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O SERVIGO DE PERICIA DE INCENDIOS E EXPLOSOES NO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO: UMA ANALISE DO PERIODO
DE 1989 a 1999

Carlos Marcelo D’Isep Costa’

RESUMO

O presente trabalho buscou analisar o servico de pericia de incéndios e
explosdes no Estado do Espirito Santo no periodo de 1989 a 1999. O texto
apresenta também uma breve retrospectiva historica do servico, além de
esclarecer o papel exercido pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Espirito Santo (CBMES) a partir da Constituicdo Estadual de 1989. O
levantamento dos dados foi realizado por meio da analise de 609 laudos
periciais confeccionados nesse periodo. Como resultados, sao apresentados
os aspectos relacionados aos tipos de incéndios, suas causas e caracteristicas,
existéncia de seguro incéndio, numero de vitimas relacionadas aos incéndios,
distribuicdo por municipios, quantidade anual e o numero de pericias
realizadas. A pesquisa mostrou que de uma forma geral o servigo de pericia de
incéndios e explosdes no periodo analisado cumpriu bem as finalidades de
elucidacao das causas dos incéndios, auxilio as questdes de justica e respaldo
as companhias de seguro. Entretanto, ndo apresentou dados que

evidenciassem a retroalimentacio do Ciclo Operacional de Bombeiros.
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THE SERVICE IN THE PERICIAL OF FIRE AND EXPLOSIONS IN
THE STATES OF ESPIRITO SANTO: ANALYSIS OF THE PERIOD
1989 TO 1999

ABSTRACT

This paper seeks to analyze the fire and explosions investigation activity in the
State of Espirito Santo-Brazil in the period from 1989 to 1999. The text also
presents a brief historical retrospective of the activity, as well as clarify the role
action by the Espirito Santo Military fire Corps (CBMES) from the State
Constitution of 1989. The survey of data was accomplished through a thorough
analysis of the 609 fire investigation reports of the period. The results lodge the
aspects related to the types of fires, their causes and characteristics, existence
of fire insurance, fire-related casualties, distribution by municipalities and annual
quantity and the number of inspections carried out by fire investigators. The
Research has shown that in general that the fires and explosions investigations
activity in the analyzed period fulfilled the purposes of elucidation of the causes
of the fires, aid to issues of Justice and backed by insurance companies.
However, did not provide data showing the feedback of the Fire Service
Operating Cycle.

Keywords: Public safety. Military Institutions. Military fire Corps. Fire
Investigation.

Artigo Recebido em 21/07/2017 e Aceito em 12/10/2017

INTRODUCAO

Etimologicamente, a palavra pericia tem origem no latim peritia
que, em sua esséncia, significa experiéncia adquirida, execugédo correta por
meio do conhecimento, arte, habilidade. De igual maneira, a palavra ‘perito’
origina-se de peritus, que significa experimentado, que tem a experiéncia de,
habil em, versado, instruido (LOPES DE SA, 2011).
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As definigbes apresentadas, considerando simplesmente a etimologia
das palavras, sao pouco precisas e tampouco sinalizam para um ramo do
conhecimento técnico-cientifico que indique a habilidade necessaria para o
desenvolvimento do trabalho pericial.

Na realidade, a pericia pode ter varias naturezas dependendo de seu
objeto de estudo. Ela pode ser criminal, de engenharia, ambiental, contabil,
de medicina, de tecnologia, enfim, dos mais variados ramos em que 0 concurso
do conhecimento técnico-cientifico se fagca necessario. Assim, de acordo com a
sua natureza, sdo apresentadas uma variedade de definicdes. Entretanto, de

uma forma geral, pode-se definir que:

Pericia é uma diligéncia realizada ou executada por peritos, a fim de
esclarecer ou evidenciar certos fatos objeto do litigio judicial ou por
interesse extrajudicial. Significa a investigacdo, o exame, a
verificagdo da verdade ou realidade de certos fatos, por pessoas que
tenham habilitagdo profissional, reconhecida experiéncia quanto a
matéria e ilibada idoneidade moral. (SANTOS, 2006, p.16).

Desta forma, com base em Vasconcelos, Frabi e Castro (2011), a pericia
pode ser entendida como uma atividade realizada por profissionais habilitados
(peritos) com o propdsito de elucidar determinados fatos. Ela tem a funcéo de
processar e interpretar os indicios e vestigios, sendo materializada em um
laudo pericial, ou seja, em um documento formal.

Nesse contexto, e tendo como objeto de estudo os incéndios,
encontramos outra natureza de pericia que é a de incéndios. Para Sarte (2009,
p.29)

A Pericia de Incéndios é o estudo minucioso do local onde ocorreu o
incéndio, pois nele encontram-se as informagdes necessarias para o
seu esclarecimento. Consiste na analise dos vestigios observados e
coletados nos locais onde ocorreu o sinistro, a fim de se concluir, com
a formulagdo de documentagéo especifica (Laudo Pericial), a causa,
a origem, a propagacdao do fogo dentre outras informagdes
pertinentes a elucidagao da ocorréncia.
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Assim, oficiais bombeiros militares com especializacdo em pericia de
incéndios e explosbes e dentro das atribuicbes legais dos Corpos de
Bombeiros Militares realizam pericias de incéndios e explosbes com as
seguintes finalidades: elucidar a causa real do incéndio (caracterizando o seu
desenvolvimento, as consequéncias, os danos e prejuizos); retroalimentar o
Ciclo Operacional de Bombeiros?; e fornecer subsidios para a justiga3, industria
e companhias de seguros.

Por sua vez, para Aragao (2010, p. 66) “a pericia de incéndios € um
ramo especialissimo da pericia criminalistica em matéria de engenharia” e,
portanto, para realiza-la € necessario ser perito criminal. Essa linha é defendida
pela grande maioria dos peritos criminalisticos brasileiros.

E justamente nesse aspecto que existe uma discussdo sobre a
competéncia legal para realizag&o de tais pericias, pois hoje no Brasil, elas sdo
realizadas em alguns Estados pelas Policias Técnico-Cientificas ou Institutos
de Criminalistica e, em outros, pelos Corpos de Bombeiros Militares, conforme
disposto nas Constituicbes e legislagdes infraconstitucionais dos Estados da

Federacéo.

2 0 Ciclo Operacional de Bombeiros compreende quatro fases bem distintas, cada uma
apresentando finalidade especifica, objeto de estudo, custeio da atividade, recursos humanos e
recursos materiais peculiares. As quatro fases sdo: Fase Normativa ou Preventiva (finalidade
de evitar a ocorréncia do sinistro; analisar os riscos; estudar, revisar e elaborar normas de
seguranga); Fase Passiva ou Estrutural (finalidade de restringir, com prontiddo, as
consequéncias e os danos de um sinistro que nao pbéde ser evitado; instalar, inspecionar, fazer
manutengao e operar sistemas e dispositivos de seguranga contra incéndios; Fase Ativa ou de
Combate (finalidade de extinguir incéndios, socorrer e salvar vidas e bens); e a Fase
Investigativa ou Pericial (finalidade de elucidar o caso real de incéndio, em todas as suas
circunstancias: causa, desenvolvimento, consequéncias, danos e prejuizos, e fornecer
subsidios para a retroalimentagdo das demais fases do ciclo operacional).
A apuragao de todas as circunstancias que deram causa a um incéndio e 0 como ele se
desenvolveu no local é indispensavel porque, na verdade, sdo elas que sinalizam o
cometimento de crimes tipificados no Cédigo Penal (CP) brasileiro, pois o fogo pode
caracterizar crime de dano (art. 163), de fraude para recebimento de indenizagdo ou valor de
seguro (art. 171, § 2°, V) ou ter causado perigo para a vida, a integridade fisica ou patriménio
de terceiros, podendo ser crime de incéndio doloso ou culposo (art. 250, caput ou § 2°). Igual
tratamento deve ser dispensado quando uma explosdo expuser a perigo a vida, a integridade
fisica ou o patrimbnio de terceiros, pois podera caracterizar crime de explosdo dolosa ou
culposa (art. 251, caput ou § 3°).
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Entretanto, a margem dessa discussao encontram-se os propdsitos ou
0s objetivos basicos da pericia de incéndios, pois o Cddigo de Processo Penal
(CPP), em seu artigo 173, estabelece que os peritos, no caso de sinistro
provocado pelo fogo, deverdo verificar a causa e o lugar no qual o incéndio

teve inicio.

Art. 173. No caso de incéndio, os peritos verificarao a causa e o lugar

em que houver comecgado, o perigo que dele tiver resultado para a
vida ou para o patriménio alheio, a extensdo do dano e o seu valor e
as demais circunstancias que interessarem a elucidagao do fato.
(BRASIL, 1941).

Deve-se registrar que este artigo ndo tem a intengdo e nem o objetivo de
suscitar a discussao sobre a competéncia para realizagdo das pericias de
incéndios. Na realidade, ele tem a finalidade basica de analisar o servico de
pericia de incéndios e explosdes realizado pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Espirito Santo (CBMES) no periodo de 1989 a 1999, conforme
previsto na Constituicao do Estado do Espirito Santo de 1989.

A analise do servico concentrou-se, notadamente, na pesquisa de
documentos (Boletins do Comando do Corpo de Bombeiros, relatérios anuais
do Corpo de Bombeiros, livros de registros de pericias de incéndios e oficios
expedidos no periodo da pesquisa) e na leitura dos laudos periciais para
levantamento dos aspectos relacionados aos tipos de incéndios, suas causas e
caracteristicas, existéncia de seguro incéndio, numero de vitimas associadas
aos incéndios, distribuicdo por municipios, quantidade anual e o numero de
pericias realizadas por peritos. Os dados levantados foram dispostos em
quadros para facilitar a sua apresentacao.

Com o objetivo de contextualizar a analise, o texto apresenta também
uma breve retrospectiva histérica do servico de pericia de incéndios e
explosbes e o papel exercido pelo CBMES a partir da Constituicdo do Estado
do Espirito Santo de 1989.
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2. Breve Retrospectiva Histérica do Servico de Pericia de Incéndios e

Explosoes

A retrospectiva historica do Servigo de Pericia de Incéndios e Explosdes

no Estado do Espirito Santo tem como eixo central a andlise da legislagao

estadual pertinente. Nesse sentido, verificou-se, inicialmente, que os assuntos

referentes a Seguranca Publica estavam previstos nos artigos 97 a 101 da
Secao VIl do Capitulo V da Constituicdo do Estado do Espirito Santo de 19674

€ que nao havia uma definicdo sobre a competéncia para a realizacdo das

pericias de incéndios.

Na

Capitulo V — Do Poder Executivo(...)
Secéo VIl — Da Segurancga Publica
Art. 97 - (...)

Art. 98 - A Policia Militar do Estado é uma instituicdo regular e
permanente, organizada com base na hierarquia e disciplina, sob a
autoridade do Governador do Estado, e dentro dos limites da lei,
destina-se a garantia dos Poderes constituidos, da lei e da ordem.

Art. 99 - A Policia Militar do Estado, bem como o Corpo de
Bombeiros, que dela é parte integrante, sdo considerados forgas
auxiliares, reserva do Exercito, (...).

Art. 100 - (...)

Art. 101 - A Policia Civil destina-se com as atribui¢cdes fixadas em lei,
a preservar a ordem publica, apurar as infragdes penais ocorridas no
territorio do estado e a cooperar com as autoridades federais e de
outros Estados na repress&o da criminalidade. (ESPIRITO SANTO
(Estado), 1984)

realidade, existiam dois dispositivos infraconstitucionais que

atribuiam a competéncia para a realizacdo das pericias de incéndios no

* Constituigdo do Estado do Espirito Santo, de 15 de maio de 1967, com a redacéo dada pela
Emenda Constitucional n°® 1, de 13 de novembro de 1971, e as alteragcbes feitas pelas
Emendas Constitucionais n°® 2, de 14 de julho de 1972 a 25, de 05 de junho de 1984.
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territério capixaba. O primeiro foi a Lei n° 3.044/1975 que estabelecia as
missbes e estrutura da Policia Militar e o segundo foi o Decreto n° 2.089-
N/1985 que estabelecia o Quadro de Pessoal da Policia Civil.

Na Policia Militar do Estado do Espirito Santo (PMES), a Lei n° 3.044, de
31 de dezembro de 1975, instituiu as missdes, subordinagdo e organizagéo
basica. Na ocasido, o Corpo de Bombeiros era apenas um de seus 6rgaos de

execugao e apresentava a seguinte organizagao:

Art. 39 - O Corpo de Bombeiros da Policia Militar sera assim
organizado:

- Comando;

- Centro de Suprimento e Manutengao de Material Operacional
(CSM/Mop);

- Unidades Operacionais.
Art. 40 - O Comando compreendera:
- O Comandante;
- O Estado Maior;
- A Secretaria; e
- A Secao de Comando.
§ 1° - Vetado.
§ 2° - O Estado-Maior sera assim organizado:
- Chefe do Estado-Maior;
- 12 Secao (B/1): pessoal;
- 22 Secao (B/2): informagdes;
- 32 Secao (B/3): instrugao e operacgdes;
- 42 Sec¢ao (B/4): fiscalizagdo administrativa e logistica;
- 52 Secao (B/5): assuntos civis; e
- 62 Secao (B/6): Secao de Servigos Técnicos incumbida de:

- executar e supervisionar o disposto na legislacéo do Estado
quanto a instalagdo de equipamentos e as medidas preventivas
contra incéndios;

- proceder a exames de plantas e a pericias;
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- realizar testes de incombustibilidade;
- realizar vistorias e emitir pareceres;

- supervisionar a instalagdo da rede de hidrantes publicos.
(ESPIRITO SANTO (Estado), 1975) (grifo do autor)

Observa-se que o termo ‘pericias’ aparece de forma genérica, sem
estabelecer uma especificagdo do conhecimento técnico-cientifico. Entretanto,
o Decreto n°® 1.462, de 10 de outubro de 1980, modificou a estrutura da PMES
criando um 6rgao dentro do Corpo de Bombeiros com a competéncia para
realizacao de pericias de incéndio. Esse fato, por meio de decreto, foi possivel
em virtude do que a Lei n° 3.044/75 estabelecia em seu art. 56.

Art. 56 - Compete ao Governador do Estado, mediante decreto, a
criagao, transformagao, extingao, denominacgéo, localizagao e a
estruturagdo dos Orgdos de Diregéo, dos Orgdos de Apoio e dos
Orgaos de Execucdo da PM, de acordo com a organizagao basica
prevista nesta Lei e dentro dos limites de efetivos fixados na Lei de
Fixacdo de Efetivos, por proposta do Comandante Geral, apés
apreciacdo e aprovacdo do EME. (ESPIRITO SANTO (Estado), 1975)

Desta forma, o art. 39 e 0 § 2° do art. 40, da Lei n° 3.044, de 31 de

dezembro de 1975, passaram a vigorar com a seguinte redacgao:

Art. 39 - O Corpo de Bombeiros da Policia Militar sera assim
organizado:

- Comando;

- Centro de Suprimento e Manutengao de Material Operacional
(CSM/Mop);

- Centro de Atividades Técnicas;

- Unidades Operacionais.

Paragrafo Unico - Compete ao Centro de Atividades Técnicas
CAT):
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- executar e supervisionar o cumprimento das disposi¢oes
legais relativas as medidas de prevencéo e protecéo contra
incéndios;

- proceder a exames de plantas e de projetos de construgao;

- realizar testes de incombustibilidade;

- realizar vistorias e emitir pareceres;

- supervisionar a instalagdo da rede de hidrantes publicos e
privados.

- realizar as pericias de incéndio.

Art. 40 - (...)

§ 2° - O Estado-Maior sera assim organizado:
- Chefe do Estado-Maior;
- 12 Secao (B/1): pessoal;
- 22 Secao (B/2): informagdes;
- 32 Secao (B/3): instrugao e operagdes;
- 42 Secédo (B/4): Assuntos administrativos;

- 52 Segao (B/5): assuntos civis. (ESPIRITO SANTO (Estado),
1980) (grifo do autor)

Com essa modificagdo, tem-se a criacdo do Centro de Atividades
Técnicas (CAT) e a definigdo clara da natureza da pericia de competéncia do
Corpo de Bombeiros.

Na Policia Civil do Estado do Espirito Santo (PCES), o Decreto n° 2.089-
N, de 10 de julho de 1985, estabelecia para o Quadro de Pessoal a seguinte

classificagao para os cargos efetivos: Cargos de Natureza Policial e Cargos de
Natureza Técnico-Policial.

Nos Cargos de Natureza Técnico-Policial enquadravam-se as categorias
de Perito Criminal Especial e Perito Criminal. Essas categorias possuiam as
seguintes descrigdes sumarias e analiticas de suas atribuicées, bem como, as

qualificacdes necessarias:
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G - Perito Criminal Especial

Descricdo Sumaria das Atribuicbes

Execucéo de trabalhos, compreendendo a realizagéo de
pericias, exames e pesquisa no setor de criminalistica pura e no de
especifica da quimica, fisica, engenharia, ciéncias contabeis, biologia,
mineralogia ou geologia, bem como exames de pessoas vivas,
cadaveres, pecas anatdmicas, em relagdo ao campo da odontologia-
legal.

Descrigdo Analitica das Atribuigbes

1 - Efetuar exames e pesquisas em locais de crime contra a vida, a
incolumidade publica e ao patrimdnio e em casos de delitos de
transito;

(..)

12 - Efetuar pericias em locais de incéndios e explosées,
recolhendo nesses locais materiais para posterior exame em
laboratério, visando identificar substancias inflamaveis ou explosivas;

(..)

Qualificagdo Necessaria

Ser portador de diploma de curso superior em uma das
seguintes areas: quimica, fisica, engenharia, ciéncias contabeis,
biologia, odontologia, mineralogia ou geologia registrado no Conselho
de Classe.

H - Perito Criminal

Descrigdo Sumaria das Atribuicbes

Execucgéao de estudos, pesquisa e pericias, visando ao
esclarecimento e a prova das infragdes penais, desabamentos,
sinistros, desastres e a identificagdo dos respectivos autores, tendo
por objetivo os vestigios materiais extrinsecos, daquelas infragées.
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Descrigdo Analitica das Atribuigbes

2 - Proceder a exames pericias, conforme a escala de plantdo e a
distribuicdo do servigo;

(..)

10 - Realizar outras pericias que se tornem necessarias, para a
apuracao do delito;

(..)

Qualificagdo Necessaria

Ser portador de certificado de conclusao do 2° Grau e Carteira
Nacional de Habilitagao. (ESPIRITO SANTO (Estado), 1985) (grifo
meu)

Com a promulgagao da Constituigdo Estadual de 1989, as pericias em
locais de incéndios e sinistros passam a ser missdo constitucional da PMES,
sendo consequentemente, realizadas pelo seu 6rgdo especifico, ou seja, o

Corpo de Bombeiros.

Art. 130 - A Policia Militar, instituigdo regular e permanente,
organizada com base na hierarquia e disciplina, compete, com
exclusividade, a policia ostensiva, a preservagao da ordem publica, a
coordenagao e a execucao de agdes de defesa civil, prevencao e
combate a incéndios, pericias em locais de incéndios e sinistros,
busca e salvamento, elaboragdo de normas relativas a seguranca das
pessoas e de seus bens contra incéndios e panico, e outras previstas
em lei.’ (grifo do autor)

Em virtude da nova atribuicdo constitucional, o Comando do Corpo de
Bombeiros aprovou a primeira “Norma Reguladora para Realizagdo de Pericias
de Incéndios e Sinistros”. Essa norma foi publicada no Boletim do Comando do
Corpo de Bombeiros (BCCB) n° 039, de 29 de maio de 1990, com a finalidade
de orientar e conduzir os trabalhos de pericias de incéndios e sinistros,
estabelecendo normas para a sua realizacao, controle e coordenacéo.

Assim, apés a promulgacao da Constituicdo Estadual de 1989, a

competéncia para a realizagao das pericias de incéndios fica claramente

® Redacso original do Art. 130 da Constituicdo do Estado do Espirito Santo de 1989.
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definida e estabelecida no territério capixaba, pois antes elas eram realizadas

pelo Corpo de Bombeiros e pela Policia Civil.

Em relacdo ao Corpo de Bombeiros, durante a pesquisa, foram
encontradas arquivadas no Centro de Atividades Técnicas do CBMES 85
pericias de incéndios realizadas antes da promulgagao da Constituicao
Estadual de 1989, sendo as primeiras realizadas no ano de 1973. A distribuicao
ao longo dos anos e o quantitativo dessas pericias estdo apresentadas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Pericias de Incéndios Realizadas pelo Corpo de Bombeiros

antes da Promulgagao da Constituicao Estadual de 1989.

Ano Qtd Ano Qtd
1973 04 1982 00
1974 11 1983 00
1975 08 1984 01
1976 10 1985 01
1977 05 1986 00
1978 05 1987 14
1979 02 1988 16
1980 01 1989 05
1981 02
Total = 85

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.

Um aspecto interessante dessas pericias esta na forma de registro dos
primeiros trabalhos periciais. Eles eram manuscritos em um livro de registro de
pericias (livro de capa dura, contendo termo de abertura e paginas numeradas)
e nao possuiam fotografias do local sinistrado. Somente a partir do ano de
1977 que elas passaram a ser registradas em um Laudo Pericial estruturado
contendo um Laudo Fotografico complementar.
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No ano de 1989, foram realizadas mais duas pericias de incéndios,
porém ja como missao constitucional da Policia Militar. Por esta razao, elas

serdo analisadas e computadas no periodo compreendido pelo estudo.

Entretanto, antes da apresentagdo da analise objeto do estudo, serédo
abordados os aspectos envolvendo a formacgao inicial do Corpo de Peritos e a
alteracao na Constituicdo Estadual que proporcionou a desvinculagao do Corpo
de Bombeiros da PMES.

O desenvolvimento do servigo de pericias de incéndios e explosdes no
Corpo de Bombeiros teve como componente primordial e fundamental, ao
longo dos anos, a formacao de um Corpo de Peritos. Na realidade, ela teve
inicio bem antes dessa atividade ser considerada uma miss&o constitucional da
PMES, pois no ano de 1976 foi enviado, pela primeira vez, um oficial para
frequentar o Curso de Pericia de Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do

Distrito Federal (CBMDF)®. Essa pratica foi intensificada nos anos 80 e 90.

