NOCOES DE PERICIA DE INCENDIO
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Pericia Criminal
X

Pericia de incéndio

Quando tratamos de pericia de incéndio existem algumas pessoas chegam a
confundir os interesses entre a pericia criminal e a pericia de incéndio. Assim, estaremos
percebendo que existem divergéncias entre uma e outra quando da existéncia de crime,
suas naturezas e objetivos e 0s seus elementos (definicdo de crime, crime de incéndio,
poder de policia).

CRIME

Critério material: toda acdo ou omissdo que lesa ou expde a perigo bem juridico
penalmente tutelado.

Ex.: Atear fogo em uma casa de terceiro.

Critério Formal: considera-se crime a infracdo penal a que a Lei comina pena de
reclusdo ou de detencéo, quer isoladamente, quer alternativa ou cumulativamente com
a pena de multa; contravenc¢dao, a infracdo penal a que a lei comina, isoladamente, pena
de prisdo simples ou de multa, ou de ambas, alternativa ou cumulativamente.

Critério analitico: adotaremos a tripartida que considera o crime como um fato tipico,
antijuridico, culpavel.

Crime de Incéndio — Art. 250 CPB

"Causar incéndio, expondo a perigo a vida, a integridade fisica ou o patriménio de
outrem".

Admite duas formas:

Forma livre: admite qualquer forma de execugdao, inclusive a omissiva. Ex.: coloca fogo
em entulhos, mas o fogo evolui, atingindo a residéncia do vizinho e nao faz nada.



De Perigo concreto: tem que causar perigo a pessoas e coisas. Uma casa isolada sera
crime de dano, o perigo tem que ser coletivo, pacificado pelo Superior Tribunal de
Justica.

Dispensa a pericia? Mesmo tendo provas como fotos do local, testemunhas, a pericia
€ um elemento indispensavel para determinar se houve acdo proposital dentro do
processo, pacificado pelo Superior Tribunal de Justica.

Poder de Policia - CTN, Art. 78: "Considera-se poder de policia atividade da
administracdo publica que, limitando ou disciplinando direito, interesse ou liberdade,
regula a prética de ato ou abstencao de fato, em razéo de interesse publico concernente
a seguranca, a higiene, a ordem, aos costumes, a disciplina da producao e do mercado,
ao exercicio de atividades econémicas dependentes de concessao ou autorizacao do

Poder Publico, a tranquilidade publica ou ao respeito a propriedade e aos direitos
individuais ou coletivos".

Adm x Judiciério: Quando tratamos do poder de policia, temos o administrativo e o
judiciario como demonstrado na imagem abaixo com as suas principais diferencas.

ADM x Judiciario
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Impedir agoes Punir o infrator
antissociais da lei

Podemos usar o carater repressivo?
Poder repressivo:

Art. 144 da CF/88 § 4°"As policias civis, dirigidas por delegados de policia de carreira,
incumbem, ressalvada a competéncia da Unido, as funcbes de policia judiciaria e a
apuracéo de infragBes penais, exceto as militares".

Ademais, a JME processa e julga os militares estaduais nos crimes militares, ressalvada
a competéncia do jari quando a vitima dor civil.

CBMAC - LEI'N. 2.009, DE 2 DE JULHO DE 2008 — LOB
Art. 2° Compete ao CBMAC:

| - prevenir e extinguir os incéndios urbanos e florestais;



Il - realizar servicos de resgate busca e salvamento de pessoas, animais, bens e
haveres;

Il - realizar servigos de atendimento pré-hospitalar;
IV - realizar vistorias em edificacoes;
V - realizar pericias de incéndio;

VI - prestar socorros nos casos de inundagfes, desabamento ou desastres, sempre que
haja ameacas de destruicao de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

VII - estudar, analisar, planejar, exigir e fiscalizar todo o servico de seguranca contra
incéndio e panico no Estado do Acre;

VIIl - embargar, interditar obras, servigos, habitacdes e locais de diversées publicas que
nao oferecam condicdes de segurancga contra incéndio e panico;

IX - formar, treinar e fiscalizar as brigadas de incéndio das entidades publicas e privadas
exigidas por lei especifica;

X - formar e treinar guarda-vidas civis e militares, na prevencédo do meio aquatico, bem
como realizar a fiscalizagédo da referida atividade;

XI - planejar, coordenar e executar atividades de defesa civil em ambito estadual, com
base na politica nacional de defesa civil; e

XIl - cooperar com o Exército, em caso de mobilizacdo deste, mediante autorizacédo do
Governador do Estado.

Apesar de existir uma previsao legal de usarmos o Poder de Policia de forma
repressiva ndo temos o habito de fazé-lo enquanto bombeiros militares. No entanto,
nada impede quando necessario durante as nossas atividades profissionais e chegamos
a utilizar, comumente, quando da aplicacdo de uma notificagdo e/ou multa ou até mesmo
em outros casos que exijam tais medidas.

Ocorréncia de incéndio

PC X TECNICO-ADM: quando da ocorréncia de incéndio temos algumas
diferencas com relacdo a atuacdo de cada instituicAo e 0 nosso objetivo como

bombeiros militares é identificar os elementos, o que pode ter ocasionado aquele
incéndio para subsidiar o Ciclo Operacional de Incéndio — COI.

PC Pericia BM

« Identificar a « Identificar a
materialidade do crime; materialidade do fato;
« Subsidiar o P, « Subsidiar o COI.




Crime de incéndio comum/dependéncia militar

Quem atua nessa ocorréncia? Policia civil ou CBM?

Cdédigo Penal Militar
Crime de incéndio

Art. 268 Causar incéndio em lugar sujeito a administracdo militar, expondo a
perigo a vida, a integridade fisica ou o patrimdnio de outrem.

Local de crime: a importancia dos vestigios ndo esta apenas no que eles
representam. O local, as posicbes em que se encontram sdo de fundamental
importancia para se estabelecer as suas relagbes com os fatos que podem néo ser
perceptiveis no inicio. Assim, a inobservancia dessa regra pode destruir os vestigios e
também permitir que sejam alterados ou até inclusos novos vestigios no local.

