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RESUMO

O presente artigo foi realizado com o objetivo de conhecer os diferentes materiais de isolacao
de cabos elétricos existentes no mercado brasileiro e identificar suas caracteristicas e
especificidades, assim como indicar a utilizacdo desses nos variados tipos de edificacbes e
equipamentos elétricos. Este estudo se revela importante tanto na correta utilizacdo dos cabos
e fiacOes elétricas nas edificagdes, ja que grande parte das edificacbes ndo possuem cabos e
fiagdes proprios para o seu fim, de acordo com as normas, quanto na atividade de investigagao
de incéndio da corporacdo. A correta utilizacdo desses cabos nas edificacdes pode evitar muitos
incéndios de origem elétrica. Além disso, o referido estudo pode colaborar para a determinagao
da causa de incéndios, direcdo de propagacdo de chamas e, principalmente, na analise, em
geral, de incéndios de origem elétrica. Para atingir o objetivo deste trabalho, foi feita pesquisa
bibliografica e documental sobre conceitos, tipos e exemplos de materiais de isolagdo. Pesquisou-
se varios fabricantes de cabos elétricos e os materiais de isolacdo utilizados nesses, como
também, caracteristicas e especificidades deles.

Palavras-chave: Materiais de isolacdo. Cabos elétricos. Propagacao de chamas. Incéndios.
Origem elétrica.

ABSTRACT

This article was carried out with the objective of knowing the different electrical cable isolation
materials existing in the Brazilian market and identifying their characteristics and specificities,
as well as indicating the use of these in the various types of buildings and electrical equipment.
This study proves to be important both in the correct use of cables and electrical wiring in
buildings, since most of the buildings do not have cables and wiring suitable for their purpose,
according to the standards, and in the fire investigation activity of the corporation. The correct
use of these cables in buildings can prevent many fires of electrical origin. In addition, the
aforementioned study can collaborate to determine the cause of fires, direction of flame
propagation and, mainly, in the analysis, in general, of fires of electrical origin. In order to
achieve the purpose of this work, bibliographical and documentary research were done about
concepts, types and examples of insulation materials. Various manufacturers of electrical cables
and the isolation materials used in these cables were researched, as well as their characteristics
and specificities.

Keywords: Isolation materials. Electric cables. Fire spread. Emission of smoke and toxic
gases. Fires of electrical origin.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade € um recurso muito importante nos dias de hoje, pois ela
proporciona bem estar, seguranca e lazer na vida das pessoas, além de permitir
o funcionamento dos hospitais, escolas, indUstrias, semaforos, eletroeletronicos,
maquinas, etc. Atualmente, ndo ha como imaginar a vida sem a energia elétrica.
No entanto, apesar de trazer muitos beneficios, ela tem seus riscos. A instalacao
elétrica é, muitas vezes, conforme analisado nas investigagdes de incéndio, a
causa do inicio de incéndio. E muito comum encontrar edificagdes com
instalacOes elétricas deficientes: dimensionamento incorreto da rede elétrica
(cabos mal dimensionados, por exemplo), sobrecarga de rede e cabos elétricos
expostos e desencapados sao algumas causas comuns dos incéndios em
edificacdes. Um fator importante na escolha dos componentes de uma instalacao
elétrica sdo os cabos, os quais precisam ser de qualidade, bem dimensionados
e corretamente escolhidos para cada tipo de instalagao, a fim de ser eficiente e,
sobretudo, segura para os usuarios do sistema.

O cabo elétrico é utilizado para transportar energia elétrica da fonte para
a carga em uma instalacdo elétrica. O principal componente dos cabos elétricos
€ o condutor que, fabricado de material metalico, suporta altas temperaturas.
Na maioria das instalacdes, o material utilizado como condutor é o cobre. Para
garantir a qualidade, durabilidade e seguranca, nao basta esses cabos apenas
possuirem o cobre de alto grau de pureza. Tao importante quanto o cobre, é o
material de isolagdo utilizado nesses cabos elétricos. A isolacdao é o componente
utilizado com a fungdo basica de confinar o campo elétrico resultante da tensao
aplicada aos cabos em seu interior, eliminando os riscos de choques elétricos e
curtos-circuitos. Diferente do condutor, a isolagao é fabricada de materiais nao
resistentes a altas temperaturas, como o cloreto de polivinila (PVC), borracha
de etileno-propileno (EPR) ou polietileno reticulado (XLPE). A escolha do cabo
elétrico, assim como sua isolacdao, sdo fatores muito importantes na protecao
passiva contra o incéndio.

