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RESUMO

Este artigo tem como objetivo expor os experimentos realizados no Centro de
Pesquisa e Inovacdo do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBSMC) para auxiliar a atividade pericial. O caso em questao trata-se de um
incéndio em um almoxarifado de um supermercado de grande porte na cidade
de Floriandpolis, o qual iniciou no patio externo, parcialmente coberto, onde
eram estocadas mercadorias diversas. As filmagens do local ndo foram claras
o suficiente para esclarecer os produtos que se encontravam na regiao do foco
inicial do incéndio. Para testar hipoteses do que ocorreu, inclusive uma
amplamente vinculada pela midia, realizaram-se ensaios para melhor entender
o comportamento da irradiagdo solar em latas de spray de desodorante e
antitranspirante comercialmente disponiveis, a temperatura de ruptura destas
latas e possiveis vazamentos, a ignitabilidade da atmosfera enriquecida com
propelente e consequéncias da convergéncia da luz solar em garrafas
transparentes sobre uma superficie solida. Além da investigagado de possiveis
falhas na prevencdo e do combate ao incéndio, o estudo de uma ou mais
causas que possam ter iniciado ou agravado o incéndio se torna fundamental
para que situagdes como essa sejam melhor atendidas e passiveis de
regulamentagdes futuras.
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FIRE IN COMMERCIAL WARHOUSE: CASE STUDY

ABSTRACT

This article aims to present the experiments carried out at the Research and
Innovation Center of the Santa Catarina Military Fire Department to assist the
expert activity. The case in question is a fire in a warehouse of a supermarket in
the city of Florianopolis, which started in the external courtyard, partially
covered, where various goods were stored. Footage from the location was not
clear enough to clarify the products that were in the region of the initial fire. To
test hypotheses of what happened, including one widely linked by the media,
tests were carried out to better understand the behavior of solar radiation in
commercially available deodorant and antiperspirant spray cans, the rupture
temperature of these cans, and possible leaks, the ignitability of the atmosphere
enriched with propellant and consequences of the convergence of sunlight in
transparent bottles on a solid surface. In addition to investigating possible
failures in fire prevention and fighting, the study of one or more causes that may
have started or aggravated the fire is essential for situations like this to be better
understood and subiject to future regulations.
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1. INTRODUGAO

‘Incéndio se apaga no projeto!” Esta frase resume toda justificativa
econdmica e social que o tema reclama. A importancia do planejamento nesta
area € medida pelos sinistros evitados e ndo pelos incéndios extintos (Da Luz
Neto, 1995). Nesse esforgo continuo da atividade de prevengdo novos
materiais com propriedades fisico-quimicas sao elaborados, instrumentos e
sistemas com algoritmos cada vez mais inteligentes sdo disponibilizados no
mercado, novas legislagdes, tanto em ambito federal, estadual e municipal, s&o
criadas para que ocorra uma fiscalizagao mais eficiente em diversos ambientes
comerciais, normas técnicas sao elaboradas e continuamente atualizadas para
determinacdo de medidas minimas necessarias a serem adotadas por
empresas para preservacao de bens materiais e da vida.

Quando a prevencao falha por quaisquer motivos, ha o combate ao
incéndio e a posterior andlise investigativa. Esta analise investigativa objetiva a
elucidagcado dos fendbmenos ocorridos no incéndio e também retroalimenta o
ciclo de informagbes para atividades administrativas e operacionais dentro da
instituicdo. O militar oficialmente encarregado para produzir o laudo pericial é o
perito. O perito utilizara diversos recursos para produzir ou buscar informagdes
de maneira técnica. InUmeras vezes a investigacdo técnica ndo se mostra
suficiente e € indispensavel a analise cientifica das variaveis possiveis que se
tem no incéndio.

