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RESUMO

Este trabalho analisa como a investigagao de incéndios, na Fase Passiva do
Ciclo Operacional do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC),
contribui para o aperfeicoamento das praticas institucionais e da gestao
estratégica da informag&o. A pesquisa utiliza dados do Sistema Pericia,
registro técnico-operacional corporativo, analisados por meio de Business
Intelligence (Bl), referentes a ocorréncias entre 2018 e 2024. Consideraram-se
critérios como a regido dos sinistros, o tipo de ocupacgao, a presenga € 0 uso
de sistemas preventivos, além de falhas de manutencdo e operagéo.
Classificados como sistemas de segurancga contra incéndio de natureza ativa
e passiva, tais dispositivos foram avaliados quanto a eficacia e a integragéo
ao modelo vigente. Trata-se de uma pesquisa explicativa, aplicada,
documental e quantitativa. Os resultados revelam padrées que subsidiam
decisdes, fortalecem a cultura de seguranga contra incéndio e integram a
retroalimentacao do Ciclo Operacional de Bombeiros.

Palavras-chave: Pericia de incéndio; Sistemas Preventivos; Ciclo
Operacional de Bombeiros, Fase Passiva; Business Intelligence (Bl).
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EVALUATION OF FIRE SAFETY SYSTEMS IN THE
PASSIVE PHASE OF CBMSC (2018-2024)

ABSTRACT

This study analyzes how fire investigation during the Passive Phase of the Operational
Cycle of the Santa Catarina Military Fire Department (CBMSC) contributes to the
improvement of institutional practices and strategic information management. The
research uses data from the Pericia System, a corporate technical-operational record,
analyzed through Business Intelligence (Bl), referring to incidents between 2018 and
2024. Criteria considered include the region of the incidents, occupancy type, presence
and use of preventive systems, as well as maintenance and operational failures.
Classified as fire safety systems of active and passive nature, such devices were
evaluated for their effectiveness and integration into the current prevention model. This
is an explanatory, applied, documentary, and quantitative research. The results reveal
patterns that support decision-making, strengthen the fire safety culture, and integrate
the feedback loop of the Firefighters’ Operational Cycle.

Keywords:Fire investigation; Preventive systems; Firefighters’ Operational Cycle;
Passive Phase; Business Intelligence (BI).

EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS EN LA FASE PASIVA DEL CBMSC (2018-2024)

RESUMEN

Este trabajo analiza como la investigacion de incendios, en la Fase Pasiva del Ciclo
Operacional del Cuerpo de Bomberos Militar de Santa Catarina (CBMSC), contribuye
al perfeccionamiento de las practicas institucionales y a la gestion estratégica de la
informacion. La investigacion utiliza datos del Sistema Pericia, registro técnico-
operacional corporativo, analizados mediante herramientas de Business Intelligence
(BI), correspondientes a siniestros ocurridos entre 2018 y 2024. Se consideraron
criterios como la regién de los siniestros, el tipo de ocupacion, la presencia y el uso
de sistemas preventivos, asi como fallas de mantenimiento y operacion. Clasificados
como sistemas de seguridad contra incendios de naturaleza activa y pasiva, dichos
dispositivos fueron evaluados en cuanto a su eficacia e integracién al modelo vigente.
Se trata de una investigacion explicativa, aplicada, documental y cuantitativa. Los
resultados revelan patrones que respaldan la toma de decisiones, fortalecen la
cultura de seguridad contra incendios e integran la retroalimentacion del Ciclo
Operacional de los Bomberos.

Palabras clave:investigacion de incendios; Sistemas preventivos; Ciclo
Operacional de los Bomberos; Fase Pasiva; Business Intelligence (Bl).
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1. INTRODUGCAO

O presente artigo analisa os registros periciais de incéndio com foco na
Fase Passiva do Ciclo Operacional de Bombeiros, visando avaliar o
desempenho dos sistemas de Seguranca Contra Incéndio (SCI) nas
edificagdes atendidas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBMSC), entre 2018 e 2024. Embora o Sistema Pericia, plataforma oficial do
CBMSC, concentre grande volume de informacbes operacionais, ainda séo
escassos 0s estudos que relacionam esses registros a efetividade das medidas
de protecdo. A proposta representa, assim, uma oportunidade técnico-
operacional de aprimorar essa etapa no ambito do CBMSC e colaborar com o
desenvolvimento técnico de outras corporagdes congéneres no Brasil.

Como orgaos publicos voltados a seguranga da populagéo, os Corpos
de Bombeiros Militares (CBMs) tém adotado tecnologias da informagéo,
sistemas integrados de gestédo e praticas voltadas a melhoria continua. Nesse
cenario, a retroalimentagdo do Ciclo Operacional consolida-se como
instrumento estratégico para organizar e aplicar os conhecimentos oriundos
das investigacdes, permitindo identificar falhas recorrentes, revisar normas e
qualificar as acdes de prevencao.

Os sinistros, quando devidamente investigados e registrados pelos
bombeiros, tornam-se fontes valiosas de conhecimento. Conforme
demonstrado por Pelozzi e Feliciano (2024, pp. 3-4), os informes e laudos
periciais consolidam-se como importantes instrumentos de inteligéncia, ao
oferecerem subsidios fundamentais para a formulacéo de politicas publicas e a
implantacdo de medidas de seguranga que beneficiam a sociedade. Essa
abordagem oferece uma visdo aprofundada sobre a dindmica de cada sinistro e
do conjunto de ocorréncias analisadas, favorecendo o aprimoramento

institucional e a qualificagcdo das agdes normativas e operacionais.
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A leitura critica dessas evidéncias contribui para direcionar medidas
preventivas, atualizar critérios técnicos e fortalecer a protecdo da vida, do
patrimdnio e da gestao organizacional.

Conforme a literatura institucional do CBMSC, o Ciclo Operacional
compreende quatro fases interdependentes: Normativa (ou Preventiva), que
estabelece diretrizes de seguranga; Estrutural (ou Passiva), que trata da
conformidade das edificagbes; Ativa (ou de Combate), voltada a extingdo do
fogo; e Investigativa (ou Pericial), que busca identificar a origem, propagacéo e
causas dos incéndios (CBMSC, 2018, p.7).

A Fase Investigativa é essencial para compreender os eventos e propor
intervengdes que reduzam a reincidéncia de ocorréncias similares. Sua
consolidagdo como atribuicdo especializada ocorreu com a desvinculacao
administrativa entre o CBMSC e a Policia Militar de Santa Catarina, marco que
ampliou sua competéncia técnica. Essa atribuicdo esta prevista no artigo 108,
inciso IV, da Constituicdo Estadual, conforme Emenda Constitucional n°
33/2003, que estabelece como responsabilidade do CBMSC °‘realizar pericias
de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua competéncia” (Santa
Catarina, 1989). Desde entdo a corporagao tem investido na capacitagdo de
peritos, estruturacao de sua rede técnico-cientifica e modernizacao laboratorial.

A investigacao de incéndios busca nao apenas esclarecer causas, mas
também avaliar o desempenho das guarnigdes, a efetividade das medidas de
protecdo e os fatores que agravaram os efeitos do sinistro. Segundo Vidal
(2007, p. 18), essas variaveis sao fundamentais para compreender a
complexidade dos eventos. DeHaan (2017, p. 6) destaca que a investigacao
completa contribui para a formulagdo de cdédigos de seguranga mais eficazes,
reduzindo a frequéncia de incéndios e mortes. Ao documentar os efeitos reais
do fogo em edificacbes e meios de transporte, € possivel verificar se os

cbdigos produzem os resultados esperados e corrigir riscos n&ao previstos.
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No CBMSC, os processos periciais se materializam na emissao de
laudos e informes que alimentam o Ciclo Operacional e subsidiam decisbes em
diversas esferas publicas e privadas. De acordo com a Diretriz Operacional Nr
24-2021-CBMSC, a pericia visa avaliar todas as fases do ciclo, reunindo
informagdes essenciais a SCI. As investigacbes também permitem revisar
critérios normativos, monitorar a adogdo de dispositivos de seguranga pela
populacdo e fortalecer o planejamento estratégico e a governanga da
informacgao (CBMSC, 2021, p. 2).

