ESTADO DE SANTA CATARINA
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA
COMANDO-GERAL (Florianopolis)

RESOLUGAO N° 56, de 5 de maio de 2022.

Acrescenta o tipo de documento “Relatério
Técnico” ao Manual de Redagao e Documentos
do CBMSC.

O COMANDANTE-GERAL DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA
CATARINA (CBMSC), no uso de suas atribui¢gdes legais e considerando:

que o CBMSC deve adotar o manual de “Padroniza¢ao e Redacao dos Atos Oficiais” do
Estado de Santa Catarina e suas atualizacao;

que o CBMSC possui suas peculiaridades, que devem estar de forma clara trazendo
unicidade;

RESOLVE:
Art. 1° Acrescentar ao subitem 7.1, do item 7, do Manual de Redacdo e Documentos do
CBMSC, o tipo de documento “Relatério Técnico”, a ser utilizado pelo Centro de Pesquisa e

Inovagao da Diretoria de Seguranga Contra Incéndio na realizagdo de ensaios laboratoriais.

) Art. 2° O Relatoério Técnico € composto dos itens abaixo, conforme modelo do Anexo
Unico desta Resolucao:

| - Introdugao (descrever a introdugao);

Il - Objetivo (descrever o objetivo);

Il - Metodologia (descrever a metodologia e normas técnicas utilizadas):
a - Instrumentacao;

b - Materiais e reagentes; e

¢ - Métodos;

IV - Resultados e discussodes (descrever os resultados e discussoes);

V - Conclusao (descrever a conclusao);

VI - Trabalhos futuros e dificuldades encontradas (descrever sugestbes de trabalhos
futuros e dificuldades encontradas); e

VII - Referéncias bibliograficas (citar as referéncias).
Art. 3° Publique-se esta Resolugdo em Boletim do Corpo de Bombeiros Militar.
Art. 4° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao.
Florianépolis, 5 de maio de 2022.
Coronel BM MARCOS AURELIO BARCELOS

Comandante-Geral do CBMSC
(assinado digitalmente)
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ANEXO UNICO

ESTADO DE SANTA CATARINA

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA
DSCI - DINVI

CENTRO DE PESQUISA (Florianépolis)

RELATORIO TECNICO n° X/2022/DSCI Florianopolis, X de abril de 2022.

1 INTRODUGAO
Descrever a introdugéao, exemplo:

O o6xido de célcio (CaO) também conhecido como cal ou cal viva ou cal virgem, € um soélido
branco ou branco acinzentado produzido pela decomposicdo térmica do carbonato de calcio
liberando o gas dioxido de carbono:

CaCO3 (a) — CaO (s) + C02 (9) (1 )

Uma das principais aplicagbes do CaO é na obtencédo de cal hidratada Ca(OH),, utilizada na
construgao civil. Ao adicionar agua, tem-se uma reagao de hidratagdo formando a cal hidratada
que é utilizada nas argamassas para alvenaria. Essa reagdo € exotérmica, ou seja, libera calor
(15,3 Kcal/mol), por isso vemos um vapor saindo quando o cimento € molhado. O seu processo
de endurecimento ocorre em funcdo da absorgdo de gas carbdnico do ar, que transforma a cal
hidratada em carbonato de calcio.

CaO (s) + Hzo 10) — Ca(OH)2 (aq) (2)

No que tange ao armazenamento, o CaO quando exposto a atmosfera (em temperatura
ambiente), o CaO absorvera espontaneamente o diéxido de carbono do ar, revertendo a reagao
da Equacgao 1. Da mesma forma, absorvera agua do ambiente (umidade do ar), convertendo-se
em hidroxido de calcio e liberando calor no processo?, conforme Equacgéo 2.

2 OBJETIVO

Descrever o objetivo.

A energia produzida na reacao de hidratagdo de cal seria suficiente para iniciar um incéndio em
materiais proximos? Para auxiliar neste questionamento, esse relatério visa quantificar em um
ensaio laboratorial qual € a maxima temperatura da reacgao prevista na Equacgéao 2.

3 METODOLOGIA

Descrever a metodologia utilizada, exemplo:
3.1 Instrumentagao

Utilizou-se um pHmetro modelo pH 140 da Simpla. Um calorimetro diferencial de varredura - DSC
modelo Sirius 3500 da empresa NETZSCH. Um espectrometro de FTIR modelo Spectrum Two da
PerkinElmer. Uma balanca analitica para medicao das massas analisadas modelo Secura 225D
da Sartorius. Um termopar da Grefortec para leituras de até 900°C.
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3.2 Materiais e reagentes

Utilizou-se uma cal comercial de 500 g (Figura 1). Para as adi¢gdes de agua uma micropipeta de
1000 uL marca Kasvi foi utilizada.

Figura 1 - Amostra de cal virgem utilizada nos ensaios.

Fonte: Do autor.
3.3 Métodos

Descrever a metodologia utilizada. Exemplo:
A metodologia utilizada foi a seguinte:

a) Em um primeiro momento, utilizou-se um béquer de 100 mL e foram adicionadas 30 gramas de
cal virgem. Com auxilio do sensor de temperatura do phmetro mediram-se as variagbes de
temperatura. Utilizou-se uma micropipeta para inserir 1 mL a cada 5 segundos aproximadamente.
b) Em um segundo momento, utilizou-se uma caneca de ceramica e foram adicionadas 80
gramas. A taxa de inser¢cao de agua seguiu 0 mesmo que o item “i". O termopar utilizado foi do
forno de combustao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Descrever os resultados e discussdes, exemplo:
4.1 Ensaio com o sensor de temperatura do phmetro

Inicialmente realizaram-se ensaios com um béquer de vidro comum e um copo plastico de 200 mL
de poliestireno. Ambos ensaios com 30 gramas. No primeiro ensaio, utilizando-se o béquer de
vidro, a temperatura obtida com a hidratagéo da cal foi de 93,1 ‘C. Ocorreu a quebra da vidraria
em sua base (Figura 2).