Como vemos, as ocorréncias que envolvam crimes de incéndio comum em
dependéncia militar sdo de responsabilidade da instituicdo militar e ndo da Policia Civil.
Em um caso concreto, 0 comandante da instituicdo que sofreu o dano deve analisar se
ele tem condi¢cdes (material apropriado, corpo técnico préprio, cadeia de custddia,
dentre outros) para proceder com a investigagao ou solicitar apoio a Policia Civil.
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Introducéao

A pericia de incéndio visa investigar o incéndio:

e perdas de vidas, bens, funcionalidade, aumento dos custos de protecdo
contra incéndio;

o verificar os elementos extremos do fogo e as alteragBes que podem
ocorrer desde marcas de queima até a propria degradacgéo térmica dos
materiais devido o FC.

Nas atividades de prevencgdo:

o Desenvolve pesquisas a respeito da SCIP (Seguranca Contra Incéndio e
Panico);

e Educacédo da populacao;

e Investigar os incéndios (causas, desenvolvimento, procedimentos
seguros, materiais inseguros);

e Avancar na normatizagdo e educacdo da sociedade (incéndios em
residéncias);

e Avaliar a atuacdo dos BMs;

e MDU e congresso nacional.



Abaixo temos uma imagem do Congresso Nacional com a sua
faixada de vidro e sem parapeito ou qualquer outro elemento que faca
divisdo vertical entre os pavimentos. Diante desse cenéario poderiamos
pensar que, em caso de um incéndio com perdas de vidas e bens,
estariamos tratando de uma fatalidade devido a prépria estrutura
arquitetbnica do edificio. Entretanto, quando falamos de pericia de
incéndio ndo existe a situacao da fatalidade, pois, em todos os cenérios
possiveis, temos medidas que podem ser adotadas para prever um
perigo existente nesse local como a existéncia de preventivos que nao
seriam obrigatérios para o local, mas séo acrescentados diante de um
perigo existente como é o caso de detectores de incéndio onde nédo é
obrigatério, sensores que liberam as portas corta-fogo que necessitam
ficar abertas devido o tipo de utilizacdo da edificacdo, mas que se fecham
com a presenca de um principio de incéndio e outras situa¢cfes que sao
estudadas mediante a estrutura e utilizagéo da edificagéo.
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Elementos do fogo




Energia

Energia - combustéo - iniciar, sustentar e propagar o fogo;
Degradacéo térmica dos materiais;

Definida em kw/mz;

20kw/mz é o inicio do flashover no nivel do chéo;

80kw/mz2 temos o flashover.

Ponto de fulgor (flashpoint): é a temperatura em que um determinado
material igne; tira a fonte de calor a combustdo n&o continua.

Para ser material combustivel tem que ter ponto de fulgor abaixo de 80°c
(liquido, sélido ou gasoso).

Ponto de ignicdo: quando os vapores séo liberados pelo material
combustivel entram em ignicdo com uma fonte de calor externa,
mantendo a chama mesmo com a retirada da fonte de calor.

Ponto de autoignicdo: o material se inflama espontaneamente sem
existir uma fonte de calor externa.
Obs.: pode coincidir ou ndo com o ponto de ignicdo, mas, em geral, ndo
coincide.
COMBURENTE
02, cloro, cloreto de sédio;
Chama existe acima de 15% de 02;
Abaixo de 8% n&o ha combustao;
Entre 8-15% sem chamas;
Acima de 21% de 02 - potencializado;

Seré que a compartimentacgdo, ventilagdo vai mudar o incéndio ou
0 nosso combate? Muitas vezes, principalmente quando tratamos de
residéncias unifamiliares ndo temos a utilizacdo de preventivos e uma
das formas que temos de evitar o inicio e a propagacao do incéndio é a

compartimentacao. Assim, tanto em edificios como em residéncias é uma
das formas de modificar o incéndio e/ou principio.



O comburente muda a queima e suas marcas. Qual a importancia
para a pericia? Quando tratamos de um incéndio, das marcas presentes
nesse tipo de ocorréncia e as produzidas decorrente da mesma, temos
gue ter em mente que o comburente atua de forma direta, podendo alterar
o incéndio e as marcas de queima produzidos por esse evento, uma vez
gue pode ocorrer um comportamento extremo do fogo que finda por
alterar todo o cenério. Assim, o perito de incéndio tera que estar atento
para a existéncia desses comportamentos e seus sinais para nao correr
o risco de interpretar o evento e os efeitos produzidos por esse de forma
equivocada.

Locais com cilindros mudam algo? Um fator a ser observado pelo
perito de incéndio é a existéncia de cilindro no cenario da ocorréncia, pois
se tiver sido consumido pelo fogo tem uma grande possibilidade de ter
fornecido comburente ao incéndio, alterando-o tanto em propor¢cdes 0s
locais atingidos, como também a forma de propagacdo e as marcas
deixadas pelo incéndio, principalmente quando da existéncia de um
comportamento extremo do fogo.

Combustivel

e Queima no estado gasoso. Ex.: vela sofre transformagdes, diesel
(atentar para os diametros diferentes; plasticos sofrem transformacdes.

s

e A degradacdo térmica dos materiais € irreversivel e boa parte dos
materiais degradam durante a queima, principalmente os sélidos.

Reacdo em cadeia
H

H2
H

E a quebra de uma molécula (exemplo H) se estabilizando com o0 O2 no
ar, que quebra e busca se estabilizar sucessivamente, formando a reacdo em
cadeia, alimentando o incéndio e gerando uma reagéo violentissima;

Radical livre que quebra a molécula, produzindo outro radical que quebra
outra molécula e produz outro radical...

Quanto a liberacéo de produtos

Combustdo completa: produz Co2 + H20 + calor;



Combustédo incompleta: Co2 + C (fuligem), boa parte das nossas queimas
séo incompletas.

Velocidade

Combustéo viva: presenca de chamas;

Combustédo lenta: sem chamas, ndo quer dizer que néo tenha energia,
demora mais tempo (entre 8-15% sem chamas, mas ha combustédo).

Pré-misturada

Maior liberag&o de energia, sendo uma combustdo completa (Co2 + H20);

Queima limpa;

Produz luz e calor.

Chama difusa

Combustédo incompleta (Co2 + C - fuligem);

Queima residual, produz luz, calor e fumaca.

