E necessaria a remocdo cuidadosa dos escombros no sentido de se detectar
eventuais materiais que ainda estejam em combustdo sem, no entanto,

descaracterizar o local sinistrado.

E nessa fase que boa parte das evidéncias é destruida, podendo dificultar, ou até
mesmo tornar impossivel, a investigacdo do incéndio. Apesar de muitos bombeiros
terem nocdo da importancia da preservacdo do local, a presenca do investigador
nesse momento reforcara o procedimento, podendo até mesmo orientar a acao
realizada pelos bombeiros. (SEITO et al 2008).

2.5 PRESERVACAO DE VESTIGIOS

Segundo a dtica criminalistica, Rosa e Figueiredo (2007), definem vestigio como
“todo e qualquer objeto ou evidéncia fisica, instrumento, mancha, marca, rastro ou
sinal que tenha sido produzido por ocasido do cometimento ou que tenha relacao
com o fato supostamente delituoso”. Os vestigios sao tidos com a matéria-prima do
trabalho da pericia sendo, por isso, indispensavel a preservacdo da integridade de

todo o vestigio encontrado na area sinistrada. (KIRCH, 2007).
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Para Rabello (1996), “considera-se indicio a circunstancia conhecida e provada que,
tendo relacdo com o fato, autorize, por indugéo, concluir-se a existéncia de outra ou
outras circunstancias”. Pode-se observar que o indicio isolado nédo € suficiente para
provar o fato em julgamento, mas oferece elementos eficazes para o esclarecimento

e a comprovacao do fato. (KIRCH, 2007).

Segundo Kirch (2007), a prépria dinamica de um incéndio ja provoca dificuldades em
se manter o local inalterado. Primeiro devido aos danos causados pela acao direta
das chamas e seus produtos (fumaca, calor irradiado, gases diversos da combust&o)
e, em segundo lugar, pelos danos causados pelo agente extintor, normalmente a

agua, usado durante os trabalhos de extincdo do incéndio e rescaldo.

Oliveira (2005) divide os danos de uma edificacdo sinistrada pelo fogo em danos
primérios e secundarios. Os danos primarios causados pelos produtos béasicos da
prépria combustdo: chamas, calor e fumaca. Os danos secundarios sdo aqueles
causados em decorréncia da propria operacdo de resgate, apoio e controle do
incéndio. (OLVEIRA, 2005).

Cabe salientar que a realiza¢do da busca priméaria, definida por Oliveira 2005 como a
atividade de exploracdo de busca rapida por todas as areas da edificacdo sinistrada
na tentativa de encontrar possiveis vitimas que estejam em perigo, pode alterar
significativamente o local de incéndio. Nessa busca, dependendo das condi¢cbes de
visualizacdo, poderdo ser utilizadas as técnicas de varredura visual, chamada e
escuta ou busca as cegas, caso nao seja possivel a visualizacdo do local no qual o

bombeiro estad adentrando.

Na busca as cegas, 0 resgatista devera adentrar a residéncia tateando a parede,
sempre no sentido horario, vasculhando todo o ambiente a procura de vitimas,
movimentando moveis, abrindo armarios e marcando as portas dos locais ja
vistoriados. E importante que o bombeiro deixe as portas abertas dos armarios e
mude de posicdo os mdéveis na tentativa de sinalizar que ja efetuou a busca naquele
local. (OLIVEIRA, 2005).

A busca primaria pode alterar significativamente o local sinistrado. Por isso, orienta-

se que os combatentes, ao promoverem alguma modificagdo na area do incéndio,
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comuniquem ao responsavel pelas investigacdes, o que auxiliard o trabalho dos

peritos e descartara alguns questionamentos sem respostas.

A pressao da agua sobre a estrutura fisica da edificacdo, méveis e objetos, também
altera o posicionamento e o estado das coisas. Especialmente nos incéndios
caracterizados por combustiveis solidos, pois é preciso remexer, para que haja a
extincdo completa das chamas e brasas que ardem em profundidade no
combustivel. Desta forma, os vestigios, pelas alteracdes sofridas, exigirdo maior

analise e perspicacia dos peritos. (KIRCH, 2007).

Para determinar o local onde o incéndio teve seu inicio é importante examinar a area
afetada e as marcas que o proprio incéndio deixou na sua progressao. E uma vez
determinado (encontrado) a zona de origem e o ponto inicial, desenvolve-se a
procura de vestigios que possam levar a descoberta das causas do incéndio. Muitas
vezes pequenos fatos ou objetos que parecem néo ter significado sédo extremamente
Uteis para quem tem a dificil tarefa de investigar a causa do incéndio.
(...), ndo existe um acontecimento que, sozinho, determine a ocorréncia de
um incéndio, pois, geralmente, h& correlagdo entre atos inseguros
(intencionais ou nao) e condi¢des inseguras. Portanto, ao elaborar um
relatorio de ocorréncia de incéndio, o Comandante de Operacado ndo devera
omitir ou esquecer de relatar nenhum dado, pois em alguns casos, o0 que

parece ndo ter significacdo alguma, pode ser essencial no conjunto das
circunstancias que motivaram o sinistro.(OLIVEIRA, 2005, p.128 e 129).

Os bombeiros combatentes, na maioria das ocorréncias de incéndio, sdo 0s que
primeiro chegam ao local sinistrado, sendo, por isso, testemunhas extremamente
importantes para o trabalho de investigacdo realizado pelo setor de pericia de
incéndios do CBMSC. Informagdes como o local onde comecou o incéndio, como se
comportou o fogo, como se deu o desenvolvimento do incéndio, se havia vestigios
de incéndio intencional, se o ambiente estava remexido, se havia mais de um ponto

de origem do fogo, etc.

As evidéncias podem ser observadas ja na chegada da guarnicdo ao local de
incéndio, no decorrer do combate efetivo as chamas ou mesmo durante o rescaldo,
fase final do combate. Toda a informacéo que tenha relacdo com o incéndio devera
ser repassada para o perito ou para o inspetor de incéndio. O importante é que os
combatentes, durante todo o combate, reconhegam o valor que alguns vestigios tém

para que os investigadores possam concluir com exatidédo a causa do incéndio.
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2.6 INVESTIGACAO DE UM INCENDIO

A “National Fire Protection Association” 921 (NFPA - Associacdo Nacional de
Protecdo Contra o Fogo) estabelece diretrizes e recomendagfes para a seguranga e
sistematica da investigacdo ou analise de incéndios e explosdes. Porém, como
todos os incéndios e explosdes sdo de alguma forma, diferentes e originais, esse
documento, bem como este trabalho monografico, ndo conseguira abranger todos os
componentes necessarios de uma completa investigacdo ou analise de um caso de
incéndio. Cabera aos investigadores, em funcéo da sua responsabilidade, aplicar os

procedimentos recomendados neste trabalho para um incidente especifico.

As ocorréncias de incéndio exigem muito dos investigadores, pois 0s vestigios, em
sua maioria, estdo incinerados no meio do entulho. O perito ou o inspetor de
incéndio precisa estar consciente de que néo vai chegar ao local da ocorréncia e
desvendar de imediato a causa do incéndio. E preciso adentrar no mundo do
fenbmeno e interpretar vestigio apés vestigio, sempre a luz da metodologia
cientifica. (REIS, 2005).

Para muitos, a investigagdo de um incéndio pode ser somente para
determinar se foi criminoso ou néo. Entretanto, investigacdes de incéndio
tém um sentido mais amplo, que chega até mesmo & engenharia de
segurangca contra incéndio. Por meio das investigacdes de incéndio é
possivel saber se um determinado produto tem defeito de fabricacdo capaz
de originar um incéndio ou que uma determinada pratica também concorra
para esse tipo de ocorréncia. Com base nesse conhecimento, ainda muito
incipiente no Brasil, é possivel melhorar produtos e atualizar normas de
protecdo contra incéndio, buscando sempre um aumento da seguranca da
populacéo. (SEITO et al, 2008, p.333).

N&o ha nada que impeca o inicio de uma investigacdo de incéndio a qualquer
tempo, porém, quanto mais cedo for realizada, mais informacdes sobre o
desenvolvimento dessa ocorréncia serdo obtidas. Dehaan (2005) orienta que o
investigador de incéndio inicie sua atuacdo antes mesmo da extincdo do incéndio,

pois, assim, podera obter informacdes mais precisas sobre o sinistro quando este

ainda estad sendo combatido.
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2.6.1 Tipos de Provas

Segundo Phillipps e Mcfadden (1984), as evidéncias quanto a forma podem ser
classificadas em: testemunhal ou oral, documental ou escrita e fisica ou material.
Quanto ao contetudo podem ser diretas, quando estabelece relacdo direta com o que

quer provar; ou circunstancial, quando proporciona veracidade as condicionantes.

