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RESUMO

Este artigo aborda os riscos estruturais em edificagdes apds incéndios, com
foco na seguranga dos investigadores do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBMSC). Em muitos casos, mesmo apo6s o controle das chamas,
permanecem estruturas comprometidas que oferecem riscos de colapso parcial
ou total, exigindo atengéo redobrada por parte dos profissionais que atuam no
local. Diante da auséncia de diretrizes praticas especificas para esse tipo de
avaliagdo, o objetivo deste trabalho € propor um método simplificado de analise
de riscos estruturais, com base em observagdes visuais e praticas acessiveis.
A proposta esta fundamentada na matriz de riscos adaptada da Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC), articulando-a com conhecimentos sobre
comportamento de materiais estruturais diante do fogo e manifestagdes
patolégicas comuns em cenarios sinistrados. A metodologia foi construida por
meio de revisdo bibliografica e adaptagdo de boas praticas normativas,
incluindo NFPA 921, NFPA 1033 e documentos internos do CBMSC. Como
resultado, apresenta-se uma ferramenta que nao substitui a analise
especializada, mas que contribui para decisbes mais seguras no campo e
fortalece a formagéo técnica dos profissionais envolvidos em investigagdes de
incéndio.
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PROPOSAL FOR ASSESSMENT OF STRUCTURAL RISKS IN
FIRE INVESTIGATION

ABSTRACT

This article addresses structural risks in buildings after fires, focusing on the
safety of investigators from the Military Fire Department of Santa Catarina
(CBMSC). In many cases, even after the flames are controlled, structural
elements remain compromised, posing risks of partial or total collapse and
requiring heightened attention from professionals working at the scene. Given
the lack of specific practical guidelines for this type of assessment, the aim of
this study is to propose a simplified method for structural risk analysis, based
on visual observations and accessible practices. The proposal is grounded in a
risk matrix adapted from the National Civil Aviation Agency (ANAC) and
integrates knowledge about the behavior of structural materials under fire
conditions and common pathological manifestations observed in post-fire
scenarios. The methodology was developed through a bibliographic review
and the adaptation of recognized normative practices, including NFPA 921,
NFPA 1033, and internal CBMSC documents. As a result, the study presents a
practical tool that, while not replacing specialized evaluation, contributes to
safer field decisions and enhances the technical training of professionals
involved in fire investigations.

Keywords: Operational safety; Risk assessment; Technical inspection;
Structural pathologies.
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1. INTRODUGAO

Incéndios em edificagbes e infraestruturas urbanas causam diversos
danos estruturais, podendo comprometer a estabilidade de construgdes de
concreto, aco e madeira. Estudos indicam que as altas temperaturas podem
levar a fissuragao, delaminagao e colapsos parciais de elementos estruturais
(Morales, 2011). Esses danos nao tornam o ambiente perigoso apenas para
0os ocupantes dos locais sinistrados durante a ocorréncia de incéndio, mas
também para profissionais que precisam acessar a area apos o incidente,
mesmo apos o resfriamento, como bombeiros e peritos. Diante disso, verifica-
se que a avaliagao de risco estrutural pés-incéndio demanda conhecimento
especializado para identificar ameacas de colapso, o qual pode atenuar estes
perigos durante a investigagao.

A regulamentacédo vigente na maior parte dos estados brasileiros a
respeito dos critérios de tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) para
os elementos estruturais das edificagdes fundamenta-se na ABNT NBR
14432:2001, no caso do Estado de Santa Catarina, trata-se da Instrucéo
Normativa 14 (IN14) do CBMSC. Tais critérios para as estruturas possuem
como principal objetivo garantir tempo suficiente para evacuacado segura dos
ocupantes e um possivel controle do incéndio pelas equipes de resposta
inicial. Entretanto, esse tempo de resisténcia ndo assegura que a estrutura
permanecera estavel apds a extingdo das chamas, tampouco garante
seguranga suficiente para as fases subsequentes de atuagdo, como a
investigacdo técnica realizada pelo Corpo de Bombeiros ou pela Policia
Cientifica, a qual acontece antes mesmo de uma possivel pericia do
engenheiro civil responsavel pelo laudo técnico das estruturas. Portanto, este
fato pode se apresentar como um risco em potencial as forgas de seguranca

que permanecem no local apds o sinistro.
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As estruturas das edificagbes e infraestruturas urbanas sao projetadas
para garantir estabilidade e seguranga sob diferentes condigbes de
carregamento, incluindo acbées de vento, cargas permanentes e variaveis,
bem como impactos acidentais, como incéndios (Lima, 2005). Os elementos
estruturais, como vigas, pilares, lajes e fundagdes, desempenham um papel
fundamental na redistribuicdo de esforgcos para manter a integridade da
construgdo ao longo do tempo (Martins, 2019). Quando expostos a incéndios,
esses componentes podem sofrer degradagcdo significativa, o que
compromete a capacidade da estrutura de resistir as tensbes a que esta
submetida. Por isso, o entendimento das caracteristicas estruturais das
edificagcdes é essencial para a correta avaliacdo dos riscos associados ao
colapso apos um incéndio (IBAPE/SP, 2023).

Os materiais mais comumente usados nos elementos estruturais séo o
concreto, 0 ago e a madeira. Cada um desses materiais possui um
comportamento diferente ao ser submetido as chamas do incéndio. No
concreto, o aumento da temperatura pode levar a perda de resisténcia,
fissuragcdo e desplacamento de camadas superficiais (Lima, 2005). Ja o aco,
ao ser aquecido em temperaturas comumente observadas em incéndios em
edificios, sofre reducao substancial de sua resisténcia, principalmente sem a
protecdo adequada contra o fogo (SkyCiv, 2019). A madeira, por sua vez, ao
ser submetida a altas temperaturas, sofre amolecimento dos polimeros, o que
resulta em mudancas significativas nas suas propriedades mecanicas,
especialmente no médulo de elasticidade (Martins, 2019). Nota-se que apesar
de possuirem respostas diferentes, a qual depende também da temperatura
em questao, a perda de eficiéncia resistiva € um fator comum a cada um dos
supracitados.

No estado de Santa Catarina, a atividade pericial foi consolidada como
um componente essencial do ciclo operacional do Corpo de Bombeiros Militar

com a publicagdo da Diretriz Operacional n°® 24 do Comando-Geral, que
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estabelece que todos os incéndios e explosbes em edificacbes devem ser
investigados (CBMSC, 2023). No entanto, o acesso as edificagdes sinistradas
envolve riscos consideraveis, uma vez que nao ha garantias imediatas sobre a
integridade estrutural dos locais afetados. Dependendo da severidade do
incéndio, elementos estruturais podem ter sido comprometidos, elevando a
possibilidade de colapsos parciais ou totais (Jin e Jang, 2015). Tal fato
representa uma ameacga direta a segurangca dos peritos e dos inspetores
durante as investigacdes. Portanto, a auséncia de uma analise prévia da
estabilidade da edificagédo, pode resultar em acidentes graves.