As analises investigativas poderao ser realizadas por ensaios com ou
sem instrumentagao. Pode-se citar como exemplos de instrumentos disponiveis
os cromatografos gasosos (GC), os espectrdmetros de infravermelho (1V), os
calorimetros de  varredura diferencial (DSC), os analisadores
termogravimétricos (TGA), os analisadores térmicos diferenciais (DTA), ensaios
pelo método do painel radiante e os ensaios de ignitabilidade em um

queimador e camara. Tais analises podem auxiliar a atividade pericial sobre a
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confirmagdo ou ndo de um evento ou meramente a plausibilidade de uma
hipotese levantada pelo investigador.

Neste artigo, os autores tém como objetivo o levantamento da
plausibilidade de alguns eventos que possam ter originado o incéndio de um
almoxarifado de um supermercado de grande porte da cidade de Florianopolis,
os quais foram noticiados em tempo real pela midia televisiva. Objetiva-se,
também, testar demais possibilidades para o inicio do incéndio comumente
questionadas pelos militares n&o envolvidos na investigacdo. Estas discussdes
necessitam de ensaios fisicos e quimicos para producdo de dados de forma
quantitativa e qualitativa. Estes ensaios foram relatados previamente no
documento interno “Relatério Técnico Nr 01-22-DSCI” (SGPe, 2022) Cada
solicitacdo de ensaio e levantamento bibliografico de incéndios solicitado ao
Centro de Pesquisa e Inovagcdo do CBSMC é gerado um relatério e arquivado
internamente dentro da Diretoria de Seguranga Contra Incéndio — DSCI. O
incéndio o qual aborda o estudo deste trabalho pode ser visualizado através
das imagens capturadas pela emissora de TV NSC Total (2021), filial da rede
Globo em SC, cligue aqui para o video. Neste trabalho, aborda-se questdes

referentes ao incéndio com foco exclusivamente didatico e cientifico.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Para os ensaios foram utilizados reagentes como etanol anidro (Exodo
99,8 %), etanol liquido 70 % (Tupi e 101 do Brasil), diversos produtos de
limpeza como agua sanitaria, agua oxigenada, amaciante e alvejante de linha
pet, frascos contendo bebidas n&o alcodlicas como agua mineral de 500 mL e
refrigerante de 1,5 L da marca Sprite Lemon Fresh. Os desodorantes da marca
Giovanna Baby Classic (150 mL/90 g) e os antitranspirantes da marca AXE

(150 mL/90 g) foram gentilmente cedidos pela empresa sofrida pelo incéndio.
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Os materiais utilizados foram estufa para esterilizagdo e secagem (Olidef
CZ), balanga analitica Sartorius modelo Secura 225D-10BR, estufa halégena
Mondial modelo Confort Air A-09, camera térmica Dragger modelo UCF 9000 e

capela de fibra de vidro.

2.2 Metodologia

2.2.1 Ensaio 1: Temperatura maxima do recipiente exposto a luz solar

Nos ensaios para obtencdo da temperatura maxima dos recipientes
expostos a luz solar, deixou-se os frascos tanto verticalmente, quanto
horizontalmente presos a um suporte de madeira pelo periodo de até 100
minutos expostos ao sol. Cada intervalo de tempo era lido com uma céamara

térmica de infravermelho.

2.2.2 Ensaio 2: Temperatura maxima do recipiente exposto ao calor induzido
artificialmente

Um ensaio similar ao anterior foi realizado com calor induzido
artificialmente por uma estufa halégena elétrica, conforme Figura 1. A distancia
inicial do desodorante para a fonte aquecedora foi de 20 centimetros e final de
10 cm. Utilizou-se uma capela de fibra de vidro para auxiliar no aquecimento da

atmosfera.

2.2.3 Ensaio 3: Averiguacdo de vazamento do recipiente sob aquecimento
isotérmico

Cada recipiente foi inicialmente pesado, em seguida, deixou-se um
recipiente por vez, em pé, no interior da estufa com a porta minimamente
aberta para as leituras das temperaturas por camara térmica. A temperatura da

estufa foi fixada em 60 °C. As inser¢goes das amostras s6 ocorreram apoés o
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aquecimento da estufa por 20 minutos. Em intervalos de 15 minutos, realizava-

se a pesagem do recipiente. O tempo de exposicao total foi de 45 minutos.

