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LAUDO N 0526/2009 = SETEC/SR/DPT/BA
LAUDO DE EXAME EM LOCGAL

(Incéndio)

” Em 08 de junho de 2009, no' SETOR TECNICO-CIENTIFICO (SETEC) da
Superintendéncia Regional do D:‘:p%lﬂﬂﬂiéﬂtO de Policia Federal no Estado da Bahia,
designados pela Chefe do Setor, Perita Criminal Federal ANGELA MARIA BEZERRA
MUNIZ DE ANDRADE, os Peritos Criminais Federais POMPILIO JOSE SILVA ARAUJO
JUNTOR, MARCUS VINICIUS DA SILVA PINTO, ANTONIO LUIS BRANDAO

FRANCO, RICARDO DE OLIVEIRA MASCARENHAS, FERNANDO JOSE DA, SILVA :
FILIIO e FREDERICO SERGIO LINS DE CASTRO MONTENEGRO FILHO elaboraram A

L
o presente Laudo Pericial, no interesse do IPL n® 1-398/2009 - SR/DPF/BA, a fim de (\;j

atender a solicitagdo do Delegado de Policia Federal ALESSANDRO CARVALHOKm- '%
LIBERATO DE MATTOS, contida no Memorando n° 062,/2009-DREX/SR/BA, de '?)
26/05/2009, e registrado no Sistema de Criminalistica em 28/05/2009 sob o protocolo f
SETEC/BA n® 672, descrevendo com verdade ¢ com todas as circunstineias tudo quanto

possa interossar 4 Justica, e atendendo ao solicitado, abaixo parcialtuente transcrito:

“.. soliciro os valiosos préstimos por parte de Vossa Senhoria no sentido de
encaminhar a DPF SUZANA JACOBINA, caso jé tenha sido elaborado, o Laudo Pericial
relativo qo incéndio ocorrido nas dependéncias da Faculdade de Quimica da UFBA, fato
ocorrido em 22.03.09. o qual deu origem ao procedimento policial supracitado, em

tramitagdo nesta Regional, sob a presidéncia da referida DPF."

I-HISTORICO
No dia 21 de mar¢o do corrente ano, por volta das 10h00min, o Perito
Pompilio José Silva Aratijo Junior compareceu ao prédio do Instituto de Quimica da

Universidade Federal da Bahia, localizado na Travessa Barfio de Jeremoabo, 147 — Campus
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de Onding, Salvador - BA, onde ocorria um incéndio. Recepeionaco pele Diretor do Instituto,
Professor Dirceu Martins e pelo Tenente do Corpo de Bombeircs/Salvador-BA, Senhor
Carlos Soares Sobrinho Jinior, o Perito verificou que o corpo de bombeiros ainda se
encontrava no local finalizando o processo de rescaldo. Apds o tirmino desse processo, foi
solicitada a interdi¢fio do prédio até a realizagio dos exames pericinis, |

Durante o petfodo compreendido entre os dias 23 e 30/03/2009 a equipe de

pericia formada pelos signatdrios realiz. s exames no local, confarrae deserigdo a seguir,

23/03/2009 — A equipe de perfcia chegou ao local s 10h30, sendo recebida
pelo Assessor da Prefeitura do Campus, Sr. José Bezerra, pelo fiscal da UFBA, Eng. Dilson
Raimundo, o Diretor do Tnstituto de Quimica, Prof® Dirceu e oficiais do Corpo de
Bombeiros. Todos entfo adentraram ao prédio afetado, subindo atf o quinto andar onde
ocorreu o incéndio, No local foi feita uma avaliagio das condi¢des ce seguranga, no que se
refere & estrutura de sustenta¢do das lajes e do prédio como um todo, Fem como dos materiais |
existentcs nos laboratérios, especialmente 0s incendiados. Apds as andlises, constatou-se a /

necessidade de escoramento das vigas ¢ lajes das salas a direita do corredor do 5° andar, bem

e P o"

como nas dreas correspondentes no 4° andar. Decidiu-se ainda interditar por tempo

£

indeterminado o prédio em questio, além das medidas adicionais, couforme condigéeL\\i,. j

Yy

consignadas em Ata, quais sejam:

1. Interdiglo completa, sem acesso de pessoa ndo autcrizada por preposto da
Policia Federal; |

2. Providenciar escoramento com andaimes metalicos e toda a drea inclusive
vigas e lajes na étea afetada;

3. Apds identificar os cilindros de gases, remové-los para o depdsito destinado
para cste fim,

4. Dispor para a Policia Federal as gravagdes feitas pelas cAmaras de circuito
interno de TV.

5. Utilizagdio de Equipamentos de Protegiio Individual (J2PI).
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No 4° aridar:

1. Apds analise da empresa responsdvel pelo escoramento, juntamente com 08
peritos da Policia Federal, identificar as dreas que precisam de remogfo de placas do forro,
por questdio de scguranga, retirar aquelas com iminentes riscos de desabamento;

