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RESUMO

Este artigo centra-se na adequada coleta, tratamento e identificagdo de amostra para a
deteccao de uso de agente liquido para acelerar incéndios, abordando também questdes
referentes ao estabelecimento da cadeia de custodia. Empregando o método de pesquisa de
estudo exploratorio e bibliografico este trabalho se propde a estudar na doutrina mais recente
€ nas normas nacionais e internacionais os procedimentos que devem ser adotados pelo perito
de incéndios e explosdes, no local da pericia e posteriormente, a fim de garantir a obtencgao de
amostras validas para uso probatorio, quando este se deparar com indicios de que o incéndio
foi acelerado por uso de liquidos inflamaveis. A pesquisa obteve como resultado a informagao
de que na investigacdo da cena de incéndios a detecgdo e coleta de vestigios € parte integrante
de uma pericia bem conduzida. Assim sendo, o investigador de incéndios deve ser capaz de
identificar elementos de prova, reconhecer a necessidade legal de protegé-los adequadamente,
além de conhecer a correta forma de coleta e manuseio deste material importante. Quando
todas as evidéncias potencialmente valiosas sdo devidamente recolhidas, documentadas e
processadas, a investigacdo tem uma chance muito maior de elucidar as causas do incéndio.
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1 INTRODUCAO

Investigar as causas de um incéndio ¢ um desafio ja que as evidéncias sdo
parcialmente, se nao totalmente, destruidas durante o evento. No local, os peritos estabelecem

o foco inicial do incéndio para iniciar o processo de determinagdo da causa. Residuos do
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incéndio a partir do foco inicial sao recolhidos como prova e, em seguida, analisados em
laboratdrios para detectar se um residuo de liquido acelerante esta presente. A presenga de um
residuo de liquido acelerante pode ser um fator essencial para estabelecer a causa de um
incéndio. Sua natureza volatil requer que o recipiente de armazenamento e transporte possua
caracteristicas especiais para a preservagao da prova. No laboratorio, o residuo de liquido
inflamavel deve ser extraido do detrito do incéndio antes da deteccao ¢ analise.

A Sociedade Americana de Testes e Materiais (ASTM) editou diversas normas
regulando métodos de recebimento, armazenamento, separacdo, amostragem, extragdo,
identificacdo, rotulagem e documentacdo relacionada de liquidos inflaméveis a partir de
residuos do incéndio.

A pericia de incéndios e explosdes realizada pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina, considerando o ciclo operacional de bombeiro, tem como missdo maior a
retroalimentacao das demais fases deste ciclo, ou seja, ¢ instrumento de estudo dos incéndios
para a fase preventiva, para a fase passiva e para a fase ativa.

Porém, mesmo nao tendo como missdo principal subsidiar a justica civil ou penal com
provas periciais, considerando tratar-se de uma instituigdo publica, subordinada aos principios
constitucionais do Direito Administrativo, ou seja, legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiéncia, ndo pode o Corpo de Bombeiros Militar deixar de agir com
eficiéncia, no limite que a legalidade lhe permite. Desta forma, uma pericia de incéndios
realizada atendendo os principios metodologicos e processuais legais pertinentes pode
beneficiar duplamente o contribuinte, uma vez que nao somente contribuird para a constru¢ao
de uma sociedade mais protegida contra os incéndios, como podera servir também de fonte de
provas validas para a solugdo de contendas judiciais.

O presente trabalho trata de uma das facetas da pericia de incéndios mais afeta ao
fornecimento de provas ao contencioso juridico, a detec¢do de agentes acelerantes de
incéndio, buscando estudar na doutrina mais recente € nas normas nacionais € internacionais
os procedimentos que devem ser adotados pelo perito de incéndio e explosdo, no local da
pericia e posteriormente, a fim de garantir a obtengdo de amostras validas para uso probatorio
em processos civis € criminais, quando este se deparar com indicios de que o incéndio foi
acelerado por uso de liquidos inflamaveis.

A ASTM E1618 (2001) ensina que a identificagdo de um residuo de liquido inflamavel
em amostras de uma cena do incéndio pode suportar a opinido do perito de incéndio sobre a

origem, a carga de combustivel, e a natureza incendiaria do fogo.



Nos incéndios acelerados por liquidos inflamaveis, o sucesso da investigacao depende
do desempenho do perito, técnicas utilizadas para reconhecer os indicios e procedimentos
utilizados para a obtengdo de amostras de residuos para exame laboratorial. A inobservancia
destes procedimentos e técnicas pode acarretar na invalidagdo para uso probatorio das provas
colhidas no local do incéndio, por contaminagdo ou por quebra da cadeia de custddia, ou
ainda dificultar a detecg¢@o do uso dos acelerantes.

Afim de buscar subsidios de informagdes que possam auxiliar no aperfeigoamento
deste processo, este trabalho, através da pesquisa bibliografica, se propde a compilar as
informagdes obtidas nas normas e doutrina nacional ¢ internacional sobre as técnicas ¢
procedimentos de coleta, tratamento e identificagdo de amostras que devem ser adotados pelo
perito em incéndios e explosdes quando se deparar com indicios de uso de liquidos
acelerantes para aumentar a velocidade de propagacao e danos de um incéndio, objetivando:

1. Conhecer como ocorre a queima com acelerantes e o que a diferencia das demais;

2. Conhecer como sdo os padrdoes de queima relacionados com a presenca de
acelerantes;

3. Conhecer quais sdo as ferramentas de apoio na deteccdo do uso de acelerantes
disponiveis para uso dos peritos;

4. Estudar a importancia da ado¢do de procedimentos e técnicas de coleta adequados
para garantir a validade e efic4cia probatdria de evidéncia de uso de acelerantes;

5. Estudar a cadeia de custddia das evidéncias colhidas e sua importancia para a
pericia em incéndios envolvendo o uso de agentes liquidos acelerantes.