Entretanto, deve-se destacar e registrar o importante papel exercido
pelos Oficiais PM que serviram no Corpo de Bombeiros (CBom) na década de
1970’. Foram eles que de forma pioneira conduziram os primeiros passos
desse servico. Mesmo sem possuirem uma formacao especifica, realizaram

diversas pericias.

O Quadro 2 apresenta a relacdo nominal dos Oficias Peritos formados
no Distrito Federal e o ano de realizagdo do curso. Dentro das possibilidades,

6 Segundo Oliveira (2009) o primeiro Curso de Pericia de Incéndio para os Oficiais do CBMDF
foi ministrado pelo Instituto Nacional de Criminalistica da Policia Federal por meio do Prof. Dr.
Anténio Carlos Vila Nova no ano de 1973. [Processo n° 070005, Processo n.° 173.951-73
(16jul73) e D.O n° 123 (14ago73)]. No mesmo ano, o Decreto n° 2.325, de 17/07/73, atribuiu ao
CBMDF a competéncia legal para realizar pericias de incéndios e explosées no &mbito do
Distrito Federal.
" Luiz Guilherme Paterlini; José Julio de Abreu; Argemiro dos Santos Branddo; Antbnio
Placidino Grégio; Heitor Bimbato; Ademar Poltronieri; Ewayr Martins Costa; Ernani de Siqueira
Padua Filho; Pio Jorge Pedrini; Marcos Antdnio Santos, Carlos Magno da Paz Nogueira;
Carlindo Tristdao Charpinel; Olavo Gomes Bossoes; Luiz Carlos Dames de Miranda; Erli dos
Santos; Asdrubal Wandelino Bremenkamp, Jair Cruz do Nascimento e Lebnidas da Cunha.
(Fonte: Laudos Periciais arquivados no CBMES)
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uma medida de ordem pratica adotada foi a de sempre encaminhar os oficiais
em duplas para frequentarem o curso, pois invariavelmente eles passariam a

atuar juntos na realizagao das pericias de incéndios e explosdes.

Quadro 2 - Oficiais Peritos Formados no CBMDF.

Ano do
Peritos
Curso de Pericia
Cap Ewayr Martins Costa 1976
1° Ten Carlos Roberto Padua 1980
1° Ten Gabriel Cunha Amorim 1980
2° Ten Paulo Roberto Moraes 1983
2° Ten Aldoete Guede Sant’Ana 1983
Cap José Antonio Caliman 1984
Cap Hélio Soares da Luz Sodré 1985
Cap Elvio Silva Rebougas 1986
2° Ten Alvaro Coelho Duarte 1987
1° Ten Jonacy Firme dos Santos 1990
1° Ten Renato Luiz de Oliveira 1993
1° Ten Carlos Marcelo D’Isep Costa 1994
1° Ten Fabiano Marchetti Bonno 1994
1° Ten Jodo Anténio Daroz 1995
1° Ten Paulo César Corréa Lima 1995
1° Ten Edvaldo Souza da Silva 1996
1° Ten Samuel Rodrigues Barboza 1997
1° Ten Gabriel Lopes 1997
2° Ten Roger Vieira do Amaral 1998
1° Ten André C6 Silva 1999
2° Ten Scharlyston Martins de Paiva 1999

Fonte: Diretoria de Investigacdo de Incéndio do CBMDF.
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Em 1997, por meio da Emenda Constitucional n° 12, o Corpo de
Bombeiros deixou de ser um érgéo de execucado da PMES tornando-se uma
organizagao autdbnoma e independente. Com o processo de desvinculagéo o
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Espirito Santo (CBMES) passou a ser
mais uma Corporagao Militar do Estado com atribui¢cdes constitucionais
claramente definidas.

Art. 130 - A Policia Militar compete, com exclusividade, a policia
ostensiva e a preservagdo da ordem publica, e, ao Corpo de
Bombeiros Militar, a coordenagao e execugdo de agdes de defesa
civil, prevencdo e combate a incéndios, pericias de incéndios e
explosoes em local de sinistros, busca e salvamento, elaboragao
de normas relativas a seguranga das pessoas e de seus bens contra
incéndios e panico e outras previstas em lei. (grifo meu)

Na nova redacao do art. 130 da Constituicdo Estadual, dois importantes
aspectos podem ser destacados em relacdo a atividade de pericia de
incéndios:

1°) a ratificacdo da competéncia para realizagdo das pericias de
incéndios; e

2°) a definicdo clara e objetiva de que a natureza da pericia
realizada pelo Corpo de Bombeiros Militar € a pericia de incéndios e

explosodes®.

® Art. 130 da Constituicdo do Estado do Espirito Santo de 1989 alterado pela Emenda
Constitucional n° 12, de 20 de agosto de 1997.

o Registra-se que em relagdo a explosdes, as pericias séo realizadas somente nas causadas
por processos quimicos, ou seja, as resultantes da combustdo rapida ou decomposigcédo
violenta de uma substancia com grande elevagao de temperatura. As explosées causadas por
processos fisicos (aumento de pressdo de um gas ou vapor em caldeiras, tubulacdes,
cilindros, tambores de liquidos ou gases) sdo de pouco interesse para os casos de sinistro-
incéndio, uma vez que geralmente resultam no rompimento ou explosdo do continente
considerado, e portanto, ndo sdo objeto da pericia da Corporacgao.
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Em decorréncia da alteracdo da Constituicdo Estadual foi necessaria a
aprovagao de um conjunto de dispositivos infraconstitucionais para consolidar o
processo de desvinculagdo. O principal deles foi a Lei Complementar n° 101,
de 22 de setembro de 1997, que dispde sobre a organizagao basica do CBMES
e da outras providéncias.

A LC n°® 101/197, em seu art. 2° reforca a missdo constitucional da
Corporacgao e no art. 19 estabelece que o Centro de Atividades Técnicas (CAT)
€ 0 6rgéo responsavel, dentro da estrutura do CBMES, para realizar as pericias

de incéndios e explosdes no Estado do Espirito Santo.

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros Militar a coordenagéo e a
execugao de agoes de defesa civil, prevencdo e combate a incéndio,
pericias de incéndios e explosdes em locais de sinistros, busca e
salvamento, elaboragdo de normas relativas a seguranga das
pessoas e dos seus bens contra incéndios e panico e outras previstas
em lei, no Estado do Espirito Santo.

(..)

Art. 19. O Centro de Atividades Técnicas (CAT), o6rgao
subordinado diretamente ao Comando do Corpo de Bombeiros, tem
como competéncia: estudar, analisar, planejar, normatizar, exigir e
fiscalizar o cumprimento das disposi¢des legais, assim como todos os
servigos de seguranga contra incéndio e panico, bem como realizar
pericias de incéndios e explosdes em locais de sinistro no Estado
do Espirito Santo. (Espirito Santo (Estado), 1997) (grifo meu)

Por sua vez, dentro da estrutura organizacional do CAT, a
responsabilidade de coordenar e controlar todos os trabalhos de pericias de
incéndios e explosdes esta a cargo da Secgéao de Pericias de Incéndio (SPI).

Diante do novo contexto e da nova realidade apds o processo de
emancipacao da PMES, o CBMES, seguindo uma politica de qualificagcao de
pessoal, cria no ano de 2000 o seu proprio Curso de Pericia de Incéndios e

Explosdes (CPIE)™. O Curso visa o aprimoramento técnico-profissional de seus

10 Apbs a criacdo ja foram realizados dois cursos. O primeiro no préprio ano de 2000 e o
segundo no ano de 2003. No CPIE/2000 foram formados 17 peritos e no CPIE/2003 mais 22
peritos. Este ultimo, em virtude de uma parceria realizada com o Centro Universitario Vila
Velha, foi realizado como Curso de Pés-Graduagao Lato Sensu em Pericia de Incéndios e

132



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.03 N°07 - Edi¢cao de JUL a DEZ 2017 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

oficiais, com a consequente renovacao e atualizacao do Corpo de Peritos, além
de atender a crescente demanda do servico de pericia de incéndios e
explosoes.

ApOGs a breve retrospectiva histérica do servigo de pericia de incéndios e
explosdes no Estado do Espirito Santo e a contextualizagdo do papel exercido
pelo CBMES a partir da Constituicdo Estadual de 1989, no préximo topico
serdo apresentados os resultados da pesquisa sobre esse servico no periodo
de 1989 a 1999.

3. O Servigo de Pericia de Incéndios e Explos6es no Periodo de 1989 a
1999

Por falta de um registro sistematizado dos laudos periciais e de um
controle estatistico confiavel por parte da Secado de Pericias de Incéndio do
CAT (SPl), sobretudo, do periodo de 1989 a 1999, o autor, juntamente com um
auxiliar de pericia, realizou durante os meses de fevereiro e margo de 2012
uma pesquisa e coleta de dados em cada um dos 609 laudos confeccionados

nesse periodo.

Todos os laudos possuem cépias xerograficas que estdo arquivadas na
SPI'". Elas estdo armazenadas em caixas para arquivo e divididas por ano.
Para cada ano, encontram-se registrados nas caixas apenas o total de pericias

e a relagdo com a numeragao dos laudos periciais.

Dessa forma, apos a definicao preliminar dos aspectos importantes para
a analise do servico de pericia de incéndios e explosdes no periodo de 1989 a
1999, foi necessaria a leitura de cada um dos laudos para a coleta dos dados.

Ela se concentrou nos aspectos relativos a quantidade anual de pericias;

Explosdes (aprovado pela Resolugdo n° 008, de 13/02/2003 do CONSU, tendo cumprido as
disposicdes da Resolugdo CNE/CES n° 01/2001). Encontra-se em fase de estudo no CBMES a
realizagéo do terceiro CPIE (p6s-graduacgao /ato sensu) no ano de 2017.
"o arquivamento da copia dos laudos periciais € um procedimento de controle previsto na
Norma Reguladora para a Realizagéo de Pericias de Incéndios e Explosées do CBMES.
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distribuicao por municipio; tipo de incéndio; causa e caracteristica do incéndio;
existéncia ou ndao de seguro incéndio; numero de vitimas relacionadas aos

incéndios e numero de pericias realizadas por peritos.

Inicialmente os dados de cada ano foram reunidos em planilhas criadas
no programa Microsoft Excel. Apos o langamento dos dados de todos os anos
e uma analise preliminar, eles foram reunidos em planilhas gerais para cada
um dos aspectos levantados e os resultados transportados para os quadros
apresentados neste artigo.

3.1 Nimero de Pericias

O servigo de pericia de incéndios e explosdes no periodo de 1989 a
1999 era realizado no regime de escala de 24 horas com dois peritos de
servigo diariamente. Concorriam a escala de perito todos os tenentes, capities

e majores peritos, sendo escalados como 1° ou 2° Peritos.

O acionamento dos peritos era realizado pelo Oficial Chefe de
Operagdes, por meio do Centro de Operagdes de Bombeiros (COBOM),
obedecendo ao previsto na Norma Reguladora para a Realizagao de Pericias
de Incéndios e Explosdes do CBMES.

As pericias eram realizadas pelas duplas de peritos, ficando o 1° Perito
com a responsabilidade de confecgéo e entrega do laudo pericial. O Quadro 3
apresenta o numero de pericias realizadas pelos peritos que atuaram no
periodo, a discriminacdo do ano de realizacdo do Curso de Pericia de Incéndio

e as atuacdes como 1° e 2° perito.
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Quadro 3 — Numero de Pericias Realizadas por Peritos.

Ano do Atuagdo Atuagao Numero de
Peritos
Curso de Pericia 12 Perito 22 Perito Pericias
Gabriel Cunha Amorim 1980 08 04 12
Paulo Roberto Moraes 1983 05 18 23
Aldoete Guede Sant’Ana 1983 08 02 10
Hélio Soares da Luz Sodré 1985 08 01 09
Elvio Silva Rebougas 1986 102 30 132
Alvaro Coelho Duarte 1987 45 59 104
Jonacy Firme dos Santos 1990 74 82 156
Renato Luiz de Oliveira 1993 26 16 42
Carlos Marcelo D’Isep Costa 1994 63 92 155
Fabiano Marchetti Bonno 1994 36 71 107
Jodo Antoénio Daroz 1995 09 04 13
Paulo César Corréa Lima 1995 55 38 93
Edvaldo Souza da Silva 1996 42 39 91
Samuel Rodrigues Barboza 1997 31 38 69
Gabriel Lopes 1997 54 52 106
Roger Vieira do Amaral 1998 32 25 57
André Co Silva 1999 06 10 16
Scharlyston Martins de Paiva 1999 05 09 14

Fonte: Arquivos CBMES,

Dos 609 laudos confeccionados observou-se que em 19 deles o 2°

Perito era um oficial do Corpo de Bombeiros que n&o possuia o curso de

organizado pelo autor.

pericia de incéndio, sendo designado conforme previsto no art. 159 do Codigo

de Processo Penal'?. Essas excecdes ocorreram nos anos de 1990, 1991 e

2 Decreto-Lei n°® 3.689, de 3 de outubro de 1941.
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1992, sobretudo, pelo reduzido numero de oficiais peritos que se encontravam

servindo no Corpo de Bombeiros da PMES.

3.2 Quantidade Anual de Pericias

Observa-se, logo no primeiro ano de vigéncia da Constituicdo Estadual de
1989, um aumento significativo no niumero de pericias realizadas pelo Corpo de
Bombeiros. O Quadro 4 apresenta a quantidade anual de pericias realizadas e a sua

distribuicdo mensal em cada ano.

Quadro 4 — Quantidade Anual de Pericias.

Més 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
Janeiro 00 03 00 06 03 06 08 06 05 10 47
Fevereiro 04 04 05 03 03 05 01 08 08 14 55
Margo 04 03 03 11 04 06 02 07 08 07 55
Abril 02 02 04 03 04 04 03 04 14 06 46
Maio 00 14 02 01 04 06 07 04 08 04 50
Junho 00 04 05 05 04 07 02 05 06 07 45
Julho 01 04 02 07 04 04 04 15 09 09 59
Agosto 03 01 06 07 02 05 04 08 12 05 53
Setembro 11 02 03 01 03 05 03 08 04 12 52
Outubro 01 05 04 07 03 03 04 04 05 05 08 49
Novembro 01 06 01 04 05 06 03 08 09 01 02 46
Dezembro 00 03 05 05 03 04 02 06 10 04 10 52

Total 02 39 47 46 55 44 57 52 89 84 94 609

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor..

N&o foi possivel, em decorréncia da escassez de dados, realizar uma
avaliagdo e uma comparagao entre o numero de incéndios atendidos
anualmente pela Corporacao e o numero de pericias de incéndios e explosdes

realizadas no periodo da pesquisa.
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3.3 Distribuicao das Pericias por Municipios

Dos 78 municipios existentes no estado, as 609 pericias de incéndios
foram realizadas em 39 deles, conforme a distribui¢do apresentada no Quadro
5. Verifica-se que do total, 496 pericias (81,44%) se concentram em 06
municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV)'?, da seguinte
maneira: Vitoria (172), Vila Velha (120), Serra (91), Cariacica (77), Guarapari
(24) e Viana (12).

Esse fato pode ser explicado em razdo dos municipios da RMGV
abrigarem, segundo dados do IBGE/2010, 46% da populagao total do Estado
do Espirito Santo e 57% da sua populagao urbana, além de produzirem 58% da
riqueza e consumirem 55% da energia elétrica, ou seja, € onde existe

naturalmente a maior pressao e demanda pelos servigos publicos.

Dentro da distribuigdo apresentada, observa-se ainda que 62 (10,18%)
das pericias de incéndios foram realizadas nos grandes municipios do interior
do Estado: Cachoeiro de Itapemirim (23), Sdo Mateus (20), Linhares (13) e

Colatina (6); ficando as 51 restantes (8,40%) distribuidas nos demais 29

municipios.
Quadro 5 — Distribuicao das Pericias por Municipios.
Municipio 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total

Afonso Claudio 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 02
Anchieta 00 01 00 00 00 01 00 00 00 00 00 02
Aracruz 00 00 00 00 00 00 00 02 00 01 00 03
Baixo Guandu 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 01
Barra de Séo Francisco 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 02
Cachoeiro de Itapemirim 00 03 03 01 02 01 05 02 02 02 02 23
Cariacica 01 06 06 07 08 06 10 01 09 13 10 77
Colatina 00 01 00 00 00 00 01 01 01 00 02 06
3 A Regido Metropolitana da Grande Vitéria é formada

pelos municipios de Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitéria. Ela foi
instituida pela Lei Complementar n° 58, de 21 de fevereiro de 1995.
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Conceicao da Barra 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 03
Domingos Martins 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01
Fundao 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01
Guarapari 00 03 01 00 01 00 01 04 01 05 08 24
Ibiragu 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 01 03
Itapemirim 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 01
Itarana 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01
Ibitirama 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01
ltaguacu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01
Jodo Neiva 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01
Linhares 00 00 00 00 03 01 02 00 01 06 00 13
Marilandia 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
Montanha 00 00 00 00 01 01 00 00 01 00 00 03
Nova Venécia 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01
Pancas 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 01
Pedro Canario 00 00 00 00 01 00 00 00 00 02 00 03
Pinheiros 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01
Piuma 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 01 03
Rio Bananal 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 01
Santa Leopoldina 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01 00 02
Santa Tereza 00 00 00 01 00 00 00 00 02 00 01 04
S&o Domingos do Norte 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01
Sao Gabriel da Palha 00 00 00 01 00 00 00 01 01 01 00 04
Séo José do Calgado 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 01
Sao Mateus 00 01 00 00 00 01 00 00 10 02 06 20
Serra 00 07 07 07 09 06 09 06 11 11 18 91
Vargem Alta 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 01
Viana 00 01 04 01 00 00 02 00 02 01 01 12
Vila Valério 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 01
Vila Velha 00 05 10 14 14 07 12 11 22 11 14 | 120
Vitéria 01 10 15 13 14 17 13 19 22 21 27 | 172
Total 02 39 47 46 55 44 57 52 89 84 94 | 609

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor..
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3.4 Tipo de Incéndio

Para o Servico de Pericia de Incéndio e Explosdes o tipo de incéndio

esta associado as caracteristicas construtivas do local em que ocorreu o

sinistro. Os tipos utilizados no periodo analisado encontram-se discriminados

no Quadro 6.

Destacam-se as classificacdes dos incéndios em Edificagdes

Residenciais com 208 (34,15%) ocorréncias, em Edificagbes Comerciais com

131 (21,51%) e em Veiculos com 104 (17,08%). Esses trés tipos de incéndios

representam um total de 72,73% dos sinistros periciados.

Na classificagdo Outros com 2,46%, encontram-se relacionados: torre de

transmissao de TV, embarcacdes (lancha, rebocador, barco de pesca), central

telefénica, carrinho de milho e de cachorro-quente, elevador, canteiro de obras

e containers.

Quadro 6 — Tipo de Incéndio.

Tipo de Incéndio 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
Deposito 00 03 00 03 01 00 03 01 01 01 02 15
Edif. Comercial 00 04 07 12 14 09 13 16 23 15 18 | 131
Edif. Educacional 00 02 02 00 02 01 03 00 04 02 02 18
Edif. Hospedagem 00 01 00 00 00 00 02 01 00 00 01 05
Edif. Industrial 01 06 06 03 02 03 07 06 03 05 05 47
Edif. Mista 00 00 00 00 00 00 00 01 01 02 01 05
Edif. Publica 00 03 01 01 01 03 00 04 05 02 03 23
Edif. Residencial 01 15 23 20 26 13 18 12 27 26 27 | 208
Local de Reunido 00 02 00 00 00 00 02 01 01 00 01 07
Propriedade Rural 00 00 00 01 00 00 00 01 00 00 00 02
Vegetagdo 00 00 00 00 01 01 01 00 09 11 06 29
Veiculo 00 03 08 06 07 12 08 09 14 14 23 | 104
Outros 00 00 00 00 01 02 00 00 01 06 05 15

Total 02 39 47 46 55 44 57 52 89 84 94 | 609

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.

Os dados coletados permitem, ainda, uma analise mais detalhada dos
tipos de incéndios periciados, como por exemplo, a

identificacédo das
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caracteristicas das edificacbes, o tipo de comércio envolvido, de veiculo
sinistrado, de edificacdo publica, etc. Neste texto sera apresentada, a titulo de
exemplificacdo, a analise da classificagdo que mais se destacou em numero de

ocorréncias.

Os incéndios em Edificagdes Residenciais que representam 34,15% das
ocorréncias revelam que: 94 (45,19%) foram em casas de alvenaria de até 2
pavimentos; 63 (30,29%) em apartamentos; 40 (19,23%) em barracos de
madeira; 6 (2,88%) em casas de madeira e alvenaria e 5 (2,4%) em outras
subclassificagbes (obra, cabine de elevador, sauna, conjunto habitacional e

orfanato).

3.5 Causa do Incéndio

A causa do incéndio, em sentido pratico, pode ser entendida como a
maneira ou o processo mediante o qual ocorreu a eclosdo do incéndio. O
Quadro 7 apresenta a descrigdo das causas adotada no periodo da analise. As
causas decorrentes da intervengdo humana direta ou indireta (agdo pessoal)
representam 41,54%, as causas nao apuradas 23,32%, as derivadas dos
fendbmenos termoelétricos 19,21%, as de origem acidental 15,60% e com
apenas 0,33% as causas de origem natural (combustdo espontanea e

descarga elétrica atmosférica).

Quadro 7 — Causa do Incéndio.

