PALESTRA

B
CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE AVALIACOES E PERICIAS

Investigacdo de Incéndios

Ricardo Salomao

®  Perito Judicial

® Atuacado como Perito Judicial nas areas de
Engenharia, Contabilidade e Grafotécnica em
Processos Judiciais e Procedimentos Arbitrais,
desde 1977.

Promocgdo: Realizagdo:

\ 1BAPE NACIONAL .!EA!’EEEQQ'A
Jy Instituto Brasileiro de Avaliagbes Avaliaches e Peridas de
9 e Pericias de Engenharia Engenharia da Bahia




NocdOes Basicas sobre Incéndios

LITERATURA RECOMENDADA PARA O ENTENDIMENTO GERAL
DA DINAMICA DE INCENDIOS

“Fire Protection Handbook”, National Fire Protection Association
(NFPA)

NFPA 921 — Guia para a Investigacao de Incéndios e Explosoes
(Disponivel no site)

“Fire Investigation”, Paul L. Kirk (Professor de Criminalistica da
Universidade de Berkeley, California); John Wiley & Sons, Inc.,1969.
(U$ 1.99, na Amazon) 1S




NocdOes Basicas sobre Incéndios

Incéndio é uma forma de combustdao onde ocorre uma rapida
oxidacao com emissao de luz e calor;

A combustédo € uma reacao quimica muito mais complexa do que
aquela descrita normalmente, atraves do “triangulo do fogo”
(combustivel, fonte de ignicao e oxigénio);

Balanco Térmico - Se o calor que esta sendo liberado é suficiente
para manter a reacdo de oxidacdo, gerando mais calor que o
perdido em condugéao, convecgao e radiagao, diz-se que ha um_
balanco térmico positivo ’




NocdOes Basicas sobre Incéndios

O incéndio tendera sempre a se alastrar para o alto;

Materiais combustiveis que estiverem no caminho das chamas, atingirao a
temperatura de ignicao (é uma questao de tempo);

Na maioria das vezes, um incéndio somente se desenvolve quando o
material combustivel estiver acima da chama inicial;

Variagdes no caminho ascendente, poderao ocorrer por correntes de ar
laterais (que provocarao deflexdes na chama), ou na presencade for es
depressdes que poderiam forgca-la para baixo ; o




NocdOes Basicas sobre Incéndios

Carga de incéndio: E a soma das energias calorificas possiveis de serem
liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis em um
espaco, inclusive os revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos.

Carga de incéndio_especifica: E o valor da carga de incéndio dividido pela
area de piso do espaco considerado, expresso em megajoule (MJ) por metro
guadrado (m2).

Métodos Deterministico (Dados disponiveis sobre materiais combustiveis em

1

um espaco) e Probabilistico (Tabela)




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Temperaturas aproximadas de autoignicao:

MATERIAL TEMPERATURA (° C)
PAPEL 250
TECIDOS DE ALGODAO 260
COBERTORES DE LA 200
RAYON 280
NYLON 470
SEDA 560
MADEIRA 230




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Pontos de fusédo aproximados dos materiais de construcao mais
utilizados (existem diferentes composicdes para cada tipo de material)

MATERIAL TEMPERATURA (° C)
VIDRO 800
LATAO/BRONZE 900
ZINCO 400
ALUMINIO 700
AGO 1400




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS

A investigacao de incéndios busca, primordialmente, determinar
o local de inicio e a causa ou causas (natureza do combustivel
original e da fonte de ignicao) para fins de responsabilizacao e,
principalmente, prevencdo de novos sinistros. O procedimento
Investigativo recomendado pelos peritos e validado pela NFPA (op.

citada, pg. 1-29) e por Paul L. Kirk (op. citada, pg. 134) pode ser

assim resumido:



A INVESTIGACAO DE INCENDIOS

a) Durante o incéndio:

Producao de fumaca: A cordafumaca é determinada

pelo tipo de material combustivel e disponibilidade de oxigénio.
Hidrocarbonetos tendem a produzir uma grande quantidade de
fumaca negra. Se isto for observado nos estagios iniciais do
incéndio, pode ser uma indicacao de uso deste material como
acelerador do fogo, como também pode ser uma mdmagéo‘@ﬁ’f’“
e inicio em um local confinado.