Destaca-se que além da Diretriz Operacional n°24, vinculado a esta, ha
o Procedimento Operacional Padrdo n°1 (POP N°1 - CmdoG), o qual trata da
coleta de amostras para ensaios laboratoriais. Em sua pagina 13, no item 4
“Riscos associados”, nas alineas “d” e “e” diz-se o seguinte:

d) Iméveis que passaram por um incéndio possuem sempre um
grande risco de queda de objetos, vidros quebrados, metais
contorcidos, parte da alvenaria comprometida, pisos salientes com
risco de o investigador cair em buraco, queda de telhado e até de
desmoronamento. Antes de entrar no imoével o investigador deve
cercar-se de todas as garantias possiveis que o local esta seguro
para o levantamento do local, escavagao de escombros e todas as
etapas do processo de investigacdo. Em incéndios de grandes
propor¢cdes recomenda-se que o local seja avaliado por um
engenheiro civil para avaliar os riscos de estabilidade estrutural.

e) Deve ter muito cuidado com a remogédo de escombros durante
escavagdo do local e reconstituicdo, pois a remocado dessas
estruturas podem enfraquecer ainda mais a estabilidade da
edificagao.

Diante disso, verifica-se que o documento trata também de orientacdes
minimas para o perito ou inspetor ao se deparar com os locais de investigagao
sinistrados.

Apesar da regulamentacdo da atividade pericial no CBMSC e das
orientagdes supracitadas, ndo ha diretrizes ou recomendagbes especificas
que orientem os peritos sobre a avaliagcao estrutural de edificagcdes apds um

incéndio. Portanto, é descrito e informado que o investigador esta exposto a
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riscos, porém sem apresentar claramente como identifica-los. Ademais,
segundo o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia de Sao
Paulo (IBAPE/SP, 2023), atualmente, os cursos de formagdo nao incluem
modulos especificos sobre patologias estruturais causadas pelo fogo, nem
fornecem um protocolo técnico minimo para a analise de riscos estruturais
durante a investigacao pericial. Esse déficit de capacitagao resulta em tomada
de decisdes baseada apenas na experiéncia empirica dos profissionais, o que
pode comprometer tanto a seguranga do investigador quanto a precisdo da
analise da cena sinistrada.

Outrossim, a NFPA 921 (2021) afirma que antes de entrar em tais
estruturas ou iniciar a remogao de detritos, o investigador deve realizar uma
avaliacdo cuidadosa da estabilidade e da seguranga da estrutura. Se
necessario, o investigador deve buscar a ajuda de especialistas estruturais
qualificados. Além disso, a NFPA 1033 (2022), a qual define os requisitos
profissionais minimos para investigadores de incéndio, estabelece de forma
clara que a seguranga do perito € responsabilidade essencial durante a
investigacédo. Segundo o item 4.1.3:

Devido aos investigadores de incéndio serem exigidos a atuar em
condigbes adversas, as avaliagdes de seguranga do local devem ser
realizadas em todas as cenas, e normas de seguranga regionais e
nacionais devem ser seguidas e incluidas nas politicas e
procedimentos organizacionais.

E possivel afirmar que essa normativa reforca que o ingresso em locais
sinistrados exige mais do que apenas o conhecimento investigativo, demanda
também capacidade de identificar perigos estruturais que possam
comprometer a integridade fisica do profissional. Desse modo, avaliando
esses documentos normativos que atuam como os principais norteadores da
atividade pericial, percebe-se a necessidade da implementacao de diretrizes e
de conteudos didaticos voltados a verificagdo estrutural pds-incéndio na

formagcdo dos peritos e dos inspetores do CBMSC, garantindo que estes

6]
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possam atuar com maior seguranga e embasamento técnico nas
investigacoes.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo cientifico é apresentar
conhecimentos relevantes sobre o comportamento das estruturas diante da
acao do fogo, além das patologias associadas a estas em sinistros de
incéndio. Além disso, ha como objetivo propor um método de avaliagdo de
riscos estruturais para investigadores de incéndio com base na metodologia
de gerenciamento de riscos adotada pela Agéncia Nacional de Aviagéo Civil
(ANAC).

A metodologia adotada neste artigo € de natureza qualitativa e
exploratéria, baseada em revisdo bibliografica sobre comportamento de
materiais estruturais diante do fogo, manifestagbes patoldgicas e diretrizes
técnicas. A partir desse levantamento, foi desenvolvida uma proposta pratica
de avaliagao de riscos estruturais, utilizando como referéncia a matriz de
riscos da ANAC, adaptada a realidade da investigagao pericial em cenarios

pos-incéndio.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 COMPORTAMENTO DOS PRINCIPAIS MATERIAIS UTILIZADOS NAS
ESTRUTURAS PERANTE O FOGO

Os materiais estruturais mais amplamente utilizados na construgéo civil
sao o concreto armado, o ago e a madeira, cada qual com caracteristicas que
os tornam mais adequados a diferentes contextos de projeto e execugéo
(Saga Construgéo, 2021). Portanto, neste item, o objetivo € compreender a
influéncia do fogo sobre cada um desses materiais mais comumente
encontrados nas estruturas das edificagdes, a fim de compreender as
possibilidades dos efeitos do incéndio a cada caso. Ou seja, conhecer como

cada material se comporta diante de um sinistro de incéndio ndo € essencial
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somente para a investigagdo, mas também para melhor averiguar patologias

e/ou instabilidades na superestrutura.

2.1.1 Concreto Armado

O concreto armado € uma combinacgao entre concreto e barras de aco,
em que o concreto contribui predominantemente com a resisténcia a
compressao e 0 ago com a resisténcia a tracdo. Essa combinagao resulta em
um material versatil e duravel, amplamente utilizado em fundacgdes, pilares,
vigas e lajes. Sua capacidade de moldagem permite grande flexibilidade no
design arquitetbnico. Além disso, apresenta boa resisténcia ao fogo e baixo
custo de manutencao. No entanto, estruturas de concreto armado tendem a
ser mais pesadas, o que exige fundagdes mais robustas (SkyCiv, 2019).