Figura 2 - Vidraria quebrada ap6s chegar a uma temperatura acima de 90 °C.
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Fonte: Do autor.

A Figura 3 traz a leitura de temperatura e pH realizadas com o phmetro. O valor de pH em 7,77
esta ligeiramente acima da neutralidade (7.00), o que indica que o sensor provavelmente nao
estava mergulhado na solugao aquosa de hidréxido de calcio resultante, pois o pH esperado para
essa solugcao é de XXX. Com esta analise, infere-se que fora medido a temperatura de nas
vizinhancgas da cal hidratada, n&o na zona de reacéo.

Figura 3 - Temperatura maxima obtida pela leitura do sensor do phmetro no ensaio 1: 93,1 °C.

5 de abr. de 2022 14:05

Fonte: Do autor.

O mesmo ensaio foi realizado com um copo plastico de poliestireno (PS), comercialmente
disponivel, nos mesmos moldes do ensaio anterior. O motivo dessa mudanca era averiguar a
perda de calor da reagao de hidratagdo com as vizinhangas quando comparada ao vidro.

Notou-se que a uma temperatura proxima de 82 °‘C o material plastico comegou a se deformar e
préximo de 90 °C o plastico se rompeu. A temperatura de fusdo do PS é 220 °C, entretanto a
temperatura de deflexdo térmica esta na faixa de 71-98 ‘C (temperatura na qual um material
apresenta um decréscimo de suas propriedades mecanicas)®**. A temperatura maxima obtida
utilizando o copo plastico foi de 99,5 °C.

Figura 4 - A esquerda, inicio da deformac&o do PS proximo de 82 °C. A direita, rompimento do
copo plastico de PS proximo de 90 °C.
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Fonte: Do autor.
4.2 Ensaio com leitura da temperatura com termopar
Foi observado nos ensaios anteriores que a temperatura de hidratagdo poderia ser superior aos
100 °C. Logo, utilizou-se um termopar tipo K, capaz de medir temperatura até 900 ‘C. Neste
ensaio, realizado em duplicata, foi utilizado uma caneca esmaltada comum (Figura 5), por possuir
possui maior estabilidade térmica, e a massa de cal aplicada foi de 80 gramas.

Figura 5 - Ensaios realizados utilizando-se o termopar e material ceramico.

Fonte: Do autor.

A adicdo de agua continuou na mesma metodologia aplicada em ensaios anteriores. A
temperatura maxima obtida foi de 193 °C (Figura 6) no primeiro ensaio e de 194 °C.

Figura 6 - Temperatura maxima obtida na primeira replicata.
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Fonte: Do autor.

Foram realizados ensaios da amostra de cal virgem comercial no calorimetro diferencial de
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varredura e espectrometria de infravermelho por transformada de Fourier. A analise térmica do
DSC esta representada na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Andlise térmica do DSC.
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Fonte: Do autor - software Proteus Thermal Analysis 8.02.
O o6xido de calcio possui um ponto de fusdo de 2.572 °C. O DSC do laboratério realiza ensaios até
600 ‘C. Observou-se dois eventos endotérmicos a 400 ‘C e 520 °C. O segundo pico se refere a
decomposigao do hidroxido de calcio e a presenca deste indica que a amostra ndo possui grau de
pureza elevado.
A Figura 8 demonstra o resultado obtido pelo FTIR.

Figura 8 - Analise do FTIR.
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Fonte: Do autor - software PerkinElmer Spectrum IR.

Os picos aguardados e que foram obtidos s&o: i) 3641 cm™ v(O-H); ii) 548 cm™ v(Ca-O). Os
resultados do FTIR estéo de acordo com o que se encontra na literatura®

5 CONCLUSAO

Descrever a conclusdo. Exemplo: Apds os ensaios realizados verificou-se ser plausivel a
possibilidade de aquecimento de materiais combustiveis que estejam em contato com o pé de
6xido de calcio e este é posteriormente hidratado. E reportado na literatura® que a hidratacdo da
cal virgem, a press&o atmosférica, pode alcangar valores proximos de 520 “C.

6 TRABALHOS FUTUROS E DIFICULDADE ENCONTRADAS

Descrever sugestbes de trabalhos futuros e dificuldades encontradas. Exempilo:
Para obter valores de temperatura elevados como os previstos pela literatura, € necessario
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refazer os experimentos com maior controle das variaveis envolvidas: massa de cal, espessura do
recobrimento do po, e fluxo de agua. Com relagado ao controle da parcela de calor perdida, deve
ser feita a afericdo do calor especifico, condutividade térmica e temperatura das superficies em
contato com o material em reagao.

Das dificuldades encontradas pelo Centro de Pesquisa, destaca-se a auséncia de um sistema de
aquisicao e tratamento de dados, o que permitiria gerar graficos de temperatura em relagao ao
tempo da reacdo de hidratacdo. Acessorios simples como cadinhos de porcelana também
estavam ausentes para realizacdo de ensaios a altas temperaturas, tendo sido improvisados com
uma caneca comum. O reagente comercial também ndo estava disponivel, tendo sido adquirido
por recursos proprios dos integrantes do Centro de Pesquisa, pois € uma aquisi¢gdo pontual, que
ndo vale a pena adquirir com antecedéncia pois € um bem pouco duravel e de demanda n&o
prevista. Nao foi possivel obter junto aos Quartéis de Bombeiros da Grande Floriandpolis. Por fim,
uma mufla que atinja temperatura acima de 1000 °C é interessante para analises similares com
compostos inorganicos.
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