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RESUMO

O presente trabalho aborda sobre a importancia do suporte laboratorial na atividade de
investigacdo em incéndio. Analisando primeiramente o ciclo operacional de bombeiro,
identificando onde est4 incutido o conceito laboratorial. Posteriormente, trata das indmeras
vantagens que podem ser alcancadas com a implementacio de um Laboratério de
Investigacdao de Incéndio ou Instituto do Fogo. Relata também sobre a origem da atividade de
pericia em incéndio e explosdao no Brasil bem como a situacdo atual da mesma no Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). Por fim, trata sobre os laboratorios de
investigacao de incéndio no Brasil em relacdo a atividade de pericia em incéndio e explosao,
bem como a seguranga contra incéndio e panico. Fazendo referéncia aos equipamentos de
laboratério na area de pericia em incéndio e explosdo, como também prevencdo contra
incéndio e panico, descrevendo neste ultimo, os ensaios de reacdao ao fogo e resisténcia ao
fogo, conforme preconizado em normas nacionais e internacionais.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas até o momento atual, verifica-se no Brasil, que as instituicdes
Corpos de Bombeiros Militares, tém investido fortemente na atividade de prevencdo contra
incéndio e panico, seja em relacdo a andlise de projetos e vistorias ou na elaboragdo de novas
normas técnicas estaduais, de modo a atender as mais diversas ocupacOes, sempre com O
finalidade de aprimorar a atividade de seguranca contra incéndio e panico nas edificacdes e
atender melhor a populacao.

E importante lembrar no Brasil que ndo existe uma cultura de prevencdo contra
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incéndio como em outros paises desenvolvidos. Além disso, nossos profissionais da area de
engenharia, ndo recebem formacdo académica adequada a respeito das normas de seguranca
contra incéndio e panico, dos sistemas preventivos e do comportamento do fogo nas
edificacOes. Tais fatores, infelizmente, acabam por corroborar para o retrocesso da atividade
de prevencdo contra incéndio e panico, pois é preciso também que a populacdo e os
profissionais da area da engenharia de construcao tenham conhecimento sobre a relevancia
dessa atividade.

Com a intuito do CBMSC continuar progredindo como instituicdo detentora do
conhecimento da ciéncia do fogo, deve-se investir fortemente na formacdao académica dos
seus profissionais bombeiros militares, principalmente em relacdo aos cursos de investigacao
de incéndio. Isto porque, com o auxilio desta formacdo, sera possivel entender melhor o
porqué dos incéndios ainda continuam ocorrendo na nossa sociedade. Com esta ferramenta, os
bombeiros militares identificaram as causas e sub-causas dos incéndios, mas também as falhas
nos sistemas preventivos e formas de extincao de incéndios efetuados pelos profissionais
bombeiros militares, apontando consequentemente, 0s erros que realmente devem ser
combatidos pela instituicado.

O conhecimento é melhor adquirido por meio de experimentos praticos, por isso
surge a necessidade imprescindivel da implementacdo de um laboratorio de investigacdao de
incéndio nas organizacbes Bombeiro Militar, para um melhor processo de ensino
aprendizagem, desenvolvimento de novas pesquisas e tecnologias, suporte para as
investigacoes em incéndio, entre outros assuntos relacionados a ciéncia do fogo, com a visao
bombeiril.

Em relacdo ao método utilizado no trabalho é dedutivo, partindo do geral para o
particular, no qual descreve primeiro o ciclo operacional e em seguida a atividade
investigativa, o suporte laboratorial e seus equipamentos. Para o problema, a pesquisa é tanto
qualitativa quanto quantitativa, pois ao mesmo tempo faz descri¢des de assuntos relacionados
a investigacdo de incéndio, apresenta dados quantitativos em tabelas. O trabalho é
considerado descritivo e exploratorio uma vez que, no caso deste tltimo, também explora a
atividade de pericia em incéndio e explosdo, os laboratérios e equipamentos presentes no
Brasil.

Em relacdo a estratégia, a pesquisa é bibliogréfica e survey. E do tipo survey, devido
aos questionamentos por e-mail encaminhadas a outras corporagdes bombeiros militares

relacionados a atividade de investigacdo de incéndio.



Prosseguindo com a metodologia, o horizonte do tempo foi longitudinal em relagdo a
atividade de pericia, pois referiu-se a atividade de pericia em num determinado periodo entre
1973 e 2015 no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) e a evolucao da
atividade na instituicdo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). Por fim,

para a coleta de dados utilizou-se de questionarios e documentagao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciclo Operacional

O entendimento do ciclo operacional é muito importante nas Corporagdes Bombeiros
Militares, pois por meio dele busca-se otimizar continuamente a atividade bombeiril quanto
ao processo de prevencdo e as formas de combate ao incéndio. De forma semelhante, tal tipo
de melhoria pode ser aplicado as demais atividades operacionais realizadas pela corporagao.

Segundo Sales (2010, p.5) “O ciclo operacional compreende quatro fases, a saber:
Fase preventiva ou Normativa; Fase Passiva ou Estrutural; Fase Ativa ou Combatente; e Fase
Investigava ou Pericial.”

