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RESUMO

O presente estudo investiga os aspectos fisico-quimicos dos arcos elétricos
formados em trilhas carbonizadas decorrentes da degradagdo térmica do
policloreto de vinila (PVC), material amplamente utilizado como isolante em
instalacbes elétricas de baixa tensdo. A pesquisa tem como foco a
aplicabilidade desses conhecimentos a atividade pericial em incéndios. Foram
analisados os mecanismos de formacao das trilhas carbonizadas, os processos
de degradacéo térmica do PVC, os subprodutos gerados durante a pirdlise e o
potencial de ignicdo associado a geragao de arcos elétricos. A metodologia
adotada €& de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e carater
exploratorio, fundamentada em revisdo bibliografica técnico-cientifica. Os
resultados evidenciam que a perda da capacidade isolante do PVC, causada
pela exposicdo a temperaturas relativamente baixas, pode favorecer a
formacdo de arcos elétricos em trilhas carbonizadas com temperatura
suficiente para inflamar materiais combustiveis préximos. Conclui-se que o
dominio desses fendbmenos € essencial para a formulacdo de hipbteses
consistentes quanto a causa do sinistro e para o aprimoramento técnico da
pericia em incéndios de origem elétrica.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ASPECTS OF ELECTRIC ARCS ON
CARBONIZED TRACKS: IMPACTS OF PVC THERMAL
DEGRADATION IN FIRE INVESTIGATION

ABSTRACT

This study investigates the physical and chemical aspects of electric arcs on
carbonized tracks resulting from the thermal degradation of polyvinyl chloride (PVC), a
material widely used as insulation in low-voltage electrical installations. The research
focuses on the applicability of this knowledge to fire investigation. The mechanisms
behind the formation of carbonized paths, the thermal degradation processes of PVC,
the by-products generated during pyrolysis, and the ignition potential associated with
the generation of electric arcs were analyzed. The adopted methodology is applied,
with a qualitative and exploratory approach, based on a technical-scientific literature
review. The results show that the loss of PVC's insulating capacity, caused by
exposure to relatively low temperatures, can favor the formation of electric arcs on
carbonized tracks with temperatures high enough to ignite nearby combustible
materials. It is concluded that mastering these phenomena is essential for formulating
consistent hypotheses regarding the cause of the fire and for enhancing the technical
quality of forensic investigations in fires of electrical origin.

Keywords: Electrical Arc; PVC; Carbonized Path; Thermal Degradation; Fire
Investigation.

ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS DE LOS ARCOS ELECTRICOS
EN PISTAS CARBONIZADAS: IMPACTOS DE LA
DEGRADACION TERMICA DEL PVC EN LA INVESTIGACION DE

INCENDIOS

RESUMEN

Este estudio investiga los aspectos fisicos y quimicos de los arcos eléctricos en
trayectorias carbonizadas resultantes de la degradacién térmica del policloruro de
vinilo (PVC), un material ampliamente utilizado como aislante en instalaciones
eléctricas de baja tension. La investigacion se centra en la aplicabilidad de estos
conocimientos a la investigacién de incendios. Se analizaron los mecanismos de
formacion de las trayectorias carbonizadas, los procesos de degradacion térmica del
PVC, los subproductos generados durante la pirdlisis y el potencial de ignicién
asociado a la generacion de arcos eléctricos. La metodologia adoptada es de
naturaleza aplicada, con un enfoque cualitativo y exploratorio, basado en una revision
de literatura técnico-cientifica. Los resultados muestran que la pérdida de la capacidad
aislante del PVC, causada por la exposicion a temperaturas relativamente bajas,
puede favorecer la formacién de arcos eléctricos en trayectorias carbonizadas, con
temperaturas lo suficientemente altas como para inflamar materiales combustibles
cercanos. Se concluye que el dominio de estos fendmenos es esencial para formular
hipotesis coherentes sobre la causa del siniestro y para mejorar la calidad técnica de
las investigaciones forenses en incendios de origen eléctrico.