O concreto armado, apesar de apresentar boa resisténcia ao fogo
quando comparado a outros materiais estruturais, sofre alteragdes
significativas em suas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas a medida
que a temperatura se eleva. Estudos apontam que o material pode perder até
25% de sua resisténcia a compressao aos 300 °C e até 75% aos 600 °C,
sobretudo em situagdes em que ha resfriamento brusco apds o incéndio
(Britez et al., 2019; Morales et al., 2011). Um dos efeitos mais criticos é o
spalling, caracterizado pelo desplacamento superficial violento de partes do
concreto, especialmente em concretos com alta umidade, baixa
permeabilidade ou agregados instaveis. O fendbmeno ocorre com frequéncia
entre 250 °C e 400 °C e pode comprometer a secao resistente do elemento,
expondo armaduras e favorecendo colapsos (Britez et al., 2019).

Ademais, internamente, a elevacdo térmica provoca fissuragao,
desidratacdo da matriz cimenticia (C-S-H), perda de aderéncia entre aco e
concreto e transformagdes estruturais nos agregados, especialmente no
quartzo, que se expande significativamente a 573 °C (Morales et al., 2011). A

coloragdo do concreto também varia conforme a temperatura atingida,
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servindo como um possivel indicador de exposicdo térmica: do rosa e
vermelho palido (300-600 °C) ao amarelo claro (acima de 1000 °C). Embora o
aspecto visual de uma estrutura pods-incéndio possa ser critico, estudos
sugerem que a estabilidade nem sempre esta comprometida, sendo a decis&o
por reforco ou demolicdo dependente de uma avaliagao técnica especializada

e criteriosa da integridade estrutural residual (Britez et al., 2019).

2.1.2 Estrutura Metalica

As estruturas metalicas, apesar de apresentarem elevada resisténcia
mecanica em temperatura ambiente, tornam-se altamente vulneraveis quando
expostas ao fogo. O ago possui alta condutividade térmica, o que permite o
rapido aquecimento de seus elementos estruturais durante um incéndio. A
perda de resisténcia a tracdo e de rigidez inicia-se em torno de 400 °C,
intensificando-se significativamente entre 500 °C e 600 °C, podendo resultar
em colapso estrutural se nao houver protecdo térmica adequada (Jacobs,
2007).

Além disso, segundo Silva, Vargas e Ono (2010), a resisténcia a tragao
do ago comega a se reduzir significativamente a partir de 400 °C, podendo
perder mais de 50% de sua capacidade aos 600 °C. Por conseguinte, o
modulo de elasticidade do ago também ¢é afetado, reduzindo-se drasticamente
e favorecendo o surgimento de deformagdes excessivas, flambagens e
instabilidades locais. Além da degradagao térmica, o ago também é suscetivel
a fluéncia em alta temperatura, fendbmeno que provoca deformacgdes
inelasticas dependentes do tempo sob temperaturas elevadas e cargas
permanentes. Quando combinadas, essas condigdes podem levar ao inicio
precoce de instabilidade nos membros estruturais, gerando colapsos locais e,
em casos mais criticos, colapsos progressivos em cadeia (Venkatachari &
Kodur, 2023).

]



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.11 N°34 - | Edigao Especial- 2 de Julho de 2025 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

Por fim, essa perda rapida de desempenho estrutural faz com que o
Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) dos elementos metélicos
nao protegidos seja extremamente baixo. Por isso, ressalta-se a importancia
de adotar medidas de protegcdo passiva contra incéndio, como o uso de
argamassas projetadas, tintas intumescentes, placas de gesso acartonado ou
o0 aumento das sec¢des dos perfis metalicos, a fim de retardar o aquecimento e
preservar a estabilidade da estrutura durante o incéndio (Silva, Vargas e Ono,
2010). Tais fatores construtivos sdo fundamentais para garantir o tempo
necessario a evacuagao e a atuagdo mais segura de bombeiros no local

sinistrado.

2.1.3 Madeira

A madeira, por ser um material natural e organico, apresenta
comportamento tipico e relativamente previsivel quando exposta ao fogo,
sobretudo quando suas propriedades s&o conhecidas e controladas.
Inicialmente, ha a liberacdo de vapores e gases (pirdlise), seguida da
carbonizagao das camadas externas, com formacédo de uma crosta de carvao
que atua como isolante térmico, retardando o aquecimento das regides
internas do elemento (Figueroa & Moraes, 2009). Essa caracteristica permite,
por exemplo, a utilizagdo de taxas tabeladas de carbonizagdo (como no
Eurocode 5 ou na NBR 7190) para dimensionamento de estruturas de
madeira com resisténcia ao fogo. Durante o processo, ocorre também a perda
progressiva das propriedades mecanicas, como rigidez e resisténcia a
compressdo e tracdo, o que exige consideragdo especifica em projetos
estruturais em situagcao de incéndio.

Estudos numéricos e experimentais realizados por Molina et al. (2012)
com elementos de madeira de Eucalyptus citriodora confirmam esse
comportamento. Os autores observaram que, mesmo sob condi¢gdes severas

de aquecimento, a temperatura nas regides internas da madeira se mantém
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inferior & da superficie gragas ao efeito isolante da camada carbonizada. A
taxa de carbonizacdo observada nos ensaios foi compativel com valores
normativos, e os modelos numéricos apresentaram boa concordancia com os
resultados experimentais. Contudo, os autores também alertam que a
previsibilidade do comportamento térmico da madeira depende da
disponibilidade e confiabilidade dos dados térmicos e fisicos da espécie
analisada, o que nem sempre é garantido, especialmente no caso de
madeiras tropicais ou pecas reaproveitadas.

Apesar dessa previsibilidade em condi¢gées controladas, a madeira
possui limitagdes importantes do ponto de vista da seguranga contra incéndio.
Por ser altamente combustivel, contribui diretamente para a carga térmica do
ambiente e pode acelerar a propagacdo das chamas. A pirélise se inicia a
partir de aproximadamente 200°C, liberando gases inflamaveis que
aumentam o risco de ignicdo (Figueroa e Moraes, 2009). Além disso, a
carbonizagdo continua reduz progressivamente a secgado resistente,
comprometendo a estabilidade estrutural. Em situagcdes em que a densidade,
o teor de umidade ou a espécie da madeira ndo sao conhecidos ou
controlados, seu desempenho torna-se mais incerto (Molina et al., 2012). Sem
tratamento ignifugo, a madeira costuma apresentar baixo tempo de resisténcia
ao fogo, exigindo o uso de solugbes complementares de protegdo para

aplicagdes estruturais seguras.

