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Ammonium Nitrate: Good or Bad Guy?

Abstract: Ammonium nitrate (NA) is an inorganic salt that constitutes products used in common practices,
such as application in fertilizers, odor control, production of explosive agents and production of propellants
for rockets. Its physico-chemical properties demonstrate that it is a highly stable salt, which raises the
question about its involvement in numerous explosive accidents recorded worldwide, the most recent
being in August 2020 in the city Beirut - Lebanon. Thus, this review article gathers important information
and necessary knowledge about this chemical agent, in order to avoid or minimize accidents that may
involve NA. Therefore, information was addressed from the economic importance and main applications of
NA to the risks and safety measures recommended for the operations of its transportation, storage and use.
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Resumo

O nitrato de amodnio (NA) é um sal inorganico constituinte de varios produtos utilizados em praticas comuns,
como a aplicagdo em fertilizantes, controle de odores, produgdo de agentes explosivos e produgdo de propelentes
para foguetes. Suas propriedades fisico-quimicas demonstram se tratar de um sal de elevada estabilidade, o que
desperta o questionamento sobre o seu envolvimento em iniUmeros acidentes explosivos registrados em todo o
mundo, sendo o0 mais recente o ocorrido em agosto de 2020 na cidade Beirute — Libano. Dessa forma, o presente
artigo de revisdo reune informagdes importantes e de conhecimento necessario acerca deste agente quimico, a
fim de evitar ou minimizar os acidentes que possam envolver o NA. Assim, foram abordadas informag&es desde
a importancia econdmica e principais aplicagdes do NA até os riscos e as medidas de seguranga recomendadas
as operagdes de seu transporte, armazenamento e uso.
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1. Introdugao

No dia 04 de agosto do ano de 2020, préximo
as 18:00, (15:00 GMT), o Mundo volta sua atengdo
para Beirute no Libano. Neste dia, uma explosao
ocorreu na regido portudria da capital libanesa,
resultando em duzentas e vinte mortes registradas
até o momento, e mais de cinco mil feridos.'?
Horas apds o evento, os noticiarios ja relatavam
que a catdstrofe havia ocorrido no Armazém 12,
onde estavam estocados 2,750 toneladas de
nitrato de amoénio (NA) puro.>*

O acidente de grandes proporg¢des conhecido
como “A Explosdo de Beirute”, motivou o imediato
aumento da procura nos sites de busca e outras

fontes de informagdes sobre o que seria o NA, até
entdoanunciado comoresponsavel por estatragédia.
No Brasil nao foi diferente, um dia apds a explosao o
termo “nitrato de amonio” teve relevancia maxima,
de acordo com o Google Trends, com as seguintes
consultas sendo realizadas: “nitrato de amonia”;
“nitrato de amonio para que serve”; e “o que é
nitrato de amonia”.®

Além dos acidentes, outra preocupagdo em
torno do NA é sua utilizagdo em ataques terroristas.
Em 1995 um ataque a bomba usando NA em
Oklahoma City (EUA) foi o pior ato de terrorismo
domeéstico realizado em territério americano, atras
apenas do atentado de 11 de setembro de 2001.°
Este ataque aconteceu no dia 19 de abril de 1995,
onde um veiculo de entrega contendo mais de
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1,5 toneladas da mistura explosiva de NA e dleo
combustivel foi detonado em um estacionamento
em frente a um prédio governamental no centro da
cidade, resultando na morte de 169 pessoas.®
Entendendo a relevancia social da academia
cientifica em informar a populagdo brasileira de
forma responsavel, e considerando o interesse
pelo tema devido a recente explosdo em Beirute, o
presente artigo busca esclarecer de forma concisa
e cientificamente comprovada a importancia
do NA para a humanidade, bem como, os riscos
e as medidas de seguranca atreladas a sua
manipulagdo, transporte e armazenamento.

