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RESUMO: A pericia de incéndio desempenha papel fundamental na compreensdo das dinamicas envolvidas nos
eventos incendiarios, ao produzir dados técnicos capazes de subsidiar agdes de prevencdo, resposta operacional e
gestdo institucional. Quando sistematizadas e analisadas de forma cientifica, essas informagdes permitem identificar
padrdes recorrentes e promover a retroalimentagdo do ciclo operacional dos Corpos de Bombeiros. Objetivo: Analisar
e sistematizar os dados dos incéndios periciados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
(CBMERJ) no segundo semestre de 2025, consolidando informag¢des de natureza estrutural, preventiva e operacional.
Me¢étodos: Foram analisados 55 incéndios estruturais e cinco incéndios florestais, a partir de formularios padronizados
da Diretoria de Pesquisas, Pericias e Testes (DPPT), utilizando estatistica descritiva, inferéncia bayesiana simples e
analise qualitativa tematica. Resultados: Os resultados evidenciam elevada propor¢do de ndo conformidade aos
dispositivos preventivos exigidos pelo COSCIP, predominancia de causas acidentais e recorréncia de fatores
operacionais criticos. Conclusdo: A sistematizagdo dos dados periciais constitui ferramenta estratégica para o
aprimoramento da prevengao, da resposta aos incéndios e da gestdo do conhecimento institucional.

Palavras-chave: Pericia em incéndio, prevencao, retroalimentagéo.

ABSTRACT: Fire investigation plays a fundamental role in understanding the dynamics of fire events by producing
technical data that support prevention strategies, operational response, and institutional management. When
systematically organized and scientifically analyzed, these data allow the identification of recurring patterns and
promote feedback within the operational cycle of fire departments. Objective: To analyze and systematize data from
fires investigated by the Military Fire Department of the State of Rio de Janeiro (CBMERJ) during the second semester
of 2025, consolidating structural, preventive, and operational information. Methods: The analysis comprised 55
structural fires and five wildfires, based on standardized forms developed by the Research, Investigation, and Testing
Division (DPPT), using descriptive statistics, simple Bayesian inference, and qualitative thematic analysis. Results:
The results indicate a high proportion of non-compliance with preventive devices required by fire safety regulations,
predominance of accidental causes, and recurrence of critical operational factors. Conclusion: The study concludes
that the systematization of fire investigation data represents a strategic tool for improving fire prevention, emergency
response, and institutional knowledge management.

Keywords: Fire investigation, prevention, feedback.
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1. INTRODUCAO

De modo geral, a pericia constitui um campo cientifico interdisciplinar fundamentado na
integragdo de conhecimentos de diferentes areas, que busca coletar, analisar e interpretar vestigios,
com o objetivo de conferir materialidade e embasamento técnico aos fatos averiguados'. Nesse
contexto, a pericia de incéndio destaca-se como investigagdo técnica voltada a determinacdo da
origem, da causa e da dinamica de incéndios e explosoes. Esse processo envolve a analise do local
sinistrado, dos vestigios, dos materiais envolvidos e dos sistemas de seguranga, visando
compreender o evento, subsidiar agdes preventivas e elaborar laudos periciais para fins legais.

Trata-se de uma area especializada, que exige ndo apenas s6lido conhecimento teorico, mas
também experi€ncia empirica sobre os fendmenos envolvidos. No Estado do Rio de Janeiro, a
pericia de incéndio administrativa ¢ conduzida pela Diretoria de Pesquisas, Pericias e Testes
(DPPT). Sua finalidade legal ¢ estudar os incéndios para compreendé-los e preveni-los, conforme
a Lei Federal n° 14.751/20232, que organiza as atribui¢des dos Corpos de Bombeiros Militares e
reconhece a pericia como instrumento de aprendizado institucional.

No estado do Rio de Janeiro, até o final do primeiro semestre de 2025, as pericias de
incéndio, embora tecnicamente consistentes, eram realizadas de forma pontual e dispersa, sem
gerar valor estatistico consolidado. Essa limitacdo dificultava a retroalimentagdo operacional
baseada em evidéncias cientificas. Entretanto, a coleta sistematica de dados dos incéndios
atendidos apresenta potencial para aprimorar continuamente os processos de gestdo e prevenir
eventos semelhantes?.

Nesse sentido, Lugon et al. (2018)* destacam que a melhoria continua da gestdo do
conhecimento e da gestdo publica favorece o aperfeicoamento das praticas institucionais,
reduzindo falhas e perdas financeiras, temporais ¢ humanas. Além da dimensdo operacional,
estudos internacionais tém destacado a importancia da utilizacao sistematica de dados provenientes
de investigagdes de incéndio como ferramenta de aprendizagem organizacional e prevengao
baseada em evidéncias. Sistemas nacionais de registro ¢ analise de ocorréncias, como o National
Fire Incident Reporting System (NFIRS), nos Estados Unidos, demonstram que a consolidacao de
bancos de dados estruturados permite identificar padrdes recorrentes, monitorar tendéncias,
subsidiar politicas pliblicas e orientar agdes preventivas de forma mais eficiente’. De modo
semelhante, a National Fire Protection Association (NFPA) tem ressaltado que a analise integrada
de dados de incéndio constitui componente essencial para compreensao dos fatores de risco e para
o aprimoramento continuo das estratégias de seguranca contra incéndio®. Como consequéncia,
observa-se maior eficiéncia e eficacia, com impacto direto na qualidade dos servigos prestados,
incluindo a atividade de preven¢ao e combate a incéndios.

Diante desse cenario e visando a adequagdo a Lei Federal n° 14.751/20232, foi desenvolvido,
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no inicio de 2025, um novo modelo operacional aprovado pelo Estado-Maior Geral: a coleta
sistematica de dados de incéndios atendidos pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio
de Janeiro (CBMERJ). Em carater experimental, o primeiro periodo de analise concentrou-se em
aspectos estratégicos, como dispositivos preventivos fixos exigidos pelo Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico (COSCIP), vitimas em edificacdes residenciais multifamiliares e
incéndios florestais relevantes.