2.1.4 Comparacgao dos principais materiais estruturais em incéndios

A seguir esta a figura 11 adaptada de Jacobs (2007) com a
comparagao entre os materiais estruturais (ago, madeira e concreto) quanto

ao desempenho em incéndios:

—
—
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Figura 1 - Comparagao do desempenho dos principais materiais utilizados nas
estruturas em relacéo a exposicao as chamas
Taxa de elevagao Proteggo ao foga Facilidade de Protegdo para

de temperatura ' (intrinseca do reabilitagédo evacuacgao e
secao transversal material) (pos incéndio) bombeiros

Materiais de ; . : oo
constricao Resisténcia ao Facilidade de Contribuigdo na: |

(desprotegidos). fogo combustdo

. - l B
AGO [rro BAIXA INULA

CONCRETO

Fonte: Adaptado de Jacobs (2007).

Entre os principais materiais estruturais utilizados na construcao civil:
concreto, ago e madeira, o concreto se destaca como o unico que reune, de
forma integrada, todas as propriedades desejaveis em termos de segurancga
contra incéndio. Por ser incombustivel, o concreto ndo contribui com carga
térmica, néo libera gases tdxicos, ndo goteja particulas inflamadas e ainda
atua como uma barreira térmica eficiente, dificultando a propagacédo das
chamas e preservando a compartimentacdo entre ambientes. Além disso,
mesmo quando danificado, o concreto é facilmente reparavel, o que favorece
a recuperacgao estrutural apos o sinistro (Jacobs, 2007). Ja o ago, apesar de
nao ser inflamavel, perde rapidamente sua resisténcia mecanica a medida que
a temperatura se eleva, sendo comum o colapso de estruturas metalicas
expostas ao fogo sem protecédo passiva adequada. A madeira, por sua vez,
além de ser altamente combustivel, agrava a intensidade do incéndio e, sem
tratamentos especificos, ndo apresenta tempo de resisténcia suficiente para
garantir a seguranga de ocupantes e profissionais atuantes no local. Diante
dessas caracteristicas, o concreto se mostra como o material mais seguro
para edificagdes onde a protecao a vida, a propriedade e aos profissionais

que operam em contextos de incéndio € uma prioridade.
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2.2 PRINCIPAIS PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS SINISTRADAS POR
INCENDIO

2.2.1 Principais patologias em concreto armado

O concreto armado, quando exposto as elevadas temperaturas de um
incéndio, sofre diversas alteracbes em seu comportamento fisico e mecanico, o
que pode comprometer significativamente sua estabilidade estrutural. A
intensidade e a duragdo da exposicdo térmica, associadas ao tipo de
carregamento atuante no momento do sinistro, contribuem diretamente para o
surgimento de manifestagcdes patologicas que demandam avaliagédo criteriosa
e, muitas vezes, interven¢des emergenciais (Souza, 2009).

Dentre as manifestagdes supracitadas, destacam-se as fissuras
generalizadas que se formam principalmente em razdo da diferenga entre os
coeficientes de dilatacdo térmica do aco e do concreto, provocando tensdes
internas elevadas que comprometem a aderéncia entre os dois materiais
(Souza, 2009). Outro dano recorrente € o spalling (ou desplacamento
explosivo), caracterizado pela expulsdo de camadas superficiais de concreto
devido ao acumulo de vapor nos poros € a alta taxa de aquecimento. Esse
fenbmeno, além de reduzir a secéo resistente, expde as armaduras a agao
direta do calor e do ambiente, acelerando processos corrosivos, mesmo apos o
controle do incéndio. A ocorréncia de spalling é particularmente critica em
elementos submetidos a altas taxas de aquecimento e com elevada umidade
interna (Souza, 2009; Santana et al., 2019). Esse tipo de manifestagcao foi
identificado em casos reais analisados por Borba Junior et al. (2019), em que
vigas e lajes de concreto apresentaram perda significativa de cobrimento, com

armaduras completamente visiveis e comprometidas.
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Figura 2 e 3 - A ocorréncia de spalling em incéndio em garagem subterranea
i 4 =t Pk’ ] —’— ':-'.'.'_:‘ [

As alteragcdes de coloracdo do concreto também representam uma

importante manifestacdo apdés o incéndio. Embora n&o comprometam
diretamente a resisténcia, essas alteragdes funcionam como um indicativo
visual da faixa de temperatura a que o material foi submetido. De acordo com
Souza (2009), concretos expostos a temperaturas entre 300°C e 600°C
tendem a apresentar coloragdes que variam do rosa ao avermelhado, enquanto
acima de 900 °C predominam tons amarelados, sinalizando degradagao severa
da matriz cimenticia. Tais variagdes sao Uteis para uma avaliagao preliminar da
profundidade de danos, sendo amplamente utilizadas por peritos e engenheiros
na inspecao inicial da edificagdo sinistrada.

A perda de aderéncia entre o concreto e a armadura, especialmente em
estruturas submetidas ao resfriamento brusco com jatos d’agua, também se
apresenta como uma patologia relevante. Segundo Santana et al. (2019), essa
perda ocorre com maior intensidade quando a estrutura, apds aquecida, sofre
choques térmicos durante o combate ao incéndio, o que causa retragao
diferencial e formacao de microfissuras na interface entre os materiais. Essa
condigcao reduz a eficacia da ancoragem e prejudica o funcionamento conjunto
da secao estrutural, afetando diretamente sua capacidade resistente.

Casos de ruptura de cabos de protensdo também foram registrados em
lajes e vigas, particularmente em estruturas de concreto protendido. Borba

Junior et al. (2019) destacam que, em um caso especifico, esse tipo de falha foi
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considerado de prioridade maxima para intervencdo, uma vez que o colapso
dos cabos compromete por completo a integridade da laje. A perda de tensao
dos cabos decorre da elevagao da temperatura, que altera as propriedades do
aco e pode provocar a liberagao repentina das forcas de protensao, levando ao

aparecimento de grandes flechas e fissuras longitudinais.
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Figura 4 - Ruptura dos cabo
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Por fim, em estruturas nado diretamente afetadas pelas chamas, mas
expostas ao calor e a umidade, podem surgir manifestacbes como a
carbonatacdo do concreto, identificada através de ensaios com fenolftaleina.
Essa patologia, embora ndo associada exclusivamente ao incéndio, pode ser
acelerada por ele, especialmente se a estrutura permanecer com superficies
expostas e alta umidade apo6s o resfriamento. Nos estudos analisados, pilares
apresentaram sinais iniciais de carbonatagao, com profundidade pequena, mas
com potencial de evolugdo caso nao fossem adotadas medidas corretivas
(Borba Junior et al., 2019).
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Figura 5 - Carbonatacao de pilar de concreto armado em incéndio em garagem
subterréanea
8o pEE— e
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Fote:KoIS| etal (2025).