A primeira grande evolugao dos componentes isolantes dos cabos
elétricos, em relagdo a propagacao do fogo se deu no final dos anos 70, inicio
dos anos 80, devido a dois incéndios de grandes proporcdes na cidade de Sao
Paulo: os edificios "Andraus” e “Joelma”. Esses tragicos acidentes movimentaram
as praticas e requisitos de segurancga, possibilitando que fossem estabelecidos,
em norma, critérios para protecao passiva contra incéndio relacionados a cabos
elétricos (FLANDOLI, 2017).

Algumas fabricantes de cabos elétricos trazem, em suas paginas de
internet, as caracteristicas e especificacdes dos materiais de isolagao utilizados
em seus produtos e as recomendacdes quanto a utilizacdo de cada material nos
variados tipos de edificacdes e equipamentos. Porém, ainda ha deficiéncia, na
literatura brasileira, de informagdes mais concretas e fidedignas sobre o assunto,
sem a interferéncia publicitaria, havendo também poucos ensaios e testes com
certos materiais de isolacao utilizados atualmente. Visando colaborar com o
estudo desse assunto, com a prevencao de incéndios em edificacdes e com a
realizacdo de investigacdoes de incéndio, principalmente aqueles com causa
elétrica, esse artigo tem o intuito de realizar uma analise das caracteristicas dos
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materiais de isolacao utilizados nos cabos elétricos de baixa tensdao (de 50 V a
1500 V), a fim de especificar os materiais de isolagao mais adequados para cada
tipo de edificagao. Desse modo, este artigo tem os seguintes objetivos:

- identificar os principais tipos de materiais utilizados na isolacao dos cabos
elétricos disponiveis no mercado brasileiro;

- analisar as caracteristicas de cada material;

- indicar os materiais de isolacdao adequados quanto a utilizacdo para os
variados tipos de edificacao e equipamentos.

2 CABOS ELETRICOS

Os cabos elétricos sao responsaveis por transportar energia elétrica de um
ponto a outro em um circuito elétrico (IPCE, 2018). Os principais componentes
de um cabo elétrico de poténcia em baixa tensdo sao:

- 0 condutor;

- a isolacao; e

- a cobertura.

Figura 1- Componentes do cabo elétricos.
Condutor

Isolacgao

e
“ Cobertura
Fonte: IPCE, 2018.

Alguns cabos elétricos podem ser dotados apenas de condutor e isolagdo,
sendo denominados de condutores isolados, enquanto que outros podem possuir
adicionalmente a cobertura, a qual é aplicada sobre a isolagdo. Desse modo sao
chamados de cabos unipolares ou multipolares, dependendo do numero de
condutores (veias) que possuem (IPCE, 2018).
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Figura 2 - Diferencga entre condutor isolado, cabo unipolar e cabo multipolar.

if condutor condutor

isolacdo | isolacdo

isolacdo
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Condutor Cabo Cabo
Isolado Unipolar Multipolar

Fonte: IPCE, 2018.
2.1 CONDUTORES

O cobre e o aluminio s3ao os metais mais utilizados em funcao de suas
propriedades elétricas, térmicas, mecéanicas e custos. O cobre é o material mais
usado em condutores providos de isolacdo, enquanto que o aluminio € mais
empregado em condutores nus para redes aéreas. (FLANDOLI, 2018). As
principais diferencas entre o cobre e o aluminio sdo a condutividade elétrica,
peso e conexoes (IPCE, 2018).