2. Aplicagdes e Consideragdes Econdmicas
do Nitrato de Amonio

Embora esteja associado a dezenas de acidentes
dedetonacdo,oNAéumdoscompostosnitrogenados
mais importantes para as industrias quimica e
agricola.”®Milhes detoneladasde NAsdofabricados
globalmente, e destinados principalmente ao uso
como fertilizante e componente de explosivos.®
Mesmo sendo um agente quimico de forte carater
oxidante, a maior parte do NA produzido em todo o
mundo é destinado a agricultura, onde é responsavel
por aproximadamente 15% do mercado mundial de
fertilizantes nitrogenados.®

Segundo Babrauskas e Leggett (2020),
a classificagdo do NA como agente quimico
oxidante e ndo como explosivo, ocorre porque de
outra maneira a sua utilizacdo como fertilizante
seria vetada. O fato é que os maiores produtores
agricolas mundiais apresentam alta demanda de
fertilizantes nitrogenados,’® sendo a fertilizacdo
inorganica responsavel por 40-60% da producdo
de alimentos no mundo.! No Brasil, por exemplo,
0 uso de fertilizantes cresceu 87% entre 2000 e
2015, contribuindo para um aumento de 150% na
producdo de graos neste mesmo periodo.*?

A elevada disponibilidade de nitrogénio (N)
ofertado pelo NA para as plantas (cerca de 35%)°
é resultado da doacdo de N realizada duplamente
por seus ions aménio (NH,") e nitrato (NO,),
que proporcionam uma distribuicdo uniforme e
controlada deste macronutriente no solo.®* Outras
vantagens do NA que justificam sua ampla utilizacdo
como fertilizante sdo sua elevada solubilidade em
agua e seu baixo custo, fatos que o tornam um sal
bastante atraente para uso agricola.'
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As caracteristicas do NA mostram-se vantajosas
diante das demais fontes de nitrogénio que poderiam
substitui-lo nas formulaces de fertilizantes, tais
como: a aménia anidra (NH,) — volatil, basica, de
dificil manuseio e alto custo; a ureia (CH,N,0) —
volatil e propensa a perda de N; o sulfato de aménio
((NH,),SO,) — baixa disponibilidade de N para
a planta (21%) e elevada acidez; e o nitrogénio
liquido (composto pela mistura de NA e ureia) —
dificil manuseio e requer condi¢cGes custosas para
armazenamento.*

Entretanto, de acordo com Watts, Runion e
Balkcom (2017),** o dominio do NA como fertilizante
nitrogenado para agricultura tem diminuido ao
longo dos anos devido a preocupacdo em torno
da utilizacdo deste agente quimico em ataques
terroristas. A combinac¢do explosiva de NA e dleo
combustivel, por exemplo, pode ser utilizada para
a fabricacdo de Improvised Explosive Devices (IED),
em tradugdo livre, bombas caseiras.®'® Deste modo,
visando diminuir os riscos desta aplicagao ilegal
e perigosa do NA, observa-se o endurecimento
de regulamentagbes acerca do transporte,
armazenamento e comercializagdo deste sal.™®

Outraaplicagdo menosusualdoNAéocontrolede
odores em sistemas de coleta de esgotos sanitarios,
uma vez que possuia capacidade de inibir a producao
de gas sulfidrico (H,S) em concentragBes superiores
a 1,0 mg/L.Y Tendo em vista que sua decomposicdo
gera grandes quantidades de produtos gasosos, o
NA também pode ser empregado como propelente
para foguetes.®

3. Métodos de Preparagao desta Substancia

A reagdo exotérmica entre a amdnia (NH,)
e o acido nitrico (HNO,) € a mais comumente
empregada para a obtencdo do NA, sendo esta
utilizada em escala industrial para a obtencao do
sal até os dias atuais (equacdo 1), Esquema 1.1920

Contudo, noinicio do século XX outras propostas
foram estudadas, Feld em 1906 propds a producdo
do NA a partir da rea¢do entre um sal de nitrato,
formado por metais alcalinos ou alcalino terrosos,
com uma mistura gasosa de NH, e diéxido de
carbono (CO,).** Outras propostas para obtengdo
deste sal foram apresentadas e envolvia a reagao
entre o nitrato de cdlcio (Ca(NO,),) e o sulfato de
amonio ((NH,),SO,),*>** ou entre o nitrato de sédio
(NaNO,) e 0 (NH,),SO, 24?56
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NH4NOs )
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AH=-175KJ (1)

Esquema 1. Reagdo quimica de prepara¢do do NA mais empregada na industria’

