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Controlar

0 oxigénio, impedir

Pedro Pequito
Director Geral da LPG Portugal

Comecemos com um conselho médico:
a prevencao é melhor do que a cura. Prova-
velmente nenhum de nds contrariarad esse
fundamento - preferimos certamente nao
contrair qualquer problema a contrai-lo e
depois tentar curéd-lo. A “ventilacdo” de Ar
Hipdxico (HAV - Hypoxic Air Ventilation) da-
nos a oportunidade de escolher a forma de
proteccao contra incéndio que estabelecemos
sobre 0s nossos “activos”. Em vez de aceitar a
possibilidade da existéncia de um incéndio e,
de sequida, fazer o possivel para o detectar e
responder-lhe, existe agora a possibilidade de
decidir excluir totalmente o fogo. Prevencao,
ndo a cura... 0U N0 NOSSO Caso, prevencao e
nao a extincao.

E 0 que é exactamente o Ar Hipdxico? Na
verdade, nada mais é do que ar comum com
um teor reduzido de oxigénio. Remove-se
oxigénio suficiente para impedir a ignicao de
materiais inflamaveis, mantendo, no entanto,
o oxigénio residual num nivel que permita a
ocupacao humana no espaco protegido sem
praticamente nenhuma diferenca perceptivel
em relacdo ao “ar comum”. A concentracao
de oxigénio nas salas protegidas é reduzida
dos habituais 21% do ar normal para valores
tipicos de 14.5-15.5%. Para estes valores nao
é possivel o desenvolvimento e propagacao de
um incéndio para a maioria dos combustiveis
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tipicos, ao mesmo tempo que nao supdem
um risco para as pessoas.

Oar hipdxico é normalmente gerado no local
por um sistema gerador de ar hipéxico composto
por um compressor, um modulo hipdxico onde o
ar é limpo e modificado e uma unidade de con-
trolo para monitorizar e regular todo o sistema.
O conceito é simples, mas a tecnologia HAV esta
sujeita a patentes internacionais

Além dos sistemas de HAV, existem também
actualmente sistemas de injeccao de azoto,
com a mesma finalidade - reduzir os niveis
de oxigénio no espaco protegido. A grande
diferenca dos sistemas de HAV é que neste
caso o ar injectado é sempre respiravel,
eliminando o perigo associado a injeccao
de azoto puro, tornando estes sistemas ade-
quados para areas com ocupacoes humanas
significativas.

Como funciona? O HAV explora o facto das
alteracdes a composicao do ar provocarem
reaccoes dramaticamente opostas entre o
ser humano e o fogo. Analisemos primeiro
a reaccao do fogo.

A REACCAO DO FOGO

E sabido que o fogo precisa de trés ingre-
dientes essenciais - uma fonte de ignicao,
combustivel e oxigénio. Removendo um,
paramos o fogo. No entanto, o que ndo é tao

conhecido é que nao é necessario remover
todo o oxigénio para conseguir esse efeito,
apenas algum dele e o ar hipdxico resultante
é notavelmente semelhante ao ar comum.

Em qualquer ponto do planeta, as proporcoes
dos gases que compGem o ar permanecem exac-
tamente as mesmas. Em niimeros aproximados,
temos 21% de oxigénio, 78% de azoto e 1% de
outros gases (principalmente argon). Nao importa
se estamos no topo do Everest ou em frente ao mar
em Ponta Delgada - as proporcoes permanecem
as mesmas [varia, claro, a pressao e, portanto, a
mudanca de densidade com a altitude, mas as
proporcoes permanecem as mesmas).

Agora, se iniciarmos um processo de remo-
cao de oxigénio, alterando estas proporcoes,
iremos verificar extraordinarios fendmenos a
partir de 18%. A esta concentracao de oxigé-
nio, qualquer chama é visivelmente afectada,
tornando-se irregular parecendo estar a lutar
para continuar. Reduzindo ainda mais o oxi-
génio esta influéncia torna-se cada vez mais
evidente até que, a cerca de 16%, a chama se
apaga. Qualquer tentativa de iniciar um foco
de incéndio nesta atmosfera hipoxica, usando
a grande maioria dos materiais quotidianos,
estd condenada ao fracasso.

Por que razao isto acontece se ainda
existe uma concentracao significativa de
oxigénio?
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A explicacdo cientifica é que o elevado
teor de atomos de azoto absorve o calor
do processo de combustao, afastando-o
posteriormente por conveccao, reduzindo
assim a temperatura do fogo até ao ponto
de ndo ser sustentavel. A explicacdo mais
compreensivel, no entanto, é que o maior
nimero de dtomos de azoto cria, de facto, um
“cobertor de fogo” em torno de cada atomo
de oxigénio, impedindo assim a propagacao
do fogo. Seja qual for a explicacao, o facto é
que, se tentarmos iniciar um incéndio, utili-
zando materiais quotidianos, num ambiente
com uma concentracado de oxigénio inferior
a 16% de oxigénio, ele simplesmente nao
vai acontecer.

RESPOSTAS DO SER HUMANO:

0 MITO DA PERCENTAGEM

16% é entdo o limiar de concentracao de
oxigénio onde o fogo ndo subsiste facilmente.
E as pessoas? Vejamos alguns dos factos e
dissipar alguns dos mitos.