A condutividade elétrica é a grandeza que expressa a capacidade que um
material tem de conduzir a corrente elétrica. Hd& um padrdo de condutividade
adotado em quase todos os paises, o qual é fixado em 100% a condutividade de

um fio de cobre de 1 metro de comprimento com 1 mm?2 de secao e cuja

resistividade a 20°C seja de 0,01724 W.mm2/m (IPCE, 2018). Vale ressaltar que
a resistividade e a condutividade podem variar com a temperatura ambiente.
Com isso, todos os demais condutores, sejam em cobre, aluminio ou outro metal
qualquer, tém suas condutividades sempre referidas a esse parametro
(FLANDOLI, 2018).

Em relacdao ao peso, a densidade do aluminio é de 2,7 g/cm3 e a do cobre

de 8,9 g/cm3. Portanto, a relagao entre o peso de um condutor de cobre e o
peso de um condutor de aluminio, que transportam a mesma corrente elétrica,
ainda que o condutor de aluminio possua uma secao cerca de 60% maior, seu
peso € aproximadamente 50% menor (FLANDOLI, 2018).

Por esse motivo, estabeleceu-se a diferenca de aplicacao do cobre e do
aluminio nas redes elétricas. Quando o peso préprio dos condutores for um
problema nas instalacdes, prefere-se o aluminio por sua leveza. E o caso das
linhas aéreas em geral, onde as dimensdes de torres e postes e os vaos entre
eles dependem diretamente do peso dos cabos por eles sustentados (IPCE,
2018). E, quando o problema ndo é o peso, mas é o espaco ocupado pelos
condutores, utiliza-se o cobre por possuir um menor diametro, como é o caso
das instalagdes internas, onde o0s espagos ocupados pelos eletrodutos,
eletrocalhas e bandejas sao limitados (FLANDOLI, 2018).

Outra diferenga entre o cobre e o aluminio é a forma como sao realizadas
as conexdes entre condutores ou entre condutor e conector. O cobre nao
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apresenta requisitos especiais quanto ao assunto, sendo relativamente simples
realizar as ligacoes dos condutores de cobre. No entanto, o aluminio deve ser
tratado com mais cuidado (FLANDOLI, 2018).

A superficie do aluminio, quando exposta ao ar, é imediatamente recoberta
por uma camada de 6xido, de dificil remocdo e altamente isolante. Com isso, em
condicdes normais, se encostarmos um condutor de aluminio em outro nao
haveria um adequado contato elétrico entre eles (FLANDOLI, 2018).

Para se conseguir um bom contato nas conexdes em aluminio & preciso
romper essa camada de o6xido, o que é obtido apenas com a utilizacdo de
ferramentas e conectores especificos € mao de obra treinada. Além disso, quase
sempre sao empregados compostos que inibem a formagdao de uma nova
camada de 6xido, uma vez removida a camada anterior (FLANDOLI, 2018).

2.2 COBERTURA

Em muitos casos, € necessario que a isolacdo seja protegida contra
agentes externos tais como impactos, cortes, abrasdo, agentes quimicos, entre
outros. Nessas situagdes, os cabos elétricos sao dotados de uma cobertura,
sendo chamados de cabos unipolares ou multipolares (IPCE, 2018).

A cobertura pode ser fabricada em materiais como PVC, polietileno,
neoprene, polietileno clorossulfonado, material ndao halogenado (com baixa
emissdo de fumaca, gases téxicos e corrosivos), dentre outros. A escolha do tipo
de material da cobertura é feita em fungao das influéncias externas a que o cabo
estard submetido, como por exemplo ambientes com presenca de agua,
substancias corrosivas, solicitagdes mecanicas, presenca de fauna e radiagao
solar (FLANDOLI, 2018). O material mais utilizado como cobertura é o Cloreto
de polivinila (PVC), um material com boa resisténcia as intempéries e ao calor.
Também apresenta uma boa resisténcia ao dleo e a propagacao de chama e,
como caracteristica principal para a sua aplicagdo como cobertura de cabos
elétricos, possui uma boa resisténcia a produtos quimicos, em geral.

2.3 ISOLACAO

A isolacdo tem como funcdo basica confinar o campo elétrico resultante da
tensdo aplicada aos cabos em seu interior, isto é, a aplicacdo correta de um
material isolante de qualidade reduz ou praticamente elimina os riscos de
choques elétricos e curtos-circuitos (MORENO, 2018). A isolagao dos condutores
elétricos podem influenciar até na capacidade de condugao de corrente elétrica,
aumentando ou diminuindo essa capacidade (RDT RAGEMG, 2014).