A implementacdo dessa coleta visa compreender a efetividade das estratégias adotadas e
identificar pontos de aprimoramento, tanto na prevengdo quanto na resposta a desastres. Contudo,
a divulgacdo dos dados de incéndios atendidos pelo CBMERJ ainda ¢é incipiente e pouco
compreendida por pesquisadores e bombeiros militares. Além disso, o sistema de registro e
divulgacdo dessas informacdes carece de maior robustez legal e padronizagdo conceitual, o que
reforca a necessidade de estudos para seu fortalecimento institucional.

Assim, a principal motivacdo deste estudo reside na escassez de pesquisas cientificas sobre
incéndios no contexto brasileiro, especialmente no estado do Rio de Janeiro. Busca-se construir
uma base consistente de conhecimento que subsidie o aprimoramento das agdes dos bombeiros
militares, tanto na preven¢do quanto na resposta a eventos criticos.

Com base nessas consideragdes, o objetivo geral consiste em analisar e sistematizar os
dados dos incéndios periciados pelo CBMERJ no segundo semestre de 2025, consolidando
informacgdes estruturais, preventivas e operacionais. Especificamente, pretende-se identificar as
tipologias das edificagdes afetadas; verificar a presenca, auséncia ou parcialidade dos dispositivos
preventivos exigidos pelo COSCIP; analisar causas e subcausas dos incéndios; examinar a
ocorréncia de incéndios florestais relevantes; consolidar dados sobre vitimas; identificar lacunas
no ciclo operacional do CBMERJ e propor melhorias; além de produzir subsidios para a

retroalimentacdo operacional e normativa.

2. METODOS
2.1 Desenho de estudo e amostra
Trata-se de um estudo observacional, de carater descritivo-analitico. Utilizou-se
abordagem metodoldgica mista (quantitativa e qualitativa), conduzida a partir de dados periciais
de incéndio coletados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ).
O universo de analise foi composto pela totalidade dos 60 formularios de retroalimentagao
preenchidos durante o semestre experimental de implementacdo do instrumento, correspondendo
a 60 eventos de incéndio, sendo 55 em edificacoes e cinco incéndios florestais, ocorridos entre 01
dejulho de 2025 e 31 de dezembro de 2025. Os dados foram consolidados e validados pela Divisao
de Analise e Estatistica (DAE) da Diretoria de Pesquisas, Pericias e Testes (DPPT).
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Foram adotados critérios de inclusdo baseados em relevancia operacional e potencial de
geracdo de conhecimento para retroalimentagdo institucional: (a) edificacdes residenciais
multifamiliares com vitimas transportadas ou o6bito; (b) edificagdes com exigéncia de dispositivos
preventivos fixos estratégicos; e (c) incéndios florestais com impacto operacional, ambiental ou
social relevante. Foram excluidos incéndios que ndo atendiam a esses critérios.

Nesse sentido, os casos analisados corresponderam a totalidade dos formularios de
retroalimentagdo produzidos durante o semestre experimental de implementagdo do instrumento
pela DPPT. A identificacdo dos eventos elegiveis foi realizada a partir de sistemas operacionais
institucionais, registros das unidades operacionais e acompanhamento da rotina pericial. Embora
os sistemas corporativos do CBMERJ registrem milhares de acionamentos relacionados a
incéndios ao longo do periodo, esses registros incluem chamados duplicados, multiplos despachos
para uma mesma ocorréncia, eventos cancelados, erros de classificagdo operacional, principios de
incéndio e ocorréncias que ndo atendiam aos critérios definidos para o estudo. Dessa forma, o
universo de registros operacionais ndo corresponde ao universo de eventos elegiveis para

preenchimento do formulario utilizado nesta pesquisa.

2.2 Aspectos Eticos

O estudo utilizou exclusivamente dados secundarios provenientes de registros
institucionais, sem identificacdo individual de vitimas ou envolvidos, garantindo anonimato e
confidencialidade das informagdes. Por se tratar de dados administrativos e operacionais, nao
houve contato direto com participantes humanos.

Como suporte a elaboracdo do manuscrito, foi utilizada a ferramenta de inteligéncia
artificial ChatGPT (OpenAl). Seu uso restringiu-se a revisdo textual de trechos do manuscrito,
sugestoes de aprimoramento da redacdo cientifica e verificagdo da coeréncia descritiva das analises
estatisticas ja realizadas pelos autores. A ferramenta ndo foi utilizada para geracdo, coleta,
tratamento ou analise dos dados, tampouco para interpretagdo dos resultados ou elaboracdo das
conclusdes do estudo. Todas as informagdes produzidas com auxilio da ferramenta foram revisadas
criticamente pelos autores, que assumem integral responsabilidade pelo conteudo final do

manuscrito.

2.3 Variaveis de estudo
As variaveis foram organizadas conforme seus papéis analiticos:
e Desfecho (dependente): ocorréncia de vitimas (presenga/auséncia, incluindo
0Obitos).
e Variaveis independentes: tipo de edificacdo (classificacdo COSCIP), causas e

subcausas dos incéndios, conformidade dos dispositivos preventivos (conforme, parcial,
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ndo conforme).
e Covariaveis: presenca e tipo de dispositivos preventivos, objeto ¢ material de

ignicdo inicial, fatores operacionais e circunstanciais.

A classificagdo das edificagdes e dispositivos preventivos foi realizada conforme o Codigo
de Seguranga Contra Incéndio e Panico (COSCIP; Decreto Estadual n® 42/20187). As causas ¢
subcausas foram padronizadas com base na arvore de causas da DPPT, fundamentada na NFPA
9218. Cumpre registrar que o estudo se limitou a avaliar as caracteristicas da unidade (altura, area
total construida, ocupagdo, etc.), ndo verificando ano de constru¢do ou outras varidveis que

poderiam alterar suas exigéncias de acordo com o COSCIP.

2.4 Anailise Estatistica

A coleta de dados foi realizada por meio de um formulario estruturado de retroalimentacao,
desenvolvido com o objetivo de padronizar registros e reduzir variabilidade interpretativa entre
peritos. Esse instrumento foi operacionalizado por meio de um software desenvolvido e
disponibilizado em repositorio no GitHub, permitindo registro remoto, armazenamento estruturado
e consolida¢do automatica dos dados.