Causa do Incéndio 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
Acédo Pessoal 00 00 00 00 00 03 03 04 16 16 29 71
Acédo Pessoal Acidental 00 05 04 03 01 00 02 00 04 01 00 20
Acao Pessoal Culposa 00 00 00 01 00 02 02 01 00 00 00 06
Acgédo Pessoal Direta 00 19 17 17 21 11 16 14 26 11 04 156
Fenémeno Termoelétrico | 01 08 11 10 13 10 09 09 11 18 17 117
Origem Acidental 01 06 10 08 09 13 11 09 09 06 13 95
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Origem Natural 00 00 01 00 00 00 01 00 00 00 00 02
Causa Nao Apurada 00 01 04 07 11 05 13 15 23 32 31 142
Total 02 | 39 | 47 | 46 | 55 | 44 | 57 | 52 | 89 | 84 | 94 | 609
Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.
3.6 Caracteristica do Incéndio
A caracteristica do incéndio possibilita a identificagao das
particularidades que contribuiram para a eclosao do incéndio, bem como dos
fatores que levaram ao aumento da temperatura no foco inicial. Ela
complementa a causa do incéndio com a finalidade de proporcionar um maior
detalhamento e clareza possiveis.
O Quadro 8 apresenta as caracteristicas do incéndio que foram
utilizadas no periodo analisado. Observa-se a existéncia de algumas
inconsisténcias e equivocos na utilizacdo dessas caracteristicas, notadamente,
em virtude do elevado numero adotado e da falta de um padrao de
classificacgo™.
Quadro 8 — Caracteristica do Incéndio.
ca""l“tef"St!ca do | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
ncéndio
Acidental 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 02 | 00 | 00 | 00O | 00 | 0O 03
Arco Voltaico 00 | 00 | 00 | 01 | 02 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 03
Caso fortuito 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 01
Centelhamento 00 | 00 | 00 | 00 | 02 | 00 | O1 02 | 02 | 01 | 00 08
Combustao espontanea 00 00 01 00 01 01 00 00 00 00 00 03
Contato chama ou brasa | 00 02 05 00 03 08 16 16 32 25 31 138
Contato superficie
aquecida 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | O1 01 | o0 | o0 | 01 | 03 06
Criminoso 00 | 07 | 00 | 12 | 15 | 04 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0O 38
Curto-circuito 01 | 07 | 08 | 06 | 07 | 10 | 04 | 08 | 09 | 15 | 15 90
Defeito de
funcionamento 00 00 00 00 00 00 00 03 05 02 01 11
Descarga Elétrica 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01

" A classificagdo utilizada para as causas e caracteristicas dos incéndios foi sendo revisada e
aprimorada ao longo dos anos com o objetivo de se obter uma padronizacédo. Atualmente, a
SPI adota somente 05 causas e 16 caracteristicas para classificagao das pericias de incéndios.
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Atmosférica
Disp. Adred. Preparado 00 11 10 06 05 04 08 04 09 01 03 61
Exploséo difusa 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01
Local Violado 00 00 00 02 02 01 04 02 02 03 04 20
Negligéncia 00 01 01 00 00 01 00 00 01 00 00 04
Particulas em
suspensao 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01
Pseudo-explosado 00 01 00 02 00 00 00 00 00 00 00 03
Sem caracteristica 00 03 13 07 10 03 05 04 03 04 00 52
Sobrecarga 00 00 01 00 01 00 00 00 00 01 01 04
Superaquecimento 00 01 01 03 01 00 04 01 01 02 04 18
Variacao de tensao 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01
Vaz. de combustivel 00 00 02 05 02 06 02 01 00 01 00 19
Vaz. de gases inflam. 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 01
Vazamento GLP 01 05 04 01 03 02 03 01 03 01 05 29
Vestigios insuficientes 00 00 00 00 00 01 07 10 21 27 27 93
Total 02 39 47 46 55 44 57 52 89 84 94 609

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.

3.7 Existéncia de Seguro Incéndio

A existéncia ou ndo de Seguro Incéndio’ do patrimdnio sinistrado esta
disposta no Quadro 9. Observa-se que 374 (61%) deles ndo possuiam seguro
e que no aprofundamento da anélise dos dados verificou-se que dos 235 (39%)
que apresentaram o Seguro Incéndio, os que mais se destacaram foram: Edif.
Comerciais — 67 (29%); Edif. Residenciais — 57 (24%); Edif. Industriais — 25
(15%) e veiculos — 47 (20%).

Quadro 9 — Existéncia de Seguro de Incéndio.

Seguro Incéndio | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
Sim 02 13 18 18 16 22 22 32 32 30 30 235

Nao 00 26 29 28 39 22 35 20 57 54 64 374

Total 02 39 47 46 55 44 57 52 89 84 94 609

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.

1% Maiores informacgdes sobre Seguro Incéndio podem ser obtidas no site da Superintendéncia
de Seguros Privados (SUSEP).
http://www.susep.gov.br/menuatendimento/seguro_incendio_conteudo.
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3.8 Numero de Vitimas

No universo das 609 pericias de incéndios realizadas, encontrou-se o
registro de vitimas fatais ou que apresentaram algum tipo de lesdo em 43

situagdes, o0 que representa 7% do total.

O numero total de vitimas ndo se encontra contabilizado bem como nao
sofreu, ao longo dos anos, uma analise mais detalhada e criteriosa por parte da
SPI. O trabalho, de forma inédita, apresenta esse numero por meio do Quadro
10 e, também, um detalhamento do sexo e da idade das vitimas fatais

(menores ou adultos) no Quadro 11.

Quadro 10 — Numero de Vitimas.

Vitimas 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | Total
Né&o Fatais 00 00 02 04 01 33 07 15 06 02 03 73
Fatais 00 01 05 01 02 04 04 06 04 04 05 36

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.

Em relacdo ao numero de vitimas, observa-se no ano de 1994 um total
de 37 vitimas e no de 1996 um total de 21. Esses numeros sao explicados em
virtude dos incéndios ocorridos, respectivamente, no mercado da Vila Rubim e
na obra de constru¢do do Supermercado Roncetti, ambos no municipio de
Vitoria.

Nas vitimas nao fatais, as que mais se destacaram foram as com lesdes por

queimaduras, seguidas das com escoriagdes e inalagao de fumaca.

Quadro 11 — Sexo e ldade das Vitimas Fatais.

Sexo

Vitimas Fatais
Masculino| Feminino

Menores 10 04
Adultos 14 07
Nao identificada 01

Fonte: Arquivos CBMES, organizado pelo autor.
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Do total das 36 vitimas fatais, tem-se que 39% sao menores, sendo 71%
do sexo masculino e 29% do feminino. Ja os adultos representam 58%, com
67% de homens e 33% de mulheres. Uma vitima (3%) consta no laudo pericial
como nao identificada.

No aspecto relacionado a existéncia de vitimas nos incéndios, observou-
se a caréncia de uma codificacdo nos laudos periciais que indicassem de forma
clara e objetiva a sua tipologia bem como a falta de uma melhor qualificagédo

das vitimas, constando essencialmente nome, idade e sexo.

4. Consideragoes Finais

O Servigo de Pericia de Incéndios e Explosdes desenvolvido no Estado
do Espirito Santo, a partir do ano de 1989, passou a ser estruturado e

realizado, exclusivamente, pelo Corpo de Bombeiros Militar.

A pesquisa mostrou que de uma forma geral o Servigo de Pericia de
Incéndios e Explosdes no periodo de 1989 a 1999 cumpriu bem as finalidades
de elucidagdo das causas dos incéndios, auxilio as questbes de justica e
respaldo as companhias de seguro. Entretanto, ndo apresentou dados que

evidenciassem a retroalimentacao do Ciclo Operacional de Bombeiros.

Durante o desenvolvimento da pesquisa verificou-se que a estrutura
atual do servigo apresenta algumas caréncias para atender, notadamente, a
sua alta demanda, as necessidades de exames laboratoriais, e, sobretudo, a
capacitacdo permanente do pessoal envolvido (peritos e auxiliares) na sua

realizagao.

Portanto, sendo a realizacdo de pericias de incéndios e explosbes em
local de sinistros uma atribuicdo constitucional do CBMES, torna-se

fundamental e necessario que a Corporagao valorize esse Servicgo,
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modernizando a sua estrutura, fortalecendo os aspectos doutrinarios e
aprimorando os mecanismos internos de controle para que ele realmente possa

cumprir fielmente todas as finalidades que se destina.

Durante a pesquisa evidenciou-se, também, a necessidade da
Corporacao melhorar a conservacao e o armazenamento dos laudos periciais e
dos arquivos fotograficos, pois além dos aspectos legais envolvidos, eles
registram o desenvolvimento historico do servigo, constituindo-se em uma

importante e valiosa fonte para pesquisas futuras.

Por fim, registro que todos os dados levantados para essa pesquisa
(organizados em planilhas do programa Microsoft Excel) serao disponibilizados

no site www.bombeiros.es.gov.br, na esperanca de que eles sirvam para

futuras consultas e incentivem a continuidade e o aprofundamento desse

trabalho.
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UMA ANALISE DAS “CAUSAS NAO APURADAS” NO SERVIGCO
DE INVESTIGAGAO PERICIAL NO CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO ESPIRITO SANTO

Felipe Patricio das Neves'
André Porto®
RESUMO

A investigacao pericial de incéndios e explosdes ocupa fase muito importante
na elucidacao de fatos e na busca da verdade em um processo. Em fungao
disso, o objetivo principal do presente trabalho é iniciar uma reflexdo acerca do
tema “causas ndo apuradas’(que sera considerado sinbnimo de “causa
indeterminada”), ja que parte das conclusbes das investigagbes assim &
classificada, sem identificarem efetivamente as provaveis causas do sinistro.
Este estudo apresenta um relato sobre os aspectos juridicos e estatisticos do
Departamento responsavel pelo servico investigativo e a visdo de seus
profissionais peritos sobre sua propria atuacéo. O leitor encontrara no presente
trabalho impressées sobre o método investigativo utilizado no Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Espirito Santo e a tentativa de elucidar os
fatores envolvidos nas conclusdes por “causa ndo apurada” nos laudos
periciais emitidos pela corporagdo até o fim do ano de 2015. No presente
escrito, sera visto o enfrentamento do problema a partir de uma visao ftripartite,
em que se deve levar em consideracdo a estrutura, requalificacdo e
metodologia como pressupostos principais na reflexdo sobre o assunto.

Palavras-chave: Requalificag&o; Direito; Provas periciais; Investigagao pericial;
Pericias de Incéndio e Explosoes.
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AN ANALYSIS OF "UNDETERMINATED CAUSES" IN THE
PERICIAL INVESTIGATION SERVICE IN THE MILITARY
FIREFIGHTER OF ESPIRITO SANTO

ABSTRACT

The fire and explosions forensic investigation occupies very important phase in
the elucidation of the facts and the search for truth in a process. As a result, the
main objective of this study is to initiate a reflection on the theme "undefined
cause" (will be considered synonymous of “ indeterminate cause”) as a part of
the investigation conclusions it is classified, without effectively identify as
probable causes of the accident. This study presents a report of the juridic and
statistical aspects of the Department responsible for investigative service and
the professional experts vision about their own performance. The reader will
find in this paper impressions of the investigative method used in Military
Firefighters Corps of Espirito Santo State and the attempt to elucidate the
factors involved in the conclusions of "undefined cause" in the forensic
investigators reports issued by the corporation until end year 2015. At this
writing, it will be seen facing the problem from a tripartite vision, where one
must consider the structure, requalification and methodology as key
assumptions in the reflection on the subject.

Keywords: Requalification; Law; Forensic evidence; Forensic investigation;
Fire and Explosions Forensic Investigation

Artigo recebido em 15/04/17 e Aceito em 25/07/17

1 INTRODUGAO

Com o desenvolver das sociedades os sistemas punitivos penais e de

responsabilidade civil, deparamo-nos com a importancia fundamental das
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provas periciais em incéndio e explosdes no auxilio na distribuicdo de justica
entre as pessoas.

De forma geral, o servigo de pericias de incéndio e explosdes no Brasil &
realizado tanto pelos Corpos de Bombeiros Militares quanto pelas Policias
Técnico-cientificas ou Policias Civis e Federais. No Espirito Santo, a entidade
responsavel pela realizagao de tal servigo € o Corpo de Bombeiros.

Os investimentos na area de investigagcées de incéndio e explosdes
estdo cada vez mais frequentes na sociedade moderna. Como prova disso
destacam-se as atuacbes de equipes de pericias, com especialidades em
cenarios simples como sinistros de dano ao patriménio, a investigagdes em
atentados terroristas ocorridos em varias partes pelo mundo. E valido destacar
que € cada vez mais frequente a movimentagao de entes federativos na busca
de recursos financeiros e capacitagao de seus profissionais. Isso demonstra a
relevancia deste servico tdo especifico. No entanto, apesar dessa relevancia,
ao menos no Brasil, tem-se ainda uma bibliografia escassa em relacdo a
pericias de incéndio e explosdes, desde as mais simples até as mais
complexas.

O presente trabalho abordara de maneira geral as provas nos estudos
juridicos, em especifico as pericias de incéndio e explosdes, e, em um
determinado momento, buscara dirimir as duvidas sobre a competéncia de
realizagao de pericias de incéndio e explosdes no estado do Espirito Santo. E
também iniciara uma discussdo sobre uma problematica muito importante do
servico de pericias para o Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo
(CBMES) e suas caracteristicas principais. O tema central sera refletir sobre os
fatores positivos e negativos em relagdo ao servico de investigacdo de
incéndios e explosdes, e quais os obstaculos a serem sobrepujados pelos
especialistas da instituicdo na busca da reducao, se possivel, dos percentuais

de conclusdes classificadas como “causas ndo apuradas” — também chamadas
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de causas indeterminadas — que ocorrem quando o perito ndo consegue

afirmar com precisao as causas provaveis do incéndio ou explosao.

2 BREVE HISTORICO NO CBMES

Os primeiros relatos de organizagao do combate a incéndios, segundo
dados do sitio eletrénico do préprio CBMES, datam de 29 de setembro de
1862, com o Chefe de Policia Antonio Gomes Villaga. Em virtude do
crescimento populacional, do desenvolvimento econémico do Estado do
Espirito Santo e consequentemente do numero de emergéncias para a época,
o CBMES foi fundado oficialmente através da Lei n° 874 de 26 de dezembro de
1912, sendo essa data considerada como o aniversario da instituicdo. No
entanto somente no ano de 1913 em que o Estado realmente implementou a
primeira Secdo de Bombeiros, subordinado a Policia Militar, composta por 12
soldados e um tenente. Em 1917, o Corpo de Bombeiros foi desvinculado da
Policia Militar, passando a ser formado de componentes da Guarda Civil,
retornando aos quadros da Policia Militar em 1920 quando a Guarda Civil foi
incorporada ao Corpo Militar de Policia.

Para o treinamento dos primeiros bombeiros capixabas, foi trazido o 2°
Tenente Mario Francisco de Brito oriundo do Corpo de Bombeiros do Rio de
Janeiro, permanecendo no Espirito Santo por trés anos, até que se concluisse
o treinamento dos novos combatentes.

Com o desenrolar histérico, os bombeiros capixabas foram organizados
de varias formas, em 1912 era chamado de Corpo de Bombeiros, em 1921 de
Secgao de Bombeiros, em 1924 de Pelotdo de Bombeiros, em 1925 de
Companhia de Bombeiros, em 1938 de Corpo de Bombeiros e em 1997,
quando emancipado da Policia Militar, chamado de Corpo de Bombeiros Militar,
denominacao que perdura até os dias atuais.

De acordo com o crescimento do Estado, o aumento dos sinistros e a

necessidade de investigacao dos crimes de incéndio e outros crimes cometidos
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através do emprego de fogo, bem como responsabilidade civil sobre os danos
ocorridos em incéndios, comecou a ser exercido o servigo de pericias. O relato
da primeira pericia de incéndio e explosdes realizada em terras capixabas nao
pode ser determinada com exatidao, no entanto, ao realizar uma pesquisa nos
arquivos da instituicao, foi possivel encontrar alguns relatérios antigos.

Existem estatisticas a partir de 1987, no entanto, devido aos poucos
registros anteriores, ndo € possivel datar com precisdo qual foi a primeira
pericia de incéndio realizada pelo CBMES. O laudo de investigac&o pericial de
incéndio e explosdes mais antigo encontrado nos arquivos internos data de 25
de janeiro de 1975, quando ocorreu um incéndio em um galpdo de madeira na
cidade de Sdo Mateus/ES. No presente laudo os peritos a época, Capitao PM
Ewayr Martins Costa e o 1° Tenente Carlindo T. Charpinel concluiram que o
incéndio se deu, na classificagdo atual, por uma agéo pessoal (popularmente
chamado de incéndio criminoso) através do contato com uma chama ou brasa,
oriunda no caso, de estopas embebidas em dleo diesel.

Hodiernamente o servico de pericias esta organizado em seu
Departamento de Pericias de Incéndio e Explosdes, centralizado na capital e
atendendo todo o Estado através dos peritos da metrépole e do interior. Seu
corpo de peritos realiza tanto atendimentos ao publico geral, outros 6rgaos
governamentais, autarquias, todo e qualquer tipo de pessoa juridica ou fisica,

sem esquecer de demandas internas que possam vir a surgir.

3 DINAMICA DE SERVICO DE PERICIAS DE INCENDIO E EXPLOSOES
NO CBMES

As pericias de incéndio e explosdes do Espirito Santo s&o realizadas
pelo CBMES, quando acionado através do Centro Integrado Operacional de
Defesa Social (CIODES), a central telefénica do sistema de seguranga publica
da capital e cidades adjacentes; por acionamento 193 nos quartéis do interior;

ou por requerimento. Esse requerimento podera ser feito pelos interessados na
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pericia ou mesmo por alguma autoridade publica que necessite da apuracéo
técnica sobre um fato envolvendo incéndio ou explosao.

As pericias elaboradas pelo CBMES geralmente estdo correlacionadas a
area juridica criminal e/ou civil. Na seara criminal, para subsidiar inquéritos
policiais, processos, etc., e na area civil, principalmente por exigéncia de
empresas especializadas em seguros contra incéndio e também em processos
que envolvam responsabilidade civil.

Na metrépole, apds o acionamento do perito, 0 mesmo deve se deslocar
ao local em conjunto do auxiliar de pericias, que o acompanha, realizando o
registro fotografico do local periciado. Apds a investigagdo realizada pela
equipe de pericias, o perito se concentra no estudo e confecgcdo do laudo no
prazo de 20 dias, podendo ser sobrestado nos casos mais complexos ou até
mesmo quando sao necessarias analises laboratoriais especificas que
demandam maior tempo.

4 SERVIDORES CAPACITADOS/HABILITADOS A REALIZAREM

PERICIAS DE INCENDIO E EXPLOSOES NO ESPIRITO SANTO

No Espirito Santo, em consonancia com a legislagao, atualmente os
servidores capacitados que realizam o servico de pericias de incéndio e
explosdes sao os Oficiais Combatentes da corporagdo que cursaram nao so o
Curso de Formacéao de Oficiais, bem como realizaram qualificacdo interna ou
externa que os capacite e/ou habilite para a missdo — os peritos capixabas
recebem uma formacdo geral nos Cursos de Formagdo de Oficiais e
posteriormente realizam um Curso de Especializagao interno ou externo que os

capacitam e habilitam para prestar o servigo.

5 PRINCIPAIS REFERENCIAIS TEORICOS

O Departamento de Pericias de Incéndio e Explosbées do CBMES,
através de suas atribui¢cdes, buscou disponibilizar a seus peritos dois manuais

norte-americanos do ano de 2014, da NFPA
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(NationalFireProtectionAssociation) que contém varios direcionamentos para
peritos ndo s6 dos EUA, mas também de outros paises bem como o Brasil que
ainda nao possui muitas pesquisas avangadas no tema.

A instituicido tem disponivel para seus peritos a NFPA 921 — Guide for
Fire and Explosion Investigators, que é uma espécie de manual tedrico para
que os peritos possam consultar e embasar teoricamente suas conclusodes. A
NFPA 921,

[...] was developed by the Technical Committee on Fire Investigation
to assist in improving the fire investigation process and the quality of
information on fires resulting from the investigative process. The guide
is intended for use by both public sector employees who have
statutory responsibility for fire investigation and private sector persons
conducting investigations for insurance companies or litigation
purposes. The goal of the committee is to provide guidance to
investigators that is based on accepted scientific principles or
scientific research.
Também esta disponivel no respectivo érgédo, a NFPA 1033 — Standard
for Professional Qualifications for Fire Investigator. O documento representa a
busca pela uniformizagdo da investigagao de incéndio e explosées nos EUA.

Na edigao atual, encontramos que:

For the 2014 edition, the fire investigator is expected to remain current
on the topics listed in the general requirements section of the
document by attending formal education courses, workshops, and
seminars, and through professional publications and journals.

6 CONCEITO JURIDICO DE PROVAS E PERICIA

Para Cintra, Grinover e Dinamarco (2013), “A prova constitui, pois, o
instrumento por meio do qual se forma a convic¢do do juiz a respeito da
ocorréncia ou inocorréncia de fatos controvertidos no processo”. No presente
trabalho, a prova de como o incéndio ou explosdo ocorreu, bem como suas
caracteristicas, necessita precipuamente da apresentacdo de um laudo
expedido por um profissional capacitado e habilitado para tanto.

Simplificadamente, os fatos alegados devem ser provados. E a pericia é

uma das formas que uma parte processual pode provar ou fortalecer singular
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posicdes na perseguicdo a verdade processual. Concordando com Humberto

Theodoro Jr. (2015), em seu Curso de Direito Processual Civil:

Os fatos litigiosos nem sempre sdo simples de forma a permitir sua
integral revelagao ao juiz, ou sua inteira compreensao por ele, atraves
apenas dos meios usuais da prova, que sao as testemunhas e
documentos. Nem €& admissivel exigir que o juiz disponha de
conhecimentos universais a ponto de examinar cientificamente tudo
sobre a veracidade e as consequéncias de todos os fendbmenos
possiveis de figurar nos pleitos judiciais.

A pericia de incéndio e explosdes torna-se entdo elemento fundamental
para subsidiar decisdes judiciais. Ao juiz, ndo sendo possivel ser conhecedor
de todas as areas do conhecimento, pode recorrer aos peritos para
fundamentar suas decisdes e dar maior forga em suas sentencas.

Em sua obra, Humberto Theodoro Jr. dita que as pericias podem ser
subdivididas em uma declaragado de ciéncia ou uma afirmagao de um juizo. A
declaracdo de ciéncia acontece quando o perito relata suas percepgdes
perante o sinistro presenciado, enquanto que a afirmagdo de um juizo ocorre
quando o parecer do perito auxilia o juiz na interpretagdo ou apreciagdo dos
fatos alegados quando o profissional especialista detalha em quesitos como se
desenrolou o sinistro.

No Cddigo de Processo Civil, a matéria encontra-se nos artigos 156-158
(Do perito) e a partir do artigo 464 (Da prova pericial). Neste capitulo do cédigo
processual civel, o legislador elenca elementos que devem ser levados em
consideragdo na confecgdo de laudos por peritos requisitados pela justica.
Neste ponto € bom frisar que o perito custeado pelo Estado tem maior forca
juridica em seus pareceres devido a presuncédo de veracidade e por nao ser
parte interessada em processos judiciais, atuando apenas como assistentes do
juiz na busca pela verdade processual.