No ano de 1795 surgiram os primeiros cabos isolados que se tem noticia.
Esses foram utilizados em uma linha telegrafica na Espanha e eram isolados em
papel. Na sequéncia surgiram condutores isolados por “guta percha”, uma
espécie de planta nativa da India; em papel impregnado em 6leo; em borracha
natural; e em borracha sintética (EPR) e PVC, que surgiram apods a Segunda
Guerra Mundial e sdo utilizados até os dias de hoje (IPCE, 2018).

Apesar da excelente isolacdo que proporcionava, os cabos isolados em
papel foram sendo substituidos por cabos com isolacdo sélida, como por exemplo
o PVC. Isso se deu devido a dificuldade de manuseio durante a sua instalacdo,
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sobretudo na realizagdo de emendas e terminacgdes (IPCE, 2018).

2.3.1 Caracteristicas

As isolacOes de todos os cabos de baixa tensdao sdo constituidas por
material sélido termoplastico (PVC) ou termofixos (EPR e XLPE) (FLANDOLI,
2018). Também existe a isolacdo com compostos especiais como os materiais
nao halogenados (MORENO, 2018).

Existem varios aspectos que diferenciam cada um desses materiais
isolantes entre si. Os mais importantes sao a rigidez dielétrica, ou seja, o que
cada produto suporta de tensdo elétrica; e os valores de temperatura maxima
que sao suportados pelos materiais nos regimes continuo de servigco, de
sobrecarga e de curto-circuito quando a corrente elétrica passa pelo condutor.
(MORENO, 2018).

A temperatura de servico continuo é aquela que pode ser aplicada
permanentemente no cabo durante toda a sua vida util. Ja a temperatura de
sobrecarga € admitida, no maximo, durante 100 horas consecutivas ou 500
horas durante a vida do cabo. Por sua vez, a temperatura de curto-circuito so é
permitida por, no maximo, 5 segundos. Quando os cabos trabalham com
temperaturas acima das quais suportam, eles podem perder suas propriedades
fisicas, quimicas, mecanicas e elétricas, podendo causar incéndios, curtos-
circuitos e choques elétricos (MONTENEGRO, 2016).

2.3.2 Tipos

Atualmente, os materiais mais utilizados na isolacdo dos cabos elétricos
sao:

- Cloreto de polivinila (PVC);

- Borracha etileno-propileno (EPR);

- Polietileno reticulado (XLPE);

- Composto poliolefinico termoplastico nao halogenado (LSHF/A);

- Borracha termofixa silicone.

2.3.2.1 Cloreto de polivinila (PVC)

O cloreto de polivinila (PVC) é uma mistura de cloreto de polivinila puro
(resina sintética) com plastificante, cargas e estabilizantes. A versatilidade do
cloreto de polivinila faz dele um material muito utilizado em varios ramos de
atuacdo. Esse material, por suas caracteristicas, é atrativo em muitos mercados,
substituindo materiais como aluminio, borracha, cobre, alvenaria, ceramica,
vidro ou madeira (PVC, 2018).

O PVC contém, em peso, 57% de cloro, obtido através da eletrdlise do sal
marinho (um recurso natural abundante) e 43% de eteno, derivado do petrdleo
(PVC, 2018).

O PVC é um material com as seguintes caracteristicas:

- Leve (1,4 g/cm3), o que facilita seu manuseio e aplicacao;

- Resistente a acao de fungos, bactérias, insetos e roedores;

- Bom isolante térmico, elétrico e acustico;
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- Solido e resistente a choques;

- Impermeavel a gases e liquidos;

- Resistente as intempéries (sol, chuva, vento e maresia);

- Duravel: sua vida util em construcdes é superior a 50 anos;

- Ndo propaga chamas (auto-extinguivel);

- Versatil;

- 100% Reciclavel;

- Fabricado com baixo consumo de energia (PVC, 2018).