Figura 1 — Aparato experimental montado para o Ensaio 2. No experimento a
abertura da capela ficou voltada para a parede, auxiliando o confinamento da
atmosfera aquecida.

X

Fonte: dos autores.

2.2.4 Ensaio 4: Ignicao de uma atmosfera enriquecida de propelente.

Alguns ensaios foram produzidos para avaliar a plausibilidade/facilidade
de uma atmosfera enriquecida de propelente (GLP) iniciasse chamas com
agente igneo. Um dos ensaios consistiu em despejar um jato curto de spray do
desodorante (pressionar o gatilho e imediatamente soltar, t<1 s) em um
erlenmenyer de vidro de 500 mL e uma chama de isqueiro foi aproximada.
Tentou-se também chama através de um cigarro e papeldo em brasas, e
através de um papel sulfite se incendiando.

Tentativas de producdo de chamas/faiscas por eletricidade eletrostatica
foram ensaiados com materiais comuns do dia a dia como régua, bexiga, lapis,
com o atrito das m&os e das vestimentas. Para este ensaio, utilizou etanol

anidro (por maior volatilidade que solugao diluida como 70 %) em um recipiente



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.09 N.28 — Julho a Dezembro de 2023 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

metalico 10 cm de didmetro por 3 cm de altura. Este conjunto foi aquecido a
50°C para aumentar a produgcao de vapor alcodlico e aproximou o material
carregado de ions e nenhuma produgdao de chama foi obtida em mais de 10

tentativas de cada objeto.

2.2.5 Ensaio 5: Incompatibilidade quimica entre reagentes
As misturas testadas foram realizadas com a inser¢do de razdes

massicas 1:1, 2:1 e 1:2. Sendo cada raz&o o valor de 50 g. As misturas foram
inseridas a temperatura ambiente em um béquer plastico de 500 mL e
aquecidas a 50 °C. Uma sonda de temperatura foi utilizada para acompanhar

uma possivel variagado da temperatura em funcédo da reagao quimica.

2.2.6. Ensaio 6: Producao de calor intenso/chamas pelo efeito lupa

Os ensaios foram realizados pela manha e pela tarde, no mesmo local,
testando a facilidade dos angulos de incidéncia dos raios solares nos frascos,
como também averiguar a diferenca do ensaio com a maior radiagdo UV no
periodo das duas primeiras horas apds meio-dia. Foram testadas diversas
garrafas de polietileno tereftalato (PET), variando-se cores dos liquidos,
embalagens lisas e com ranhuras, com ou sem gas. A matriz para queima foi
um pedaco de madeira de fina espessura (= 3 mm) conhecido popularmente

como maravalha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1: Temperatura maxima do recipiente exposto a luz solar

Uma das informacgdes iniciais que foi vinculada pela midia televisa em
tempo real € que o fogo foi iniciado por explosbes dos recipientes de
desodorantes e antitranspirantes que se encontravam no patio coberto. Um
video disponibilizado pela plataforma Youtube (Canal OBlumenauense, 2021),
mostra o inicio do incéndio com as explosdes ocorrendo: cligue aqui para o

video.
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Para testar a plausibilidade de que isso possa ter ocorrido, realizou-se
ensaios para conhecer a temperatura maxima obtida do recipiente exposto a
luz solar. Estas leituras foram lidas entre os dias 10 e 12 de janeiro de 2022.
Uma consulta ao site http://tempo.com forneceu a temperatura maxima de 26
°C, 27 °C e 28 °C para os dias 10, 11 e 12 de janeiro, respectivamente (dados
recolhidos da estagdo meteorologica do aeroporto Hercilio Luz). Utilizou-se a
amostra da marca Giovanna Baby como encontrada originalmente e deixou-se
exposta ao sol. A exposigdo ocorreu com a lata deitada em um suporte e fixada
em seu centro. O experimento teve inicio as 13h45. A temperatura do
recipiente antes da exposic¢ao estava 23 °C, lido em local fechado e climatizado
a 23 °C. A leitura foi realizada com céamera térmica.