2. Em situagdes emergenciais serd permitida a remorfic de materiais, produtos,
equipamentos, etc., sob supervisio do Professor responsdivel pelo Laboratério, e/ou

Departamento, apos autorizagiio por escrito da Diretoria do Instituto d2 Quimica;

Outros andares;

1. Solicitar as empresas fornecedoras de gases, a inspeqdo dos cilindros, com a
finalidade de identificar o grau de seguranga dos mesmos;
2. Relorcar a seguranga fisica do prédio afetado, nifo permitindo a entrada de |

pessoas ndo autorizadas pela Diretoria do Instituto de Quimica/UF 3A as suas dependéncias;

3. Em situacdes emergenciais serd permitida a remogdo de materiais, produtos,

equipamcentos, efc., sob supervisdo do Professor responsavel pelo Laboratério e/ou (‘\_;,
3
Departamento, apds. autorizagio por escrito da Diretoria do Institufo cle Quimica. Kﬁ - SE
r——y T
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24/03/2009 — Os trabalhos de escoramento da estrutura do prédio tiveram | |

infcio a partir do 4¢ andar, com o acompanhamento do Perito Criminal Federal Trederico

Sérgio Lins de Castro Montenegro Filho. Concomitantemente, os demais mtcgmntes da

equipe deram prosseguimento aos levantamentos iniciais do local. Com a chegada de

téenicos da empresa AGA, uma das empresas fornecedoras de gases para UFBA, foi
realizada uma avaliagfio de riscos referentes aos cilindros de gases que se encontravam nos
laboratérios, bem como avaliagio dos meios neces ssdrios pare a remogdo dos mesmos.
Conclniu-se na oportunidade que os cilindros apresentavam baixo risco de vazamento, desde
que eles ou as conexdes existentes nos mesmos ndo fossem manipulados. A tarde, foram
realizados testes de concentragdo de CO no ambiente com a finalidade de verificar os riscos

de mto\xcaqao para as pessoas que estavam trabalhando no local, teado-se constatado que 08

niveis de concentragio do referido gas encontravam-se €1 faixas toletdveis.

55/03/2009 — As 10h57 o Prof® Marcos Navamo do Centro Federal de
Educagio Tecnolégica (CEFET), inspecionou toda a area afetada pelo incéndio no 5° andar,
verificando a seguranga do local quanto a radioatividade. Durante a inspe¢io ndo foi

detectada presenga de radioatividade pc:1gosa & saude. Conforme havia sido previsto em ata,
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foi liberado o acesso de professores e alunos aos 49, 3° 2° ¢ 1° andares com o objetivo de
remover e salvaguardar materiais e equipamentos'sob suas responsabilidades, Por volta das
11h00 foi autorizada a retirada de materiais do laboratdrio 525 (pouco afetado pelo sinistro),
sob responsabilidade da Prof.® Maria do Carmo, bem como das salas 202 e 204, Os trabalhos
de escoramento prosseguiram no 5° andar tendo sido concluidos a tarde. Os peritos
prosseguiram coletando dados e informagdes preliminares com as pessoas que presenciaram
0 inicio do incéndio. |
26/03/2009 — Fol novamente realizado um levantataento fotografico, além da
filmagem de todo o ambiente afetado. Fol entrevistado também ¢ Prof® Jaime Boaventura,
responsével pelo Laboratorio 519, localizado na #rea onde, segundo relatos, teria se iniciado
o incéndio. Tal entrevista buscou caracterizar o local antes do everito investigado, bem como |
detalhar as condigdes de funcionamento de alguns equipamentos encontrados]no local. Os .
frabalhos de coleta de vestigios, com a remogfo e triagem dos escombros nas imediagdes do

Laboratdrio 519, se iniciaram e se estenderam até as 1 7h40min,
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27/03/2009 ~ Os trabalhos de busca dos vestigins através da remogio e

pe

triagem dos esconibros prosseguiram, incluindo a remogdo de pegas do equipamento (forno,

K S

tipo mufla'), presente no Laboratoio 519, suspeito de ter causado ¢ incéndio.

30/03/2009 — Iniciou-se a desmontagem do forno mais especificamente da
bandeja que dd acesso aos elementos tesistivos responsdveis pelo aquecimento do

equipamento. Durante a desmontagem foram analisados os aspectes de cada pega com a

finaliclade de se estabelecer wma compreenséo da dindmica dos fates investigados, As analises
contaram com esclarecimentos adicionais por parte do Prof® Jaime, um dos responsdveis pela
operacdo do equipamento, antes do acontecido.

31/03/2009 — O local foi liberado pela equipe pericial, excetuando-se as
imediagdes do fomo, para que fossem iniciados os trabalhos de remogdo dos cilindros de
gases e demais materiais destruidos pelo incéndio. |

Durante o periodo de realizagfio dos exames, os Petiios entrevistaram, também,
a Profa. Cristina Quintela e 0 Aluno Raiv nes da Paz Fiuza, 0s quais participaram do combate

a0 ineéndio desde o seu inicio. De acordo com a narrativa dos norninados, o incéndio fol -

"Forno - Mufla elétrica, modelo Standard SB-1600 (Fonte: www . bpengenharia.com, br).
Mutla ¢ um tipo de forno que atinge temperaturas elevadas, muito usada em laboatérios de quimica. £ formada

basicamente por uma cdmara metalica com revestimento interno de material refretdrio, e equipada com %

resisténcias capazes de elevar a temperatura a valores acima de 1000 °C.