2.2.2 Principais patologias em estruturas metalicas

As patologias em estruturas metalicas podem se manifestar por diversos
fatores, e tornam-se especialmente criticas quando associadas a exposi¢ao ao
fogo. De acordo com Pravia e Betinelli (2016), as manifestagdes mais comuns
incluem corrosao localizada ou generalizada, deformagbes excessivas,
flambagem local ou global, além de fraturas e propagagao de trincas. Essas
patologias muitas vezes tém origem em falhas de projeto, execugao, auséncia
de protecdao contra intempéries ou, ainda, pela falta de inspecdes e
manutengdo. Em situacdes de incéndio, essas condi¢des sdo agravadas pela
perda de resisténcia do ago, o que acelera os danos estruturais. Lamont (2001)
ressalta que o aumento da temperatura gera perda progressiva da rigidez e
resisténcia dos elementos metalicos, favorecendo o aparecimento de
deformagdes plasticas, flambagens e até colapsos locais.

Além das deformacgdes, as ligagbes metalicas (soldadas ou parafusadas)
sdo frequentemente pontos criticos de falha. Segundo Marinho Filho (2022), a
corrosdo € uma das patologias mais recorrentes em estruturas metalicas,
podendo se intensificar no periodo pés-incéndio devido a umidade residual e a

exposicao continua ao ar. Isso favorece o desprendimento de material e a
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reducdo da secgao resistente, comprometendo a continuidade estrutural. O
mesmo autor destaca que a auséncia de manutencdo adequada é fator
determinante para a evolugao dessas falhas, sendo recomendada a adogao de
revestimentos protetores, como a galvanizagao ou pinturas especiais, além de
inspecdes periddicas.

A degradacgao térmica também atua como agente desencadeador de
patologias mesmo apds o controle do incéndio. Conforme Lamont (2001), os
elementos estruturais que sofrem flambagem térmica ou perda de alinhamento
tendem a manter deformagdes permanentes, que n&o sao visiveis a olho nu de
forma imediata, mas comprometem significativamente a distribuicdo de
esfor¢os. Quando nao substituidos, esses elementos tornam-se pontos frageis
para futuras solicitacdes. Portanto, € indispensavel uma avaliagao técnica
criteriosa ap6s qualquer evento térmico significativo, com foco ndo apenas no
comportamento estrutural, mas nas manifestagcbes patolégicas que surgem

como consequéncia direta da exposicéo ao calor.

Figura 6, 7 e 8 - Exemplos de patologias em estruturas metalicas causadas por
incéndio

‘ '-Fonte: Lamont (2001). .
2.2.3 Principais patologias em estruturas de madeira

As patologias em estruturas de madeira estdo associadas,
majoritariamente, a agdo de agentes bidticos e abidticos que degradam suas

propriedades ao longo do tempo. Segundo Brito (2014), a deterioracdo da
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madeira ndo ocorre devido ao envelhecimento natural do material, mas sim
pela acdo de fungos, bactérias, insetos e até mesmo agentes fisicos e
quimicos. Fungos que apodrecem a madeira sao apontados como os agentes
patolégicos mais comuns no Brasil, sendo responsaveis pela perda de
resisténcia, densidade e pela desintegragdo progressiva da madeira. Ja os
insetos, como cupins e brocas, removem a microestrutura do material e, além
dos danos diretos, facilitam a proliferacdo de fungos mais agressivos.
Conforme destaca Parma et al. (2021), a auséncia de tratamentos que
preservem a estrutura e a falta de inspegbes periddicas sao fatores
determinantes para o avango dessas manifestacoes.

As agdes abidticas também desempenham papel significativo nas
patologias da madeira, especialmente em situagdes pos-incéndio. A exposigéo
ao fogo provoca carbonizagdo da camada superficial e perda das propriedades
mecanicas da regido afetada. Brito (2014) ressalta que, mesmo apds o controle
do incéndio, o calor residual pode manter a estrutura em processo de
degradagao, principalmente na presenca de elementos metalicos que
transmitem calor para o interior da peca. Além disso, falhas de projeto,
auséncia de contraventamentos e deformacgdes por sobrecargas sdo exemplos
de patologias de origem estrutural que, se negligenciadas, comprometem a
integridade da estrutura como um todo. Para minimizar esses riscos, é
imprescindivel a adocdo de métodos de inspecdo e manutencdo preventiva,
especialmente em ambientes umidos e propensos a proliferagédo bioldgica.

Figura 9: Estado de estrut
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Fonte: Portal Menina (2024).
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2.3 COMO O INVESTIGADOR DEVE ATUAR EM UM CENARIO SINISTRADO
POS-INCENDIO EM VIRTUDE DA ANALISE DE RISCOS ESTRUTURAIS

A atuacdo do perito em uma cena de incéndio deve ser precedida por
uma analise criteriosa dos riscos estruturais envolvidos, mesmo antes do inicio
formal da investigacdo. De acordo com Wisekal (2023), a primeira
responsabilidade do investigador € garantir sua propria seguranga, adotando
uma postura cautelosa e observacional ao se aproximar da edificagcao afetada.

O autor destaca que a avaliagdo inicial ndo exige instrumentagao
avancgada ou medicdes complexas, sendo baseada na experiéncia profissional
e em critérios visuais objetivos, como colapsos parciais, paredes instaveis,
vigas deformadas ou sinais evidentes de perda da integridade estrutural.
Wisekal recomenda que o perito avalie ndo apenas os elementos estruturais
principais, mas também riscos secundarios, como quebra de conexdes,
acumulo de entulho suspenso, queda de revestimentos e pisos comprometidos
por sobrecarga de agua.

A entrada na edificagdo deve ser precedida de uma estratégia clara,
com planejamento das rotas de acesso e escape, € a decisao de seguir adiante
deve ser sempre pautada pelo principio da precaucdo. Como o autor afirma
diretamente, “when in doubt, don’t go in” reforcando que, diante de incertezas
quanto a estabilidade da estrutura, o mais prudente &€ n&o prosseguir e
aguardar suporte técnico especializado (Wisekal, 2023).