Palabras clave: arcos eléctricos; PVC; pistas carbonizadas; degradacién térmica;
investigacion de incendios
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1. INTRODUGCAO

A energia elétrica é indispensavel as atividades humanas modernas e
esta presente em praticamente todos os ambientes construidos. Entretanto,
sua presenca também representa riscos potenciais, especialmente quando
associada a geragao de calor resultante do fluxo de corrente elétrica. Em
condicbes normais de operacdo, instalacbes e equipamentos elétricos sao
projetados para evitar que esse calor provoque danos ou incéndios. No
entanto, falhas elétricas podem resultar na liberagdo excessiva de energia
térmica, desencadeando eventos capazes de culminar em igni¢ées. Segundo
Rocha (2024, p. 42), "a ignicao de materiais devido a fontes elétricas ocorre
quando ha geracgao suficiente de calor e elevagao de temperatura capazes de

desencadear a combustao no “local inicial do incéndio".

Entre os fendbmenos elétricos associados a ignicao de materiais destaca-
se o arco elétrico em trilhas carbonizadas, que ocorre frequentemente sobre
materiais isolantes, como o policloreto de vinila (PVC). Essas trilhas se formam
por carbonizagao progressiva do material isolante, tornando-se condutoras.
Mesmo quando ocorrem em baixos niveis de poténcia, os arcos elétricos sao
capazes de inflamar materiais combustiveis proximos, especialmente em

situagdes de exposicao prolongada (Rocha, 2024).

O PVC é amplamente utilizado em sistemas de baixa tensao — entre 120
e 240 V (Babrauskas, 2006) — como material isolante em fios, cabos e
conexdes. Sua susceptibilidade a carbonizacdo, especialmente a partir de
160 °C em exposi¢des de curto prazo, torna-o relevante na analise de falhas

elétricas com potencial para causar incéndios (Babrauskas, 2006).
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A investigagcdo dos incéndios de origem elétrica demanda a
compreensao integrada dos mecanismos que levam a ignigdo, uma vez que
esses eventos raramente ocorrem de forma isolada. Em geral, ha uma
sequéncia encadeada de falhas — como contatos imperfeitos, degradagao
térmica de isolantes e formacdo de trilhas condutivas — que evolui até a
ocorréncia de arcos elétricos capazes de iniciar a combustdo. Nesse contexto,
a Figura 1, apresenta uma sintese grafica dos principais eventos envolvidos,
evidenciando as relagdes causais entre falhas mecanicas, fisico-quimicas e
elétricas.

A imagem destaca, por exemplo, como a oxidagdo nas superficies de
contato pode levar a conexdes incandescentes, intensificando o
sobreaquecimento local e promovendo a geragdo de centelhas e arcos
elétricos.

Também s&o representados os mecanismos de formacdo de trilhas
carbonizadas, que, ao se tornarem condutivas, favorecem o surgimento de
arcos em paralelo, potencialmente culminando em curto-circuitos ou na ignigéo
de materiais combustiveis.

A estrutura do fluxograma coaduna-se com a abordagem proposta por
Camilo e Moraes (2019), ao tratar os fendmenos elétricos ndo como
ocorréncias isoladas, mas como um processo dinamico e interdependente de
falhas e degradacbes sucessivas. A insercdo deste diagrama ao longo da
introducado reforca a necessidade de se compreender os aspectos fisico-
quimicos envolvidos na formacdo de arcos sobre trilhas carbonizadas,
especialmente quando derivados da degradagao térmica do PVC, contribuindo

assim para o embasamento técnico das investigagdes periciais de incéndios.
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Figura 1 - Correlagao entre os fendmenos elétricos
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Fonte: Adaptado de Martel (2018).

A compreensao dos aspectos fisico-quimicos relacionados a formacgao
de arcos em trilhas carbonizadas € fundamental para a pericia em incéndios,
contribuindo para a identificagdo técnica das causas de sinistros de origem
elétrica. Além disso, o dominio desse conhecimento fortalece a atuagao dos
peritos no desenvolvimento de laudos, especialmente ao avaliar a degradagao
de materiais isolantes e falhas em instalacoes.