Na reacdo de preparagdo do NA (Esquema 1), o
HNO, € utilizado em sua forma comercial habitual,
ou seja, em solugdo aquosa a 60% (v/v), e a NH,
na forma gasosa, de modo que o NA produzido
também é obtido em solucdo. Porém, por se
tratar de uma reacdo exotérmica, o método utiliza
o proprio calor da reacdo para evaporar a maior
parte da agua presente no meio reacional. A dgua
residual, que ndo consegue ser evaporada pelo
calor da reacdo, é removida através da adicao
de vapor para ajustar o equilibrio térmico do
processo e, assim, o NA concentrado e na forma
sélida é obtido.”

Ap0ds a obtencgdo do NA concentrado, a industria
transforma o NA sélido em suas formas comerciais
mais atrativas — os prills e granulos de NA, cada
um com seu processo de producdo e vantagens
especificas.” No processo de producdo dos prills, o
NA concentrado é fundido e pulverizado no topo
de uma torre de prilling, na qual as goticulas de NA
caem contra uma corrente de ar ascendente que
resfria e as solidifica, formando pequenas esferas
denominadas de prills. Os prills podem ser de
baixa densidade, quando mais porosos, e de alta
densidade, a depender da concentracdo do sal
fundido usada no processo produtivo. Comumente,
os prills de baixa densidade sdo utilizados na
producdo de agentes de detonacdo, uma vez que
sua elevada porosidade permite a absor¢cdo do
6leo, enquanto que os prills de alta densidade sao
usados como fertilizantes na pratica agricola.**

Por sua vez, os granulos de NA sdo produzidos
utilizando granuladores do tipo tambores rotativos,
onde o NA concentrado (entre 99,0 e 99,8%(m/m))
é fundido e resfriado. Conforme as particulas
giram no tambor, camadas sucessivas do sal sdo
adicionadas as demais particulas, formando assim
os granulos que sdo posteriormente selecionados
de acordo com os seus tamanhos.?

Desta forma, observa-se que a fabricacdo
industrial do NA envolve vérias operacbes, e o
numero de etapas do processo dependerd da
forma do produto final desejado. De maneira
concisa, sdo elas: i) sintese do sal; ii) concentragédo
da solucdo de NA produzido no meio reacional;
iii) formagdo do NA sélido; iv) granulometria e
revestimento do NA; e v) ensacamento e/ou envio
a granel do produto. As fabricas que produzem

solucdes de NA utilizam apenas a operacdo de
formacdo do sal, a mistura da solucdo e transporte
agranel, enquanto que asindustrias que produzem
o NA sélido podem empregar todas as operacoes
anteriormente descritas.?®

4. Riscos Relacionados a este Agente
Quimico

4.1. Riscos ambientais

Fertilizantes a base de NA fornecem N tanto na
forma do cation NH,* como do anion NO_, sendo
este Ultimo a forma mais aproveitada pela planta.
O crescente uso deste sal na agricultura desperta
preocupacado para o aumento dessas espécies idnicas
no meio, podendo resultar em riscos ambientais
para os mais diversos ecossistemas. Neste sentido, a
elevada solubilidade do NA em agua pode resultar no
acumulo dos ions NH,* e NO," nos lengois freaticos,
atingindo posteriormente lagos e rios.”

E conhecido que o excessodeions NH,"eNO, em
ambientes aquaticos gera prejuizos ao ecossistema
local,*® como o crescimento anormal de algas e
outras plantas. Ao morrerem, estes vegetais sdo
decompostos por bactérias que utilizam o oxigénio
dissolvido na agua, desoxigenando o ambiente e
trazendo consequéncias negativas para peixes e
outros organismos que o habitam.3%3%33

Para minimizar os danos causados,
principalmente pelo excesso de NO,, diversas
técnicas podem ser utilizadas para remové-lo da
agua, como a osmose reversa, a troca ionica e
o tratamento biolégico, todos com vantagens e
desvantagens especificas.?* J4 no solo, pode ser
utilizado inibidores de nitrificacdo para impedir a
conversdo de NH,* em NO_, ja que o cation NH,*
tende a ficar retido em argilas.*®