Os dados foram obtidos a partir de multiplas fontes: formulario de retroalimentacgdo,
Sistema de Gestdo de Operagdes (SISGEO), registros das unidades operacionais e laudos periciais.
A analise dos dados seguiu trés etapas complementares:

e [Estatistica descritiva: calculo de frequéncias absolutas e relativas, proporgdes e
distribuicdo das variaveis, com construcdo de tabelas de contingéncia e cruzamentos (ex.:
causa x conformidade; vitimas x tipo de edificacdo).

e Inferéncia bayesiana: utilizada para estimar a probabilidade de ocorréncia de
vitimas por tipo de edificagdo, considerando o reduzido nimero de observagdes em
algumas categorias. Foi adotado um modelo Beta-Binomial com distribui¢do priori ndo
informativa Beta (1,1). As distribui¢des posteriores foram obtidas por meio da atualizagdo
bayesiana da priori, resultando em distribui¢cdes Beta(1+y,1+n—y), em que y representa o
numero de incéndios com vitimas e n o namero total de incéndios observados em cada
grupo. Foram calculadas as médias posteriores e os intervalos criveis de 95%,
correspondentes aos percentis 2,5% e 97,5% das distribuicdes posteriores. As andlises
foram realizadas no software R versao 4.4.2.

e Analise qualitativa tematica: aplicada aos campos textuais dos formularios (ex.:
fatores operacionais, dificuldades no combate, observagdes dos peritos). Inicialmente, os

registros textuais foram submetidos a leitura exploratoria para familiarizagdo com o
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conteido. Em seguida, realizou-se codifica¢do indutiva dos relatos, buscando identificar
padrdes recorrentes relacionados a fatores operacionais, circunstanciais e comportamentais
observados pelos peritos. Os codigos semelhantes foram agrupados em categorias
tematicas mais amplas, que posteriormente foram revisadas e consolidadas pela equipe
responsavel pela analise. Por fim, as categorias identificadas foram quantificadas por
frequéncia de ocorréncia nos formularios, permitindo integrar evidéncias qualitativas e

quantitativas na interpretacao dos resultados.

Essa abordagem visou preservar a incerteza inerente aos dados, evitar generalizacdes
indevidas e maximizar o valor interpretativo dos resultados para fins de retroalimentacdo

operacional.

3. RESULTADOS

Esta se¢do apresenta os principais resultados obtidos a partir da andlise dos Formularios
referentes ao 2° semestre de 2025 (2025.2), organizados de modo a atender, de forma sistematica,
aos objetivos propostos neste estudo. Os resultados s@o expostos com base nos trés blocos
desenvolvidos na metodologia, contemplando a caracterizagdo geral da amostra, a avaliagdo da
conformidade dos dispositivos preventivos fixos estratégicos e as analises integradas envolvendo
tipo de edificagdo, causas, dindmica inicial do incéndio e fatores operacionais e circunstanciais.
Os resultados aqui apresentados constituem a base empirica para a discussao subsequente, na qual
os achados serdo interpretados a luz dos aspectos relacionados ao servigo de retroalimentacdo do

ciclo operacional que deve ser prestado pela pericia do CBMERUJ.

3.1 Bloco 1 - Caracterizacio geral da amostra

Este bloco buscou responder aos seguintes questionamentos.

1) Qual a distribui¢do dos incéndios estruturais analisados segundo o tipo de
edificagdo, seu uso e ocupacdo?

2) Qual a frequéncia de ocorréncia das causas e subcausas na amostra estudada?

3) Existe alguma concentracdo de causas/subcausas relacionada a cada tipo de

edificagdo?

Para levantar os dados necessarios para responder essas questdes, foram analisados os
campos referentes ao grupo e a ocupagdo da edificagdo de acordo com o COSCIP, o campo
informativo sobre a quantidade de pavimentos e os campos relativos a possivel causa e subcausa
do incéndio. A partir dessas informacoes, foram realizadas andlises descritivas da distribui¢ao dos
incéndios segundo o tipo de edificacdo, o nimero de pavimentos e as causas identificadas.

Observou-se predominancia de incéndios em edificagdes do grupo A — Residencial, que
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representaram 56,4% da amostra (n = 31). Em seguida, destacaram-se as edifica¢cdes do grupo C —
Comercial, correspondendo a 14,5% dos casos (n = 8). Os grupos Industrial (I) e Depdsito (J)
apresentaram participagdo semelhante, com 7,3% dos incéndios cada (n = 4), enquanto as
edificagdes do grupo E — Escolar e cultura fisica corresponderam a 5,5% dos eventos (n = 3). Os
demais grupos analisados (B, D, F e H) totalizaram 9,1% dos registros (n = 5). Esses resultados
indicam que o semestre experimental de 2025.2 concentrou-se principalmente em ocupagdes
residenciais, seguidas pelas ocupagdes comerciais, enquanto os demais grupos apareceram de
forma mais dispersa, refletindo a diversidade dos cenarios atendidos pelo CBMERJ.

Em relacdo ao ntimero de pavimentos, a distribuicdo dos incéndios mostrou-se
relativamente homogénea entre as categorias analisadas. Edificagdes com até dois pavimentos
representaram 27,3% da amostra (n = 15), percentual idéntico ao observado para edificagdes com
dez ou mais pavimentos (n = 15). As edifica¢cdes com trés a quatro pavimentos corresponderam a
25,5% dos casos (n = 14), enquanto aquelas com cinco a nove pavimentos representaram 20,0%
dos registros (n = 11). Essa distribui¢do evidencia heterogeneidade quanto a verticalizagdo das
edificagdes periciadas, incluindo desde construgdes de baixa altura até edificacdes de maior
complexidade operacional. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo das causas e subcausas dos
incéndios analisados.