Diante disso, este artigo tem como objetivo investigar os aspectos fisico-

quimicos dos arcos elétricos em trilhas carbonizadas derivadas da degradagao
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térmica do PVC, destacando sua aplicabilidade a atividade pericial.
Especificamente, busca-se: compreender a formagao das trilhas carbonizadas;
analisar o impacto da degradacgao térmica do PVC em sua capacidade isolante;
identificar os subprodutos formados e sua influéncia na condutividade elétrica;
e descrever os aspectos fisicos e quimicos dos arcos gerados nesse contexto.

A pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem exploratéria e
qualitativa, baseada em documentacao indireta. O processo de coleta de dados
foi realizado por meio de fichamentos analiticos, com selegao, categorizagao e
analise critica de conteudos relacionados a “degradagao térmica do PVC”, “arc
tracking”, “carbon track”, “arcing across a carbonized path” e “carbonized path”,
resultando nas seguintes fontes de maior relevancia: DeHaan e Icove (2012),
que abordam investigagdo de incéndios e falhas elétricas; Babrauskas (2003;
2006), que detalham os mecanismos de ignicdo e degradagédo térmica de
materiais isolantes; e Rocha (2024), com foco em riscos de incéndio
associados a instalagdes elétricas.

As etapas metodoldgicas envolveram: (1) selecdo das obras; (2) leitura
exploratoria; (3) organizagdo tematica dos dados; (4) analise critica; e (5)

redacao do referencial.

2. MATERIAIS ISOLANTES

Os materiais isolantes elétricos, em sua maioria, sdo compostos por
polimeros organicos que contém atomos de carbono. Quando expostos a
temperaturas elevadas, esses compostos sofrem degradacgéo térmica, levando
a formagado de estruturas carbonaceas com comportamento semicondutor, o
que compromete sua fungéao isolante (DeHaan; Icove, 2012).

Em condicbes normais, os cabos elétricos ndo representam risco de
ignicdo. No entanto, falhas operacionais ou sobrecargas podem elevar a
temperatura do condutor a niveis capazes de degradar o isolamento. Segundo

Rocha (2024), muitos incéndios em edificagbes residenciais estdo associados a
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ignigho da camada isolante dos cabos elétricos, iniciada pelo
superaquecimento do condutor metalico.

Estudos relatados por Babrauskas (2004, p. 295-296 apud Rocha, 2024,
p. 54) demonstram que conexdes frouxas em terminais elétricos, com
dissipagdes de poténcia variando entre 4 e 29 W, podem gerar aquecimentos
localizados suficientes para iniciar o processo de pirdlise do material isolante,
mesmo com poténcias relativamente baixas. Durante os experimentos
conduzidos pela empresa canadense Ontario Hydro, descritos no material de
Babrauskas (2004, p. 295-296 apud Rocha, 2024, p. 54), a utilizacdo de
materiais combustiveis como papel jornal e cobertores de 1a proximos as
conexdes permitiu verificar o risco potencial de ignigéo.

A maioria dos isolamentos de fios elétricos modernos utiliza PVC
plastificado, composto por resina de PVC, plastificantes e aditivos diversos.
Quando submetido a temperaturas elevadas, esse material passa por um
processo de degradacdo térmica que resulta na liberagcdo de compostos
gasosos e na formagéao de residuos carbonizados, além de trilhas carbonizadas
que favorecem a formagéo de arcos elétricos (Rocha, 2024).

A carbonizacido do isolante ocorre quando a pirdlise se estende sobre
uma area do material, reduzindo sua capacidade isolante. Esse processo pode
ser gradual e imperceptivel, e, ao comprometer as propriedades dielétricas do
isolamento, possibilita o surgimento de correntes de fuga. Mesmo fora de
operagao, equipamentos com isolamento degradado podem manter trilhas

semicondutivas caso o circuito esteja energizado (DeHaan; Icove, 2012).