Para desenvolver este artigo, a pesquisa foi fundamentada nos principios
metodoldgicos utilizados por Vergara (2005), para a qual existe varios tipos de pesquisa, com
diferentes taxionomias. No entanto, a autora propde dois critérios basicos. Sendo eles: quanto
aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, uma pesquisa pode ser: exploratéria, descritiva, explicativa,
metodoldgica, aplicada e intervencionista. Segundo Vergara (2005), a investigagdo
exploratoria ¢ realizada em area na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado.
Por sua natureza de sondagem, ndo comporta hipoteses.

Dada as caracteristicas da pesquisa objeto deste artigo, parece ser adequado classifica-
lo quanto aos fins como exploratério, uma vez que foi realizada uma revisdo da literatura
disponivel sobre o assunto — detec¢do de agentes liquidos acelerantes de incéndio: coleta,

tratamento e identificacdo de amostra.



Quanto aos meios, Vergara (2005) classifica como pesquisa de campo, de laboratorio,
documental, bibliografica, experimental, ex post fact, participante, pesquisa-acao e estudo de
caso. Segundo ensina a autora, estes tipos de pesquisa ndo sdao excludentes.

A pesquisa bibliogréfica pareceu ser aqui, o meio mais adequado para classificar o tipo
proposto de pesquisa, pois a mesma foi realizada através da revisao de literatura disponivel

sobre o tema exposto.

2 DETECCAO DE AGENTES LiQUIDOS ACELERANTES DE INCENDIO

2.1 ACELERANTES

Conforme nos ensina Vidal (2007, p. 35):

Os incéndios intencionalmente provocados, tecnicamente classificados pelos peritos como de
Agdo Humana Direta, geralmente envolvem a utilizagdo de uma substancia para facilitar e
acelerar a intensidade da fase de igni¢do bem como o tamanho da superficie incendiada. Para
isso, normalmente ¢ utilizada uma substancia com baixo ponto de fulgor, que possa entrar em
ignicdo facilmente e que seja classificada como inflamavel. A tais substancias, damos o nome
de agentes acelerantes.

A investigagdo de incéndios criminosos, ou seja, provocados intencionalmente, quase
sempre passa pela necessidade de detectar o uso de liquidos inflaméveis para acelerar a
ignicdo, propagacdo e, consequentemente, danos e prejuizos causados, pois estes sdo uma
ferramenta eficaz, de facil obtengdo e suas propriedades basicas que auxiliam o incendiarismo
sdo de conhecimento comum.

Segundo a NFPA 921 (2011) acelerante ¢ um combustivel ou oxidante, muitas vezes
um liquido inflamavel, utilizado para iniciar um incéndio ou aumentar a taxa de crescimento
ou propagacao do fogo.

A mesma norma conceitua liquido combustivel como qualquer liquido que tem um
ponto de fulgor em copo fechado em ou acima de 37,8 ° C (100 ° F). Ensina ainda que liquido
inflamavel e um liquido que tem um ponto de fulgor em copo fechado inferior a 37,8 © C
(100° F) e uma pressao de vapor maxima de 2068 mm Hg (40 psi) a 37,8° C (100° F).

Conceito que vai ao encontro também do conceito adotado pela NBR 17505-1 (2006),
Intenational Code Concil (2012) e pela NFPA 30 (2015).

Hidrocarbonetos liquidos, como por exemplo: a gasolina, o diesel ou a querosene, sdo

os acelerantes mais utilizados, pois segundo Vidal (2007), garantem que o fogo se propague



com mais rapidez, pois, além de possuirem caracteristicas de facil inflamabilidade, sdo
também facilmente encontradas no comércio.

Para Stauffer, Dolan ¢ Newman (2007), a gasolina ¢ o acelerante de escolha dos
incendidrios. Na verdade, ¢ o acelerante mais comumente encontrado em provavelmente todos
os paises ao redor do mundo. As razdes residem no fato de que ela esta prontamente
disponivel, ndo custa caro, ¢ facil de transportar, ¢ mais importante, ¢ facil de inflamar e
fornece a energia necessaria para acelerar um incéndio. Porém, embora a gasolina seja o
acelerante mais utilizado, ¢ claro que muitos outros liquidos inflamaveis também sao usados
para iniciar incéndios, como diesel, alcoois e muitos outros solventes.

Segundo DeHaan (2002, apud STAUFFER, DOLAN e NEWMAN, 2007) ¢
importante lembrar que um material ¢ definido como um liquido inflamavel com base nas
suas propriedades fisicas e quimicas, mas um material ¢ definido como um acelerador
baseado em como ele ¢ usado. Um acelerante ¢ um combustivel usado para iniciar ou
aumentar a intensidade ou a velocidade de propagacdo do incéndio. Portanto, nem todos os
liquidos inflamaveis encontrados em um local de incéndio sdo acelerantes, por outro lado,
nem todos acelerantes utilizados para cometer incéndio criminoso sdo liquidos. A trilha de
papel usado por um incendidrio para colocar uma casa em chamas ¢ um acelerador. No
entanto, a presenca de gasolina em um pedago de tapete colocado em uma garagem sob
veiculos para coleta de manchas de 6leo ndo ¢ um acelerante; ao contrario, ela ¢ definida

como um liquido incidental presente no substrato.

2.2 PADROES DE QUEIMA ACELERADAS

Segundo Almirall e Furton (2004) os materiais solidos e liquidos ndo queimam na sua
fase inicial e tem de ser primeiro convertidos para a fase gasosa antes da igni¢do de vapores
inflamaveis ocorrer. Para liquidos isto ¢ conseguido através de vaporizagdo do combustivel, e
nos soélidos o principal mecanismo ¢ a pirolise.