Apos 10 minutos de exposicdo o recipiente estava a 28 °C. Apos 30
minutos estava a 40 °C. Permaneceu constante do minuto 50 ao minuto 90 em
46 °C. A Figura 2 expde graficamente os resultados. O recipiente de lata ndo
apresentou alteragdes fisicas, ndo apresentou nenhum odor ao final do

experimento e manteve a massa constante em sua terceira casa decimal.

Figura 2— Curva de evolugdo da temperatura do recipiente em fungéo do

tempo de exposicao a radiacao solar.
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No segundo dia, repetiu-se o experimento. Entretanto, deixou-se o
recipiente na posicao vertical. Outra mudancga foi ter iniciado o ensaio pela
manha&, por volta das 09h30 (no incéndio as chamas iniciaram volta das 10h30
da manha). O recipiente ficou exposto ao sol por 4 horas e o resultado foi
similar ao primeiro dia. No terceiro dia, repetiu-se o experimento retirando-se a
tampa e se realizou o ensaio com a amostra do antitranspirante AXE. Ao longo
de toda a manha a temperatura maxima lida também foi de 46° C nas duas
amostras. Nenhuma alteragéo fisica foi observada nos recipientes, nenhum
odor foi observado nos ensaios do segundo e terceiro dias e a massa dos
produtos, como no primeiro dia, manteve-se constante.

Com os ensaios realizados nos trés dias foi possivel concluir que, a uma
temperatura ambiente, proxima da faixa de (26 a 28) °C, n&o é suficiente para
elevar a temperatura do recipiente acima do recomendado pelos dois
fabricantes, conforme se encontra no rétulo alertando o consumidor: “Nao
expor aos raios solares nem a temperaturas superiores a 50 °C”. Esta
temperatura é facilmente alcangada no interior de veiculos fechados em um dia
ensolarado no verdo, conforme ensaios realizados pelos autores. De acordo
com o site “tempo.com” a faixa de temperatura do dia 23 de dezembro de
2021, data do incéndio, teve a minima de 20 °C e maxima de 27 °C. Frente
aos resultados obtidos, planejou-se o Ensaio 2 com fornecimento de calor mais

enérgico que no Ensaio 1.

3.2 Ensaio 2: Temperatura maxima do recipiente exposto ao calor induzido
artificialmente

Ao longo do Ensaio 1 nao foi possivel observar alteragbes no recipiente

apenas com o fornecimento de calor natural do sol. Quais seriam as
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consequéncias se fosse ultrapassada a temperatura de 50 °C, contrariando a
orientagcao dos fabricantes?

O segundo ensaio teve como objetivo a leitura das temperaturas dos
recipientes, conforme o Ensaio 1, mas com aquecimento artificial utilizando-se
a estufa haldégena elétrica. Registrou-se uma temperatura maxima de 329 °C
na resisténcia da estufa quando acionado os 800 W de poténcia maxima. A
temperatura inicial do recipiente estava a 25 °C, lido em temperatura ambiente,
local fechado e sem climatizagdo. Apds cinco minutos de exposicédo ao calor a
temperatura do recipiente ja se encontrava a 42 °C. A partir de entao,
realizaram-se leituras de temperatura a cada 10 minutos. Os dados obtidos
estao expostos na Figura 3.

Nestas condi¢des, a temperatura maxima obtida foi de 74 °C e nao
houve mais acréscimo de aquecimento do recipiente apés um tempo de
exposicao de 35 minutos. Durante o ensaio ndo houve ruptura do casco do
desodorante, entretanto, constatou-se deformacgdes significativas na base do
recipiente e um processo de fusdo na tampa do produto, conforme Figura 4.