Além disso, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Federal
Emergency Management Agency — FEMA (2019), a avaliagdo preliminar de
segurancga estrutural € uma etapa essencial que deve anteceder qualquer agao
investigativa em edificagdes atingidas por sinistros. O documento “Post-disaster
Building Safety Evaluation Guidance” orienta que, antes de adentrar o local, o
profissional deve realizar uma inspec¢ao visual sistematica para identificar
indicios claros de instabilidade, como colapsos parciais, deslocamentos

estruturais, fissuras em elementos criticos, perda de verticalidade ou
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componentes deformados. A FEMA enfatiza que “assessments must be
conducted from a safe distance before entry”, ou seja, a aproximagao deve
ocorrer apenas se houver condigdes minimas de segurancga identificadas a
partir da analise visual externa. A depender das condi¢cbdes observadas, o perito
pode classificar a edificagdo como segura apenas para acesso restrito,
insegura para ocupagao ou totalmente inacessivel até nova avaliagao técnica.

O manual reforga que essas decisbes, embora baseadas em
observagéo pratica, devem ser registradas com clareza e justificadas com base
em critérios consistentes, sendo parte fundamental da resposta pds-desastre e
da preservacao da vida.

Entretanto, é conhecido que a analise de estruturas apds um incéndio é,
por natureza, uma tarefa complexa e desafiadora, que exige cautela,
conhecimento técnico e responsabilidade. No entanto, ndo se trata
necessariamente de um trabalho que dependa exclusivamente de engenheiros
especialistas em patologias estruturais. Ademais, € desejavel e oportuno que
sejam oferecidos direcionamentos praticos e acessiveis, capazes de orientar a
atuacado de peritos e inspetores em cenarios sinistrados, especialmente nos
momentos iniciais da investigagdo, quando a prioridade é garantir a seguranca
pessoal e a integridade da cena. Para a realidade pratica da investigagdo de
incéndios, especialmente no contexto da atuacdo operacional, € mais viavel
adotar ferramentas simples e funcionais.

Nesse sentido, propde-se a utilizacdo de uma matriz de risco inspirada
no modelo adotado pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), ja aplicada
também em avaliagbes de sistemas de segurancga contra incéndios. Trata-se
de uma abordagem mais direta, baseada na identificacdo de cenarios,
avaliacdo da severidade e da probabilidade, que permite ao perito realizar uma
tomada de decisdo fundamentada, sem substituir a analise técnica

aprofundada, mas fornecendo subsidios para determinar se é seguro
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prosseguir com a investigagdo ou se deve-se aguardar avaliagcado
especializada.

Outrossim, propde-se que esta avaliacdo tenha como base a
metodologia de gerenciamento de riscos adotada pela Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC) no contexto do Sistema de Gerenciamento da Seguranca
Operacional (SGSO). O modelo é estruturado a partir de trés etapas principais:
identificacdo do perigo, avaliagdo da severidade e da probabilidade de
ocorréncia e, por fim, a determinag¢ao do nivel de risco por meio de uma matriz.
Essa matriz permite classificar o risco como aceitavel, toleravel (sob condi¢des)
ou inaceitavel, orientando assim a tomada de decisdo do perito sobre seguir
com a investigacdo, adotar medidas adicionais de mitigagdo ou aguardar
avaliagao técnica especializada.

Além de promover decises mais seguras, a aplicacdo dessa ferramenta
favorece o registro estruturado das condigdes encontradas no local e a
padronizacao da conduta em campo, mesmo diante da auséncia de normativas

especificas para a area de atuacao pericial pés-incéndio.

2.4 PROPOSTA DE ANALISE DE RISCOS ESTRUTURAIS POS-INCENDIO

Esta sec¢ao apresenta uma metodologia simplificada de analise de riscos
estruturais em cenarios pos-incéndio, voltada a atuacdo de investigadores. A
proposta € dividida em duas etapas: anamnese e definicdo de a¢des de acordo

com a matriz de riscos.

2.4.1 Ahamnese

A anamnese em engenharia civil € a etapa inicial de uma inspegao
predial que consiste em levantar informagdes sobre o histérico de uma
edificacdo. E uma ferramenta fundamental para identificar patologias e
anomalias construtivas (Ofitexto, 2019). Nesse contexto, a anamnese sera

adaptada ao contexto de um cenario pos-incéndio se relacionando a seguranga
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pessoal do investigador. Segundo Morales et al (2011), dentre as causas que
podem levar uma estrutura sujeita a altas temperaturas ao colapso, estado a
temperatura maxima atingida, o tempo de exposigao, o tragco de concreto, o tipo
de estrutura, o elemento estrutural e a velocidade de resfriamento. Diante
disso, para simplificar uma analise inicial, durante a “anamnese”, € desejavel
que o investigador tenha nogédo da intensidade e extensdo dos danos a
estrutura, conhecendo dois fatores principais:

Tempo de exposi¢cdo da estrutura ao fogo e a Temperatura atingida
durante o incéndio. Para isso, durante uma entrevista inicial, a qual pode ser
realizada com testemunhas do local ou com a prépria guarni¢do que atuou no
combate as chamas, deve-se questionar o periodo do incidente, conhecendo
assim o primeiro fator que deve auxiliar na tomada de decisdo do perito ou
inspetor neste momento inicial, visto que um maior periodo de chamas na
edificagao pode indicar maior deterioracao das superestruturas.

Além disso, para se ter uma melhor nogdo do segundo fator,
temperatura atingida durante o incéndio, indica-se o uso da figura 20, a qual
apresenta a “régua” de comparacdo da coloragdo do concreto em diferentes
temperaturas. O uso dessa técnica simples e pratica pode complementar a
percepcao do perito em campo, por meio da observacdo da coloragcao do
concreto exposto ao fogo, a qual pode indicar, de forma indireta, a faixa de
temperatura a qual o material foi submetido. Essa ferramenta auxilia na
estimativa da severidade estrutural do dano térmico.

Essa abordagem foi detalhadamente estudada por Hager (2013), que
avaliou as alteracdes de cor em concretos submetidos a temperaturas entre
100 °C e 1000 °C. Segundo a autora, as mudangas de coloragdo se devem a
processos de desidratacdo da matriz cimenticia e transformacdes nos
agregados minerais, especialmente os que contém ferro. Em seus testes

laboratoriais, o concreto passou de tons cinza para rosa ou avermelhado entre
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300°C e 600°C, tornando-se esbranquicado entre 600°C e 900°C e
apresentando coloragdo amarelada acima de 900 °C.