Gds combustivel

- Chamas; o Ex.: Glp, florestal
« Parte energética e estrutural,

da reacdo.




TEMPERATURA E FLUXO DE CALOR

Quando tratamos de um incéndio se fala muito em temperatura e 0s seus
efeitos. No entanto, é sabido que o grande diferencial em um incéndio é
o calor e ndo a temperatura.

Temperatura - consequéncia do calor que recebe.

Fluxo de calor € o principal, a grandeza de um incéndio esta no fluxo de
calor e ndo na temperatura ou na carga de incéndio.

Ex.: Materiais iguais submetidos a mesma energia em posicdes
diferentes terdo a mesma temperatura? Nao, pois, dependendo de como
estdo posicionados no ambiente sofrerdo interferéncias diferentes. Um
pode vir a sofrer a acdo por conveccao e radiacao e outro pode vir a sofrer
a acdo somente da radiacao, por exemplo. Assim, o que sofrer a acdo da
conveccao e radiacdo estara submetido a um maior fluxo de calor.
Temperatura e fluxo de calor

A temperatura é uma consequéncia do calor que chega e ndo ao
contrario.

Ex.: com 10 velas teremos uma temperatura entre 600-800°C, com 100
velas teremos a mesma temperatura, porém o fluxo de calor sera
diferente, se tivermos 30kw/m2 para 10 velas, em 100 teremos 300kw/m2,
TRANSFERENCIA DE CALOR

Conducéo

Conduz o calor através do proprio material.

Conveccéo

Calor transferido através dos fluidos aquecidos, sobem transferindo o
calor para a superficie quando alcancam o teto, barreira.

Radiacéo

A transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas, ndo precisa de meio
de transferéncia. EXx.: sol.

ATUACAO NO INCENDIO
Conducéo

Atinge a superficie no incéndio e transmite o calor para a face fria - tem
papel pequeno no incéndio;



Depende do tipo de material (metdlicos, alvenaria, drywall).

chama ,

face quente face fria

Radiagcéao

Pode fazer com que o incéndio saia de um local para o outro apenas
pelas ondas eletromagnéticas;

Maioria dos materiais combustiveis atuam primeiro por convecgado e
depois por radiagéo.

Ex.: Prédio Wilton Paes — SP, na foto abaixo o prédio ao lado com a acdo
da radiacéo.

A conducao tem papel secundario no incéndio, ndo ocorre um grande
fluxo de calor através dela. Quando do curso de pericia de incéndio no
Corpo de Bombeiros do Distrito Federal (CP1 — CBMDF) foi realizada uma
gueima onde foi constatado que a conveccgdo exerceu um papel na casa
de 70kw/m?, radiagdo 20kw/m2 e a condugdo ndo tinha valores
significativos.

Para termos uma nocdo mais precisa desses valores do fluxo de calor a
luz do sol na superficie terrestre com radiacéo direta nos fornece 1kw/m2,
o fluxo de calor no nivel do chdo em um quarto no inicio da generalizagédo
do incéndio (flashover) é de 20kw/m2 e de 80kw/m2 quando ocorre a
generalizagdo no ambiente.



No caso do bombeiro militar equipado da roupa de incéndio se espera
gue ele trabalhe com um fluxo de calor na ordem de 2,5kw/m?2 por cerca
de 20-25 minutos e se esse fluxo for de 7kw/m2 provavelmente vai
aguentar somente uns 3 minutos.

Conveccgéo

Tem um papel maior no incéndio porque leva o incéndio para outros
cdmodos ou pavimentos pelo movimento dos fluidos aquecidos;
Local de origem para outros mais altos;

O incéndio comegou ali ou teve acesso devido aberturas de outro
cémodo?

Balanco térmico/plano neutro é a separacdo entre a camada de gases
aquecidos e a camada de ar frio.

E importante para separar as marcas de queima, observar até onde
ocorreu a degradacado dos materiais, nivel/altura em que ha fuligem;

Podendo ser indicativo de comportamento extremo do fogo.

CLASSES DO INCENDIO

Classe A: sélidos comuns;
Classe B: combustiveis inflamaveis;
Classe C: equipamentos elétricos energizados;

Classe D: metais combustiveis.



Classe A: queima em comprimento, largura e profundidade, chama
incandescente, possibilidade de reignicdo, deixa residuos (cinza e
brasa), sendo importante neles teremos as melhores marcas de queima
para entender o incéndio;

Classe B: queima em largura e comprimento, ndo deixam residuos. O
material vai estar disponivel conforme dependendo da sua superficie.
Ex.: queima de 1.000 litros de diesel em local aberto e mais fechado;
Classe C: oferece riscos de choque quando energizados, eliminado o
risco de choque se transforma em classe A. Ex.: Disjuntor na fase e ndo
no neutro;

Classe D: metais combustiveis, piroforicos, queimas em altas
temperaturas e com reacdo violenta com a 4gua. E importante para

observar a dinamica do incéndio, principalmente se alguém jogou agua
para nao confundir com o uso de acelerantes.

FASES DO INCENDIO

Inicial

Temos abundancia em combustivel e O2;

Incéndio restrito ao foco inicial e temperatura no ambiente esta baixa;
Qualquer pessoa pode entrar e debelar o principio de incéndio com um
extintor (existe O2 em abundancia e temperatura baixa, pouca fumaca e
plano neutro elevado).

Crescente

O plano neutro comeca a baixar;

maior quantidade de fumaga com aumento médio da temperatura;

Ainda existe combustivel em abundancia, O2 comeca a diminuir nos
locais confinados;

Propagacdo radial - chamas nos objetos mais proximos;
Aumento exponencial da temperatura e ascencdo da massa gasosa (0s

objetos passam para o0 estado gasoso para ignir e os gases tendem a ir
para o alto).



Totalmente desenvolvida

Quase todos os materiais combustiveis comburindo (limitacdo de
combustivel);

Grande consumo de O2;
O incéndio pode (pode) atingir todo 0 ambiente;

grande diferenga de temperatura entre o teto e o chéo, plano neutro
guase no nivel do chéao;

Temperatura vai se estabilizar com grande quantidade de calor irradiado
em direcéo ao solo;

temperatura no limite (entre 1000-1200°C - incéndio normal).