Almirall e Furton (2004) ensinam que para um liquido inflamar, ele deve primeiro
evapora-se ¢ formar uma mistura inflamével. Na presen¢a de um agente igneo, tal como uma
faisca ou pequena chama, ird ocorrer a igni¢do do combustivel liquido evaporado se este
atingiu o seu limite inferior de inflamabilidade. A sustentagdo da chama depende do fato de a
taxa de evaporacdo ser suficiente para manter uma concentracdo de gis acima do limite

inferior de inflamabilidade. Para a maioria das situagdes, o principal fator que afeta a taxa de



evaporacao ¢ o retorno radiante da chama para o combustivel liquido. A temperatura minima
para a qual uma mistura inflamavel vai formar-se imediatamente acima de um liquido ¢é
conhecida como o ponto de fulgor ou temperatura de ignicdo provocada. Quando ndo estd
presente a chama o liquido deve ser aquecido até a sua temperatura de autoignicao. O ponto
de fulgor ¢ inferior ao ponto de ebuli¢ao de um liquido e a temperatura de autoignicao € acima
do ponto de ebulicdo. Por conseguinte, o liquido deve ser totalmente convertido a um gas
antes da autoigni¢do ocorrer. Um exemplo pratico de como isso impacta um cenario real de
igni¢do de incéndio ¢ a gasolina, que, na presenca de um agente igneo, vai evaporar e fornecer
uma mistura inflamavel a temperatura ambiente normal, mas quando nenhum agente igneo
estd presente, o vapor deve entrar em contacto com um objeto com uma temperatura superior
a sua temperatura de autoigni¢ao de 440 °C antes de se inflamar.

Segundo Noon (2000), ao contrdrio do mito popular, acelerantes ndo queimam
completamente com o incéndio. Muitas vezes, pequenas quantidades do acelerante sao
absorvidas pelo material ao qual ele foi aplicado. Isso inclui madeira, concreto, telhas, téxteis
e outros materiais de constru¢do comum que tém alguma porosidade. Por vezes, quantidades
suficientes sdo absorvidas no material, que ap6s o incéndio continua liberando gases. Isso as
vezes cria um odor reconhecivel que € perceptivel logo apos a extingao do incéndio.

Para Vidal (2007, p. 35):

Os incéndios com presenca de acelerantes apresentam caracteristicas proprias que os
distinguem dos incéndios convencionais. Produzem elevada quantidade de vapores aquecidos e
grande elevagdo de temperatura em um curto espago de tempo e em uma posig¢do especifica.
Em casos extremos, pode haver uma subita expansdo de gases, gerando forca explosiva, que
pode arremessar portas, janelas, paredes, ou mesmo a edificacdo como um todo.

Contudo, segundo Stauffer, Dolan ¢ Newman (2007), durante muitos anos acreditou-se
que incéndios acelerados por liquidos inflaméveis atingiam temperaturas muito mais altas.
Um equivoco que pode ser encontrado nos textos antigos sobre investigagdo de incéndios,
mas, infelizmente, também em alguns textos modernos. Os autores afirmam que a gasolina
queima a aproximadamente a mesma temperatura que a madeira ou a maioria dos outros
combustiveis domésticos. Por uma questao de fato, a maioria mobilidrio doméstico moderno ¢
feita de polimeros a base de petroleo, apresentando, assim, uma quimica um tanto similar em
termos de temperaturas atingidas durante a sua combustdo, a da gasolina. O incéndio em uma

casa tipica ira resultar em temperaturas de até cerca de 1000 ° C (1900 ° F), embora em

alguns casos, temperaturas mais elevadas possam ser alcangadas.



A Figura 1 ¢ uma representacdo grafica de medi¢des de temperatura tomadas em dois
incéndios: um acelerado com gasolina e um ndo acelerado. Ambos os quartos eram idénticos
com a carga de combustivel idénticas, exceto pelo acelerador adicionado. A temperatura foi

medida no teto através de um termopar (STAUFFER, DOLAN E NEWMAN, 2007).

Figura 1 Grafico comparando a variagdo de temperatura durante o desenvolvimento de um
incéndio acelerado e outro ndo acelerado
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Fonte: adaptado de Stauffer, Dolan ¢ Newman (2007, p. 105)

O incéndio ndo acelerado mostra uma curva tipica desenvolvimento fogo lento; Neste
caso, a temperatura aumenta gradualmente até que o abrasamento ¢ alcangado em cerca de 7,5
minutos. Em ambos os incéndios, o procedimento de extingdo comegou imediatamente apds
flashover, por esta razao a acentuada queda na temperatura.

Com o incéndio acelerado, pode-se apreciar completamente a influéncia do acelerante
adicionado no desenvolvimento do incéndio: A adi¢do de um acelerante, resulta num aumento
muito mais rapido na temperatura, quando comparado com o incéndio ndo acelerado. Neste
caso particular, a temperatura comegou a mostrar um aumento rapido, mas, em seguida, o
fogo ficou privado de oxigénio, e ndo houve aumento adicional significativo da temperatura
até cerca de 10 minutos, altura em que uma janela foi aberta ¢ houve a introdugdo de oxigénio
adicional ao incéndio. Embora ambos os incéndios atinjam uma temperatura semelhante, a
diferenca principal € a taxa de aumento da temperatura. Um acelerante, como a gasolina, tem

uma taxa muito mais elevada libertagdo de calor do que os combustiveis comuns. Assim,



embora possa liberar a mesma quantidade de calor, ¢ que pode atingir as mesmas
temperaturas, a temperatura aumenta muito mais rapidamente em caso de incéndio
tipicamente acelerado. Este cenario mostra o inicio deste rapido aumento da temperatura, mas
por causa da quantidade limitada de acelerante e principalmente de oxigénio, a temperatura
ndo atinge pico nao tao rapidamente como ocorre tipicamente em um incéndio acelerado. No
final, a temperatura atingida pela incéndio acelerado era ligeiramente maior do que a do ndo
acelerado. No entanto, esta diferenca de temperatura ndo ¢ significativa e, certamente, nao
chega a 1500 ° C (2800 ° F) ou faixa superior necessaria para derreter ferro, como foi alegado

por alguns investigadores no passado, conforme ensinam Stauffer, Dolan e Newman (2007).