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS
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A INVESTIGACAO DE INCENDIOS




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS
a) Durante o incéndio:

1) Muito importante é o papel do monoéxido de carbono, que é gerado em um ambiente
rico em combustivel e pobre em ar. Quando este gas encontra ar, ocorre uma nova
ignicao e ele passa a queimar com uma chama azul, sinalizando uma combustao
completa. Portanto, a incidéncia deste tipo de chama pode ser um indicativo de um
inicio de incéndio em local fechado, cheio de material combustivel;

2) Normalmente, a acao dos bombeiros, quando iniciada imediatamente apos a
eclosao do incéndio, muda o caminho natural das chamas e isto deve ser levado em
consideracao nainvestigacao do incéndio.




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS
a) Durante o incéndio:

A importancia da cor da chama:
A) A cor da chama indica a intensidade da mesma;

B) A cor azul indica uma chama mais intensa, ou seja, mais quente (combustao

completa);

C) A cor amarela, tendendo para o vermelho implica em uma chama mais fria;

D) Chama muito amarela = excesso de ar;

E) Chama muito vermelha - excesso de combustivel. ot .?F ____D




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS
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A INVESTIGACAO DE INCENDIOS

Cores das Chamas

Vermelho: 525°Ca700°C

Cereja: 800°Cal.000°C

Laranja: 1.100 ° C a 1.200 ° C (muita liberacao de Sédio)

Hraneo: 1.300° Cal.500°C

Azul: 1.500 °C a 1.700 °C (Combustao completa)
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Chama.esverdeada: Incéndios em fiacdes elétricas (Cobre e Bérig};f”"‘f;,‘“‘_




A INVESTIGACAO DE INCENDIOS

b) Imediatamente apds o incéndio ter sido extinto:

Se a pericia for chamada nesta fase, sera possivel, mediante a utilizacdo de
equipamentos, obter evidéncias que permitam chegar ao caminho do fogo e
as causas do incéndio. Isto se torna possivel também porque podera ser feita
a coleta de materiais para posterior exame em laboratorio;

Neste momento, as consequéncias gerais do incéndio podem ser ainda
aparentes, antes do recolhimento do entulho remanescente, o que,
geralmente, elimina evidéncias importantes.

Durante a retirada do entulho o perito ainda podera recolher evidéiﬁ?eﬁ
estiver presente. ey
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A INVESTIGACAO DE INCENDIOS

c) Apos alimpeza do local e retirada de escombros:

A investigacao levada a efeito ap0s a retirada de parte do material é
sensivelmente prejudicada pela possivel perda de detalhes indispensaveis
para a reconstituicdo da situacao que gerou o evento. Nestas condicdes, as
unicas fontes de informacdes passam a ser as imagens de cameras internas
ou externas, videos e fotos divulgados pela midia e o relato de testemunhas,
0 que, se decorrido um lapso de tempo consideravel, deixa de ser uma fonte

confiavel.




PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM INVESTIGADOS

a) Aspectos de especial interesse:

Durante a realizacdo da vistoria, alguns aspectos importantes devem ser
identificados:

(i) O caminho percorrido pelas chamas (0 que queimou primeiro e a
sequéncia);

(i) Materiais combustiveis estranhos;

(iii) Fontes de ignicéo.




PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM INVESTIGADOS

b) Apos identificar as possiveis causas (focos e fontes de igni¢ao):

Deve-se tentar verificar se a sequéncia e caminho das chamas séo
compativeis com estas fontes, bem como se as informacdes
disponiveis sobre cor da chama, fumaca, danos materiais (tipo e

sequéncia de ocorréncia) corroboram cada uma das alternativas

aventadas.




PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM INVESTIGADOS

C) Ao final deste processo, normalmente, havera apenas
uma ou duas causas possiveis gue conseguem explicar
cada fato, evidéncia e informacao obtida sobre o
Incéndio.




INCENDIOS CRIMINOSOS

A investigacao de incéndios suspeitos de serem
Criminosos € quase que uma disciplina a parte na area de
Investigacao, visto que envolve aspectos muito
criteriosos e especificos.