Outro risco ambiental relacionado ao uso de NA
é a producdo de gases téxicos, como o oxido nitroso
(N,O), através da redugdo anaerdbica do anion NO..
Além disso, segundo Kirova-Yordanova (2017)% o
processo de producdo e aplicacdo de fertilizantes
a base de NA resulta na gera¢do de aproximada
837 Kg de CO, por cada tonelada de NA produzida
ou utilizada. Um agravante é que tanto o N,O,
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quanto o CO, sdo gases quimicos que contribuem
para a ocorréncia do fenébmeno de efeito estufa, e
0 primeiro ainda pode promover a destruicdo da
camada de ozbnio na estratosfera.?’3

4.2. Riscos de explosao

Segundo o Regulamento do Conselho
Europeu (CE) N.2 1272/2008, que dispde sobre a
classificagdo, rotulagem e embalagem — CRE de
produtos quimicos, o NA é classificado como um
sélido oxidante, categoria 3, H272, ou seja, um
oxidante fraco e comburente, que pode intensificar
incéndios.® Enquanto que a National Fire
Protection Association (EUA), nas normas NFPA 490
e 704, categoriza o NA como um sal ndo-inflamavel,
estavel e com baixo poder de detonagdo.*’

Devido ao amplo uso do NA em areas acessiveis
a toda a populagdo, assim como, aos acidentes
ocorridos ao longo da histéria de uso deste sal,
suas propriedades térmicas sdo amplamente
estudadas e estabelecidas, a fim de minimizar
potenciais riscos atrelados a sua manipulacdo e
armazenamento (Tabela 1).

O NA é um sal de elevada estabilidade térmica,
porém, apresenta algumas particularidades que
afetam essa caracteristica, como a presenga de
seis ou mais possiveis estruturas cristalinas em

Tabela 1. Propriedades térmicas do NA3®

Simplicio, S. S. et al.

sua composicao, sendo as mais comuns as formas
I, I, 1, IV e V.7 O fato de algumas destas formas
poderem ocorrer em temperaturas baixas, muitas
vezes temperaturas ambientes, como as fases lll,
IV e V, permite uma transi¢cdo na estrutura do NA
gue afeta sua estabilidade térmica. As mudancas
de estado cristalino citadas, acompanham também
alteracdes de volume, resultando na formacgao
de granulos de NA, e que por serem altamente
higroscdpicos, absorvem dagua, se aglomeram e
tendem a formar uma massa sélida de NA, que apds
a evaporacdo da agua adquire elevada dureza.”3%3°

Outros fatores que podem também influenciar
na formagdo desta massa sélida dura e indesejavel
de NA sdo os fatores intrinsecos do NA (tamanho,
forma, porosidade e umidade), assim como, os
fatores ambientais (umidade relativa, temperatura
ambiente e estado de confinamento).3* Este
fené6meno ocorre principalmente quando o NA é
armazenado por longos periodos em locais com
temperaturas que permitam a transicao das fases
citadas e, normalmente, resulta na perda da sua
funcionalidade, gerando prejuizo econ6mico uma
vez que deve ser descartado.”3%3°

Observa-se que o NAexibe elevadastemperaturas
de ebulicdo, decomposicao e ponto de fusdo igual a
169,6°C, conforme os dados apresentados na Tabela
1.%! Tais caracteristicas fazem o NA ser considerado

Propriedades térmicas — NH NO,

Calor de combustao
Calor de explosado
Calor de fusdo
Densidade
Ponto de ebulicao
Ponto de fusdo
Formas Cristalinas:
Fase | — Cubica
Fase Il — Tetragonal
Fase Il — Ortorrémbica
Fase IV — Ortorrombica
Fase V — Tetragonal
Temperatura de decomposi¢do
Teor de Oxigénio
Temperatura estimada da chama

Velocidade de detonagao

Coeficiente de expansdo térmica a 20°C

Calor especifico de 0 a 31°C

1.447,7 )/g
1.447,7 /g
76,7 )/g
1,725 g/cm3
210°Ca 11 mmHg
169,6°C

125 a 169°C7
84 a 125°C7
32 a 84°C7
-18 a 32°C7
Abaixo de 18°C7
230°C, a 760 mmHg
60,0 %
1500°C
1,250 a 4,650 m/s
9,82 x 104 %/°C
1,72 J/mol
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um sal de uso relativamente seguro, desde que as
orientagdes preconizadas pelos 6rgaos competentes
para sua produgdo, transporte e armazenamento
sejam adotadas.® Deste modo, o NA em sua forma
sélida e puro, ndo apresenta riscos de combustdo
e explosdo, porém, a elevacdo da temperatura
sob determinadas condi¢des pode ocasionar sua
decomposicdo térmica formando assim espécies
guimicas comburentes e explosivas.?’