Biluk (2014) destaca que a verificagdo do funcionamento e da
conformidade dos equipamentos de seguranga contra incéndio € essencial ndo
apenas para protegao dos ocupantes, mas para garantir que esses dispositivos
atuem conforme previsto em normas técnicas especialmente em situagdes
emergenciais, frequentemente validadas apenas durante o combate ou em
momento posterior pela pericia.

O tratamento sistematico dessas informagdes permite que os laudos
retratem com precisdo os eventos, funcionando como ferramenta gerencial
para reconhecer padroes, avaliar a atuagado dos recursos de protecao e propor
melhorias. Nesse processo, os bombeiros militares desempenham papel
essencial na exigéncia, fiscalizacao e verificagdo dos sistemas preventivos.
Identificar quais dispositivos estavam operacionais no momento do sinistro,
bem como falhas de manutengcdo ou uso, é fundamental para qualificar
vistorias, aprimorar exigéncias técnicas e fortalecer a cultura de protegao,
fundamentos que orientam decisbes e promovem ambientes mais seguros e
resilientes.

Esta pesquisa adota abordagem aplicada e quantitativa, com estudo
documental e tratamento estatistico das informag¢des extraidas do Sistema
Pericia, organizadas em painéis de Business Intelligence (Bl). A metodologia

permite identificar padrées e avaliar a efetividade das medidas de seguranga
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com base em evidéncias, contribuindo para a melhoria da gestado operacional e
a retroalimentacao do Ciclo Operacional de Bombeiros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas Preventivos: Classificagao, Finalidade e Importancia

A seguranga contra incéndio em edificagbes transcende a simples
resposta emergencial, devendo ser sustentada por medidas preventivas que
antecipem riscos, minimizem danos e protejam vidas. Esses recursos, exigidos
no processo de regularizagdo, sdo avaliados na Fase Passiva do Ciclo

Operacional dos Corpos de Bombeiros.

Conceitualmente, classificam-se as medidas de protecdo contra
incéndio de edificacbes em: protegdo passiva e protecdo ativa. [...]
Protecéo passiva € o conjunto de medidas de seguranga contra
incéndio incorporadas a constru¢do do edificio e que devem,
portanto, ser previstas e projetadas pelo arquiteto. Seu desempenho
ao fogo independe de qualquer agéo externa [...]. Ja os sistemas de
protecdo ativa sdo complementares aos de protegdo passiva, e
somente entram em ag¢do quando da ocorréncia de incéndio,
dependendo para isso de acionamento manual ou automatico” (Silva;
Vargas; Ono, 2010, p. 17; 24).

2.1.1 Sistemas de Protecao Passiva

No conjunto de medidas preventivas voltadas a seguranga contra
incéndio, destacam-se os sistemas de protecdo passiva, compostos por
elementos construtivos integrados a estrutura da edificagdo, com
funcionamento continuo, inclusive em condi¢des normais de uso. Tém como
finalidade conter a propagagao das chamas e da fumaca, garantir a integridade
das rotas de fuga e ampliar o tempo disponivel para evacuagao segura.

Para Silva, Vargas e Ono (2010, p. 17), trata-se de “medidas de
protecdo contra incéndio incorporadas a construgao do edificio e que devem,
portanto, ser previstas e projetadas pelo arquiteto”, atuando de forma

autébnoma frente ao sinistro. Em complemento, Fundabom e Firek (2019, p.
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149) definem esses dispositivos como “o conjunto de sistemas que independe
de algum tipo de energia ou agdo, inclusive da humana, para funcionar
eficientemente [...], com a finalidade de compartimentagdo do incéndio, a
manutencdo das rotas de fuga e a resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais”’.

Entre os principais recursos dessa categoria, incluem-se:
compartimentagao horizontal e vertical, saidas de emergéncia, resisténcia ao
fogo das estruturas, reacdo dos materiais de acabamento ao calor e
afastamento entre edificagbes. No ambito bombeiro militar, sua verificagéo
ocorre durante a Fase Passiva do Ciclo Operacional, considerando-se a
conformidade com o projeto aprovado, a observancia das normas técnicas e as
condi¢gdes de conservagao, assegurando sua eficacia até a chegada das

equipes de combate.

2.1.2 Sistemas de Protegcao Ativa

A protecao ativa envolve sistemas projetados para operar no inicio do
incéndio, por meio de dispositivos de deteccao, alarme e combate, acionados
manual ou automaticamente. Contribuem para conter o foco ainda nas fases
iniciais, favorecendo a evacuacio e o desempenho das equipes de bombeiros.
Também retardam a evolugao do sinistro, mitigando os riscos a vida, os danos
ao patriménio e a complexidade da resposta emergencial.

Silva, Vargas e Ono (2010, p. 24) destacam que esses sistemas sao
complementares aos passivos, atuando apenas quando ha ocorréncia do
incéndio e exigindo acionamento, seja automatico ou por intervengdo humana.
De modo semelhante, Firek (2019, p. 149) define tais recursos como aqueles
que ‘necessitam de algum tipo de energia ou agcdo humana para serem
ativados, com o objetivo de detectar, sinalizar ou combater o fogo em seus

estagios iniciais”.
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Entre os principais exemplos de protecao ativa, incluem-se: deteccéo e
alarme de incéndio, extintores portateis, redes de hidrantes, chuveiros
automaticos (sprinklers), iluminacao e sinalizagdo de emergéncia e sistemas de
pressurizacao de escada.

Segundo a ABNT NBR 11711:2023, o controle de fumaga pode ser
classificado como sistema de protecdo ativa ou passiva, a depender da
estratégia utilizada. Barreiras fixas e compartimentagdes sao consideradas
solugcbes passivas, enquanto sistemas mecanicos de exaustdo ou
pressurizagdo, por exigirem energia e acionamento, caracterizam-se como
sistemas ativos (ABNT, 2023).

2.1.3 Interagao entre Sistemas Ativos e Passivos

Os sistemas de protecao ativa e passiva ndao competem entre si; ao
contrario, atuam de forma complementar. Enquanto os passivos limitam a
propagacdo do incéndio e resguardam as rotas de fuga, os ativos agem
diretamente sobre o foco de fogo. A articulagdo entre essas estratégias é
fundamental para assegurar a protecdo de vidas, bens e a continuidade
operacional das edificagdes.

Duarte, Ono e Silva (2021) alertam que a separagédo conceitual entre
esses sistemas, sem integragdo no projeto de seguranga, compromete a
eficacia das estratégias preventivas e aumenta a vulnerabilidade das
construgdes. Assim, € essencial trata-los como componentes de um mesmo
arranjo técnico-operacional.

Essa logica se concretiza no modelo dos Corpos de Bombeiros, que
organizam sua atuacgao por meio de um ciclo continuo de ag¢des preventivas,
operacionais e investigativas. A seguranga contra incéndio vai além do
cumprimento normativo, configurando-se como um principio técnico e ético que
deve orientar todas as etapas do ciclo de vida da edificagdo, do projeto a

manutencdo. Com base nesses fundamentos, o préximo capitulo apresentara o

8
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Ciclo Operacional de Bombeiros, detalhando como a instituigdo estrutura e
retroalimenta suas agdes de segurancga contra incéndio, da analise preventiva a

resposta em campo.

