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Novos perigos

os 1ncéndios «eléctricosy

DR. G. PURT
CERBERUS AG (Mannedorf - Suiga)

A industria da electricidade recorre cada vez mais
a matérias plasticas que, sob o efeito de uma certa
temperatura, libertam gases muito corrosivos. Mesmo
a primeira fase de um incéndio, uma sobrecarga p.ex’,
faz aparecer o risco de consideraveis prejuizos comse-
cutivos nos aparelhos e instalagcdes sensiveis. E im-
portante, portanto, intervir 0 mais rapidamente pos-
sivel em casos deste género.

Os incéndios derivam, muito frequentemente., de
fontes de inflamacdao de natureza eléctrica. Geralmente,
aparelhos de aquecimento abandonados sob tensdao —
ferros de engomar. aquecedores, etc. — constituem, por
radiacao de calor, uma fonte de inflamag¢ao para a
sua proximidade. O incéndio «eléctrico» €, por outro
lado, aquele que se limita essencialmente aos disposi-
tivos eléctricos, como instalacdes de telecomunicagoes
(centrais telefémicas, centros emussores, etc.) ou insta-
lagoes de correntes fortes. SO0 a técnica de extingao
exige, em principio, que se diferenciem entre os dois
géneros de instalacOes os meios € a téonica de extingao
que devem ser adaptados ao risco. As fig. 1 € 2 mostram
tipicos incéndios eléctricos.

Os incéndios eléctricos sao raramente iniciados por
fontes de inflamacdao de outra natureza. Ja4 mais pro-
vavel ¢ o incéndio transmutido a instalagcao eléctrica
a partir de um outro dispositivo de exploragao wvi-
zinho. Na maioria dos casos o incéndio eléctrico pro-
pagar-se-a para além da propria instalacao. Estas
fontes de inflamacdo «internas» devem ser classificadas
em dois grupos: [1]. (1).

O primeiro grupo inclu os 1ncéndios causados pela
sobrecarga de condutores e de elementos, pela for-
mac¢do de arcos nas instalacoes mal montadas ou por
outras negligéncias. No segundo grupo, mais impor-
tante, figuram os incéndios devidos a curto-circuitos
ou ligacOes a terra por defeito de isolamento. Curto-
-carcuito significa, em principio, contacto directo entre
dois condutores, enquanto que a ligagao a terra com-
preende diversas resisténcias de contacto, a corrente
de defeito dirigindo-se para a terra. Esta corrente €
muito mferior a de um curto-circuito de maneira que,
em caso de passagem a terra, o fusivel vulgar de 6 A
das redes de baixa tensio nao € suficiente para eliminar
o risco de incéndio [1].

Seguidamente descrevem-se todos os perigos ine-
rentes aos incéndios eléctricos.

O problema ganhou uma importincia capital apds
a utithzac¢ao, sempre maior nos Ultimos anos, das ma-

Incéndio parcial numa estacdao telefonica

ténias plasticas em todos os dominios da vida moderna.
Estimou-se a producdo de matérias plasticas em apro-
ximadamente 18 milhoes de toneladas em 1967, sendo
a percentagem do cloreto de polivinilo (PVC), prova-
velmente, mais de um ter¢co. Se compararmos com O
aluminio produzido no mundo inteiro, a sua quantidade
nao atingiria mesmo 0s 50 %.

Hoje em dia, as matérnias plasticas contendo halo-
géneos — ¢ antes de mais o PVC —sao utilizadas em
grandes quantidades na industria eléctrica. Gracas a
um preco favoravel e a excelentes propriedades eléc-
tricas, o PVC beneficia igualmente de uma grande
aplicagao como isolamento de cabos de baixa frequén-

(*) Traduciao bvre do Eng. Cartaxo Vicente.

(1) Compostos organicos denvados de um 4&alcool e de
um Aacido organico ou inorganico (N. do T.).
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a sobrecarga de um dispositive de ensaios
duracdo, num laborardno

devido
111. i'.l'ﬂ\,\.'