A primeira fase é a preventiva ou normativa o qual tem por finalidade evitar a
ocorréncia do sinistro, por meio da analise dos riscos e elaboracdo de normas de seguranca.
Os recursos humanos refere-se aos militares especializados na area de prevencdo contra
incéndio e os recursos materiais ao acervo de normas e catalogos técnicos de equipamentos e
sistemas de seguranca. (SALES, 2010, p.5). No caso do CBMSC, tém-se a Diretoria de
Atividades Técnicas (DAT), responsavel por fiscalizar e elaborar normas de seguranga contra
incéndio e panico. A DAT, por sua vez, subdivide-se em 4 (quatro) secOes: Divisdo de
Engenharia Contra Incéndio, Divisdo Juridica e Assuntos Institucionais, Divisdo de
Normatizacdo e Divisdo de Pericia em Incéndio e Explosdao. O CBMSC possui atualmente 14
Batalhdoes Bombeiros Militares (BBMs) distribuidos pelo estado de Santa Catarina, o qual
possuem SecoOes de Atividades Técnicas (SATs), em suas sedes, responsaveis pelo
desenvolvimento da atividade de prevencdo nas suas respectivas areas, sendo os eventuais
questionamento a respeito dessa atividade, encaminhados de forma centralizada pelas SATs
dos BBM a DAT. Verifica-se também conforme acima, que na fase preventiva ou normativa,
encontra-se também a Divisdo de Pericia em Incéndio e Explosdo, responsavel por

supervisionar a atividade, no qual sdo identificados a causa, a sub-causa, o agente igneo, o



evento causal entre outros pontos relevantes de um incéndio.

A segunda fase é a passiva ou estrutural que tem por finalidade restringir ou
minimizar as consequéncias e danos de um sinistro que ndo pode ser evitado. E constituida
dos projetos, dos sistemas e dos dispositivos de seguranca que devem estar presentes nas
ocupacgoes. Os recursos humanos trata-se do pessoal habilitado na elaboracdo de projetos e
instalacdo dos sistemas e dispositivos de seguranca e os recursos materiais deve-se ao
proprios dispositivos e sistemas de seguranca. (SALES, 2010, p.5). No CBMSC, nas SATSs,
tem-se os analistas, responsaveis primeiramente pela analise do projetos de prevencdo contra
incéndio, bem como os vistoriadores, responsaveis posteriormente pelas vistorias de habite-se
e funcionamento nas edificacdes, ou seja, estes profissionais verificam “in loco” se os
sistemas preventivos estdo instalados nas ocupacdes conforme projeto preventivo contra
incéndio aprovado.

A terceira fase é a ativa ou de combate, o qual tem por finalidade prestar o socorro a
populacgdo, refere-se ao poder operacional da corporacdo no atendimento pré-hospitalar, para
extincdo de um incéndio, entre outras atividades inerentes, empregando taticas, técnicas e
estratégias das operacoes bombeiro militares. Os recursos humanos sdo o proprio efetivo de
bombeiros militares e os recursos humanos, os equipamentos empregados para as mais
diversas atividades da corporacdo. (SALES, 2010, p.6). Verifica-se nesta fase que os
bombeiros militares devem estar bem preparados tecnicamente e fisicamente para a prestacao
de um melhor atendimento a populacdo, devendo-se salientar a importancia da educagao
continuada. Em relacdo a atividade de investigacdo de incéndio, os profissionais bombeiros
militares devem ser instruidos para isolar corretamente o local do sinistro e extinguir o
incéndio com a técnica adequada sem comprometer a cena de investigacao.

A quarta fase é a investigativa ou pericial, que por finalidade elucidar a causa de
surgimento do caso real de sinistro, ocorréncia de propagacdo, surgimento de vitimas e
respectivos prejuizos, para retroalimentacdo das demais fases do ciclo operacional. O objeto
desta fase é o préprio local do sinistro. Os recursos humanos sdo os peritos, os auxiliares de
pericia e os técnicos de laboratério e os recursos materiais sao os equipamentos de emprego
no campo e os de suporte laboratorial para identificacdo, ensaios ou outros testes aplicaveis.
(SALES, 2010, p.6).

Observa-se que a fase investigativa ou pericial, retroalimenta o ciclo operacional, ou
seja, os seus dados estatisticos a respeito das causas dos incéndios sdo ou devem ser utilizado

para subsidiar as demais trés fases do ciclo operacional (preventiva, passiva, investigativa), de



forma a otimizar o servico prestado pelo Corpo de Bombeiros Militar a sociedade. Tal
melhora deve-se a elaboracdo ou alteracdao de norma técnicas mais adequadas relacionadas a
prevencao contra incéndio e panico, deve-se a confeccdo de equipamentos e dispositivos de
seguranca mais eficazes e seguros, bem como deve-se ao investimento em uma melhor
capacitacdo dos profissionais bombeiros militares.

Na figura 01, teém-se uma ilustracdo grafica do ciclo operacional identificando onde

se encontra o suporte laboratorial.

Figura 01: Tlustracdo grafica do suporte laboratorial no ciclo operacional
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Fonte: adaptado de Oliveira (2008)

A palavra laboratério esta incutida acima no texto na fase investigativa ou pericial
como “suporte laboratorial” e, de maneira analoga, é tdo importante quanto a propria fase
investigativa ou talvez até maior, pois subsidia ndao s6 as demais trés fases do ciclo
operacional como a propria fase investigativa ou pericial. Como sera visto a seguir, o suporte
laboratorial também servira para subsidiar outras atividades importantes de interesse para o

crescimento da corporagdo.