No Cddigo de Processo Penal brasileiro, a matéria encontra-se a partir
do artigo 158 (Do exame de corpo de delito, das pericias em geral) e a partir do
artigo 275 (Dos peritos e intérpretes). A prova pericial em relagcédo a incéndio e

explosdes se torna ainda mais forte. Isso porque o Estado representado em
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todas suas esferas é praticamente parte processual na maioria dos crimes
listados pelas leis penais e administrativas do Brasil. Por isso, que em tese, é
considerado essencial a realizagao de pericias em bens publicos ou protegidos
pelo Estado (municipios, estados e Unido), e nos crimes listados pela
legislagcado brasileira que envolvam incéndios e explosbdes. A elucidagcao de
como ocorreram os fatos é muito importante para tipificacdo do ilicito e
averiguacéo da culpabilidade dos agentes envolvidos.

Seguindo Marcellus Polastri Lima (2014) a prova pericial € instrumento
técnico-opinativo que alicerga a sentenga de um juiz “pois a pericia ilumina o
caminho do juiz que nao tem o conhecimento especializado”. Entéo, repetindo,
o perito de incéndio e explosdes atuara no auxilio do juiz na elucidagcéo dos
fatos alegados em um processo.

Segundo o artigo 158 do Cdédigo de Processo Penal, “Quando a infragao
deixar vestigios, sera indispensavel o exame de corpo de delito, direto ou
indireto, ndo podendo supri-lo a confissdo do acusado”. Isto €, no caso de
incéndios (art. 250, Codigo Penal) ou explosdes (art. 251, Codigo Penal), ou de
outros crimes que tenham sido cometidos mediante esses meios; sao todos
exemplos de crimes que deixam vestigios. Em especial, no artigo 173 do

mesmo codice processual penal,
No caso de incéndio, os peritos verificardo a causa e o lugar em que
houver comecgado, o perigo que dele tiver resultado para a vida ou
para o patrimbénio alheio, a extensdo do dano e o seu valor e as
demais circunstancias que interessarem a elucidagao do fato.

Nesse momento, é possivel reafirmar que os laudos periciais se tornam
elemento indispensavel na fundamentagcdo das sentengas judiciais. Por
extensdo, o codigo penal militar e processual penal militar seguem a mesma
linha de pensamento, no entanto, aqui pode ocorrer uma competéncia
concorrente (entre CBMES e outras autarquias) com a esfera federal a

depender do bem sinistrado.
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E, ndo menos importante, na Constituicido Federal encontramos a
vedacéao a impossibilidade de se obterem provas por meios ilicitos, no artigo 5°,
inciso LVI. Daqui podemos depreender que a atuacéo do perito deve obedecer
aos codigos infraconstitucionais a luz da Lei Magna. Portanto, toda a agédo do
perito deve pautar-se no respeito a esse direito fundamental para que seu

parecer nao seja desqualificado ou tornado nulo em um processo judicial.

7 COMPETENCIA PARA REALIZAGCAO DAS PERICIAS DE INCENDIO
NO ESPIRITO SANTO

Em algumas situagdes praticas, no Espirito Santo, podem ocorrer
duvidas sobre qual instituicdo deve ser acionada para realizar uma pericia de
incéndio e explosdes. As maiores duvidas ocorrem principalmente quando o
sinistro envolve 6bito ou dano ao patrimbénio, em que sempre € necessaria a
participacdo do corpo de peritos da Policia Civil e do Corpo de Bombeiros
Militar do Espirito Santo. Duvida essa que n&o se justifica, porque segundo a

Constituicao Estadual capixaba, artigo 130:

A Policia Militar compete, com exclusividade, a policia ostensiva e a
preservacao da ordem publica, e, ao Corpo de Bombeiros Militar, a
coordenagdo e execugado de agbes de defesa civil, prevencédo e
combate a incéndios, pericias de incéndios e explosdoes em local
de sinistros, busca e salvamento, elaboragdo de normas relativas a
seguranga das pessoas e de seus bens contra incéndios e panico e
outras previstas em lei. (Grifo nosso)

Com isso podemos dizer que ha previsao constitucional no Espirito
Santo para que o CBMES realize pericias de incéndio e explosdes em solo
capixaba, resolvendo quaisquer conflitos de responsabilidade entre instituicbes
estaduais. No entanto, ja ocorreram situagbes praticas de duvida quanto a
competéncia quando o sinistro abrange a area de atuagdo de mais de uma
instituicdo, isto é, quando o incéndio ou a explosao atinge um bem protegido,
fiscalizado, sob cautela, etc., por mais de um ente estatal em sentido amplo.

Temos como exemplos, dentre inumeras possibilidades: sinistros

envolvendo material bélico, em que o exército também pode realizar pericias;
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aeroportos e instituicbes federais, em que a Policia Federal também presta
esse tipo de servigo; incéndios em areas de preservagiao de
vegetacao/florestas em que também podem atuar mais de uma autarquia
estadual ou federal; incéndio em embarcacbes em que a competéncia se
confunde com a da Marinha do Brasil; ou de aeronaves, com a da Aeronautica

brasileira.

8 DA FUNDAMENTAGAO DAS CONCLUSOES DOS PERITOS NOS
LAUDOS PERICIAIS

Ao analisar as conclusdes de varios laudos, percebeu-se que os peritos
adotaram basicamente duas linhas de pensamento para atingirem as
conclusbes em seus laudos que chamaremos de “investigativo” e “por
eliminacao”. No método “investigativo”, seguindo toda a técnica e teoria
inerente as pericias de incéndio e explosdes trabalhadas em cursos de
formagdo, os peritos encontram ou ndo as causas do inicio do sinistro,
embasando-se na analise in loco representada em fotografias, filmagens,
croquis, plantas, mapas, documentos, relatos, etc., levando-o a concluir de
acordo com a metodologia adotada nos treinamentos da instituicdo. O outro
meétodo percebido é “por eliminagdo”. Nesse método o perito conclui através da
eliminagdo das causas possiveis, isto €&, o perito vai eliminando as
possibilidades verossimeis até que investigacdo s6 possa ser elucidada a partir
de uma vertente.

Por exemplo, imaginemos um incéndio em um carro estacionado em
uma pista de rolamento que se incendeia apés uma hora de ter estacionado no
local apenas em seu pneu traseiro esquerdo. Suponhamos que ao analisar o
local, por eliminacdo, o perito percebeu que ndo ha sinais de fendbmenos
termelétricos, causas naturais, acidentais, restando apenas a possibilidade de
uma agao pessoal (ou humana) devido as marcas deixadas proximas a um dos

pneus, pois 0 mesmo nao esta sujeito a um superaquecimento suficiente para
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alimentar a autocombustdo da borracha dos pneus. Enquanto que no método
investigativo, o perito buscaria as marcas deixadas no local periciado,
independentemente dos fatores que venham a n&o se constatar, tratando
apenas de fundamentar sua conclusdo na cena encontrada, por exemplo, o
mesmo descreve que ao observar o local do sinistro, percebeu que o incéndio
se iniciou no pneu traseiro esquerdo devido aos vestigios deixados pela agao
incendiaria, embasando-se até em outras referéncias tedricas para extrair suas

conclusoes.

9 ESTATISTICAS ENTRE OS ANOS DE 2011 E 2015

Neste momento, incluiremos estatisticas gerais do periodo e, em
detalhe, os graficos relativos as causas de incéndio definidas pelos peritos. No
CBMES, a classificacdo dos sinistros em 2015 ocorria de acordo com o
Municipio, Tipo (Edificagdo, Veiculo automotor, Vegetagdo, Outros), Causa
(Fendbmeno termelétrico, Agao pessoal, Origem acidental, Origem natural,
Causa nao apurada) e Caracteristica (centelhamento, curto-circuito, acgéo
pessoal, fagulhamento, precipitacdo de raios, explosao, local violado, vestigios
insuficientes, dentre outros) do sinistro.

Com o tipo, define-se qual o bem sinistrado a ser periciado. E, através
das caracteristicas encontradas no local sinistrado e a analise da equipe de
pericia responsavel, busca-se relaciona-las as causas do sinistro, utilizando-se
das técnicas oficialmente adotadas pela Corporacdo e resultados de exames
laboratoriais. Seguem abaixo, os graficos estatisticos elaborados a partir de
levantamento dos arquivos do Departamento de Pericia de Incéndios e
Explosdes do CBMES:
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QUANTITATIVO DE PERICIAS POR TIPO
ENTRE 2011-15

HEDIFICACAO

B yVE{CULO AUTOMOTOR
HVEGETACAQ
®QUTROS

Grafico 1 - Percentual de pericias no periodo de 2011 a 2015

Fonte: Autor.

QUANTITATIVO DE PERICIAS POR
CAUSA ENTRE 2011-15

= FENOMENO TERMELETRICO
®ACAO PESSOAL

®ORIGEM ACIDENTAL
®ORIGEM NATURAL

®CAUSA NAO APURADA

Grafico 2 - Percentual de pericias por causa de 2011 a 2015
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Fonte: Autor.

QUANTITATIVO DE PERICIAS POR
CARACTERISTICA ENTRE 2011-15

B [ocal Violado

B Curto-circuito

M Vestigios Insuficientes

B Contato de chama ou brasa

H Qutros

Grafico 3 - Percentual de pericias x caracteristicas entre 2011 a 2015

Fonte: Autor.

COMPARATIVO ENTRE CAUSA NAO
APURADAS X CARACTERISTICAS ENTRE
2011-15

B VESTIGIOS INSUFICIENTES
ELOCAL VIOLADO
S OUTROS

Grafico 4 - Relagao causas nao apuradas e caracteristicas de 2011 a 2015
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Fonte: Autor.

CAUSAS NAO APURADAS

37%
32%

30% 29%

23%

2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 5 - Evolugao histérica do percentual de causas nao apuradas
2011-2015

Fonte: Autor.
10 DISCUSSAO DAS ESTATISTICAS E DAS CAUSAS NAO APURADAS

Indo direto ao ponto, observando o grafico 02, o leitor percebe um
consideravel percentual de pericias classificadas como “Causas Nao Apuradas’
(que s&o aquelas em que o perito ndo conseguiu determinar uma causa para o
inicio do sinistro), em relagdo ao total de pericias realizadas, 29% em média.
Analisando agora a evolugao dos ultimos 05 anos, em 2014 chegou-se proximo
de 40%, portanto num passado ndao muito distante e também diferente da
situagdo em que se encontra o servigo de investigagdo realizado pela
Corporagdo. E este € um ponto crucial do presente trabalho: as provaveis
razbes de encontrarmos tal percentual de causas ndo apuradas, e como
gerenciar esta estatistica, na busca da exceléncia em tal servigo, se possivel.

Pode-se observar que, percentualmente, os numeros sio relevantes ao
confrontarmos com o total de pericias realizadas. Isso nos leva a pequenas

reflexdes: como se chega a essa conclusao e o que justifica essa classificagao
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por parte do perito? Sera que por falta de ferramentas? Investimento em
tecnologia? Requalificagcdo? Falta de tempo, entre tantas fungbes
profissionais? As proporgdes da destruicdo foram tdo grandes que nao foi
possivel encontrar vestigios? O local ndo foi preservado corretamente? A
equipe de combate a incéndio ndo conseguiu atuar de forma a preservar o
maximo possivel a cena sinistrada?

Cumpre destacar que conforme grafico 4, em muitas das causas n&o
apuradas, observa-se como caracteristica “vestigios insuficientes”. Isso pode
levar o leitor a relacionar tal fato a tecnologia disponivel ou ao poder de
investigacao dos peritos, tendo em vista a pouca presenga da caracteristica de
“local violado” e outras razbées em menor numero. Mais a frente todos esses
dados basicos serao problematizados.

Obviamente, através da depuragdo de tais percentuais, busca-se a
retroalimentacéo do ciclo operacional da Corporagao, a partir do momento que
muitas das conclusdes poderao propor condicdbes de melhoria para as
eventuais normas técnicas de prevencao a incéndio em vigor, além de alertar
em relagdo a combustibilidade de materiais, propagacado da fumaga no interior
das edificagdes, entre varias areas a serem beneficiadas. O ciclo operacional
abaixo ilustra bem de que forma essas informagdes poderdo beneficiar a

sociedade.

() -
Pneve ntivageu

Ativa om

Figura 1 - Ciclo Operacional de Bombeiros

Fonte: Manual de Pericia CBMDF
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Inclusive através da retroalimentagao proporcionada pela investigagao
pericial, técnicas de combate a incéndio sdo aperfeicoadas tanto para a
preservacdo dos locais incendiados, quanto também para formas mais
eficientes de combate a incéndios, durante detalhamento do ambiente e

caracteristicas da dindmica da combustdo no incéndio.

11 O QUE JUSTIFICA UMA CONCLUSAO INDETERMINADA EM UMA
INVESTIGAGAO DE INCENDIO?

As estatisticas de pericias com “causas nado apuradas” preocupam, a
medida que podem influenciar na elucidacdo dos fatos, ou seja, deixando de
descrever o que realmente ocorreu nos locais sinistrados. Muitas das
conclusdes por “causa ndo apurada” se devem a falta de vestigios, e em menor
numero, pela inidoneidade do local periciado, conforme grafico 4. Vamos nos
ater aos casos em que nao se consegue chegar a conclusdes precisas por falta
de vestigios.

A problematica estd em entender porque se chega a uma situacédo em
que faltam vestigios para concluir o procedimento de investigagcao realizado.
Sera que os mesmos ndao conseguem chegar a conclusdes devido a falta de
tecnologia? Sera que é por falta de requalificacédo? Sera que é devido ao grau
de destruicdo do local ou da coisa periciada? Ou ha outros fatores internos ou
externos que possam levar o mesmo a nao chegar a conclusdes
determinadas? Vamos refletir sobre cada ponto possivel neste momento.

Primeiro ponto: a falta de tecnologia. A tecnologia € importante na
elucidacéo dos fatos, mas nem sempre é fator determinante para se chegar a
conclusdes fundamentadas. Sua importancia existe porque quanto mais dados
presentes no laudo pericial, mais seguro e fidedigno ele se torna. No entanto, é
bom frisar a dificuldade de encontrar empresas, profissionais e equipamentos
para realizar todos os exames necessarios para embasamento técnico de

todos os laudos periciais emitidos pelo CBMES.
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Segundo ponto: treinamento. O CBMES investe em qualificacdo e
requalificacdo de seus peritos no sentido de que possibilita que os mesmos
busquem formagao no exterior, intercambio com outras instituicbes, aquisicao
de normas técnicas, cursos de capacitacdo, e principalmente curso de
formacao de peritos de acordo com a necessidade institucional. Inclusive tem
sido utilizado um método auxiliar ao treinamento que € o de analise dos laudos
por um orgao auditor interno para estimular o zelo e a unificagdo de uma
metodologia na investigagao de incéndio.

Terceiro ponto: grau de destruicdo do local ou coisa sinistrada.
Realmente, ao se levar em consideragdao que no Brasil ndo se investe, de
modo geral, em tecnologias que auxiliem as pericias de incéndio e explosdes, o
grau de destruicdo é um dos fatores determinantes a uma concluséo
indeterminada, isto €, a falta de conclusées fundamentadas sobre o fato. Isso
porque os materiais se deterioram de forma que nao seja possivel encontrar
nem a zona de origem ou o foco principal do fogo. Nesses casos, soO resta ao
perito trazer suas impressdes sobre o local ou coisa, e se possivel trazer
suposi¢des sobre as possiveis causas que possam ter dado inicio ao incéndio,
que, ainda assim, podem ser importantes e até determinantes em inquéritos e
processos judiciais.

Quarto ponto: fatores extrinsecos e intrinsecos. Todo ser humano possui
sua subjetividade, o que nos leva a dizer que as conclusbes estdo diretamente
ligadas ao profissional que realiza a pericia. Por mais que possamos pensar
objetivamente, a pericia € uma prova produzida baseada na observagéo
pessoal de um especialista capacitado e habilitado para tanto. Isso nos leva a
dizer que nem sempre peritos diferentes chegam as mesmas conclusdes. Por
isso a importancia do investimento em tecnologia e treinamento para nortear as
conclusdes de tais profissionais, para que os laudos oriundos da instituicdo
tenham o menor grau de subjetividade possivel. Quanto a fatores extrinsecos,

temos a agdo da natureza que pode prejudicar a elucidagdo dos fatos, isto €,
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uma chuva torrencial em uma area de vegetacao queimada pode inviabilizar a
realizacdo da pericia; o excesso de agua no combate ao incéndio pode
descaracterizar os locais e as coisas sinistradas; enfim, muitos fatores externos
podem prejudicar, portanto, qualquer pericia em qualquer area de

conhecimento.

12  VISAO DOS PERITOS DO CBMES SOBRE O SERVIGO DE PERICIAS
DE INCENDIO E EXPLOSOES

Aqui o trabalho se comunicara com as impressdes que os peritos tém
sobre as pericias de incéndio e explosdées no ambito do CBMES e basicamente
sobre os motivos de concluirem seus laudos como causas “ndo apuradas”, no
ano de 2015.

A metodologia aplicada para extrair as informagdes foi através de um
questionario construido para resposta dos peritos da ativa do CBMES. Nele
continham questdes com respostas fechadas e abertas. O objetivo foi de
observar quantitativa e qualitativamente a visdo dos profissionais sobre o

proprio servico.

12.1. Resultados

Dos resultados, temos que 100% dos que responderam as perguntas
tem como suas atribuicbes, a fungdo de perito, no momento da pesquisa.
Desses, todos possuem mais de 10 anos de atuagdo como perito o que reflete
a frequéncia e experiéncia pratica na funcao em tela.

A formacéao/capacitagao para o servico apontada na pesquisa deixa
claro que a maioria dos peritos se formou em Curso de Especializagao Interno,
conforme grafico a seguir, colaborando de forma favoravel para a padronizagéao
do servico. Todavia é relevante frisar que as requalificagdes se mostram muito
importantes para a atualizacdo dos conhecimentos e unificagcdo das

metodologias utilizadas nas investigagdes de sinistros.
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CAPACITACAO DOS PROFISSIONAIS

8% 8%
h B CFO - Curso de Formacao de
‘ Oficiais

B Curso de Especializagdo interno

Curso em nivel de pés-graduacio

Grafico 6 - Capacitagcao do profissional

Fonte: Autor

Em seguida, foi questionado se em alguma oportunidade de sua carreira
concluiram seus laudos com a causa “nao apurada” (bom relembrar que séo as
causas com conclusdes indeterminadas). Neste caso todos afirmaram que ao
menos uma vez chegaram a essa conclusao (por isso ndo foi necessaria
apresentacao grafica).

Qualitativamente, no quesito “fatores determinantes” para tal concluséo
(“causa nao apurada”), a maioria dos especialistas que respondeu a pesquisa
relacionou tal fato a auséncia de estrutura e tecnologia. No entanto,
encontramos alguns fatores conexos como a maior politica de requalificagédo
dos profissionais envolvidos na atividade, bem como utilizagdo de critérios
cientificos nas investigagbes, além obviamente da prépria falta de vestigios
materiais e também devido a inidoneidade do local que também podem
colaborar para a indeterminagdo de uma concluséo. Alguns também citaram a

concomitancia de funcbes entre a funcdo de perito e as que o oficial
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combatente possui, sendo o servigo pericial mais uma atribuicdo dentre varias

outras, desde administrativas até operacionais.

Fatores determinantes de causas nao
apuradas

22%

13%

8%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
¥ Qutros fatores Falta de estrutura/investimento
Falta de tempo ¥ Atualizagdo de conhecimento
Local violado ¥ Falta de critérios/metodologia cientificos

¥ Vestigios insuficientes

Grafico 7 - Fatores determinantes de causas nao apuradas

Fonte: Autor.

Outro aspecto qualitativo foi a enumeracao de aspectos a serem levados
em consideracdo numa conclusido por “causa nao apurada”. Novamente
aparece a falta de vestigios na cena do crime, a falta de idoneidade da cena,
descaracterizagdo da cena, falta de exames (tecnologia) para sustentar teses
ou eliminar possibilidades de causas, dentre alguns outros aspectos pontuais.

Por fim, em uma ultima pergunta aberta, os peritos puderam dizer o que
pensam sobre o percentual de conclusdes indeterminadas, chamadas de
‘causa ndo apurada’. Dentre as respostas, podemos resumir que todas
assumiram trés aspectos principais, um estrutural (falta de Ilaboratério,
servidores, etc.), outro relativo a requalificagdo e um terceiro em relagdo a

metodologia de investigagao pericial.
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12.2. Discussao dos resultados

A partir dos dados elencados anteriormente observou-se que a
percepcao dos peritos se coaduna com as estatisticas do Departamento de
Pericias e Explosbes. Com isso podemos levantar varias reflexdes que
principalmente envolvem politicas publicas.

As entidades publicas tem sua parcela de contribuicdo na organizagao
do servico e disponibilizacdo ferramentas para que os peritos trabalhem de
forma satisfatéria. O que se observa, que para além dos vestigios insuficientes,
quase que presencga obrigatoria nas “causas ndo apuradas”, percebemos que
os profissionais sentem necessidade de requalificacdes, de uma estrutura fisica
adequada e de profissionais capacitados em outros campos do conhecimento
para subsidiar suas conclusées. O CBMES, nesses quesitos, tem investido na
revitalizacdo do departamento responsavel pelo servico e requalificacao dos
profissionais envolvidos.

No entanto, essa realidade n&o é exclusiva do CBMES. Nesse momento
as politicas publicas entram como fator preponderante na construcdo de bases
sélidas de investigacdo dos Corpos de Bombeiros que realizam pericias no
pais e de suas Policias Técnico-cientificas.

Por fim, a principal conclusdo que podemos tirar sobre as respostas dos
peritos € a pesquisa estatistica realizada, € que o resultado “causa nao
apurada” possui raizes profundas e complexas, que engendram a relagéo
tripartite entre estrutura, capacitagdo e metodologia de investigagdo. Sem uma
visdo ampliada, o pesquisador ndo pode enxergar a complexidade dos fatores
que envolvem a atuacgao profissional do perito e as necessidades para além da

requalificacao de seus quadros.
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13 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideracdo os outros estados da federagdo, podemos
dizer que a missao de realizar pericias de incéndio e explosdes vai depender
das constituicbes locais e organizacdo administrativa de suas entidades.
Quanto a 6rgaos de esfera federal ou municipal, a definicdo da competéncia
pode ser mitigada no sentido que o servigo s6 nao pode deixar de ser prestado,
pois o perito em tese €& parte desinteressada em um processo. Isto é, ele atuara
profissionalmente dando um parecer técnico imparcial sobre os fatos
encontrados em um sinistro.