2.3 DETECCAO NA CENA DO INCENDIO

A deteccao de residuos de liquidos inflamaveis na cena de incéndio pode ser um passo
util na investigacdo de um incéndio e mais particularmente na selecdo de amostras de residuos
do incéndio para posterior analise laboratorial.

Segundo Stauffer, Dolan e Newman (2007), os trés principais principios implicitos a
deteccao de liquidos inflamaveis em cenas de incéndio sdo:

I. reconhecimento visual do padride de queima residual deixada pelo
vazamento de um liquido;

II. reagdo a presenca de compostos organicos volateis que estdo presentes no
headspace acima da amostra devido a pressao de vapor;

III. reacdo a fluorescéncia produzida pelo contelido aromatico de alguns

liquidos inflaméveis quando sujeito a luz UV.

Quadro 1 - Diferentes tipos de detectores e seu respectivo principio de deteccao

Principio de detecgao Tipo de Detector
Padrio Observagao do padrio de queima
Headspace Farejadores Eletronico

Tubos colorimétricos
Caninos de deteccdo de acelerante
Absorvente de liquido inflamavel

Fluorescéncia Luz UV
Fonte: adaptado de Stauffer, Dolan e Newman (2007, p. 133)

Stauffer, Dolan e Newman (2007) também ensinam que a menos que um cromatografo

de gas portatil adequado (espectrometro de massa) seja levado para o local, nenhum detector



usado na cena pode fornecer uma identificacao de residuos de liquidos inflamaveis definitiva.
Todos os detectores usados em cenas de incéndio devem ser considerados testes presumiveis
para residuos de liquidos inflaméveis e, portanto, t€m a sua quota de falsos negativos e falsos
positivos.

Os autores complementam esta informacao ainda afirmando que a resposta positiva de
um tal detector pode ser interpretada apenas como uma possibilidade de que um residuo de
liquido inflaméavel esta presente (bem como a resposta negativa ndo descarta completamente a
existéncia do residuo de liquido inflamavel). A razdo para isto € que estes detectores, embora
oferecendo uma grande sensibilidade, ndo sdo especificos para liquidos inflamaveis. A
maioria deles respondem aos gases de combustdo ou de compostos volateis, que ndo
necessariamente se originam de um liquido inflamavel. Este € um conceito muito importante
para entender. Por exemplo, quando um substrato queima, produtos de pirédlise sao liberados.
Estes produtos apresentam estruturas quimicas muito semelhantes, se nao idénticas, as
substancias quimicas encontradas em liquidos inflamaveis, e, portanto, geram uma resposta
positiva da maioria das técnicas de detecgdo utilizadas no local do incéndio.

Desta forma, a coleta de amostra para envio a laboratorio para posterior exame
cromatografico ¢ necessaria sempre que houver suspeita de uso de agentes liquidos

acelerantes no incéndio.

2.3.1 Reconhecimento dos Padroes de Queima

Segundo Stauffer, Dolan e Newman (2007), padroes de queima sdo usados por
investigadores de incéndio na determina¢do da origem de um incéndio, e hd padrdes de
queima que indicam que um liquido inflamavel foi derramado em uma cena. No entanto,
outros padrdes, muitas vezes sdo mal interpretados como padrdoes de derramamento.
Acreditava-se, por exemplo, que todos os padrdes de forma irregular eram uma indicag¢do do
vazamento de um liquido inflamavel. Porém, isto ndo ¢ verdade, infelizmente, pois padrdes
irregulares sao muitas vezes os resultados de condigdes pos-flashover.

Segundo os autores, as unicas circunstancias raras em que um padrao irregular pode
ser chamado de um padrao de derrame sdo:

* quando a presenca de um liquido inflamédvel ndo acidental no padrio ¢

subsequentemente demonstrado no laboratorio;



* quando o dano do incéndio ¢ extremamente limitado (ndo ocorreu flashover), e
nenhuma outra possibilidade pode explicar tal padrdo que ndo o derrame de um
liquido. Mesmo nestes casos, ¢ sempre delicado reconhecer tal padrao como
um padrao de derrame.

Outros equivocos no reconhecimento de padroes de queima como incéndios
acelerados sdo ensinados por Lentini (2006), dos quais cita-se:

» efeito pele de crocodilo — verificado na madeira queimada, dando-lhe a
aparéncia de pele de jacaré. Acreditava-se que o tamanho e formato plano ou
arredondado das bolhas indicaria a intensidade e velocidade da sua queima;

* vidro fissurado — pensava-se que formagdo de fissuras irregulares no vidro
ocorria devido ao calor rapido e intenso — possivel incéndio acelerado;

* profundidade de queima da madeira — usava-se a profundidade da queima da
madeira para determinar o tempo de queima e assim determinar se o incéndio
tinha sido acelerado;

* linhas de demarcacdo - fronteira entre o material carbonizado e nao-
carbonizado. No chdo ou tapetes, acreditava-se que uma linha em forma de
poga de demarcacgdo indicaria um incéndio acelerado por liquido. Na secdo
transversal de madeira, uma linha distinta de demarcacao nitida indicaria um
incéndio rapido e intenso.