Final

Pouca quantidade de combustivel,

maior parte do O2 foi consumida (em ambiente restrito);

ambiente rico em gases quentes e fumaga (ndo quer dizer que esteja frio,
atencdo com a fumaca e gases, reignicdo ou um comportamento extremo

do fogo -teremos energia, combustivel, faltando apenas 02);

Temperatura tende a diminuir lentamente.

Gréfico
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Fatores que influenciam o comportamento do fogo

Tamanho e quantidade de aberturas devido 0 aumento ou nao de
comburente no ambiente (janelas, portas);

Ventilacao, fluxo de ar (janelas abertas-fechadas, possibilidade de o fluxo
de ar acessar o pavimento superior);

Volume do ambiente, ambiente maiores terdo maior quantidade de
comburente;

Propriedades térmicas das paredes do ambiente (se consegue refletir,
absorver o calor ou se deixa o calor passar para outro ambiente);

Tamanho, composicdo, reacdo ao fogo e localizacdo dos materiais

combustiveis (se possui Controle de materiais de acabamento e
revestimento - CMAR ou néo).

GEOMETRIA DAS ABERTURAS

Aberturas e disposicao
dos materiais no
ambiente.

A geometria das aberturas infere de forma direta no incéndio. Na imagem
acima temos trés tipos de aberturas.

Na primeira abertura temos que, em um incéndio, o comburente terd uma
maior facilidade de entrada no ambiente e a fumacga saira com maior
dificuldade, favorecendo o desenvolvimento do incéndio.



Na segunda abertura ocorrera uma maior saida de fumaca e uma menor
entrada de comburente, dificultando o desenvolvimento do incéndio.

E na terceira abertura temos que ocorrerd uma grande entrada de
comburente que facilmente entrara na edificagdo contribuindo para que
possa ocorrer 0s comportamentos extremos do fogo.

Compartimentacéo

Horizontal/Vertical.

Marquises/acesso ao andar superior;

Fachadas de vidros/acesso ao andar superior;

Drywall/quebra de compartimentacao.

Medidas urbanisticas/arquitetdnicas

Urbanisticas: malha urbana/lote urbano (distanciamento entre
edificacdes) Ex.: Edificios préximos tendem a incendiarem juntos pela
acédo da irradiagdo como foi o caso do edificio Wilson Paes de Almeida
em Séo Paulo;

Arquitetbnicas: caracteristicas do pavimento de saida, circulacdo interna,
compartimentacao, especificacdo e CMAR.

COMPORTAMENTOS EXTREMOS DO FOGO

fUMACA




Tipos de Comportamentos extremos do fogo
e Flashover: generalizagdo do incéndio;
e Backdraft: é a explosdo da fumacga;
o Flash fire: ignicdo da fumaca.
e Podem ocorrer com carga normal de incéndio, ambiente

confinado, pouco tempo de queima, em qualquer estrutura
construtiva.

Quando tratamos dos comportamentos extremos do fogo temos que ter
uma atencdo especial ao realizarmos a pericia de incéndio, pois esses
podem atuar alterando as marcas iniciais do incéndio, cobrindo-as ou
mesmo criando novas marcas, vindo a criar padrées que nao tem a ver
com o local de origem do incéndio e sim com o seu desenvolvimento, o
que pode conduzir a uma interpretacdo equivocada do que realmente
ocorreu no local.

Flashover

E o momento em que todos os materiais combustiveis em um ambiente
pegam fogo (mesmo existindo materiais diferentes);

Altera as marcas de queima e cria marcas onde ndo existia materiais
naguele local.

Depende da quantidade de ar e da carga de incéndio no ambiente;

Leva o incéndio rapidamente a sua fase totalmente desenvolvida, por isso
€ grave;

Chamas voltadas para fora, dire¢cdo ao 02, dentro sem chamas.

Backdraft

A explosdo rapida e violenta da fumaga aquecida e acumulada no
ambiente pobre em O2.



Condi¢Bes: suprimento de ar restrito, concentracdo decrescente de 02
devido a queima, aumento de temperatura, diminuicdo de chamas.

Nessas condi¢cdes, se houver a entrada de O2, pode ocorrer uma reacao
explosiva no ambiente;

Lembrando: Baixo 02, 02<15% sem chamas, 02<8% sem combustao,
mas existira energia e combustivel,

Cuidado com aberturas/cor esbranquicada da fumaga/pirdlise.

Ignic&o da fumacga

E o0 acumulo da fumaga que queima:

ao entrar em contato com a chama. Nesse caso o comburente entra no
local, edificacdo, e tem contato com a energia, produzindo a igni¢cdo da
fumaca;

ao sair superaquecida do ambiente. A fumaca sai da edificacdo, entrando
em contato com o comburente, ocorrendo a igni¢ao.

Em geral, ao contrario do backdraft - € de fora para dentro, por isso se
fala em retrocesso da fumaca;

Atentar para a cor branca da fumacga - gases combustiveis em pirdlise -
pode resultar na ignicao da fumaca.

MARCAS DE QUEIMA

Padrdes de queima dependem das condi¢cdes do ambiente e do estado
do incéndio e ventilagao.

- Padrao tipo V invertido

« Coluna;

« Padrdo em




Padrdes

V invertido: aparece no inicio do incéndio, pode indicar que o fogo foi
debelado ainda no seu inicio ou ser um foco secundario;

Coluna: incéndio evolui e passa de V invertido para coluna; a altura do
objeto que estd queimando pode influenciar na formacédo desse padréo
e, normalmente, existe uma superficie limitadora como um teto ou uma
mesa.

Padrdo em V: é a tendéncia a medida que o incéndio se desenvolve; em
geral o objeto queimado estd proximo ao anteparo (parede). Se estiver
longe da parede formara o padrédo em U.




Tipo alvo
Queima limpa

Degradacao térmica

Em superficies horizontais, tipo alvo, no teto, embaixo de uma mesa,
como se fosse um alvo, é circular, ocorreu a limitagéo pela estrutura.