3 TRILHAS CARBONIZADAS E ARCOS ELETRICOS

Trilhas carbonizadas sao caminhos semicondutores formados na
superficie de materiais isolantes devido a degradagdo térmica, que pode ser

causada por diversos mecanismos, conforme descrito na Figura 1.
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Segundo Babrauskas (2003), quando esse fenbmeno ocorre pela agéo
da corrente elétrica em condi¢des especificas, recebe o nome de “arc tracking”,
o qual ocorre com maior frequéncia na presenca de umidade e contaminantes,
uma vez que estes aumentam a condutividade da superficie. A agua pura tem
baixa condutividade, mas ao se misturar com contaminantes ibnicos, torna-se
capaz de permitir fluxo de corrente elétrica entre condutores expostos.

Esse fluxo provoca a secagem irregular da umidade, criando areas
intercaladas de conducgao e isolamento. As primeiras manifestagdes visiveis
sdo as descargas do tipo corona, em tons arroxeados, seguidas por cintilagoes
avermelhadas, que indicam a presencga de descargas localizadas. Como parte
da corrente circula por um eletrdlito de alta resisténcia, essas cintilagdes geram
correntes de baixa intensidade, geralmente abaixo de 100 mA, insuficientes
para acionar dispositivos de proteg¢ao contra sobrecorrente. No entanto, mesmo
com correntes tao baixas, as temperaturas podem atingir valores superiores a
1000 °C, promovendo a degradacado térmica do polimero e intensificando a
carbonizacao (Babrauskas, 2003).

Os arcos elétricos sao descargas luminosas de alta temperatura,
superiores a 5.000 °C, que ocorrem quando ha passagem de corrente elétrica
através de um meio ionizado, como o ar ou uma trilha carbonizada (NFPA,
2022). No contexto das trilhas formadas pela degradagdo térmica do
isolamento, o arco se estabelece ao longo de um caminho semicondutor,
frequentemente formado em materiais carbonizados como o PVC.

O ciclo se retroalimenta: quanto maior a carbonizagdo, maior a
condutividade da trilha, o que intensifica a passagem de corrente, gerando
mais calor e formando mais trilhas de baixa resistividade elétrica, conforme

representado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema da formacéao de trilhas carbonizadas
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Fonte: Adaptado de Rocha (2023).

Em certos casos, essas trilhas adquirem forma ramificada, fenbmeno
conhecido como “treeing”. Embora semelhantes, o “dielectric treeing” refere-se
a formagdo de microfissuras sob campos elétricos intensos, sem
necessariamente envolver carbonizagado (Babrauskas, 2003). Diversas teorias
buscam explicar os mecanismos envolvidos nesse fendbmeno, porém cabe
ressaltar que tal tema nao € o objetivo deste trabalho.

Conforme Rocha (2023), as trilhas podem se formar por rastreamento
seco ou rastreamento umido. O rastreamento seco ocorre quando o isolante
atinge temperaturas elevadas, iniciando sua carbonizacéo. Estudos
conduzidos no Japao por Hagimoto (1996, p. 1-55 apud Rocha, 2023, p. 71)
indicam que o PVC pode comecar a carbonizar a aproximadamente 160°C,
temperatura relativamente baixa que, além de degradar o isolamento, pode ser
suficiente para provocar a ignicdo do material. O trilhamento seco é mais
comum em instalacbes de média e alta tensdo, sendo raro em sistemas
residenciais (Rocha, 2024). Segundo Babrauskas (2006, p. 151-174 apud
Rocha, 2023, p. 71), o rastreamento umido é favorecido em ambientes com alta
umidade e a presenga de um filme de agua entre condutores expostos, que

viabiliza a formacéao da trilha condutiva.
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Conforme descrito por Rocha (2024), uma ligacdo elétrica deve,
idealmente, operar na mesma temperatura dos condutores aos quais esta
conectada. No entanto, conexbes inadequadas podem resultar em
sobreaquecimento localizado, representando um risco significativo. Conforme
relatado por Babrauskas (2006, p. 151-174 apud Rocha, 2023, p. 51), estudo
realizado por Sletback demonstrou que uma ligacdo elétrica aquecida a
temperaturas entre 200°C e 350°C pode ser suficiente para inflamar um
material combustivel situado a uma distdncia de 10 mm. Com o aumento da
temperatura, a ignicdo pode ocorrer em materiais localizados a distancias ainda
maiores (Rocha, 2024).