2.2 O Ciclo Operacional de Bombeiros

O Ciclo Operacional de Bombeiros € composto por quatro fases
interdependentes: Normativa (ou Preventiva), Passiva (ou Estrutural), Ativa (ou
de Combate) e Investigativa (ou Pericial). Essa estrutura organiza de forma
sistémica a atuagao institucional em seguranga contra incéndio, permitindo que
cada etapa contribua para a melhoria continua dos servigos, da definicdo
normativa e fiscalizagdo preventiva ao combate as ocorréncias e a investigagao

dos sinistros. A Figura 1 apresenta a representacdo esquematica dessas fases.

Figura 1- Representagao do Ciclo Operacional de Bombeiros

Fase
preventiva ou
normativa

T y
investigativa

| | " Fase l",
! II| passiva ou |
._...ou perlclafl__,- ~_ | _\...estrutural

Fase ativa
ou de combate

x

Fonte: CBMSC, 2018, p. 9.

A Fase Normativa (ou Preventiva) marca o inicio do Ciclo Operacional e

tem como objetivo elaborar, revisar e interpretar normas e critérios técnicos de

9
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seguranga contra incéndio. Define parametros que orientam o planejamento, os
projetos de protecdo, os equipamentos e os procedimentos. A base legal inclui
Instrucbes Normativas (INs) dos Corpos de Bombeiros, Normas Técnicas
Brasileiras (NBRs) e referéncias internacionais, como as da NFPA. Essa
atuacao proativa visa antecipar riscos e fornecer o suporte técnico e normativo
que sustenta as demais fases, sendo essencial para a prevencéo de sinistros e

a efetividade das medidas.

A Fase Passiva (ou Estrutural) trata da fiscalizagdo do cumprimento das
exigéncias normativas, com foco na redugdo das vulnerabilidades das
edificagbes e na mitigacdo dos efeitos do incéndio. Engloba a analise prévia
dos projetos e a realizagdo de vistorias técnicas para verificar a correta
implantagdo e manutencdo dos sistemas preventivos. Concretiza as diretrizes
da fase anterior e assegura a conformidade legal e a integridade de
dispositivos como hidrantes, extintores, rotas de fuga e compartimentagoes.
Pode incluir também o exercicio do poder de policia administrativa. Segundo
Pelozzi (2019, p. 47), essa fase é conduzida por “analistas e vistoriadores,
dotados dos conhecimentos técnicos, ao exercicio do poder de policia na

fiscalizag&o”.

A Fase Ativa (ou de Combate) corresponde a resposta emergencial,
quando as guarnigdes atuam na conteng¢do do fogo e na preservacéo de vidas.
E dedicada ao enfrentamento de sinistros ndo evitados, colocando & prova os
recursos e as estratégias adotadas nas etapas anteriores. As agdes seguem
orientagcdes descritas em manuais e Procedimentos Operacionais Padréo
(POPs), com uso de viaturas e equipamentos disponiveis. O desempenho
depende da capacitacdo das equipes, da prontiddo dos meios e da aplicagao

de inteligéncia tatica. Técnicas como ventilagao, isolamento, resfriamento e

10
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protecdo das rotas de fuga sdo fundamentais para conter a propagagao do fogo

€ minimizar os danos.

A Fase Investigativa (ou Pericial) encerra o ciclo com a analise técnica
do sinistro, avaliando a efetividade das acbdes executadas em todas as fases
anteriores. Consiste na inspegao dos locais atingidos para identificar causas,
origens e falhas nos sistemas de prote¢cado, bem como na resposta operacional.
Envolve a coleta de dados, a verificagao da eficacia dos dispositivos instalados,
a conformidade com normas vigentes e a analise da atuagédo das guarnig¢des.
Segundo Pelozzi (2019, p. 47), essa etapa permite o levantamento de falhas e
a proposicao de medidas corretivas, funcionando como instrumento de
retroalimentacdo e aprimoramento institucional. Por meio da pericia, € possivel
transformar a experiéncia operacional em conhecimento estruturado,

subsidiando decisdes técnicas, revisdbes normativas e ajustes estratégicos.

Com o objetivo de fortalecer essa retroalimentagdo e consolidar a
melhoria continua dentro da estrutura dos Corpos de Bombeiros, alguns
autores propdem a inclusdo de uma quinta fase ao Ciclo Operacional: a Fase
Corretiva e/ou Fase Estratégica. Essas novas etapas ampliam a capacidade
institucional de responder as falhas identificadas nas pericias e de transforma-
las em agbes concretas, tanto no plano imediato quanto no planejamento de

meédio e longo prazo.

A Fase Corretiva, proposta por Lugon (2018), tem como propdsito
responder de forma imediata as falhas identificadas durante as ocorréncias,
com foco em ajustes operacionais pontuais.

A Fase Corretiva é voltada a resposta imediata as falhas identificadas

nas ocorréncias, com foco em ajustes operacionais praticos, inspirada
na filosofia Kaizen, e visa reforgar a retroalimentacéo do sistema com

11
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base nas informag¢des oriundas da investigacdo pericial (Lugon,
2018).

A Fase Estratégica, apresentada por Pelozzi (2019), busca transformar
os dados produzidos pelas pericias em agdes estruturadas e planejadas. ‘A
Fase Estratégica se ampara na gestdo do conhecimento (ou de planejamento)
para tomada de decisdo dos gestores da organizagdo” (Pelozzi, 2019, p. 50).
Essa etapa consolida o uso estratégico da informagédo, orientando o
planejamento institucional, a qualificagdo dos profissionais e o aprimoramento

das politicas publicas.

A Fase Corretiva atua no plano tatico e de curto prazo, enquanto a Fase
Estratégica organiza agdes de médio e longo prazos. Ambas se
complementam, fortalecendo a gestédo institucional baseada em evidéncias:
analisar de forma sistémica os dados das investigagdes, identificar falhas,
executar agdes corretivas, revisar normas, protocolos, técnicas e taticas de
combate, além de elaborar relatorios técnicos que gerem conhecimento

institucional e subsidiem a tomada de decis&o dos gestores.

Para ilustrar a logica do Ciclo Operacional de Bombeiros, a Tabela 1
apresenta suas cinco fases com respectivas finalidades e objetivos. As Fases
Normativa e Passiva (em azul) concentram-se na prevencgao e conformidade

das edificagdes.

As Fases Ativa e Investigativa (em vermelho) referem-se a resposta ao
sinistro e a apuragcao técnica por meio da pericia. A Fase Corretiva e/ou
Estratégica (em verde) orienta o aperfeicoamento dos processos com base nos
dados produzidos, consolidando a retroalimentagdo e a gestdo do

conhecimento.
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Tabela 1- Estrutura do Ciclo Operacional de Bombeiros: Fases, Finalidade e

FASES

Objetivos
FINALIDADE

OBJETIVOS

NORMATIVA (OU PREVENTIVA)

- Evitar a ocorréncia de sinistros por meio da
definicho de critérios técnicos e do
planejamento preventivo.

- Elaborar, revisar e interpretar normas e dispositivos|
de seguranca contra incéndio e panico, com base
nas Instrugbes Normativas do CBMSC, nas Normas|
Técnicas Brasileiras (NBRs) e em referéncias
internacionais, como as da National Fire Protection
Association (NFPA).

PASSIVA (OU ESTRUTURAL)

- Reduzir as vulnerabilidades e minimizar as|
consequéncias dos sinistros nas
edificacdbes.

- Realizar a analise prévia das medidas e dos|
sistemas preventivos exigidos, bem como a
vistoria técnica nas edificacdes; e exercer,
quando aplicavel, o poder de policia
administrativa.

ATIVA (OU DE COMBATE)

- Combater de forma efetiva os incéndios
gue nao foram evitados.

- Aplicar as doutrinas, estratégias, taticas e técnicas|
de combate a incéndio, conforme o0s Manuais|
Operacionais e Procedimentos Operacionais Padréao
(POPs), utilizando os eguipamentos e viaturas|
disponiveis das guarnicbes para a extingdo do
sinistro.