* molas dos moveis caidas, por causa do calor necessario para colapsar as molas
dos moveis a partir de seu proprio peso (1150 © F) e por causa do efeito de
isolamento do estofamento, acreditava-se que s6 era possivel seu colapso em
um incéndio iniciado dentro das almofadas (a partir de um cigarro caindo entre
as almofadas) ou um incéndio no exterior intensificado por um acelerador;

* lascamento do concreto — rompimento de pedacos da superficie de concreto,
cimento, ou tijolo devido ao calor intenso. Pensava-se que manchas marrons ao
redor do rompimento indicavam o uso de um acelerantes de incéndio;

» carga de incéndio - conhecendo o contetido de energia (em oposicao a taxa de
libertacdo de energia) dos combustiveis em uma estrutura acreditava-se
permitir que um investigador calcular os danos que um incéndio "normal"

deveria produzir em um determinado intervalo de tempo;



* queima baixa e buracos no chao - porque o calor sobe, acreditava-se que a
queima no chdo, principalmente embaixo dos moveis, indicava uma origem no
chdo e, possivelmente, um derrame de liquido acelerante;

* angulo do padrdo V — acreditava-se que o angulo do padrao V poderia indicar a
velocidade do incéndio;

* tempo e temperatura - estimando a velocidade de um incéndio, ou
estabelecendo a temperatura alcancada por um incéndio, acreditava-se que um

investigador poderia determinar se o mesmo foi acelerado.

Resulta que Stauffer, Dolan e Newman (2007) orientam que a presenga de um liquido
inflamavel ndo deve ser desenhada exclusivamente a partir da forma de um padriao de
incéndio, exceto em circunstancias excepcionais que permitam isso. Além disso, muitas vezes
um investigador pode pensar que ha um liquido acelerante envolvido quando observa padroes
de formato irregular. Em tais casos, o analista laboratorial ndo deve necessariamente esperar
uma identificacdo positiva de um liquido inflamavel porque estes padrdes podem ser criados
por outros fatores que nao o vazamento de um liquido. Além do flashover, esses fatores
podem incluir fusdo de um polimero presente no teto de um quarto ou uma configuragao de

ventilacdo especial.

2.3.2 Headspace

Headspace ¢ o termo utilizado na literatura de lingua inglesa para se referir a camada
de gases presentes acima de um material, neste contexto referindo-se especialmente aos
encontrados acima dos residuos de incéndios.

A deteccdo do uso de agentes acelerantes através do uso de detectores que podem
reagir a presenca de compostos organicos volateis presentes no headspace acima da amostra

devido a pressao de vapor pode ser realizada com:
2.3.2.1 Farejadores Eletronicos
Equipamento primeiro desenvolvido para andlise atmosférica em situagdes

potencialmente perigosas. Porém, quando utilizado no campo da investigacao de incéndios,

faz a leitura do headspace através do arraste da atmosfera para o detector, que reage a



presenca de gas combustivel ou de compostos organicos volateis pelos principios da
combustdo catalitica, ionizacdo da chama ou fotoionizagdo (STAUFFER, DOLAN E
NEWMAN, 2007).

2.3.2.2 Tubos Colorimétricos

Estes dispositivos consistem em tubos de vidro cheios com um pd concebido para
reagir mudando a cor mediante a presenga de um produto quimico ou uma classe especifica de
produtos quimicos. Funciona através do bombeamento da atmosfera suspeita através do tubo a
qual esta cheia com uma mistura de quimicos. Se o analito de interesse estiver presente no
headspace, este reage com a mistura de quimicos presentes no tubo, a qual vai mudar de cor

(STAUFFER, DOLAN E NEWMAN, 2007).

2.3.2.3 Caes de Deteccao de Acelerantes

E uma das ferramentas mais bem sucedidas usadas em cenas de incéndio para detectar
residuos de liquidos inflamaveis. Existem atualmente mais de 300 Caes de Deteccao de
Acelerantes utilizados nos Estados Unidos. Infelizmente, eles sdo usados com moderacdao no
exterior. As habilidades de caes para deteccdo de acelerantes tém sido desenvolvidas desde
1986 e trata-se de um meio de detecg@o € muito versatil, que oferece uma grande eficiéncia na
cena do incéndio, apesar dos custos possivelmente elevados e demorados com treinamento,

manutengao e conservacao (STAUFFER, DOLAN E NEWMAN, 2007).

2.3.2.4 Absorvente de liquido inflamével

Consiste de um p6 que € concebido para ser espalhada sobre um substrato e que tem a
capacidade de absorver ILR e indicar a sua presen¢a. Quando um solvente ¢ absorvido pelo
ILA, o indicador torna-se azul, revelando a presenca de solventes absorvidos. Uma vez que o
ILA absorve o solvente, que pode ser recolhido e levadas para o laboratorio para a analise de

residuos liquidos inflaméveis (STAUFFER, DOLAN E NEWMAN, 2007).

2.3.3 Fluorescéncia — Luz UV



A maioria dos liquidos inflaméveis sdo a base de petrdleo e, deste modo, contem
diversos compostos que fluorescem quando expostos a luz UV. A fluorescéncia de um
composto esta intimamente ligada a presenca de ligagdes duplas. Em geral, quanto mais
ligacdes duplas conjugadas, mais intensa € a fluorescéncia. Como resultado, aromaticos, ¢
aromaticos polinucleares, mais particularmente, exibem espectros de fluorescéncia

interessante e intensa. Este ¢ o conceito por detrds da deteccdo de liquidos inflamaveis com

luz UV (STAUFFER, DOLAN E NEWMAN, 2007).