Em terras capixabas pode-se dizer que além do CBMES possuir os
profissionais capacitados para realizar pericias de incéndio e explosdes, os
mesmos tem a missao constitucional de prestar o servico. Entdo podemos
definir que entre forgcas de seguranga publica estadual do Espirito Santo
(Policia Militar, Policia Civil e Corpo de Bombeiros Militar) n&o restam duvidas
sobre qual tem o dever de realizar a investigagdo de incéndio e explosdo. Mas
quando o bem protegido envolve certa complexidade legal, podemos dizer que
a competéncia sera por extensao, concorrente, pois o servigo ndo pode deixar
de ser prestado na elucidacdo dos fatos, ndo havendo impedimento de
existirem mais de um laudo pericial sobre o mesmo fato, cabendo ao juiz
decidir sobre aquilo que for de maior interesse ao processo.

Outro aspecto relevante é que sem a investigagao pericial ou pericia, o
ciclo operacional do Corpo de Bombeiros n&o se fecha. Esse ciclo, segundo o
Manual de Pericia do CBMDF, compreende a parte normativa/preventiva,
passiva ou estrutural, ativa ou combate, e por fim a investigativa ou pericial.
Portanto por mais que haja dificuldades em definir competéncias, o CBMES
atrai tal atribuicdo por fazer parte de sua atividade fim a investigacao de
incéndio, mesmo que de forma concorrente com outras instituigdes publicas.

Isso porque para além das necessidades juridicas, o CBMES tem a
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necessidade de retroalimentar seu sistema de informacgdes, fechando seu ciclo
operacional com a investigagao.

O leitor ainda pode se indagar sobre os motivos de se realizar uma
pesquisa envolvendo a requalificagdo e sua relagdo com “causas néao
apuradas” (conclusées indeterminadas). A intencdo ndo foi de encerrar o
assunto, mas sim estimular reflexdes sobre um aspecto relevante do servico
pericial prestado pelo CBMES para sua populagéo.

As “causas nao apuradas” possuem como caracteristica principal os
vestigios insuficientes, quando a equipe de pericia ndo encontra residuos,
marcas de chamas, indicios, etc., no local sinistrado, ou até mesmo por outros
fatores que relatamos anteriormente, que impedem que o perito possa definir
fundamentadamente sobre 0 que ocorreu na cena.

No entanto, o aspecto fulcral do trabalho foi tentar tragar alguma relagao
entre a requalificacdo dos profissionais, a estrutura onde sao desenvolvidos
esses trabalhos e as estatisticas apresentadas tanto durante a pesquisa,
quanto na fase do levantamento de dados junto ao departamento em questéo,
sem esquecer a importadncia no investimento na requalificagdo continua dos
profissionais e na solidificagdo de uma metodologia de investigacdo para
nortear a fundamentacdo dos laudos periciais, com um perfil extremamente
técnico e atual, com o objetivo de oferecer maior grau de precisdo nos
resultados, enquanto ndo haja um investimento em nivel de politicas publicas
em pericias de todo o pais.

A questdo sobre a gestdo de conclusbes de laudos por causas
indeterminadas n&o € um aspecto simples, pois limitada a uma necessidade de
tecnologia investigativa, acaba por possuir obstaculos que nado podem ser
vencidos somente com treinamento e metodologia.

Encerrando a discussdo, nao podemos sair desse artigo sem a
impressao de que a pericia € um trabalho complexo que necessita de apoio

nao so tecnologico, mas também de requalificagdo continua de seus

171



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.03 N°07 - Edi¢cao de JUL a DEZ 2017 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

profissionais na construcdo de um campo de conhecimento especifico para o
tema. A pretensdo do trabalho é trazer a tona a importdncia que seus
profissionais estejam capacitados e possuam meétodos investigativos solidos.
Por isso nédo finalizamos o trabalho com uma afirmagdo, mas sim com uma
indagacao de reforgo as qualificagdes e requalificagdes dos peritos nacionais,
pois do que adiantariam ferramentas se nao existirem pessoas especializadas

e atualizadas para opera-las corretamente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CODIGO DE PROCESSO CIVIL BRASILEIRO.
Fonte: PLANALTO: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2015/1ei/113105.htm

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CODIGO DE PROCESSO PENAL BRASILEIRO.
Fonte: PLANALTO: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del3689.htm

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CODIGO DE PROCESSO PENAL MILITAR.
Fonte: PLANALTO: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del1002.htm

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CODIGO PENAL BRASILEIRO. Fonte:
PLANALTO: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-
lei/del2848compilado.htm

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CODIGO PENAL MILITAR. Fonte: PLANALTO:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del1001.htm

BRASIL. (30 de 01 de 2016). CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988. Fonte:
PLANALTO: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm

CBMES. (s.d.). Acesso em 28 de 07 de 2016, disponivel em Corpo de
Bombeiros Militar do Espirito Santo:

http://www.cb.es.gov.br/conteudo/institucional/historia/default.aspx

172



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.03 N°07 - Edi¢cao de JUL a DEZ 2017 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

CINTRA, A. C., GRINOVER, A. P., & DINAMARCO, C. R. (2013). Teoria Geral

do Processo. Sdo Paulo, SP: Malheiros Editores.

DISTRITO FEDERAL. Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal. Manual

de Pericia de Incéndio. Brasilia, 2010.

ESPIRITO SANTO. (1989). CONSTITUIGAO DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO. Vitoria-ES.

JUNIOR, H. T. (2015). Curso de Direito Processual Civil (55° ed., Vol. |). Rio
de Janeiro, RJ: Forense.

LIMA, M. P. (2014). Curso de Processo Penal (8% ed., Vol. Unico). Brasilia,
DF: Gazeta Juridica.

LOIOLA, G. (2010). A Evolugao Histérica do Corpo de Bombeiros Militar do

Estado do Espirito Santo. Vitdria: Canela Verde.

MASSON, C. (2014). Cédigo Penal comentado (22 ed.). Rio de Janeiro, RJ:

Forense.

NFPA 1033 — Standard for Professional Qualifications for Fire Investigator.
(2014).

NFPA 921 — Guide for Fire and Explosion Investigators. (2014).

NUCCI, G. d. (2014). Cdédigo penal comentado : estudo integrado com
processo e execugao penal : apresentacdo esquematica da matéria (142 ed.).

Rio de Janeiro, RJ: Forense.

173



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.03 N°07 - Edi¢cao de JUL a DEZ 2017 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

PERFIL EPIDEMIOLOGICO DOS PACIENTES COM
TRAUMATISMO RAQUIMEDULAR NO BRASIL
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RESUMO

O traumatismo raquimedular (TRM) refere-se a uma condi¢do caracterizada por
lesdo da medula espinhal ocasionada por trauma, seja ela permanente ou
temporaria, podendo lesionar a parte 6sseo-ligamentar, medular, discal ou
radicular. Este estudo teve como objetivo identificar o perfil epidemiolégico do
traumatismo raquimedular no Brasil. Tratou-se de uma revisao integrativa da
literatura de estudos envolvendo publicagdes cientificas sobre traumatismo,
epidemiologia, medula espinhal, coluna vertebral e fratura. A Pesquisa foi
realizada de Julho a Novembro de 2016, com artigos cientificos publicados de
2011 a 2016, conforme o enfoque tematico, cenarios das pesquisas,
metodologia aplicada e periodo de publicagdo. Apds a pesquisa nas bases de
dados foram achados 860 artigos, depois de aplicar os critérios
preestabelecidos, restaram 25 e apods a leitura integral, foram utilizados 19. Os
artigos incluidos, nesta revisdo, foram descritos conforme: o nome do
periodico, titulo do artigo, autor (es), cenario da pesquisa, metodologia
aplicada, ano da publicagdo, objetivos, etiologia, sexo e cidade e idade.
Conclui-se que no Brasil ha um grande numero de pessoas lesionadas, esse
evento causa um grande impacto socioecondmico no pais, por se tratar de
jovens em idade produtiva.

Palavras-chave: traumatismo, epidemiologia, medula espinal, coluna vertebral
e fratura.
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THE EPIDEMIOLOGICAL PROFILE OF PATIENTS WITH
RAQUIMEDULAR TRAUMATISM IN BRAZIL

ABSTRACT

Spinal cord trauma (MRT) refers to a condition characterized by injury to the
spinal cord caused by trauma, whether permanent or temporary, and may injure
the osseoligamentous, medullary, discal or radicular part. This study aimed to
identify the epidemiological profile of spinal cord injury in Brazil. It was an
integrative review of the literature of studies involving scientific publications on
trauma, epidemiology, spinal cord, spine and fracture. The research was carried
out from July to November 2016, with scientific articles published from 2011 to
2016, according to the thematic focus, research scenarios, applied methodology
and publication period. After the search in the databases, 860 articles were
found, after applying the pre-established criteria, 25 were left and after full
reading, 19 were used. The articles included in this review were described as:
the name of the journal, title of the article, Author (s), research scenario, and
applied methodology, year of publication, objectives, etiology, sex and city and
age. It is concluded that in Brazil there are a large number of injured people,
this event causes a great socioeconomic impact in the country, because they
are young people of productive age.

Keywords: trauma, epidemiology, spinal cord, spine, fracture.

Artigo recebido em 30/06/17 e Aceito em 16/10/17.

INTRODUCAO

O termo traumatismo raquimedular (TRM) refere-se a uma condi¢éo
caracterizada por lesdo da medula espinhal ocasionada por trauma, seja ela
permanente ou temporaria, podendo ter lesdo Osseo-ligamentar, medular,
discal ou radicular. E uma das causas frequentes de morbi-mortalidade mundial
e causa alteragdes nas atividades do sistema intestinal, urinario, respiratério,

circulatorio, reprodutor, dentre outros (BERNARDI, 2014; VIUDES, 2015).
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O numero de pessoas lesionadas multiplicou-se nos ultimos anos e esse
episddio é constantemente atribuido aos fatores externos, como a violéncia
urbana e os acidentes de transito, sendo considerados como causas principais,
os acidentes automobilisticos, ferimento por arma de fogo (FAF), arma branca,
quedas e mergulho em aguas rasas. Essas causas estao relacionadas a certas
praticas habituais, como a impulsividade, exposicdo ao risco de violéncia,
abuso do alcool, imprudéncia e impericia no transito (SANTOS 2012;
SANTIAGO, 2012).

De acordo com a estimativa americana avaliada em 2004, podemos
observar o grande numero de casos novos, aproximadamente 10 mil casos por
ano, ou seja, de 30 a 40 casos/por milhdo de habitantes, presumindo-se que
250.000 pessoas vitimadas, residem no pais, com idade média de 20 a 24
anos, e 65% estdo abaixo de 35 anos, evidenciando a causa principal: os
acidentes de transito (50%) e quedas (20%). No Brasil ocorre cerca de 6.000 a
8.000 mil casos por ano, computando-se um gasto médio de 9 bilhdes por ano,
no entanto, ndo é notificada, sdo feitas apenas estimativas de incidéncia e
prevaléncia, ressaltando que n&o ha dados recente (MORAIS, 2013; VIUDES,
2015).

Estudos realizados no Hospital Sarah Kubitschek no primeiro semestre
de 2015 evidenciaram que 22,37% das internagdes foram ocasionadas por
causas externas. Os acidentes de transito foram a primeira causa de
internacdo por esse trauma, com 48,9% dos casos, as agressdes, incluindo:
arma de fogo, arma branca e agressao fisica, constituem a segunda causa
externa de internagdo com 24,8% dos casos. Por fim, aparecem ainda, como
causas externas nessa pesquisa, as quedas (15,2%), os acidentes de
mergulho (4,7%), e os impactos por objetos pesados (1,7%), entre outras
(4,8%) (BRASIL, 2015)

A leséo irreversivel da coluna € um evento agudo e inesperado que

altera radicalmente a vida do individuo, ficando limitado a executar suas
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atividades diarias, necessitando da cooperagcdo de outras pessoas, 0 que
acarretara numa mudanc¢a de comportamento, demonstrando sentimentos de
agressividade, isolamento social, medo, tristeza e revolta, e, além disso, tendo
sua autoestima afetada, interferindo na sua qualidade de vida, pois necessitara
do apoio dos familiares, amigos e dos profissionais de saude para se adaptar a
nova condi¢ao (CREONCIO, 2012).

Além disso, o aumento da expectativa de vida desses individuos fez com
que aumentassem os olhares para a reabilitacdo, prevencao e nido menos
importante a qualidade de vida e a independéncia funcional. Porém, para se
habituar a nova realidade, viver de maneira diferente e superando obstaculos, é
preciso participar de programas de reabilitagdo, exigindo abstencao de horas
de lazer do cuidador e tendo que optar por habitos e atividades convenientes a
nova condigao (VENTURINI, 2007).

A escolha desse tema foi devido ao aumento da violéncia urbana e os
acidentes de transitos, causas principais desse trauma, que vém acarretando
um gasto pecuniario adicional para o Sistema Unico de Saude (SUS) e também
para a Previdéncia Social, salientando que sdo pacientes jovens em idade
produtiva. E importante destacar que ha poucos trabalhos sobre essa tematica,
0 que torna o estudo importante para possivel colaboracdo de propostas de
medidas preventivas. Assim sendo, este estudo teve como objetivo identificar o
perfil epidemioldgico do trauma raquimedular no Brasil.

2. METODOS

Tratou-se de uma revisdo integrativa da literatura envolvendo
publicagdes cientificas sobre o perfil epidemioldgico do trauma raquimedular no
Brasil.

Para elaboracéo da presente revisdo foram preconizadas as seguintes
etapas: 1- identificagdo do tema e selegdo da hipotese 2- estabelecimento de

critérios para inclusdo e exclusdo de estudos; 3- definigdo das informacdes a
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serem extraidas dos estudos selecionados; 4- avaliacido dos estudos incluidos
na revisao integrativa; 5- interpretacdo de resultados; 6- apresentacdo da
revisdo/sintese do conhecimento.

Na coleta de dados foi realizada a busca de artigos cientificos nos
bancos de dados da Bireme e Scielo- Scientific Electronic Library Online

(http://www.scielo.orq), através das fontes Lilacs-Literatura Latino-americana e

do Caribe em Ciéncias da Saude (http://www.bireme.br/bvs), Medline- Medical

literature Analysisand Retrieval System Online, BDEnf — Base de Dados em
Enfermagem. Essa busca utilizou as terminologias cadastradas nos Descritores
em Ciéncias da Saude — DCS, criados pela Biblioteca Virtual em Saude — BVS
que permite o uso da terminologia comum em Portugués, Inglés e Espanhol.
Os descritores utilizados na busca foram: traumatismo, epidemiologia, medula
espinhal, coluna vertebral, fratura e lesbes da medula espinhal. Foi utilizado
como ferramenta de auxilio, o operador Booleano “AND”, para o cruzamento
dos descritores.

A Pesquisa foi realizada de Julho a Novembro de 2016, com artigos
cientificos publicados de 2011 a 2016, conforme o enfoque tematico, cenarios
das pesquisas, metodologia aplicada e periodo de publicagdo. Como critérios
de inclusao foram selecionados artigos completos e originais, publicados em
Portugués e/o Inglés, que apresentavam especificidade com o tema e a
problematica do estudo; que continha as palavras-chave selecionadas; aqueles
publicados no periodo 2011 a 2016 e que foram desenvolvidos com dados
coletados no Brasil. Foram excluidos artigos de revisdo bibliografica e
publicacdes fora do periodo supracitado, incompletos ou produzidos com dados
de outros paises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao realizar a pesquisa nas bases de dados foram encontrados 860
artigos, depois de aplicados os critérios preestabelecidos, restaram 25 e apos a
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leitura integral foram utilizados 19 artigos. Os artigos incluidos, nesta revisao,

estdo abaixo descritos conforme: o nome do periddico, titulo do artigo, autor

(es) (quadro 1); cenario da pesquisa, metodologia aplicada, ano da publicagado

(quadro 2);objetivos, etiologia, sexo, cidade/Estado e idade (quadro 3).

Quadro 1. Resumo dos estudos pesquisados envolvendo periédico, titulo e autor.

PERIODICO

TiTULO

AUTOR

Jornal Brasileiro de
Neurocirurgia

Epidemiologia do Traumatismo

Raquimedular

Pereira, C.U. et al.

(EFDEPORTES)
Digital. Buenos Aires

Revista

Perfil epidemiolégico do
traumatismo raquimedular em
pacientes atendidos em um hospital
da rede publica de Manaus, AM

Reis, J.A.P. et al.

Revista Coluna/Columna

Casuista de trauma raquimedular
tratado em hospital terciario de
Palmas, Brasil

Castro, D.L. et al.

Revista Coluna/Columna

Analise de pacientes com trauma
raquimedular associado a
traumatismo cranioencefalico

Neto, J.S.M. et al.

VXI Seminario
interinstitucional de ensino,
pesquisa e extensao

Perfil clinico e epidemiolégico dos
pacientes com lesdo medular
atendidos no centro de atendimento
a deficiéncia (CAD)

Bihler, M.A. et al.

Revista Coluna/Columna

Caracterizagdo clinica de das
situagées de fratura da coluna
vertebral no municipio de Ribeirao
Preto, propostas para um programa
de prevengao do trauma
raquimedular

Vasconcelos,
E.C.L.M. et al.

Rev. Col. Bras. Cir.

Avaliacao epidemioldgica dos
pacientes vitima de traumatismo
raquimedular

Brito, L.M.O et al.

ArgBrasNeurocir

Perfil epidemioldgico dos pacientes
com fratura na coluna cervical
tratados cirurgicamente no servigo
de neurocirurgia do hospital de
base do Distrito Federal

Tavares, C.B. et al.

. Revista Coluna/Columna

Estudo clinico epidemiolégico das
fraturas da coluna vertebral

Fernandes, RB et al.

Revista Brasil

(online)

Fisioterapia

Perfil clinico e epidemiolégico de
pacientes com traumatismo
raquimedular

Santos, R.A. et al.

. Revista Coluna/Columna

Perfil epidemiolégico dos pacientes
com traumatismo raquimedular
atendidos em hospital terciario

Morais, D.F. et al.

Fisioterapia da
(online)

Pesquisa

Estudo do perfil do trauma
raquimedular em Porto Alegre

Frison, V.B. et al.

ArgBrasNeurocir

Perfil epidemioldgico dos pacientes

Tavares, C.B et al.
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com fraturas toracicas e lombares
tratados cirurgicamente no servigo
de neurologia do hospital de Base
do Distrito Federal ( Brasilia-Brasil)

Aspectos clinico-epidemiolégicos
do trauma raquimedular no hospital
de urgéncia de Petrolina

Crebncio, S.C.E et
al.

Jornal Brasileiro de
neurocirurgia

Aspectos sociodemograficos e
Arquivos Brasileiros de ciéncia | clinicos de homens com lesdo | Santiago, L.M.M. et
da saude medular traumatica em um centro | al.

urbano do nordeste brasileiro

Epidemiologia da paraplegia

(EFDEPORTES) Revista | traumatica em um centro de Silva. GA. et al
digital. Buenos Aires reabilitacido em Fortaleza, Ceara, T '
Brasil
Perfil epidemiolégico da cirurgia de
Revista Coluna/Columna trauma raquimedular em hospital de | Bernardi, DM.

referéncia no interior do Brasil

Complicagbes clinicas em pacientes
com trauma raquimedular cervical
grave: estudo prospectivo de dez
anos

ArgNeuropsiquiatr Santos, E.A.S. et al.

Avaliagdao do perfil epidemiolégico
do lesado medular traumatico de
um servico de coluna do
Estado do Espirito Santo

ArgBrasNeurocir Scopel, G. et al.

As revistas apresentadas no quadro 1, mostram que as areas de
interesse no assunto sdo variadas, pois abrangem profissionais de diversas
areas, entre elas estao fisioterapia (15,7%), medicina- ortopedia, neurocirurgia
e neuropsiquiatria — (68,4%), educacao fisica (10,5%) e revistas de interesse
comum na saude — Ciéncias da Saude (5,2%).Esse resultado corrobora com
BRITO, 2011 e FRISON, 2013, eles relatam que a equipe de reabilitacdo que
cuida destes pacientes € multiprofissional, composta por médicos de diversas
especialidades e enfermeiros, assistentes sociais, fonoaudidlogos,
fisioterapeutas, psicologos dentre outros, o que confirma a complexidade desse
tipo de trauma.
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PROFISSOES QUE PUBLICARAM
SOBRE O TEMA

® MEDICINA

H FISIOTERAPIA
EDUCACAO FISICA

B CIENCIAS DA SAUDE

Quadro 2. Resumo dos estudos pesquisados envolvendo cenarios, metodologia e ano.

CENARIOS METODOLOGIA ANO

Hospital de Urgéncia de Sergipe | Estudo prospectivo, transversal e 2011

(HUSE) descritivo

Hospital Publico de Manaus- AM | EStudo prospectivo,  quanti- | 5514

qualitativa

Hospital Geral Publico de | Estudo prospectivo, quanti- 2015

Palmas (HGPP)- TO qualitativa

Hospital de Base de Sao José | Estudo prospectivo, transversal e 2014

do Rio Preto, SP. descritivo

Centro de Atendimento a . s

Deficiéncia (CAD)-RS Estudo retrospectivo descritivo 2011

Hospital da  Clinicas da

Faculdade de Medicina de . "

Ribeirdo Preto da Universidade Estudo retrospectivo descritivo 2011

de S&o Paulo (HCFMRP-USP)

Servigo de Neurocirurgia do .

HUPD., Sao Luiz/MA Estudo transversal retrospectivo 2011

Servico de neurologia do . .