Tabela 1 - Distribui¢do de causas e subcausas

Causa (total) Subcausa Quantidade % causa % total
Intencional Incendiarismo 4 80% 7,3%
(5) Suicidio/Tentativa de suicidio 1 20% 1,8%

Outras causas intencionais - - -

Fendmenos termoelétricos 27 69,2% 49,1%
Térmica 9 23,1% 16,4%
Acidental Mecanica/Atrito - - -
(39) Reagdo quimica 1 2,6% 1,8%
Acdes humanas inseguras 1 2,6% 1,8%
Descontrole de queima 1 2,6% 1,8%
Outras causas acidentais - - -
Natural Raio atmosférico - - -
0) Combustio espontanea - - -
QOutras causas naturais - - -
Indeterminada Evidéncias destruidas 6 54,5% 10,9%
(11) Evidéncias insuficientes 1 9,1% 1,8%
Multiplas causas possiveis 4 36,4% 7,3%

Fonte: Elaboragio pela DAE (2026)

Na Tabela 1, ¢ possivel observar que ha predominéncia de incéndios de natureza acidental,
seguidos por registros indeterminados. Casos intencionais aparecem em menor nimero, nao sendo
observados eventos classificados como naturais no periodo analisado. Em relagdo as subcausas
nos incéndios intencionais, mesmo com amostra pequena, houve predomindncia clara de

incendiarismo, com ocorréncia pontual associada a suicidio.
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Entre as subcausas acidentais, os incéndios foram majoritariamente associados a
fendmenos termoelétricos, representando mais de dois tercos dos casos. Em segundo plano,
aparecem eventos relacionados a fontes de calor abertas/chama, o que reforga padrdes ja
observados na literatura, na pratica pericial e na rotina dos bombeiros do Estado do Rio de Janeiro.
As demais subcausas acidentais tiveram ocorréncia residual, o que limita inferéncias, mas aponta
para a diversidade de mecanismos possiveis.

Finalmente, a principal subcausa dos incéndios classificados como indeterminados foi a
destruicdo das evidéncias, seguida por situacdes com multiplas causas possiveis. Esse achado
evidencia limitacdes recorrentes enfrentadas na apuracgdo pericial, especialmente em cenarios com
elevado grau de dano, reforcando a importancia de medidas preventivas e de preservacdo da cena.

As informagdes apresentadas anteriormente permitiram responder aos dois primeiros
questionamentos deste bloco, relacionados a caracterizagdo das edificagdes e a distribuicdo das
causas e subcausas dos incéndios. Para responder ao terceiro questionamento, foi realizada uma
analise integrada entre os grupos de ocupagao das edificagdes e as causas identificadas nos eventos.

Observou-se que a predominancia geral de incéndios de causa acidental também se
manteve quando os dados foram analisados por grupo de edificacdo. Nas ocupagdes residenciais,
foram registrados 25 incéndios acidentais, quatro indeterminados e dois intencionais. Entre as
edificagbes comerciais, verificaram-se seis incéndios acidentais ¢ dois indeterminados. Por sua
vez, os grupos Industrial e Deposito apresentaram comportamento distinto, com maior frequéncia
relativa de ocorréncias classificadas como indeterminadas. No grupo Industrial, foram registrados
dois incéndios indeterminados, um acidental e um intencional, enquanto no grupo Deposito
observaram-se trés ocorréncias indeterminadas e apenas uma acidental.

Nas edificacdes classificadas como Escolar e cultura fisica, todos os eventos analisados
foram atribuidos a causas acidentais. Ja os demais grupos (B, D, F e H) apresentaram distribuigao
mais heterogénea, com trés incéndios acidentais e dois intencionais.

De modo geral, os resultados sugerem que as ocupagdes residenciais e comerciais
apresentam maior clareza para a determinagdo da natureza do incéndio, enquanto edificacdes
industriais e depositos concentram maior proporcao de classificagdes indeterminadas. Embora essa
interpretagdo deva ser realizada com cautela em razio do reduzido numero de casos, uma possivel
explicacdo esta relacionada as caracteristicas construtivas, a carga de incéndio e a dindmica de
propagacao normalmente observadas nesses tipos de ocupagdo, fatores que podem dificultar a

preservacao e a identificagdo dos vestigios necessarios a determinacgdo da causa.

3.2 Bloco 2 - Conformidade quanto a dispositivos preventivos

Este bloco buscou responder aos seguintes questionamentos:
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1) Qual a distribuicdo dos incéndios estruturais analisados segundo a conformidade
dos dispositivos preventivos estudados (comparacdo entre exigidos e encontrados)?

2) Qual a relagdo, caso exista, entre a ocorréncia das causas de incéndio e nivel de
conformidade da edificacdo?

3) Qual adistribuig@o entre ocorréncia de vitimas ¢ nivel de conformidade?

Para responder a esses questionamentos, o formuldrio continha um campo destinado ao
registro dos dispositivos preventivos exigidos pelo COSCIP para cada tipo de edificacdo analisada.
Em seguida, o perito informava quais dispositivos preventivos foram efetivamente encontrados no
local. Com base nessas informacdes, as edificacdes foram classificadas quanto ao grau de
conformidade. O instrumento também contemplava campos relativos a utilizagdo dos dispositivos
preventivos durante as agdes de combate, tanto por populares quanto por bombeiros militares, bem
como ao registro de eventuais falhas observadas durante sua utilizagdo. No que se refere as vitimas,
os registros permitiram identificar a ocorréncia de obitos, vitimas em geral e vitimas diretamente
afetadas pelos efeitos do fogo, como queimaduras e inalacdo de fumaga. A Tabela 2 mostra a

distribui¢do sobre a conformidade das edificacoes.

Tabela 2 - Conformidade das edificag¢oes

Classificacao Quantidade de incéndios %
Conforme 11 20%
Parcialmente conforme 16 29,1%
Nao conforme 26 47,3%
Sem exigéncia 1 1,8%
Indeterminada 1 1,8%

Fonte: Elaboracdo pela DAE (2026)

A Tabela 2 evidencia que a proporcdo de eventos analisados nos quais os dispositivos
preventivos fixos ndo estavam instalados conforme as exigéncias do COSCIP ¢ expressiva,
totalizando 76,4% dos casos classificados entre as categorias “parcialmente conforme” e “ndo
conforme”. Destaca-se que a avaliacdo da conformidade considerou exclusivamente a existéncia
dos dispositivos preventivos fixos estratégicos previstos no COSCIP, ndo contemplando aspectos
relacionados ao uso, acionamento ou desempenho desses sistemas durante o evento. A partir da
analise dos campos referentes a utilizacdo e as falhas dos dispositivos, verificou-se que, em 15
ocorréncias, houve ao menos uma tentativa de utilizagdo por parte de populares ou de bombeiros
militares, sendo identificadas falhas em oito desses eventos.