2.6.2 Fases paraalInvestigacdo de um Incéndio

De acordo com Seito et al (2008), o perito ou o inspetor de incéndio podera atuar na
investigacdo do sinistro causado pelo fogo em quatro fases bem caracteristicas da
atividade de combate a incéndio: durante o combate do incéndio, imediatamente

apos o combate, durante o rescaldo ou apés o rescaldo.
a) Durante o Combate do Incéndio

Havendo possibilidade do inspetor e/ou do perito de incéndio estar presente durante
a fase de combate ao incéndio, muitas informacdes sobre o seu desenvolvimento e
sobre as intervencdes da guarnicdo poderdo ser obtidas, permitindo ainda ja
relacionar as testemunhas e os bombeiros a serem entrevistados. Os investigadores
poderdo acompanhar todos os eventos que estdo se sucedendo durante o

desenvolvimento e a extingdo do incéndio.
b) Imediatamente apos a extingdo do incéndio

Extinto o incéndio, o investigador podera iniciar sua avaliacdo do local sinistrado.
Apesar da temperatura dos escombros ainda estar muito elevada, pois nao foi
realizado o rescaldo, o ambiente encontra-se mais bem preservado, podendo revelar

importantes informacgdes a respeito do sinistro.
c) Durante o rescaldo

No rescaldo, revirarem-se os escombros a fim de resfrid-los, buscando-se evitar uma
reignicdo do fogo. E importante que seja realizado com cautela, diminuindo ao
maximo a quantidade de material removido e até mesmo que seja catalogado o local

exato onde se encontravam antes de serem retirados. A presenca do investigador
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nesta fase orientara a atuacdo dos bombeiros combatentes para que a interferéncia
nas investigacbes seja a menor possivel, além de permitir que o perito e/ou o

inspetor analise o local antes deste sofrer a intervencéo de remocao dos escombros.
d) Apos o rescaldo

E a fase que o inspetor e/ou perito de incéndio do CBMSC mais atua, devido a falta
de efetivo para a realizacdo das atividades gerais do CBMSC, além do reduzido

namero de peritos e inspetores de incéndio no Estado.

Apés o rescaldo, a intervencdo da guarnicdo de combate a incéndio encerra-se,
ficando o local liberado para que o investigador trabalhe de forma mais abrangente e

completa.

2.6.3 Método Cientifico de Investigacdo de Incéndio

Segundo Reis (2005), os investigadores devem ir para o local a ser analisado,
munidos de um conceito formalizado, de um raciocinio metédico elaborado, e de,
pelo menos, uma planilha a ser seguida. Pois, um trabalho cientifico, como o

realizado pelos peritos, ndo pode ser desenvolvido ao acaso, sem nenhum critério.

A analise de casos reais de incéndio deve ser realizada a partir de um planejamento,
com definicdo de etapas sistematicamente organizadas. Uma dando passagem a

outra, sem, no entanto, prejudicar o que esta por ser feito.

Para Reis (2005), essa sistematizacdo segue algumas etapas assim como a
metodologia utilizada para qualquer pesquisa cientifica, necessitando, porém realizar
algumas adaptacfes. As etapas sao: analise prévia do local, recolhimento de dados,
elaboracdo dos dados coletados, analise e interpretacdo desses dados,
representacdo dos dados, conclusdo dos trabalhos e montagem do relatorio (laudo

ou informe pericial).

a) Analise prévia do local
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Antes de adentrar o local sinistrado, o investigador deve deslocar de um lado para
outro, fora da &rea atingida, colocando-se em posi¢édo privilegiada, de forma que

possa visualizar toda a cena, bem como suas evidéncias.
b) Coleta dos dados

Para Reis (2005), é considerada a fase mais importante de uma pesquisa. Uma
coleta de dados, quando bem realizada, traz todos os elementos e informacdes
necessarias para que se chegue a uma conclusdo correta e uma elaboragdo de

relatério ou laudo convincente.

Na busca por dados, o contado direto com pessoas e com o fendmeno auxilia
encontrar a resposta para o problema. Por isso, € interessante e aconselhavel que o
perito e/ou inspetor de incéndio esteja presente na ocorréncia de incéndio o quanto
antes, para que possa acompanhar todas as etapas de combate as chamas. O
investigador busca a informacdo que vé, que apalpa, que percebe, e, por fim,

analisa.
c) Elaboracéo dos dados

Durante a coleta de dados, obtém-se informacdes em excesso, porém sem nenhuma
sistematizacado e organizagdo. Por isso, apés a obtencdo dos dados deve-se leva-los
a uma apreciacdo a fim de selecionar os que realmente sdo importantes. A
organizacao, a classificacédo e a conferéncia de todos os dados levantados facilitarao
a compreensao de toda a dinamica do evento.

d) Analise e interpretacao dos dados

De acordo com Reis (2005), interpretar dados é estabelecer principios de verdade
entre 0 dado e o fato. Estabelecendo relacdo entre um dado e um fato, algumas
hipoteses sdo confirmadas, outras refutadas. A verdade maior comega a ser

revelada.
e) Representacgéo dos dados

Representar os dados é coloca-los de maneira que o leigo possa fazer uma leitura e

compreenda o seu significado. (REIS, 2005).
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O CBMSC tem aplicado uma lista de checagem com a seqiiéncia de 14 (catorze)

itens como procedimento para a investigagdo de um incéndio. S&o eles:
a) Plano de Investigacao

Consiste no planejamento e preparacao de todos 0S recursos que Serdo necessarios

para a realizacdo da pericia de incéndio.
b) Observacéo do Local

Fase que possibilita ao perito ou inspetor de incéndio ter uma visdo mais global do
sinistro, possibilitando a formulacdo de hip6teses e perguntas as quais norteardo o
perito para 0 prosseguimento da investigacao. Muitas vezes ja € possivel identificar

a zona de origem e o foco inicial.
c) Coleta de Depoimentos

Momento no qual sdo ouvidas as pessoas que tenham envolvimento direto com o
sinistro ou que presenciaram as fases do incéndio. Sdo consideradas testemunhas
essenciais para a coleta de depoimentos: o proprietario ou morador, 0s vizinhos,

aguele que primeiro avistou o incéndio bem como o bombeiro que o combateu.
d) Determinac&o da Zona de Origem

Ja pode ter sido identificada no item 2 (momento da Observacdo do Local). Caso
ndo tenha sido ainda encontrada, as marcas de combustdo, o caminho de
propagacao das chamas, a andlise do contetdo dos depoimentos e as informacdes

da guarnicdo que atendeu a ocorréncia poderao auxiliar em sua identificagcéo.
e) Esquadrinhamento da area

Consiste em examinar cuidadosamente cada parte da edificagdo sinistrada,
procurando 0s encontrar 0s vestigios que poderdo servir para elucidacédo da causa

do incéndio.
f) Escavacéo dos Escombros

Permite a remocao dos escombros na busca por provas materiais que possibilitem

solucionar a causa do incéndio.
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g) Determinacéo do Foco Inicial

E a localizag&o exata do local onde iniciou o incéndio.

h) Reconstituigdo Simulada do Ambiente

Consiste em recriar, de forma simulada, a cena do local sinistrado antes do incéndio.
i) Estudo dos Materiais Queimados Encontrados na Escavacao

Esta relacionado ao envio das amostras coletadas no local sinistrado para o LPP.

j) Comprovacgao do Agente Gerador do Fogo

Os agentes geradores do fogo podem ser:brasas, chama, centelha, fagulha, choque

mecanico, onda de choque, reacao quimica exotérmica, superficie aquecida.
l) Determinacgéo das Causas e Subcausas

As causas podem ser: humana, humana direta, humana indireta, natural, acidental e
indeterminada. As subcausas sao: agentes fisicos, agentes quimicos, agentes

bioldgicos e fendbmeno termoelétrico.

k) Planimetria e Croqui

E a confecgio de uma planta baixa simplificada da edificac&o.
m) Fotografias

Ha quatro fotos que séo consideradas essenciais para a elaboracdo de um laudo ou
informe pericial: foto da fachada, da zona de origem, do foco inicial e do agente

gerador do fogo.
n) Liberag&o do Local

Finalizada a investigacdo, o local sinistrado podera ser liberado par limpeza,

reconstrucao e reutilizacao.