AdecomposicdotérmicadoNApodeserresumida
em trés eventos bdasicos (Esquema 2), onde, a
depender da temperatura aplicada, os respectivos
produtos de decomposicao serdao formados:
1) temperaturas em torno de 170°C — o NA se
decompde por meio de uma reagdo endotérmica
e hd a producdo de NH, que posteriormente é
oxidada pelo HNO, também formado no meio
(equagdo 1); 2) temperaturas compreendidas entre
170 e 208°C — o NA apresenta decomposicdo
acelerada, exotérmica e irreversivel, com a
produgdo de N,O, podendo resultar em incéndios
ou explosGes (equacdo 2); e 3) temperaturas
elevadas, acima de 208°C — rapidamente o NA se
decompde nos gases oxigénio (O,), nitrogénio (N,)
e agua (H,0), promovendo eventos explosivos com
grande liberacdo de energia (equacgdo 3).53742

Respeitando as condi¢Ges térmicas descritas,
durante o processo de produc¢do, armazenamento e
manuseio, o NA é considerado um sal de uso seguro.?
No entanto, outros fatores, como a presenga de
contaminantes quimicos também podem resultar
em eventos explosivos, através da formagdo de
subprodutos capazes de diminuir a temperatura de
decomposicdo.’®

Como exemplo de contaminantes quimicos
capazes de diminuir a estabilidade térmica do
NA, tem-se: cloretos, sais de sédio, potassio,
amonio e calcio, acidos, zinco, aluminio, enxofre,
nitrocelulose, carvdao vegetal, serragem, papel
e vidro.”*1% Tais materiais estdo comumente
presentes na constituicdo ou na embalagem dos
produtos que podem conter NA como ativo, sendo

>170 °C.,
NH4NO3(|) s NH3(g) + HNO3(g)
NH4NO3(|) % Nzo(g) + 2H20(g)
2NH,NO; 2208°C o oN, 0 + Opq + 4H,0(
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necessarioatencdoas possiveisincompatibilidades
guimicas durante todo o processo de fabricacao,
armazenamento e transporte deste sal.

Assim como alguns agentes quimicos podem
diminuir a estabilidade térmica do NA, existem
também aqueles capazes de aumenta-la, conferido
maior seguranga para Seu armazenamento,
transporte e uso.’®* Dentre estes, destacam-se o
hidréxido de sddio (NaOH) e o carbonato de célcio
(CaCO,) e magnésio (MgCO,), que além de inibirem
a decomposicdao do NA s3o frequentemente
utilizados em preparacdes de fertilizantes a
base de NA, por melhorarem a eficiéncia destas
preparacdes.’!3

Agentes  quimicos que diminuem a
higroscopicidade do NA, visando impedir sua
aglutinacdo e consequente formac¢ado da massa dura
indesejavel, também sdo comumente utilizados
para aumentar o tempo de armazenamento do NA.
S3ao exemplos destes agentes: os silicatos (SiXOy), o
acido silicico (Si(OH),), o sulfato de sédio (Na,SO,),
os superfosfatos, a alumina (ALO,), a fucsina acida,
os sulfonatos organicos, os aldeidos, as cetonas e
algumas ceras.?** Contudo, a adi¢do destes agentes
quimicos deve respeitar as compatibilidades
guimicas com o NA, assim como, as concentracées
preconizadas pelos érgdos competentes, tanto para
o NA como para os produtos formados a partir deste.

5. Medidas de Seguranga em Operagoes
Envolvendo este Reagente

Assim como todos os agentes quimicos, a
producao industrial do NA deve seguir as Boas
Praticasde Fabricagcdo,bemcomo, todaalegislacdo
vigente e especifica para evitar acidentes durante
o processo fabril desta substancia. Sendo assim,
serdo descritas apenas as principais medidas
de seguranga relacionadas aos processos de
transporte e armazenamento do NA.