Em relagfo as vitimas, observou-se que 15 incéndios (27,3%) registraram ao menos uma
vitima, enquanto 40 ocorréncias (72,7%) ndo apresentaram vitimas. Entre os eventos analisados,
12 (21,8%) envolveram vitimas diretamente afetadas pelos efeitos do fogo, como queimaduras ¢

inalagdo de fumaga, ¢ foram registrados dois 6bitos (3,6%). Houve ainda uma ocorréncia (1,8%)
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envolvendo vitima cuja condi¢cdo ndo decorreu diretamente dos efeitos do incéndio. De modo
geral, a baixa frequéncia de vitimas observada mostra-se compativel com as caracteristicas da
amostra e com o recorte adotado neste estudo, uma vez que eventos envolvendo reunido de publico
e situagdes de aglomerag@o ndo constituiram o foco principal da analise realizada.

Para responder ao segundo questionamento, foi realizada uma analise integrada entre o
nivel de conformidade das edificacGes e as causas dos incéndios identificadas. Observou-se que a
predominancia de incéndios de causa acidental se manteve em todas as categorias de
conformidade. Entre as edificagdes classificadas como conformes, foram registrados nove
incéndios acidentais e dois indeterminados. Nas edificacdes parcialmente conformes, observaram-
se 12 incéndios acidentais, trés indeterminados e um intencional. Ja entre as edificagdes ndo
conformes, verificou-se a maior concentragdo de ocorréncias, com 18 incéndios acidentais, quatro
indeterminados e quatro intencionais.

As categorias “sem exigéncia” e “indeterminada” apresentaram apenas uma ocorréncia
cada, ambas classificadas como de causa indeterminada. De modo geral, independentemente da
causa do incéndio, observou-se elevada frequéncia de edificagdes classificadas como parcialmente
conformes ou ndo conformes. Nos incéndios de causa intencional, por exemplo, ndo foram
identificadas edificacdes plenamente conformes, enquanto os incéndios acidentais apresentaram
distribuicdo predominante entre as categorias parcialmente conforme e ndo conforme. Esses
resultados reforcam a elevada frequéncia de inadequagdes relacionadas a implantacdo dos
dispositivos preventivos fixos estratégicos exigidos pelo COSCIP. Contudo, considerando o
carater descritivo da andlise e o reduzido niumero de ocorréncias em algumas categorias, os dados
ndo permitem estabelecer relagdes causais entre a conformidade das edificagdes e a natureza dos
incéndios observados.

De forma geral, os resultados refor¢am a elevada frequéncia de ndo conformidade ou
conformidade parcial das edificagdes periciadas, independentemente da causa do incéndio,
indicando desafios recorrentes relacionados a efetiva implantagdo e a adequada fiscaliza¢do dos
dispositivos preventivos fixos estratégicos exigidos pelo COSCIP. Para o cruzamento entre os
dados referentes a existéncia de vitimas e a conformidade dos dispositivos preventivos,
considerou-se exclusivamente a presenga de vitimas em cada evento. Assim, independentemente
de se tratar de oObito, vitima decorrente dos efeitos diretos do fogo ou de outro tipo de lesdo, o
incéndio foi classificado como evento com vitima sempre que houve ao menos um registro. Essa
opcdo metodologica teve como finalidade simplificar a interpretagdo dos resultados e subsidiar as
analises realizadas no bloco subsequente.

Observou-se que a maioria dos incéndios analisados ndo resultou em vitimas,

independentemente do nivel de conformidade das edificagdes. Entre os 15 eventos com registro
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de vitimas, sete ocorreram em edifica¢des classificadas como parcialmente conformes, seis em
edificagdes ndo conformes e apenas dois em edificagdes plenamente conformes. Nao foram
observadas vitimas nas categorias “sem exigéncia” e “indeterminada”.

Embora os dados nao permitam estabelecer uma relacao causal entre a conformidade dos
dispositivos preventivos e a ocorréncia de vitimas, a distribui¢do observada sugere que os eventos
com impacto sobre pessoas ocorreram predominantemente em edificagdes que apresentavam
algum grau de inadequagdo em relacdo as exigéncias normativas. Sob a perspectiva operacional,
esses achados sdo compativeis com a relevancia atribuida aos dispositivos preventivos nas
estratégias de mitigacdo de danos e protecdo da vida, embora o presente estudo ndo permita

estabelecer relagdes causais entre essas variaveis.

3.3 Bloco 3 - Analises integradas dos dados

Neste bloco, buscou-se, a partir das analises realizadas, integrar os diferentes conjuntos de
dados com a finalidade de estimar probabilidades de ocorréncia de vitimas em eventos futuros de
caracteristicas semelhantes, bem como verificar a existéncia de padrdes recorrentes nos campos
textuais dos formuldrios, tais como materiais que primeiro entraram em ignicdo, hipoteses
provaveis, informagoes finais do perito e fatores operacionais e circunstanciais diversos. Para
tanto, foram formulados os questionamentos a serem respondidos nesta etapa da analise. A Tabela
3 apresenta os resultados das inferéncias bayesianas realizadas com base nos dados anteriormente

descritos.

1) Determinados tipos de edificacdo concentram maior propor¢do de incéndios e
incéndios com vitimas?

2) Ha padrdes recorrentes entre causa, subcausa e material que primeiro entrou em
igni¢do?

3) Quais fatores operacionais e circunstanciais descritos pelos peritos aparecem com

maior frequéncia nos incéndios estruturais analisados?

Tabela 3 - Incéndios por tipo de edificagéo
N° de Com % com Média

Grupo da edificagdo s oA fpe A . Ier 95%
incéndios vitimas vitimas  posterior

A — Residencial 31 10 32,3% 0,33 [0,19; 0,50]
C — Comercial 8 3 37,5% 0,40 [0,14;0,70]
I — Industrial 4 1 25,0% 0,33 [0,05;0,72]
J — Deposito 4 1 25,0% 0,33 [0,05;0,72]
E - Escolar e cultura fisica 3 - 0% 0,20 [0,01 ; 0,60]
Outros grupos (B, D, F, H) 5 - 0% 0,14 [0,00 ; 0,46]

TOTAL 55 15 27,3% 0,28 [0,17; 0,40]

Fonte: Elaboragao pela DAE (2026)
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A partir da amostra de 55 formularios, foram identificados os eventos em que houve vitima
(incluindo 6bito). As edifica¢des residenciais concentraram 31 dos 55 eventos ¢ 10 dos 15 eventos
com vitimas, o que representa respectivamente 56,4% e 66,7%. Embora as edificagdes residenciais
tenham a maior parte dos casos, proporcionalmente as edificagdes comerciais tiveram maior
frequéncia relativa de vitimas.