2.2 A Importancia do Laboratorio

O profissional bombeiro militar possui como um das suas principais atividades desde
tempos antigos, como sendo “carro-chefe”, o combate a incéndio, devendo entdo, prioriza-la
em termos de conhecimento e efetividade dentro da corporacdo. Com a constru¢do de um
Laboratério de Investigacdo de Incéndio ou Instituto do Fogo nas Corporacdes Bombeiro
Militares, as vantagens serdo inimeras para o0 crescimento e manutencao da instituicdo como
um todo, frente ao desenvolvimento de novas tecnologias. Sendo assim, as organizacdes
bombeiros militares, que mais investirem no suporte laboratorial para investigacdo da
atividade de incéndio, serdo detentoras do conhecimento da area da ciéncia do fogo.

Segundo Cruz (2009, p. 27) “ndao ha diavidas de que o ensino das ciéncias deve
ocorrer de maneira integrada com as atividades de laboratério, pois ja sabemos que o
experimento é a ferramenta mais adequada a construcao do conhecimento”.

De acordo com Seito (2008, p. 78) “Em funcdo dos objetivos, os laboratorios sao
utilizados para: educagdo, pesquisa, desenvolvimento, controle da qualidade, certificacdo,
homologacao e investigacao.”

Em relacdo ao Laboratério de Educacao, Seito (2008, p.78) descreve que:

Laboratério de Educacdo sdo laboratérios de instituicoes de ensino e visam
demonstrar: as propriedades dos materiais, o desempenho de produtos, os
equipamentos e sistemas, os fendmenos fisicos ou quimicos, as reagdes quimicas, o
comportamento ao fogo dos materiais de construgao e de sistemas construtivos. Tem
a fungdo de complementar a teoria dada nas salas de aula.

Sabe-se que o oficial bombeiro militar recebe inimeras capacitagdes durante sua
formacdo académica, que vao desde algumas disciplinas tedricas que abordam conceitos de
quimica, fisica, hidraulica, elétrica, mecanica, engenharia estrutural, normas de seguranca
contra incéndio e panico, sistemas preventivos de combate a incéndio, investigacdo de
incéndio e até a propria disciplina de pratica de combate incéndio.

O suporte laboratorial possui um papel fundamental no processo de ensino
aprendizagem, pois amplia a compreensao desses conceitos, devendo assim, ser utilizado com
a maior frequéncia possivel pelos profissionais bombeiros militares, principalmente na

formacao académica.



Para o Laboratorio de Pesquisa, Seito (2008, p.78-79), menciona que:

Laboratérios de Pesquisa sdo laboratérios de universidades/faculdades, de institutos
de pesquisas e de empresas. Tem por objetivo desenvolver o conhecimento da
ciéncia nas areas ja exploradas ou inexploradas. Verifica a adequagdo de uma norma
técnica oficial, cria-se novo material ou sistema construtivo, verifica o desempenho
de novo material ou de equipamentos ou de sistemas de protecdo contra incéndio.

Os laboratoérios de pesquisa possibilitardao um melhor entendimento quanto as reacoes
quimicas envolvidas, a dinamica do incéndio e ao comportamento dos materiais estruturais
frente ao incéndio. As pesquisas também permitirdo e estimulardo a publicacdo de trabalhos
cientificos entre teses e dissertacdes pela corporacao a respeito da atividade de incéndio.

Para o laboratorio de desenvolvimento, Seito (2008, p.79), relata que:

Laboratorios de Desenvolvimento sdo laboratérios de universidades/faculdades, de
institutos de pesquisas e de empresas. Eles tém por objetivo o desenvolvimento da
tecnologia. Podem ser confundidos com o de pesquisa, porém, na maioria dos casos,
tém seu campo de atuacdo direcionado para obter um produto ou a melhoria dele, do
material ou do sistema existente.

Observa-se que, no laboratério de desenvolvimento, novas tecnologias poderdo ser
desenvolvidas pelos profissionais bombeiros militares para extincdo do incéndio tais como
novos agentes extintores, sistemas preventivos e dispositivos de seguranca, de forma a avaliar
melhor sua eficécia e eficiéncia.

Seito (2008, p.79), ainda faz consideracOes importantes sobre o laboratério de

certificacdo e de homologacao:

Laboratério de certificacdo sdo laboratérios oficiais ou particulares reconhecidos
pela sociedade pela sua competéncia, idoneidade e capacitacdo técnica. Eles tém por
objetivo verificar uma qualidade ou desempenho de um material, produto,
equipamento ou sistema. A verificacdo é baseada sempre em normas técnicas de
métodos de ensaios e de especificagdo.

[...] Laboratério de homologacdo tém as mesmas caracteristicas técnicas do
laboratério de certificagdo, porém com fungdo de aprovar ou reprovar o que foi
ensaiado. Pertence, geralmente, a um 6rgdo oficial, porém pode ser um laboratério
de entidade de classe. Em ambos os casos devem ser reconhecidos por lei para essa
fungdo. Utiliza sempre um método de ensaio normalizado e a norma técnica de
especificagdo.

Ressalta-se que com a implementacdo de um Laboratério de Investigacdo de
Incéndio, diversos materiais poderdo ser homologados ou certificados pela instituicao

bombeiro militar, podendo esta ser reconhecida futuramente como entidade de referéncia para

aplicacdo de ensaios relacionados a ciéncia do fogo.