INVESTIGATIVA (OU PERICIAL)

- Analisar os locais de sinistro, identificar|
suas causas e realizar o levantamento de
falhas nos sistemas preventivos e nal
atuacéo das equipes operacionais.

- Coletar dados sobre as causas dos incéndios,
verificar a eficacia dos sistemas e dispositivos)
preventivos, avaliar a conformidade com as normas|
vigentes e analisar a atuacéao dos bombeiros durante
as acbes de combate.

CORRETIVA

ESTRATEGICA

- Retroalimentar o Ciclo Operacional de
Bombeiro;

- Manter e aprimorar continuamente os|
padrdes dos servigos, com base na filosofia
Kaizen;

- Gerar conhecimento corporativo, para fins
de tomada de deciséo dos gestores.

- Analisar de forma sistémica os dados produzidos|
pelas investigactes de incéndio, identificar falhas|
recorrentes, executar acdes corretivas, revisar
normativas, protocolos operacionais, técnicas e
taticas de combate, bem como elaborar relatorios
técnicos que gerem conhecimento institucional e
subsidiem a tomada de deciséo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

A consolidagado dessas fases, articuladas de forma sistémica, representa

nao apenas a maturidade doutrinaria do servigo de seguranga contra incéndio,

mas também um modelo institucional que refor¢a a governancga, a efetividade e

a inteligéncia organizacional dos Corpos de Bombeiros Militares no Brasil.

A efetividade desse ciclo,

no entanto, depende diretamente da

capacidade da corporagdo em registrar, organizar e transformar dados

operacionais em conhecimento estratégico. E nesse contexto que se insere o

uso de sistemas de informacao voltados a gestdo das ocorréncias, a analise

pericial e ao apoio a tomada de decisao.

2.3 Sistema de Informacgao e Gestao Estratégica de Dados
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A consolidagdo da Fase Investigativa no CBMSC exigiu o
desenvolvimento de um sistema especifico para o registro, analise e
monitoramento dos dados periciais. O Sistema Pericia, atualizado em 2018, foi
estruturado como uma plataforma corporativa de uso técnico-operacional,
permitindo a coleta padronizada de informagdes sobre sinistros, a vinculagcéo
de imagens e documentos, bem como a extragdo de indicadores estratégicos.
A integracdo com o Sistema E-193 garante que cada ocorréncia registrada
gere automaticamente uma investigagao correspondente, promovendo a
organizac&do dos dados e aumentando a eficiéncia das analises (Pelozzi, 2019,
p. 69).

Essas informagdes alimentam uma plataforma de Business Intelligence
(BIl), composta por dashboards interativos que organizam e facilitam o acesso
aos dados operacionais e investigativos. Conforme destaca Gomes (2019, p.
62):

Estes paineis permitem uma analise suficientemente completa, ndo
se limitando apenas aos requisitos definidos no projeto, mas permite
qualquer combinagcdo de dados, em varios tipos de grafico pré-
customizados, bastando que o préprio gestor/usuario defina quais
critérios serdo mais pertinentes no processo de tomada de decisao,
assim como é possivel elaborar pesquisas nos dados estatisticos,
como parte do processo de retroalimentagao do ciclo operacional de
bombeiro.

Contudo, a efetividade dessas ferramentas depende da qualidade das
informacgdes inseridas e da adogao de tecnologias analiticas, como a preditiva.

A Figura 2 apresenta um painel de Bl do Sistema Integrado do CBMSC,
com dados de 2018 a 2024, evidenciando a correlacdo entre edificagcbes
fiscalizadas, presenca de sistemas preventivos e falhas constatadas nas
pericias. Essa visualizacdo direciona com precisdo as acdes normativas,
fiscalizagbes e ajustes operacionais nas regides com maior incidéncia de nao

conformidades.
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Figura 2 - Painel de Bl do Sistema Integrado CBMSC (2018-2024): Edificagbes
Fiscalizadas, Ocorréncias de Incéndio e Explosao, Sistemas Preventivos

Q“k Aplicativo de andlise | Pasta v il 1nvestizacio de incéndios -camsc - Q

Vs s Fase do incéndio Estratégia de combate Tipos Sistemas preventivos

Ofensiva
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Dladasemana
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Batalhdo
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rovsnanan I B

Fonte: Sistema Integrado BI CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia, 2025.

A tecnologia da informagdo esta diretamente associada a gestdo do
conhecimento, especialmente no uso de sistemas para coletar, analisar e
compartilhar dados relevantes a organizagcédo (Terra, 2002, p. 3). Segundo
Choo (2003, p. 27), “uma organizagdo que Uutiliza a informagdo de maneira
estratégica € aquela capaz de identificar, adquirir, organizar e aplicar a
informagdo relevante para a tomada de decisGo e a aprendizagem
organizacional”. Nesse sentido, os investimentos em novas tecnologias
realizados pelo CBMSC tém ampliado sua capacidade de resposta as
demandas da sociedade e aprimorado sua gestdo institucional (Pelozzi;
Feliciano, 2024, p. 9).

Complementarmente, Kunsch (2018, p. 20) destaca que a informagéao
deve ser compreendida como componente essencial da comunicagao
organizacional estratégica, defendendo que “ndo ha mais espag¢o para uma
comunicagdo meramente instrumental, técnica e tatica”. Essa perspectiva
reforgca a necessidade de incorporar a gestao da informagao ao planejamento
institucional de forma integrada, articulando os dados da atividade fim com as
decisdes estratégicas.

Entretanto, um dos principais entraves a essa abordagem €& a
fragmentacao dos sistemas utilizados pelos Corpos de Bombeiros no Brasil.
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Segundo levantamento da LIGABOM (2024 apud Oliveira, 2024, p. 24), ao
menos 19 corporagdes estaduais utilizam plataformas distintas para o registro
de ocorréncias e pericias, o que dificulta a padronizagao e inviabiliza analises
em escala nacional. Internamente, esse cenario também se manifesta:
sistemas desenvolvidos de forma autbnoma dificultam a interoperabilidade e a
consolidagdo de um banco de dados unificado, prejudicando a retroalimentagéo
do Ciclo Operacional de Bombeiros. A fragmentagcdo, auséncia de
padronizagao e a falta de integracdo dos sistemas de informagao limitam a
visdo estratégica e comprometem a efetividade da gestdo da informagdo nas
organizagdes publicas.

A falta de uniformidade compromete estatisticas, limita ajustes
normativos e operacionais e restringe a capacidade de comparagao entre
fases. Pelozzi (2019, p. 99) observa que os dados das investigagbes de
incéndio no CBMSC ainda n&o sao plenamente utilizados para aprimorar as
demais fases do ciclo, embora essa integracao seja essencial para a melhoria
continua. A gestdo do conhecimento, ainda em consolidagdo, caminha
progressivamente da correcdo pontual para praticas sistematizadas de
aprendizagem institucional.

Assim, para que o conhecimento gerado pelas investigagbes contribua
efetivamente com o aperfeicoamento institucional e com a seguranga da
populagado, recomenda-se o fortalecimento da governanga de dados, o estimulo
a padronizagdo nacional e a capacitagdo continua dos gestores na leitura
critica das informagdes. Embora a tecnologia ndo constitua um fim em si
mesma, ela representa uma aliada estratégica imprescindivel para transformar

dados dispersos em inteligéncia organizacional.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa e Coleta de Dados
Esta pesquisa classifica-se como explicativa, documental, quantitativa e

aplicada, conforme Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2003). A pesquisa
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explicativa busca identificar fatores que contribuem para a ocorréncia de
fendmenos, enquanto a aplicada visa gerar conhecimento voltado a solugéo de
problemas concretos. Tais caracteristicas alinham-se ao presente estudo, que
analisa como a presenca, manutencdo e funcionamento dos sistemas
preventivos nas edificacbes impactam a resposta operacional e subsidiam
estratégias de prevengdo do CBMSC.

