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Por que entender a compatibilidade quimica é essencial para prevenir sinistros

Este material foi elaborado para abordar de forma interativa e sucinta a compatibilidade quimica de materiais e os principais
riscos quando ela ndo ocorre. O entendimento dessa tematica é fundamental para a seguranga e conservagéo de
equipamentos e estrutura das industrias, evitando sinistros derivados de energias quimicas.

O que é compatibilidade quimica?

Compatibilidade quimica se define pela capacidade de diferentes substancias coexistirem em um mesmo ambiente sem
reacdes que possam resultar em algo indesejado, como por exemplo o incéndio, explosao, geragdo de gases toxicos e
corrosdo de materiais metalicos. Vale citar que essa analise ndo deve ser limitada somente a matérias-primas e produtos
acabados, mas também a interagdes com embalagens, equipamentos, tubulagdes e componentes construtivos.

Incompatibilidade quimica em estruturas.

A parte construtiva das industrias ndo estd imune a incompatibilidades quimicas, exemplos disso sdo as reagdes de concreto
com acidos fortes, corrosdo metalica e perda de protegdes passivas contra incéndio.

A incompatibilidade quimica em estruturas pode ocorrer entre produtos armazenados proximos uns aos outros, dentro de um
mesmo tanque ou até mesmo em uma area de contengdo comum entre diferentes substancias. Na figura 1 pode-se observar

a ruptura de um tanque de armazenamento de licor branco, substancia altamente corrosiva para alguns metais.

Figura 1 - Ruptura de um tanque de licor branco

Fonte: Deaths Reported at Washington State Paper Mill After Chemical Tank Ruptures - The New York Times

O concreto € um material sempre associado a resisténcia, porém acidos fortes podem neutralizar e dissolver a matriz cimenticia
que é de natureza alcalina, fazendo o material ganhar caracteristica porosa, esfarelada e fraca. Este processo facilita a lixiviagao

e perda de massa, tornando a estrutura menos resistente mecanicamente.

Em construgcdes com materiais metdlicos o principal risco & de corrosao, reacdo eletroquimica que retira os elementos
quimicos do seu estado metalico e os transforma em éxidos, hidroxidos ou sais metalicos. A problematica € que a corrosdo
diminui a espessura do material, reduzindo sua resisténcia mecanica. Este fendbmeno pode ser uniforme, ocorrendo em toda
superficie do metal, ou em pites, sendo um ataque concentrado e profundo em pequenos pontos. A ocorréncia de corrosdo
por pites pode gerar perfuracao de tanques e tubulagdes, como demonstrado na figura 2
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https://www.nytimes.com/2026/05/26/us/chemical-explosion-nippon-longview-washington.html

Figura 2 - Diferentes perfis de corrosao por pite.
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Fonte: Inbrahim, Israr B.M, et al. Pitting corrosion as a mixed system: coupled deterministic-probabilistic simulation of pit growth, 2018.

Antigamente se era utilizado revestimentos de madeiras como material de sacrificio e de protecdo de estruturas, hoje em dia
tem-se tecnologias muito eficientes como os tijolos antidcidos com membrana permedvel, revestimento de PRFV (polimero
reforcado com fibra de vidro) e mantas termoplastica. A tabela 1 demonstra um comparativo entre as trés estruturas.

Tabela 1- Comparagéo de técnologias contra a incompatibilidade quimica.

Tipo de protecao Tijolo antiacido PRFV (Vinil éster | Mantas Termoplasticas
com fibra de vidro)

Resisténcia Maxima resisténcia Boa resisténcia Depende do plastico a
quimica quimica quimica ser utilizado.
Combustibilidade | Incombustivel Combustivel (resina) | Combustivel
Investimento Alto valor, tanto do Investimento inicial Tecnologia mais barata.
Inicial (CAPEX) material como méo de | baixo.

obra para instalacao

Fonte: Autor, 2026.

Incompatibilidade quimica no transporte de fluidos.

Tubulagdes, bombas, vedagdes e valvulas sdo alguns dos componentes que podem sofrer danificagdes quando a
incompatibilidade quimica ocorre no transporte de fluidos especificos.
O principal risco nestes cenarios é o vazamento da substancia transportada que pode resultar em:

e Exposicao de pessoas: riscos a saude como queimaduras quimicas, intoxicagédo por inalacéo, lesdes oculares,
asfixia, entre outros;

e Risco de incéndio e explosdo: substancias inflamaveis e combustiveis formam uma atmosfera critica que, com uma
fonte de ignigao, podem resultar em um incéndio ou explosao;

e Danos a outros equipamentos: O vazamento de substancias pode ocasionar incompatibilidade quimica secundarias
com outros materiais expostos;

e Impacto ambiental: contaminagdo de corpos d’agua, solo e atmosfera;

e Impacto financeiro: Perdas de material e paralizacdo das operagdes.