Queima limpa: superficies aquecidas acima de 500°C, queima a fuligem
e 0s gases, ha uma alta taxa de liberacao de calor;




Degradacdo na estrutura, danos mesmo sem marcas de queima, teve
acdo intensa do calor. Na foto abaixo, podemos ver que ocorreu a
degradacéo térmica e alteracdo na estrutura metalica resultante de um
grande fluxo de calor.

Carbonizagdo nas superficies horizontais - Esse tipo de carbonizacéo
€ outro elemento muito importante dentro da pericia de incéndio, pois,
podera, dar sinais da direcao do incéndio. Se ele ocorreu da direita para
a esquerda, de cima para baixo, de baixo para cima.

Atentar para os efeitos da ventilacdo causados por aberturas no local:
além de deslocar os gases aquecidos, pode alterar os padrdes de
queima.




Na imagem acima, por exemplo, podemos constatar que o fogo estava
da direita para a esquerda, pois temos a degradacao térmica da cadeira
e da mesa pelo lado direito, da garrafa de café e outros materiais que
estdo dispostos da direita para a esquerda.

Degradacdo térmica dos materiais — Os materiais presentes no cenario
do incéndio podem nos fornecer dados importantes sobre o incéndio.
Apesar do fluxo de calor ser a nossa grandeza no incéndio, podemos
estar verificando a quais temperaturas esse incéndio atingiu através dos
materiais degradados no local. Assim, temos que ver a degradacgdo de
metais, vidros, madeiras, cerdmicas e quaisquer outros materiais que
sofreram o processo de degradacéo.

Marcas pés flashover

Quando da ocorréncia de um comportamento extremo do fogo (CEF),
temos que atentar para:



Marcas escondidas pela fuligem, pois ela pode esconder as reais e
causas marcas do incéndio;

Formac&o de novas marcas, ndo necessariamente relacionadas ao local
de origem do incéndio, como na imagem acima onde ndo ocorreu a
origem do incéndio e a seta demonstra a presenca de marcas originadas
pela ocorréncia do CEF;

Ventilacdo natural influencia na criagdo de marcas de queima, pois ha a
presenca de comburente favorecendo o incéndio naquele local;

Criacdo de novos padrdes com a disponibilizacdo de O2, observar a
direcéo por onde o ar se move.

Mitos

A carbonizacéo profunda néo indica o local exato da zona de origem, pois
pode ter ocorrido a generalizacdo do incéndio, alterando as
caracteristicas;

Vidro quebrado ndo obrigatoriamente indica uso de acelerante, pode ter
ocorrido mudancga brusca de temperatura. Ex.: Acdo dos bombeiros;

Padrao de queima em V é importante, mas ndo necessariamente indica
a origem do incéndio, pode ter ocorrido o flashover;

Marcas de crocodilo na madeira ndo quer dizer que houve uso de
acelerante;

Marcas de queima irregulares ndo querem dizer que tenha sido usado
acelerantes;

Descarte de hip6teses nao é indicativo de incéndio criminoso;

Progressao rapida do incéndio indica uso de acelerante. Na verdade,
depende dos materiais no local, entradas, CMAR.

"Arriscar muito para salvar vidas, arriscar pouco para salvar patriménio e
nao arriscar nada para salvar vidas ou patrimoénios perdidos".



AULA 03
METODOLOGIA BASICA

A pericia de incéndio é uma atividade que acontece depois do incéndio,
ou seja, a vida e patrimbnio que poderiam ser protegidos ja foram
preservados e nds iremos atuar nos objetos que foram afetados pelas
chamas.

RISCOS

Faz sentido realizarmos as atividades de pericia em uma edificagdo que
oferece um grande risco de desabamento?

Assim, sempre devemos eliminar 0s riscos maiores e depois 0s menores
(desabamento, choque, cortes).

METODOLOGIA

Metodologia cientifica é o caminho, meio, forma utilizada para se realizar
uma tarefa.

O perito necessita executar e coordenar diferentes etapas como
documentacdo do bem sinistrado, registros fotograficos de padrées de
gueima, coleta de amostras, entrevistas para chegar ao objetivo final.

Assim, o perito vai percorrer 0s seguintes passos da metodologia
cientifica:

Reconhecer a necessidade: incéndio ocorreu?

E importante investigar o incéndio? (Criacio/alteracdo da SCIP;
prevencédo; combate.);

Definir o problema: zona de origem? Foco inicial? O que causou 0
incéndio? Como o incéndio se propagou?

Coletas de dados: dados basicos do cenario; condi¢gbes pré-incéndio;
testemunha; dados do sistema de seguranca;

Andlise de dados: conhecimento, treinamento e experiéncia do perito;

Desenvolvimento/elaboracéo de hipdtese: somente em cima de dados
analisados;



Teste de hipoOtese: principios  cientificos;  experimentos;
pesquisa/literatura; simulagdo computacional;

Selecdo de hipotese final: com mais de uma hipotese aceita na zona de
origem, o foco inicial serd indeterminado.

Se a hipétese for descartada durante o teste de hipoteses, o perito podera
voltar na coleta de dados para analisar e elaborar uma nova hipotese.

Tendo uma abordagem sistematica, de fora para dentro, do macro para
0 micro, determinando primeiro a origem do incéndio, a zona de origem
e foco inicial - depois a causa.

Dentro da metodologia se a zona de origem for indeterminada, o foco
inicial sera indeterminado.

Existe foco inicial sem zona de origem definida? N&o, dentro da
metodologia cientifica, primeiro definimos a zona de origem para depois
tratarmos do foco inicial.

Retomando...2 primeiros passos: reconhecer a necessidade e definir o
problema e...

COLETA DE DADOS

Importantissima, todas as demais dependem dela, tanto da quantidade
como da qualidade dos dados coletados.

Quanto mais dados melhores serdo as outras etapas (analise de dados,
desenvolvimento de hipoteses, teste de hipoteses e a solugdo da
hipétese final).

Coleta de dados: divide-se em avaliacdo inicial da cena; escavacéao e
reconstrucdo; dados adicionais.

1. Avaliacdo inicial da cena: seguranca, avaliar riscos, complexidade e
extensdo do incéndio, necessidade de atuacéo de outros 6rgaos;

Dados bésicos: endereco, vitimas, tipo de edificacdo, Cep, proprietério,
contato, identidade, dados oferecidos pela guarnicao;

Exame exterior: incéndio comecou dentro ou fora? Foi intencional?