Hospital de Base do Distrito | CStUd0 ~retrospectivo,  quanti-| 5y4q
o qualitativa

Federal em Brasilia

Hospital Geral da Bahia Estudo retrospectivo descritivo 2012

Hospital Publico referencia em Estudo transversal descritivo 2013

traumas, Salvador- BA

Hospital de Base de Sao José | Estudo  descritvo do  tipo, 2013

do Rio Preto, (SP) transversal prospectivo

Hospital Cristo Redentor (HCR) | Estudo transversal e retrospectivo | 2013
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e do Hospital Pronto Socorro
(HPS), Porto Alegre — RS
Servico de neurologia do . .
Hospital de Base do Distrito | -odO  retrospectivo,  quanti- | 5444
o qualitativa
Federal em Brasilia
Hospital de Urgéncia e Traumas . "
(HUT), Petrolina — PE Estudo retrospectivo descritivo 2012
Centros de atendimentos : . o
Fisioterapicos em Natal-RN Pesquisa quanti-qualitativa 2012
Centro de Reabilitagio em Estudo exploratério descrlt!vo,
transversal e prospectivo, | 2012
Fortaleza- CE o
quantitativo
Hospital Regional do Noroeste, . . o
Paranavai — PR Pesquisa quanti-qualitativa 2012
Egjgtals de Urgéncias em Sao Pesquisa quanti-qualitativa 2011
Hospitais parhculgrles € publicos Estudo transversal e descritivo 2015
do estado do Espirito Santo

30

: 5 5 5‘\
15 \

2011 2012 2013 2014 2015 2016

10 \ 2. =—ANO DE

PUBLICACAO

As pesquisas foram realizadas em hospitais gerais, hospitais de

urgéncias, hospitais referéncia em traumas, centros de reabilitagdo e

fisioterapico. Isso demonstra que a diversidade de interesse no TRM ocorre

nao apenas no atendimento de emergéncia, mas também na reabilitagdo.
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Nos 19 (dezenove) estudos foram realizadas pesquisas de campo, no
entanto apenas 03 (15,78%) foram através de dados primarios sendo os
demais 16(84,22%) desenvolvidos com dados secundarios.

Quanto ao ano de publicagcédo, em 2011, 2012 e 2013 tiveram a mesma
quantidade de artigos publicados, ou seja, 05 (26,31%) para cada ano, sendo
que no ano de 2013, as publicagdes foram distribuidas uma em cada regiao do
pais (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Em 2014 e 2016, houve
uma diminui¢ao, apenas 01(5,26%) em cada ano e em 2015 foram publicados
02 (10,52%).

No Nordeste o maior numero de publicacbes se deu em 2012, de 05
estudos publicados, 04 foram dessa regido. Em 2014, 2015 e 2016 houve
apenas 04 publicacdes. Reis et al, 2013 e Crebncio, 2012, afirmaram que o
numero maior dos pacientes em seu estudo é oriundo do interior, onde
geralmente ndo tem centros especializados para este tipo de lesdo. Scopel et
al, 2015, divergem quanto a procedéncia e assegura que 50% sao proveniente
da regido metropolitana.

Reis et al, 2013, também afirmou que os dados nacionais sobre a
epidemiologia do TRM sao insuficientes e ressalta que € preciso mais estudos

sobre esse agravo, para desenvolver medidas preventivas.

Quadro 3. Resumo dos estudos pesquisados envolvendo objetivos, etiologia, sexo,
cidade/Estado e idade.

OBJETIVOS enioLocia | sexo (“PADCESTI ipapE
Avaliacao epidemiolégica de 120 casos Acidentes Masculino Aracaju/
de traumatismo raquimedular. automobilisticos Sergipe 21a30
Estudar os aspectos epidemiolégicos do Acidentes
Traumatlsmp Raquimedular (TRM) M | automobilisticos . Manaus/
pacientes internados no periodo de e Quedas de Masculino Amapa
outubro e novembro de 2010, no i P 40 2 49
municipio de Manaus-AM arvores a
Tracar o perfil C|.|n|co-ep|dem|olog|co do Acidentes _ Palmas/
trauma raquimedular (TRM), em automonbilisticos Masculino Tocantins | 41 a 50
Palmas-TO u st :
Caracterizar vitimas de trauma = .
raquimedular (TRM) associado a Acidentes . Sap José do
. . o e Masculino | Rio Preto/
traumatismo cranioencefalico (TCE) e automobilisticos S50 Paul 21 a 30
fatores de risco ao Faulo a
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Elaborar um perfil clinico e
epidemioldgico dos pacientes com leséo

Acidentes

Passo Fundo/

: e Masculino | Rio Grande
medular, atendidos no centro de automobilisticos do Sul 18 a 35
atendimento a deficiéncia (CAD).
Caracterizagao clinica e avaliagcdo das
situacoes relacionada ao trauma Acidentes Ribeirdo
raquimedular, no Hospital das Clinicas s Masculino | Preto/Sao | 21a 30
da Faculdade de Medicina de Ribeirao | Motociclistico Paulo
Preto durante 2007 e 2008.
Fazer avaliagdo epidemiolégica de 87
pacientes vitimas de traumatismo da S3o Luiz/
medula espinhal, internados no hospital | Quedas gerais | Masculino Maranhzo 21a30
universitario da UFMA entre Janeiro de
2008 e Junho de 2009.
Apresentamos o perfil epidemiolégico de
48 pacientes com fratura traumatica da Acidentes Brasilia/
coluna cervical tratados cirurgicamente automobilisticos Masculino Distrito 20 a 40
no servigo de neurocirurgia do Hospital Federal
de Base do Distrito Federal.
. R.eal’|z._ar um levantamento ' . Salvador/
epidemiolégico das fraturas da coluna Quedas gerais | Masculino Bahia 20 a 29
vertebral
Identificar o perfil clinico e
epidemiolégico dos pacientes adultos Salvador/
com traumatismo raquimedular (TRM) Quedas gerais | Masculino Bahia 31a40
em um centro de referéncia em traumas
na Bahia.
Avaliar o perfil epidemioldgico de
pacientes com traumatismo Acidentes . Sao José do
raquimedular atendidos em hospital automobilisticos Masculino Rio Preto 21230
terciario.
Tracar o perfil da populacao que sofreu Porto
trauma raquimedular(TRM) e foi . . Alegre/Rio
internada em hospitais de pronto Quedas gerais | Masculino Grande do 40249
atendimento de Porto Alegre/RS. Sul
Caracterizagao clinica e avaliagcdo das
situagoes relacionada ao trauma Acidentes Ribeirao
raguimedular, no Hospital das Clinicas motociclistico Masculino | Preto/Sao | 21a30
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Paulo
Preto durante 2007 e 2008.
Fazer avaliagédo epidemioldgica de 87
pacientes vitimas de traumatismo da
medula espinhal, internados no hospital . . Séo Luiz/
universitario da UFMA entre Janeiro de Quedas gerais | Masculino Maranhao 21a30
2008 e Junho de 2009.
Apresentamos o perfil epidemioldgico de
48 pacientes com fratura traumatica da Acident Brasilia/
coluna cervical tratados cirurgicamente claentes Masculino Distrito 20a40
no servigo de neurocirurgia do Hospital automobilisticos Federal
de Base do Distrito Federal.
Realizar um levantamento Salvador/
epidemiolégico das fraturas da coluna Quedas gerais | Masculino Bahia 20a 29
vertebral
Identificar o perfil clinico e Quedas gerais | Masculino | Salvador/ | 31a40
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epidemiolégico dos pacientes adultos Bahia
com traumatismo raquimedular (TRM)
em um centro de referéncia em traumas
na Bahia.
Avaliar o perfil epidemiolégico de
pacientes com traumatismo Acidentes . Sao José do
raquimedular atendidos em hospital automobilisticos Masculino Rio Preto 21230
terciario.
Tragar o perfil da populagédo que sofreu Porto
trauma raquimedular(TRM) e foi . . Alegre/Rio
internada em hospitais de pronto Quedas gerais | Masculino Grande do 40249
atendimento de Porto Alegre/RS. Sul
Apresentar o perfil epidemiolégico e os
fatores de risco para déficit neurolégico
de 52 pacientes com fratura traumatica Acidentes Brasilia/
da coluna toracica e lombar tratados ¢ bilisti Masculino Distrito
cirurgicamente no Servigo de automobilisticos Federal
Neurocirurgia do Hospital de Base do 20 a 40
Distrito Federal.
Avaliar epidemiologicamente os casos . .
de TRM ocorridos no Vale do Sao AC|d_en’te_s Masculino Petrolina/
Francisco. motociclistico Pernambuco | 21 a 30
Caracterizar, de acordo com aspectos
sociodemograficos e clinicos, uma Ferimento por Natal/Rio
amostra de homens com lesdao medular, arma de fogo Masculino | Grandedo | 21a 35
residentes na cidade de Natal (RN), (FAF) Norte
Brasil.
Investigar o perfil epidemiolégico de
pessoas com paraplegia traumatica
pgﬂicipantes de um programa (.je Ferimento por 21a30
reab|I|tagao,segundo' as v'arla\’/e|s. idade, arma de fogo Masculino Fortalega/
sexo,tempo e etiologia, nivel de (FAF) Ceara
classificagao pelo critério ASIA
(American spinalinjuryassociation),
tempo de hospitalizagdo e escolaridade.
Anal_lsar o perfil eplde_mlo!oglco desses Acidentes _ Paranavai/
pacientes tratados cirurgicamente em L Masculino . 21a30
um hospital de referéncia do interior. motociclisticos Parana
- L ; Sao
Idtentlflcar compllcagoes de(_:orrentes do AC|deln,te§ Masculino | Paulo/Sao | 20 a 40
rauma raquimedular cervical grave. automobilisticos Paulo
Analisar o perfil epidemiolégico dos
pacientes com traumatismo . .
raquimedular(TRM) submetidos a AC|deln,te§ Masculino Espirito 20a24
automobilisticos Santo

procedimentos cirurgicos no estado do
Espirito Santo.

O Brasil é dividido geograficamente em cinco regides: Norte, Nordeste,

Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Foi identificado pelo menos, um estudo de

trauma raquimedular em cada regido. Na Regido Norte foi encontrado 02
(10.52%) estudos, sendo 01 (um) em Palmas - TO e 01 (um) em Manaus-AM.
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No Nordeste, foram encontrados 07 (36,84%) estudos: 01 (um) em S&o Luiz -
MA, 01 (um) em Petrolina-PE, 01 (um) em Natal-RN, 01 (um) em Fortaleza-CE,
02 (dois) em Salvador-BA e 01 (um) em Aracaju - SE. No centro Oeste, apenas
02 (dois) em Brasilia-DF (10,52%). No Sudeste, foram encontradas pesquisas
nas seguintes cidades: 01 (um) em Ribeirdo Preto-SP, 02 (dois) em Sao José
do Rio Preto-SP, 01 (um) em Sao Paulo-SP e 01 (um) no Espirito Santo
(Estado) totalizando 05 (26,31%). E no Sul foram encontrados 03 (15,78%), na
cidade de Paranavai-PR, Passo Fundo - RS e Porto Alegre - RS.

As causas do TRM em todas as pesquisas foram: acidentes
automobilisticos (52,5%), quedas em geral (21,1%), acidentes motociclisticos
(15,7%), FAF (10,5%) e quedas de arvores (5,2%). Dentre as causas, 0s
acidentes automobilisticos prevaleceram seguidos de quedas em geral,
divergindo do estudo de Bernardi, 2014 e Crebncio, 2012. Que mostraram
como etiologia prevalente, os acidentes motociclisticos (BERNARDI, 2014;
CREONCIO, 2012).

As causas se diferenciam de acordo com as regides e Estado. Na
regidao Norte, 02 (dois) estudos mostram que as principais causas do TRM
foram acidentes de transito e quedas de arvores. Reis et al, 2013 relataram que
maioria dos pacientes eram provenientes do interior, isso justifica as quedas
das arvores, pois os individuos rotineiramente se expéem aos riscos, devido ha
uma pratica habitual da populacéo de extrair frutas subindo nas arvores.

Na regido Nordeste, nos 07 (sete) estudos avaliados, houve
discrepancia quanto a causa. Na cidade de Fortaleza e Natal, predominou o
ferimento por arma de fogo. Santiago, 2012 e Silva, 2012 relataram
crescimento humano e urbano desordenado dessas capitais, ocasionando
varios problemas socioeconémicos, entre eles o0 aumento da violéncia urbana e
a inseguranca.

Junior et al, 2011 corroboram com os autores acima e relatam em sua

pesquisa que o principal motivo do disparo por arma de fogo foi assalto e
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acontecia frequentemente aos fins de semana, tendo a regido da coluna
toracica mais atingida, justificando por conter o maior numero de vértebras e
essa circunstancia do TRM geralmente causa perda total do nivel neuroldgico,
elevando a gravidade da les&o.

Em Aracaju e Petrolina, destacaram-se os acidentes de transito
ocasionados por carro € moto. Nas cidades que se destacam por acidente de
transito, Crebncio, 2012 diz que em Petrolina a moto € um dos meios de
transporte mais utilizado, no entanto, as pessoas ndao obedecem as leis de
transito, principalmente, quanto ao uso de equipamentos de protecdo, como
capacete. Vasconcelos, 2011 afirma que além de nao usar o capacete e o cinto
de seguranga, a maioria dos pacientes lesionados havia ingerido bebida
alcodlica.

Outro estudo no estado da Bahia e em S&o Luiz destacou-se as
quedas gerais como as maiores causas do TRM. Brito, 2011 relata que as
quedas de laje se sobressaem quando se trata de quedas, justificando que a
populagdo mais atingida sdo os mais pobres, pois o crescimento vertical,
materializado pela construgdo de sobrados nas favelas, onde utilizam a laje
como quintal para fazer festas e comemoracdes.

No Centro-Oeste 02 (duas) pesquisas realizadas em Brasilia
prevaleceram os acidentes automobilisticos. No Sudeste brasileiro foram
encontrados 05 (cinco) estudos nessa regidao, em todas as pesquisas foram
prevalentes os acidentes automobilisticos e motociclisticos. Uma pesquisa
realizada em um centro de reabilitagdo em 2015 corrobora com esses estudos,
predominando os acidentes de transito e afirma o crescente aumento da frota
nacional de motocicletas e o aumento do envolvimento dessa categoria em
acidentes de transito, fizeram com que a maioria (52,0%) dos pacientes
internados na Rede SARAH, 2015 fossem de usuérios (condutores ou

passageiros) de motocicletas e automéveis
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No Sul em 03 (trés) estudos, dois apontaram os acidentes de transito e
01 (um) as quedas gerais. As quedas ocorreram em um estudo em Porto
Alegre, e chama a atengao para os acidentes de trabalho, Frison, 2013 relatou
que ha uma necessidade de melhoria na seguranga do trabalho, onde ocorrem
muitos acidentes e também educagdo no transito. Nesse estudo algumas
vitimas relataram que necessitam de atencdo, cautela e prudéncia, quanto ao
uso dos equipamentos de protecao individual e as leis de transito

Em relacdo aos acidentes de transito, Reis et al, 2013 e Vasconcelos,
2011 afirmaram que algumas vitimas que ndo obedeciam as leis de transito,
outras queixaram-se por mal sinalizacao das vias publicas, também foi exposto
a falta de uso do cinto de seguranca e do capacete, além da insensatez e falta
de atencdo com esses fatores que propiciaram o acidente. De acordo com
esses relatos, fica nitida a necessidade de investimentos na manutencao e
ampliacdo em campanhas educativas no transito, sobretudo quanto ao uso dos
equipamentos de seguranca.

Venturini, 2007 afirma que os lesionados na década de 80 pertenciam
a um melhor nivel socioeconémico, tendo a média salarial por familia acima de
15 (quinze) salarios minimos. Atualmente o perfil socioeconbémico dos
individuos acometidos pelo TRM é diferente, e acredita-se que essa mudanca
se deve ao fato de que as camadas menos favorecidas da sociedade
aumentaram seu poder de compra, incluindo carros e motos através do
financiamento

Nos estudos houve um predominio do sexo masculino e a faixa etaria
dominante foram os jovens de 21 a 30 anos. Atribui-se essa prevaléncia ao fato
de se tratar de jovens, que se expdem mais aos riscos, se comportando de
maneira desafiadora e imprudente (BERNARDI, 2014; SANTIAGO, 2012;
MORAIS, 2013; CREONCIO, 2012; NETO, 2014; BUHLER, 2014;
VASCONCELOQOS, 2011).
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Em contrapartida os autores Pereira, 2011 e Brito, 2011 confirmaram
que apesar do predominio ser maior em homens, o numero de mulheres que
apresentaram TRM vem aumentando, isso devido a insergdo da mulher no
mercado de trabalho, como construgédo civil, por exemplo, justificando as
quedas, mas também devido a autonomia da mulher no transito, pois, elas
passaram a conduzir carros e motos, se expondo ao risco.

Em 09 (nove) dos estudos mostraram que a coluna cervical foi mais
atingida. Segundo Crebncio, 2012 em sua pesquisa houve um elevado
percentual de fraturas na cervical e ele justifica que os acidentes
motociclisticos sdo responsaveis por esse segmento afetado, sendo mais
comuns 0s acidentes com moto.

A regido toracica ficou em segundo lugar com 06 (seis) dos estudos.
Lourencgo, 2008 afirma que o segmento da coluna toracica € o mais acometido
quando a causa é FAF, alegando que a regiao toracica tem maior chance de
ser atingida por conter um numero maior de vértebras.

Esse agravo é um significativo problema de saude publica, observando
que os cidaddos terdao que suspender suas atividades profissionais,
necessitando do auxilio da Previdéncia Social, causando um grande impacto
na economia do Pais (CREOCIO, 2012).

Mendes, 2007 relata que o beneficio por invalidez ainda € a forma de
aquisicao de renda predominante entre os vitimados. Essa aposentadoria pode
representar pra algumas pessoas uma desonra, tendo dificuldade de retornar
ao mercado de trabalho, julgando-se incapaz. A vontade de voltar a trabalhar,
se depara com o medo de ser demitido, pois a volta ao trabalho regularizado

requer suspensao do beneficio.

CONSIDERAGOES FINAIS
O trauma raquimedular foi mais frequente no sexo masculino, de modo

mais especifico, em individuos adultos jovens na faixa etaria entre 21 e 30

189



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.03 N°07 - Edi¢cao de JUL a DEZ 2017 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

anos. A etiologia da lesdao mais frequente foram os acidentes de transito e as
quedas, a regiao cervical foi a mais acometida. No Brasil ha um grande numero
de pessoas lesionadas, esse evento causa um grande impacto socioeconémico
no pais, por se tratar de jovens em idade produtiva, que deixaram de contribuir
para a previdéncia social e passaram a depender do auxilio do Instituto
Nacional do Seguro Social (INSS). Além da previdéncia social, também
ocasiona um custo ao sistema unico de saude (SUS), na prevengao, no
atendimento de emergéncia e na recuperacao.

Para os acidentes com veiculos automotores, sugere-se ter maior
empenho na fiscalizagdo das regras de transito, bem como, insistir na
conscientizagdo dos condutores, através de educacido continuada e demais
politicas publicas acerca do tema.

Nesse sentido, se demonstra a importancia deste trabalho para o setor
de saude publica, incluindo-se a area de enfermagem, podendo subsidiar a
implementagcdo de novas medidas de enfretamento dessa problematica. O
enfermeiro como profissional da saude que mantém contato diario no
acompanhamento desta populacdo especifica, em qualquer que seja o nivel de
complexidade, deve estar inserido nesta discussdo para aprofundamento na
tematica, contribuindo com o planejamento de ag¢des para o cuidado destes
pacientes e assim, favorecer sua recuperagao.

Devido a caréncia de estudos sobre o tema sugere-se a realizagcédo de
novos estudos instituidores de politicas de prevencgao e controle dos acidentes

de transito sendo os principais geradores do trauma raquimedular.
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APLICAGAO DO SOFTWARE FIRE DYNAMICS SIMULATOR
(FDS) NO ESTUDO DA SEGURANCA CONTRA INCENDIOS (SCI)
NO BRASIL

Roberta Tabaczenski'
Cristiano Corréa®
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RESUMO

Este artigo apresenta o software Fire Dynamics Simulator (FDS), desenvolvido
pelo National Institute of Standards and Technology (NIST), como um
instrumento auxiliar no estudo da Seguranga Contra Incéndios (SCI). Para isso,
foi realizada uma revisdo dos trabalhos recentes que foram publicados no
Brasil. Estes trabalhos utilizaram este simulador para reconstruir incéndios
ocorridos ou para executar simulagbes prognoésticas. Estas simulagbes séo
importantes, pois, projetistas e técnicos de combate a incéndio podem se
basear para aferir as dinamicas e caracteristicas tanto de um incéndio ocorrido
quanto de um possivel sinistro. Com esta revisao bibliografica faz se a analise
das potencialidades e limitacdes inerentes a tal ferramenta na reproducgao de
incéndios reais, para auxiliar trabalhos futuros desenvolvidos com o mesmo.
Conclui-se que este software de fluidodindmica computacional vem sendo
usado de forma bastante promissora, tanto em investigacbes de incéndios
havidos, como para tornar os projetos e planejamentos de resposta mais
eficazes. Contudo €& importante compreender que apesar das muitas
sofisticagbes deste programa, os modelos desenvolvidos devem ser
cuidadosamente calibrados para que os resultados sejam compativeis com a
realidade simulada.

Palavras chave: Seguranga Contra Incéndio (SCI); Simulagdo computacional

de incéndios; Fire Dynamics Simulator (FDS).
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FIRE DYNAMICS SIMULATOR (FDS) SOFTWARE APPLICATION
IN THE STUDY OF FIRE SAFETY IN BRAZIL

ABSTRACT

This paper presents the Fire Dynamics Simulator (FDS) software, developed by
the National Institute of Standards and Technology (NIST), as an auxiliary tool
in the study of Fire Safety. For that, a review of recent research papers
published in Brazil was carried out. These studies used this simulator to
reconstruct occurred fires or to perform prognostic simulations. Simulations are
important because designers and fire-fighting technicians can rely on the
dynamics and characteristics of both a fire and a possible fire. This
bibliographical review allows the analysis of the potentialities and limitations
inherent to such tool in the reproduction of real fires in order to help future
works developed with it. It is concluded that this software of computational fluid
dynamics has been used in a very promising way for fire investigations, to make
projects and firefighting more efficient. However it is important to understand
that despite the many sophistications of this program the developed models

must be carefully calibrated so that the results are compatible with reality.

Keywords: Fire Safety; Computational fire simulation; Fire Dynamics Simulator
(FDS).

Artigo recebido em 30/07/17 e Aceito em 23/10/17

1 INTRODUGAO
Atualmente, observa-se que a grande maioria dos estudos
desenvolvidos na area de Seguranga Contra Incéndios (SCI) no Brasil s&o

voltados para a analise do comportamento de elementos estruturais e
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construtivos submetidos a altas temperaturas isoladamente. Nestes estudos, a
representacdo do incéndio ¢é feita através de curvas padronizadas
internacionalmente. Entretanto, apesar de serem largamente usadas em
ensaios para avaliar o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) das
estruturas, estas curvas nido sao capazes de representar o desenvolvimento de
incéndios reais, visto que, o comportamento deste fendbmeno depende de
inumeras variaveis, que tornam cada evento unico e com caracteristicas
proprias. (COSTA e SILVA, 2006). Além disso, em incéndios reais, ha também
liberagdo de fumaga e gases téxicos que se tornam determinantes para a
sobrevivéncia humana, pois, em caso de incéndios, sdo estas as maiores
causas imediatas de mortes. (SEITO et al., 2008).