4 pf/
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percebido por volta de-15h45 do dia 21/03/2009, tendo infcio na salz. 519 6 posteriormente s

estendendo por todo o lado frontal do andar, :

IT - OBJETIVQ DOS EXAMES
Os exames tém por objetivo fornecer as caracterfsticas e as condigdes

encontradas no Jocal em questio, bem como identificar os vestigios relacionados ao fato que

possam esclarecer as causas do incéndio,

Ul - LOCAL o

Trata-se do quinto andar do Instituto de Quimica (IQ) Ja Universidade Federal
da Bahia (UFBA), localizado na Travessa Bardo de Jeremoabo, s/n - Campus Universitario de
Ondina, nesta capital, O prédio possui uma entrada principal no terseiro andar e duas entradas
auxiliares no primeiro andar.

»
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? Fonte: progroma Google Earth : .
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Figura la — Ma ha’
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Figurag 2 e 3 — Prédio
5° Andar | ey

ishytyre

,,‘&g"w«fc i

O quinto andar estd dividido em duas dreas por meio de um corredor central,

sendo uma drea na parte frontal do prédio e outra ao fundo. A drea frontal onde ocorreu o
incéndio estava subdividida em salas, por meio de divisérias, dentro das quais estavam o3

laboratérios do Instituto. A outra Area, ndo afetada diretamente pelo fogo, abrigava a

v 4y
g

biblioteca e alguns outros laboratdrios (veja croqui a seguir, figura <),

“ http://www.portal.ufba.br/locallzese/campus _federacao/mapa_federagao-gr
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Figura 4 — Croqui do quinto andar, Area afetada pelo incéndio.
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Figuras e 6 Imagens do umto andar do Jgredm
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IV - EXAMES E CONSTATACOES

Os exames foram realizados por observagdo visual cireta € com simultinea
tomada de fotografias digitais das dreas e objetos inspecionados. Curante os exames no local,
05 Peritos puderam fazer as constatagBes a seguir elencadas, acompanhadas da correspondente
documentagio fotografica.

A inlotmagio do hordrio de infcio do incéndio, narrada pela Prof. Cristina
Quintela e pelo Aluno Raigenes da Paz Fiuza foi confirmada com a andlise das imagens das

cAmeras do ¢ireuito interno de TV, Nas figuras a seguir sdo mostradas imagens capturadas do

7 ;&M%&@g
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video gravado pela cdmera 13 que fica localizada em frente & sscada de acesso ao quinto
andar do lado esquerdo,

Figura 7

TITE A

4 FEH) )
- Um homem de camlseta c1ara e bermuda 15:44:24 - Uma mulher de blusa ¢ ca]c,a escura qobe a |
escura chega ao quinto andar pelo elevador e entra no escada o entra no corrzdor, '
corredor.

|
r f
Fl ura 9 - _ | I*'lgum ‘ : ' /

gy AN 4 I it b iy i b
15:44:45 - Um homem de camiseta e bermuda clara 15:44:53 - Um homera cum farda sobe a es«,ad'a e cnna
sobe n escada ¢ entra no corredor, no corredor,

Flgm'all S . Fxgura12

15 46‘17 - Um homem de camisa branca e calqns 15:46:41 Um horiém -le
escuras desce a eseada, desce a escada.

= = . l/' '
Moo
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3 in si; ot i ¢ TN 2 i 3 %
15:46:54 - Uma mulher de blusa € calt;as escuras desce 15:47:23 - A fumagn chega na escada de acesso o

a escada, quinto andar.

L |
15:47:32 - Homom de camisa clara ¢ bermuda cscura 15:48:12 — Mulher dz raupa escura sobe a escada com ]
delxa um extintor no chio ¢ desce a cscada. um pano claro nas m2os. |

F1 ural7 Figura 18
TR e T P TPy e e

i i i fAo - i ko GEL ey ) 14 S i
15:50:31 - Mulhe1 de roupa escura caminha na diregfo 15.50 35 — Homem ie camiseta e bermudn escura vai
em dire¢io ao sanitdrio/elevador.

do sanitdrio/elevador,
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Figura 19

t\iﬁmu 3

15:51:11 —Mulher der oupa escurapeva o extintor ¢ vai
em diregio ao corredor, acompanhando o homem de

camiseta esour,

1«7' PRI
15:51:00 — Mulher de roupa escura envolve 0 homem de
camiseta escura com um avental de laboratério.