2.4 COLETA DE EVIDENCIAS DE RESIDUOS DE INCENDIOS

A NFPA 921 (2011) estabelece que durante o curso de qualquer investigagdo de
incéndio, o investigador de incéndios provavelmente sera responsavel por localizar, coletar,
identificar, armazenar, examinar, € organizar as evidéncias fisicas para o teste. O investigador
de incéndio deve estar totalmente familiarizado com os métodos de processamento
recomendados e aceitos para tais evidéncias fisicas.

A mesma norma define ainda que evidéncia fisica € qualquer item fisico ou tangivel
que tende a provar ou refutar um fato ou assunto particular. Evidéncia fisica no local do
incéndio pode ser relevante para as questdes da origem, causa, propagacdo, ou a
responsabilidade pelo incéndio.

Lentini (2006) ensina que existem basicamente dois tipos de prova coletadas pelos
investigadores de incéndio. A mais comum s3ao amostras de pisos, moveis € outros materiais
suspeitos de conterem residuos liquidos inflamaveis. A outra categoria de provas sdo fontes de
ignicdo suspeitas de terem causado o incéndio, ou que sdo recolhidos, a fim de provar que nao
causaram o incéndio. Com relacdo as amostras recolhidas para analise de residuos de liquido
inflamavel, as amostras menos susceptiveis de conter os residuos devem ser coletadas em
primeiro lugar, se possivel. Isto vai minimizar o risco de contaminagdo cruzada. Se amostras
de comparacdo forem coletadas (e ¢ fortemente recomendado que elas sejam coletadas),
devem ser coletadas em primeiro lugar. Deve-se selecionar materiais que sdo idénticos, ou
quase idénticos, aos materiais de que se suspeita conterem residuo de liquido inflamavel.

Rotular os recipientes para provas com as seguintes informagoes:

* numero do processo original ou numero do arquivo identificando o local do incéndio;

e nimero de série da amostra;



* descri¢ao do material de substrato;
* localiza¢dao da amostra;
* data da coleta;

* as iniciais do pesquisador que coletou a amostra.

O estudioso explica ainda que os recipientes rotulados devem ser colocados no local
em que a amostra ira ser coletada, e fotografados no lugar antes de colocar a amostra no
recipiente. Uma segunda fotografia deve ser tirada mostrando a amostra no recipiente ao lado
da antiga localizacdo da amostra. A localizagdo da amostra € o Gnico atributo mais importante
da amostra, por isso, ¢ importante que esta informacao seja completamente documentada. Ao
coletar amostras para analise de residuos de liquido inflamavel, o pesquisador deve usar luvas
de latex descartaveis, ¢ mudar de luvas entre cada amostra. As luvas devem ser descartadas,
no local da amostra e ndo colocada no recipiente da amostra.

Alguns investigadores preferem latas de metal e alguns preferem recipientes de vidro
para a coleta de amostras para analise de residuos de liquido inflamavel. O vidro tem a
vantagem de transparéncia e de resisténcia a corrosdo, mas quebra. Latas de metal ndo
quebram; mas no tempo entre o local de inspegdo e qualquer julgamento, elas sdo propensas a
corroer. A corrosao pode ser evitada ou retardada pela utilizacao de latas de tinta revestidas de
poliéster. O revestimento € opaco cinza ou opaco bronze, e ¢ o tipo utilizado para tintas a base
de 4gua. Tal revestimento ndo ira influenciar a andlise laboratorial, mas ¢ uma boa pratica
guardar uma lata de cada lote adquirido, caso for necessario provar isso (LENTINI, 2006).

Sacos de evidéncias de poliéster ou nylon, feitos para a finalidade, sdo recipientes de
residuos do incéndio adequados, mas a sua Unica vantagem real € o seu peso leve e pequeno
volume, o que torna possivel para o investigador transportar um grande ntimero deles. As
principais desvantagens incluem dificuldade na vedacdo, méa contencdo das amostras
molhadas, e susceptibilidade a ruptura. A maioria dos laboratorios acham necessario
reembalar provas entregues em sacos.

Fita de evidéncia ndo ¢ necessaria a menos que uma agéncia tenha uma politica que
exija a sua utilizagdo. E importante que o recipiente seja selado firmemente, mas a fita
inviolavel ¢ uma extravagancia no contexto de uma investigagao de incéndio. Se alguém esta
indo contaminar intencionalmente uma amostra, a fita inviolavel nao vai deté-lo. Em qualquer
caso, no momento em que tais recipientes forem mostrados a um Juiz, eles terdo ter sido

abertos, pelo menos, duas vezes (LENTINI, 2006).



2.5 ESTABELECENDO A CADEIA DE CUSTODIA

Campos (2007 apud MULLER 2013, p. 21) define cadeia de custodia como:

[...] o conjunto de etapas desenvolvidas de forma cientifica e legitima em uma investigagao
judicial, com a finalidade de evitar a altera- ¢do ou destruigdo dos indicios materiais no
momento de sua coleta, ou apds, e dar garantia cientifica de que o material que foi analisado no
laboratorio forense ¢ o mesmo recolhido no local do delito. O autor afirma a necessidade de se
introduzir todas as garantias processuais possiveis para que se obtenha uma maior
confiabilidade nas conclusdes derivadas das provas apresentadas, adotando-se uma rigida
obediéncia aos procedimentos legais e cientificos, o que justificaria a origem do conceito

juridico da denominada cadeia de custddia da evidéncia.

No artigo apresentado por Lopes, Gabriel e Bareta (2006, p. 1), intitulado Cadeia da
Custddia: Uma Abordagem Preliminar, um dos conceitos de cadeia de custodia que podemos
destacar ¢ o de que é um processo usado para “manter e documentar a histoéria cronoldgica da
evidéncia, para rastrear a posse € 0 manuseio da amostra a partir do recipiente coletor, da
coleta, do transporte, do recebimento, do armazenamento e da analise.”