A partir do minuto 35 a distancia para a fonte aquecedora foi reduzida
para 10 cm. Aos 45 minutos, a ultima leitura obtida foi de 76 °C e, instantes
depois, houve o rompimento do recipiente (Figura 5) com chamas. Este fato
ocorreu apds um intervalo menor de cinco minutos da ultima leitura com a
camera térmica. O link abaixo expde o instante do ocorrido em um video
gravado pelas cameras de seguranga do Centro de Pesquisa, clique aqui para

ver o video.
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Figura 3 — Curva de evolugao da temperatura do recipiente exposto a uma
temperatura aquecida artificialmente em fungéo do tempo.
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Fonte: dos autores.

Figura 4 — Deformacao do recipiente apds a temperatura de exposi¢ao de
74° C.

Fonte: dos autores.

De acordo com a literatura, a pressao no interior de latas de aerossol
contendo propelentes, a 21,1 °C, sdo pressurizadas a 0,7 a 9,8 bar (Diversified
CPC International, 2022). Maiores informagdes sobre recipientes contendo
aerossol podem ser obtidas com as normas britanicas (UK Legislation, 2009).
Entretanto, os produtos podem seguir diretrizes diferentes, como a europeia

129
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(ADD - Aerosol Dispensers Directive) ou a americana (US Dot) podendo esse
limite de 15 bar ser maior ou menor dependendo do teste realizado a 50 °C e
de sua presséo inicial (CanTech, 2017). O propelente utilizado é o GLP — gas
liquefeito do petrdleo. Uma mistura de propano e butano. Em ambas as
amostras, em cada rotulo, ndo esta descrito a propor¢cdo de cada gas. No
antitranspirante da marca AXE possui, inclusive, o gas isobutano.

Importante salientar que o evento ndo se tratou de uma autoignigao do
propelente. A autoignicdo do propelente nestas amostras depende de sua
pressdo. Segundo Norman e colaboradores (2006), considerando um vaso
fechado com 40 % em mol de propano/ar a autoignigdo ocorre a 300 °C a
pressao atmosférica ou 250 °C a uma pressao de 14,5 bar.

Com os dados do experimento e considerando algumas aproximagdes
teremos o seguinte raciocinio:

e volume de ar aproximado no interior da capela igual a 300 L;

e ar no interior da capela a 60° C, temos uma densidade do ar de

1,060 kg m (Enginners EDGE, 2022).

Encontra-se a massa de ar igual a 318 gramas. Mesmo que fosse
considerado que todos os 90 g do conteudo do desodorante fosse apenas
propano, obter-se-ia 2,04 mols de propano no aerossol. Em 318 gramas de ar,
considerando apenas gas nitrogénio, gas oxigénio e gas argbnio na
composicdo do ar atmosférico, encontra-se um total de 11 mols,
aproximadamente. Finalmente, a quantidade de 2 mols de propelente no
interior da capela equivaleria a préximo de 15 % em mol. Distante dos 40 % do

estudo citado anteriormente para uma autoignicéo a 250 °C e 14,5 bar.
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Figura 5 — Detritos do recipiente apds a sua ruptura em trés partes.

Fonte: dos autores.

Os resultados indicam que a plausibilidade de que os recipientes de
desodorantes sofreram aquecimento acima de 76 °C, de modo natural, e ter o
seu recipiente rompido bruscamente é muito baixa. O simples rompimento
devido ao aumento de pressdo também nao levaria a producdo de chamas,
contrariando o que foi noticiando inicialmente nos telejornais. No ensaio,
conforme video do link, houve produgdo de chamas devido ao contato a um

agente igneo (superficie aquecida a mais de 300 °C).

3.3 Ensaio 3: Averiguagcdo de vazamento do recipiente sob aquecimento
isotérmico
O objetivo do Ensaio 3 foi verificar se ocorreria vazamento do conteudo

de cada lata apds a exposicao ao calor utilizando uma estufa em ambiente
quase totalmente fechado. Caso ocorresse vazamento de propelente de um ou
mais recipientes de desodorantes/antitranspirantes no almoxarifado da
empresa e, somado a um evento de contato com agente igneo, seria plausivel
o inicio de chamas.