Internacionalmente, de acordo com a NFPA (op. citada, pg. 1-
34), os seguintes pontos devem ser considerados e constar
do relatério do Perito: L e




INCENDIOS CRIMINOSOS

a) Normalmente, o inicio de incéndios criminosos se da
em locais baixos do interior do prédio. Além disso, a
pessoa gue inicia o fogo sempre o faz em local de onde
possa se evadir rapidamente, a menos que a ignhicao se
dé por uso de rastilho de polvora (Que sempre deixa
vestigios), por meio eletronico (mais dificil de detectar) ou
pelo arremesso de tochas de um local externo (que
também deixa vestigios). |




INCENDIOS CRIMINOSOS

B) O foco de incéndios criminosos fica, normalmente, proximo a portas;
C) Ha, normalmente, mais de um foco;

D) Localiza-se em regibes baixas do prédio (poucos incéndios criminosos
tiveram inicio em telhados ou soOtaos);

E) Muitas vezes esta localizado dentro de armarios ou compartimentos
fechados.

F) A existéncia de motivos pode reforcar evidéncias faticas obtidas;

G) Deve ser pesquisada a presenca de pessoas com compo;tx
rédio ou redondezas. e




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

1. Incéndio no Edificio Wilton Paes de Almeida em Séo Paulo, 2018

O incéndio atingiu o edificio de 24 andares e provocou o0 desabamento do prédio. Ele foi causado por um
curto-circuito em uma tomada no quinto andar, a qual estavam ligados trés aparelhos eletro-eletrénicos: micro-
ondas, geladeira e TV. O acontecido deixou uma vitima fatal e mais de 372 pessoas desabrigadas.

2. Incéndio Edificio Grande Avenida em S&o Paulo, 1981

No carnaval de 1981, o Edificio Grande Avenida, no centro de S&o Paulo, pegou fogo, provocando a morte de
17 pessoas e ferindo mais de 100. O fogo comecou na sobreloja do prédio que era ocupada pela empresa
Toyobo do Brasil Industria Téxtil. Ocorreu uma sobrecarga de energia, que causou um curto-circuito que deu
inicio as chamas. A precariedade das instalagdes de seguranca contribuiu para transformar o episédio em
tragédia.

3. Incéndio Edificio Joelma em Séo Paulo, 1974.
O Edificio Joelma era um prédio composto por salas e escritorios, onde trabalhavam em média 7
Um curto-circuito no sistemas de ar-condicionado, no 12%ndar, causou um incéndio que se alast®u
rapidamente para os outros andares atraves da fiacao elétrica. O calor intenso fez algumas pesscﬁ X
eram na tragédia.
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DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

4. Incéndio em Shopping em Kemerovo na Rdssia,2018

O incéndio no Shopping comecou, segundo as autoridades, devido a um curto-circuito provocado por defeitos
no sistema elétrico. Aos menos 64 pessoas morreram no ocorrido, sendo que 41 delas eram criancgas.
Investigadores disseram que o sistema de alarme de incéndio do prédio estava desligado e as saidas de
emergéncia bloqueadas, o que agravou a situacéo.

5. Incéndio em Vagao de Trem na india, 2012

O Incéndio no vagéo aconteceu devido a um curto-circuito perto de um banheiro, pouco depois do trem deixar
a estacao de Nellore, em sua rota rumo ao sul do pais. Dos mais de 70 passageiros que estavam no vagao,
42 morreram e 25 foram hospitalizados com queimaduras graves.




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

“De todas as possiveis causas de ignicao, a eletricidade é a que parece oferecer uma
situacdo totalmente perdoavel. Afinal de contas, para a maioria _das pessoas a
eletricidade é um_fendbmeno misterioso, um completo desconhecido cientifico
impenetravel — uma forma de ato divino - gue apaga toda culpa privada e publica e serve
de refuqgio perfeito aos donos e gerentes de propriedades queimadas como também para
0s profissionais responsaveis pela investigacdo de incéndio.

Quando vocé nao souber o que causou o foqgo e disser foi “provavelmente de natureza
elétrica” o assunto estara terminado, com toda a responsabilidade caida no
esquecimento. Mas gualquer outra fonte de ignicdo acusaria imediatamente alguém como
culpado por negligéncia, impericia ou _imprudéncia, por inobservancia de normas e
regulamentos de prevencao de incéndio, por descuido na manutencao, ou por auséncia
ou insuficiénciade inspecdes de incéndio.