O estudo do comportamento de incéndios reais € uma vertente da SCI
de suma importancia que pode ainda dar origem a outras pesquisas, como a
avaliagcdo da propagacao do incéndio em edificagdes, comportamento do
incéndio quando sujeito acao de sprinklers e outros elementos de protecéo
ativa, eficiéncia da utilizacdo de sistemas construtivos, estruturais e de
acabamentos que visam a contengdo de incéndios (protecdo passiva),
determinacdo de rotas de fuga, layouts mais eficientes na contencdo de
incéndios, dimensao e localizagdo de aberturas averiguagao de hipoteses de
origem e possiveis causas de incéndios em edificagbes, estimacao de curvas
de temperaturas, altura da camada de fumaga, dentre outros.

Entretanto, os riscos e o alto custo dos equipamentos e das instalagoes
necessarias para a realizacdo de experimentos que envolvam edificacdes
completas para avaliagdo do comportamento de incéndios tornam esse tipo de
pesquisa escassa no mundo e praticamente inexistente no Brasil. (RUSCHEL,
2011; CUNHA, 2016). Desta forma, a utilizacdo de softwares para simulagéo
computacional de incéndios vem se tornando uma solucéo cada vez recorrente

em pesquisas de SCI.
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Em suma, estes softwares podem ser baseados no modelo de zonas,
como o OZone e o Consolidated Model of Fire and Smoke Transport (CFAST),
ou de fluidodinamica computacional (em inglés Computational Fluid Dynamics,
CFD), como o SMARTFIRE e o Fire Dynamics Simulator (FDS), e tem por
objetivo principal representar o comportamento de incéndios reais através de,
dentre outros parametros, temperaturas, movimentagcdo de fumaca e
concentragao de oxigénio no ambiente simulado.

Dentre esses, o FDS é o software de simulacdo de incéndios mais
utilizado em pesquisas académicas e técnicas, e consequentemente o mais
rico em literatura disponivel. Desde o inicio da sua divulgagdo o FDS vem
sendo amplamente utilizado em estudos de SCI no mundo. No Brasil, as
primeiras publicacbes de pesquisas realizadas com o auxilio deste software
datam o ano de 2008 e, aos poucos este tem ganhado espago no meio
académico-cientifico como ferramenta para auxiliar estudos voltados para
diversas areas da SCI.

Neste contexto, este artigo tem por objetivo relacionar as
potencialidades desta ferramenta exploradas pelos pesquisadores brasileiros.
Para isso, sera realizada uma breve descricao do software, e posteriormente
serdo expostos os trabalhos desenvolvidos com o seu auxilio, desde o inicio de
sua utilizacao até os dias atuais. Espera-se que este trabalho possa contribuir
para a difusdo do conhecimento a cerca desta ferramenta entre os

pesquisadores e técnicos na area de SCI no Brasil.

2 FIRE DYNAMICS SIMULATOR (FDS)

O Fire Dynamics Simulator (FDS) é um software de fluidodinamica
computacional (em inglés Computational Fluid Dynamics, CFD) desenvolvido
pelo National Instituteof Standards and Technology dos Estados Unidos da
América (NIST/EUA), que resolve numericamente as equagdes de Navier-
Stokes adequada para fluxo de baixa velocidade movido termicamente, com
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énfase no transporte de fumaca e calor provocados por incéndios
(MCGRATTAN et al., 2016).

Sua versao mais recente € a 6.5.3, e esta disponivel para os sistemas
operacionais Windows, Linux e Mac OS X. Seu pacote de instalagao inclui o
programa Smokeview (SMV), também desenvolvido pelo NIST, um programa
de visualizagdo criado para reproduzir animagdes da propagacédo do fogo e
fumacga, concentragdes de gas e de crescimento e movimento de fumaga em
toda a estrutura submetida a simulagdo, ambos disponibilizados gratuitamente

no site do desenvolvedor (https://pages.nist.gov/fds-smv/downloads.html).

Devido ao software nao dispor de interface grafica, os dados de entrada
sao inseridos pelo usuario através de linhas de comando em um Unico arquivo
de entrada, através de um editor de texto que deve conter todas as
informagdes do modelo, tais como: titulo da simulagdo, dimensdées do dominio
computacional, divisbes da malha, tempo de simulagdo, condicdes iniciais do
ambiente, propriedades dos materiais combustiveis e incombustiveis,
condi¢gdes de combustdo, outputs desejados, dentre outros. O programa
entende como comando os caracteres escritos entre os simbolos “&” e “/”,
cujos dados necessarios para a analise sdo especificados no arquivo de
entrada usando uma lista de comandos com formatos pré-definidos em sua
programacao (namelist).

Ao final da criagdo do arquivo de entrada, o usuario deve salva-lo no
formato nome.fds e abri-lo com o FDS para que o programa possa executar o
processamento, este por sua vez, ocorre em modo MS-DOS e o usuario é
informado apenas do tempo transcorrido da simulagdo. No decorrer do
processamento, o programa cria automaticamente diversos arquivos de saida
em formatos distintos, dentre eles arquivos tabulados (organizados em linhas e
colunas, separados por virgulas e visualizaveis por meio de editores de
planilhas eletrbnicas) e de visualizagado grafica através do SMV. (CUNHA,
2016).
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E importante salientar que, por ser um programa de cédigo fonte aberto,
o FDS facilita a identificacdo de possiveis erros em sua estruturagao,
culminando em seu aperfeicoamento e estimulando varias instituicbes a
dedicar-se no desenvolvimento de plataformas que facilitem o uso do software,
além de acoplar os seus resultados em moddulos para outros estudos. A
exemplo disto menciona-se os softwares: PyroSim, desenvolvido pela
Thunderhead Engineering Consultants, que funciona como uma interface
grafica de entrada do FDS, auxiliando o usuario no desenvolvimento de
modelos de incéndio; e Evac, desenvolvido pelo Technical Research Centre of
Finland (VTT), que € um modulo de simulagdo de evacuagao de pessoas que

pode ser acoplado aos modelos de incéndios do FDS.

3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS NO BRASIL COM O AUXILIO DO FDS

No Brasil, apesar dos estudos em SCI serem embrionarios e a utilizagcao
de simuladores de incéndios ainda ndo ser muito difundida, o FDS tem
ganhado espacgo nos ultimos anos, provando ser uma ferramenta adequada
para auxiliar estudos voltados para diversas finalidades, como: definicdo de
projetos arquiteténicos mais eficientes do ponto de vista de SCI (ALVES et al.,
2008), avalicao da eficiéncia da utilizagao de sistemas construtivos que visam a
contencéo de incéndios (RODRIGUES, 2009; CUNHA, 2016), reconstituicdo de
incéndios e avaliacdo de edificagdes sinistradas (RUSCHEL, 2011; BRAGA E
LANDIM, 2008), analise de seguranca de instalagbes sensiveis como tuneis
rodoviarios em situagdo de incéndio (CARVALHO, 2013), avaliacdo da
propagacéo do incéndio em edificagdes (BRUNETTO, 2015), averiguacédo de
hipéteses da origem de incéndios em edificagbes (MAZZONI e KLEIN, 2015),
estimagao de curvas de temperaturas de incéndios (CENTENO et al., 2015;
TABACZENSKI et al., 2017; KIRYU, 2017), analise do comportamento de
incéndios (CENTENO et al,, 2015; MATOS, 2017), estimagdo do tempo
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facultado para evacuacao de edificagdes e da altura da camada livre de fumaca
(CARLOS et al., 2016; MARIANI e CARLOS, 2016), avaliacdo de tanques de
combustiveis em situacéo de incéndio (HAUSER, 2016), dentre outros.

Alves et al. (2008) realizaram um estudo com um prédio comercial de
escritorios com caracteristicas tipicas e representativas das edificacdes
brasileiras, cujo objetivo foi aplicar a simulagcdo computacional de incéndios
para verificar a influéncia da fumacga nas rotas de fuga. Para isso, os autores
elaboraram o projeto arquitetdnico desta edificagdo atendendo as prescri¢cdes
das normas brasileiras de SCIl e, posteriormente realizaram simulagdes
computacionais nos softwares FDS e SIMULEX (desenvolvido pela empresa
IES, do Reino Unido), a fim de determinar a influéncia da fumaga e da
temperatura na evacuagdo de pessoas e a eficiéncia das orientagcbes
normativas.

Com este estudo, Alves et al. (2008) demonstrou que a simulag&o
computacional de incéndios € um recurso que pode auxiliar na fase de projeto
de edificagbes, ajudando a definir layouts, melhor posicionamento de escadas
de emergéncia, portas corta-fogo e outros parametros fundamentais para
assegurar a seguranga de seus ocupantes. Para os autores, este recurso pode
contribuir para a minimizagao dos efeitos danosos dos incéndios antes mesmo
de ocorrerem.

Braga e Landim (2008) realizaram uma investigagdo de um incéndio
ocorrido em uma unidade residencial na cidade de Brasilia, no ano de 2007,
cujo objetivo foi testar as hipdteses de origem do fogo. Para isso, foi
desenvolvido no soffware FDS um modelo representativo da geometria,
propriedades térmicas e carga de incéndio deste ambiente. (BRAGA e
LANDIM, 2008).

Para os autores, “apesar de cada incéndio possuir particularidades, ha
um padrdo de comportamento entre os incéndios ocorridos em ambientes com

caracteristicas construtivas e cargas de incéndio semelhantes”. (BRAGA e
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LANDIM, 2008). Sendo assim, antes de averiguar um incéndio, o investigador
deve ter conhecimentos sobre o comportamento do fogo nos diversos tipos de
edificagdo, para que possa analisar corretamente seus vestigios deixados pelo
sinistro.

Braga e Landim (2008) afirmam que a simulagdo computacional é uma
importante ferramenta que pode auxiliar investigadores na compreensao de
incéndios, uma vez que propicia a execug¢ao de diversos testes de hipoteses
elaboradas. No entanto, € importante saber que esta ferramenta nao trara
todas as respostas sobre o sinistro.

Com este estudo, Braga e Landim (2008) observaram que a simulagéo
do incéndio através do FDS desenvolveu caracteristicas que coincidiram
perfeitamente com as fotografias da residéncia apds a ocorréncia do sinistro.
Além disso, verificaram que na ocorréncia da generalizacdo do incéndio, as
temperaturas dentro do ambiente podem ter ultrapassado 1.000 °C.

Rodrigues (2009) desenvolveu uma pesquisa cujo objetivo foi analisar a
eficiéncia do sistema de compartimentacédo vertical externa por afastamento
entre as janelas e por implantagao de projegdes horizontais como continuidade
dos pisos, segundo as exigéncias das normas brasileiras. Para isso, foram
realizadas simulagcdes computacionais através do FDS e ensaios de campo em
escala reduzida com diferentes configuracbes de fachadas e cargas de
incéndio para comparagao dos resultados obtidos. A Figura 2 mostra a
geometria de um dos modelos desenvolvidos em campo e na simulagao

computacional deste estudo.
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Figura 2 — Geometria de um dos modelos de compartimentagao vertical estudados por
Rodrigues (2009): (1) modelo experimental em escala reduzida, (2) modelo computacional
desenvolvido no FDS.

Fonte: Rodrigues, 2009.

Com este estudo, Rodrigues (2009) constatou que a geometria da
edificacéo e das aberturas podem modificar a dindmica de propagacgao do fogo.
Além disso, na maioria dos casos a compartimentagao externa funciona como
barreira para a propagacao do incéndio para os pavimentos superiores da
edificagao.

Para Rodrigues (2009), o FDS é uma ferramenta potente capaz de
prever corretamente o comportamento de incéndios, servindo de embasamento
para avaliagao da eficiéncia de sistemas de protecdo passiva e confeccido de
pareceres técnicos sem os custos advindos de ensaios experimentais.
Entretanto, para que isso seja possivel, &€ necessario que sejam realizados
estudos de caracterizacdo das propriedades dos materiais comumente
utilizados no Brasil para que os modelos computacionais desenvolvidos
possam representar mais adequadamente a realidade do pais.

Ruschel (2011) simulou computacionalmente, através dos softwares
PyroSim e FDS, o incéndio ocorrido no Shopping Total, localizado na cidade
em Porto Alegre/RS, no ano de 2007, a fim de reproduzir as caracteristicas
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reais do sinistro, que foram estimadas baseadas em ensaios de difratometria
de raios-x de amostras de p6é de diversos elementos da estrutura, extraidas
apods a ocorréncia do mesmo. Posteriormente a autora realizou uma avaliacédo
da edificacdo considerando uma situagao hipotética com a acédo de sprinklers
durante o sinistro. A Figura mostra a edificacdo antes do sinistro, bem como o

modelo computacional desenvolvido para este estudo.

Figura 3 — Edificagdo estudada por Ruschel (2011): foto do prédio antes do sinistro (esquerda)
e modelo desenvolvido para a simulagdo computacional (direita).

Fonte: Ruschel, 2011.

A autora relata que, durante o desenvolvimento do modelo
computacional foi percebida uma caréncia de referencial bibliografico contendo
informacbdes a respeito do desempenho e das caracteristicas térmicas de
diversos materiais presentes na edificacdo, e dos critérios a serem adotados
nas simulagdes. (RUSCHEL, 2011).

Apesar disso, apdés a devida calibracdo do modelo, os resultados
obtidos se mostram coerentes com os indicios verificados na estrutura
sinistrada, mostrando que, se os parametros forem ajustados adequadamente,
a simulagdo computacional pode auxiliar na compreensao do comportamento

de incéndios em diferentes cenarios de uma edificacdo, sem o alto custo das
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instalagbes e equipamentos geralmente empregados em estudos
experimentais. (RUSCHEL, 2011).

Fontenelle (2012) desenvolveu um trabalho cujo objetivo foi avaliar a
seguranca de tanques metalicos de armazenamento de etanol em situagéao de
incéndio, bem como avaliar a eficacia das medidas de seguranga, adotadas e
prescritas por norma, nos parques de tancagem das industrias. Para isso a
autora desenvolveu um modelo computacional no FDS de um parque de
tancagem hipotético para verificar os efeitos que um incéndio originado em um
tanque totalmente preenchido com etanol provocaria nos tanques vizinhos.
Este modelo foi submetido a quatro situagdes hipotéticas, sendo elas: com e
sem a incidéncia de vento e, com e sem sistema de diluvio nos tanques.

Com este estudo Fontenelle (2012) verificou que a distancia de
seguranga entre tanques € insuficiente de acordo com as normas brasileiras,
principalmente em regides cuja condigdo de vento nao é nula, e, em regides
com condi¢ao de vento igual ou superior a 5 m/s, o sistema de dilavio atrelado
as distancias recomendadas por normas, pode nao ser suficiente para evitar a
propagacéao do incéndio entre os tanques de combustivel vizinhos.

Carvalho (2013) avaliou o comportamento de incéndios em tuneis
rodoviarios sob condicbes de ventilacdo nula e forcada, com o intuito de
verificar a influéncia da ventilagdo no desenvolvimento do incéndio neste tipo
de construgdo. Para isso, desenvolveu-se um modelo computacional no FDS
de um tunel com caracteristicas semelhantes as do Tunel Reboucas,
localizando na cidade do Rio de Janeiro/RJ, considerando a situacao hipotética
de um veiculo de porte médio estar pegando fogo no interior do tunel e, a partir
dos resultados foi avaliado a evolugao de temperaturas, concentracdo de gases
e o fluxo de calor no interior do tunel estudado.

Com este estudo, Carvalho (2013) afirma que, apesar da semelhanga do
comportamento da movimentacdo dos fluidos em ambos os casos de
ventilagdo propostos, as temperaturas encontradas e o fluxo de calor gerado
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pela radiacdo, quando considerada a existéncia de um sistema de ventilagcao
forcada é favoravel aos usuarios do tunel. Entretanto, quanto a presenca de
fumaca, concluiu-se que a ventilagao forgada é nao é favoravel aos usuarios do
tunel. (CARVALHO, 2013).

Brunetto (2015) realizou um estudo prognostico de incéndio em uma
instituicdo de ensino superior através da simulagdo computacional nos
softwares PyroSim e FDS. Para isso, foram testadas quatro situagoes
hipotéticas para o acontecimento do sinistro, nas quais foram alteradas a
localizag&o do inicio do incéndio e a configuragcéo de ventilagdo da edificacao.
Nestas simulacdoes foram aferidas medicbes de temperaturas e liberacdo de
energia, além dos dados visuais fornecidos pelo SMV, tais como: velocidade da
movimentagdo do ar, movimento e propagagéo do fogo e da fumaca e perfis de
temperaturas. A Figura mostra o modelo computacional desenvolvido para

este estudo.

Figura 4— Modelo computacional desenvolvido por Brunetto (2015).

Fonte: Brunetto, 2015.

Com as simulagdes realizadas, Brunetto (2015) observou que em
situagdes em que a edificagdo possuiria uma configuracdo de ventilagao livre
(com janelas abertas), a propagacgao do fogo ocorreria de forma mais acelerada
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do que em uma situagdo de janelas fechadas, resultando em um tempo de
evacuagao segura insuficiente para os usuarios da instituigdo. Concluiu-se
também que esta edificagdo n&o apresentaria seguranga para a evacuagao dos
usuarios em uma situacdo de incéndio, uma vez que toda a fumaca seria
conduzida rapidamente para a escadaria do prédio (a unica rota de saida da
edificagcdo). (BRUNETTO, 2015).

Com este estudo, o autor pode observar a movimentagéo e propagacgéo
das chamas e da fumaga em toda a edificagcado estudada. Assim, foi possivel
apresentar algumas solugdes que visam a seguranga dos ocupantes da
instituicdo de ensino em uma situacao de incéndio, tais como: a implantagao de
sistemas de deteccdo de fumaca e alarme de incéndio e recomendacao da
locag&o de escadas e saida de emergéncias. (BRUNETTO, 2015).

Mazzoni e Klein (2015) realizaram um estudo com o objetivo testar a
hipétese apontada por peritos, da provavel causa do sinistro ocorrido no
Edificio Cacique, situado na cidade de Porto Alegre/RS, no ano de 1996. Para
isso, os autores desenvolveram um modelo tridimensional do edificio nos
softwares AutoCad, importam esta geometria para o software PyroSim, e
posteriormente realizaram a simulagado do incéndio no software FDS. A Figura
3 mostra o edificio analisado, bem como o modelo desenvolvido pra realizacao

da simulag&o computacional.
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Figura 3 — Edificagdo estudada por Mazzoni e Klein (2015): (1) foto do Edificio Cacique antes
do incéndio, (2) desenvolvimento inicial do incéndio na simulagdo computacional.

Fonte: Mazzoni e Klein, 2015.

Com este estudo, Mazzoni e Klein (2015) concluiram que os resultados
da simulagido realizada no FDS foram coerentes com os danos provocados
pelo incéndio ocorrido no edificio, confirmando a hipdtese levantada pela
pericia. Além disso, os autores observaram que recuos existentes na fachada
frontal da edificagdo bem como as circulagdes externas presentes em alguns
pavimentos, contribuiram para o afastamento das chamas, evitando a
propagacéo do fogo nestes pavimentos.

Para os autores os softwares FDS e PyroSim sdo ferramentas que
podem auxiliar a producéo de laudos técnicos sobre incéndios, uma vez que a
visualizagdo do comportamento do incéndio e dos resultados obtidos permite
uma comparagdo com as informagbdes colhidas junto as testemunhas,
facilitando a analise das hipéteses formuladas. (MAZZONI e KLEIN, 2015).

Centeno et al. (2015) desenvolveram um modelo computacional de um
incéndio de poga (em inglés pool fire) confinado em um ambiente residencial,
baseado em um trabalho experimental encontrado na literatura. O objetivo foi
comparar as medi¢cbes de temperatura ao longo do tempo e demonstrar a

confiabilidade dos resultados obtidos através da simulagdo computacional de
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incéndios no FDS. Para os autores, “o0 FDS é recomendado por sua grande
variedade de aplicagbes em prote¢cdo contra incéndios ou problemas térmicos
com escoamento de fluidos”, apresentando um modelo de combustao eficiente
que descrevem satisfatoriamente a propagacgao do fogo em edificios.

Quanto as malhas utilizadas em simulagbes computacionais de
fluidodindmica, Centeno et al. (2015) afirmam que “é sempre importante a
verificagdo da discretizagdo geométrica do dominio fisico em relagdo a
quantidade de volumes de controle que este esta sendo dividido”, sendo assim
foram desenvolvidos trés modelos, com malhas refinada (4 cm de aresta),
média (5 cm de aresta), e grosseira (10 cm de aresta), para comparagao dos
resultados obtidos.

Com este estudo, Centeno et al. (2015) observaram que o perfil de
temperatura obtido com o FDS com a malha refinada teve concordancia com
os resultados experimentais, demonstrando a capacidade do software em
reproduzir o incéndio estudado. No entanto, os resultados obtidos através das
malhas: média e grosseria, apresentaram oscilagdées maiores em relagdo ao
estudo experimental, mostrando a importancia do refinamento da malha no
estudo de incéndios neste programa. Segundo os autores, incéndios séo
compostos por diversos fendmenos fisicos acoplados que tornam sua natureza
fenomenologicamente oscilatoria. Sendo assim, as flutuagdes nas medi¢des de
temperatura apresentadas tanto no estudo experimental encontrado na
literatura quanto no modelo computacional desenvolvido representam esta
natureza, demonstrando a capacidade do software prever este tipo de
fendmeno. (CENTENO et al., 2015).

Cunha (2016) desenvolveu uma pesquisa cujo objetivo foi analisar o
desempenho da compartimentagcao horizontal seletiva a fim de efetuar
melhorias na Seguranga Contra Incéndio em Edificagdes (SCIE). Analisou-se
nos instantes iniciais um incéndio, por meio de simulagdo computacional no

FDS, o desempenho de diversas configuragbes de compartimentacao
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horizontal em um modelo representativo de uma sala de aula de um edificio
padrdo de dois pavimentos. Para o autor, a compartimentacdo € uma
importante medida de protecido passiva capaz de confinar a agao do incéndio
no ambiente de origem, e assim propiciar a garantia da seguranca contra
incéndio das edificagdes e seus ocupantes. A Figura 4 mostra o desenho

esquematico da compartimentagao seletiva proposta por Cunha (2016).
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Figura 4 — Compartimentagéo seletiva proposta por Cunha (2016).