A temperatura dos recipientes ao longo dos experimentos manteve-se

na faixa entre (51-53) °C. A Figura 6 registra um instante da leitura realizada ao
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longo do ensaio e a Tabela 1 expbe as massas medidas ao longo do tempo

Nos ensaios para os dois recipientes.

Figura 6 — Imagem da cadmera térmica durante o ensaio de um recipiente no
interior da estufa.

Fonte: dos autores.

Tabela 1 - Massas, em miligramas, medidas ao longo do tempo, em minutos,
Nnos ensaios para os dois recipientes.

Tempo Massa?® Massa®
0 129.513 139.966
15 129.515 139.968
30 129.514 139.968
45 129.517 139.966

aDesodorante Giovanna Baby Classic. PAntitranspirante AXE.

Observa-se na Tabela 1 que ndo houve perda de conteudo nas duas
amostras analisadas. A variacdo de massa inferior a 0,0039% possivelmente
se trata da perda de umidade entre o deslocamento e a balanca para
medicdes. Também se testou com os recipientes na horizontal e os resultados
foram similares.

Mesmo ao ultrapassar a temperatura maxima de exposicao da

recomendacdo do fabricante, em um intervalo de 45 minutos, nao foi
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constatado vazamento. O que leva a acreditar que se torna pouco plausivel o

vazamento de propelente apenas com o calor natural do sol.

3.4 Ensaio 4: Ignigdo de uma atmosfera enriquecida de propelente

Partindo do pressuposto que ocorresse vazamento de propelente por
alguma falha pontual ou algum incidente que danificasse um ou mais
recipientes, realizaram-se alguns ensaios com atmosfera contendo propelente
em um vaso nao fechado com agentes igneos. Essa atmosfera com propelente
poderia ocorrer caso houvesse vazamento de propelente no interior dos paletes
que sao envoltos por camadas de fiime do tipo Stretch, criando-se uma
atmosfera semiconfinada.

Realizaram-se varios ensaios para testar a plausibilidade de uma
situagdo como essa ocorrer. Em um erlenmenyer de vidro de 500 mL foi
despejado um jato curto de spray (pressionar o gatilho e imediatamente soltar)
e uma chama foi aproximada (Figura 7) Nesse ensaio houve combustdo
facilmente com a chama durando aproximadamente trés segundos. Neste
ensaio, notou-se que apos um intervalo de quinze segundos entre os jatos de
spray e a aproximagdo da chama ja foi bastante dificil produzir a combustéo.
Ressalta-se que os ensaios foram realizados em ambiente fechado sem
corrente de ar. O limite inferior de explosividade (LIE) do propano e n-butano
séo 2,1 % e 1,9 %, respectivamente. O limite superior de explosividade (LSE)
do propano € de 9,5 % e para o butano é de 8,5 % (OSHA, 2021). Em uma
mistura de 50%/50% o LIE do gas € 2,1 % e 9,1 % para o LSE (Ultragaz,
2002).

Outra simulagao foi realizada aproximando-se um cigarro em brasas,
sob 3 condi¢des: logo apos o jato de spray, apos poucos segundos (t=10
segundos), e apos vinte segundos. Isso para ter propor¢des de ar/propelente

diferentes no interior do frasco de erlenmeyer. A simulagdo também ocorreu
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com papel sulfite em brasas e papeldao em brasas. Em nenhum ensaio houve
producédo de chamas.