4. DEGRADAGAO TERMICA DO PVC

O policloreto de vinila (PVC) € um dos termoplasticos mais utilizados no
mundo, com ampla aplicacdo na industria elétrica devido a sua versatilidade,
estabilidade mecanica e propriedades isolantes. Sua producido ocorre a partir
da polimerizacdo do mondmero cloreto de vinila, derivado da reagcdo entre
etileno (proveniente do petrdleo) e cloro (obtido do NaCl), conforme
representado na Figura 3. A estrutura polimérica do PVC é saturada, ou seja,
composta por ligagbes simples, e formada por atomos de cloro ligados ao
carbono da cadeia, o que dificulta a movimentacdo de elétrons livres,
resultando em baixa condutividade elétrica e boa resisténcia dielétrica (Rodolfo
Jr.; Mei, 2017).

Figura 3 - Representagcao esquematica simplificada da formacao do PVC

" CHy=CH —» f‘cuq—c H»jw
o
Cl cr

PVC

Fonte: Adaptado de Santos Ali (2007).
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Essas caracteristicas fazem do PVC um excelente isolante elétrico.
Entretanto, trata-se de um material termoplastico, ou seja, sensivel ao calor,
com tendéncia a deformacao ou fusdo em temperaturas relativamente baixas,
geralmente acima de 70 °C, podendo comprometer suas propriedades isolantes
em condi¢des adversas de operagédo (Rocha, 2024).

Segundo Rocha (2023), a degradagao térmica do PVC, ou pirdlise, € um
processo no qual o aquecimento progressivo do material leva a decomposicao
de suas cadeias poliméricas. Durante a pirdlise, as cadeias moleculares do
PVC sofrem clivagem, resultando na liberagcdo de acido cloridrico (HCI) e na
formacado de uma matriz carbonacea reticulada. Embora em sistemas de baixa
tensao (até 380 V) a geracao de arco elétrico por ruptura do dielétrico seja
improvavel em condi¢des normais, a carbonizagdo do PVC transforma este
isolante em um semicondutor sensivel a temperatura, viabilizando a ocorréncia
de descargas elétricas superficiais, mesmo em tensdes da ordem de 24 Volts
(Babrauskas, 2003; Rocha, 2024).

Esse processo ocorre em duas etapas principais, conforme Wu et al.
(1994, p. 644-650 apud Babrauskas, 2006, p. 152):

) Primeira etapa - Desidrocloragao: inicio da liberagao
progressiva de acido cloridrico (HCI), resultando em um residuo poli-insaturado
semelhante ao poliacetileno, conforme a representagéo na Figura 4. Segundo
diversos estudos de diferentes autores, Babrauskas (2006) apresenta que
cabos elétricos com isolamento de PVC podem comecar a liberar HCI entre
105°C e 143 °C, porém cabos ja envelhecidos podem apresentar inicio de

degradacao a partir de 60 °C.
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Figura 4 - Esquema representativo simplificado do processo inicial de
degradagao térmica do PVC, evidenciando a etapa de desidrocloragao

x>

W W -HCl WQ/ N W/W _Ha W%/\
— + = +

a a ca a a € ¢ a < c cr a ¢ a a a a a a c a a da a

Fonte:Adaptado de Rodolfo e Mei (2017).

o Segunda etapa — Formagao de residuos carbonizados: ocorre
entre 350 °C e 500 °C, segundo Wu et al. (1994, p. 644-650 apud Babrauskas,
2006, p. 153), com reagdes como aromatizagao, desidrocilizagado, cisdo de
cadeias e formagao de macroradicais, resultando em um residuo carbonizado
reticulado. Esse residuo apresenta caracteristicas semicondutivas, favorecendo

o surgimento de trilhas condutivas e arcos elétricos (Babrauskas, 2006).

A desidrocloragdo é um processo autocatalitico, ou seja, a presenga de
HCI acelera sua propria liberagdo, comprometendo ainda mais o desempenho
isolante. Por isso, formulagées comerciais utilizam carbonato de calcio (CaCO:s)
ou estabilizantes como estearato de chumbo para neutralizar o HCI
(Babrauskas, 2006).