Ensaios previstos em normas internacionais, também poderdao ser realizados pelo
CBMSC, fortalecendo assim, a atividade de prevencao contra incéndio e panico no estado de
Santa Catarina. Por fim, Seito (2008, p.80) faz referéncia importante ao laboratério de suporte

de investigacgdo cientifica de incéndio e ao laboratorio de controle de qualidade:

Laboratério de suporte para investigacdo cientifica de incéndio [...] tém por objetivo
levantar os dados de um incéndio tais como: causas do incéndio, propagacdo da
chama e da fumaca, desenvolvimento do calor e da temperatura atingida, duracdo do
incéndio, técnica de combate e de sua eficiéncia, desempenho dos equipamentos
fixos de combate e dos utilizados pelos bombeiros, perdas de materiais e de vidas,
eficiéncia dos EPI e uniformes utilizados no combate a incéndio.

[...] Laboratério de controle de qualidade sdo laboratérios de empresas e tém por
funcao verificar se a linha de produgdo mantém as caracteristicas técnicas de seus
produtos ou se os componentes/produtos de seus fornecedores tém as caracteristicas
técnicas solicitadas.

Em relacdo ao laboratorio de investigacdo de incéndio, este servira tanto de subsidio
para a pericia em incéndio e explosdo quanto para a atividade de prevencdo contra incéndio e
panico, proporcionando aos profissionais bombeiros militares um maior conhecimento sobre a
area da ciéncia do fogo e consequentemente, uma maior capacitacdo técnica e segurancga aos
mesmos, resultando assim, num melhor atendimento a populacdo. Em relagdo ao laboratorio
de controle de qualidade, talvez futuramente, a corporacdo possa em um grau de abrangéncia
maior, visto sua credibilidade e depois de sedimentada a atividade de laboratério na
instituicdo, ser um 6rgdo oficial fiscalizador de controle de qualidade nas empresas privadas,

na area de engenharia contra incéndio e panico.

2.3 A atividade de Pericia em Incéndio no Brasil

A atividade de pericia em incéndio no Brasil teve inicio no Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF).
Até entdo, segundo Andrade (2015a, p.1-3):

As pericias de incéndio e explosdao no ambito do Distrito Federal eram realizadas
pelo Instituto Nacional de Criminalistica - INC, do Departamento de Policia Federal
- DPF, até o ano de 1972. O IC/PCDF teria que fazer um grande investimento e
aplicacdo de recursos orcamentarios para assumir de fato as pericias de incéndio e
explosao no DF, pois ndo dispunha de recursos humanos, nem de recursos materiais
ou mesmo de recursos tecnolégicos peculiares desta area pericial. Aventada a
possibilidade de o Corpo de Bombeiros do Distrito Federal - CBDF realizar as
pericias de incéndio e explosdo, em razdo de sua notoria experiéncia nas operacoes
de prevencdo e combate a sinistros, o INC/DPF apoiou a Corporagdo transferindo-



lhe a tecnologia de investigacdo, através do primeiro Curso de Peritos de Incéndio e
Explosao, realizado na Corporacdo.

De acordo com Vidal (2007, p.14):

O ciclo operacional foi introduzido no Brasil na década de 70, por meio da doutrina
japonesa de investigacdo de incéndios, quando profissionais técnicos da Agéncia
Japonesa de Cooperagdo Internacional (JICA), repassaram seus conhecimentos aos
bombeiros brasileiros dos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Distrito Federal.

A partir dos ensinamento repassados, 0 CBMDF, tornou-se polo de conhecimento em
investigacdo de incéndio, passando a receber bombeiros militares de todo Brasil para
realizacdo dos Cursos de Pericia em Incéndio e Explosao que pretendiam, da mesma forma,
adquirir o conhecimento sobre a atividade de investigacdo de incéndio e sua importancia no
ciclo operacional, a fim de disseminarem em seus Estados. Na tabela 01, conforme dados
fornecidos pelo CBMDF, a respeito do nimeros de “peritos militares” formados no periodo de

1973-2015, pelo proprio Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, tem-se:

Tabela 01: Peritos militares formados pelo CBMDF entre 1973-2015

Nr Corporacio Bombeiro Militar n? formados (1973-2015)
1 Brasilia 379
2 Espirito Santo 23
3 Rio de Janeiro 21
4 Goias 14
5 Paraiba 14
6 Minas Gerais 12
7 Parana 12
8 Alagoas 12
9 Pernambuco 11

10 Santa Catarina 10
11 Maranhao 10
12 Sergipe 10
13 Para 10
14 Ceara 9
15 Mato Grosso do Sul 8
16 Sao Paulo 8
17 Piaui 8
18 Amazonas 8
19 Acre 8
20 Mato Grosso 6
21 Bahia 6
22 Rio Grande do Morte 5
23 Amapa 5
24 Roraima 5
25 Rio Grande do Sul 4q
26 Rondonia 3
27 Tocantins 3
Outros 9
TOTAL 661

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2015)