O cloreto de polivinila, inclusive, possui elevada rigidez dielétrica, porém
menor do que a de outros isolantes. O PVC apresenta perdas dielétricas também
elevadas, principalmente em tensodes superiores a 10 kV. Com isso, o emprego
de cabos isolados com esse material fica limitado, no maximo, a tensao de 6 kV
(ELETRICIDADE MODERNA, 2001).

A resisténcia do PVC a agentes quimicos e a agua é alta. Além disso, possui
boa caracteristica de ndo-propagacdo de chama, gerando, no entanto, uma
consideravel quantidade de fumacga e de gases tdxicos e corrosivos quando
submetido ao fogo (ELETRICIDADE MODERNA, 2001). Essas Uultimas
caracteristicas sdo essenciais para a aplicacdao do cabo elétrico confeccionada
com esse tipo de material.

Um cabo elétrico pode apresentar um volume significativo de material
combustivel na isolagcdo e na cobertura (quando houver). Desse modo, é
importante que os cabos nao sejam agentes propagadores da chama, quando
houver a ocorréncia de um incéndio (IPCE, 2018).

Para garantir a resisténcia a chama dos cabos elétricos, esses sdo
ensaiados de modo a comprovar que uma chama ndo possa se propagar
indevidamente por ele, mesmo em casos de exposicdes prolongadas ao fogo
(IPCE, 2018). Para os cabos isolados em PVC, é previsto o “ensaio de queima
vertical” (fogueira), conforme a NBR 6812, que trata de submeter um feixe de
cabos de 3,5 m de comprimento a chama produzida por um gqueimador padrao,
durante 40 minutos. Como resultado, ao final da exposicdao, o dano provocado
pelo fogo deve estar limitado a um certo comprimento da amostra ensaiada
(IPCE, 2018).

A seguir é apresentada uma tabela da capacidade de condugao de corrente
dos cabos em isolacao PVC, fator muito importante para a escolha do cabo em
relacdo a sua aplicacado:
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Tabela 1 - Capacidade de condugao de corrente (PVC)

| PVC (70 °C) - Capacidade de conducio de corrente em ampéres (A), para cabos de cobre com
isolacao em PVC para os métodos B1,B2 e C.

Secdao Mominal

{mm3) 3 condutores 2 condutores 3 condutores 2 condutores | 3 condutores
c.:rreq.:dcn_. carregados carregados carregados carregados n:arregad as
9 & 10 9
0,75 11 10 11 10 13 11
1 14 12 13 12 15 14
1.5 17,5 15,5 16,5 15 19,5 175
2.5 24 21 23 20 27 24
= 32 28 30 27 36 32
6 41 36 38 34 46 41
10 57 50 52 46 63 57
16 76 68 69 6.2 85 76
25 101 89 S0 80 112 96
35 125 110 111 99 138 119
50 151 134 133 118 168 144
70 192 171 168 149 213 184
95 232 207 201 179 258 223
120 269 239 232 206 299 259
150 309 275 265 236 344 259
185 353 314 300 268 392 3
240 415 370 351 313 461 403 1
300 477 426 401 358 530 464 J

Fonte: SIL, 2019.

Os métodos apresentados na tabela 1 sdo os seguintes:

B1 - Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de segao
circular embutido em alvenaria;

B2 - Cabo multipolar em eletroduto de segao circular embutido em
alvenaria;

C - Cabos unipolares ou cabo multipolar, sobre parede ou espacado desta
menos de 0,3 vez o diametro do cabo ou cabos unipolares ou cabo multipolar
em bandeja nao perfurada, perfilado ou prateleira.

Cabos elétricos com esse tipo de isolagdo sdo utilizados em circuitos de
alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica em tensdes de até 1 kV. Sado
projetados para instalagdes fixas, podem ser instalados ao ar livre, embutidos
em condutos formados nas estruturas dos prédios, em calhas, bandejas,
prateleiras ou diretamente enterrados (INDUSCABQOS, 2019). Devido a sua
caracteristica de emissao de gases téxicos e fumaca, ndo sao recomendados
para locais onde ha uma grande concentracdo de pessoas e que, em caso de
incéndio, a evacuacao do local seja longa e dificil.