—
F1$'ura 21 . Flgura 22
‘r
W]
\y,
W
9
4
43
: .52 35 - Os dois enrolam o$ panos- na cabega ¢ ‘
com exnntores € rasgam o nvcnml em dms pcdaq.os. retornam ao corredor. |
C Flgum 2’% '

153118 - Os dois retornam do corredor ¢ se dirigem ao 15 54:13 — Og dois entolam novamcntc 08 panos sobre F
3'm1tﬂr10. Nesta imagem é possfvel identificar pessoas cabega.

com caracteristicas compat{veis com a da Profa. Cristina | ;‘
Quintela ¢ do Aluno Raigenes da Paz Fiuza, ¥
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15:54:24
com extintores. com mais dois extintcres.
8 :
Figura27
T T T g |
|
|
|
s
|
sC
mais o seu retorno nas imagens seguintes.
Figura 30

S abu
B DR i b
0~ A camera 13 péra de registrar unagens.
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' | ML WY x’f !
$:59:09 — A fumaga toma completamente o ambiente. 16:00:2
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As 16h00 a mulher de roupa escura ¢ 0 homem de camiseta clara € bermuda’
escura entraram na sala de digjuntores e a cdmera 04, que fica proxima a mesma, péra de
registrar, sugerindo o desligamento da encrgia elétrica do prédio.

Figura 31 ) Figura 32

i 1:& BRIt ?\‘“4 i) b e 7 :‘)k-i‘ el e
15:59:59 — Mulher de toupa escura e o homem de 16:00:20 — Ulimo. quadro reglstrado pola cdmera 04

camiseta clora e bermuda escura entram na sala de localizada no primeiro andar.
digjuntores.

O interior do véio onde o incéndio ocorreu apresentava danos generalizados em

toda a sua cxtcnsdo, nas paredes e tetos; divisorias e portas completamente queimadas;

equipamentos, ferramentas ¢ utensflios destrufdos pela agdo do fogo; papeis ¢ plasticos_ e
0 AT P SN g

comburidos: vidros e matetiais metalicos apresentando derretimento ¢/ou deformagdo em
raziio do calor; azulejos, reboco e revestimento da laje apresentanclo descolamento em varias
regides, deposicio de fuligem generalizada. Visando identificar a origem do incéndio, 0s
signatdrios cxaminaram de forma mais detalhada a disposi¢do e intensidade dos danos jé

mencionados,

TV.1 - Estrutura do prédia
Ao adentrarem as salas afetadas pelo incéndio, os Peritos constataram que a

estrutura da cdificacfio estava comprometida, principalmente com relaghio As vigas metdlicas €

Os clementos estruturais existentes no pavimento afetado pelo incéndio

a laje pré-moldada da cobertura (figura 33).

compreendem:
a) Pilares de concreto, I

b) Vigas mctélicas engastadas nos pilares através de chapas metdlicas e

chumbadores;
¢) Laje pré-moldada, composta por lajotas e Dblozos cerdmicos furados,
apoiada nas vigas; '
g
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d) Na drea afetada pelo incéndio, existem 7 vigas meidlicas, formando 8 vios
de laje pré-moldada.

e) Tmediatamente acima da laje, encontra-se a cobertura do prédio, que recebe
as aguas pluviais e coletando-as através de tubulagBes de PVC que

passavam dentro das salas, ao lado dos pilares.

\

Foi constatado que duas vigas metdlicas estavam seriamente comprometidas,
apresentando flexfio (flecha) acima do normal (figura 33). Por consequéncia, as lajes que
estavam apoiadas nas vigas também cederam, compromelendo a seguranga do local. O
engaste das vigas nos pilares praticamente deixou de existir, apresentando  alguns
chumbadores soltos e outros presos parcialmente. As referidas vigas que apresentavam maior

flexfio delimitavam a sala 519 (figuras 4 ¢ 33).

Devido as altas temperaturas geradas pelo incéndio no local, parte do

cobrimento da laje, principalmente perto das vigas metdlicas supracitadas, nfio resistint e
despregou (figura 33) deixando as lajotas e os blocos cerdmicas expostos. B importante

ressaltar que antes do ineéndio, as vigas ¢ a laje ficavam expostas, sem a presenca de

qualquer tipo de forro. , o

Figura 33 - Teto do Laboratério 519 destacando o engaste em wna das vigas fletidas. Note(tﬁpj

imediatamente abaixo ¢ no centro da viga, o forno ja citado. o

O T
Lo
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~ Oreboco e diversos azulejos das parcdes também nZo resistiram & agdo da alta
temperatura, vindo a descolar. As tubulagdes coletoras de Agua pluvial; feitas de PVC,
derreteram. Com base nos danos encontrados no interior da drea incendiada pode-se inferit

que em vérios pontos a temperatura do incéndio ultrapassou os 1009 °C.

Diante das obscrvagdes mencionadas, os Peritos solicitaram o devido
escoramento da lajec ¢ das vigas do local, para que a pericia pudesse ser realizada em
condigdes seguras, o que foi prontamente atendido pela UFBA (figuras 34 ¢ 33). Ademais,
foi solicitado também que as tubulagdes coletoras de dguas pluviais fossem refeitas, para
evitar que uma eventual chuva pudesse prejudicar os trabalios peticiais ¢ provocar

infiltracdes ¢ danos a equiparuentos ¢ estruturas existentes nos anderes inferiores.