A presenca de elétrons (pi) em duplas ligagdes da cadeia polimérica
permite que esses elétrons sejam removidos ou adicionados por agentes de
transferéncia de carga, como doadores ou aceptores de elétrons, promovendo
processos de oxidagao ou reducdo, que conferem condutividade elétrica ao
material, tornando-o semicondutor ou condutor (Faez et al., 2000).

O comportamento do PVC diante da chama varia com a sua
temperatura. Em temperatura ambiente, tende a carbonizar e extinguir-se
espontaneamente; no entanto, quando ja aquecido, especialmente acima de
180 °C, perde sua capacidade de autoextingdo e queima com facilidade. Nessa
condi¢ao, além do HCI, diversos outros compostos gasosos inflamaveis séo
liberados. Em estudo citado por Rocha (2024), Shea J. (2011, p. 19 apud

Rocha, 2023, p. 56) utilizou cromatografia gasosa para identificar gases
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liberados durante a pirdlise do PVC, incluindo acetileno (C:H:) e etileno (C:H4)

— ambos altamente inflamaveis, conforme representado na Figura 5.

Figura 5 - Analise da emissdo gasosa resultante da pirdlise térmica do
material isolante de um cabo elétrico

o,
20

Tensdo (mV)

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
Tempo (minutos)

Fonte:Shea J. (2011, p. 19 apud Rocha, 2023, p. 56).

A presenca desses vapores em ambientes com oxigénio e fontes de
ignigdo aumenta consideravelmente o risco de combustdo. Portanto, a analise
da composigao dos gases liberados durante a queima do PVC é fundamental
para a compreensao dos processos de igni¢ao associados a falhas elétricas.

Tanto a UL quanto a IEC classificam os materiais de isolamento elétrico
em classes de temperatura com base em estudos antigos sobre degradacgéo de
isolantes, como o de Dakin (1948, p. 113-122 apud Babrauskas, 2006, p. 154),
sendo o PVC classificado para suportar temperaturas de até 105°C. No
entanto, Stricker (1974, apud Babrauskas, 2006, p. 154) observou que, embora
a vida util dos cabos de PVC n&o tenha sido formalmente estabelecida, é
razoavel estima-la entre 20 e 50 anos. Em seus ensaios de envelhecimento
acelerado, Stricker avaliou cabos isolados com PVC classificados para 90 °C e

105 °C, incluindo cabos de aquecimento, alguns com revestimento de PVC ou
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nylon. Todos os materiais testados apresentaram perda significativa de
plastificante apds exposicao entre 71 °C e 77 °C durante aproximadamente um
més. Com base nesses resultados, Stricker considerou a perda de plastificante
como indicativo do fim da vida util dos cabos, mesmo sem a realizagdo de
testes elétricos ou quimicos complementares, concluindo que nenhum dos
cabos deveria ser operado continuamente acima de 71 °C.

O PVC, como material termoplastico, é suscetivel a deformag¢ao quando
exposto a temperaturas superiores a 70°C. A fusdo da camada isolante
favorece a ocorréncia de correntes de fuga e curtos-circuitos, comprometendo
a seguranga elétrica. Para mitigar esse risco, materiais termofixos, como o
polietileno reticulado (XLPE) e a borracha de etileno-propileno (EPR), vém
sendo empregados por apresentarem maior resisténcia térmica, suportando
temperaturas de até 90 °C em regime continuo (Li et al., 2021, p. 1-5 apud
Rocha, 2023, p. 64).

Estudos laboratoriais demonstram que trilhas carbonizadas podem
formar-se sob condicdes de baixa tensdo e umidade relativa elevada,
principalmente quando ha impurezas ou contaminantes ibnicos no ambiente. A
partir dessas trilhas, os arcos gerados sao capazes de inflamar materiais
combustiveis proximos, desde que a temperatura atinja niveis compativeis com
os respectivos pontos de ignicdo — no caso do PVC, entre 318°C e 374°C
(Rocha, 2024).

