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Introducao

Muitos perigos podem estar presentes em uma emergéncia quimica. E importante entender
os fundamentos e as relacbes de cada um desses perigos de modo que possam ser
adotadas praticas seguras de trabalho visando a reducdo do risco as equipes de
atendimento, a populacdo e ao meio ambiente.

O estado fisico e as propriedades de uma substancia perigosa determinam o seu
comportamento com relacdo ao espalhamento e dispersao, assim que esta é liberada ao
meio. O conhecimento dessas propriedades permite prever tanto o comportamento do
produto no meio, quanto auxiliar as equipes de atendimento na definicao dos equipamentos
de protecdo individual - EPI's adequados, das técnicas de combate a serem utilizadas para
a contencéao e para o controle e monitoramento da situacéao.

Sao apresentadas a seguir as principais propriedades das substancias quimicas bem como
suas aplicacbes praticas, com a finalidade de auxiliar as equipes na resposta as
emergéncias quimicas. Além dessas, outras propriedades podem ser necessarias de
acordo com o cenario e as caracteristicas do produto envolvido.

Densidade/Gravidade Especifica de Gases e Vapores
Densidade

E a razdo entre o peso do gas e o volume por ele ocupado a pressdo atmosférica e a
temperatura de 00C. E normalmente expressa em g/L. O ar tem densidade de 1,29 g/L.

Gravidade Especifica

E a razdo entre o peso de um certo volume de um gas ou vapor e o peso do mesmo volume
de ar seco, medidos a mesma pressao e temperatura. Por ser uma relacdo entre a
densidade do produto e a do ar, a gravidade especifica ndo tem unidade, é portanto
admensional.

Para a estimativa da gravidade especifica, assumiu-se que o valor para o ar é igual a 1,0.
Dessa forma, as substancias com densidade do géas/vapor menor que 1,29 g/L ou
gravidade especifica menor do que 1, sdo consideradas mais leves que o ar. Inversamente,
substancias com densidade acima de 1,29 g/L ou gravidade especifica maior do que 1.0
sdo consideradas mais pesadas que o ar.

Todos o0s gases e vapores, apés um tempo adequado, sdao misciveis com o ar
independente de sua densidade ou gravidade especifica.



Numa situacdo emergencial as substancias mais leves que o ar representam, normalmente,
um risco menor, quando comparada as pesadas, uma vez que liberadas ao meio tendem a
se dispersar verticalmente, condicdo essa valida para situacées onde nao ha confinamento
do produto.

Ja para gases e vapores mais densos que 0 ar, o risco sera muito maior visto que:

- tendem a se acumular junto ao solo ou nas areas mais baixas;

- podem deslocar o ar ambiente, tornando-o nao respiravel;

- se a substancia for inflamavel, havera possibilidade de ocorréncia de incéndio ou
explosao préxima ao solo.
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Foto 1 - monitoramento ambiental deve considerar a densidade dos gases ou vapores

Densidade e Gravidade Especifica de Liquidos e Sdlidos
Densidade

Densidade (d) é a razdo entre a massa (m) de uma substancia e o volume (V) por ela
ocupada, a uma dada temperatura. Ao se aumentar a temperatura, havera uma diminuigao
da densidade devido ao aumento do volume. E normalmente expressa em gramas por
mililitro ou centimetro cubico (g/mL ou g/cm3) ou ainda quilogramas por metro cubico
(kg/m3). Dessa forma, d= m/v. A 4gua tem densidade de 1,0 g/mL ou 1000 kg/m3.

Gravidade Especifica

E a razdo entre o peso de um sélido ou liquido e o peso do mesmo volume de 4gua a uma
dada temperatura (normalmente 40C). Portanto:



peso da substancia

gravidade especifica = -
peso do mesmo volume de dgua

Conforme mostra a relagdo acima, a gravidade especifica € um numero admensional e
representa quantas vezes uma substancia é mais leve ou mais pesada que a agua. Se a
gravidade especifica for menor que 1.0 a substancia sera mais leve e flutuara sobre a agua,
desde que nao ocorra reacao com essa agua. Caso contrario, ou seja, caso a substancia
seja mais pesada que a agua, tendera a afundar.

Por exemplo, o acido sulfurico apresenta uma densidade de 1,84 g/mL. Para a
determinacao da sua gravidade especifica basta dividir 1,84 por 1.0 que representa o peso
de 1 mL de agua. Portanto, o acido sulfurico é 1,84 vezes mais pesado do que a agua.

A densidade ou a gravidade especifica de uma substancia deve ser utilizada tanto na
selecdo do método de remocado do produto de um corpo d'agua, como no combate a
incéndios.