Os trabalhos periciais devem ser desenvolvidos em um processo que garanta a
idoneidade e a rastreabilidade de uma evidéncia. Neste sentido, cadeia de custodia € usada
para registrar informacdes do local, do laboratorio e de todas as pessoas que manuseiam a
evidéncia. Portanto, “[...] o fato de assegurar a memoria de todas as fases do processo,
constitui um protocolo legal que permite garantir a idoneidade do resultado e rebater as
possiveis contestagdes” (NOBREGA; DORIA, 2006 apud LOPES; GABRIEL; BARETA,
2006, p. 3).

A NFPA 921 (2014), no Capitulo 17, que regula como devem proceder os
investigadores de incéndio diante das evidéncias fisicas, estabelece que o valor da evidéncia
fisica depende inteiramente dos esfor¢os do investigador do incéndio para manter a seguranca
e integridade das evidéncias fisicas a partir do momento de sua descoberta inicial e coleta até
a sua analise e testes posteriores. Em todos os tempos, apds a sua descoberta e coleta, a
evidéncia fisica deve ser armazenada num local seguro,concebido e designado para esse
propodsito. O acesso a esse local de armazenamento deve ser limitado, a fim de restringir a
cadeia de custddia ao menor numero de pessoas possivel. Sempre que possivel, o local de
armazenamento desejado ¢ aquele que esta sob o controle exclusivo do investigador de

incéndios.



Ainda no mesmo Capitulo a norma americana diz ainda que quando for necessario
passar a cadeia de custddia de uma pessoa para outra, isso deve ser feito através de um
formuldrio com a assinatura da pessoa que recebe a evidéncia fisica. A figura 2 mostra um

exemplo de tal formulario.

Figura 2 Formulario de Cadeia de Custodia

Relatério de Evidéncia Pesquisada na Cena de Crime
Nome do Sujeito
Delito

Data do Incidente Hora

Oficial Pesquisador

Descricao da Evidéncia

Localizacéo

Cadeia de Posse
Recebido de
Por

Data Hora
Recebido de
Por

Data Hora
Recebido de
Por

Data Hora
Recebido de
Por

Data Hora

Fonte: adaptado de NFPA 921 (2014, p. 182)

A mesma norma ainda faz referéncia a importdncia da manutencdo da cadeia de
custddia em diversos outros momentos, inclusive quando, em seu Capitulo 12 (Consideragdes
Legais), aborda as regras das evidéncias, afirmando que a evidéncia pode ser autenticada de
duas maneiras: através da identificagdo testemunha (ou seja, o testemunho de
reconhecimento), ou através do estabelecimento de uma cadeia de custdodia (uma cadeia

ininterrupta de posse desde a tomada do item da cena do fogo para o expositoras do item). Diz



ainda que a cadeia de custodia ¢ especialmente importante em relacdo a amostras. Para
garantir a admissibilidade de uma amostra, deve ser estabelecida uma cadeia ininterrupta de
posse.

A associacao regulamentadora americana, NFPA, trata a cadeia de custédia como uma
competéncia primordial na formagao do investigador de incéndios, tanto que a incluiu no rol
das competéncias necessarias ao investigador, conforme regulou no Capitulo 4 da NFPA 1033
(2014), onde diz que, dentre outros requisitos, o investigador de incéndio deve manter uma
cadeia de custodia, utilizando ferramentas de investigagdo padrdo, ferramentas de marcagao e
etiquetas de provas ou registros, de modo que exista documentagdo escrita para cada pedaco
de provas e as evidéncias sejam asseguradas.

Para tanto, a citada norma exige que investigador de incéndios possua conhecimento
das regras de procedimentos de prote¢do e de transferéncia, meios de prova (por exemplo,
evidéncias fisicas obtidas no local, fotos e documentos), e os métodos de gravagao a cadeia de
custddia; bem como habilidade para executar os procedimentos de cadeia de custddia e

completar corretamente os documentos necessarios.

2.5.1 Legislacao

O Cédigo de Processo Penal brasileiro, no titulo Da Prova, apresenta os seguintes

artigos referentes ao tema:

CAPITULO II

DO EXAME DO CORPO DE DELITO, E DAS PERICIAS EM GERAL

Art.158. Quando a infragdo deixar vestigios, serd indispensavel o exame de corpo de delito,
direto ou indireto, ndo podendo supri-lo a confissdo do acusado.

Art. 159. O exame de corpo de delito e outras pericias serdo realizados por perito oficial,
portador de diploma de curso superior.

[...]

§ 50 Durante o curso do processo judicial, ¢ permitido as partes, quanto a pericia:

I — requerer a oitiva dos peritos para esclarecerem a prova ou para responderem a quesitos,
desde que o mandado de intimacgdo ¢ os quesitos ou questdes a serem esclarecidas sejam
encaminhados com antecedéncia minima de 10 (dez) dias, podendo apresentar as respostas em
laudo complementar. (Incluido pela Lei n® 11.690, de 2008)

[..]

§ 60 Havendo requerimento das partes, o material probatorio que serviu de base a pericia sera
disponibilizado no ambiente do 6rgdo oficial, que mantera sempre sua guarda, € na presenga de
perito oficial, para exame pelos assistentes, salvo se for impossivel a sua conservagao.
(Incluido pela Lei n° 11.690, de 2008)

[...]

Art. 160. Os peritos elaborardo o laudo pericial, onde descreverdo minuciosamente o que
examinarem, e responderdo aos quesitos formulados.

[.]