A escolha da inferéncia bayesiana foi realizada para considerar a incerteza associada ao
reduzido numero de observagdes em algumas categorias € ao desbalanceamento da amostra,
fornecendo estimativas probabilisticas da ocorréncia de vitimas por tipo de edificacdo. A média
posterior encontrada difere ligeiramente da estimativa de frequéncia devido a incorporagdo da
distribuicdo priori Beta (1,1), adotada como nao informativa, a qual atribui igual plausibilidade a
todos os valores possiveis da probabilidade p de ocorréncia de vitimas antes da observacao dos
dados. Essa escolha introduz uma regularizagdo minima, especialmente relevante em amostras
pequenas. O intervalo crivel de 95% representa o intervalo no qual, dadas as informagdes
disponiveis ¢ o modelo adotado, existe 95% de probabilidade de que o valor verdadeiro da
probabilidade de ocorréncia de vitimas esteja contido.

A andlise conjunta entre a possivel causa e subcausa, o objeto que primeiro entrou em
ignicdo e o material que primeiro entrou em igni¢do revelou padrdes recorrentes e tecnicamente
coerentes. Destacam-se, entre os incéndios acidentais, aqueles envolvendo equipamentos
eletroeletronicos e materiais poliméricos, bem como incéndios relacionados a cocgao.

Entre os incéndios classificados como acidentais por fendmenos termoelétricos (n = 27),
observou-se que aparelhos eletrodomésticos figuraram como os primeiros objetos a entrar em
ignicdo em 13 ocorréncias. Em outros nove eventos, a fiagdo elétrica foi identificada como
elemento iniciador do incéndio, enquanto quatro casos permaneceram restritos aos quadros de
energia das edificagdes. Esses resultados indicam uma recorréncia consistente entre fendmenos
termoelétricos, equipamentos eletroeletronicos e materiais poliméricos presentes nas instalacdes
elétricas.

Nos incéndios classificados como acidentais por causa térmica (n = 9), sete ocorréncias
estavam relacionadas a coccdo de alimentos ou a utilizagdo de fogdes. Os principais objetos
identificados como primeiros elementos a entrar em ignicdo foram fogdes, panelas e coifas,
enquanto os materiais mais frequentemente envolvidos foram 6leos, MDF e plasticos presentes
em armarios e utensilios domésticos. Esse padrio demonstra coeréncia entre a classificagdo
pericial atribuida e os materiais envolvidos no inicio do incéndio.

Entre os incéndios classificados como de causa indeterminada (n = 11), observou-se que
oito tiveram algum tipo de mobiliario estofado como primeiro objeto atingido, sendo a espuma

identificada como material inicial em seis ocorréncias. Considerando as caracteristicas de
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combustdo desses materiais, que favorecem a rapida destruicdo dos vestigios associados a ignig¢ao
primaria, esse padrio pode contribuir para explicar a maior frequéncia de classificacdes
indeterminadas nesses casos.

Por fim, nos incéndios classificados como intencionais (n = 5), embora a amostra seja
reduzida, verificou-se predominancia de materiais de facil igni¢do, como papel, tecidos e plasticos,
além de indicios compativeis com o uso de acelerantes em parte dos eventos. Os resultados
mostram coeréncia entre os materiais identificados e as caracteristicas normalmente associadas
aos incéndios deliberadamente provocados.

O terceiro questionamento foi voltado a verificar questdes operacionais voltadas tanto a
rotina dos peritos quanto a dos bombeiros que combatem o incéndio, levantando dados que possam
tentar entender dificuldades encontradas e oportunidades de melhorias dos servicos prestados pela
corporacdo e da seguranca dos militares. Os fatores encontrados de maneira mais recorrente nao
sdo exclusivamente estruturais, mas resultam da interag@o entre ambiente, comportamento humano
e resposta inicial ao evento pelo publico geral e formam um nucleo critico associado @ maior
gravidade dos eventos. Em especial:

e  Atraso na percep¢do (detecgdo tardia, fumaca percebida apenas apds propagacdo,
auséncia de detecgdo automatica, etc.);

e Resposta inicial inadequada (uso de dgua em o6leo/gordura, combate sem desligar
energia, manipulacdo direta do foco, etc.);

e Condigoes elétricas precarias (instalagdes improvisadas, extensdes sobrecarregadas,
condutores degradados, etc.);

e Dificuldade de acesso (ambientes confinados, excesso de carga combustivel, layout
desfavoravel, corredores estreitos, falta de espago para viaturas, etc.);

e Comportamento de pessoas ligadas ao evento (permanéncia no local, retorno para

resgate de bens, tentativa de salvamento sem protecao, etc.).

A Figura | apresenta a frequéncia com que diferentes fatores operacionais e circunstanciais
foram mencionados nos formularios analisados. Observa-se que o fator mais recorrente foi o atraso
na percepcdo do incéndio, citado em 18 formularios, seguido pelas condig¢des elétricas precarias,
registradas em 16 ocorréncias, e pela dificuldade de acesso ao local, mencionada em 14 eventos.
A resposta inicial inadequada apareceu em 12 formularios, enquanto o comportamento de pessoas
ligadas ao evento foi citado em menor proporgdo, com nove registros. Esses resultados sugerem
que fatores relacionados a deteccdo tardia, as condi¢des estruturais e as limitacdes operacionais

desempenham papel relevante na dindmica dos incéndios analisados.

REVISTA CIENTIFICA SOLDADO DO FOGO - 2026. v.2; n° 1.