Nestes casos, tem -se a importancia da selecdo adequada dos materiais das linhas de transporte para cada tipo de
substancia a ser transferida, realizacdo de manutengdes preditivas e preventivas, inspecoes periddicas nos sistemas e a

identificagdo de cada linha como plano de prevencao.

No caso de tubulagdes, se tem a norma ABNT NBR 6493 que emprega cores para cada tipo de fluido contido, como
demonstrado na tabela 2.

INTERNAL USE ONLY



Tabela 2 - Identificagdo de materiais contidos em tubulagdes por cores.

Cor da tubulacao Material contido

Produtos para combate ao
incéndio

Acidos

Amarelo Gases nao liquefeitos

Agua (menos para combate ao

incéndio)
Azul Ar comprimido
Cinza Eletrodutos
Branco Vapor
Preto Produtos inflamaveis e

combustiveis de alta viscosidade

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6493, 2019.

Reacgoes exotérmicas descontroladas (Runaway)

Reagdes quimicas envolvem varios tipos de energia, desde elétrica até luminosa, sendo a principal delas a energia térmica.
Com excecado da reacao de oxidagdo do dxido nitroso, a tendéncia é que com o aumento da temperatura local, a taxa de
conversao das reagdes quimicas também cresce.

Estas reacbes podem ser de natureza endotérmica ou exotérmica, endotérmica quando ocorre a absorgdo de energia
térmica do ambiente e exotérmica quando ocorre a liberacao dela. A reacdo de runaway ocorre justamente quando o proprio
calor liberado em uma reagéo exotérmica provoca um aumento da taxa de reacdo quimica, resultando em uma reagéo
descontrolada.

As consequéncias de uma reacado exotérmica descontrolada dependem da natureza dos componentes, mas podem ocorrer:
sobrepresséo de equipamentos pela geracao de gases ou expanséo de liquidos, podendo gerar ruptura de tanques,
reatores e tubulacdes; explosdes e incéndio devido a liberagdo de calor e ignigdo de produtos inflamaveis; Fatalidades;
Interrupcao de operacdes e impactos ambientais.

Se for identificada a possibilidade de reagcdes exotérmicas dentro do processo produtivo, deve-se:

e Projetar um sistema de resfriamento adequado: o calor gerado deve ser transferido para outro sistema e nao
retroalimentar a reagao;

e Sistemas de monitoramento de temperatura e pressao: com alarmes, sistemas de intertravamentos, vélvulas de alivio
automaticos e discos de ruptura em caso de emergéncias;

e Controle adequado da dosagem dos reagentes e sistema de agitacao.

Reacgdes quimicas criticas para a seguranga patrimonial
Agentes oxidantes e materiais combustiveis

Reagao de agente oxidante e material combustivel: Exemplo classico é a reagdo do nitrato de amdnio com dleo diesel,
gerando uma quantidade excessiva de calor relacionada a incéndios.

NH,NO;(ag.oxidante) + Oleo diesel — CO, + H,0 + N, + energia (calor)
Acidos e sulfetos

Reagao de acidos com sulfetos: Reagdo muito encontrada na industria de papel e celulose, principalmente ligada ao licor
branco, que gera o sulfeto de hidrogénio, composto téxico para os seres humanos, inflamavel e explosivo.

Na,S(sulfeto) + 2HCl(4cido) — 2NaCl + H,S(sufeto de hidrogénio)
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Acidos e hipoclorito de sédio

Reagao de acidos com o hipoclorito de sédio: reagdo que libera gas cloro, composto téxico ligado a edema pulmonar e
asfixia em humanos. Esta incompatibilidade quimica pode ser encontrada em misturas de limpeza caseiras, ligada a varios
acidentes domésticos.

NaClO (hipoclorito) + 2HC! (acido) — Cl,(gas cloro) + NaCl + H,0

Prevencao comeca pelo conhecimento

A incompatibilidade quimica pode ser algo oculto nas industrias, mas com alto poder de ocasionar sinistros. Entender as
interacdes quimicas em um ambiente é fundamental para a seguranga de pessoas, meio ambiente, propriedade e
continuidade dos negdcios.

Gabriel Medeiros do N Costa
Engenheiro quimico | Mestre em Oleo e Gas | Analista de engenharia de riscos
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