A pesquisa €& também documental, pois utiliza dados institucionais
extraidos do Sistema Pericia do CBMSC, como laudos e informes periciais.
Essas informagdes foram analisadas por meio da plataforma integrada de
Business Intelligence (Bl), que organiza os dados em painéis interativos. De
acordo com Gil (2008), esse tipo de pesquisa interpreta informagbes ja
registradas para contextualizar o objeto de estudo.

Sob a otica de Marconi e Lakatos (2003), o estudo é ainda quantitativo,
fundamentado na analise estatistica dos dados referentes as investigagcdes de
incéndio em edificacdes fiscalizadas entre 2018 e 2024.

O uso do método estatistico possibilita a identificacdo de padrbes e
relacbes causais, atendendo aos objetivos da pesquisa e contribuindo com
recomendacgdes praticas para o Ciclo Operacional do CBMSC.

3.2 Procedimentos de Analise

As informacbes utilizadas na pesquisa foram extraidas de laudos e
informes periciais registrados no Sistema Pericia. Apds o preenchimento pelos
investigadores, os dados sdo automaticamente integrados a plataforma de BI,
permitindo sua analise digital por meio de dashboards e graficos interativos. O
Bl do CBMSC consolida esses registros, possibilitando analises quantitativas e
qualitativas segmentadas por fase do Ciclo Operacional. Este estudo
concentra-se exclusivamente na Fase Passiva, referente aos sistemas de

seguranga contra incéndio instalados nas edificagdes.
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A analise seguiu etapas sistematicas: extragcdo dos dados da Fase
Passiva (2018-2024), limpeza e padronizagdo das informagdes, organizagao
por variaveis-chave (local da ocorréncia, tipo de edificagcdo e sistemas
preventivos presentes ou acionados) e apresentagao dos resultados por meio
de Vvisualizagdes analiticas que subsidiam recomendagdes ao CBMSC.
Ressalta-se que a amostra contempla apenas incéndios com laudo pericial
finalizado nesse periodo, 0 que pode representar um viés em relacdo as
ocorréncias nao registradas ou ainda em apuragao.

Adicionalmente, destaca-se como limitacdo o fato de que, embora os
sistemas de seguranca constem na aba “Fase Passiva” do Sistema Pericia,
nao ha distincdo explicita entre sistemas ativos e passivos. Essa auséncia de
classificagdo, somada a falta de orientacdbes mais detalhadas para o
preenchimento, pode gerar duvidas entre os investigadores, ocasionando
alguns registros n&o preenchidos ou incorretos, ainda que em minoria pode

impactar pontualmente a consisténcia da analise.

4 ANALISE DOS DADOS

4.1 Panorama Geral das Investigagoes em Edificagoes Fiscalizadas

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) conta com
cerca de 170 quartéis distribuidos em todo o estado, assegurando presenga e
atendimento regionalizado. A estrutura organizacional da corporagéo é
composta por 15 Batalhdes de Bombeiros Militares (BBMs), cada um
responsavel por uma area geografica especifica, com efetivo proprio e
unidades operacionais distribuidas nos municipios sob sua jurisdicdo. Os BBMs
estdo sediados em: 1° BBM (Floriandpolis); 2° BBM (Curitibanos); 3° BBM
(Blumenau); 4° BBM (Criciuma); 5° BBM (Lages); 6° BBM (Chapecd); 7° BBM
(Itajai); 8° BBM (Tubarao); 9° BBM (Canoinhas); 10° BBM (Sao José); 11° BBM
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(Joagaba); 12° BBM (Sao Miguel do Oeste); 13° BBM (Balneario Camboriu);
14° BBM (Xanxeré); e 15° BBM (Rio do Sul). Essa capilaridade permite ao
CBMSC atuar de forma descentralizada em todo o estado, tanto nas respostas
emergenciais quanto nas atividades periciais, assegurando a realizagao de
investigacdes de incéndio em todos os BBMs.

Entre os anos de 2018 e 2024, o Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBMSC) realizou 12.734 investigagcdes de incéndios e explosdes em
edificacbes. Desse total, 5.537 ocorréncias (aproximadamente 43,48%)
envolveram edificagbes previamente fiscalizadas pela corporacdo. As demais
7.197 investigagdes (56,52%) concentraram-se majoritariamente em
edificacdes unifamiliares (6.890 casos, ou 54,11% do total geral), as quais,
conforme a legislagao estadual vigente, geralmente estdo dispensadas da
obrigatoriedade de instalacdo de sistemas preventivos contra incéndio. Além
disso, em 306 registros (2,41%) nao foi possivel identificar a ocupagédo da

edificacao devido a auséncia de preenchimento no campo correspondente.

Grafico 1 - Distribuicdo das Investigagbes em Edificagdes Fiscalizadas nos
Batalhdes de Bombeiro Militar (BBM) — CBMSC, 2018 a 2024
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Fonte: Sistema Integrado BI CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

O Grafico 1 mostra que o 4° Batalhdo de Bombeiros Militar (4° BBM),

com sede em Criciuma, lidera em numero de investigagbes de incéndios e
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explosdes, totalizando 1.916 ocorréncias (15,05% do total analisado entre 2018
e 2024). Em seguida, destaca-se o 3° BBM, de Blumenau, com 1.293
investigacdes (10,15%). Juntos, esses dois batalhdes concentram cerca de
25% das investigacbes realizadas no estado, evidenciando sua importancia
estratégica para a corporagdo. Tendéncia semelhante se observa ao
considerar apenas as investigagcbes em edificacbes fiscalizadas: o 4° BBM
registrou 757 ocorréncias (13,67%) e o 3° BBM, 648 (11,70%).

Esses dados refletem o perfil urbano das regides atendidas. Batalhdes
localizados em areas densamente povoadas e com muitos municipios tendem
a apresentar maior volume de incéndios e, consequentemente, de pericias
técnicas, sobretudo em edificacdes fiscalizadas. Essa variagao esta associada
a complexidade construtiva e a concentracdo de imodveis sujeitos a
regularizacdo. Nesses territorios, a presenca de sistemas de seguranga
previamente vistoriados reflete a atuacao preventiva do CBMSC. Ainda assim,
a ocorréncia de sinistros em edificacées regularizadas reforca a necessidade
de consolidar a cultura de manutengao e revisar continuamente as estratégias
de prevencéo.

Além do volume absoluto, a proporgao de ocorréncias em edificagdes
fiscalizadas revela padrdes relevantes. Alguns batalhdes, como o 13° BBM
(Balneario Camboriu) e o 15° BBM (Rio do Sul), mesmo com menor numero
total de investigagdes, apresentaram percentuais elevados de investigacbes
em imoveis previamente vistoriados: 62,70% e 51,24%, respectivamente do
total de investigagcbes realizadas nesses batalhdes correspondem a
ocorréncias em edificacbes fiscalizadas. No 13° BBM, esse resultado esta
relacionado a predominéncia de edificios multifamiliares, comerciais e locais de
reunido de publico, todos sujeitos a exigéncias normativas. Ja o 15° BBM
atende areas com forte atividade agroindustrial, com destaque para edificagdes
como silos e olarias, que também exigem fiscalizagdo técnica especializada. A

seguir, o Grafico 2 apresenta a distribuicdo das investigagdes realizadas em
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edificagdes fiscalizadas pelo CBMSC entre 2018 e 2024, de acordo com o tipo

de ocupacéo.