20



Importincia da analise estatistica dos dados da Diretoria de Pesquisas, Pericias e Testes (DPPT) para a
retroalimentacio do ciclo operacional de bombeiro

Figura 1 - Fatores operacionais e circunstanciais recorrentes

Comportamento de pessoas ligadas ao evento _ 9

Resposta inicial inadequada

I

Fonte: Elaboracao pela DAE (2026)

3.4 Analise dos formularios de incéndios florestais

A amostra dos incéndios florestais foi reduzida, composta por apenas cinco formularios, o
que limita a aplicacdo de analises estatisticas mais elaboradas. Dessa forma, optou-se por uma
abordagem descritiva simples, apresentando as principais caracteristicas observadas, sem
inferéncias ou generalizagdes. Os cinco registros tiveram a seguinte distribuicdo no que diz

respeito as causas/subcausas:

e trés eventos de causa acidental, sendo uma subcausa por fenomenos termoelétricos,
uma por descontrole de queima “controlada” e uma por outras causas acidentais, onde
ventos intensos romperam fia¢ao de alta tensao;

e um evento de causa intencional, sendo a subcausa incendiarismo;

e um evento de causa indeterminada por evidéncias insuficientes.

Em relag@o aos temas macro estudados, relevancia operacional, ambiental, impacto a vidas
ou infraestruturas criticas, as ocorréncias tiveram a incidéncia abaixo. No que se refere a
relevancia operacional, apenas um evento apresentou duracdo superior a 24 horas ou demandou
emprego expressivo de recursos operacionais. Essa ocorréncia teve duracgdo de trés dias, mobilizou
oito viaturas e 46 bombeiros militares no municipio de Petropolis e teve como fator iniciador o
descontrole de uma queima de lixo.

Quanto ao impacto ambiental, trés eventos apresentaram areas queimadas consideradas
significativas segundo os critérios adotados neste estudo. Em dois deles, a area atingida foi de
aproximadamente 80 hectares, enquanto um terceiro alcangou cerca de 90 hectares. Nenhuma
dessas ocorréncias foi registrada em area de protecdo ambiental.

Em relagdo ao impacto sobre a vida humana, ndo foram observadas evacuagoes de pessoas

nem registros de vitimas civis ou bombeiros militares nas ocorréncias analisadas. Por sua vez,
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ameagas ou danos a infraestruturas criticas foram identificados em trés eventos. Desses, dois
envolveram torres de transmissdo de alta tens@o e um envolveu uma torre de telefonia. A torre de
telefonia e uma das torres de transmissao sofreram danos diretos causados pelo incéndio, enquanto,
no terceiro caso, o fogo atingiu a base da estrutura sem provocar comprometimento funcional.
De modo geral, os resultados indicam que, embora a maioria dos incéndios florestais
analisados tenha apresentado impacto operacional e ambiental limitado, algumas ocorréncias
demonstraram potencial para afetar servigos essenciais ¢ demandar significativa mobilizag¢do de

recursos, evidenciando a importancia do monitoramento continuo desses eventos.

4. DISCUSSAO
Os principais achados deste estudo indicam que os incéndios periciados no periodo

analisado foram predominantemente de natureza acidental, com destaque para subcausas
relacionadas a fendmenos termoelétricos, além de elevada incidéncia de edificacdes em situacdo
de ndo conformidade com os dispositivos preventivos exigidos. Adicionalmente, observou-se que
a ocorréncia de vitimas varia conforme o tipo de edificacdo e que a integracdo entre analise pericial
e dados operacionais constitui elemento central para o aprimoramento das estratégias de prevengao
€ resposta.

Os achados deste estudo também se alinham a experiéncias internacionais que defendem a
utilizagdo de sistemas estruturados de registro e analise de ocorréncias como instrumentos de
aprendizagem institucional. Nos Estados Unidos, por exemplo, o NFIRS vem sendo utilizado ha
décadas para apoiar a identificagdo de tendéncias, o monitoramento de fatores de risco e o
desenvolvimento de estratégias de prevencgdo baseadas em evidéncias5. De forma semelhante,
Steen-Hansen (2021)9 destaca que a investigagdo sistematica de incéndios constitui importante
mecanismo de produgdo de conhecimento, permitindo que organiza¢des responsaveis pela
seguranga contra incéndio aprendam com eventos anteriores e desenvolvam intervencoes
preventivas mais eficazes.

Os resultados sdo coerentes com a literatura nacional sobre pericia de incéndios e gestao
de desastres, que aponta a predominancia de falhas operacionais e estruturais como fatores
determinantes na génese desses eventos'. A elevada incidéncia de causas termoelétricas pode estar
associada a fragilidades nas instalagdes elétricas, sobrecarga de sistemas e limitagdes na
manutencdo preventiva, aspectos frequentemente discutidos no contexto brasileiro de seguranga
contra incéndio’,*. Ademais, a literatura destaca que a compreensdo dos incéndios como
fendomenos multifatoriais é essencial para a formulagdo de estratégias eficazes de prevengao e
resposta*. Essa predominancia também € consistente com levantamentos internacionais realizados
pela NFPA, que apontam falhas elétricas e equipamentos eletroeletronicos entre as principais

fontes de ignicdo em incéndios estruturais, especialmente em ocupagdes residenciais € comerciais®.
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Embora os contextos institucionais sejam distintos, a convergéncia dos resultados sugere que a
investigacdo sistematica desses eventos pode contribuir para o direcionamento de agdes
preventivas mais especificas.

No que se refere a conformidade dos dispositivos preventivos, a elevada propor¢ao de
edificagdes em situagdo parcial ou ndo conforme evidencia lacunas relevantes na implementagao
das normas vigentes, mesmo diante de avancos legais recentes, como a Lei n® 14.751/20232. Esse
achado reforca a necessidade de fortalecimento do ciclo operacional da seguranca contra incéndio,
no qual a analise sistematica de dados periciais desempenha papel fundamental para subsidiar a
gestao publica e orientar politicas preventivas mais eficazes®. A literatura sobre seguranga contra
incéndio destaca que a efetividade dos dispositivos preventivos depende ndo apenas de sua
presenca fisica, mas também de fatores relacionados a manutencdo, inspecdo periodica,
funcionamento adequado e comportamento dos ocupantes diante de situagdes de emergéncia®. Essa
perspectiva reforca a importancia de andlises integradas que considerem simultaneamente aspectos
técnicos, humanos e organizacionais. A auséncia de associagdo clara entre conformidade e causas
de incéndio observada neste estudo sugere que a simples presenga de dispositivos pode ndo ser
suficiente para prevenir a ocorréncia dos eventos, sendo necessaria a consideracdo integrada de
fatores técnicos, operacionais € comportamentais.