2.3.2.2 Borracha etileno-propileno (EPR)

A borracha etileno-propileno é uma mistura reticulada quimicamente com
otima flexibilidade, mesmo em baixas temperaturas (ELETRICIDADE MODERNA,
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2001). As principais caracteristicas que tornam interessante o uso desse
material sdo as excelentes propriedades de resisténcia ao calor, envelhecimento,
resisténcia mecanica, resisténcia ao oz6nio e a oxidagao, e ainda, por ser uma
familia de elastdbmeros, permite ser largamente estendida com cargas e
plastificantes, somado a grande facilidade de processamento.

Possui rigidez dielétrica elevada e, diferentemente do PVC, tem baixas
perdas dielétricas, o que possibilita seu emprego em alta tensdo, usualmente
até 138 kV (ELETRICIDADE MODERNA, 2001).

Quando formulada adequadamente, a borracha EPR possui boa resisténcia
a agua e aos agentes quimicos em geral. O bom desempenho desse material em
relacdo ao envelhecimento térmico permite a aplicacdo de altas densidades de
corrente (ELETRICIDADE MODERNA, 2001).

O EPR apresenta a caracteristica de propagar chama quando exposto ao
fogo e continua a queimar mesmo quando ndao ha mais contato com o fogo
(GOEKING, 2009).

Outro fator muito importante a ser observado no cabo elétrico é a
capacidade de corrente que passa por ele. Na sequéncia € apresentada a tabela
desses dados.

Tabela 2 - Capacidade de condugao de corrente (EPR ou XLPE)

_ Método de reférencia indicado

Secdo do =

condutor 5 B1 3 > B2 3 5 3

em (mm?) Condutores | Condutores Condutores | Condutores Condutores | Condutores

carregados carregados carregados carregados carregados carregados

0,5 12 10 11 10 12 11
0,75 15 13 15 13 16 14
1 18 16 14 15 19 17
1,5 23 20 22 19 24 22
25 31 28 30 26 33 30
4 42 37 40 35 45 40
6 54 48 51 44 58 52
10 75 56 59 60 80 651
16 100 88 72 80 107 96
25 133 117 119 105 138 119
35 184 144 146 128 171 147
50 198 173 175 154 209 179
70 253 222 221 194 269 229
95 308 209 265 233 238 278
120 364 313 305 208 382 322
150 407 338 349 307 341 371
180 464 408 395 348 508 424
240 546 481 452 407 599 500
300 328 553 529 465 593 576
400 731 661 628 552 835 692
500 864 780 718 6531 965 797

Fonte: RDT RAGEMG, 2014.
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Cabos com isolacao EPR sdao recomendados para circuitos de alimentacao
e distribuicdo de energia elétrica em prédios residenciais, comerciais,
subestagOes transformadoras e em redes subterraneas que exijam cabos com
maior flexibilidade. E destinado as instalacOes fixas, podendo ser instalado em
bandejas, canaletas, eletrodutos ou dutos subterraneos, proporcionando, com
as caracteristicas de autoextingdo do fogo, maior seguranca. Por ser um cabo
isolado em EPR (borracha etileno-propileno) com temperatura de operacao de
90 ©°C, sua capacidade de corrente elétrica é superior em relacao aos cabos
isolados em PVC (INDUSCABOS, 2019).

2.3.2.3 Polietileno reticulado (XLPE)

O XLPE possui uma boa resistividade volumétrica e uma boa constante
dielétrica. Além disso, apresenta uma boa resisténcia mecanica a abrasao e
grande estabilidade de isolacdo na presenca de agentes quimicos (NEXANS,
2008).

Abaixo, seguem alguns valores caracteristicos do polietileno reticulado:

Tabela 3 - Caracteristicas do XLPE.

CARACTERISTICAS XLPE
Peso especifico (g/cm?) 0,935
Resisténcia a tracao (kgficm?) 15a23
Temperatura de operacéo (°C) a0
Temperatura de sobrecarga (°C) 130
Temperatura minima adminssivel (=C) 50
Temperatura de curto-circuito (*C) 250
Rigidez dielétrica (kV/mm) 3o aal
Resistividade elétrica volumétrica ((Q.cm) 10"
Constante dielétrica 2.3

Fonte: NEXANS (2008).