O termo “peritos militares” refere-se aos bombeiros e policiais militares formados,
pois naquela época, principalmente no comeco da atividade de pericia, a maioria das
corporacOes bombeiro militar eram vinculadas a policia militar, permitindo que estes, embora
em menor proporcao, também pudessem realizar o curso. O termo “outros” na tabela 01,
refere-se a policia civil, a policia cientifica ou peritos criminais que também realizaram o
referido curso. Observa-se no periodo de 1973-2015, que Brasilia logicamente possui o0 maior
nimero de formados, com 379 peritos, seguido de Espirito Santo com 23 peritos e Rio de
Janeiro com 21 peritos. E importante lembrar que atualmente muitos bombeiros militares
encontram-se na reserva, ndo sendo possivel avaliar atualmente nesta tabela 01, o nimero de
peritos em incéndio e explosdo, real em cada corporagdo. Nota-se contudo, que o nimero de
peritos em incéndio e explosoes, independente do periodo citado, ainda é bastante pequeno
nas corporagoes para atender a demanda de incéndios nos seus Estados.

Deve-se levar em conta que entre os anos de 2003 e 2007 e entre os anos de 2009 e
2013, o CBMDF praticamente ndo formou novos peritos, uma vez que a pericia em incéndio e
explosdes ndo passou mais a ser mais obrigatéria para o curso de formagdo de bombeiros
militares do CBMDF, sofrendo, deste modo, a atividade de pericia em incéndio um retrocesso
consideravel, como um todo para os bombeiros militares do Brasil, afetando o crescimento e o
desenvolvimento desta atividade. Nos anos de 2014 e 2015, com o retorno dos curso de
pericia pelo CBMDF, formaram-se 49 peritos, sendo destes 48 oficiais peritos bombeiros
militares: 31 (trinta e um) do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 8 (oito) do
Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba, 6 (seis) do Corpo de Bombeiros Militar do Sergipe, 2
(dois) do Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins e 1 (um) do Corpo de Bombeiros de
Goias.

Segundo Andrade (2015b) “O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal no
mapa demonstrativo do efetivo (14 outubro de 2015), possui 823 oficiais e 5.185 pracas,
totalizando 6008 militares, sendo o nimero de peritos hoje presentes no CBMDF de 107
oficiais peritos”. Conclui-se, que 13% dos oficiais da ativa possuem atualmente o curso de
pericia em incéndios e explosdo em Brasilia. Ressalta-se ainda que no CBMDF, os peritos
realizam escalas de 24x72, podendo dedicar-se exclusivamente a atividade, diferentemente
das corporacoes dos demais estados. A doutrina do Curso de Pericia em Incéndios e Explosao
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e repassadas as demais corporagoes
bombeiros militares, baseia-se em realizar pericia em incéndio em edificacdo, em vegetacao,

em veiculo e explosdo de maneira geral.



Em relacdao ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) de forma
significativa, a atividade de pericia em incéndio desenvolveu-se realmente apenas com a
emancipacao da corporacao e a partir da Emenda Constitucional n°. 033, aprovada em 03 de

junho de 2003 conforme a seguir:

(...) Art. 108. — O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdao permanente, forca auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina, subordinado ao
Governador do Estado, cabe, nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuicoes estabelecidas em lei:

(...) VI — a realizacgdo de pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua
competéncia.

O CBMSC possui 9 (nove) Peritos em Incéndios e Explosdo formados pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal. Sao eles: 2° Ten PMSC Anselmo Souza (1982), 1° Ten
PMSC Jodo Duarte Vidal (1986), Maj PMSC Luiz Antonio 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). (SARTE, 2009, p.33)

Atualmente somente os ultimos 4 (quatro) peritos continuam na ativa. Sabendo da
importancia da atividade e com o intuito de dar continuidade a pericia de incéndio no CBMSC
de forma eficaz, ocorre em 2015 (2° semestre), o 1° Curso de Pericia em Incéndios e Explosao
no Estado de Santa Catarina, ministrado por oficiais peritos do CBMSC em parceria com
oficiais peritos do CBMDF, formando, ao final do curso, 28 (vinte oito) novos peritos,
totalizando 32 (tinta e dois) peritos no Estado.

No CBMSC tem-se os peritos em incéndio, composto por oficiais, que realizam os
laudos periciais, e tem-se os inspetores de incéndio, composto por pragas e oficiais, que
realizam os informes periciais, sendo que aqueles supervisionam a atividade destes. Nao
havendo perito no Batalhdo Bombeiros Militar, o oficial com o curso de inspetor de incéndio
é responsavel pela fiscalizacdo da atividade. O motivo de se formar investigadores de
incéndio na instituicdo, surgiu da necessidade de se apurar mais amplamente as causas e obter
todos relatorios de incéndios ocorridos no Estado de Santa Catarina, o que seria inviavel de
ser executado exclusivamente pelo peritos.