Dados a ser coletados:

Disposicdo e degradagdo dos materiais combustiveis ao redor da
edificacao;

Presenca de fuligem nas superficies;

Marcas de queima;

Sinais de entrada forcada em portas e janelas da edificacéo;
Sinais de escalada;

Integridade dos sistemas de seguranca;

Escavacéo e reconstrucéo

S&o técnicas de coleta de dados que removem e alteram o cenario do
incéndio, podendo destruir vestigios e por isso sé podem ser feitos apds
uma boa inspec¢éao avaliacao inicial e registro fotografico.

Reconstrucdo: recria as condicbes de pré-incéndio no cenario
investigado, visando descrever as condi¢cdes pré-incéndio e a dinAmica
do fogo a partir das marcas nos materiais comburidos.

Escavacao: remocéo dos escombros para visualizar objetos que estéo
abaixo dos vestigios do incéndio.



Na imagem acima o aluno perito esta realizando a escavacgao para depois
fazer a reconstrucdo. Sempre levando em consideracdo que ter4 que
fazer todos os registros para poder alterar o cenario, tendo em vista que
pode esquecer ou ndo ver algum detalhe durante a inspecéo visual. A
gaveta ha mado do aluno ndo estava desse lado, porém, durante o
incéndio houve essa mudanca de local e por isso a escavacdo e a
reconstrucdo sdo tdo importantes para a pericia de incéndio.

Nessa imagem podemos perceber, apds a reconstrucdo, o local exato
onde a gaveta estava antes do incéndio (canto inferior esquerdo). Para
termos uma nocédo de como chegamos a essa concluséo, podemos notar
gue o Unico local onde ndo ha presenca de marcas de queima é
exatamente o da gaveta (na imagem acima e nessa com a gaveta ja
colocada no local, apesar da imagem estd escura, podemos notar as
bordas naregido da seta — estéo claras, indicando que ndo houve queima



no local por ter a protecdo da gaveta, a gaveta sofreu o processo de
carbonizacdo e nédo a parede).

Dados adicionais: google fotos, dados de veiculos, imagens de satélite,
dados de central de alarmes.

ANALISE DE DADOS

Analisar dados coletados para produzir informacao.

Na coleta de dados temos a identificacdo, documentacdo e coleta, na
analise a producéo de informagédo a partir do conhecimento, experiéncia
e expertise do perito.

Nessa etapa o perito vai estar analisado todos os dados coletados. Na
imagem acima podemos perceber que houve uma degradacao térmica
dos materiais que estdo na parte de esquerda e que n&do houve
degradacdo nos mesmos materiais vistos de um outro angulo, na parte
debaixo da imagem. Desse modo, podemos constatar que a direcdo do
incéndio foi da parte de tras da edificagcdo para a parte da frente e ndo ao
contrério.

Elaboracdo ou desenvolvimento de hipdteses: baseado nos dados
analisados para explicar a origem e o desenvolvimento do incéndio.

Se possivel, desenvolver uma hipotese inicial sobre a origem e outras
alternativas.

A hipotese inicial pode ser modificada antes do término da investigacao
de incéndio.



Teste de hipotese

Buscar argumentos que descartem a hipétese e ndo a confirmem. Caso
ndo descarte a hipotese, ela sera aceita, sendo que o perito s6 pode
chegar a uma hipétese final através da metodologia cientifica, ele pode
até saber como o incéndio ocorreu, mas se ndo conseguir chegar na
causa por meio da metodologia ndo podera definir como sendo 0 motivo,
causa do incéndio.

Ex.: Camaignida e uma vela ignida a 5m de distancia, quem igniu quem?
O fluxo de calor produzido pela vela, a essa distancia, tem capacidade de
causar a ignicdo na cama? O fluxo de calor produzido pela cama em
chamas, a essa distancia, tem capacidade de causar a ignigédo na vela?

Selecdo da hipétese final

Trabalhar as hip6teses para definir a zona de origem, podendo ter mais
de um local (tipo: quarto e cozinha).

Se a zona de origem é indeterminada, o foco inicial é indeterminado.
Pode ter zona determinada e foco inicial indeterminado.

Zona e foco indeterminados, mas € um erro ter zona indeterminada e foco
determinado.

ZONA DE ORIGEM: definida como a area ou comodo da edificacédo
estabelecida pela investigacdo de incéndio, dentro do cenario de
incéndio, onde necessariamente o fogo teve inicio.

FOCO INICIAL: definido como o menor local dentro da Zona de Origem
no qual a fonte de calor, o0 material combustivel e o oxidante reagiram
entre si para produzir o fogo.



No caso acima, a zona de origem foi a cozinha e o foco inicial foi a
cafeteira, onde podemos perceber que houve uma degradacgéo térmica
na parte debaixo da cafeteira para cima e ndo de cima para baixo, vindo
a produzir fuligem na lateral do armario, na parede e teto da edificacao.

DESCOBRINDO A ZONA DE ORIGEM

Observar as marcas de queima,;

Comportamentos extremos do fogo;

Fluxo de calor;

Reconstrucéo, escavacao;

Andlise da dados, teste de hip6tese, descarte de hipoteses.

FOCO INICIAL

Analisando os dados da mesma forma da zona de origem.

CAUSAS

Acidental: sem inten¢cdo humana em produzir o incéndio ou seus efeitos;

Natural: associada aos fendmenos naturais (raios, vendaval);



Intencional: acdo deliberada do homem em produzir o incéndio e seus
resultados;

Indeterminada: causa ndo pode ser classificada.

“Lute com determinacdo, abrace a vida com paixao, perca com classe e
venca com ousadia, porque 0 mundo pertence a quem se atreve e a vida
€ muito bela para ser insignificante.” SIR CHARLIE CHAPLIN

AULA 04
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Investigacéo de incéndio

Relacionada a eletricidade;

Investigacgdo e pericia de incéndio veicular;

Investigacéo e pericia de incéndio florestal.



Eletricidade

Boa parte dos incéndios classificados como acidentais tem causa
relacionada com a eletricidade, dai a importancia de estudarmos os
fenbmenos elétricos.

uso

A energia elétrica move tudo em todos os paises:
Funcionamento de motores das industrias;
Telecomunicacdes;

Informética;

Possibilita melhoria na qualidade de vida da populacgéo.