AH =176 kd.mol™" (1)
AH = -59 kJ.mol (2)

AH = -1057 kJ.mol™'  (3)

Esquema 2. Rea¢Oes de decomposi¢do térmica do NA
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Devido a estabilidade térmica do NA, as
medidas de seguranca relacionadas ao seu
transporte, armazenamento e uso, baseiam-se
principalmente no controle de fatores que podem
diminuir sua temperatura de decomposicao
inicial, como as incompatibilidades quimicas,
o controle de temperatura e as condi¢cdes de
armazenamento. E vélido reforcar que estas
medidas de seguranca devem ser aplicadas tanto
para o NA puro quanto para os produtos que o
contém como ingrediente em sua composicdo.

As incompatibilidades quimicas apresentadas
pelo NA requerem cuidados durante o
armazenamento e transporte deste sal, pois podem
catalisar sua decomposicdo térmica e provocar
graves acidentes. A National Fire Protection
Association (US) recomenda o armazenamento do
NA distante de materiais acidos, alcalinos, de agentes
redutores e de combustiveis. Para os materiais de
embalagem e transporte, este 6rgdo recomenda
a utilizacdo de estruturas de ago e aluminio nao
reativas, uma vez que os éxidos metalicos, como os
presentes na ferrugem, sdo agentes catalisadores da
decomposicdo térmica do NA.*

Segundo Baraza e colaboradores (2020),% uma
série de medidas podem ser estabelecidas para
evitar acidentes envolvendo o NA, seguindo as
orientacGes dos drgdos responsaveis. No que se
refere ao armazenamento deste agente quimico,
destacam-se as seguintes recomendacdes de
seguranca: i) as instalacbes de armazenamento
devem ser ventiladas (Oluwoye et al. 2020),%
possuir Infraestrutura a prova de fogo e, no caso
de silos, devem ser protegidos com lonas para
evitar umidade; ii) o NA deve ser armazenado
isolado de outros produtos quimicos e em locais
limpos; iii) o armazenamento do NA deve ser
localizado distante de potenciais fontes de calor,
fogo ou explosdo; iv) as instalacGes elétricas
ndao devem entrar em contato com o material
armazenado, de forma que o painel elétrico deve
ser localizado na drea externa da instalacdo; v) as
instalacdes devem possuir sensores de deteccao
de incéndio, bem como, disponibilidade de agua
para lidar com estes, considerando a quantidade
de material armazenado; e vi) quaisquer possiveis
derramamentos devem ser rapidamente
removidos e limpos para evitar acimulo e mistura
com outros residuos.

QuantoaotransportedeNA,asincompatibilidades
quimicas devem ser o principal fator a ser
considerado, além das seguintes recomendacoes: i)
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0 equipamento de carga e descarga deve ser limpo
antes e depois do uso com outros produtos; ii) ndo é
recomendado o carregamento e o descarregamento
em dias chuvosos; e iii) todos os operadores devem
receber treinamento sobre os riscos de operagdes
envolvendo o NA, bem como, os procedimentos a
serem seguidos em caso de acidente.

No caso da ocorréncia da decomposicdo
do NA, ou de derramamento do mesmo, é
recomendado: i) informar imediatamente a
brigada de incéndio local, descrevendo o risco
da ocorréncia de possiveis explosdes; ii) isolar
o local e os Individuos contaminados; iii) evitar
a inalacdo de gases e vapores toxicos se forem
detectados; iv) no caso de incéndios, utilizar agua
em abundancia; e v) evitar o contato do NA com
potenciais agentes combustiveis ou oxidantes.

O uso de 3agua nos casos de incéndios
envolvendo NA, ainda é algo controverso e que
merece atencdo, principalmente, nos casos de
deflagracdo de incéndios. Estudos realizados
por Han e colaboradores (2017)*demonstraram
que a utilizacdo de quantidades insuficientes de
agua para interromper a decomposicdo do NA
pode resultar na sensibilizacdo, confinamento e
contamina¢dao do NA puro, endurecimento ou
formacdo de pasta.’* Os perigos associados a
presenga de agua no NA, tornam-se evidentes
guando este solvente evapora através do aumento
da temperatura, seja por uma fonte de calor ou
naturalmente. Quando isso ocorre, é observado
um aumento na pressdo, assim como, no auto-
confinamento do NA e, consequentemente, nos
riscos de ocorréncia de evento de explosivo.