O CBMSC tem elaborado Diretrizes de Procedimento Operacional Padrao (DtzPOP)

as quais dispdem sobre as normas gerais de funcionamento de alguma atividade
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especifica da corporacdo (servico de combate a incéndio, atendimento pré-

hospitalar, salvamento aquético, resgate veicular, salvamento em altura).

As DtzPOP apresentam assunto especifico seguido de uma determinada finalidade.
Ha descrito na DtzPOP as referéncias usadas para a sua elaboracdo, os objetivos
da atividade abordada, a definicdo dos termos empregados no servico, o plano de

execucao e algumas prescri¢cdes diversas do servico.

A DtzPOP n.° 002/Cmdo G CBMSC/2004 prevé que:

4.15 Nos casos em que houver a necessidade da coleta de amostras para
exames complementares, as mesmas deverdo ser encaminhadas ao
Lab/CBMSC o qual baixara Procedimento Operacional Padréo definindo os
critérios. (SANTA CATARINA, 2004).

Todo investigador de incéndio precisa desenvolver suas atividades em conformidade
com uma metodologia que Ihe permita apontar, de forma criteriosa, a causa do
incéndio, sua subcausa, a zona de origem e o foco inicial. Isso exige organizacao,
conhecimento e dedicacao, definindo suas acdes antes mesmo de inicia-las. Laudos

periciais sdo, ndo raras vezes, subsidios de decisfes judiciais.

A metodologia utilizada no laudo permitira ao magistrado, bem como a todo cidad&o
a guem possa interessar, a compreensao dos fatos que culminaram com o sinistro.
Por isso mesmo, ndo basta ao perito somente conhecer bem o assunto. E
igualmente necessario que saiba se expressar de forma clara e concisa a respeito

da investigacgéao realizada.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho possui carater descritivo, conceituado por Marconi e Lakatos (2005)
como o método de levantar informacdes sobre uma determinada tematica,
permitindo, desse modo, avaliar e filtrar os dados, de acordo com o propoésito da
pesquisa. A abordagem metodologica aplicada foi qualitativa e quantitativa.

A técnica de pesquisa adotada na elaboracdo da fundamentacéo tedrica - primeira
parte do trabalho - foi do tipo documentacdo indireta. Na pesquisa bibliogréfica,
foram consultadas apostilas, revistas, manuais, dissertacbes, teses, livros,
documentos digitais extraidos da internet, entre outros. (MARKONI; LAKATOS,
2007).

Na segunda parte, € sugerida uma metodologia de coleta de amostras solidas e
liquidas, baseada no que vem sendo realizado pelo CBMSC e pelo IGP, bem como
nas bibliografias pesquisadas, dentre as quais podem ser citadas: “Kirk’s Fire
Investigation” de Jonh D. DEHAAN; “Investigacion del Origem y Causas de los
Incendios” de Calvin C. Phillipps e David A. Mcfadden; “Quimica Legal e Incéndios:
Tratado de Pericias Criminalisticas” de José Lopes Zarzuela e Ranvier Feitosa
Aragdo e a NFPA 921. E apresentado um fluxograma que busca orientar os
inspetores de incéndio na realizacdo da investigacdo de um local sinistrado pelo
fogo. Os procedimentos para o tratamento dos dados procederam-se por meio da

analise documental.

Sdo apresentados os resultados do questionario aplicado aos cinco peritos de
incéndio do CBMSC. A escolha de aplicar o questionario foi devido a localizacao
geografica de cada perito. Sendo que o questionario elaborado foi enviado via e-mail

para cada perito, o que facilitou na obtencao das respostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd sugerido um fluxograma que contem o desencadeamento de
acOes executadas em uma ocorréncia de combate a incéndio, seguida de uma
investigacg&o pericial. E discutida a sua aplicabilidade na realidade dos inspetores de
incéndio. Sao apresentadas e comentadas as perguntas e respostas obtidas através
de um questionario de quatorze questdes, aplicado aos 5 (cinco) peritos de incéndio
do CBMSC. Por fim, é apresentada uma sequéncia de passos a serem seguidos
pelos inspetores de incéndio durante a realizagdo de uma investigagdao em local
sinistrado pelo fogo, para a coleta de amostras sdlidas ou liquidas.

4.1 FLUXOGRAMA

Toda atividade realizada em uma organizacdo precisa ser bem definida, pois caso
haja rotatividade no cargo ou funcéo, os funcionarios saberdo o que deve ser feito,
ou para que ocorra uma padronizacdo das acoes executadas em qualquer lugar que
essa organizacgao esteja representada.

No CBMSC néo é diferente. Uma corporacdo organizada com base na hierarquia e
disciplina e que apresenta um numero reduzido em seu efetivo para realizar todas as
funcbes que lhe foram atribuidas constitucionalmente. Na tentativa de buscar a
causa da maioria das ocorréncias de incéndio atendidas, o CBMSC esta capacitando
0S pracas para atuarem como inspetores de incéndio, os quais elaborardo informes
periciais, alimentando o banco de dados da corporacéao e retroalimentando o ciclo

operacional do CBMSC.

Com o intuito de dinamizar e fortalecer todas as suas acdes, 0 CBMSC tem adotado

a diretriz permanente 002 do Comando Geral do CBMSC/2004 a fim de padronizar
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suas atividades periciais. Isso tem facilitado a ampliacdo da atuacdo do CBMSC
de forma mais homogénea em todo o Estado.

Além da padronizacéo, busca-se um conhecimento dos limites de atuacdo de cada
entidade que comumente encontra-se envolvida em uma ocorréncia de incéndio,
como o IGP e a PM. No fluxograma apresentado no Apéndice C, demonstram-se 0s
passos sequenciais que devem ser seguidos pelo inspetor, quando este for acionado

para realizar um informe pericial.

No momento em que cada O0rgao presente na ocorréncia tem claro o limite de sua
atuacao bem como os seus deveres para auxiliar no controle e gestéo da ocorréncia,
o trabalho torna-se mais harmonioso e em conjunto consegue-se um maior dominio

da situacéo.

Como em muitas cidades ndo ha ainda certa rotina de atendimento de ocorréncias
de incéndio seguidas da realizagcdo de uma investigacdo para a determinacdo da
causa desse incéndio, muitos militares tém agido de forma autbnoma, conforme

seus conhecimentos adquiridos em cursos e especializagdes.

Este trabalho sugere uma padronizacdo das acdes dos inspetores de incéndio
durante o acompanhamento de uma ocorréncia de incéndio em edificacdes. Todo o
fluxograma estd baseado na diretriz permanente 002 do Comando Geral do
CBMSC/2004, com algumas alteracdes sugeridas pelos peritos de incéndio do

CBMSC quanto a sua aplicabilidade.

O fluxograma esta dividido em acdes a serem realizadas pela guarnicdo de combate
a incéndio e pelos investigadores. Os combatentes ficam aquartelados aguardando
solicitacdo de seus servi¢cos. Havendo uma ocorréncia de incéndio, sdo acionados,
deslocando-se até o endereco repassado pelo solicitante. Caso esta ocorréncia nao
seja confirmada, a guarnicdo devera retornar para o quartel e emitir um relatorio a
respeito do alarme falso recebido. Porém, se for confirmada a natureza e o local da
ocorréncia, devera ser solicitado apoio da PM para realizar o isolamento do local, o
setor de pericias do CBMSC precisa tomar ciéncia do fato e a guarnicdo procedera

no combate as chamas.
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Ao chegar a area sinistrada pelo fogo, caso néo tenha sido extinto o incéndio, o
investigador deverd acompanhar as acdes de combate com seguranca. Mas se 0
incéndio ja estiver extinto, o inspetor acompanhara o rescaldo, etapa final do
combate as chamas, na qual sédo revirados todos os escombros a fim de resfria-los,
na tentativa de se evitar uma reignicdo do fogo. Esse acompanhamento se faz
necessario para que as alteracdes no estado das coisas sejam registradas no
relatorio como o previsto no Codigo de Processo Penal, em seu paragrafo Unico do
art. 169, que prescreve verbis:

Art. 169: Para o efeito de exame do local onde houver sido praticada a

infracdo, a autoridade providenciara imediatamente para que nao se altere o

estado das coisas até a chegada dos peritos, que poderdo instruir seus

laudos com fotografias, desenhos ou esquemas elucidativos.