I‘ u_um ?4 Escoramcnto d'is v12a¢; F1 gura 35— Escomm,nto no quinto andat
; pos 'E;'% ; AR Frers s £

1V.2 — Instalagdes elétricas

Os Peritos encontraram as instalages elétricas das salas destruidas pela aglio

do fogo, com eletrodutos derretidos e fiagdes carbonizadas. A maioria das caixas de
disjuntorcs cncontrava-se destruida pelo fogo. Foram encontrados ainda alguns sinais de

curto circuito provocados pelo derretimento da protegio plastica dos fios, em decorréncia do

fogo (figuras 36 a 39). @g

14
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Os Peritos nfio encontraram indicios de que o incérdio tenha sido iniciado por l
' |

um curto elétrico. As marcas de curtos circuitos encontradas foram localizadas distantes da

regifio considerada como origem do fogo (subsegiio TV.3). Portanto os curtos ¢cirenitos

observados foram conseqiiéncia e nflo causa do fogo.

IV.3 — Origem do incéndio
As evidéneias encontradas no quinto andar, as queis seguem relatadas abm\o,

apontaram a sala 519 como a area onde se encontrava a origem do fogo, corroborando com 08
relatos das pessoas que presenciaram o inicio do incéndio.

a. O teto da sala 519 foi o mais afetado, apresentardo a maior concentragdo
de placas soltas da laje, evidenciando maior durasfo e alta temperatura do
fogo (figuras 33 e 40); /

b. A grande deformagdo da viga existente entre as salas 517 e 519 indica que
csta area fora exposta o uma maior quantidade de calor (maiot temperatura
ou mais tempo) em comparagfo com 0s outros lecals, visto que as demais

yigas suportavam cargas semelhantes e mosiraram menor alteragfo.
e '
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_Considerando que, conforme relato do professor Jayme, ndo havia, nesta

referida regiffo, maior quantitativo de materiel comburente (papéis,
madeira, etc.) em relagio ao existente nas oulras salas, esta grande-

quantidade de calor deveu-se ao prolongada tempo de exposi¢io Aas

chamas;

c. As esquadrias de aluminio que compdem a estrutira das janelas ao longo
de toda extensfio dos laboratérios apresentavam maior derretimento na drea
cotrespondente a sala 519;

d. Somente nessa regifio os Peritos encontraram vestigios da propagago do
fogo para o pavimento superior do corredor, irnediatamente em frente as
portas dessas salas (figuras 42 e 43);

Flg.,um 40 - Tctoﬂd'i qala ‘?’éf) o _ thura 41 —qua ;;Igre a sala 3'1-7_6 “12

Teto aprescntava a maior concentraqﬁo de placas soltas A grande detorma¢5> d1 viga indica que ali houve

na laje.

O pavnnento acima do ‘»“ andm' sofreu aglo do fo°0

Figura 42 — Lado direito do sexto andar Figura 43 - Lado ¢

alta temperatura.

isquerdo do sexto endar

i ) .
Detalhcq da aqao do t‘ogw 1no pav1mento 1cum do 5°

somente sobre a regiio do corredor em frente s portas  andar.

das salas 517 e 519.

16
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Os Peritos examinaram a sala 519 & procur

o posicionamento dos principais moveis e equipame

Figura 44 — Croqui da sala 519

a fonte de calor que poderia ter provocado o inicio do incéndio. Foi el

roihy gu ) Ty S

Y g

A
L

a de elementos que indicassem qual
aborado um croqui com .

ntos encontrados na sala (figura 44).

1 - Eatante

2 - Galadeira

3 - Estante

4 - Egtante

6 - Computador
6 - Computador
7 — Forno mufla
8 - Bancada

9 - Cromatagrafo
10 - Cliindros

11 - Estufa
12 « Bancada
13 - Divigorias

g;sxx
1] 12
O
] @)
13 O
\ QO
8‘ 9 <
L 13
0,654 [l 7 !
1.2% :Lﬁm
[2] B
2,3
i .
s 6 ~
J | |
EXNANRANNNNY W\mmmm

direito ¢ abaixo do

As marcas encontradas no teto da sala (figuras 40 e 41), bem como a tampa de

comburida apenas nas extremidade

madeira encontrada sobre o solo ¢

referido forno, a qual estava logo abaixo d

10cm (dez centimetros) da diviséria entre as salas 517 ¢ 519.

m frente ao formo (item 7 do croqui da figuta 44),
s, levaram os Peritos a examirar mais detalhadamente o

a regifio mais danificada do teto e a menos de

Os Peritos colheram todos os materiais proXimos ao forno, embalando-0s ¢

catalogando-os conforme as cinco

17

forno) onde 0s mesmos foram encontrados (figura 43).

dreas preestabelecidas (frente, atrds, lado esquerdo, lado -

§ =

e
o M

ST4T = A
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Figura 45 — Seqiiéncia de coleta de vestigios ao redor do forno