O XLPE é um bom material para isolacdo de cabos elétricos, pois apresenta
excelente rigidez dielétrica, suporta 90° C de temperatura em regime
permanente, resisténcia a deformacao térmica em temperaturas de até 250° C
e, além disso, suporta bem o contato com as intempéries (MORENO, 2018).

Assim como o EPR, o XLPE também apresenta a caracteristica de propagar
chama quando exposto ao fogo e continua a queimar mesmo quando nao ha
mais contato com o fogo (GOEKING, 2009).

Este tipo de isolacdo permite que o cabo opere com maior capacidade de
corrente. Dessa maneira, permite a utilizacao de segbes menores quando
comparado a cabos com isolacao termoplastica convencional. Sao utilizados em
circuitos de alimentacdo e distribuicdao de energia elétrica em tensdes de até 1
kV. Sao projetados para instalagOes fixas, podem ser instalados ao ar livre,
embutidos em dutos formados nas estruturas dos prédios, em calhas, bandejas,
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prateleiras ou diretamente enterrados (INDUSCABOS, 2019).

2.3.2.4 Composto poliolefinico termoplastico nao halogenado (LSHF/A)

Esses compostos podem ser fabricados para classes de temperatura em
regime permanente de 70° C ou 90° C (MORENO, 2018). Outro diferencial é que
nao propaga chama e por nao ter halogénio (cloro) em sua composicao, durante
sua combustao emite pouca fumaca e sem a presenca de gases COrrosivos e
toxicos (MORENO, 2018). Por isso, os cabos com esse tipo de isolacdo sao
indicados para locais com alta densidade de ocupacao e lugares com dificeis
rotas de fuga, como estadios, hospitais, grandes prédios comerciais, entre
outros (TOALIARI, 2018).

2.3.2.5 Borracha termofixa silicone

Os cabos com isolagdao em borracha termofixa silicone apresentam uma
excelente flexibilidade. Esse tipo de isolagao ainda proporciona uma elevada
resisténcia a 6leos, graxas, umidades, intempéries, acidos e vapores corrosivos.
De modo geral em equipamentos que trabalham a temperatura até 200°C e
tensdes até 500 V (STIREFLEX, 2020). Esse tipo de material também possui
caracteristica de ndao propagante de chama, sendo auto-extinguivel.

O cabo de silicone é a opcao mais adequada para cabeamentos internos.
A efetividade se baseia na sua resisténcia a temperaturas extremamente
elevadas, garantindo a seguranga dos equipamentos e evitando que o material
de revestimento dos fios seja danificado (FICAEL, 2020). As principais aplicagoes
sdo em motores elétricos, estufas, luminarias, resisténcias e fornos
(CABOTHERM, 2020).

3 LEGISLACAO

No Brasil, ha algumas normas vigentes relacionadas a cabos elétricos e
suas isolagoes.

Uma dessas normas € a “NBR 5410 - InstalacOes elétricas de baixa
tensdo”, a qual versa principalmente as instalacdes elétricas de edificacdes,
qualguer que seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial, de
servigos, agropecuario, hortigranjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas. Em
alguns itens da NBR 5410 ha citacdes sobre isolacao de cabos elétricos, como a
tabela 35 da norma, que prescreve os limites de temperatura para os diversos
tipos de isolagao:
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Tabela 4 - Diferencas de temperatura do PVC x EPR x XLPE

Temperatura Temperatura Temperatura
Tino de isolacio maxima para limite de limite de
P ¢ servigo continuo sobrecarga curto-circuito
(condutor) (condutor) (condutor)

°C °C °’C
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm?2 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: ABNT, 2004.

Outra importante norma é a “"NBR 6813 - Fios e cabos elétricos — Ensaio
de resisténcia de isolamento”, que prescreve o método de execucao do ensaio
de resisténcia de isolamento em cabos elétricos.