Art.169. Para o efeito de exame do local onde houver sido praticada a infracdo, a autoridade
providenciara imediatamente para que ndo se altere o estado das coisas até a chegada dos
peritos, que poderdo instruir seus laudos com fotografias, desenhos ou esquemas elucidativos.
Art. 170. Nas pericias de laboratorio, os peritos guardardo material suficiente para a
eventualidade de nova pericia. Sempre que conveniente, os laudos serdo ilustrados com provas
fotograficas, ou microfotograficas, desenhos ou esquemas.

[...]
Art. 181. No caso de inobservancia de formalidades, ou no caso de omissoes, obscuridades ou
contradi¢des, a autoridade judiciaria mandara suprir a formalidade, complementar ou esclarecer
o laudo.
Mesmo que nao encontre-se qualquer mengao especifica ao tema cadeia de custodia de
vestigios no CPP, pode-se verificar que as alteracdes proporcionadas pela Lei n® 11.690, de
2008, transparecem uma preocupagdo do legislador com a guarda e os procedimentos

utilizados pelos peritos no trato do material probatorio.

Muller (2013) quanto a este tema esclareceu que:

Normas relacionadas a sistematiza¢do da cadeia de custddia de vestigios, quando existentes,
sdo encontradas de forma dispersa em legislacdes internas dos institutos de pericias forenses —
Criminalistica, Identificacdo e Medicina-Legal, 6rgaos ligados as Secretarias de Seguranca
Publica dos estados e do Distrito Federal. Na falta de ordenamentos reguladores mais
abrangentes, essa situagdo vem a dificultar a compreensdo da sua real necessidade pelos
profissionais das areas, contribuindo para uma manipulacdo de evidéncias sem um critério
minimo, vindo a prejudicar todo o processo de uma investigagao.

Desta forma, resta ao investigador de incéndios recorrer ao ordenamento estrangeiro
para guiar seus procedimentos quando da sistematizacao da cadeia de custddia, dos quais cita-
se a NFPA 921 — Guia para Investigagdo de Incéndios e Explosdes - e as normas editadas pelo
Subcomité E30.11 da ASTM, especialmente a norma E1188-11 - Standard Practice for
Collection and Preservation of Information and Physical Items by a Technical Investigator
(Pratica Padrao para Coleta e Preservagao de Informacao e Itens Fisicos por um Investigador

Técnico).

3 CONCLUSAO

Na investigagdo da cena de incéndios, especialmente naqueles em que os
investigadores suspeitem que um liquido inflamavel foi utilizado para acelerar o crescimento
e a propagacao do incéndio, a deteccdo e coleta de vestigios ¢ parte integrante de uma pericia
bem conduzida. E assim sendo, o investigador de incéndios deve ser capaz de identificar

elementos de prova, reconhecer a necessidade legal de protegé-los adequadamente, além de



conhecer a correta forma de coleta e manuseio deste material importante. Assim sendo, o

investigador deve:

reconhecer os sinais indicativos do uso de liquidos inflamaveis e utilizar as
ferramentas disponiveis, que vao do reconhecimento dos padrdes de queima ao
uso caes ou farejadores eletronicos, para escolher os residuos/vestigios que
deverao ser coletados;

documentar os vestigios, registrando sua posicdo e condi¢do, incluindo
fotografias, medidas, esbogos e notas descritivas, antes de manusea-los;

coletar os vestigios, orientado pelo disposto ASTM E1188, NFPA 921 (uma vez
que ndo existe normativa nacional a este respeito), bem como pelas politicas e
procedimentos do laboratdorio que examinard os vestigios, tomando as
precaugdes necessarias para evitar a contaminagao cruzada de amostras;
embalar os vestigios, selecionando o recipiente apropriado em fun¢do do
estado fisico e caracteristicas do vestigio a ser coletado e do tipo de teste que
sera solicitado, atentando a necessidade de selar quaisquer vapores de liquidos
inflamaveis volateis e evitar a contaminagao cruzada entre as amostras;
Identificar a amostra rotulando-a de acordo com os procedimentos da
corporacdo com informagdes referentes a: nome da agéncia; nimero do caso;
localizagdo da amostra coletada; data / hora da coleta; e nome de pessoa que
coletou as provas (na auséncia de normativa nacional que aborde o tema,
sugere-se como referéncia a norma ASTM E1459 - Standard Guide for
Physical Evidence Labeling and Related Documentation);

Encaminhar o residuo ao laboratério, atentando a caracteristica volatil do
liquido inflamavel, que, por esta razdo, tem de ser transportado para o
laboratorio logo que possivel para evitar a evaporagdo e falha do recipiente. A
amostra deve ser acompanhada de um pedido devidamente e completamente

preenchido do formulério de anélise laboratorial.

A coleta adequada das evidéncias, seu correto tratamento visando sua preservagdo,

sua pertinente identificagdo, bem como demais procedimentos necessarios, que garanta a

cadeia de custddia ndo sdo procedimentos dificeis, mas eles muitas vezes nao sdo totalmente

implementados. Eles reivindicam a adesdo diligente com as normas ASTM para garantir que a

evidéncia ¢ processada da coleta inicial até a disposicao final de forma ordenada para garantir



0 maximo valor probatorio. Geralmente, os locais de sinistro s6 podem ser visitados uma vez.
Desta forma, quando todas as evidéncias potencialmente valiosas sdo devidamente recolhidas,
documentadas e processadas, a investigagdo tem uma chance muito maior de elucidar as
causas do incéndio.

Mesmo tendo atendido aos objetivos propostos inicialmente, e apesar das dificuldades
encontradas na realizacdo da pesquisa, que teve que ser praticamente toda realizada em
literatura em lingua estrangeira, o aprofundamento dos conhecimentos sobre o tema
obviamente acabou por indicar a necessidade de nova pesquisa voltada a propor um protocolo
de coleta, tratamento, identificacdo e cadeia de custodia de evidéncias pensado

especificamente para o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
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