Grafico 2 - Distribuigcdo das Investigagdes em Edificagdes Fiscalizadas por
Tipo de Ocupagao — CBMSC, 2018 a 2024
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

Os dados demonstram que as trés categorias com maior numero de
investigacbes em edificagdes fiscalizadas foram: Grupo A — Residencial
Multifamiliar (937 casos), Grupo C — Comercial (899 casos) e Grupo | —
Industrial (899 casos). Juntas, representam 49,39% das 5.537 investigacbes
registradas, reforcando sua expressiva relevancia no cenario estadual. A
proximidade entre os numeros evidencia riscos equivalentes entre os
segmentos e aponta para a necessidade de atencéo técnica equilibrada na
fiscalizagdo. Esses dados subsidiam o planejamento do CBMSC, permitindo
priorizar agdes preventivas com base em padrdes recorrentes.

Nas edificagdes residenciais multifamiliares (16,92%), os riscos
decorrem da alta concentragcao de ocupantes e da gestao coletiva. A seguranga
depende do engajamento da administragdo condominial e dos moradores na
manutencao dos sistemas de protecéo.

O setor comercial responde por 16,24% das investigacbes e apresenta

riscos associados a circulacido intensa de pessoas, a presenca de materiais
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combustiveis (papel, madeira, tecidos, plasticos, produtos de limpeza) e ao uso
continuo de equipamentos elétricos, que podem sobrecarregar instalagdes e
causar curto-circuitos.

No setor industrial, também com 16,24% dos casos, 0S riscos se
intensificam devido a processos com calor, agentes quimicos, inflamaveis e
maquinas pesadas. A seguranga exige gestdo técnica qualificada e
manutengao rigorosa dos sistemas preventivos, especialmente os adequados a
carga de incéndio e a complexidade das operagdes. Nesses trés segmentos, a
reincidéncia de sinistros pode estar relacionada a falhas nos sistemas de
seguranga, armazenamento inadequado ou medidas preventivas ineficazes.

Além desses, um segundo grupo de ocupagdes apresenta volume
expressivo de investigacdes. Destacam-se: ocupagbdes Mistas (673 casos),
atividades agropecuarias, silos e olarias (622 casos), locais de reunido de
publico — Grupo F (371 casos) e depositos — Grupo J (276 casos). Juntas,
essas categorias somam 37,01% das 5.537 investigagdes, evidenciando o risco
em edificacbes que, embora ndo liderem em volume, apresentam
caracteristicas com alto potencial de ignicdo e propagacao do fogo.

As ocupacgdes mistas, com 14,09%, combinam diferentes usos como
comércio, industria e residéncia, gerando riscos distintos e dificultando a
padronizacao das medidas de protecao. A coexisténcia de equipamentos de
alto consumo energético com instalagbes domésticas eleva o risco de
sobrecarga elétrica.

Nas atividades agropecuarias, silos e olarias (11,23%), os incéndios
geralmente envolvem materiais combustiveis como graos, poeiras e residuos.
A ventilacdo inadequada e a presenca de particulas em suspensdo aumentam
o risco de explosbes em ambientes com fontes de ignig&o.

Nos locais de reunido de publico (6,70%), a concentracdo de pessoas,
os materiais inflamaveis na ambientacdo e a necessidade de evacuacao rapida

exigem sistemas de alarme eficientes, controle de carga de incéndio e
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sinalizagdo adequada. Os depdsitos (4,98%) oferecem riscos elevados pela
grande quantidade de materiais combustiveis armazenados, o que aumenta a
carga térmica e favorece a propagagao das chamas.

Os seis grupos de ocupagdao com maior numero de investigacoes
realizadas em edificagdes fiscalizadas entre 2018 e 2024 s&o: residencial
multifamiliar (Grupo A), comercial (Grupo C), industrial (Grupo 1), ocupagdes
mistas, atividades agropecuarias/silos/olarias, locais de reunido de publico
(Grupo F) e depdsitos (Grupo J). Juntas, essas categorias somam mais de 84%
das investigagbes analisadas, reforcando sua relevancia para o planejamento
preventivo e a priorizacdo de acgdes fiscalizatérias por parte do CBMSC. Vale
destacar que o Grafico 2 exibe apenas as ocupagdes com, no minimo, 10
registros de investigacao, sendo que as demais foram suprimidas para garantir
a clareza visual do gréafico.

Diante desse panorama, € essencial aprofundar a analise das causas
dos incéndios nessas ocupagdes, identificando falhas construtivas, deficiéncia
nos sistemas preventivos, armazenamento inadequado ou lacunas normativas.
Essas informagdes sao estratégicas para orientar a atuagdo do CBMSC, seja
por meio de acgbes educativas, seja pela revisdo de exigéncias técnicas,
promovendo uma abordagem preventiva baseada em evidéncias para reduzir

sinistros e proteger vidas e patrimonios.

4.2 Sistemas Preventivos Exigidos, Existentes e Utilizados

Entre os sistemas preventivos registrados nas investigagdes realizadas
entre 2018 e 2024, destacam-se os extintores de incéndio, a iluminacdo de
emergéncia, as saidas de emergéncia e a sinalizagcdo de abandono de local.
Esses dispositivos pertencem aos dois principais grupos de protegdo contra
incéndio: os sistemas ativos, que atuam na deteccdo e combate ao fogo
mediante acionamento, e os sistemas passivos, que operam continuamente

para conter a propagagao das chamas e garantir a evacuagao segura. A
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analise da ocorréncia, da instalacdo e do uso efetivo desses sistemas em
edificagdes sinistradas esta representada no Grafico 3, permitindo observar a

diferenga entre os dispositivos exigidos por norma, os efetivamente existentes

nas edificacdes e aqueles que foram utilizados durante os atendimentos.

Grafico 3 - Distribuicdo dos Sistemas Preventivos Exigidos, Existentes e
Utilizados em Ocorréncias Investigadas em Edificagdes Fiscalizadas — CBMSC,
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

Das 5.537

fiscalizadas pelo CBMSC no periodo, observou-se uma divisdo significativa

investigacbes realizadas em edificagbes previamente
quanto a situagcdo da Vistoria de Funcionamento. Do total de edificacbes
sinistradas, 45,08% (2.496) possuiam Atestado de Funcionamento vigente,
48,64% (2.693) nao apresentavam o documento, e em 6,77% (375) dos casos
a informagao ndo constava no sistema. A auséncia da vistoria costuma indicar
falhas nos sistemas preventivos, como inexisténcia, instalagdo parcial ou
inadequacgao técnica, comprometendo a resposta a emergéncia.

Para aprofundar a analise, os sistemas preventivos foram classificados
em trés categorias complementares: conforme as

exigido, Instrugcdes
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Normativas do CBMSC,; existente, identificado no local apds o sinistro; e
utilizado, acionado durante o incéndio, por ocupantes ou bombeiros.

A comparagao entre o que foi exigido, instalado e utilizado evidencia
lacunas entre norma e pratica, inclusive em edificagdes regularizadas. Isso
refor¢ca a importancia da manutencao periddica, do uso adequado dos sistemas
e do fortalecimento da cultura de prevengao como medidas que vao além da
regularizagcao documental.

Os extintores de incéndio foram os sistemas mais recorrentes, presentes
em 2.796 das 5.537 pericias. Destes, foram acionados em 1.443 ocorréncias,
com taxa de uso de 51,60% nas edificagdes onde estavam presentes. Esse
dado reforga o protagonismo dos extintores como recurso inicial no combate ao
fogo. Ainda assim, o ndo acionamento em muitos casos aponta para falhas de
manutencao, ma localizagdo, vencimento ou despreparo dos usuarios.

A iluminagcdo de emergéncia foi identificada em 2.346 edificagbes e
utilizada em 356 ocorréncias, com taxa de uso de 15,21%. Embora acionada
em menor propor¢ao, € fundamental para garantir visibilidade e orientagdo em
situagbes de queda de energia, especialmente em locais com circulagédo
intensa ou layout complexo.