Além da degradacéo térmica, o PVC também pode ser afetado pela
hidrdlise, um processo quimico no qual a reagdo com a agua promove a quebra
de ligacbes moleculares, alterando sua estrutura. A hidrdlise é favorecida por
calor, luz e agentes quimicos, e pode causar perda de propriedades dielétricas,
correntes de fuga, curto-circuitos e até falhas completas do sistema isolante
(Rocha, 2024).
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4.1. ETAPAS DA COMBUSTAO DOS POLIMEROS

De acordo com Lyon e Janssens (2005 apud Rocha, 2024, p. 57), a
combustao dos polimeros ocorre em trés fases distintas, conforme

esquematizada na Figura 6:

) Condensada: o calor incidente comega a decompor o material
sélido, liberando vapores inflamaveis, carvao e agua.

° Mesofase: corresponde a transigdo entre os estados sélido e
gasoso, momento em que os vapores gerados na pir6lise iniciam a mistura
com o oxigénio do ambiente.

) Gasosa: os vapores inflamaveis se combinam totalmente com
0 oxigénio e, ao entrarem em contato com uma fonte de ignigéo, resultam na

combustdo com chamas visiveis.

Figura 6 - Processo de combustao do isolamento

Fase - Fase
condensada gasosa
Gases combustiveis
e ndo combustiveis
o +0,
Polimero Produtos liquidos P

Carvdo primario —p garf'nbustivcl _
+ Chama

Carvao secundario

Realimentagio térmica da chama

Fonte: Lyon e Janssens (2005 apud Rocha, 2024, p. 57).

A intensidade da queima depende da taxa de geragdao de vapores
inflamaveis e do calor de combustado dos produtos volateis. Embora parte da
energia térmica seja dissipada no ambiente, uma fracdo € irradiada ou

conduzida de volta a superficie do polimero. Se essa energia for suficiente para
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manter a pirdlise, a combustdo torna-se autossustentada, mesmo apos a

remocgao da fonte de ignicdo (Lyon; Janssens, 2005 apud Rocha, 2024, p. 57).

5. CONCLUSAO

A investigacdo sobre os arcos elétricos formados em trilhas
carbonizadas decorrentes da degradacdo térmica do PVC evidenciou a
complexidade dos mecanismos fisico-quimicos envolvidos na perda da
isolagdo e na geragdo de descargas com potencial de ignicdo. O estudo
demonstrou que o PVC, amplamente utilizado em instalagdes de baixa tensao,
torna-se suscetivel a primeira etapa da carbonizacdo, chamada de
desicloracgéo, a partir de 60 °C, em cabos antigos.

A degradacdo térmica do PVC, intensificada por fatores como
sobrecorrente, calor, umidade e volatilizagao de plastificantes, compromete sua
integridade elétrica e estrutural. A desidrocloragcéo libera acido cloridrico,
promovendo reagdes autocataliticas que resultam em residuos carbonizados,
os quais reduzem a resistividade da superficie isolante e favorecem a formacéao
de arcos elétricos. Favorecendo a formacdo de trilhas carbonizadas que
possuem ligagbes duplas alternadas que favorecem a conducdo de corrente
elétrica. Mesmo com baixa intensidade de corrente, os arcos podem alcangar
temperaturas elevadas e causar a ignigao de materiais combustiveis proximos.

Do ponto de vista pericial, a compreensao técnica dos fendbmenos que
envolvem a formacao de trilhas carbonizadas e arcos elétricos € fundamental
para a construgdo de hipoteses quanto a origem de incéndios relacionados a
falhas elétricas, favorecendo a producéo de laudos periciais consistentes.

Conforme apontado por Camilo e Moraes (2019), a eletricidade figura
entre os principais agentes causadores de incéndios em edificagbes, o que
reforca a relevancia do aprofundamento técnico e doutrinario sobre o tema no
ambito da pericia. Nesse sentido, os conhecimentos abordados neste estudo
contribuem para qualificar a atuagéo do perito na analise de sinistros de origem

elétrica.
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