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Resumo: Este estudo mostra a importancia do revestimento polimérico em fios e cabos
elétricos com o objetivo de demonstrar sua relevancia na seguranga, confiabilidade e
durabilidade dos sistemas elétricos. Na pesquisa foi utilizada a literatura cientifica, normas
técnicas e resultados experimentais, demonstrando que o revestimento protege contra
incéndios, reduz toxicidade da fumaga e resiste a agentes ambientais. Concluiu-se que o
revestimento polimérico ¢ critico para a seguranga e durabilidade dos sistemas elétricos.
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Polymeric Coating: The Essential Protective Barrier for Electrical Wires and Cables

Abstract: This study analyzed the importance of polymer coating in electrical wires and cables
with the aim of demonstrating its relevance in the safety, reliability and durability of electrical
systems. The research explored scientific literature, technical standards and experimental
results, demonstrating that the coating protects against fires, reduces smoke toxicity and resists
environmental agents. It was concluded that polymer coating is essential for the safety and
longevity of electrical systems.
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Introducio

A seguranca e a confiabilidade dos sistemas elétricos dependem fundamentalmente do
desempenho dos fios e cabos, com o revestimento exercendo um papel relevante. Diversos
estudos tém se dedicado a investigacdo das propriedades e do desempenho de diferentes
materiais de isolamento, buscando otimizar a seguranca e a eficiéncia desses componentes
(Awad, 2024; Kumara, 2020).

Em aplicagdes de alta tensdo, a exigéncia de materiais com propriedades isolantes
superiores ¢ ainda superior. Pesquisas recentes tém explorado alternativas ao polietileno
reticulado convencional (XLPE), como um copolimero reticulado sem subprodutos,
demonstrando propriedades elétricas comparaveis ou superiores, com menor condutividade DC

e tangente de perda (Kumara et al., 2020). Paralelamente, estudos sobre a degradagdo de
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materiais isolantes, como o PVC envelhecido eletricamente, revelam a importancia da
estabilizacao da estrutura deteriorada para garantir o reprocessamento seguro (Brebu et al.,
1999).

A segurancga de fios e cabos elétricos ¢ uma preocupacdo constante, dada a sua ampla
utilizacdo e os riscos de incéndio associados. Nesse contexto, os revestimentos poliméricos
atuam como a primeira linha de defesa contra uma variedade de ameagas, desde a propagacgao
de chamas até a degradagdo causada por fatores ambientais. A literatura cientifica demonstra
um crescente interesse no desenvolvimento e aprimoramento desses revestimentos, com foco
em propriedades como retardancia a chama, resisténcia a abrasdo, isolamento elétrico e
durabilidade (Awad, 2024; Wang et al., 2024). Conforme descrito no Anudrio Estatistico de
Acidentes de Origem Elétrica, em 2023 tivemos 67 mortes (6,8%) por incéndios de origem
elétrica, em um total de 963 acidentes com fios e cabos, no Brasil. Este artigo descreve a
importancia dos revestimentos poliméricos na protecao de fios e cabos elétricos, examinando a
composi¢ao, as propriedades, o desempenho e os desafios associados a sua aplicagdo. Foram
abordados temas como a utilizagdo de retardantes a chama halogenados e ndo halogenados, a
toxicidade da fumaga gerada em caso de incéndio e a degradagcdo dos revestimentos sob
diferentes condi¢des ambientais (Kaczorek; Jadwiga, 2020; Yu et al., 2024).