Paragrafo Unico. Os peritos registrardo, no laudo, as altera¢des do estado

das coisas e discutirdo, no relatorio, as conseqiiéncias dessas alteracdes na
dindmica dos fatos. (BRASIL, 1941).

Havendo vitimas fatais ou suspeita de acdo humana direta deve-se suspender as
atividades de investigacdo e comunicar o perito do CBMSC e o IGP. O cédigo de
processo penal prevé em seu artigo 6° que a autoridade policial devera ser acionada
e € a primeira que deve comparecer ao local do crime e conseqientemente deve ser
0 primeiro a ser avisado, e ele acionaria o perito do bombeiro e o IGP. Porém, o
préprio bombeiro, em suspeita ou confirmacdo de incéndio com causa de acéo

humana intencional ou morte, tem acionado o IGP, efetuando a pericia.

Caso ndo haja vitimas fatais nem indicios de acdo humana direta, inicia-se a
investigagcdo buscando efetuar um levantamento geral do local além de determinar a
zona de origem, o foco inicial, o agente igneo e a causa do incéndio. Ndo sendo
possivel para o inspetor de incéndio determinar os elementos basicos citados, deve-

se comunicar o perito responsavel e seguir suas orientacoes.

Finalizada a investigacao da ocorréncia, inserem-se os dados obtidos do incéndio no
sistema e encaminha o informe pericial elaborado ou o laudo pericial ao Batalhdo

responsavel por aquele incéndio.

O fluxograma sugerido ndo vem para engessar a atuacdo dos inspetores, pelo
contrario, espera-se que esses passos propostos venham dar maior dinamismo e
seguranca para aqueles que tém se deparado com ocorréncias de incéndio com

suspeita ou confirmacéo de acédo criminal.
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4.2 QUESTIONARIO

Este questionario foi aplicado aos cinco peritos de incéndio do CBMSC, via e-malil
encaminhado pelo comandante da Academia de Bombeiro Militar. Os cinco peritos
estdo lotados em locais distintos: um em Chapecd, um em Blumenau, um em lItajai e

dois em Florian6polis, sendo um desses o comandante geral da corporagao.

Trata-se de um numero especifico e limitado de entrevistados e, por isso, seus
resultados ndo devem ser generalizados, mas tendem a representar a realidade da
atividade de pericia de incéndio na corporacdo. Buscou-se verificar se ja existe na
corporagao um procedimento de coleta de amostras dentre outros questionamentos

elencados no Apéndice A.

Quando perguntados na Questdo 1 sobre a estratégia atual do CBMSC de capacitar
as pracas para atuarem como Inspetores de Sinistros por todo o Estado para agirem
de imediato apés toda e qualquer ocorréncia de incéndio em edificagdes, buscando
identificar as causas de incéndio, os cinco avaliados responderam que essa abertura
para a atuacdo das pracas na area pericial do CBMSC é vista como uma iniciativa
totalmente positiva e que tem muito a colaborar para a realimentacdo do Ciclo
Operacional do CBMSC.

Na Questdo 2, foi perguntado se no ano de 2008 os peritos conseguiram periciar
todos os incéndios ocorridos em sua area de atuacao? Dos cinco avaliados, um néo
pode responder a essa questdo, por ndo estar mais atuando na area; dois
responderam que foi possivel periciar parcialmente os incéndios ocorridos em sua
area de atuacdo e dois responderam que nao foi possivel periciar parcialmente os

incéndios ocorridos em sua area de atuagdo. Como pode ser verificado no gréfico 1.



79

_ Questao2
e TTT—
- T—
2 _r/ -
{ pd
i Vg
i
1,5 "|/ o~
| //
1
]
0,5 - //
0 -
%2 T
&
A 4 T
N 5 o i
) &
A Q’O‘ 0\)
Q\Q
(s]

Grafico 1: Respostas da Questao 2
Fonte: Do autor

Quando perguntados na Questdo 3 sobre qual a principal causa atrelada a
quantidade de incéndios periciados em sua area de atuacgéo, dois ndo responderam

e trés responderam que o item efetivo de bombeiros capacitados para a realizacéo
das atividades de pericia é a principal causa.

Na Questao 4, foi questionado se nas pericias ja realizadas pelos peritos envolvidos
na pesquisa, foi possivel identificar a causa de incéndio a partir de uma prova
material que pudesse ser analisada em um laboratério como o LPP (Laboratério de

Pericia e Pesquisa). Um ndo respondeu e quatro responderam que sim, em quase
todas as pericias realizadas.

Quando perguntados, na Questdo 5, se ja haviam enviado alguma amostra de
incéndio para estudo no LPP, a fim de buscar solugcdo ou confirmacdo para uma

conclusao de um laudo pericial, quatro responderam que ja enviaram, em algumas
das pericias realizadas, e apenas um nao enviou.

Na Questdo 6, foi perguntado se as amostras de incéndio encaminhadas para

estudo no LPP podem auxiliar na elucidacdo da causa de incéndio e,

consequentemente na conclusdo do laudo pericial. Dois responderam que elas

podem auxiliar as vezes, e trés responderam que elas sempre podem auxiliar.

Quando perguntados na Questao 7 sobre como era avaliada iniciativa de elaboracao

de uma padronizacdo a ser adotada pelos inspetores de incéndio na coleta de
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amostras encontradas em locais sinistrados pelo fogo, os cinco avaliados
consideram essa elaboracédo de uma padronizacao na coleta de amostras como fator

importante.

Na Questdo 8, foi perguntado se no CBMSC ha um procedimento de coleta de
amostras de incéndios adotado como modelo padréo pelos inspetores de incéndio.
Os cinco avaliados responderam que ndo ha no CBMSC um procedimento de coleta
de amostras de incéndios a ser adotado como modelo padrdo pelos Inspetores de

Incéndio.

Quando perguntados na Questdo 9 se os dados de um informe pericial tém sido
usados para realimentar o Ciclo Operacional do CBMSC, os cinco avaliados
responderam que os dados de um informe ou laudo pericial tém sido usados apenas

em alguns caso isolados para retroalimentar o Ciclo Operacional do CBMSC.

Na Questdo 10, perguntou-se da identificacdo correta das embalagens, latas ou
potes de vidros utilizados para acondicionar as amostras coletadas nos incéndios,
buscando verificar se ha uma padronizacdo na etiquetacdo dos materiais utilizados
para acondicionar as amostras. Quatro responderam que sim e um nao pode

responder a questao.

Quando perguntados na Questdo 11 de qual nivel de importancia seria atribuido
para uma fotografia panoramica do local de onde sera retirada uma amostra, no
intuito de contextualizar essa amostra com o local do sinistro, 0s cinco responderam

qgue € muito importante.

Na Questdo 12, foi indagado se o fluxograma apresentado neste trabalho (Apéndice
C) esta adequado a realidade da atividade pericial realizada pelo CBMSC no Estado,
considerando que ja ha inspetores de incéndio capacitados atuando nessa area. Um
respondeu que o fluxograma ndo estd adequado; dois responderam que o
fluxograma esta parcialmente adequado e dois responderam que ele esta totalmente

adequado a realidade da atividade pericial.

Quando perguntados na Questdo 13 se o trabalho em conjunto com o IGP, nos
casos elencados no fluxograma, tem sido uma realidade, quatro dos avaliados

responderam que trabalho em conjunto com o IGP (Instituto Geral de Pericia) nos
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casos demonstrados no fluxograma (Apéndice C) ocorre de vez em quando, e um

nao pode responder a essa pergunta.

Quando perguntados na Questéao 14 se adoc¢édo de uma ficha de coleta de amostras,
como a sugerida neste trabalho (Apéndice B), servira para aumentar o controle
sobre todos os vestigios retirados do local sinistrado, um ndo pode responder; um
respondeu que sim, mas nao acha que a ficha de coleta precisa ser de uso
obrigatorio pelos inspetores, servindo como material de apoio para a elaboracao do
informe pericial e trés responderam que a ficha servirh como guia facilitando a

documentacédo de toda prova material obtida no local sinistrado.

Foi possivel observar que utilizacdo de amostras coletadas de locais sinistrados pelo
fogo € um fator importantissimo na area pericial que da embasamento técnico e
cientifico para o perito ou inspetor de incéndio quando da elaboracdo de seu

relatdrio investigativo do incéndio.