Em relacdo a ocorréncia de vitimas, a utilizagdo de inferéncia bayesiana mostrou-se
adequada para lidar com amostras reduzidas e distribuigdes assimétricas, permitindo estimativas
probabilisticas mais realistas. Esse tipo de abordagem ¢ amplamente recomendado em contextos
de incerteza e baixa frequéncia de eventos, pois possibilita atualiza¢do continua das estimativas a
medida que novos dados sdo incorporados'’. Assim, a adogdo desse método representa um avango
relevante na analise de dados periciais no contexto estudado.

Além disso, na literatura estatistica, abordagens bayesianas tém sido frequentemente
recomendadas para andlise de eventos raros ou de baixa frequéncia, especialmente quando
determinadas categorias apresentam reduzido numero de observacdes. Nessas situagdes, a
incorporagdo explicita da incerteza tende a produzir estimativas mais estaveis e interpretacdes
probabilisticas mais informativas do que aquelas baseadas exclusivamente em frequéncias
observadas'®.

No ambito dos incéndios florestais, os resultados apontam para a necessidade de maior
integragdo entre os setores operacionais e periciais, especialmente no uso de tecnologias que
auxiliem na delimitacdo de areas e identificagdo da origem dos incéndios. Em consonéncia com a
NFPA 9218 que reconhece a importancia da adaptagdo de métodos investigativos as realidades
institucionais®, os achados deste estudo reforcam a necessidade de incorporagdo de recursos

tecnologicos e capacitagdo técnica para lidar com eventos de maior complexidade.
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Além dos resultados centrais, foram identificados aspectos operacionais relevantes, como
inconsisténcias no registro de informacgdes e limitagdes no fluxo de dados institucionais. Esses
achados corroboram a literatura que aponta a importancia da padronizagdo e da qualidade dos
registros periciais como elementos essenciais para a produ¢do de conhecimento e para o
aprimoramento da gestdo publica®*. A literatura sobre gestdo da informacdo em organizacgdes de
resposta a emergéncias destaca que a confiabilidade dos registros constitui condicao fundamental
para a producdo de indicadores consistentes e para a tomada de decisdo baseada em evidéncias.
Registros incompletos ou inconsistentes podem comprometer a identificacdo de tendéncias e
reduzir o potencial de aprendizagem institucional derivado das ocorréncias analisadas®,’. Nesse
contexto, a producdo de bases de dados padronizadas e continuamente atualizadas tem sido
reconhecida como elemento estratégico para a gestdo do risco. Relatorios da United States Fire
Administration (USFA) indicam que sistemas nacionais de informacdo permitem ndo apenas
compreender a magnitude dos incéndios, mas também identificar caracteristicas recorrentes dos
eventos, avaliar a efetividade de medidas preventivas e direcionar recursos para dreas prioritarias’.
Essa perspectiva reforca a importancia de iniciativas institucionais voltadas a consolidagdo e
analise sistematica dos dados produzidos pela atividade pericial.

Entre os pontos fortes do estudo, destaca-se a implementagdo de uma sistematica
estruturada de coleta de dados periciais, alinhada as diretrizes legais e operacionais vigentes, com
potencial de retroalimentagdo continua do ciclo operacional do CBMERIJ. A integragdo entre
diferentes fontes de dados e a utiliza¢ao de abordagem metodologica mista também contribuiram
para ampliar o potencial analitico do estudo, mesmo em sua fase inicial.

Por outro lado, o estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretagdo
dos resultados. As principais limitagdes incluem o nimero reduzido de eventos analisados, o
carater inicial da sistematica de coleta e a heterogeneidade no preenchimento dos campos textuais
dos formularios. Adicionalmente, a auséncia de estratificacdo por variaveis contextuais pode
influenciar algumas estimativas. Tais limitacdes foram parcialmente mitigadas por meio da
padronizacdo dos instrumentos, da manutencdo, da rastreabilidade, dos dados ¢ da adogdo de
procedimentos analiticos conservadores. Além disso, os resultados refletem a realidade
operacional observada durante a fase experimental de implementacdo do instrumento e devem ser
interpretados a luz desse contexto especifico. Estudos futuros com maior periodo de
acompanhamento, ampliagdo da cobertura dos registros e inclusdo de novos indicadores poderao
contribuir para avaliar a estabilidade dos padrdes observados e ampliar a validade externa dos
achados.

Adicionalmente, por se tratar de um estudo observacional baseado em registros

administrativos produzidos durante a fase experimental de implementa¢do do instrumento, os
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resultados devem ser interpretados como evidéncias descritivas e exploratorias. As associagdes
observadas sdo uteis para identificagdo de padrdes recorrentes e geracdo de hipdteses, mas nao

permitem estabelecer relagdes causais entre as variaveis analisadas.

5. CONCLUSAO
O estudo atingiu seu objetivo ao sistematizar os dados dos incéndios periciados pelo

CBMERYJ, permitindo identificar padrdes consistentes relacionados as causas, a conformidade dos
dispositivos preventivos e a ocorréncia de vitimas. Os achados evidenciam fragilidades relevantes
no cenario preventivo, a0 mesmo tempo em que demonstram o potencial analitico da integragdo
entre dados periciais e operacionais.

Mesmo em carater inicial, o modelo proposto mostrou-se viavel e capaz de gerar
conhecimento aplicavel, com destaque para o uso de abordagens analiticas que permitem
interpretagdes mais realistas em contextos de incerteza. Além disso, os resultados ja oferecem
subsidios concretos para o aprimoramento de praticas operacionais, da qualidade dos registros ¢
das estratégias de prevencdo. Conclui-se que a consolidagdo desse modelo, com ampliacdo da base
de dados e padronizagdo progressiva dos procedimentos, tende a fortalecer a pericia de incéndio

como instrumento estratégico para gestao, prevencdo e tomada de decisdo no ambito do CBMERJ.
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