' .
i
|
|
|

)
Nesta oportunidade foram encontrados:
- resquicios do sistema de controle do forno (4rea 5): ‘
- transformadores (4rea 5);
o - flos com revestimento derretido (drea 4);

- considerdvel quantidade de madeira carbonizada (drees 1, 2, 3, 4 ¢ 5);

- 18 (dezoito) parafusos do tipo allen, cabeca cilindrica, sendo que 10 (dez)
apresentavam comprimento de 16mm, didmetro de 4,7mm (quatro milimetros e sete décimos)
e altura dos filetes de 0,6mm (seis décimos de milimetro), com as mesmas caracterfsticas dos
empregados na fixagdo das resisténcias na face inferior do forno (4rea 5); _

- Imediatamente 4 frente do forno (4rea 1), sobre o piso ¢ abaixo dos
escombros, fol encontrada uma tampa de madeira semicomburida de formato 1'eta11gulér, com
dimensdes préximas as da face frontal do forno. A referida tampa exibia ainda duas
dobradigas na borda superior, um puxador plastico integro fixado a face externa da mesma por

parafusos, enquanto que em sua face interna via-se uma forvagdc de aluminio. A tampa foi
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<
encontrada com sua face externa voltada para baixo, apresentando indicios de ter caido do

forno no inicio do incéndio (figuras 46, 47 ¢ 70);

Figum 46 Tam '1 de madexra

i K sl g i E AR ! ,’
A referida tampa exibie ainda duas dobradigas na
borda superlor, um puxador plastico integro fixado &

f B {i » ,ﬂ’i, 3 .
tmediatamente a frents do fomo sobre 0 piso ¢ abaixo
dos escombros, fol encontrada uma tampa de madeira

semicomburida. face externa da mesmu pcr parafiisos. : /
- abaixo do forno foram encontradas vérias pegas de aluminio derretidas. \‘\i
a'
a sequéneia, procedeu-se ao exame direto sobre o forno com a desmontagem (J,;
"
b)) 8
de algumas de suas pegas, conforme detalhes registrados na se¢éo seguinte. ‘ Q ;))

IV.4 = Forno

O forno encontrado na sala (ifcm 7 do croqui da figura 44) é um equipamento | i
fabricado pela empresa BP ENGENHARIA (sitio Mr_mv,blwcxlgremaria.M), |
denominado mula elétrica, modelo SB-1600, que possui temperatura de trabatho de até:

1600°C. As especificagdes informadas pelo fabricante para o equipamento sfio as seguintes:

- Temperatura cle trabalho de 1600°C

_ Dimensdes intemas tteis 20 x 20 x 35 cm3 e outras sob consulta.

- Sistema de aquecimento realizado por elementos dz carbeto de silfcio.
- Poténcia de trabalho 12,000W,

- Isolagho em fibra cerimica.

- Alimentagiio 220 ou 380 V trifdsico.

- Detecgiio da temperaturs realizada por termopar Pt - T't, Rh 10%.

A mufla é equipada com painel de controle com as seguintes unidades:
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- Controlador/Programador de temperatura, microprozessado com indicagfio
digital da temperatura do forno e do programa,

- Possibilidade de realizagio de até 16 segmentos en're aquecimento, patamar ¢
resfriamento, com controle de temperatura com agties proporcional, integral ¢
derivativa. '

- Unidade de poténcia tiristorizada, operando pelo principio da variagfio do
dngulo da fase, '

- Completo sistema de an~magfio e protegiio contrs ruptura de termopares ou
irregularidades do circuito de detecgdo da temperatara,

- Voltimetro e Ampetimetro, _
_ As diversas unidades de controle estio montadas em painel tipo Rack 19

tR)
.

O forno é formado por uma cdmara metdlica de ago, revestido internamente
por um material refratdrio cerdmico, contendo seis resisténeias fabricadas pela empresa

KANTHAL, modelo RAS6181 (figura 49), instaladas através de seis orificios na parte

-
o

T

interior da cdmara. Junto as resisténcias existe um sensor de teruperatura que, quando em ¢!
. ; . N
funcionamento, informa a temperatura a um sistema controlador que compara a tempetratura ?‘:’\)

real com a temperatura programada, e envia um sinal que liberam mais ou menos potencia

o

para as resisténcias no sentido de obedecer a temperatura de programagao.

Figura 48 — Desenho da mufla SB-1600 enviado pelo fabricante

-

/ VA P
g (7/“/ /ﬂi‘ﬁ’""’” 747 - A
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Figura 49 — Resisténcia marca KANTHAL, modelo RAS6181

m—

Cada resisténeia ¢ inserida por meio de orificios cxistentes na parte inferior do
forno ¢ fixada através de bragadeiras, as quais sio presas por meio de dois parafusos & chapa
de ago que reveste o fundo do forno (figuras 50, 52 e 54).

Os contatos das resisténeias, bem como a chapa protetors, também sio fixados
pelo mesmo tipo de parafuso, variando apenas o.seu taimanho. .\s figuras 51 a 54 sdo

fotografias enviadas pelo Prof. Jaime mostrando a instalagio das resisténcias.