O ciclo operacional do CBMSC tem muito a ganhar com a realizacdo de
investigacdes mais detalhadas da causa dos incéndios, pois cada fase desse ciclo
sera acrescida de sugestfes e observacdes relacionadas ao por que do incéndio ter

ocorrido, onde, como, quando, dentre outros questionamentos.

O desenvolvimento de uma metodologia que oriente a coleta de amostras sélidas ou
liquidas busca padronizar as acfes a serem realizadas pelos inspetores de incéndio,
minimizando ao maximo a inviolabilidade da informacé&o coletada no local sinistrado.
Cabe salientar que o laboratério do CBMSC esté localizado em Florianépolis, o que
obriga a todas as outras cidades do Estado a enviarem seu material coletado para o
LPP.

Para evitar que cada amostra chegue acondicionada de um jeito, com uma
identificacdo que varia de local para local, sugere-se uma metodologia de coleta que
oriente os inspetores no momento da coleta, acondicionamento e transporte dessa

amostra até o LPP.

A atividade de pericia de incéndio ndo esta isolada das demais pericias realizadas
pelo IGP. Tanto o CBMSC quanto o IGP tém-se empenhado para oferecer um

servico de qualidade a sociedade, buscando dar respostas aos sinistros. Para que a
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atividade seja realizada de forma uniforme em todo o Estado, sugere-se um
fluxograma que mostra uma sequéncia de passos a serem seguidos pelo inspetor a

fim de orienta-lo em seu servico.

Com a aplicacdo do questionario aos peritos observou-se que a coleta de amostras
de locais sinistrados pelo fogo € importante para a &rea pericial e que o baixo efetivo
de bombeiros capacitados para a realizagdo das pericias tém inviabilizado a
realizacdo da investigacdo de todos os incéndios. Dos cinco avaliados, quatro
responderam que ja foi possivel identificar a causa do incéndio a partir de uma prova
material e que, no CBMSC, ndo ha uma padronizacdo na coleta de amostras de

incéndio.

4.3 METODOLOGIA PARA A COLETA DE AMOSTRAS SOLIDAS E LIQUIDAS

Os passos basicos a serem seguidos antes de coletar uma amostra sdo: numerar a
amostra, fotografa-la em sua posicéo original, desenhar no croqui sua localizacao,
identifica-la corretamente, preencher sua ficha de coleta, colocando quantas fotos
tirou daquela amostra, coloca-la em um recipiente esterilizado ou em uma bolsa de
naylon, selar seu conteudo, identificA-la e registra-la, armazenar e acondicionar

corretamente a amostra e envia-la para o LPP.

Os laboratérios dos Estados do Rio Grande do Sul, Parand, Rio de Janeiro e Distrito
Federal, responsaveis pela investigacdo em locais sinistrados pelo fogo, foram
contactados para verificar se estavam adotando alguma metodologia especifica para
coleta de amostras de incéndio. Porém, em todos eles a resposta foi negativa.
Realizam a coleta de amostras de incéndio de acordo com os conhecimentos de

cada perito.

Como em Santa Catarina os pracas (soldados, cabos, sargentos e subtenentes)
também estdo atuando na é&rea pericial efetuando a elaboracdo de informes
periciais, cabe ao CBMSC regulamentar uma metodologia a ser adotada como
padrao na coleta de amostras de locais sinistrados pelo fogo, de modo a minimizar a

violabilidade da amostra.
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4.3.1 Materiais a serem usados

Uma preocupacao que o investigador deve ter € com relacdo a que material ele
levara quando sair para a area sinistrada. Existem kit's especificos para a coleta dos
mais variados tipos de amostras na area pericial. Como neste trabalho estad sendo
abordada apenas a coleta de amostras solidas ou liquidas, sera mostrado um kit

basico para a realizacdo dessa investigacao.

Os materiais a serem utilizados em uma pericia de incéndio vdo desde material de
sapa até detectores de derivados do petréleo. Podem ser citados os seguintes
materiais para estarem em plena condicdo de uso dentro da viatura utilizada para
esse tipo de atividade: maquina fotografica, material de jardinagem, fita métrica ou
trena, réguas, pincas, lupa, lanterna, tesoura, recipientes de vidro de tamanhos
variados como mostrado na foto 2, latas (foto 3), bolsas de naylon (foto 4), kit para a
coleta de amostras (foto 5), detector de derivados do petréleo (foto 6), luvas de
plastico (foto 7), vails (foto 8), etiquetas de identificacdo (figura 11), ficha de coleta

(como a sugerida no Apéndice B).

Foto 2: Potes de vidros para a coleta de amostras
Fonte: Sirchie, 2009
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Foto 3: Recipientes especiais, do tipo lata, para armazenagem das amostras coletadas,
apresentando tampa com abertura para coleta em headspace
Fonte: Do autor

Foto 4: Bolsa de Nylon para a coleta de amostras de incéndio
Fonte: Militaria, 2009

Foto 5: Kit para a coleta de amostras de incéndio
Fonte: Sirchie, 2009

Foto 6: Detector de combustiveis derivados do petroleo
Fonte: Sirchie, 2009
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Foto 7: Luvas de plastico
Fonte: LPP

1\

-

Foto 8: Frascos do tipo Vails
Fonte: Do autor

Foto 9: Instrumento para lacrar os vails
Fonte: Do autor

4.3.2 Identificar a amostra que deve ser coletada

Quando o perito ou inspetor de incéndio estiver realizando a observacéo do local,
devera verificar a area sinistrada em sua totalidade, porém, ja atendo seus olhares

para a area mais afetada pelo fogo.
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Muitos materiais presentes no local sinistrado, como madeiras, podem conter
informagdes importantes quanto ao sentido de propagacao do fogo, local onde
ocorreu queima intensa, podendo ainda estar impregnadas com liquido inflamavel,

observado pela diferente coloracdo, odor caracteristico e padrédo de queima, etc.

Como na area queimada muitas sdo as informagcfes a serem coletadas, é preciso
gue o investigador se organize e tenha bem claro uma metodologia a seguir para
catalogar todas as informacfes que coletar, como demonstrado no item 4.1.3 que

orienta a numeracao das amostras.

Nos incéndios com a utilizacdo de agentes acelerantes, podera ser detectado um
odor caracteristico dos liquidos inflamaveis, além das proprias marcas de combustéao
presentes no ambiente sinistrado. O uso de liquido inflamavel produz sinais de
gueima mais uniformes e severos que nos locais onde ndo havia a presenca do

liquido.

Para verificar se os residuos encontrados na zona de origem contém agente
acelerante, aconselha-se coletar um pouco do residuo e coloca-lo em um copo com
agua, caso se forme uma pelicula na superficie da agua, € um indicativo de que
aquela amostra contém liquido inflamavel, devendo ser coletada e enviada para

analise no LPP.

Deve-se observar que o agente acelerante pode estar impregnado no material
devido seu uso normal, como € o caso de Oleos utilizados para tratamento de
madeira. Cabendo ao perito fazer as melhores indicacdes possiveis, de modo a
facilitar o trabalho dos técnicos do LPP, o que comprova a importancia da

identificacdo das amostras.

Alguns materiais da edificacdo como os vidros e as esquadrias de aluminio podem
atingir seu ponto de fusdo durante o incéndio. Ao deparar-se com uma substancia
que apresente caracteristicas de ter se fundido devido ao calor intenso a que foi
submetida, é interessante que seja recolhida certa quantidade desse material a fim
de se verificar em laboratério qual a temperatura aproximada que atingiu aquele
incéndio a ponto de ter fundido aquele material. Nas fotos 10 e 11 tém-se exemplos

de materiais que atingiram o seu ponto de fusédo, pois se observa que os materiais
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tiveram sua forma original modificada e que apresentam caracteristicas de

materiais que fundiram.

Foto 10: Vidro de janela que fundiu devido as elevadas temperaturas do incéndio
Fonte: Do autor

Foto 11: Aluminio que atingiu o ponto de fusdo (648°C) devido a elevada temperatura que atingiu o
incéndio
Fonte: Do autor

A coleta de amostras com suspeita da presenca de agentes acelerantes precisa ser
realizada com cuidados especiais, como a utilizacdo de luvas para apanhar as
amostras, acondiciona-las em frascos especiais, os vials, que possuem vedacao
(septum) e lacre. Estes frascos garantem a manutencdo dos residuos volateis de
liguidos acelerantes.