Vale lembrar também que no Estado de Santa Catarina, os peritos do CBMSC, nao
possuem escala propria de perito como no CBMDF, estando também responsaveis por outras

funcdes de comando e outras atribuicdes. Abaixo tem-se na tabela 02, o nimero de inspetores



de incéndio formados no CBMSC, considerando apenas os alunos formados no Centro de
Ensino Bombeiro Militar (CEBM) e sem contar os cursos especificos de Inspetores de

Incéndio realizados pelos Batalhdes de Bombeiro Militar, no periodo de 2007 a 2015:

Tabela 02: Inspetores de Incéndio formados pelo CEBM no CBMSC entre 2007-2015

2007 Curso de Formacao de Oficiais 10
2008 Curso de Formacao de Oficiais 18
2009 Curso de Formacao de Oficiais 17
2011 Curso de Formacgé&ao de Oficiais 21
2012-1 Curso de Formacgao de Oficiais 19
2012-2 Curso de Formacao de Oficiais 25
2014 Curso de Formacao de Oficiais 21
2008 Curso de Formacé&o de Sargentos 47
2009 Curso de Formacao de Sargentos 55
2011 Curso de Formacao de Sargentos 31
2012 Curso de Formacao de Sargentos 34
2013 Curso de Formacao de Sargentos 66
2014 Curso de Formacé&o de Sargentos 56
2015 Curso de Formacé&o de Sargentos 37

Fonte: Diretoria de Ensino do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2015)

O efetivo do CBMSC, no ano de 2015, é de aproximadamente 2676 bombeiros
militares, sendo 243 “oficiais” (sendo destes 43 cadetes) e 2457 pracas. Sendo assim, o
CBMSC possuira no ano de 2015, 32 peritos entre os 200 oficiais existentes. Correspondendo,
a 16% do efetivo de oficiais, distribuidos de forma a poderem supervisionar toda a atividade
nos 13 (treze) Batalhdes de Bombeiros Militares. Em relacdao ao niimero de inspetores de
incéndio, tem-se formados 131 oficiais e 326 pracas, totalizando 457 bombeiros militares (s6
os formados no CEBM), correspondendo a aproximadamente 17% do efetivo que tem o curso
e conhecimento da atividade de investigacdio e reconhecem sua importancia na
retroalimentacdo no ciclo operacional. E de suma importancia que também os pracas tenham
conhecimento da atividade de investigacdo de incéndio, de modo que possam executar um

servico de qualidade.



2.4 Laboratorio e Equipamentos de Investigacao de Incéndio

Dentre as corporacoes bombeiros militares que atualmente possuem laboratério de
investigacdo de incéndio proprio em funcionamento e desenvolvendo estudos e pesquisas a
respeito da Ciéncia do Fogo, tem-se somente o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF). Isso deve-se ao fato do CBMDF ser o berco da atividade de pericia em
incéndio e explosdao no Brasil conforme visto anteriormente, possuindo também o maior
numero de peritos no Brasil o que contribui para o desenvolvimento da atividade.

E importante lembrar quanto maior o nimero de peritos formados em cada
corporacdo, maior sera o numero de bombeiros militares que compreende a importancia da
atividade de investigacdo de incéndio, da retroalimentacdo do ciclo operacional e da
necessidade de implementacdo de um laboratério de ciéncia do fogo para progresso das
instituicdes bombeiros militares como conhecedoras do assunto. Quanto as demais
corporagdes bombeiros militares mais interessadas em investir na atividade de investigacao de
incéndio, algumas realizam a atividade de laboratério mediante parcerias ou convénios com
universidades federais e estaduais, mas com futuras intencdes de possuir laboratério proprio
(como é o caso de Santa Catarina)..

Rissel (2008, p.14) descreve o inicio da atividade de laboratério no CBMDF:

As primeiras andlises quimicas realizadas pelo Laboratério de Apoio Pericial (LAP)
datam de 1991, época em que o laboratério foi criado por intermédio do convénio
com a Japan International Cooperation Agency (JICA). Naquela oportunidade, o
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF), em contrapartida,
ofereceu o espaco fisico e contratou oficiais complementares para execucdo das
analises. O convénio também ofereceu equipamentos e treinamento.

O Laboratorio de Apoio Pericial (LAP) é chamado atualmente de Nticleo Tecnoldgico
de Apoio a Investigagdo — NUTAIL O Nucleo divide-se em 3 (trés) laboratérios: de Quimica
(Quimica Geral e Analitica), de Elétrica e de Simulacdio Computacional. Possuem os
seguintes principais equipamentos: no laboratério de Quimica, ha uma mufla, 2 (dois) fornos,
um cromatégrafo a gas acoplado a um espectrometro de massa (GC/MS) (figura 02) e um
termo gravimetro (TGA) (figura 03); no laboratério de Elétrica, ha um gerador de tensdo e
corrente (figura 05), um microscopio eletrénico (figura 04) e um multimetro de bancada
(figura 06) e por fim, no laboratério de Simulacdo Computacional, ha dois computadores com
dois softwares de simulacdo do comportamento, Fire Dynamic (software livre) e Pyrosim

(software pago). (RISSEL, 2015)



Figura 02: Cromatégrafo acoplado ao Espectrometro Figura 03: Termogravimetro (TGA)
de Massa (CG/EM)

Fonte: CBMDF (2015) Fonte: CBMDF (2015)

Figura 04: Microscépio eletronico Figura 05: Gerador de tensdo e corrente
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Fonte: CBMDF (2015) Fonte: CBMDF (2015)

Figura 06: Multimetro

Fonte: CBMDF (2015)



De acordo com Vidal (2007, p.26) “A cromatografia gasosa (CG) é reconhecida pela
comunidade cientifica internacional como a ferramenta mais poderosa na determinagdo de
agentes acelerantes presentes em incéndios”. Conforme Schwedt (1999, apud SANTOS,
2007, p.37) “A termogravimetria permite verificar a variacao da perda de massa e degradacao
térmica dos materiais durante o aquecimento e o tipo de decomposicdo do material”.
Geralmente a técnica é utilizada para estudos de degradacao térmica de materiais poliméricos,
ou seja, é utilizada para identificar a temperatura em que as amostra se decompde bem como
para acompanhar as reacoes de desidratacao, oxidacdo e combustdao da mesma.