Fonte: Cunha, 2016.

Com esta pesquisa, Cunha (2016) constatou que a compartimentacao
proposta, sobretudo no caso de aberturas maiores para exaustao, foi capaz de
aumentar significativamente o tempo necessario para a camada de fumacga
ocupar todo o ambiente incendiado. Em uma situacao real, isto proporcionaria
aos ocupantes da edificacdo um tempo maior de evacuacio culminando em um
maior numero de vidas salvas durante estes sinistros.

Entretanto, para o autor, quanto mais o modelo computacional tenta
reproduzir a realidade, mais ele se afasta da pratica projetual arquitetonica: o
tempo de processamento demasiado, a falta de interface gréafica para a entrada
de dados e templates pré-definidos, exigindo um elevado grau de

conhecimento tedrico para a correta descricdo dos fenébmenos fisicos envolvido
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em um incéndio, se tornam os pontos negativos para o uso do FDS. (CUNHA,
2016).

Carlos et al. (2016), realizaram o estudo do desempenho do sistema de
controle de fumacga de um edificio de 5 pavimentos, com énfase na analise de
um ambiente de grandes dimensdes, conforme as normas portuguesas EN
1037-1 (2002) e EN 1991-1-4 (2010), Decreto-Lei de Portugal n° 220 (2008),
Portaria n® 1532 (2008), e a norma francesa IT-246 (2004), além de determinar
o tempo de evacuacido de pessoas desta edificacdo em situagdo de incéndio
utilizando o método de calculo proposto por Nelson e MacLennan (1995).

Posteriormente os autores realizaram uma andlise numérica do
escoamento de fumaca desta edificacdo em situagao de incéndio com o auxilio
do software FDS, a fim de se determinar o Fractional Effective Dose (FED), um
indice que determina as condicbes de incapacitacdo de uma pessoa
dependendo da concentragdo de gases provenientes dos produtos do incéndio
(CARLOS et al., 2016), a visibilidade e a temperatura no ambiente.

Para Carlos et al. (2016) a realizagdo do controle de fumaga em
edificagdes é de suma importancia para a preservagao da vida, uma vez que a
intoxicagdo pelos gases produzidos em um incéndio pode provocar a
incapacitacdo dos ocupantes, dificultando a evacuacdo e em casos extremos
provocando a morte dos mesmos. Com este estudo, os autores constaram que
a legislacdo portuguesa apresenta auséncia de informagdes especificas de
valores para projeto de sistemas de controle de fumaca e, a partir da utilizagdo
do FDS, afirmam que o ambiente estudado merece analises mais criteriosas
quanto a eficiéncia destes sistemas.

Mariani e Carlos (2016) desenvolveram um estudo de evacuagdo em
uma edificagdo de dois pavimentos destinada ao uso de um restaurante,
localizado na cidade de Brasilia. Para isso foram considerados os cenarios da
edificagao sob a acéo de incéndio em sua situagao real, e a situagao hipotética

de dimensionamento de saidas de emergéncia conforme as prescrigdes
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normativas brasileiras e portuguesas. Sendo que, a determinagédo do tempo de
evacuagao foi realizada conforme o método de Nelson e MacLennan (1995) e
simulagao computacional com o uso dos softwares FDS e Evac. Além disso, os
autores ainda fizeram verificacdes de temperaturas, camada de fumacga e FED
desenvolvidas durante a simulacdo computacional.

Com este estudo, Mariani e Carlos (2016) puderam identificar as
principais diferencgas na legislagao brasileira e portuguesa, quanto aos calculos
de saidas de emergéncia deste tipo de edificacdo, além de comparar os
resultados com os obtidos nas simulagdes computacionais. Com estes
resultados os autores concluiram que as saidas de emergéncia na situagao
real da edificacdo se encontram em desacordo para ambas as normas.

Com as simulagbes realizadas, além de determinar o tempo de
evacuacao, os autores puderam estimar o numero de vitimas fatais de um
incéndio hipotético ocorrido nesta edificacdo. Esses resultados mostram que,
mesmo atendendo as indicacbes das normas, ainda haveria vitimas fatais
decorrentes do sinistro. Desta forma, Mariani e Carlos (2016) concluiram que
uma evacuagdo segura em situagdo de incéndio ndo pode ser garantida
somente pela aplicacdo das prescricdes normativas em relacido ao numero de
saidas de emergéncia e quantidade de unidades de passagem.

Hauser (2016) desenvolveu um estudo cujo objetivo foi avaliar a
influéncia que um tanque contento 6leo combustivel (gasolina) em chamas tem
sobre outro tanque adjacente considerado isolado pela ABNT NBR 17505-7.
Para isso, o autor realizou simulagdes computacionais para quatro situacgdes,
variando a altura e diametro dos tanques e, avaliou, através da observacao das
temperaturas atingidas durante o incéndio, a condigdo a que o tanque
adjacente esteve submetido. Com este estudo, Hauser (2016) constatou que a
imposi¢cao da norma para que as distancias entre tanques seja em fung¢ao do

diametro dos mesmos é muito pertinente, uma vez que, que os tanques
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maiores apresentam maior transferéncia de calor e necessitando de maiores
distancias para manter a segurancga.

Tabaczenski et al. (2017) desenvolveram um modelo computacional de
um incéndio real em um compartimentado representando um escritério,
baseado em um trabalho experimental encontrado na literatura, a fim de
representar adequadamente o desenvolvimento de temperaturas no ambiente
estudado. Para avaliar a importancia da atribuicdo das caracteristicas térmicas
dos materiais ndo combustiveis (paredes, piso e teto) da simulagao, os autores
consideraram duas situagbes: (i) Situagcado 1: as paredes, teto e piso foram
consideradas inertes; (ii) Situagcdo 2: as paredes, teto e piso receberam suas
respectivas propriedades.

Para os autores, no desenvolvimento dos modelos no FDS, a definigao e
obtencdo dos dados referentes as propriedades dos materiais, tanto
combustiveis quanto nao combustiveis, se tornam a maior dificuldade
enfrentada na utilizagcdo deste programa. No entanto, a ndo consideragéo
destes parametros pode acarretar na obtencdo de resultados incompativeis
com a realidade dos incéndios. (TABACZENSKI et al., 2017). Com os
resultados obtidos, ao contrario do que ocorreu com a Situacdo 2, ficou
evidente que a Situagcdo 1 considerada nao conseguiu representar
adequadamente o desenvolvimento das temperaturas do incéndio estudado.
Assim, Tabaczenski et al. (2017) constataram que o conhecimento das
propriedades térmicas nado s6 dos materiais combustiveis, mas também dos
materiais ndo combustiveis envolvidos numa simulacdo computacional é de
suma importancia para a obtencao de resultados coerentes com as situagoes
reais.

Kiryu (2017) desenvolveu um estudo cujo objetivo foi determinar a
temperatura média na camada de gases quentes para diversos cenarios de
incéndio em um compartimento. Para isso, o autor desenvolveu um modelo

computacional no FDS, baseado em um estudo experimental encontrado na
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literatura, variando as dimensdes das aberturas deste compartimento, e
posteriormente comparou o0s resultados obtidos com valores obtidos
experimental, analitica e empiricamente.

Para o autor, “a temperatura da camada de gases quentes € um dos
critérios mais importantes para a Engenharia de seguranga contra incéndios” e
“a maior compreensdao do fendmeno do fogo possibilita a prevencdo de
ocorréncia de incéndios e reducdo de danos a estruturas e a saude humana”.
(KIRYU, 2017). Com este estudo, Kiryu (2017) verificou que os modelos
numeéricos desenvolvidos no FDS produziram resultados mais proximos dos
valores experimentais se comparados aos resultados analiticos e empiricos,
mostrando a simulagdo computacional através deste software como uma
ferramenta util para determinar as temperaturas desenvolvidas na ocorréncia
de incéndios dentro de compartimentos.

Matos (2017) desenvolveu um estudo cujo objetivo foi analisar a vazao
massica, provocada por incéndios, entre ambientes conjugados interligados por
uma abertura, simulando uma situacdo comum em residéncias de arquitetura
moderna. Para isso, o autor desenvolveu trés modelos (cuja geometria dos
ambientes foi baseada em um estudo experimental encontrado na literatura)
com diferentes geometrias de aberturas entre os compartimentos e
posteriormente comparou os resultados obtidos com valores obtidos
experimental e analiticamente.

Segundo o autor, as pesquisas voltadas para estudos da vazao massica
entre compartimentos fechados sdo importantes, visto que, a grande maioria
das fatalidades relacionadas a intoxicagao por fumaga ocorrem em ambientes
distantes do foco de incéndio. Assim Matos (2017) observou que nos trés
casos analisados houve uma representatividade os dados experimentais pela
simulagao realizada no FDS. Para o autor, a forma mais eficiente para analise

de incéndios compartimentados € a associagdo de conhecimento teorico,
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simulagcdo numérica e correlagdes especificas, baseadas em experimentos,

para cada caso estudado.

4 ANALISE DOS ESTUDOS REALIZADOS

Além destes estudos, Dolvitsch e Klein (2015) realizaram uma analise de
trés diferentes casos de estudos realizados com o auxilio dos softwares FDS,
PyroSim e EVAC, tanto a nivel nacional, quanto internacional, e apresentaram
possiveis aplicacdes especificamente comerciais para este tipo de ferramenta.

Com este estudo, Dolvitsch e Klein (2015) demonstraram o potencial das
ferramentas computacionais para a reproducédo de incéndios reais, analise da
eficiéncia do uso de sprinklers e, principalmente na simulacdo de evacuacgao de
pessoas em caso de incéndio, uma vez que a realizacao deste tipo de ensaio
real possui um alto risco a vida e elevado custo financeiro. Para os autores,
apesar da validade dos resultados obtidos com a utilizagdo dos softwares de
simulacédo de incéndios ainda ser questionada (visto que estes foram
desenvolvidas a partir de principios tedricos simplificados), estas ferramentas
vém sendo amplamente utilizadas para reproducao de incéndios reais e sua
eficacia esta diretamente relacionada ao conhecimento do operador com
relacdo a dindmica de incéndios e as limitagbes do programa.

Desta forma, Dolvitsch e Klein (2015) concluiram que a simulagdo de
evacuagao de pessoas possibilita estimar a eficiéncia de rotas de fuga em
edificagdbes complexas, enquanto que a simulagdo do comportamento do
incéndio pode auxiliar tanto na analise de diferentes geometrias de edificagdes
(verificando a eficiéncia da compartimentacdo vertical e de outros sistemas
passivos de combate a incéndios), quanto na verificagdo da melhor distribuicdo
de sprinklers (com o objetivo de maximizar o combate em caso da ocorréncia
de sinistros e minimizar custos de instalagao destes equipamentos), tornando-

se umas das potenciais aplicagbes comerciais para este tipo de ferramenta.
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Apesar de todas as potencialidades deste software, a complexidade dos
fendbmenos fisico-quimicos decorridos de um incéndio abordados em sua
programacao (ainda que de forma simplificada), torna o grau de conhecimento
tedrico exigido para sua correta utilizagdo bem mais elevado se comparado aos
softwares baseados no modelo de zonas. Ademais, “A auséncia de templates
pré-configurados obriga o operador a atribuir valores, de dificil obtengdo até
mesmo na literatura especializada, as variaveis fisico-quimicas da combustao”.
(CUNHA, 2016).

Um dos fatores que influencia a eficiéncia do FDS é a simplicidade de
sua malha numérica retilinea. Isso pode se tornar uma limitagdo em algumas
situagbes, visto que, de maneira geral, a geometria de todos os objetos
presentes na simulacdo (paredes, teto, piso, portas, moveis, pacotes
combustiveis, etc.) deve ser representada por prismas de base retangular e
orientanda apenas no eixo global do plano cartesiano. Caso a arquitetura do
ambiente a ser reproduzido possua curvas, objetos rotacionados ou qualquer
geometria mais complexa, estratégias deverédo ser adotadas com o objetivo de
ajustar o projeto ao padrdao do software. (MCGRATTAN et al.,, 2016;
BRUNETTO, 2015).

Além destas, dentre as dificuldades da utilizacdo deste software
descritas nos estudos apresentados, destacam-se:

* Nao disponibilizagdo de interface grafica para entrada de dados, o

que torna a modelagem de diferentes cenarios demorada e
trabalhosa. (CUNHA, 2016; TABACZENSKI et al., 2017);

* Auséncia de um banco de dados para atribuicdo dos parametros
necessarios para uma simulagdo dos processos fisicos de
combustdo de combustiveis sdlidos: os resultados dos célculos sao
sensiveis aos parametros fisico-quimicos atribuidos pelo usuario e

as propriedades de materiais combustiveis reais sdo muitas vezes
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desconhecidas ou de dificil obtengdo. (RUSCHEL, 2011; CUNHA,
2016; TABACZENSKI et al., 2017);

« Tempo de processamento demasiado: dependendo da
complexidade do modelo analisado e/ou da dimensdo da malha
utilizada, as simulacbées podem demorar horas ou até dias para
serem concluidas. (RUSCHEL, 2011; FONTENELLE (2012);
CARVALHO, 2013; MAZZONI e KLEIN, 2015; BRUNETTO, 2015;
CUNHA, 2016; TABACZENSKI et al., 2017; KIRYU, 2017; MATOS,
2017);

A validagdo dos modelos desenvolvidos ainda é muito dependente
da realizagdo de estudos experimentais para comparacdo de
resultados obtidos. (CUNHA, 2016);

* Nao prevé fenbmenos mecanicos que ocorrem com 0s materiais ao
serem submetidos a altas temperaturas, como a quebra de janelas
de vidro por exemplo. A representatividade destes deve ser feita
pelo usuario através de estratégias que causem efeitos semelhantes
aos fendbmenos na simulagédo, como por exemplo, criar uma abertura
no lugar da janela quando esta atingir determinada temperatura.
(BRUNETTO, 2015).

Destaca-se que a grande maioria destas limitagbes sdo amenizadas com

0 uso do software PyroSim, no entanto, diferente do FDS, este ndo € um
programa gratuito.

Para Cunha (2016), “toda a dificuldade encontrada na elaboragdo do
arquivo de entrada de dados é compensada pela diversidade dos resultados
gerados”. O usuario pode, dentre outros, obter leituras de: temperaturas de
gases e objetos, altura da camada de fumacga, concentracdo de oxigénio e
fumacga no ambiente, taxa de liberagdo de calor (em inglés Heat Release Rate,
HRR), taxa de perda de massa de materiais combustiveis, comportamento da

supressao do incéndio causado pelo uso de sprinklers, comportamento do
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incéndio causado pela abertura de portas e janelas ou pela presenca de ar-
condicionado, ventiladores e/ou exaustores de ar, dentre uma infinidade de
outros. (CUNHA, 2016; TABACZENSKI, 2017).

Além desta, observou-se outras vantagens da utilizagéo deste software,

tais como:

« E possivel visualizar a propagacéo do incéndio e movimentagdo da
fumaca através das animagdes graficas geradas no SMV;,

« Nao ha Ilimite de compartimentos ou tamanho do dominio
computacional a ser simulado: é possivel realizar simulacées nao sé
de incéndios em edificagdes, mas também em grandes espagos
abertos (como incéndios florestais), incéndios industriais, incéndios
de poca, dentre outros;

* Permite a consideragdo de malhas de diferentes tamanhos em uma
mesma simulagdo, possibilitando também a divisao de
processamento em varios nucleos paralelamente. (FONTENELLE,
2012; CARVALHO, 2013);

« E possivel determinar alguns parametros dependentes da
temperatura, como condutividade e calor especifico. (RUSCHEL,
2011);

« E possivel parar e reiniciar simulagdes: o usuario pode criar um
arquivo de reinicializagdo que para e armazena os calculos, fazer
alguns ajustes limitados e, em seguida, reiniciar o calculo a partir
desse ponto no tempo.

A Tabela 1 mostra o resumo dos estudos realizados no Brasil com o

auxilio do software FDS, enfatizando o tipo de analise (diagndstica ou
prognéstica), tipo das edificagbes estudadas, principais objetivos e validagao

das pesquisas.
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Tabela 1: Resumo dos estudos apresentados

Autor (ano) / . Tipo da s o
. ( ) Tipo de 'po da Principal objetivo do . =
Origem da ) edificacao Validagao
- analise - estudo
pesquisa analisada
Determinar a influéncia da fumacga e da
Alves et al. (2008) / Proandstico Comercial temperatura na evacuacao de pessoas N30 houve
UnB e CBMDF 9 e a eficiéncia das orientagbes
normativas
Braga e Landim Determinar a causa mais provavel do
(2008) / CBMDF Diagnéstico Residencial  incéndio e testar hlpot’e.ses levantadas Caso real
pela pericia
Analisar a eficiéncia do sistema de
Rodrigues (2009) / -~ Residencial e compartimentagao vertical externa Ensaio
Prognéstico . SONE )
UFRGS comercial segundo as exigéncias das normas experimental
brasileiras
Ruschel (2011) / Diagndéstico Comercial Reproduzir a dinamica de incéndio e
UFRGS, UnB e e (Shopping) determinar as temperaturas Caso real
CBMDF prognostico ppINg desenvolvidas
Fontenelle (2012) / o Tanques de Ayallar a seguranca de tanques ~
Prognéstico . metalicos de armazenamento de etanol N&o houve
UFRJ combustivel . - P
em situagéo de incéndio
Carvalho (2013) / i Tuneis Demon§trar a aplicabilidade do FDS ~
Prognéstico e para analise de seguranga em tuneis N&o houve
UFRJ rodoviarios o ) . e
rodoviarios em situagao de incéndio
Brunetto (2015) / 5 - Instltmgao de . Analisar a propigagfao :_o f?Qtp e g Nao h
UFRGS rogndstico ensino umaga em uma situago hipotética de a0 houve
superior incéndio
. . ~ Determinar a causa mais provavel do
Mazzoni e Klein Diagnostico Nao incéndio e testar hipdteses levantadas Caso real
(2015) / UFRGS 9 informado pote:
pela pericia
Centeno et al. (2015)/ Progndstico Residencial dgseetﬁ\r/rgllvr}grazse:ﬁT%eirr?::lg:dsio Ensaio
UNISINOS e UFFS 9 . experimental®
compartimentado
Instituicao de Propor e analisar uma forma de
Cunha (2016) / UFRN  Prognostico ensino PO = . . Nao houve
. compartimentagao horizontal seletiva
superior
Carlos et al. (2016) / .Estudar o dimensionamento do
CBMDF e o . . sistema de controlle~de fumagg, de )
Prognéstico  Administrativo acordo com as condigdes prescritas na N&o houve

Universidade de
Coimbra/Portugal

regulamentacao e estimar do tempo de
evacuagao de pessoas
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Mariani e Carlos

(2016) / CBMDF e Restaurante e  Estudar o dimensionamento de saidas
Universidade de Prognéstico Areas de de emergéncia e determinar o tempo N&o houve
apoio de evacuacgao de pessoas

Coimbra/Portugal

Avaliar a influéncia que um tanque
contento 6leo combustivel em chamas

Hauser (2016) / -~ Tanques de . =
UFRGS Prognéstico combustivel tem sobre qutro tanque adjacente N&o houve
considerado isolado pela ABNT NBR
17505-7

. Determinar as temperaturas
Tabaczenski et al. o - . TR
Prognéstico Escritorio desenvolvidas em um incéndio
(2017) / UFPE ;
compartimentado

Ensaio
experimental*

. o Ensaio
Determinar a temperatura média na . I*
. o Nao camada de gases quentes para experimental” e
Kiryu (2017) / UFRGS  Prognéstico . . i o modelos
informado diversos cenarios de incéndio em um P
. analiticos e
compartimento e
empiricos
Analisar a vazdo massica, provocada Ensaio
Matos (2017) / Proanéstico  Residencial por incéndios, entre ambientes experimental* e
UFRGS 9 conjugados interligados por uma modelos
abertura analiticos

* ensaios experimentais nao realizados pelos autores

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

A partir dos estudos apresentados constatou-se a grande variabilidade
de aplicacdo deste soffware. E notério que a aplicacdo de estudos com
simulagdo computacional de incéndios aliados com ensaios experimentais
ainda € rara no Brasil. Observa-se que a maioria dos estudos realizados
estiveram voltados para o progndstico de edificagbes, mostrando o potencial
deste software no auxilio de prevengao de incéndios e protecado a vida de seus

ocupantes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos estudos apresentados constatou-se a grande variabilidade
de aplicacéo deste software, tanto para realizagao de progndsticos quanto para
investigacdo de incéndios ocorridos. E importante salientar que este é apenas
um dos diversos programas para simulagdo de incéndios existentes

atualmente, sendo que sua apresentacdo neste artigo se deu pelo fato deste
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ser o mais recorrente, tanto na literatura técnico-cientifica nacional quanto
internacional.

Dentre as potencialidades apresentadas, destacam-se a utilizacdo do
software no auxilio do desenvolvimento de estudos de: avaliacdo da
propagacao do incéndio em edificagdes, avaliacao da eficiéncia da utilizagao
de sistemas de protecdo passiva e ativa, determinacdo de melhores
localizagbes de rotas de fuga, determinagao das dimensdes e localizagdo de
aberturas, reconstituicdo de incéndios ocorridos, averiguagao de hipoteses de
origem e causas de incéndios, estimagao do tempo necessario para evacuagao
de edificacbes, estimacdo de curvas de temperaturas de incéndios reais,
estimacdo da altura da camada de fumaca. Além disso, os resultados de
temperatura extraidos destes estudos podem servir de suporte na analise das
estruturas em situacdo de incéndios reais, culminando em dimensionamentos
mais coerentes com a realidade das construcdes.

Conclui-se que o FDS é uma ferramenta que se mostra adequada na
simulacado de incéndio em edificagbes permitindo simular diversos cenarios
sem o0s custos e riscos inerentes de ensaios experimentais. Sendo assim,
quando adequadamente utilizada e ajustada esta ferramenta, permite a
compreensao de como um incéndio afetara a edificagao, auxiliando no correto
dimensionamento das mesmas em Situagdo de Incéndio (SI) e,

consequentemente na protecdo a vida de seus ocupantes.
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