0 oxigénio é, evidentemente, essencial para
nossa sobrevivéncia sendo um dos “combus-
tiveis” naturalmente disponiveis, permitindo
a geracao de poténcia nos nossos musculos,
um dos quais é o coracao. Muitas pessoas
tendem a pensar no ar como oxigénio, mas
na verdade, tal como vimos acima, apenas

21% do ar é oxigénio. Mas, mesmo que o ar
contenha apenas 21% de oxigénio, cerca de
trés quartos do oxigénio - cerca de 15% - ¢
novamente expelido quando respiramos em
repouso. Nao precisamos de todo o oxigénio
contido no ar, ao nivel do mar.

Assim, o primeiro dado a ter em conta
é que ao nivel do mar ha bastante mais
oxigénio do que realmente precisamos para
manter os nossos sistemas a funcionar
correctamente.

Na verdade, apesar de exalarmos 75% do
oxigénio que respiramos, 0s N0ssos sistemas
ainda mantém um nivel de saturacao de oxigénio
no nosso sangue nuns surpreendentes 98%
quando em repouso ou em actividades ligei-
ras. Por outras palavras, os nossos sistemas
sao projectados para manter uma saturacao
elevada de oxigénio no sangue. Quando
comecamos a fazer exercicio, exigimos mais
oxigénio para alimentar os nossos musculos e
anossa fisiologia responde apresentando uma
queda de até quatro por cento nos niveis de
saturacao de oxigénio no sangue, sendo que
apos terminar o exercicio ele ird recuperar
rapidamente. No entanto, se se mantiver um
nivel de exercicio de elevada intensidade, a
saturacdo de oxigénio pode estabilizar em
95 ou 96% - uma queda de apenas 4 ou 5%
- mesmo que a nossa exigéncia de energia

seja substancialmente superior a requerida
para um estado de repouso.

Assim, o segundo dado a ter em conta
é que, ao nivel do mar, os nossos sistemas
sao espectacularmente bem sucedidos em
resposta a variacoes na concentracao e
necessidade de oxigénio.

O terceiro dado é a compreensao da pressao
parcial. A pressao parcial é muito importante.
Simplificando, a pressao parcial é a medida da
disponibilidade de oxigénio para nds quando
respiramos. Ha dois componentes:

1. A densidade do ar (o nimero total de
atomos por inspiracao).

2. A proporcdo de oxigénio nesse ar (o
nimero de dtomos de oxigénio nessa ins-
piracao).

A pressao parcial de oxigénio é que é
realmente importante para o nosso orga-
nismo. Os nossos “sistemas” nado utilizam
azoto, tornando-se, portanto, este gés pouco
relevante, a nao ser que a sua elevada con-
centracao ameace a nossa disponibilidade de
oxigénio. O que preocupa 0s nossos “sistemas”
é apenas a quantidade de oxigénio disponivel
para eles cada vez que respiramos. Agora,
isso pode servariado: alterando a densidade
doar, como acontece quando estamos numa
montanha a significativa altitude, ou, ao
nivel do mar, alterando a composicao do
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N Exemplo de uma instalacdo do sistema de
reducdo de oxigénio.

ar - como acontece com 0s equipamentos
geradores de HAV.

Afisiologia humana nao reconhece a dife-
renca. Apenas reconhece a disponibilidade
de oxigénio. Em ambos os casos, significa
simplesmente menos atomos de oxigénio
por inspiracao. Por outras palavras, para os
seres humanos e outros mamiferos, altitude
e altitude simulada sdo intermutaveis.

Assim - voltando ao titulo desta seccao
"0 mito da percentagem” - diversa docu-
mentacao existente ainda nao reconhece
essa particularidade. Pressao parcial é a

Unica unidade mensur%@bgwﬁ@&@%d&

utilizar relativamente a disponibilidade de

N Exemplo da evolugdo da concentracdo de oxigénio num compartimento protegido.

oxigénio para os seres humanos e ainda
assim diversos pareceres, especificacoes
ou mesmo legislacao referem apenas a
percentagem de oxigénio. Alguns citam
17% como o minimo aceitavel, outros 19%.
Ambos ignoram a pressao parcial. Ambas
estas recomendacoes classificam assim
o Everest como um ambiente de trabalho
adequado - onde provavelmente a maioria
de nds ndo se sentiria confortavel... Os sis-
temas geradores de ar hipoxico fornecem
ao organismo uma quantidade de oxigénio
similar a que existe quando esquiamos
a 2.500 m ou quando viajamos num voo
comercial normal.

Desta forma, podemos actualmente esco-
lher entre tentar lidar com as consequéncias
de um incéndio ou eliminar a possibilidade
da sua ocorréncia. As vantagens sobre os
sistemas de extincao tradicionais sao rele-
vantes, particularmente se pensarmos que
nao existem descargas acidentais, que o
sistema pode facilmente ser monitorizado
mediante medicoes regulares de oxigénio, que
a instalacdo nao requer tubagem metalica,
etc., e que no caso de proteccao de arquivos/
bibliotecas a reducao da concentracao de
oxigénio favorece ainda a preservacao de
documentos.