A hipotese central deste estudo € que a selecdo e o desenvolvimento de revestimentos
poliméricos adequados sdo fatores determinantes para garantir a seguranca, confiabilidade e
longevidade dos sistemas elétricos. Para tanto, foi adotada uma abordagem multidisciplinar,
combinando conceitos de ciéncia dos materiais, engenharia elétrica e seguranga contra
incéndio. A analise foi baseada em dados experimentais, resultados de simulagdes
computacionais e revisoes bibliograficas de artigos cientificos e normas técnicas relevantes.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de fornecer informagdes atualizadas e
embasadas sobre as melhores praticas na sele¢do e aplicagdo de revestimentos poliméricos para
fios e cabos elétricos. Os resultados obtidos contribuirdo para o desenvolvimento de materiais
mais seguros, eficientes e sustentaveis, além de auxiliar na elaboracdo de normas e
regulamentos mais rigorosos para a industria elétrica (Awad, 2024; Wang et al., 2024).
Objetivos

O presente estudo tem como objetivo principal analisar a importancia do revestimento
polimérico como barreira de protegdao essencial para garantir a seguranca, confiabilidade e
longevidade de fios e cabos elétricos, explorando suas propriedades, desempenho e os desafios

associados a sua aplicagdo.
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Material e Métodos

A presente revisao bibliografica e analise exploratéria foi conduzida com o objetivo de
consolidar e sintetizar o conhecimento existente sobre a importidncia dos revestimentos
poliméricos na protecdo de fios e cabos elétricos. A metodologia adotada envolveu a
identificacdo, selecdo e analise critica de artigos cientificos, normas técnicas e outros
documentos relevantes publicados em bases de dados como Scopus, Web of Science, IEEE
Xplore e Google Scholar.

A metodologia de revisdo bibliografica e andlise exploratoria foi escolhida para
consolidar o conhecimento sobre a seguranga de fios e cabos elétricos, um tema complexo e
multidisciplinar. A andlise critica de artigos e normas permitiu identificar desafios e
oportunidades, fornecendo  a fundamentagdo para futuras pesquisas e demonstrando a
importancia do revestimento na protecdo contra incéndios, seguranga dos usudrios e
longevidade dos sistemas elétricos.

Resultados
A analise da literatura cientifica e das normas técnicas permitiu identificar uma série de
resultados relevantes que demonstram a importancia critica dos revestimentos poliméricos na

protecao de fios e cabos elétricos. Os principais resultados foram:

1. Retardancia a Chama:

o Retardantes a chama s3o fundamentais para reduzir riscos de incéndio,
diminuindo a taxa de liberagdo de calor e o tempo de ignicao (Kaczorek;
Jadwiga, 2020).
o Existem retardantes halogenados (eficientes, mas com impacto ambiental) e ndo
halogenados (mais sustentaveis, mas com menor eficiéncia em alguns casos)
(Awad, 2024).
2. Toxicidade da Fumaga:

o Baixa toxicidade ¢ essencial para minimizar riscos de intoxicacao e irritacdo em
incéndios (Kaczorek; Jadwiga, 2020).
o PVClibera gases toxicos, enquanto PE e PP geram fumaga menos toxica. Cabos
LSZH' sio os mais seguros (Awad, 2024).
3. Desempenho e Durabilidade:

o Revestimentos devem resistir a estressores ambientais para evitar degradagado e
falhas (Wang et al., 2024).

o Revestimentos superhidrofébicos melhoram o desempenho e a durabilidade,
reduzindo corrosao e contaminagao (Wang et al., 2024).

e !Cabos LSZH (Low Smoke Zero Halogen), S3o cabos elétricos que se destacam por suas caracteristicas
de seguranca em relacdo a emissdo de fumacga e gases toxicos quando exposto ao fogo. As siglas
significam: LS: Low Smoke (Baixa Fumaca) e ZH: Zero Halogen (Zero Halogénio)
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4. Normas Técnicas:

o Revestimentos devem atender aos requisitos de resisténcia a chama, isolamento
elétrico, resisténcia mecanica, abrasao e produtos quimicos (Awad, 2024).