Sobre o laboratério de investigacdo de incéndio ou instituto do fogo, até o presente
momento restringiu-se somente aos equipamentos de laboratério de pericia em incéndio.
Segundo foi visto no ciclo operacional, outras fases do ciclo também sdo retroalimentadas
como na fase preventiva ou normativa e a passiva ou estrutural, de modo que existem outros
equipamentos de laboratorio relacionados a seguranca contra incéndio e panico, nos quais sao
realizados ensaios de reacao ao fogo e de resisténcia ao fogo aos elementos componentes da
edificacao conforme previsto em normas nacionais e internacionais.

Sobre os laboratorios, Seito (2008, p. 77) relata que:

Os laboratérios de reacdo ao fogo e resisténcia ao fogo existentes no Brasil sdo:
Laboratério de Ensaios de Fogo do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) do
Estado de Sdo Paulo e o Laboratério de Tecnologia do Ambiente Construido
(LASC) de Furnas Centrais Elétricas, em Aparecida de Goidnia, em Goids. O
laboratério de resisténcia ao fogo estd ainda incompleto pela falta de fornos para
vedacdo horizontal (lajes e vigas) e para pilares em ambas as institui¢oes.

Silva (2015, p. 182) complementa, afirmando ainda que:

O Brasil possui 3 fornos para ensaios em incéndio. Um novo, ja instalado e em fase
de testes, funcdo de convénio da Escola Politécnica da USP, Escola de Engenharia
de Sao Carlos da USP e Unicamp. Localiza-se no campus da USP de Sao Carlos,
Séo Paulo. E horizontal, alimentado a gas e tem atuadores de carregamento. H4 um
forno elétrico vertical que possui atuadores de carregamento, localizado na
Unicamp, Campinas, Sdo Paulo. Um terceiro, vertical, sem atuadores de
carregamento para estruturas, localiza-se no Instituto de Pesquisa Tecnolédgicas, em
Sao Paulo.

Na tabela 03, tem-se os principais ensaios de reacado e resisténcia ao fogo, realizados
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), sendo que alguns também sdo realizados pelo

Laboratorio do Ambiente Construido (LASC):



Tabela 03: Ensaios de reacao e resisténcia ao fogo realizados pelo IPT e LASC

Ensaios de reacao ao fogo: Ensaios de resisténcia ao fogo:
- Produtos de protecao de estrutura
- Nao-combustibilidade de materiais. metalica.
- Propagacao superficial de chama. - Parede e divisoria.
- Densidade otica especifica de fumaca. - Porta corta-fogo.
- Inflamabilidade de materiais. - Registro corta-fogo.
- Propagacao de chamas em cabos elétricos. - Valvula corta-fogo.

- Armario, cofres e sala-cofre.

Fonte: A Seguranca contra incéndio no Brasil (2008)

O IPT iniciou suas atividades laboratoriais na area de seguranca contra incéndio em
1979. Hoje possui o Laboratorio de Seguranca ao Fogo e Explosdes (LSFEx). De acordo com
o IPT, os ensaios de reacao ao fogo, tratam-se dos materiais empregados no interior das
edificacOes e sua capacidade de sofrer e sustentar a ignicdo, propagar chamas, desenvolver
calor e produzir fumaca.

Entre os ensaios de reacdao ao fogo, utiliza-se o método do painel radiante para
determinacdo da propagacdo superficial das chamas, descrito na Norma Brasileira (NBR)
9442, no qual corpos de prova sdo colocados num suporte metalico e em frente a um painel
radiante poroso com um fluxo padronizado de calor (figura 07). Neste tipo de ensaio, obtém-
se o indice de propagacdo da chama (I), por meio do produto do fator de propagacao da
chama (Pc) pelo fator de evolucdo do calor desenvolvido pelo material (Q). Ja o ensaio da
camara de densidade optica fechada (figura 08) verifica o acimulo de geracdao de fumaca na
decomposicdo pirolitica sem chama e com chama, conforme previsto na norma internacional

American Society for Testing and Materials (ASTM) E662.

Figura 07: Propagacdo da chama em material de Figura 08: Camara de densidade éptica de
revestimento naval utilizando o método painel radiante fumaca
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) Fonte: Instituto de Pesquisas Tecn‘olc')gicas (IPT




Tem-se também o ensaio de chama padrao (SBI — Single Burning Item) (figura 09 e 10),
refere-se a0 comportamento dos materiais de construcao ao fogo, com excecdo daqueles
empregados em pisos, segundo a Organizacdo Internacional de Padronizacao (International
Organization for Standardization) ISO 13823:2010+A1:2014. Por meio deste teste podem ser
obtido os seguintes resultados: indice da taxa de desenvolvimento de fogo (FIGRA), indice da
taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA), liberacdo total de calor do material (THR),

producao total de fumaca (TSP) e a propagacao lateral de chama (LFS).