Gera diversos registros de incéndio.

Unidades

- Tensdo olétrica ¢ a grandeza fisica que mede a diferenga de potencial elétrico entre 2 pontos, medide
pelo voltimetre, tendo como Unidade de medida o Volt (V);

- Corrente elétrica é o movimente ordenade de elétrons em um material, medida pela amperimetro,
unidade é o dmpere (A).

- Resisténcia elétrica é a dificuldade que os materiais oferecem ao deslocamento dos elétrons, é a
eposigao interna do material a circulagdo da corrente elétrica medida em Ohm.

Conceitos

Corpos maus condutores tém resisténcia elevada, bons condutores
resisténcia menor. Ex.: bons condutores, cobre, aluminio, ouro; maus
condutores, borracha, vidro, madeira.

Conservacgéo da energia: a quantidade total de energia de um sistema
isolado permanece constante, a energia ndo se perde, cria nem é
destruida, apenas sofre transformacdes.

De modo geral, a energia gerada passa por subestacfes elevadoras,
longas linhas de transmisséo, subestagfes abaixadoras para distribuicao



nas cidades e residéncias, passa por transformadores para baixar a
tensdo elétrica.

Disjuntor

E um dispositivo de protecio para os condutores (fios e cabos flexiveis)
de um circuito elétrico.

O correto dimensionamento € importante para poder desarmar quando o
seu limite for atingido.

Cuidado: existe o costume de colocar um disjuntor de maior capacidade
guando o mesmo dispara. Ex.: trocar o de 10A por um de 20A, atencao
para a distribuicdo, equipamentos. Essa acao tira a protecéo do disjuntor.

DPS

Dispositivo de prote¢do contra surtos de tenséo, parecido com o disjuntor,
mas sem chave. Detectam surtos de tensdo e mandam o0 excesso para a
terra antes que atingem os equipamentos do circuito elétrico.




DR

DR: dispositivo diferencial residual, diferente do disjuntor comum

Tem botdo de teste, € um dispositivo que desarma quando ha fuga de
corrente, curto-circuito ou sobrecarga;

Bastante sensivel e rapido, percebe pequenas variagBes de corrente
elétrica;

Protege pessoas e animais de choques elétricos fatais.

Cargas elétricas
Cargas elétricas: equipamentos conectados a um circuito elétrico

Cargas resistivas: transformam energia elétrica em térmica. Ex.: chuveiro
elétrico, torradeira.

Cargas capacitivas: aparelhos que possuem dispositivos eletrdnicos. EX.:
computadores.

Cargas indutivas: criam campos magnéticos nas bobinas existentes
dentro dos equipamentos. Ex.: geladeiras, transformadores.

Fendbmenos elétricos

E comum ouvirmos falar em incéndio causado por curto-circuito, mas
também temos o contato imperfeito, a sobrecarga, a desconexao parcial.



Antes...efeito joule é a passagem da corrente elétrica por um condutor
que provoca 0 aumento da temperatura e a consequente liberacdo de
energia na forma de calor.

Q: Rizt

Q (J) calor gerado

R (ohm) resisténcia elétrica
(i) corrente elétrica

t (s) intervalo de tempo

Assim, o calor dissipado é diretamente proporcional a resisténcia elétrica,
e diretamente proporcional ao quadrado da corrente elétrica.

Se aumentarmos a corrente de 2A para 4A temos o aumento do calor
gerado:

Q1: 4Rt
Q2: 16Rt

Dessa forma, a corrente elétrica tem um papel importante na geracao de
calor.

Corona

Efeito corona: efeito em linhas de transmissao de alta tensdo. O campo
elétrico criado pela passagem de corrente ultrapassando o isolamento
dos condutores.




Curto-circuito

Curto-circuito pode acontecer pela falha de isolacéo entre os condutores
elétricos em razéo de:

Dano mecanico: quebra de isoladores, queda de poste;

Uso abusivo: exigindo uma poténcia maior do equipamento, provocando
deterioracdo da isolacdo que estara submetida e uma temperatura mais
alta que a prevista;

Umidade;

Descargas parciais: quando submetido a um campo elétrico intenso;

Sobretensdes: de manobra, devido o desligamento ou ligamento de um
circuito; atmosférica, quando, por exemplo, raios atingem as
proximidades ou as linhas elétricas.

Possui:

Intensa dissipacao de calor;

Integridade do condutor e material isolante onde n&o ocorre o curto-
circuito;

Formacéo de traco de fusédo.

Sobrecarga elétrica

E uma passagem de corrente elétrica acima do limite projetado para
aquele circuito elétrico.

Ex.: um circuito projetado para receber 2.640w. Temos 3 aparelhos: AP1
com poténcia de 2.000w, AP2 com 1.000, AP3 com 600w.



Podemos conectar todos, mas se ligarmos AP1 e AP2 ao mesmo tempo
estaremos gerando sobrecarga, podendo n&o ocorrer degradacéo na 1°
vez e quando ocorrer € lenta e gradual.

Possui:

Dissipacéao de calor uniforme no condutor;

Pode ocorrer o rompimento do condutor;

Perda de propriedades fisicas ao longo do condutor com sobrecarga;

Degradacédo do isolante de dentro para fora.

Desconexdo parcial

E a desconexdo parcial de filamentos dos condutores, ocasionando o
aumento da temperatura no ponto do rompimento, seja por fatores
mecénicos (impactos no fio, excesso de movimento) ou quimicos.

Caracteristicas:

Dissipacdo de calor com maior intensidade no ponto de desconexao
parcial,

Traco de fuséo local;
Perda das propriedades fisicas (flexibilidade e resisténcia mecéanica);

Isolante do material condutor se degrada de dentro para fora no ponto da
desconexao parcial.




Contato Imperfeito

Fendmeno causado por contato parcial entre condutores elétricos (cabos
flexiveis, condutores), aumentando a resisténcia entre os contatos,
causando aumento da temperatura.

Caracteristicas:

Aumento da temperatura no local do contato imperfeito;

Formacéo de oxidac&o.