As saidas de emergéncia estavam presentes em 2.358 edificacbes e
foram utilizadas em 370 casos, resultando em uma taxa de uso de 15,69%.
Para serem eficazes, precisam estar desobstruidas, bem sinalizadas e
equipadas com ferragens que permitam abertura rapida, assegurando uma
evacuagao segura.

A sinalizacdo de abandono foi encontrada em 2.149 edificacbes e
utilizada em 303 ocorréncias, resultando em taxa de uso de 14,10%. Atuando
em conjunto com a iluminagdo de emergéncia, esse sistema €& essencial para
indicar rotas de fuga com clareza e segurancga.

Os sistemas de hidrantes e mangotinhos, embora menos exigidos,

também merecem destaque. Foram identificados em 1.304 edificagcdes e
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utilizados em 444 ocorréncias, com taxa de uso de 34,04%. Apesar de nao
serem obrigatorios em todas as ocupacgdes, seu acionamento frequente reforga
sua relevancia pratica, com desempenho superior ao de sistemas
tradicionalmente mais exigidos, como saidas de emergéncia e sinalizagao.
Esses dados indicam a necessidade de considerar sua instalacdo e
manutengdo em edificagdes de maior risco, mesmo quando nao obrigatérios
pelas normas.

As exigéncias normativas variaram ao longo do tempo, influenciando o
tipo e a obrigatoriedade dos sistemas em cada periodo. Além disso, os dados
analisados referem-se apenas aos dispositivos registrados no Sistema Pericia,
0 que pode nao refletir a totalidade dos sistemas existentes.

Diante desse cenario, € fundamental investigar os fatores que dificultam
a aplicacado e o uso efetivo dos sistemas preventivos. Destacam-se falhas de
fiscalizacdo, auséncia de manutencdo e baixa capacitagdo dos usuarios.
Recomenda-se que os setores de Seguranga Contra Incéndio (SCI) realizem
diagndsticos locais para embasar agdes corretivas e fortalecer a cultura de
prevencdo. A seguir, serdo analisadas as principais falhas de manutencéo e
operacao identificadas nos sistemas.

4.3 Falhas na Manutengao dos Sistemas Preventivos

As falhas na manutengdo dos sistemas de seguranga contra incéndio
representam um fator critico na recorréncia e agravamento dos sinistros. Esse
tipo de deficiéncia esta relacionado a auséncia de inspeg¢des periodicas,
substituicbes ou reparos em dispositivos como extintores, hidrantes, iluminagao
de emergéncia, alarmes e chuveiros automaticos. Quando negligenciados,
esses procedimentos comprometem o funcionamento dos equipamentos
durante a emergéncia, dificultando ou até mesmo impedindo o combate inicial
as chamas. A distribuicdo dessas falhas por tipo de ocupacido pode ser

observada no Grafico 4, o qual apresenta 217 ocorréncias com registros de
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falha de manutencdo em edificacdes fiscalizadas pelo CBMSC entre 2018 e
2024.

Grafico 4 - Distribuigcdo das Falhas de Manutengao por Tipo de Ocupagao em
Edificagdes Fiscalizadas (CBMSC, 2018-2024)
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

O maior numero de falhas ocorreu em edificagcbes multifamiliares, com
64 casos (29,49%), seguidas por industrias com 38 casos (17,51%),
estabelecimentos comerciais com 37 casos (17,05%) e edificagbes de uso
misto com 35 casos (16,13%). Os demais casos (19,82%) referem-se a outras
ocupacgodes, como edificacbes de reunido de publico, instituicbes de ensino,
servigos publicos, depdsitos e areas de saude.

Esse cenario reforca a importancia da manutengdo preventiva e
corretiva dos sistemas de protecdo contra incéndio, especialmente em
edificagbes multifamiliares e comerciais, que concentram grande circulagéo de
pessoas, e em ambientes industriais, marcados por riscos elevados
decorrentes do uso de maquinarios, materiais inflamaveis e processos

produtivos. Na sequéncia, o Grafico 5 apresenta a distribuicao das falhas de
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manutengdo conforme o tipo de sistema preventivo identificado nas

investigacdes realizadas entre 2018 e 2024.

Grafico 5 - Distribuicdo das Falhas de Manutengao por Sistema Preventivo em
Edificacbes Fiscalizadas (CBMSC, 2018-2024)
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

Conforme apresentado no Grafico 5, os sistemas com maior numero de
falhas de manutencdo incluem hidrantes e mangotinhos, com 90 registros
(17,72% do total de registros), iluminagdo de emergéncia com 78 registros
(15,35%) e extintores com 68 registros (13,38%). Embora os hidrantes e
mangotinhos n&o sejam exigidos em todas as edificagbes fiscalizadas,
desempenham papel essencial no combate inicial ao incéndio. A falta de
manutencdo nesses sistemas representa um risco relevante a contencao do

fogo, podendo agravar os danos.

Essas falhas comprometem n&do apenas o fornecimento de agua, mas
também a pressurizacao da rede, atrasando a atuacao das equipes. Quando os
hidrantes estdo inoperantes, os bombeiros precisam montar linhas diretamente
do caminh&o, o que aumenta o tempo de resposta e exige maior esforgo fisico.

O elevado numero de falhas pode estar ligado ao uso frequente desses
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sistemas, tanto por civis quanto pelas equipes de emergéncia, o que torna os
problemas mais visiveis e, por consequéncia, mais registrados. O mesmo
ocorre com os extintores, amplamente acionados em incéndios, o que pode

justificar a maior incidéncia de falhas reportadas.

Ja sistemas mais especificos, como sprinklers, agua nebulizada,
compartimentacdo vertical e controle de fumaca, apresentaram numero
reduzido de registros. Isso se deve, em parte, ao fato de serem exigidos
apenas em ocupac¢des especificas, estando presentes em menor numero de
edificagbes. No entanto, falhas nesses sistemas sdo especialmente criticas,
pois comprometem a protegcdo estrutural e a seguranca dos ocupantes. Por

isso, € fundamental uma investigacado detalhada dessas ocorréncias.

4.4 Falhas na Operagao dos Sistemas Preventivos

A falha na operacéo dos sistemas preventivos foi registrada em 212 das
ocorréncias investigadas, conforme demonstrado no Grafico 6, que apresenta a
distribuicdo desses registros por tipo de ocupagédo em edificagdes fiscalizadas
pelo CBMSC entre 2018 e 2024. Esse tipo de falha refere-se a utilizacao
inadequada, ineficaz ou tardia dos sistemas de seguranga contra incéndio
durante o sinistro. Inclui, por exemplo, a tentativa de uso de extintores por
pessoas nao treinadas, o acionamento incorreto de alarmes, a ndo abertura de
portas corta-fogo ou a falha em conectar mangueiras e hidrantes, mesmo com

os equipamentos em boas condigdes fisicas.
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Grafico 6 - Distribuigao por Tipo de Ocupagao das falhas em operagao
identificadas em investigagdes de incéndio e explosao realizadas em
edificagdes fiscalizadas pelo CBMSC entre 2018 e 2024
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

A analise das falhas operacionais por tipo de ocupacido revela um

padrdao semelhante ao identificado no Grafico 4, que trata das falhas de

manutencdo. Assim como naquele caso, as quatro primeiras posi¢coes

continuam sendo ocupadas por edificagbes residenciais multifamiliares, com 50

casos (23,58%), seguidas por industriais com 45 casos (21,23%), comerciais

com 37 casos (17,45%) e ocupagdes mistas com 36 casos (16,98%). Esses

dados demonstram que tais ocupacbes sao as mais suscetiveis tanto a

problemas de manutencdo quanto a falhas na operagdo dos sistemas de

seguranga contra incéndio.
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Grafico 7: Distribuicdo das Falhas de Operacéao por Sistema Preventivo em Edificacbes
Fiscalizadas (CBMSC, 2018-2024)
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Fonte: Sistema Integrado Bl CBMSC/SSP — Dados do Sistema Pericia CBMSC (2025)

A analise dos sistemas preventivos com maior numero de falhas na
operagao, conforme apresentado no grafico acima, revela dados que dialogam
com 0s numeros ja observados no Grafico 5, referente as falhas de
manutengdo. Os hidrantes e mangotinhos, com 83 casos (26,52%), lideram
também entre as falhas operacionais, reforgcando sua importancia critica no
combate a incéndios. Como mencionado, o uso frequente desses sistemas por
civis e equipes operacionais eleva a exposicao a falhas. Durante sua ativacéo,
os problemas podem envolver pressurizagao inadequada, obstrugdes, auséncia
de componentes ou mau uso, comprometendo a eficacia da resposta.