E importante salientar que além de se identificar uma amostra que possa servir
como indicio, faz-se necessario uma amostra do mesmo material, que supostamente
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nao esteja contaminada com o agente acelerante ou que nao tenha sido atingida
pelo fogo, para servir de contraste no LPP quando da realizacdo dos testes

laboratoriais.

A inspecédo da caixa de disjuntores, como os da foto 12, pode revelar se a instalacéo
elétrica originou um curto circuito. Um sinal claro de que a origem ocorreu por curto
circuito € a presenga de marcas de queima em um ou em todos os disjuntores,
porém sem indicacdo de que este fogo tenha sido externo (observar paredes ao

entorno da caixa).

Foto 12: Quadro de disjuntores localizado no interior de uma residéncia (corredor)
Fonte: Do autor

Os curtos-circuitos podem ser primarios, caso tenham dado causa ao incéndio, ou
secundarios, quando sao formados em consequéncia do incéndio. Podem ser

identificados na fiacdo da residéncia tracos de fusédo primério e secundario.

Nos tracos de fusdo primarios (foto 13), formam-se esferas polidas e concentradas,
pois ocorrem antes da reacdo de combustdo, sendo a causa do inicio do fogo. Essa
amostra devera ser seccionada no LPP para verificar se ndo ha nenhum outro tipo

de material no interior da esfera formada.
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Foto 13: Traco de Fusédo Primario
Fonte: LPP

Mas, se for encontrado na esfera qualquer outro tipo de material além daquele que o
constitui, esse traco de fuséo é classificado como secundario, demonstrando ter sido
provocado em consequéncia do calor intenso a que foi submetido, ndo sendo, por
isso, ele a origem do incéndio. Esse tipo de traco de fusdo é impregnado de fuligem

e apresenta forma irregular, conforme foto 14.

Foto 14: Trago de Fuséo secundério
Fonte: Do autor

Para identificar os recipientes utilizados para acondicionar as amostras, sugere-se a
utilizacao da etiqgueta demonstrada na figura 11.
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ESTADO DE SANTA CATARINA
2\CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
DIVISAO DE PERICIA DE INCENDIO

LABORATORIO DE PERICIA E PESQUISA

Numero da Ficha de Coleta: NuUmero da Amostra:
Data e hora da Coleta: Local:

Descrigdo da Amostra:

Responsavel:

Figura 11: Modelo de rotulagem para as amostras
Fonte: Do autor

4.3.3 Numerando as amostras

Na ficha de coleta sugerida no Apéndice B, ha um campo especifico para que ocorra
a identificacdo da amostra com a colocacdo de seu numero, fotos realizadas
(quantidade e numeracdo) bem como uma sucinta descricdo de como e onde estava

essa amostra e o que levou o investigador a coleta-la.

Essa numeracdo serad realizada comecando do O (zero) até o numero total de
amostras coletadas pelo investigador de incéndio. Para que nao ocorra duplicidade
de numeracédo, gerando duvidas no momento da elaboracédo do informe pericial, as
amostras além dos seus numeros, deverao constar a numeracéo da ficha de coleta a
qual pertencem. Desse modo, podera ser facilmente sanada qualquer divida a

respeito de uma determinada amostra.

Este item esta atrelado ao 4.1.4 - fotografando as amostras - no qual sera sugerida
uma numeracdo para as fotos juntamente com a numeracdo das amostras,
interligadas com o local de onde foram retiradas: se da cozinha, varanda, corredor,
banheiro, etc. A numeracdo da amostra sera constituida pelo numero do informe ou
laudo pericial seguida da numeracéo utilizada na identificacdo das fotos retiradas da

amostra.

4.3.4 Fotografando as amostras

A camera digital constitui a ferramenta mais Util dentre os equipamentos que um

investigador deve levar para o local sinistrado. As fotografias permitem um registro
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preciso das propor¢cdes do incéndio, os danos que provocou, a posicao das
provas, bem como quaisquer outras caracteristicas que se achem necessarias para

a analise do incéndio como um todo.

O comum é que o proprio investigador faca as fotos, mas nada impede que um
auxiliar do investigador possa realizar essa tarefa, porém é importante que sejam
seguidas as orientacdes repassadas neste item para evitar a inutilizacdo dessas
fotos. Orienta-se que faca uma foto com vista geral da fachada, laterais e fundos da
edificacdo. Nos coémodos, devem ser feitas fotos das marcas de combustéo, objetos,

janelas, portas, moveis, teto, etc.

Todas as provas devem ser fotografadas em seu local de origem para mostrar as
condicbes em que se encontravam antes de serem coletadas. Ao ser identificada
uma amostra, deve-se tirar uma foto contextualizando essa amostra, ou seja, uma
foto mais afastada que possibilite ao investigador lembrar-se de onde foi retirada
essa amostra. E outra foto mais aproximada, buscando mostrar algum detalhe como
as marcas de combustdo, presenca de agente acelerante, coloracdo diferenciada,

dentre outras caracteristicas e detalhes importantes para a area pericial.

Utilizar sempre uma fita métrica ou régua quando for tirar alguma foto aproximada,
com o intuito de dar dimensdo mais precisa do tamanho da amostra. Deve ser
utilizado marcadores para numerar as fotos que estdo sendo feitas. Preencher na
ficha de coleta o niumero e a quantidade de fotos retiradas da amostra coletada e
fazer uma descricdo do local de onde ela foi retirada bem como da sua posicao e
condicdo no momento da coleta, quantidade aproximada que foi retirada e qual o
lote da amostra contraste, a ser usada no LPP para a realizacdo dos testes

laboratoriais.

Desde quando se inicia a investigagao muitas fotos sao retiradas. As fotos que seréo
numeradas referem-se as amostras que serdo encaminhadas ao LPP. Para isso,
sugere-se uma numeracao especifica que envolve trés digitos: o primeiro refere-se
ao tipo especifico de cdomodo da edificagdo, os outros dois servem para
individualizar cada amostra, atribuindo uma numeracdo especifica para cada

amostra coletada naquele cémodo especifico, conforme quadro 2. De posse dessa
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numeracédo, o investigador pode indicar qual a numeracédo exata das fotos das

provas encontradas no local sinistrado.

Numeragao das Fotos Retiradas das Amostras Coletadas

Primeiro Digito Segundo e Terceiro Digitos
Local Numero Especificador da amostra
Cozinha 1
Quarto 2
Sala 3 00a99
Banheiro 4
Corredor 5
Outro 6

Quadro 2: Sugestédo de numerac¢do para as fotos das amostras que foram coletadas
Fonte: Do autor

Esta tabela sugerida pode ser flexibilizada, de modo a adequa-la aos diversos tipos
de ocorréncias que ocorrem no Estado. Desse modo, o investigador fica livre para

ampliar a numeragéo da tabela conforme necessidade no local sinistrado.

)
Foto 15: Amostra numerada de acordo com o Quadro 2
Fonte: Do autor

4.3.5 Identificacdo das amostras no croqui

De acordo com o Cédigo de Processo Penal em seu artigo 170, sempre que
conveniente, os laudos serdo ilustrados com provas fotogréficas, desenhos ou
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esquemas. Nesse croqui da residéncia sinistrada deve estar indicado o local de

onde foi retirada cada amostra, a sua distancia de portas, janelas, aparelhos
elétricos, etc., qualquer outra informacao do local proximo a amostra, como bolhas
nas paredes, equipamentos danificados, alteracbes na estrutura da casa e etc.,

conforme figura 12.

Na figura 12, pode-se observar a residéncia sinistrada pelo fogo e os locais que
foram atingidos pelas chamas. Séo identificados a zona de origem, o foco inicial e a
amostra coletada que, no caso em questdo, € uma amostra que foi coletada na sala

(é a terceira amostra coletada na sala).

Essa informacado servird para fortalecer a coleta das amostras, possibilitando uma
visdo geral da area sinistrada, da quantidade de amostras coletadas, do local onde
cada uma se encontrava e da distancia que apresentavam uma da outra, bem como,

dos objetos que estavam na edificagéo.
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Cozinha

Banheiro

Quarto Qnaric-r Casal
Solteiro

[,

LEGENDA .