(Coletanea de Manuais Técnicos dos Bombeiros, vol. 19, Pesquisa de Causas de Incéndio, pg. 53)




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

* Incéndio provocado por descuido: O choque elétrico na tomada ocorre quando ha acumulo de poeira e
umidade entre o plugue e a tomada, soltando faiscas repetidas vezes, que resultam em incéndio, se houver
combustivel por perto.

* Excesso de equipamentos na mesma tomada: O uso exagerado de equipamentos na mesma tomada,
além da sua capacidade, pode causar sobrecarga elétrica e superaguecimento dos componentes, resultando
em curto-circuito ou faiscas.

» Sobrepor objetos pesados sobre os cabos: Submeter cabos a uma grande presséo pode danifica-los,
rompendo-os e causando curto-circuito ou faiscas, que podem resultar em incéndio.

* Uso de equipamentos com cabos enrolados: Cabos enrolados podem causar superaquecimento dos
mesmos e produzir calor suficiente para incidéncia de fogo.




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

* Incéndio provocado por uso prolongado dos equipamentos elétricos: Quando utilizados por um periodo
prolongado, o acumulo de poeira, umidade e calor, influenciam na degradacéo do produto, causando aumento
de temperatura e, consequentemente, a incidéncia de fogo no local.

* Eletricidade e agua nao combinam: .

* Equipamentos nas tomadas adequadas: Ha diversos produtos que precisam de ligagdes especiais, como
ar condicionado, nobreaks e equipamentos de emisséo de calor. Por isso, confira se a tomada e os fios em
guestao estdo adequados para suportar o fluxo de energia necessario.




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

 Emendas malfeitas: Quando a emenda é malfeita ela pode causar aquecimento das instalacfes, podendo
gerar um incéndio.

» Mercadorias préoximas a rede elétrica: Materiais de facil combustéo, tais como papel, papeldo e plasticos,
dentre varios outros, jamais devem estar acondicionados em contato direto com a rede elétrica, pois em um
eventual curto-circuito ou ocorréncia de faiscas, a probabilidade de um incéndio € maior.

* Falta de manutengao das instalagoes elétricas: O sintoma mais frequente é a queda constante de um ou
mais disjuntores. Outro causa frequente sao os parafusos desapertados.

Falha de projeto: E a mais facil de ser identificada




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

Por ser, estatisticamente, a causa (em termos de fonte de ignicdo) mais
frequente de incéndios nao criminosos, seria conveniente uma breve
explicacao sobre itens especificos que costumam estar presentes na
Investigacao deste fenOmeno:

a) O mais importante item a ser procurado € a existéncia de cobre fundido,
sob a forma de gotas ou pérolas, em areas localizadas, principalmente, nas
proximidades de interruptores, lampadas, luminarias e na caixa de fusiveis
ou disjuntores;

:mu-.w

b) Deve verificar a existéncia de muitos fios derretidos ou um caso_pontual,
assim como a existéncia de disjuntores abertos ou fusivel queimadci,

o\\fe' . o




DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS
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DESTAQUE PARA OS FENOMENOS TERMOELETRICOS

c) Deve ser ressaltado que fios/cabos encapados que correm dentro de conduites metélicos
raramente causam incéndios;

d) No caso de conduites de ferro galvanizado, deve ser notado que o0 zinco tem um baixo ponto de
fuséo e ira fundir-se em torno do conduite. O calor do fogo pode remover o isolamento do fio e,
assim, o zinco vai entrar em contato com o cobre - formando latao;

e) A condicéo diferenciada de alguns componentes elétricos, deve ser observada com atencéo;

Exemplo: A condi¢cdo de uma luminaria que deu o inicio a um incéndio deve ser significativamente
diferente das demais que forem gqueimadas. O fogo externo destruird o enamel, descolorindo e
oxidando o a¢o, empenando-a e deformando-a. Se o fogo € exterior a luminaria, todas as luminarias
daquela regido deverédo apresentar o mesmo perfil. Se uma luminaria iniciou o fogo_ela devera
apresentar aspectos distintos das demais. L T
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CASOS CONCRETOS (Nova América)




CASOS CONCRETOS (Apto. em Ipanema)
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CSOS CONCRETOS (Joelma)




CASOS CONCRETOS (Andraus)
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OBRIGADO !

Ricardo Salomao
ricardosalomao@cronusempresas.com.br

21 3579-4605
21 98587-9362
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