Por ultimo, foram realizados ensaios com a produgcdo de energia
eletrostatica com materiais diversos como régua, bexiga, lapis, atrito da méo e
vestimenta, entre outros métodos. Para este ensaio, utilizou etanol anidro em
um recipiente metalico 10 cm de didmetro, aqueceu este conjunto a 50 °C para
aumentar a produgao de vapor alcodlico e aproximou o material carregado de
ions e nenhuma produgéo de chama foi obtida em mais de 10 tentativas de
cada objeto. Apesar de néo ter sido possivel obter a chama no experimento,
este fendbmeno é amplamente conhecido principalmente em postos de gasolina
onde o préprio cliente abastece o veiculo. Os ensaios também foram realizados
com a atmosfera do spray desodorante com os mesmos resultados.

Nas imagens de seguranga do local ndo foi possivel visualizar pessoas
fumando préoximo do foco inicial do incéndio, aproximacdo de superficies
aquecidas o suficiente para iniciar a ignicdo do propelente, fagulhas ou

equipamentos elétricos serem ligados.

Figura 7 — Momento do ensaio ap0s inserir cigarro em brasas em uma
atmosfera enriquecida de propelente.

Fonte: dos autores.
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3.5 Ensaio 5: Incompatibilidade quimica entre reagentes

Foram testadas algumas misturas de solugdes que poderiam estar no
almoxarifado do supermercado que, caso ocorresse algum vazamento,
entrando em contato entre si poderiam provocar reagdes violentas gerando
calor intenso com ou sem chamas. As misturas ocorreram em frascos de
béquer com a leitura da temperatura através de um termopar.

O primeiro ensaio foi realizado com agua sanitaria com desinfetante PET
que possui em sua composi¢cdo amoénia quartenaria (surfactante catidnico) com
aquecimento a 50 °C. A agua sanitaria possui um agente oxidante a uma
concentracdo geralmente encontrada comercialmente a 2,5% (p/p) de
hipoclorito de sédio. Este oxidante € incompativel com acidos e amoniaco
(Pooltécnica Quimica, 2022). A mistura em diversas proporgdes das solugdes
nao resultou em liberacbes de vapores nem ao acréscimo de temperatura.
Ressalta-se que este surfactante ndo se trata do amoniaco.

O mesmo ensaio foi realizado com vinagre, o qual possui o acido
etanoico (acido acético) a uma concentragdo normalmente encontrada no
comércio de 4 % (m/m). Nenhuma alteracédo foi encontrada visualmente nas
proporcdes de 25 %-50 %-75 %. A aplicagcdo de chama sobre o recipiente
também nao surtiu algum efeito. Testou-se uma solugdo de agua oxigenada
(peroxido de hidrogénio) comercialmente disponivel como antisséptico (10
volumes) e acetona comercialmente disponivel para remogédo de esmalte em
unhas. A solucdo nao apresentou acréscimo de temperatura no recipiente,
também n&o sofreu ignicdo quando exposto a uma chama. E encontrado na
literatura acidentes causados por peroxido de hidrogénio e autoignigdo, mas
em concentragdes maiores do que utilizada para limpeza de ferimentos (Wiser,
2022). Por ultimo, a mistura de vinagre com desentupidor (hidroxido de sodio
liquido) apresenta uma reagao exotérmica de neutralizagdo com liberagdo de
vapores e liberacdo de calor, mas nao foi alcancado em nenhuma replicata a

producao de chamas ou reagao violenta.
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3.6 Ensaio 6: Produgéo de calor intenso/chamas pelo efeito lupa

Averiguou-se se garrafas PET, estocadas no patio, poderiam convergir a
luz solar ao ponto de produzir calor intenso e, consequentemente, chamas a
um material combustivel (efeito lupa). Foram realizados ensaios ao sol da
manha e da tarde com varios tipos de formatos de garrafas e cores. Chegou-se
a conclusdo de que apenas garrafas lisas (sem ranhuras) em todo seu entorno,
transparente, incolores e cilindricas foi possivel convergir os raios solares, seja
com agua ou com refrigerante incolor.