O sistema preventivo de alarme e detec¢ao também se destaca, com 61
casos (19,49%), seguido pelo sistema por extintores, com 48 casos (15,33%),
pela iluminagcdo de emergéncia, com 39 casos (12,46%), pela sinalizagdo de
abandono, com 26 casos (8,31%), e pelas saidas de emergéncia, com 18
casos (5,75%). Esses sistemas sdo fundamentais tanto para o combate inicial
quanto para a evacuagao segura, e falhas operacionais nesses dispositivos

aumentam o risco a vida humana.
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A comparagao entre os graficos de falhas de manutencéo e de operacéo
evidencia que, apesar da recorréncia em sistemas semelhantes, as causas
diferem. As falhas de manutengdo derivam, em geral, da auséncia de
inspec¢des, descumprimento de normas e desgaste natural dos equipamentos.
Ja as falhas operacionais decorrem de problemas na execugdo do projeto,

falhas na manutengéo preventiva ou uso inadequado durante a emergéncia.

5 CONCLUSAO

A analise da Fase Passiva do Ciclo Operacional de Bombeiros, com
base em 5.537 pericias realizadas pelo CBMSC entre 2018 e 2024, revelou-se
fundamental para avaliar a efetividade dos sistemas de seguranga contra
incéndio instalados em edificacbes fiscalizadas. Como as normas técnicas
exigem a presenga de diversos dispositivos de protecdo, torna-se essencial
compreender quais sistemas foram, de fato, acionados durante os sinistros.
Esse levantamento fortalece ndo apenas a fiscalizacdo e a revisdo das
exigéncias normativas, mas também valoriza as solu¢gées que demonstraram
maior desempenho operacional, permitindo que decisdes futuras sejam
baseadas em evidéncias concretas e compativeis com a realidade das
ocorréncias.

Entre os sistemas considerados essenciais pela norma institucional, Os
extintores de incéndio se destacaram, com taxa de uso de 51,60%, o que
corresponde a aproximadamente 1 em cada 2 edificacbes onde estavam
instalados, confirmando sua importancia no combate inicial ao fogo. Ja os
sistemas de hidrantes e mangotinhos, embora exigidos em menor numero de
edificacbes, apresentaram taxa de acionamento igualmente expressiva:
34,04% das ocorréncias em que estavam presentes, o que corresponde a
aproximadamente 1 em cada 3 edificagdes.Esse dado evidencia a efetividade

32



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado V.11 N°36 — Julho a Dezembro 2025 - ISSN 2359-4829 (print)
Versao on-line (ISSN 2359-4837) disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

desses sistemas, mesmo quando sua instalagdo n&o era obrigatéria, o que
reforca a recomendacdo de sua adogdo em edificagdes com maior risco
potencial.

Os demais sistemas apresentaram taxas de uso mais discretas, mas
ainda assim relevantes: as saidas de emergéncia foram utilizadas em 15,7%
dos casos, a iluminacdo de emergéncia em 15,21% e a sinalizagcdo de
abandono de local em 14,10%, demonstrando contribuicdo complementar a
resposta inicial e a evacuacgéao segura. Apesar dos percentuais inferiores, esses
dispositivos sao fundamentais em ambientes com grande fluxo de pessoas ou
baixa visibilidade. A variacdo nas taxas de uso entre os sistemas ressalta a
importancia de investir tanto em sua instalacdo quanto na capacitacido dos
usuarios € na manutengao preventiva, para garantir sua funcionalidade durante
as emergéncias.

As falhas de manutencédo, registradas em 217 ocorréncias, afetaram
principalmente os hidrantes e mangotinhos (17,72%), a iluminagédo de
emergéncia (15,35%) e os extintores (13,39%). Ja as falhas de operacao,
presentes em 212 casos, recairam novamente sobre os mesmos sistemas,
com destaque para os hidrantes e mangotinhos (26,52%), os sistemas de
alarme e deteccao (19,49%) e os extintores (15,33%). Essa recorréncia reforca
a hipoétese de que os sistemas mais frequentemente utilizados também estao
mais sujeitos a falhas, seja pelo desgaste natural, pela deficiéncia de
manutencao ou pela falta de preparo dos usuarios.

Observou-se, ainda, que essas falhas ocorreram com maior frequéncia
em edificagbes comerciais, industriais e multifamiliares. Esse recorte por tipo
de uso indica a necessidade de fiscalizagbes mais técnicas e direcionadas,
especialmente em estruturas com maior complexidade e risco. A repeticdo de
problemas nesses segmentos refor¢ca a urgéncia da manutengéo preventiva e

da capacitagao continuada.
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Além disso, os dados revelaram que 48,64% das edificagdes sinistradas
nao possuiam Atestado de Funcionamento vigente, enquanto em 6,77% dos
casos essa informacdo sequer constava no sistema. Esse indicador aponta
falhas na fiscalizacdo e na atualizacdo cadastral, comprometendo o controle
técnico e a rastreabilidade das condi¢bes de seguranca.

A consolidagdo dos registros no Sistema Pericia, aliada ao uso de
ferramentas de Business Intelligence (Bl), amplia consideravelmente a
capacidade institucional do CBMSC para diagnosticar falhas, identificar
padrbes recorrentes, revisar normas e planejar agbdes preventivas mais
eficazes. Essa abordagem baseada em dados fortalece a gestdo por
evidéncias e promove uma atuagao mais técnica, eficiente e transparente por
parte da corporacao.

A efetividade da Fase Passiva também depende diretamente da atuagao
dos investigadores, que tém papel essencial ao registrar, com precisdo e
criticidade, os sistemas existentes, exigidos e utilizados nos sinistros. O
preenchimento qualificado dos campos do Sistema Pericia permite comprovar,
com base em dados reais, a correspondéncia entre a presenga dos dispositivos
e sua atuacdo efetiva, além de possibilitar a identificagdo de falhas de
manutengdo, operagdo ou projeto. Essa pratica ndo apenas fortalece a
retroalimentacdo do Ciclo Operacional, como também subsidia a revisdo de
normas, o direcionamento da fiscalizagao e a priorizagao de riscos regionais.

Ao evidenciar quais sistemas foram mais acionados, onde ocorreram
falhas e quais edificagbes estavam regularizadas, este estudo reafirma a
importancia da Fase Passiva ndo apenas como etapa diagndstica, mas como
instrumento estratégico para a prevengdo e a gestdo do risco. A vinculagao
entre os dados periciais e as decisdes normativas permite alinhar a realidade
operacional a formulagcdo de politicas publicas, ao aperfeicoamento das

exigéncias e a orientagao das agdes fiscalizatérias do CBMSC.
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Assim, consolidar a cultura de analise critica da Fase Passiva é
essencial para o fortalecimento da Seguranga Contra Incéndio em Santa
Catarina e para garantir uma resposta institucional cada vez mais eficiente,

baseada em evidéncias.
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