Outro fator relacionado ao uso de agua em
guantidades inadequadas para controlar o evento
térmico inicial é a possibilidade da agua atuar
como carreador de contaminantes que podem
catalisar a decomposicdo térmica do NA.'* Desta
forma, o recomendado é que a agua seja utilizada
em abundancia visando a imersdo completa
do produto de risco, de modo que se garanta a
extingdo imediata do incéndio.'

Os sistemas Sprinkles, por exemplo, devem ser
projetados em numero e posi¢des adequados a
fim de fornecer uma quantidade de dgua suficiente
para apagar incéndios ainda em suas fases
iniciais.’* Além disso, recomenda-se que estes so
sejam utilizados para apagar incéndios em locais
onde o NA esteja embalado ou coberto, evitando
assim o contato com os possiveis contaminantes
solubilizados e disseminados pela dgua.*
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A brigada de bombeiros deve receber
treinamento e orientacdo sobre os possiveis riscos
atrelados ao uso de quantidades insuficientes de
agua para extinguir incéndios em NA.'* Ressalta-
se ainda que, como dito anteriormente, o uso de
agua nestes incéndios é algo que requer bastante
atencdo e que apenas diante das particularidades
de cada situacdo é que as decisGes sobre o uso ou
nao deste solvente devem ser tomadas.

No Brasil, o NA é um dos compostos que estdo
sob o controle do exército brasileiro, e a Portaria do
Ministério da Defesa de n2 147 de 21 de Novembro
de 2019 dispde sobre procedimentos que envolve
a fabricacdo, importacdo, exportagdo, comércio,
transporte, armazenagem, detonagdo, locagado,
utilizagdo, aquisicdo, trafego e rastreamento do
NA ou de produtos que contenha o sal.

6. Acidentes Envolvendo o Nitrato de
Amonio

Apesardesetratarde umsal comcaracteristicas
fisico-quimicas e de seguranca conhecidas, e estar
presente em alguns materiais de uso comum,
a histéria do NA é acompanhada por uma série
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de acidentes explosivos que destacam-se pelos
danos materiais e, principalmente, pelo nimero
de vitimas fatais registradas.’®* A capacidade
explosiva do NA puro, ou seja, de atuar como
agente detonador, é considerada baixa, por
isso comumente os acidentes envolvendo este
agente quimico sdo iniciados por um incéndio
descontrolado que resulta na decomposicao
térmica e abrupta deste sal (Esquema 2, Equacdo
3), resultando assim em um evento explosivo.'

A ocorréncia de explosGes associadas ao NA sdo
relatadas desde o inicio de sua producdo, e segue
acompanhada de varios acidentes, principalmente em
instalagOes de armazenamento ou durante o transporte
desta substdncia.”® Segundo Han e colaboradores
(2015),° ja foram registrados mais de 77 acidentes
explosivos envolvendo NA, sendo que 13 ocorreram
apenas nos Ultimos 20 anos (Tabela 2).9%

A mais recente explosdo envolvendo o
NA ocorreu no porto de Beirute no Libano e,
assim como a maioria dos eventos explosivos
relacionados aestesal, teveiniciocomumincéndio
descontrolado que logo atingiu o armazém 12 da
zona portuaria onde estavam armazenados 2,750
toneladas de NA puro.?* O NA armazenado no
local foi abandonado ha 6 anos pela tripulagdo
do navio de carga Russo MV Rhous, que atracou