A técnica proposta baseia-se na analise digital da cor por meio de
imagens escaneadas e tratamento de histogramas RGB. Porém, de forma
adaptada, pode ser utilizada de maneira simplificada pelo perito, por
comparacgao visual direta com uma régua calibrada ou imagens de referéncia.
Ainda que nao substitua métodos laboratoriais, 0 uso dessa “régua” junto a
observacado visual pode fornecer a fator supracitado de forma rapida e
acessivel para a tomada de decisao inicial, podendo relacionar a seguranga e a

integridade do local sinistrado.

Figura 10 - Comparativo da coloragao entre concreto de alta performance
(HPC), concreto comum (OC), argamassas (mortar) e pastas de cimento
(cement paste) expostos em varias temperaturas entre 20 °C a 1000 °C
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Fonte: Hagerr(201 3).
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Nesse sentido, € possivel ter uma ideia da influéncia da temperatura na

resisténcia do concreto armado de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 - Reducgao da resisténcia do concreto em fungao da temperatura

Alteragoes na Resisténcia do Concreto Devido a Elevacao de Temperatura
Temperatura (°C) Tracao (%) Compressao (%)
100 100 100
200 70 85
300 40 75
400 20 50
800 5 50

Fonte: Marcelli (2007).

Em temperaturas acima de 300°C, percebe-se que a perda de
resisténcia a tragao do concreto é de 60%. Correlacionando essa informacéao
com os esforgos que os elementos estruturais estao sujeitos, ressalta-se que
as lajes e vigas estao sujeitas ao momento fletor, tal esforgo atua de forma um
a tracionar a sec¢ao inferior desses elementos, sendo isto um ponto de atengao
e de vigilancia para o investigador nos cenarios sinistrados.

Entretanto, é importante destacar que a analise supracitada nem sempre
sera possivel, visto que Marcelli (2007) menciona a impossibilidade de usar
este método ao indicar que o concreto normalmente esta impregnado de
fuligem, ficando na cor natural apenas nos casos em que ocorreu o
desprendimento da argamassa, devido ao choque térmico provocado pela agua

do combate ao fogo.

2.4.2 Definigcao de agoes de acordo com a matriz de riscos

Apos finalizada a “anamnese”, o investigador deve prosseguir com a
analise do cenario, através da proposta de avaliagao estrutural simplificada
para cenarios pos-incéndio apresentada neste artigo, a qual baseia-se na
adaptacdo de metodologias consolidadas de gerenciamento de riscos, ja

utilizadas em ambientes regulados e operacionais como a aviagao civil e os
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sistemas de seguranga contra incéndio. Tal metodologia parte do conceito
classico de risco como a combinacido entre a probabilidade de ocorréncia de
um evento e o impacto que ele pode gerar, sendo esse risco classificado em
niveis que determinam ag¢des recomendadas. A estrutura proposta segue a
mesma logica, mas adaptada a realidade pratica da atividade pericial em
incéndios, permitindo que peritos e inspetores avaliem rapidamente se o local
oferece condigdes minimas de seguranga para acesso. Com base na
identificacdo visual de perigos, associada a severidade observada e a
probabilidade de agravamento, o investigador classifica o cenario em uma
matriz de risco, que por sua vez o direciona na tomada de decisao, como
seguir com a investigagao, acessar com limitagbes, propor escoramento de
algumas areas ou recomendar interdicdo a fim de aguardar uma avaliagéo
técnica especializada. Assim como nos sistemas da ANAC, adota-se o principio
ALARP (As Low As Reasonably Practicable), priorizando ag¢des simples,
proporcionais e eficazes, que permitam ao perito atuar com mais embasamento
técnico e seguranga, mesmo sem ser especialista em patologia estrutural. A
seqguir sera apresentado o passo a passo para utilizagdo deste método:
1° passo: |dentificacido visual de danos

O perito ou inspetor deve realizar inspec¢ao visual detalhada com apoio
da Tabela 2, verificando quais patologias sdo encontradas se atentando ou
anotando a intensidade de cada dano. Nessa etapa, € importante avaliar a
severidade, estimando os impactos e as consequéncias desses danos a
estrutura, tomando como referéncia a pior situacdo possivel. Ressalta-se que
incidindo em apenas um dos itens descritos por nivel, ja cabe o enquadramento

na respectiva categoria.
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Tabela 2 - Tabela de impactos patolégicos a edificagdo (Severidade)

Categoria Patologias Nivel
¢ Fissuras menores que 2 mm em pilares, vigas ou lajes;

¢ Danos superficiais, sem comprometer a estrutura;

Leve e Danos moderados em elementos ndo-estruturais; 1

e Madeira com escurecimento superficial, trincas longitudinais
leves;

e Aco sem alteragao de cor e sem deformagdes.

e Mudanga na coloragdo do concreto (levemente rosa a rosa) -

Use a régua de comparagao da coloragao (fonte: Hager, 2013);

e Umidade excessiva / perda de densidade superficial da
alvenaria ou concreto;

e Danos superficiais localizados no encontro de elementos

Moderado | estruturais pilar e viga (fissuras de 2 a 4 mm); 2

e Madeira com carbonizagao superficial, sem perda de secéo;

¢ Aco sem deformacdes e com leves sinais de afrouxamento em
conexdes parafusadas.

e Deformagdes leves, porém visiveis em elementos estruturais;

e Mudanga na coloragdo do concreto (avermelhado para
levemente acinzentado) - Use a régua de comparagao da
coloragao (fonte: Hager, 2013);

¢ Exposig¢ao parcial das armaduras;

Relevante |e Rachaduras >4 mm; 3
¢ Paredes de alvenaria instaveis ou desagregadas.

e Madeira com carbonizagdo moderada (5 a 20% da segao) e
fissuras longitudinais profundas;

e Aco com coloragdo entre azul claro e roxo e leves deformacgdes
visiveis.

e Deformagdes acentuadas em elementos estruturais;

e Exposi¢ao agressiva das armaduras com corrosdo aparente no
concreto armado;

e Mudanga na coloragdo do concreto para acinzentado ou

Muito branco-acinzentado - Use a régua de comparagao da coloragéo
Sianificati (fonte: Hager, 2013). 4
ignificativo . o ~

e Madeira com carbonizagdo profunda (> 20% da secao) e
fragilidade ao toque;

e Aco com com empenamento e/ou torgcbes expressivas,
coloragdo azulada ou acinzentada e falhas na ligacdo de
elementos estruturais metalicos: solda ou parafusos.

e Colapso parcial ou iminente colapso total observado;

¢ Mudanca na coloragao do concreto para esbranquigado - Use

Grave a régqa de comparagéo ga coloragao (fonte:Hager, 2013~); 5

e Madeira com carbonizagao severa ou perda total da segao;

e Flambagem de pilares esbeltos, torcdo lateral em vigas
metalicas e colapso das ligagoes.