Figura 50 — Fixagio das resisléncias
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a mtetOra

T1 zura 51— ("h@p

Tmabem clo fundo da mufla moqrrando a chapa que As remsténcms sdo encaixacas nos onf cio= no fundo do
protege as resisténcias, fomo.

Fium 54 — C‘one\ Jes das 1651sténuas

As resistneias ¢ as bra(,adewaﬁ dm ﬁm sfo fixadas Conexdes das resisténcias’
com parafusos envoscados ne superflcie inferior da , _
mufla. ,

Os Peritos desmontaram parte do forno, analisando ¢ posi¢do e estado dos seus
componentes, com cspecial atengdio para suas formas de fixagio Todos os procedimentos

deseritos foram registrados com fotografias e anotagdes.
Ao inspecionar o forno, os Peritos realizaram as seguinics constatagdes:

a. A chapa protetora (veja figuras 48 e 51), que reveste a regifio de montagem
das resisténcias na face inferior do forno, estava empenada e fixada por

apenas dois parafusos (veja figuras 55 ¢ 56), sendo que a referida chapa

" possui seis orificios de fixagHo, estando os quatro restantes sem-parafusos;
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A chapa protutora das resxsténcms “encontrava-se

emponada,

I'wum 37

LAUDO N° 0526/2009 — SETEC/SR/DPE/BA

b. Quando dos exames, observou-s¢ due todas as resisténcias estavam
deslocadas para baixo, sendo que duas delas, a % € 4 (veja figuras 57 a 60)
estavam presas por apenas um parafuso. Observou-se também que as bases
de cerdmica das resisténcias estavam deslocadas para baixo em relaglio as
bragadeiras (figura 57), denotando terem escorregado, o que indica um

possivel dilatagéo das bragadeiras devido ao calor;

1322321 Wi 2/ WD LD DO ad s e

e

“roe, Eag,

A chapa protetora ;rou por apeuas dms dos sels

parafusos.

exposta uma porgio do elemento resistivo, bera como comprometia a

vedagfio do interior do forno;

3
h)
¢. A posigio irregular em que foram encontraclas as tesisténcias deixava |
|
|
|
1
|

Resisténcia deslocada para baixo

F1gura 58 - Resis Ima sem parafuso

Quatro re=:1st ncins estavam deslocadas para baixo,

indicando uma possivel dilataglio da bragadeira devido

ao calor.

23

Duas resisténcias encontravam-se  sem  um  dos
parafusos de fixag#o, :
W

e /}mm,,w o

P
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as resisténeias Figura 60 — Resist3ncias expostas

Devido & falta de arafuso elou dﬂatagao da
bragadeira, parte das rasisténcias estavam expostas.

d. Observou-se, ao examinar a chapa metalica da face inferior do forno, que a
regiio onde estavam ausentes os parafusos das bragadeiras de fixag#o

(resisténcias 2 e 4), apresentava maior oxidagdc que nas regides andlogas

onde os parafusos estavam presentes. Isto pode ser explicado por uma

maior exposi¢do a temperaturas mais altas provocada pelos elementos

resistivos expostos e a maior fuga de calor do intarior do forno (veja figuras

61 e 62);

Figura 62 — Orificios das resisténcias 1,3 e35 . i

A regido em volta dos orificios das resisténcias 1,3 e §

A regifio assinalada com a linha vermelha apresenta :
apresenta aspecto mais un forme.

oxidagfio mals intensa. Essa regifio corresponde ao
lado em que estavam ausentes os parafusos de fixagtio

das resisténcias 2 e 4,

\
o

¢ Foi encontrada uma l8mina de material refratdrio presa, com arame, :}
chapa de ago da face posterior do forno. Sobre o mesmo foram
encontrados, além dos escombros do teto, blocos cerdmicos e fragimentps

24 /..
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de mantas refratdrias (figura 63 e 64). Salientami os signatdrios que os
materiais refratdrios mencionados nfo fazem pacte da estrutura original do
forno. Segundo o Prof. ’J'airlne, tais materiais foram adicionados
posteriormente com o propdsito de diminuir a ‘emperatura externa do
equipamento,

f, O forno encontrava-se fechado e no seu interior havia pastilhas com

material de experimento (figura 64);

Figura 64 - Pastilhas com material de

Figura 63 -~ Detalhes do forno
experimento
o

A B T v Sl S | B IAAN
Limina do material refratario presa com arame e Ao abrir o forno, v
blocos cerAmicos ¢ fragmentos de mantas refratarias  pastilhas com material para ensaio.

sobre o forno.

g. A chapa de ago da base do forno apresentava deformagdes devido &

dilatagfio térmica;

40 da chapa de aco da base

F ura 65 ~ Dilata

i ) %

004
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h. Os componentes elétricos do forno que forara encontrados, tais como
transformadores, fiagdo, placas e chaves seletoras, foram examinados ¢ nfio

exibiram vestigios de curto circuito que pudesse “er iniciado o fogo;

