Investigacao

Pericialdeum .-
Incendio Veicular —

Uma Analise de Causa Raiz por Agenor Zapparoli,
Engenheiro Forense e Assistente Tecnico.

CASO:
LOCAL:
OBJETO:
STATUS:

Colapso Térmico e Incéndio
Qurinhos, SP
Caminhdo de Grande Porte (< 6 meses de uso)

Investigacao Metalografica Pendente
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Cronologia do Sinistro: Relatodrio

N6 1 [Motor]

Estrondo severo
. (explosao) seguido
' de perda imediata
da forga motriz.
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No 2 [Cabine]
Condutor realiza

- frenagem de emergéncia

e desliga o veiculo.
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N6 3 [Lateral Externa]
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de Campo

NO 3 [Lateral Externa]

' Chamas visiveis atingem a
' altura do vidro do passageiro.
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No 4 [Solo]

Fogo se alastra
incontrolavelmente; tentativa
de uso do extintor é
inviabilizada pela

velocidade da combustao.
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A Reacao em Cadeia: Do Compressor ao Fogo

1. Ruptura Primaria: Compressor de ar-condicionado explode
devido a extrema pressao interna.

2. Deslocamento Fisico: A forca da explosao empurra o
alternador violentamente para baixo.

3. Fricgao Elétrica: 0 alternador em queda atinge e
desencapa o chicote da bateria (cabo de cobre espesso).

4. Perfuragao e Vazamento: O cabo elétrico
incandescente encosta no carter de plastico,
degolando a pega e liberando 6leo lubrificante.

5. Ignicao: 0 6leo quente entra em contato
com o cabo exposto e o solo, iniciando o
incéndio que consome o veiculo.
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Isolando o Suspeito Principal

FALHA ELETRICA VAZAMENTO DE FLUIDOS ERRO DO CONDUTOR

ISTEMA ELETRICA SISTEMA DE FREIO = SISTEMA DE ARREFECIMENTO

0 incéndio foi a consequéncia terminal, mas o alternador e o carter foram apenas vitimas de uma falha
anterior. A pericia técnica aponta inequivocamente para uma Unica origem mecanica:

A explosao catastrofica do compressor de ar-condicionado.
A

(A questao central da investigacao muda: Por que um componente de resfriamento explodiu como uma bnmba?]
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O Conflito Termodinamico
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Limite do Material

i ‘ ~600°C: Ponto de fusao padrao de ligas
de aluminio (Material da carcacga do

Zona do Motor —p <
500°C - 600°C: Temperatura operacional

da regiao do motor onde o compressor foi — = 586°C Subasebn)
instalado (Dados de Fabrica). E P -

= 488°C

= 380°C

=— 288°C

= 180°C

C

Andlise Pericial: A carcaca operava em uma margem térmica critica. Nestas condigdes, o
aluminio entra em fase de transformacao plastica (amolecimento e liquefacao) muito
antes do derretimento total.
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A Dinamica da Falha: Valvula de Alivio Travada

Cmndigém Normal Deformacao Plastica

Compressores operam com altas pressdes e possuem valvulas de seguranca para purgar
excessos. Como a carcaca de aluminio iniciou um processo de amolecimento (deformacgao
plastica) devido aos 600°C externos, a estrutura metalica cedeu.

Esta deformacao fisica esmagou e travou a valvula de alivio, eliminando a Unica rota de
escape para o gas pressurizado.
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A Bomba-Relogio Pressurizada

Pressao Operacional:
~500 PSI.

Status Externo:
Estrutura de
contencao (aluminio)
criticamente >
enfraquente
enfraquecida pelo
calor extremo.

r =1
Status Interno:

Pressao em elevagao
continua sem via de
descompressao. J

L

Com a valvula de alivio inoperante, o compressor perdeu sua capacidade de

auto-regulacao. O colapso estrutural ndao era apenas possivel; era mecanicamente
inevitavel.
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Causa Raiz: A Tempestade Perfeita

Vulnerabilidade do Material
(Liga de Aluminio)

Calor Externo Extremo
(500-600°C)
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A Tempestade Perfeita
(Explosao)

Forca Interna Presa
(~500 PSI)

A explosao nao foi resultado de um defeito de fabricacao aleatorio, mas de uma conjuncao letal
de variaveis fisicas. A combinacdo de um ambiente termicamente hostil, uma escolha de material
inadequada e uma pressao interna crescente transformou uma peca padrdo em um projétil explosivo.
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Matriz de Diagnostico: Projeto vs. Realidade Operacional

Parametros Assumidos de Projeto Condicoes Ambientais Reais (Motor)
v/ Resfriamento: Carcaca rigida e X Resfriamento: Transformacao
estavel. plastica do aluminio.
v/ Seguranc¢a: Valvula de alivio X Seguranca: Valvula travada por
purga excesso de PSI. deformacao do metal.
v/ Ambiente: Temperatura X Ambiente: Exposicdo continua a
operacional moderada. 600°C.

Conclusao Preliminar: Incompatibilidade sistémica de projeto. O componente
nao fol dimensionado para o microclima onde foi instalado.
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Proximos Passos: A Validacao
Metalografica

A hipotese da engenharia forense esta estabelecida. Para transforma-la em prova pericial irrefutavel,
a investigacao avangca para a fase laboratorial.

0 Teste: Analise metalografica em laboratorio especializado (SENAI). R e X
0 Objetivo: Determinar a composicao exata da liga de aluminio. Tt el G

b

0 Veredito: Cruzar a composicao com tabelas de engenharia para provar matematicamente que o material
especificado pelo fabricante era termicamente incompativel com a zona de instalacao.
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0 Veredito da Engenharia Forense

Incéndios veiculares raramente nascem
das chamas; eles nascem de falhas
silenciosas na prancheta de
engenharia. Neste caso, o erro de
projeto ao negligenciar a
termodinamica do ambiente transformou

um componente de conforto em um risco
letal.

A pericia judicial nao apenas

reconstroi a destruicao, mas

mas decodifica a linguagem

dos materiais para garantir que a fisica
encontre a justica.

;f%wW@;Z%%mmmé

Agenor Zapparoli
Assisténcia Técnica Forense
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