Para o ensaio foi utilizado um pedag¢o de madeira de fina espessura (=3
mm) e uma garrafa de 1,5 L de um refrigerante. Neste ensaio, houve produgéo
de intenso calor (ao toque era inviavel continuar o contato entre mao e
superficie aquecida), produgdo de fumaga e claro sinal de oxidagdo na
superficie da madeira, mas sem producdo de chama. Apesar de nao ter
produzido chamas, percebeu-se que o evento € plausivel. Entretanto, ressalta-
se que as amostras de aguas e refrigerantes s&o recebidas pela empresa com
um filme plastico em volta de todas as garrafas, conforme questionamento
feitos pessoalmente a funcionarios de algumas empresas de supermercados. O
que diminui a plausibilidade de um evento como este ocorrer sob o efeito lupa.

Em 2018, uma empresa na Russia confeccionou uma garrafa de agua
em formato de bola e varios foram os relatos de que este recipiente convergia
facilmente os raios solares produzindo chamas (Sports lllustrated, 2018).

Segundo uma reportagem da Gazeta On Line, o professor do Instituto
Federal do Espirito Santo Wilson Benaqui explana que € possivel uma garrafa
esquecida dentro de um veiculo provocar chamas, mas as chances seriam
pequenas (Angeli, 2018). Na reportagem é possivel observar pelo video o
fenbmeno de uma garrafa de agua funcionando como uma lupa no banco do
automovel. Varios videos na plataforma Youtube também sio facilmente

encontrados utilizando garrafas com as caracteristicas mencionadas
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provocando fogo. Oficiais do Corpo de Bombeiros dos Estados Unidos -
Midwest City Fire Department — alertaram para o fenbmeno em uma
reportagem do portal de noticias Oklahoma’s News 4. Nesta reportagem
também esta um video ilustrativo do fenémeno (Oklahoma’s News 4, 2017).
Para um evento desta natureza ter ocorrido no local da empresa
necessitam ser averiguadas algumas informagdes como: i) a posi¢gao do sol em
relacdo as garrafas; ii) a presenca de possiveis garrafas como descritas
anteriormente; iii) distédncia focal entre a garrafa e material combustivel para o

efeito lupa ter efeito.

4 CONCLUSOES

A partir dos experimentos foi possivel concluir que:
i) nos trés dias em que as latas ficaram expostas ao sol ndo foi observada uma
temperatura maior que 46° C nos recipientes de desodorantes. Esta
temperatura esta abaixo dos riscos de acidentes fornecidos pelo fabricante (50
°C);
i) a ruptura da lata ocorreu somente no ensaio utilizando-se aquecimento
artificial. A ruptura ocorreu a uma temperatura maior que 76 °C. Esta
temperatura n&o é factivel em um ambiente aberto com exposi¢éo a luz solar;
iii) ndo foi detectado vazamento das amostras, tanto em ensaios com a lata em
pé ou deitada, a uma atmosfera aquecida que manteve estas latas a uma
temperatura constante na faixa entre (51-53) °C;
iv) nenhuma mistura de solventes/produtos comercialmente disponiveis citados
no estudo produziu alguma chama ou reacgéo violenta. Apenas liberagdo de
calor, sem chamas, na mistura de desentupidor e vinagre;
v) utilizando-se garrafas de agua e refrigerante foi possivel obter calor muito
intenso no ponto de convergéncia com produgédo de fumaga e sinais claros de
oxidacdo, mas nao foi possivel a obtencdo de chamas. A posicdo do sol em
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relacdo ao almoxarifado, disténcia focal entre uma possivel garrafa e o material
combustivel sdo informagdes que ndo foram recebidas pelo Centro de
Pesquisa ao longo dos ensaios.

Os ensaios testados reforcam que a plausibilidade do inicio do evento
ter ocorrido com as latas explodindo conforme as condi¢des encontradas antes
do incéndio sao irrisérias. Como nao foi possivel obter mais dados e imagens
de tudo que estava no entorno do local onde iniciou as chamas, ficam
prejudicada demais analises para reproduzir ou investigar as variaveis que

podem ter auxiliado/provocado as chamas e consequentemente o incéndio.
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