Incendio

ca. Segundo estimalivas osla contribuigdo ¢ de cerca
de 10 % do PVC produzido [2]

Importantes prejuizos consecutivos resultaram fre-
quentemente de incéndios em que o PVC for inculpado
Estes estragos, reconhecwdos em toda a sua amphitude
depois da exuncdo do sinistro atingiram, geralmente,
o muluplo dos estragos miciais. Os pnmewros relalonos
das seguradoras sobre esic assunto sio bastante antigos
(3, ... 7]. Eles ndo incluem mais do que smustros que
aconteceram na industria do plastico ou nas constru-
¢oes que contém uma grande quantdade deste ma-
tenal (revesumentos de paredes ¢ do chio). Devemos,
contudo, esperar uma evolugdo semelhante a4 que
aconteceu com os incéndios eléctnoos. Tirando poucas
excepcoes, os prejuizos de incéndio consecutivos sbo
causados pelo efeito corrosivo dos produtos da com-
bustio do PVC. Por decomposicho (ermica, peranie
uma certa temperatura, este produto hberta gas do
acido cloridnco (cloreto de hdrogénio) que exerce
um forte ataque quimico sobre 08 metais ¢ oulros
mateniais de construgio civil, por exemplo

Para além do excelente poder de isolamento, foram
atribuidas ainda ao PVC as vantagens de fraca com-
bustibilidade ¢ do cardcter auto-extintor. Estas duas
vantagens s6 sdo vélidas sob reserva. Assim, o walor
limite do contetdo em cloro — que provoca a auto-
-extingdo por efeito imabidor do cloro sobre as chamas

situa-se 4 volta dos 30 % peso da matéria plas-
tica [8]. Mas os isolantes de cabos em PVC contém
normalmente 25% de emolientes, até mesmo 40%, para
os modelos flexiveis [7]. Estes emolientes sio geral-
mente constituidos por ésteres dificilmente inflamévers
mas gue, contudo, comecam @ evaporar-se peranie
uma temperatura de 200...300°C. Os emolientes adi-
cionados baixam o comeiado em cloro do PVC —

normalmente de uns 56°% — na proximidade do valor
limite para a auto-extingio. Por outro Jado os vapores
dos ésteres ardem também, sendo as chamas mantidas
namporﬂcnedo PVC. Nada se opde, na generalidade,

a combustio do isolamento em PVC [9). Vem juntar-se

0 facto de que o PVC nio deve mesmo arder. O ma-
tcnal ¢ J& em si proprio pouco estidvel sob o efeito
de temperaturas um pouco mais clevadas. Quaisquer
1200C j4 provocam uma libertagio notdvel de gis de
acido doridnco que, a 160°C, atinge perto de metade
da quantidade em causa [10]. O processo é auto-cata-
Hitico,

EEm que residem, portanio, os penigos desta liber-
lagdo de gis de acdo dondrico, notdvel em certos
casos? Ha, antes de mais, o efeito 10xico. Na verdade,
num local de 25%3x2.75m, a decomposicio de um
sO quilograma de matérnia plastica ongina uma con-
centragdo perigosa de gis toxico (inferior a 50 pp.m.),
que musto dificulta a equipa de ntervengiio. A isto
acrescenta-s¢ a fuligem, geralmente abundante, capaz
mesmo de entupir os filros dos aparelhos respira-
LONOS.

Uma outra percussio secundana, algumas vezes
anda mas grave, ¢ a acgdo corrosava do gas cloridico.
Minimas quantiddes de matenal quesmado podem
assim conduzir a prejuizos consideravers, cuja verda-
dewra amplitude s6 serd reconhecada dias ou semanas
mais tarde

Um sumples célculo mostra que o contetdo em
clorp de um metro de condutor usual solado a PVC
de | mm’ de secgdo ¢ suficenie para produzir cerca
de 135 hiros de gis do éado doridnco. Esta quan-
udade ¢ capaz de scparwr totalmente os condutores
de cobre de dgua 2 m’ de Circuilos Impressos, Consi-
derando que os condutores nio representam mass do
que 509, da placa. Isto ¢ somenie para placas pré-
fabncadas. Nos outros casos, a superfice explorada

atnge no maximo 25%, de mansira que a drea do
matenial destruado se dﬂ'a a 4 . Contudo, con-
soquencss desastrosas podem aparecer se o condutor
em cobre, habitualmente de 35 um de espessura, se
encontrar reduzido a metade ¢ nido suportar portanto
AS  Cargns sohitadas.

Os circuitos impressos ndo sd0 porém o8 GnIcos
clementos criucos dos dispositivos eléctnoos ¢ elec-
ronucos.  Pode-se pensar pex® nos contactos extre-
mamente sensiveis de um relé. Os produtos de cor-
rosio sdo quase sempre sulicentes para cnar nos
aparelhos de corrente fraca uma tal resisténca de
contacto que o rel¢ deixa de operar correctamente.
O alumino — das caixas dos condensadores pex® —
sofre bastante com os vapores do dado clondnco. Os
produtos de corrosio ais como os cloretos de ferro,
de cobre, de aluminio, etc. sdo, por outro lado, bas-
tante  higroscopicos. Resultam mais tarde deposigies
de sais sobre as partes dos aparelhos expostos a0 gas
do dado cloridrico, capazes ndo sO de onginar curto-
<ircudtos, mas também de cnar denvagioes pam a
Wc;uqmmwmmmﬂ-
cronais, em geral por corrosdo electrolinca (figs, 3 ¢ 4).