Grafitizagao

Processo em que um material ndo condutor se torna em condutor devido
a formacéo de grafite pela centelhamento.

Ex.: Madeira.

Incéndios em veiculos

Verificar o compartimento por onde o incéndio comecgou.

Particularidades dos veiculos:

Possuem liquidos inflamaveis (dificuldade de combate, buscar onde e o
motivo da vazdo do combustivel);



Equipamentos elétricos;

Possibilidade de um incéndio se iniciar quando ha contato da carrogaria
e o Positivo da bateria do veiculo;
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Verificar se existem mdultiplos focos que é indicativo de incéndio
criminoso.

Nesse caso de incéndio em especifico, podemos notar que houve um
foco de incéndio na parte da frente do veiculo e outro na parte traseira do
veiculo. E, ainda temos um agravante, na parte traseira esquerda do
veiculo h4 sinais claro de uso de um combustivel liquido, isso porque as
marcas sugerem um derramamento do teto do veiculo, passando pela
canaleta até a parque do para-choque que é um indicativo de crime de
incéndio e, assim, temos que acionar a policia cientifica para as
providéncias cabiveis junto com as nossas medidas como perito de
incéndio.



Outro ponto que deixa esse tipo de incéndio criminoso claro, por ter
multiplos focos é que ao entrarmos no veiculo (imagem 4), percebemos
gue ndo houve comunica¢do durante o incéndio entre o foco da regido
dianteira com o da traseira. Se fosse apenas um foco, teria comunicagao.

Incéndios florestais

E muito desafiadora pela dificuldade fisica de deslocamento no local do
incéndio e pela sutileza das marcas e indicios encontrados.

7

A dindmica dos incéndios florestais é totalmente diferente da dos
incéndios urbanos, como a umidade do combustivel, sentido e forca do
vento.

Florestal: em geral, 02 em abundéncia.

Perito tem que atentar para esses fatores.

Tipos

A classificagdo é baseada no grau com que 0s combustiveis estdo
envolvidos na combustdo, do solo ao topo das arvores. Assim, incéndio
no solo ou subterréaneo, superficial ou em copa.

Em solo, queima abaixo da superficie devido ao acumulo de matéria
organica. E de dificil deteccdo e controle, propagacdo lenta, pode
alcancar a superficie do solo.

Superficies, atingem os combustiveis no chao da floresta até 1,8m. Pode
ser lento (consumindo pouco material) ou intenso, (muito material), e
pode chegar a parte mais alta, a copa das arvores.

O material existente no solo da floresta, transporte de incéndio, quando
€ combustivel leve acelera a propagacdo do incéndio, ndo gerando
temperaturas muito elevadas.

Em copas, avancam através das copas das arvores e arbustos, mais ou
menos independentes dos incéndios superficiais.



E o mais perigoso por sua intensidade e rapidez de propagac&o devido o
vento ou aclive acentuado. Atentar para o "vento" formado pelos
incéndios florestais intensos - movimentos convectivos.

Partes dos incéndios
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Metodologia no Incéndio Florestal

E a mesma utilizada nos incéndios urbanos, de fora para dentro, do
macro para o micro, de frente para trds, andando da parte mais intensa
em direcdo a origem.

Marcas de queima

Talos de gramineas

Subdividem-se em sentido de queda, queima das folhas superiores e
detalhe no topo dos talos, podendo indicar o sentido do fogo e do vento
(podem estar em sentidos opostos).

Sentido de queda: observar o fogo (seja a favor ou contra o vento), ele
causa a queima de um dos lados da graminea, causando a perda da



resisténcia estrutural e queda na direcdo de onde o fogo veio (ndo do
vento e sim do fogo). A degradacéo térmica é determinante.

Direcdo do vento

Apo6s definir a direcao do fogo...direcéo do vento.
Através das marcas de queima nas gramineas é mais complicado.

Combustiveis preservados: € comumente encontrada em incéndios
florestais e de relativa facilidade de observacdo. E uma assimetria na
queima, podendo ver uma degradacdo maior em uma parte de
combustivel em relacao a outra (atras de arvores, cupinzeiros, troncos).

Todo e qualquer material preservado € importante para determinarmos a dire¢ao
em que aquele incéndio estava. Para isso, podemos ver todo e qualquer



combustivel que for preservado, pode ser uma pedra, barro, morro, arvore,
enfim, o que tiver no local. Na imagem acima temos 0 mesmo combustivel
preservado sendo visto de angulos diferentes, na imagem a esquerda temos a
direcdo em que o vento atuou e a direita confirmamos, uma vez que nao ha sinais
de queima.

Prolongamento de carbonizagéo

E uma das marcas mais importantes no incéndio florestal;

Os combustiveis estédo na parte inferior, préximo ao chao. Ao atingir um objeto
cilindrico como um tronco, as chamas, com a presenca de vento na parte frontal,
degradam a regiao posterior em sentido ascendente ("sobe na arvore"). Forma
uma chama de vortice de vento, aumentam conforme a intensidade do vento.

Congelamento dos galhos

E uma das marcas mais confiaveis e faceis de visualizar, visto em folhas e galhos
finos.



Os galhos e folhas quando submetidos ao fluxo de calor do incéndio ficam
“congelados” na diregao que o incéndio ocorreu.

Abordagem
Abordagem sistemética

Abordagem sistematica (zona de confuséo) € aplicada em 2 etapas: uma
antes da definicdo da zona de confusdo e a segunda no interior da zona
de confusao.

Definir a zona de confusao, diferente do incéndio urbano, o florestal ndo
tem comodos ou &reas delimitadas. Apesar disso, existem outras marcas
como o tanel negro (local onde o fogo foi a favor do vento, hormalmente
possui uma queima agressiva de todos os combustiveis e remoc¢éo quase
total das folhas das arvores.

o

Figura 94 - Enrada na area com o Norte é

‘onde se inicic o zigue zague da ulfimo parte gueimada ate a zona de
confusdo

Forfle: I3AMA. Manud



Classificagéo
Acidental,
intencional;
Natural;

Indeterminada.

"Nascemos sem inveja, sem preconceitos e desconhecendo a mentira,
mas com o tempo nos tornamos adultos”.

Sylvio Panza