Tabela 2. Eventos explosivos envolvendo NA registrados nos ultimos 20 anos

Data Local N° de vitimas Referéncia
21 set. 2001 Toulouse, Franga 31 Gillis et al., 2017
Gillis et al., 2017
02 out. 2003 Saint-Romain-en-Jarez, Franga -
Babrauskas, 20164
Gillis et al., 2017%°
18 fev. 2004 Neshabur, Ira 328
Babrauskas, 20164
Gillis et al., 2017
09 mar. 2004 Castellon, Espanha 2
Babrauskas, 2016
22 abr. 2004 Ryongchon, Coréia do Norte 161 Gillis et al., 2017
Gillis et al., 2017%
24 maio 2004 Mihailesti, Roménia 18
Babrauskas, 2016
Shengang Zhai,
12 set. 2005 11 Gillis et al., 2017
China
06 mar. 2007 Pernik, Bulgdria - Babrauskas, 2016
17 abr. 2013 West, EUA 15 Gillis et al., 2017
05 set. 2014 Charleville, Australia - Babrauskas, 20164
06 nov. 2014 Kamloops, Canada - Han et al., 2015°
18 nov. 2014 Ti Tree, Australia - Han et al., 2015°
12 ago. 2015 Tianjin, China Gillis et al., 2017%
04 ago. 2020 Beirute, Libano > 220 BBC1, 20202
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em Beirute em 2013 apds problemas técnicos
durante sua navegagao até Mogambique. Durante
este periodo toda a carga de NA foi mantida, por
ordem judicial, no referido armazém, enquanto se
aguardavam as orientac¢dOes de destino final para o
mesmo.2 O NA foi estocado por esse longo periodo
de tempo, em condicdes ainda incertas, mas que
dada a ocorréncia e a magnitude do acidente, ha
de se considerar que houve negligéncia e/ou falha
no armazenamento deste agente quimico.

O evento detonador da “Explosdo de Beirute”
ainda ndo foi identificado mas, acredita-se que
uma soldagem realizada na porta do armazém
horas antes, possa ter dado inicio ao incéndio
que resultou na explosdo do NA estocado.? Dos
22 acidentes listados por Baraza, Pey e Giménez
em artigo publicado este ano, cinco deles
tiveram como causa trabalhos de soldagem.®® A
guantidade de NA armazenado na zona portuadria
resultou em uma explosdao intensa, percebida
a uma distancia de 241 quildmetros do local de
ocorréncia e comparada a um terremoto com
escala de 3,3 de magnitude.*

No Brasil, hd dois relatos noticiados em sites
de acidentes envolvendo NA, o primeiro em 24 de
setembro de 2013, em um armazém localizado em
Sdo Francisco do Sul - SC, onde estavam armazenados
10,000 mil toneladas do composto. Neste episddio
o NA entrou em decomposic¢do, e foram necessarios
trés dias de resfriamento do material para evitar
uma explosdo.” O segundo evento ocorreu em 5 de
Janeiro de 2017 em um armazém de fertilizantes em
Cubat3o - SP, e foi provocado pelo vazamento de NA.>

O histérico de acidentes graves envolvendo o
NA, bem como, o quantitativo de vitimas associado
a estes eventos tragicos, reforcam a necessidade
de conhecimento e estudos sobre as propriedades
fisico-quimicas dos agentes quimicos utilizados,
ainda que estes sejam considerados seguros,
como no caso do NA. Além disso, o conhecimento
e adogdo das medidas de seguranca relacionadas
a fabricagdo, transporte, armazenamento e uso
destas substancias é indispensavel para evitar ou
minimizar ao maximo a ocorréncia de acidentes.

7. Conclusao

O NA possui grande importancia econ6mica
e de aplicabilidade em diversos setores, com
destaque para o seu uso na agricultura como
fertilizante. Sua histéria de producdo e uso,
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é acompanhada de acidentes graves que se
destacam pelos enormes danos materiais e pelo
expressivo numero de vitimas, como a recente
Explosdo de Beirute. Porém, considerando as
caracteristicas térmicas apresentadas e o perfil
de decomposicao do NA, observa-se que 0s riscos
atrelados ao uso, transporte e armazenamento
estdo associados a falta de conhecimento destas
caracteristicas, bem como ao descumprimento
das medidas de seguranga preconizadas pelos
orgdos competentes. Dessa forma, a propagacao
de informacdes desta natureza faz-se de extrema
importancia para a realizacdo desses processos de
forma segura, a fim de minimizar a ocorréncia de
acidentes relacionados ao NA, como a catastrofe
ocorrida em agosto de 2020 na capital libanesa.
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