Os resultados obtidos demonstram que os revestimentos poliméricos desempenham um
papel fundamental na protecdo de fios e cabos elétricos, garantindo a seguranca, confiabilidade
e longevidade dos sistemas elétricos. A escolha de materiais adequados, a utilizagdo de
retardantes de chama eficientes, a minimizacdo da toxicidade da fumaca e a garantia da
resisténcia a estressores ambientais sdo fatores criticos para o sucesso dos revestimentos
poliméricos. A analise das normas técnicas refor¢a a importancia de seguir os requisitos de
desempenho e seguranca estabelecidos para garantir a qualidade e a conformidade dos fios e
cabos elétricos.

Discussiao

A andlise abrangente da literatura e dos resultados obtidos reafirma o papel

indispensavel do revestimento polimérico na garantia da seguranca, confiabilidade e
longevidade de fios e cabos elétricos. Este componente, muitas vezes subestimado, atua como
uma barreira de protecdo multifacetada, essencial para mitigar os riscos inerentes a utilizagao
da energia elétrica em diversas aplicagoes.
Os resultados destacam a necessidade de uma abordagem em todos os elementos dos fios e
cabos (cobre e revestimento) no caso, o desenvolvimento e sele¢do de revestimentos,
considerando ndo apenas a resisténcia ao fogo, mas também a toxicidade dos produtos de
combustdo, a durabilidade frente a agentes ambientais e a conformidade com as normas técnicas
vigentes. A busca por solucdes inovadoras e sustentaveis deve ser uma prioridade, visando a
criacdo de materiais que minimizem o impacto ambiental € maximizem a seguranga dos
usuarios.

As andlises apontam para diversas oportunidades de pesquisa e desenvolvimento.
Investigacdes futuras podem explorar a sintese de novos polimeros com propriedades
intrinsecas de retardancia a chama e baixa toxicidade, bem como o desenvolvimento de aditivos
que aprimorem o desempenho dos revestimentos existentes. A nanotecnologia apresenta um
potencial promissor para o desenvolvimento de revestimentos poliméricos com propriedades
aprimoradas, como maior resisténcia a abrasdo, repeléncia a agua e autorreparo. No entanto, ¢
crucial considerar os riscos toxicologicos associados ao uso de nanoparticulas, como a possivel

liberacdo de nanomateriais no meio ambiente e seus efeitos na saide humana. Podemos estar
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criando, no caso de queima, mais um microplastico, o que devemos comprovar antes da
utilizacao e nao temos estudos comprobatorios para essa situacao.

A modelagem computacional e a simula¢do de incéndios podem auxiliar na otimizagao
da formulagao dos revestimentos e na previsao do comportamento dos cabos em emergéncias.
Estudos toxicologicos aprofundados sdo cruciais para avaliar o impacto da fumaga gerada pela
queima de diferentes materiais em diferentes grupos populacionais, permitindo a criagao de
revestimentos mais seguros e adequados as necessidades especificas de cada aplicagdo.

A colaboragdo entre a academia, a industria e os 6rgaos reguladores ¢ fundamental para
impulsionar a inovacao e garantir a seguranca dos fios e cabos elétricos. O compartilhamento
de conhecimento, a realizagdo de testes padronizados e a atualizagdo constante das normas
técnicas sdo essenciais para acompanhar os avangos tecnologicos e garantir que os produtos
comercializados atendam aos mais altos padrdes de qualidade e seguranca.

Em suma, a protecao eficaz de fios e cabos elétricos por meio de revestimentos
poliméricos adequados ¢ um investimento indispensavel para a seguranca das pessoas, a
prote¢do do patrimonio e a sustentabilidade do planeta. A pesquisa continua, o desenvolvimento
de novas tecnologias e a adogao de praticas responsaveis sdo essenciais para garantir um futuro
mais seguro e confidvel para a energia elétrica.

Conclusoes

O presente estudo demonstrou a importancia critica dos revestimentos poliméricos
como barreira de prote¢ao essencial para fios e cabos elétricos, que deve garantir a seguranca,
confiabilidade e longevidade dos sistemas elétricos ao mitigar riscos de incéndio, reduzir a
toxicidade da fumaga e aumentar a resisténcia a estressores ambientais, em conformidade com

as normas técnicas vigentes.
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