Figura 09: Ensaio SBI Figura 10: Ensaio SBI

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

Outros ensaios bem conhecidos sdo o da ignitabilidade e inflamabilidade. Os ensaios
da ignitabilidade (figura 11) baseiam-se na norma inglesa (British Standard) BS EN ISO
11925-2 , no qual os materiais sdao expostos a chama de um queimador padrao dentro de uma
camara de ensaio fechada. Os ensaios de inflamabilidade (figura 12) estdo descritos num
padrdo imposto pelo laboratério americano UL 94 (Underwriters Laboratorie), sendo
aplicado para materiais poliméricos em geral, tais como equipamentos eletroeletronicos,

isolantes elétricos sélidos, mdveis, estofados, colchdes, cortinas entre outros.

Figura 11: Teste de ignitabilidade Figura 12: Teste de inflamabilidade



Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)

A resisténcia ao fogo é definida na NBR 14323:1999 como: “ tempo durante e qual
um elemento estrutural, estando sob a agdo do incéndio-padrdo, definido na NBR 5628, nao
sofre colapso estrutural” e na NBR 14432 (2000) “propriedade de um elemento de construgao
de resistir a acao do fogo por determinado periodo de tempo, mantendo sua seguranca
estrutural, estanqueidade e isolamento, onde aplicavel.”

Apos a inflamacgao generalizada, os elementos estruturais perdem sua estabilidade e
logo suas propriedade mecanicas, podem corroborar para propagacao do incéndio no local
bem como levar ou ndo ruina do mesmo. O IPT possui dois fornos, um horizontal (figura 13)

e um vertical (figura 14), para compartimentacao horizontal e vertical respectivamente.

Figura 13: Forno horizontal Figura 14: Forno vertical
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)



Os fornos horizontais sdo constituidos principalmente de portas corta-fogo, selagem
corta-fogo e dampers corta-fogo; enquanto que os fornos verticais sao constituidos de entre-
pisos corta-fogo, elementos corta-fogo para escadas e pogos de elevadores bem como dampers

corta-fogo de dutos de ventilacao

3. CONCLUSAO

O presente artigo atingiu o objetivo proposto, pois abordou sobre o ciclo operacional,
os tipos de laboratério, a origem da atividade de pericia em incéndio e explosdo e os
equipamentos de laboratério de investigacao de incéndio de uma maneira geral, demonstrando
assim, a real importancia da formacdo continua dos bombeiros militares na area de
investigacdo de incéndio e pericia em incéndio e explosdo, bem como da necessidade de
implementacdao de um laboratério de investigacdo de incéndio nas instituicdes bombeiros
militares, para o aprimorando do conhecimento a respeito da atividade de incéndio. Por meio
do laboratério de investigacdo, verificou-se que serd possivel elaborar normas mais
adequadas, providenciar sistemas preventivos mais seguros, como também realizar extin¢des
de incéndio mais eficazes pelos profissionais bombeiros militares.

As maiores dificuldades para a confeccdo da pesquisa, deve-se a obtencdo de
informacgdes das demais corporacées bombeiros militares e ao levantamento do nimero de
oficias peritos formados pelo proprio CBMDF e ao nimero de investigadores de incéndio
formados pelo CBMSC, o qual demandavam um tempo maior para respostas e compilacdo
dos dados.

Como propostas para novas pesquisas, sugere-se o levantamento do numero de
peritos atuais nas corporacoes bombeiros militares de cada estado do Brasil, de modo a
destacar os principais polos de investigacdo de incéndio no pais, trabalho iniciado pelo
signatario, porém nao concluido, devido ao tempo curto para realizacdo de contatos
corporativos e tabulacdo de dados. Além disso, iniciadas as atividades de pericia de incéndio
no CBMSC de forma eficaz, sugere-se um levantamento estatistico dos dados nos préximo
anos de 2015 e 2016 sobre as causas, sub-causas, agente igneos e eventos causais no estado de
Santa Catarina.

Desta forma, as Corporacées Bombeiros Militares devem buscar o conhecimento
constante, frente ao surgimento de novas tecnologias, de modo que ndo se tornem uma

instituicdo retrograda. Muitas corporacdes ndo estdo investindo neste tipo de atividade,



deixando a mercé de outros profissionais, perdendo assim a grande oportunidade de avangar
na area da ciéncia do fogo e entender melhor os conceitos sobre o comportamento do fogo e
o combate a incéndio. As vantagens conforme ditas anteriormente sdo muitas na
implementacdo de um laboratério de investigacdo de incéndio ou instituto do fogo na
organizacdo bombeiro militar, entras elas possibilitara otimizar o processo de ensino
aprendizagem, desenvolvimento de novas tecnologias, publicacdo de artigos cientificos,
homologacdo e certificacdo de produtos, suporte a investigacdo de incéndios entre outras
relevantes, tudo por meio da visdao bombeiril.

Observa-se também que o conhecimento sobre os ensaios de reacdo ao fogo e de
resisténcia ao fogo realizados nos laboratorios, permitira aos profissionais bombeiros militares
analises mais eficientes nas estruturas e nos elementos construtivos.

Por fim, ressalta-se que todos tem a ganhar com esse projeto de construcdo, os
bombeiros com o conhecimento da ciéncia do fogo, avangaram na area de pericia em incéndio
e explosdio como também na area de seguranca contra incéndio e a populacdo,
consequentemente, sera servida de profissionais mais capacitados e de um servico de melhor

qualidade.
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