Supondo que um liquido imiscivel em agua e com gravidade especifica menor do que 1.0,
encontre-se armazenado em tambores ou mesmo em tanques, caso ocorra a sua igni¢ao, a
agua sera, via regra, ineficiente no combate ao incéndio, uma vez que esta é mais pesada
que o produto e portanto ira afundar permanecendo abaixo da superficie do combustivel.
Se, devido a adicdo de agua, houver o transbordamento do tambor ou tanque, ocorrera a
liberacdo do material combustivel e ndo da agua. Assim sendo, a aplicacdo de agua em tais
situagcdes pode contribuir para o espalhamento do fogo.

Inversamente, considerando um liquido imiscivel em agua e com gravidade especifica
maior que 1.0, no caso da ignicdo, a agua atuara de forma efetiva como agente de
extincdo. Neste caso, a agua, por ser mais leve que o combustivel flutuara e abafara o
incéndio, pois dificultard o contato do combustivel com o ar atmosférico.

Os produtos insoluveis, imisciveis e mais leves do que a agua, quando derramados sobre
um corpo d'agua, tenderao a se espalhar rapidamente de acordo com a movimentacao da
mesma. Ja os produtos mais pesados, tenderdo a se acumular no fundo do corpo d'agua e,
normalmente, com pequena movimentacao.



Foto 2 - contencao com barreira absorvente de liquido insoluvel e mais leve que a
agua

Limite de Percepcao Olfativa - LPO

E a menor concentragdo no ar de um vapor ou gas de uma substéancia que pode ser
detectada através do odor pela maioria das pessoas. E, normalmente, expresso em ppm

(partes por milhdo) ou mg/m3 (miligramas por metro cubico de ar).

Esta informacéao € util as equipes de emergéncia, no entanto, ndo pode ser utilizada para
prevenir intoxicagdes, pois:

« nem todas as substancias quimicas apresentam odor, como por exemplo, o monéxido
de carbono;

e asensibilidade olfativa varia de individuo para individuo;

» muitas vezes o limite de percepcao olfativa encontra-se acima do limite de tolerancia
recomendado para aquele produto, como no caso da amoénia: LPO=25ppme LT*=
20 ppm; isocianato de metila: LPO =4 ppm e LT* = 0,02 ppm;

e 0 odor da substancia pode ser mascarado por outros odores;

e alguns odores inibem o sistema olfativo apds curto periodo de exposicao, como o gas
sulfidrico acima de 100 ppm.

Obs.: *LT - Limite de Tolerancia



Peso Molecular

E a soma dos pesos atdmicos dos elementos que compdem uma molécula. E normalmente
expresso em mol. O peso molecular de um produto é util para:

« determinar a relagdo entre pressao, volume e temperatura de gases e vapores, por

massa
meio da equagdo PV = —RT;
mol

e comparar propriedades da mesma familia quimica; por exemplo, no caso de
hidrocarbonetos, quanto maior for o0 peso molecular de uma substancia, maior sera a
sua temperatura de ebulicdo, menor sera sua pressao de vapor, maior sera a
densidade do vapor, etc (compostos inorganicos contendo fluor, nitrogénio ou oxigénio
nem sempre obedecem esta regra);

« determinar a densidade de vapor de um gas em relagao a outro; por exemplo, o mol de
metano é igual a 16, enquanto que o do ar é igual a 29; para obtencao da densidade
de gas metano em relacao a do ar, basta dividir 16 por 29 que resulta em 0,55, ou seja,
0 gas metano apresenta uma densidade que equivale praticamente a metade da
densidade do ar.

e para os hidrocarbonetos, aumentando o peso molecular, havera um aumento da
temperatura de ebulicdo do produto.

Pressao de Vapor

E a pressdo exercida pelos vapores acima do nivel de liquido. Representa a tendéncia de
uma substancia liquida ou solida em gerar vapores. E normalmente expressa em milimetros
de mercurio (mmHg) a uma dada temperatura (200C em geral). E portanto, funcao da
temperatura. Quanto maior a temperatura, maior sera a pressao de vapor, e portanto, maior
sera a evaporacao do produto.

A pressao de vapor atmosférica ao nivel do mar é de 760 mmHg, sendo esta a presséo
maxima que uma substancia pode apresentar em areas abertas (veja ponto de ebulicao).
Dessa forma, qualquer produto com uma pressdao de vapor de 760 mmHg tendera
rapidamente a passar completamente ao estado gasoso- Portanto, a geracao de vapores
sera maior quanto mais elevada for a pressédo de vapor, ou seja, quanto mais proxima esta
estiver de 760 mmHg.

Liquidos com alta pressao de vapor sdo, normalmente, mais perigosos que os demais, pois
o volume de vapor gerado podera ser suficiente para causar intoxicagcdo e
incéndio/exploséao.

Para o armazenamento, o aumento da temperatura acarretara no aumento da pressédo
interna, a qual podera resultar na ruptura do recipiente, causando danos mais severos.



Foto 3 - abatimento de vapores em funcao da alta pressao de vapor do produto