O que antecede nlio ¢ sO valdo para o PVC ou
para outros madeniiis plasticos contendo cloro. O con-
teudo em outros halogéneos, tais como o fluor, ©
bromo ou o jodo conduz também durante a destruigiio
destes materiais plasucos a combinagbes de hidrogénio
muito corrosivas. Tomemos como exoemplo o Teflon
(produto que contém fluor), uwtihzado como excelente
isolante. Ele liberta, a cerca de 450°C uma quantidade
aprecidvel de acido fluoridrico. Circuitos impressos de
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Fendmeno de corrosdo sobre componentes eléctricos (peque-
nas gotas condensadas de dcido cloridrico)

Fenomenos de corrosdo do dcido cloridrico sobre um circuito
impresso (o cloreto de cobre higroscopico espalha-se e forma
derivacoes para a corrente)

primeira qualidade em resinas fenolicas contém, por
vezes, alguma percentagem de bromo que lhes con-
fere melhores propriedades. Em caso de mmcéndio ou
de temperaturas bastante elevadas produz gas bromi-
drico, com um efeito muito corrosivo. Outros ma-
teriais isolantes como o poliester, p.ex’, sao frequen-
temente associados a combinagoes contendo halogéneos
que lhes melhora as qualidades [12]. Resultam, assum,
perigos semelhantes.

Pode-se constatar, em resumo, que um calor ele-
vado é capaz de causar deterioragdes consideraveis
mesmo nos mais pequenos aparelhos; isto ainda se
torna mais evidente nas instalacoes com uma certa
importancia.

Como proteger-se contra tais acidentes? A medida
mais simples consiste em evitar matérias plasticas
contendo halogéneos nas instalacOes eléctricas e elec-
tronicas. Esta medida €, contudo, impraticavel. Por um
lado, ndo podemos renunciar as excelentes propriedades
do PVC ou dos outros materiais plasticos. Por outro,
é impossivel reconhecer o conteudo de cloro ou de
outros halogéneos em cada material plastico. Existem
no comércio mais de 200 tipos de PVC, vendidos com
as mais diversas designa¢des. Outros materiais plas-

ticos contendo halogéneos nao sao mesmo reconhe-
cidos como tal, no seu género. O acaso desempenhara
sempre um papel importante. E claro que se podia
submeter todos os produtos em vista ao ensaio rigo-
roso de Beilstein (2), permitindo detectar halogeneos
nos produtos organicos. Isto €. contudo, muito com-
plicado, por vezes mesmo irrealizavel.

Nao nos resta mais que o controlo minucioso e
trabalhos de limpeza depois do incéndio. Deve-se
proceder imediatamente e com 0s meios apropriados.

Medidas preventivas sao contudo aconselhaveis
para aparelhos preciosos ou instalacoes volumosas.
Para este efeito existem os detectores de gases de
combustao, muito sensiveis, pols reagem perante quan-
tidades minimas de gas da combustap para accionar
0 alarme, com os dispositivos inerentes. De preferéncia
detectores segundo o principio da ionisacao, com inu-
meras boas provas realizadas.

Uma protecgao do tipo «objecto» serd prevista,
como protecgao Optima, em instalacoes electrénicas
ou electricas. Isto significa que o detector deve ser
colocado no proprio risco ou na proximidade ime-
diata. Em caso de alarme a rapidez da extincdo ou
de qualquer outra intervencido apresenta uma 1mpor-
tancia fulcral. E recomendado prever a combinacgio
com um dispositivo de extincao com comando auto-
matico.

Considerando a concentracao actual de valores nas
instalacoes eléctricas ou electronicas (computadores
p.ex®). a seguran¢a contra os prejuizos directos ou
indirectos do incéndio representa, sem duvida, um
factor predominante. O risco da perda total de uma
instalacao s6 ¢ elimunado se conseguirmos descobrir
o mcéndio ou, ainda melhor, os primeiros fenomenos
da decomposicao térmica dos isolantes devidos a so-
brecarga dos condutores ou componentes. .

(2) Ensaio de Beilstein: o material a examinar ¢ aque-
cido, sobre um fio de cobre calanado, numa chama de
gas invisivel de um bico de Bunsen. A chama fica verde
na presenca dos halogéneos.
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