Amostra
ponta de
cigarro

7

Z: Zona de Origem (area hachurada)
F: Foco Inicial

T : Sentido de Propagacéo do Incéndio

Figura 12: Croqui de uma residéncia hipotética, mostrando a zona de origem, o foco inicial e o
sentido de propagac¢édo do incéndio
Fonte: Do autor

4.3.6 Preencher aficha de coleta

A ficha de coleta sugerida no Apéndice B apresenta itens essenciais que devem ser
respondidos 0s quais auxiliardo o inspetor ou o perito de incéndio no momento da
elaboracao do relatério do incéndio.

A numeracdo da ficha de coleta sera igual a do informe pericial ou do laudo
produzido pelos investigadores, numeracdo essa que fica a cargo do batalhdo

responsavel pela area na qual ocorreu o sinistro.
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No item 1 sera preenchido o endereco da residéncia onde ocorreu o sinistro. No
item 2, o bairro e no item 3 a cidade. Nos itens 4 e 5 serdo colocados a data e o
horario em que aconteceu o incéndio, e nos itens 6 e 7, a data e o horario em que foi

realizada a coleta.

No item 8, serdo especificadas as amostras coletadas com seu numero especifico e
guantidade de fotos retiradas. Na parte de descricdo da amostra orienta-se colocar
um breve relato de como se encontrava a amostra quando foi coletada, o que levou
a coleta-la, a quantidade encontrada e quanto aproximadamente foi coletado. Dados
como a proximidade de algum objeto, posicdo da amostra dentre outros fatores que
se achem importantes serem descritos que possam auxiliar na compreensédo da

ocorréncia e na analise propriamente dita da amostra.

O item 9 devera ser preenchido com o somatério de todas as amostras que foram
coletadas. Caso o numero de amostras realizadas no local tenha sido maior que a
quantidade dos espacos da ficha para o preenchimento, devera ser preenchida outra
ficha, com a mesma numeracdo da anterior, com 0 seguinte dizer: continuacdo da
ficha de coleta numero “tal”. E continuar procedendo a descrigao e catalogacao das
amostras, sem precisar preencher novamente os itens de 1 a 7. Neste item sera

colocado o namero total de amostras coletadas no incéndio investigado.

Caso tenha sido coletada uma amostra para servir de amostra contraste no
laboratorio, esta devera ter a mesma numeracdo da amostra para a qual servira de
amostra contraste, e na parte da descricdo devera estar explicitado que aquela
amostra contém uma amostra contraste. No item 10, serd indicado o numero de

amostras contrastes.

No item 11 se refere aos anexos que serdo obtidos pelo érgdo responsavel pela
previsdo meteorologica do Estado. As condi¢cdes climaticas tanto no dia da
ocorréncia quanto do dia da coleta sdo importantes para a investigacao do incéndio,
para saber se no dia estava chovendo muito, pouco ou néo estava chovendo; se

ventava no dia, etc.

E importante que o investigador descreva as condi¢cdes do tempo no momento que
efetuou a coleta, mas que também verifique, caso a pericia ndo seja realizada no

mesmo dia da ocorréncia do incéndio, os dias que antecederam a coleta. Dias muito



96

guentes podem favorecer a volatilizagdo de agentes acelerantes, assim como
muita chuva pode carrear agente acelerante para areas antes nao impregnadas com

essa substancia.

O item 12 devera ser preenchido com nome e matricula seguidos da assinatura dos
investigadores que atuaram no incéndio. E importante salientar que essa ficha de
coleta deve sempre estar junto as amostras. Ela é o documento que canaliza todas
as informacdes relativas a coleta no local sinistrado pelo fogo. Quando as amostras

forem encaminhadas para o LPP, deverao vir com a ficha de coleta.

437 Coletando a amostra

Nunca se deve tocar diretamente em uma amostra. Utilize sempre luvas de plastico.
As luvas de latex ndo devem ser utilizadas, pois reagem com solventes e derivados
de petréleo, além de serem potencialmente propensas a contaminacdo em ensaios
de cromatografia. Pequenos fragmentos de amostras podem ser recolhidos com

pincas.

Amostras liquidas podem ser coletadas com a utilizacdo de algoddo, caso ndo seja

possivel coleta-lo com outro recipiente ou mangueira para succao.

Identificada a amostra que serd encaminhada para o LPP, inicia-se a preparacao
para a coleta. Na foto 16 observa-se que o investigador terd sempre que coletar
duas amostras de cada objeto a ser analisado. Uma é a amostra que supostamente
esta impregnada de liquido inflamavel e outra € uma amostra que contém as
mesmas caracteristicas de composicdo quimica que a primeira, porém sem a

suposta contaminacdo com o liquido inflamavel.



Foto 16: Trapiche com marcas de combustéo provocadas por liquido inflaméavel
Fonte: LPP

Observe ainda que foi escolhida uma amostra contraste que pertence a mesma ripa
de madeira de onde foi retirada a amostra com liquido inflaméavel. Isto assegurara

gue se trata da mesma madeira a ser analisada.

Utilizando luvas, com uma serrinha o investigador retirara um pedaco de madeira
dos locais indicados na foto 8. A quantidade a ser coletada ndo precisa ser muito
grande, desde que se siga a orientacdo prescrita no Codigo de Processo Penal em
seu artigo 170, que para as pericias de laboratério, os peritos guardardo material
suficiente para eventualidade de nova pericia. Pedacos de madeira com dimenséo
de 10cm x 10cm, podendo ser menor que esse valor. O importante é que se deixe
aproximadamente 50% do recipiente vazio, o que facilitara a coleta dos gases

volatizados.

Quando envolver coleta de amostras em tecidos ou estofados, podera ser utilizada
uma tesoura para efetuar os cortes das amostras. E importante lembrar que a
quantidade a ser coletada estara intimamente ligada as condic6es de armazenagem
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dessa amostra. Cabera, portanto, ao investigador verificar seus recipientes para
acondicionamento de amostras e coletar uma quantidade razoavel de amostra que

caiba no recipiente.

4.3.8 Acondicionamento das amostras e rotulagem

Potes de vidro, latas de aluminio e de ferro, vails, bolsas plasticas podem ser
utilizados para guardar e proteger as amostras. Na maioria das vezes, a propria

amostra a ser coletada ja exige um tipo especifico de recipiente a ser utilizado.

Sempre 0s acelerantes e objetos empapados em liquidos inflaméaveis exigirdo
recipientes que evitem a contaminacdo e evitem a volatilizagdo ou vaporizacédo do
material. As latas especiais usadas nas investigacfes, conforme foto 3, ndo podem

estar enferrujadas para ndo contaminarem as amostras.

Em cada recipiente s6 deve ser guardada um tipo de amostra, mesmo que haja mais
de uma idéntica a que ja foi coletada. Cabe salientar que a amostra comparativa
(branco) também deve ser acondicionada em recipiente distinto, recebendo a
mesma numeracao da amostra que possivelmente contenha o agente acelerante,
porém com o dizer: AMOSTRA CONTRASTE. Isso deve ser feito para impedir

contaminagao das amostras.

Componentes elétricos, valvulas reguladoras de pressdo e pequenos objetos podem
ser guardados em caixas de papeldao devidamente identificadas e lacradas com fitas

adesivas.

4.3.9 Cadeia de custddia

Depois de coletada e acondicionada as amostras, caso nao seja possivel conduzi-
las de imediato para o LPP, estas deverdo ficar resguardadas no quartel mais

préoximo do militar responsavel por conduzir essa amostra até o LPP.

Porém, quando as amostras forem repassadas de uma pessoa para outra, a que

recebe devera conferir se as amostras estdo de acordo com a ficha de coleta que a
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acompanha. Esses registros estabelecem a cadeia de custddia, assegurando que
somente pessoas autorizadas tiveram acesso as provas. Também liberam o seu
detentor original de sua responsabilidade. Se essa transferéncia ndo se registrar

corretamente, o tribunal pode invalidar a prova.

Os registros de quem manuseou ou ficou de posse das amostras pode ser feito no
verso da prépria ficha de coleta ou serem realizados na forma de cautela. E
importante salientar que todos esses passos ndo estdo sendo adotados para
burocratizar a coleta, mas, sim, para certificar a origem e a integridade das provas,

assegurando sua validade e for¢ca em juizo, bem como sua rastreabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A coleta de amostras sélidas e liquidas de locais sinistrados pelo fogo serve como
mais uma ferramenta a ser utilizada pelo inspetor ou perito de incéndio no momento

da investigacao na busca pela causa do incéndio.