Fonte: Autores (2025).
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2° passo: Probabilidade de agravamento dos danos

O perito ou inspetor deve estimar de forma empirica através de uma

inspecao visual e com apoio da Tabela 3 a probabilidade de evolugcdo dos

danos encontrados. Nessa etapa, € importante observar a estabilidade do

cenario, verificando se ha alguma intensificacdo dos danos na superestrutura

ou se ha objetos que oferegam perigo de queda como uma parede de alvenaria

instavel ou objetos acima do nivel da cabega do investigador se desprendendo.

Tabela 3 - Tabela de probabilidade de agravamento dos impactos patoldgicos

a edificagao
Probabilidade de . . n ,
Possiveis fenomenos observados Nivel
agravamento
. Estrutura fria, sem deformagdes novas apos
Improvavel . : 1
resfriamento ou acometimento estrutural total
Possivel Deformacgdes leves e aparentemente estaveis 2
i Trincas se ampliando, presenca de calor
Provavel P ey ¢ 3
residual
Estalos audiveis, elementos cedendo
Frequente 4
. Colapsos parciais, elementos estruturais
Altamente provavel e 5
visivelmente abaulados

Fonte: Autores (2025).

3° passo: Analise de riscos através do uso da matriz de riscos

O perito ou inspetor deve estimar o risco com o apoio da figura 21.

Nessa etapa, o investigador determinara o risco através do produto da

severidade e da probabilidade (Risco = Severidade x Probabilidade). Se houver

a impossibilidade da analise de cada dano, recomenda-se a verificagcado do pior

caso, a fim de trabalhar sempre com o pior panorama possivel.

S}
3
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Figura 11 - Tabela de matriz de riscos (Severidade x Probabilidade)

-
o

Probabilidade
P4 P3 P2

P5

Baixo (1) Baixo (2) Baixo (3) Baixo (4) Baixo (5)
Baixo (2) Baixo (4) Moderado (6) Moderado (8) Moderado (10)
Baixo (3) Moderado (6) Moderado (9) Moderado (12) Alto (15)
Baixo (4) Moderado (8) Moderado (12) Alto (16) Alto (20)
Baixo (5) Moderado (10) Alto (15) Alto (20) Alto (25)
S1 S2 S3 S4 S5
Severidade

Fonte: Adaptado de ANAC (2018).

4° passo: Definicdo das a¢des de acordo com nivel de risco estipulado

O perito ou inspetor deve realizar a sua tomada de decisao com o apoio

da Tabela 4. Nessa etapa, o investigador determinara se prosseguira com a

investigacao ou se realizara agdes mitigadoras para seguir com a investigacao

ou se decidira por suspender a investigacao até a chegada de apoio

especializado. Nesta ultima acédo possivel, normalmente opta-se por acionar o

corpo técnico da Defesa Civil local para auxiliar o militar com avaliacbes mais

avangadas ou para realizar a interdicao do cenario sinistrado.

[\
oo
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Tabela 4 - Definicdo de agcdes de acordo com a analise da matriz de riscos

Nivel de Risco Resposta Agao

Iniciar investigagao, mantendo a

Baixo (1 até 5) Aceitar riscos ~ -
observagao do cenario

Acesso controlado com medidas
de seguranga (ex: rota de fuga
Reduzir ou tolerar | definida, observador externo com

riscos apito, evitar locais mais avariados,
considerar a possibilidade de
escoramentos)

Moderado (6 até 14)

Acesso suspenso, aguardar
avaliagao técnica especializada

Fonte: Autores (2025).

Outrossim, de acordo com a ANAC (2018), a gestao de riscos baseia-se
frequentemente no conceito de ALARP, do inglés “As Low As Reasonably
Practicable”, e traduzido como "tdo baixo quanto razoavelmente praticavel". Ou
seja, todos os esforgos devem ser envidados para reduzir os riscos ao menor
nivel possivel, desde que as medidas adotadas sejam compativeis com os
recursos disponiveis e com os principios de razoabilidade. Ainda que a vida
humana seja inestimavel e a seguranga do investigador deva ser sempre a
prioridade, existem situagcbes em que as agdes mitigadoras necessarias para
garantir essa seguranga exigiriam esforgos operacionais ou estruturais tao
elevados que inviabilizaria o prosseguimento da investigagdo. Nesses casos,
conforme previsto em boas praticas de gerenciamento de risco, deve-se
considerar a interrup¢ao da atividade pericial, priorizando a integridade fisica
dos envolvidos em detrimento da continuidade da investigag&o.

Por fim, ressalta-se que ndo ha seguranga absoluta, ndo sendo possivel
de garantir a inexisténcia total de riscos, os quais sao inerentes a atividade
pericial. Ainda assim, € essencial promover uma cultura voltada a prevencéao e

ao registro de processos adotados, assim desenvolvendo praticas sistematicas
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de gerenciamento de riscos que priorizem a integridade fisica e a preservagéo

da vida dos envolvidos nas pericias.
3 CONCLUSAO

A atuagdo em cenarios de incéndio exige dos peritos e inspetores nao
apenas conhecimento investigativo, mas também atencdo aos riscos
estruturais que podem comprometer a seguranga durante a analise da cena.
Ao longo deste artigo, buscou-se reunir informagdes técnicas sobre estruturas,
comportamento dos materiais diante do fogo e manifestagbes patoldgicas
comuns, com o objetivo de oferecer uma base para que esses profissionais
possam atuar com maior cautela e embasamento.

Foi possivel observar que, embora existam diretrizes operacionais e
normativas que apontem a importancia da seguranga do perito, ainda ha pouca
orientagdo pratica sobre como identificar riscos estruturais em campo. A
proposta de um meétodo simplificado de avaliagdo de riscos, inspirado em
modelos ja consolidados em outras areas, surge como uma sugestao inicial
que pode auxiliar na tomada de decisdbes mais seguras no contexto das
investigacdes pos-incéndio.

E importante destacar que essa proposta ndo pretende substituir
avaliagdes técnicas especializadas, tampouco se apresenta como uma solugao
definitiva. Trata-se de uma contribuicdo para o incentivo da segurancga,
pensada a partir da realidade operacional do CBMSC, que pode ser
aprimorada com o tempo, com o apoio de outros profissionais e da propria
corporacao. Espera-se, com isso, fomentar o debate e o desenvolvimento de
protocolos mais claros, reforcando uma cultura institucional que valorize tanto a

técnica quanto a seguranga pessoal dos envolvidos na atividade pericial.
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