3 gt i
. RN AT
TS IR o

It L sz T
S

SORES R,
Foto do

Jaime, R
- | R
IV.5 ~ Anlise - e

Qs peritos buscaram investigar se os paratusos ausentes, tanto na chapa de
proteciio, quanto nas duas bragadeiras de fixagfio das resis:éncias teram caldo por |

i T £ i . § |
consequéncia do incéndio ou de algum fendmeno de natureza térmica ou mecanica, - :
v I

As roscas dos parafusos encontrados e as respectivas roscas internas dos ;
orificios de fixacio na chapa do fundo do forno, que achevam-se vazios, foram .
inspecionadas, ndo sendo encontradas marcas ou deformidades produzidas por esforgos.

mecdnicos, apresentando as mesmas, aspecto normal. Os didgmetros internos dos filetes dos
3,4mur.. O valor encontrado esta

;
.
A

/M?é»”
/
/A,
'g/(/L TAT -A

orificios foram medidos com paquimetro, resultando em

compativel com as roscas dos parafusos (figuras 68 ¢ 69).
o

26
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Figura 69 — orificio de fixagdo

|mx. {iidig SRt NG A ¥ L ¥, ¢ Sl iy J R el
arafusos encontrados apresentavam roscas com A fotografia mostra o orifieio de fixagdo da resisténcla

aspecto norral ‘ 4 apresentando aspecto nomal

A dilatacdo dos orificios de fixagdo foi calculada para uma variagfio de
temperatura de 1400 °C, para verificar se a remogfo dos parafusos poderia ter sido ocasionada
pela dilatagZo. Constatou-se que a dilataglo do orificio nfo seria suficiente para permitir a

remocio dos parafusos, sem ocasionar deformagdes nos filetes das roscas.

Para calculo foi usada a seguinte expressio: ' : g%

D
V — — '
7 7 C AT

Considerando que:

Didmetro interno do orificio (D) = 3,4mm
Coeficiente de dilatagiio linear (C) = 0,000012/°C
Diferen¢a de temperatura (A7) = 1400 °C

Altura do filete da rosca do parafuso = 0,6mm

Vr = :—3'2—4 <0,000012 - 1400

Variagdo calculada do raio do orificio (Vr) = 0,02856mim

27
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VI - CONCLUSAQ
Concluidos os exames, os Peritos analisaram as evidéncias encontradas
buscando cstabelecer a dindmica do evento investigado, chegando ds seguintes conclusdes:

Os elementos materiais indicam que o ineéndio teve inicio na sala 519,

Nio foram encontradas evidéncias de que o fogo tenha sido iniciado por curto
eircuito elétrico,

O foco do incéndio foi o forno situado proximo a divisoria que separava as
salas 817 ¢ 519 (veja itera n° 07 da figura 44).

- Os signatdrios constataram que os parafusos que estavam faltando nos quatro
orificios de fixagdo da chapa protetoia, bem como os dois parafusos que faltavam,
respectivamente, nas bracadeiras das vesisténcias 2 ¢ 4, nio foram removidos por :
consequéncia do incéndio. Deduz-se, portanto, que o0$ mesmnos ndo se enconfravan |
gparafusados no infeio do incéndio.

Os restos de madeira carbonizada ao redor e embeixo do forno, bem como a g

tampa de madeira que foi encontrada tombada ao cho, sob os escombros, em frente ao forno, <£§ o

a qual conservava um puxador de material plastico, demonstra a existéncia de pegas de ’3
madeira no entorno do forno. Informagdes prestadas pelo prof® Jaime assinalam a existéneia ;
|

de uma caixa de madeira com uma tampa frontal envolvendo ¢ forno, conforme desenho

esquematico da figura 70.

Figura 70. Forno com a caixa de madeira
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Provavelmente a dilata¢do térmica, especialmente das componentes metélicos
do forno, provocada pelo calor gerado quando de sua utilizagiio, conjuntamente com a
fixaglo precdria das resisténeias 2 e 4, em decorréneia da falta de um dos parafusos das
respectivas  bragadeiras, permititam o deslocamento para buixo das resisténcias ja
mencionadas, expondo com isso os elementos resistivos aquecidos e possibilitando a saida de
calor do interior do forno para o ambiente externo abaixo do mesmuo,

O escape e concentragdo de calor abaixo do forno elevaram a temperatura ¢
produziram a queima da madeira que envolvia o forno e da diviséiia que se encontrava a
menos de 10cm de distdncia. |

O fogo, entdlo, se propagou para as demais salas, ¢linientado pelos materiais
combustiveis existentes no interior dos laboratdrios.

Os signatdrios salientam que o forno, objeto dos exames, permaneceu sob

custddia do nstituto de Quimica da UFBA, e que os materiais recolhidos no local do evento

L, o

sdo devolvidos juntamente com este Laudo.

s

e

Nada mais havendo a lavrar, os Peritos encerram o sresente Laudo, elaborado :

em 29 (vinte e nove) folhas, que lido ¢ achado conforme, assinam acordes.
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