A area de pericia de incéndio tem muito a contribuir para a retroalimentacao do ciclo
operacional do CBMSC. Falta uma cobertura maior de periciamento dos incéndios
atendidos pelo CBMSC. Devido a falta de efetivo e pessoal capacitado para realizar
as investigacoes, tém sido dado atencdo maior apenas para 0s sinistros de grande

vulto ou aos que sao solicitados diretamente ao setor de pericia do CBMSC.

Observou-se neste trabalho que, para garantir que as amostras coletadas em um
incéndio, as quais podem conter informacdes cruciais para a elucidacdo da causa de
um sinistro, sejam preservadas até que cheguem ao LPP para o inicio das analises
laboratoriais, faz-se necessaria a adocdo de uma padronizacdo na coleta dessas
amostras. Ao manter a inviolabilidade da amostra, assegura-se a idoneidade do
trabalho realizado pelo investigador e fortalece a seriedade com que o CBMSC tem

tratado suas atividades, com o fim de melhorar a qualidade de vida da sociedade.

Além da padronizacdo na coleta, o investigador precisa estabelecer uma cadeia de
custddia para a amostra, através do registro de todas as pessoas que estiveram de
posse da amostra, quer seja guardando-a ou utilizando-a para andlises laboratoriais.
Caso esse manuseio ndo ocorra de modo formalizado, a amostra em questédo

poderd ser invalidada frente ao juiz.

O fluxograma orienta as ac¢des do inspetor de incéndio no momento de uma
ocorréncia real de incéndio. Nao tem o intuito de engessar o inspetor em sua
investigacdo, porém busca fazer com que em qualquer parte do Estado, os
bombeiros responsaveis pela investigacdo do incéndio saibam suas limitacdes e
responsabilidades, reconhecendo que alguns o6rgdos poderdo interagir com sua

investigagdo, bem como conclui-la.
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O questionéario aplicado aos cinco peritos do Estado mostrou que a coleta de

amostras de locais sinistrados pelo fogo € importante para a area pericial. O baixo
efetivo de bombeiros capacitados para a realizacdo das pericias tém inviabilizado a
realizacdo da investigacdo de todos os incéndios no Estado. Quatro dos avaliados
responderam que é possivel identificar a causa do incéndio a partir de uma prova

material e que ainda ndo h4 uma padronizac¢édo na coleta de amostras de incéndio.

Sugere-se que este tema de coleta de amostra seja mais abordado nas instrucées

realizadas nos cursos de formacao quer seja de pracas ou de oficial.

Buscar encontrar a causa dos sinistros tem sido o foco da &rea de pericia do
CBMSC. Mas para que isso ocorra é necessario que se invista no reequipamento do
LPP, a fim de que este possa fazer frente as necessidades que a corporacao tem de
dar resposta as causas dos incéndios ocorridos no Estado, retroalimentando o ciclo
operacional e cumprindo com sua missao institucional, dinamizando e atualizando as
acOes do CBMSC.
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APENDICES



APENDICE A - QUESTIONARIO



W UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS
UNIVALI DA TERRA E DO MAR

Curso Superior de Tecnologia em Gestao de
Emergéncias

QUESTIONARIO

1. Considerando que a estratégia atual do CBMSC ¢é capacitar as pracas para
atuarem como Inspetores de Sinistros por todo o Estado para agirem de
imediato apdés toda e qualquer ocorréncia de incéndio em edificacdes,
buscando identificar as causas de incéndio, pergunta-se: essa abertura para a
atuacado das pracas na area pericial do CBMSC é vista como uma iniciativa
positiva e que tem muito a colaborar para a realimentacdo do Ciclo
Operacional do CBMSC?

a) Totalmente

b) Parcialmente

c) Néao
2. No ano de 2008 foi possivel periciar todos os incéndios ocorridos em sua
area de atuacao?

a) Totalmente
b) Parcialmente
c) Néao

3. A principal causa atrelada a quantidade de incéndios periciados em sua area

de atuacédo esta intimamente ligada ao:

a) Efetivo de bombeiros capacitados para a realizacdo das atividades de pericia
b) Numero de ocorréncias de incéndio em sua area de atuacao
c) Outras causas

4. Em suas pericias foi possivel identificar a causa de incéndio a partir de uma
prova material que pudesse ser analisada em um laboratério como o LPP

(Laboratério de Pericia e Pesquisa)?



a) Sim, em todas as que ja realizei

b) Sim, em quase todas

c) Nao
5. O senhor como perito de incéndio ja enviou alguma amostra de incéndio
para estudo no LPP, a fim de buscar solugdo ou confirmacdo para uma
conclusdo de um laudo pericial?

a) Sim, em todas das pericias que ja realizei

b) Sim, em algumas das pericias que ja realizei

c) Nao
6. As amostras de incéndio encaminhadas para estudo no LPP podem auxiliar
na elucidagcdo da causa de incéndio e, consequentemente na conclusao do
laudo pericial?

a) Sim, sempre

b) Sim, as vezes

c) Néao
7. Como o senhor avalia a elaboracdo de uma padronizacdo a ser adotada
pelos inspetores de incéndio na coleta de amostras encontradas em locais
sinistrados pelo fogo?

a) Importante
b) N&o é importante. Por qué?

8. H4 no CBMSC um procedimento de coleta de amostras de incéndios a ser
adotado como modelo padréo pelos Inspetores de Incéndio?

a) Sim

b) Né&o
9. Os dados de um informe ou laudo pericial tém sido usados para realimentar
o Ciclo Operacional do CBMSC?

a) Sim, em sua maioria

b) Sim, alguns casos isolados

c) Néao
10. A identificacédo correta das embalagens, latas ou potes de vidro utilizados
para acondicionar as amostras coletadas nos incéndios, possibilitam uma
melhor rastreabilidade (um melhor controle desde sua coleta no local
sinistrado até sua chegada ao LPP para analise) da prova material do incéndio.

Ha no em sua area de atuacdo uma padronizacdo na etiquetacdo das



embalagens, latas ou potes de vidro utilizados para acondicionar as amostras

de incéndio?

a) Sim

b) Nao
11. Que nivel de importancia seria atribuido para uma fotografia panoramica do
local de onde serd retirada uma amostra, no intuito de contextualizar essa

amostra com o local do sinistro?

a) Muito importante

b) Importante

c) N&o importante
12. O fluxograma apresentado neste trabalho (Apéndice “C”) estd adequado a
realidade da atividade pericial realizada pelo CBMSC no Estado, considerando
que ja hainspetores de incéndio capacitados?

a) Totalmente
b) Parcialmente
c) Néao

13. O trabalho em conjunto com o IGP (Instituto Geral de Pericia) nos casos
demonstrados no fluxograma (Apéndice “C”) € uma realidade em sua area de
atuacao?

a) Tem ocorrido como no fluxograma

b) Tem ocorrido apenas quando ha vitima fatal

c) Tem ocorrido apenas quando ha indicios de acdo humana direta
d) N&o trabalhamos em conjunto

e) De vez em quando trabalhamos em conjunto

14. A adocgdo de uma ficha de coleta de amostras, como a sugerida neste
trabalho (Apéndice “B”), servira para aumentar o controle sobre todos os
vestigios retirados do local sinistrado?

a) Sim, pois ela servira como guia facilitando a documentacdo de toda prova
material obtida no local sinistrado

b) Sim, mas ela néo precisa ser de uso obrigatério pelos inspetores, seria mais
um material de apoio para a elaboracg&o do informe pericial

c) Nao, pois ela engessa o inspetor de incéndio, burocratizando sua atuaréo



APENDICE B - FicHA DE COLETA



ESTADO DE SANTA CATARINA

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
DIVISAO DE ATIVIDADES TECNICAS
LABORATORIO DE PERICIA E PESQUISA

Ficha de Coleta NUmero:
1. Endereco:
2. Bairro: 3. Cidade
4. Data da Ocorréncia: 5. Horario da Ocorréncia
6. Data da Coleta 7. Horario da Coleta
8. Amostras Coletadas
8.1 NuUmero da Amostra: Fotos Realizadas:
DESCRICAO
8.2 Numero da Amostra: Fotos Realizadas:
DESCRICAO
8.3 Numero da Amostra: Fotos Realizadas:
DESCRICAO
9. Numero de Coletas Realizadas: 10. Amostras Contrates:
11. Anexo I: Condigbes Climaticas dos dias da ocorréncia e da coleta

12.
12.1
12.2

Nome, matricula e assinatura dos investigadores




APENDICE C - FLUXOGRAMA
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