Existem, além disso, outras normas que, especificamente, dizem respeito
aos materiais utilizados na isolacao dos cabos elétricos (PVC, EPR e XLPE). Sao
elas:

- NBR NM 247-3 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para
tensdes nominais até 450/750 V (condutores isolados sem cobertura);

- NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados;

- NBR 7285 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de polietileno
termofixo (XLPE) para tensao de 0,6 kV/1 kV - Sem cobertura - Especificagao;

- NBR 7286 - Cabos de poténcia com isolacao extrudada de borracha
etileno-propileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de
desempenho;

- NBR 7287 - Cabos de poténcia com isolacdo sodlida extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensOes de isolamento de 1 kV a 35 kV -
Especificacao;

- NBR 7288 - Cabos de poténcia com isolagdo sélida extrudada de cloreto
de polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV -
Especificacao;

- NBR 8661 - Cabos de formato plano com isolacao extrudada de cloreto
de polivinila (PVC) para tensao até 750 V - Especificacao.

4 CA,RACTERiST];\CAS DOS MATERIAIS DE ISOLAGAO NA ATIVIDADE DE
PERICIA DE INCENDIO

Na atividade de investigacdo de incéndio, muitos fatores sao observados
para se chegar ao resultado final. Quanto mais conhecimento o perito possuir,
mais agilidade tera para chegar a conclusao e mais fidedigno sera o resultado.

Conhecer as caracteristicas do material isolante dos cabos elétricos pode
ser muito pertinente em incéndios de origem elétrica, porém, nao so esse
conhecimento é suficiente para um resultado fidedigno da investigagcao. Aspectos
considerados nos cabos elétricos, apresentados neste artigo, como propagacao
de chama, emissdo de fumaca e gases toxicos, capacidade de conducdo de
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corrente, juntamente com outros vestigios e evidéncias, localizados na cena,
podem fazer a diferenca para a correta resolugdo da pericia.

Verificou-se ainda que ha uma lacuna em relacdo a ensaios e testes
especificos de certos materiais de isolagdao, como por exemplo a borracha etileno-
propileno (EPR) e o polietileno reticulado (XLPE). Esses experimentos sao
importantes ndo sé para a correta aplicagcdo do material de isolagdo como para
conhecer a reacdao que determinado material possui na ocorréncia de um
incéndio.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo principal de analisar as
caracteristicas dos diferentes tipos de materiais de isolacdo utilizados nos cabos
elétricos. Esse tema se revela importante para a corporagao, principalmente na
area de Pericia de Incéndio e Explosdao, uma vez que grande parte dos incéndios
realizados em edificagdes sao de origem elétrica, principalmente, naquelas cuja
rede é mal dimensionada e com falta de manutengao. Conhecer as caracteristicas
dos materiais de isolacao, principalmente no que tange aos limites de
temperatura e caracteristicas de propagacao de chama e emissdo de fumaca e
gases toxicos, resulta em uma ferramenta que pode auxiliar na resolugao de
varias causas de incéndio desse tipo.

Para tanto, foi feito um estudo através de pesquisa bibliografica e
documental sobre os diferentes materiais utilizados na isolacao de cabos
elétricos. Pesquisou-se catdlogos de fabricantes de cabos elétricos e as
especificacoes desses e, por fim, reuniu-se dados e informagdes relativos aos
materiais de isolacdo pertinentes para area da investigacdo de incéndio.

Ficou evidenciado que as varias caracteristicas dos materiais de isolacao
podem auxiliar na pericia de incéndios em edificagcdes, porém, nunca
isoladamente, mas sempre realizando andlise conjunta com outros vestigios e
evidéncias, os quais também fazem parte da cena de um incéndio. O limite
térmico e a capacidade de corrente suportado pelo cabo, caracteristicas que
foram apresentadas ao transcorrer deste artigo, podem trazer muitas
informagdes acerca do incéndio, principalmente quando ele for causado por
origem elétrica.

Neste sentido, é primordial que numa investigacao de incéndio, o militar
responsavel utilize varias ferramentas e conhecimentos a seu favor a fim de
encontrar o resultado mais fidedigno possivel com justificativas convincentes que
0 sustentam.

Como sugestao de trabalhos futuros, sugere-se o estudo das caracteristicas
dos outros componentes dos cabos elétricos, como o condutor e a cobertura, de
modo a reunir mais conhecimentos que auxiliem no bom andamento de uma
pericia de incéndio.
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