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RESUMO

Normalmente atribui-se ao curto-circuito a fama de grande vildo e responsavel pela maioria
das causas de incéndios em edificacdes. Conceito este muito difundido entre os investigadores
de incéndio, que muitas vezes embasam suas pericias na analise sumaria da simples fusdo de
um condutor como principio fundamental para definicdo de causa. Observa-se que, pelas
caracteristicas fiscias do curto-circuito, sua capacidade de provocar a ignicdo de combustiveis
comuns é ineficaz, exceto em ambientes favoraveis. Constata-se também, que ele é
normalmente decorrente de outro fenomeno termoelétrico, ou que foi gerado pela combustao
de condutores energizados no ambiente sinistrado. Por fim, para a definicdo de um curto-
circuito como causa de um incéndio, faz necessaria a analise de toda complexidade de
informag0es disponiveis no local de incéndio, de modo que o investigador consiga provar a
correlacdo de cada elemento de queima e propagacao das chamas, com a igni¢do primaria do
material pela centelha ou arco do curto-circuito.

Palavras-chave: Curto-circuito. Tracos de fusdo. Perolamento. Causa de incéndios. Mitos e
verdades.

1 INTRODUCAO

O presente artigo estuda o curto-circuito como fendmeno termoelétrico relacionado as
causas de incéndios em edificacdes, elencando os mitos e verdades para a investigacdo de
incéndio.

Fendmenos termoelétricos sdao comumente interpretados como causa de incéndio,
especialmente o curto-circuito. No entanto percebe-se que premissa nem sempre é verdadeira,

pois podem ocorrer antes, durante e depois do incéndio e ndo necessariamente sendo sua
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causa.

Neste sentido, ha a necessidade de detalhar a ocorréncia desse fenémeno e relaciona-lo
com a causa do incéndio, a fim de poder dar subsidio fundamentado ao investigador de
incéndio na defini¢do da causa de um incéndio em edificagao.

A eletricidade, mais especificamente o curto-circuito, esta presente na maioria das
edificacdes. No entanto o simples fato da energia elétrica estar presente, ndo é motivo para
culpa-la como causadora de um incéndio. Nesta linha de pensamento, o artigo pretende
resolver o seguinte problema de pesquisa: Quais sdo os mitos e verdades relacionadas ao
curto-circuito como causa de incéndios em edificacdes, no exercicio da atividade de
investigacdo de incéndio?

A partir do enunciado do problema, procurou-se mediante o concurso dos
conhecimentos disponiveis na literatura especializada, nas experiéncias profissionais dos
autores e através dos dados coletados durante o desenvolvimento da pesquisa, confirmar ou
ndo a seguinte hipdtese de pesquisa: Todo curto-circuito presente em cena de incéndio nao
€ necessariamente sua causa.

Logo, o principal objetivo deste trabalho é explicar a dinamica dos curto-circuitos em
instalacOes elétricas de edificagGes, elencando os mitos e verdades relacionados a atividade de
investigacao de incéndio.

Para o desenvolvimento desse artigo, as etapas da pesquisa foram fundamentadas na
abordagem utilizada por Saunders, Lewis e Thornhill (2003), sendo utilizado o método
dedutivo, buscando elencar conceitos gerais e conduzi-los a aspectos especificos do tema.
Uma abordagem qualitativa foi adotada, apesar de que os autores pesquisados, se embasaram
tanto de informacoes qualitativas, quanto quantitativas.

Prosseguindo com o objetivo do artigo, sera adotada uma pesquisa descritiva buscando
identificar pontos relevantes ao aspecto do curto-circuito como causa de incéndio, utilizando-
se de uma estratégia bibliografica, num horizonte de tempo transversal, ou seja, coletando e
analisando informacoes em um determinado tempo.

Por fim, a coleta de dados sera através de documentagao, forma pela qual os dados

necessarios para o artigo serao levantados.

2 CURTO-CIRCUITO E INCENDIO: MITOS E VERDADES DO CURTO-CIRCUITO
COMO CAUSA DE INCENDIOS EM EDIFICACOES

2.1 Fenomenos Termoelétricos



Existe um vinculo entre a utilizacdo da eletricidade e a ocorréncia de incéndios, este
deve ser entendido pelo investigador de incéndios, a fim de que possa compreender essa
intima relacdo e consequentemente definir, ou ndo como sua causa.

Quando uma corrente elétrica passa por um condutor, este se aquece. Esse fendmeno é

chamado efeito Joule. A quantidade de calor libertada pela passagem da corrente elétrica pode

ser calculada pela aplicacdo do 1° principio da Termodinamica, também chamado principio
da equivaléncia (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2007).

Segundo a National Fire Protection Association (2011), para que se produza uma
ignicdo por uma fonte elétrica, precisa cumprir alguns pré-requisitos:

a) O cabo elétrico, equipamento ou seus componentes devem ter energia elétrica,
seja pela instalacdo elétrica padrdao da edificacdo, por algum sistema de emergéncia, uma
bateria, ou qualquer outra fonte elétrica;

b) A fonte elétrica deve ter capacidade de produzir calor e temperatura suficientes
para aquecer o material combustivel constante proximo a zona de origem.

A ignicdo por uma fonte elétrica supde que sejam gerados calor e temperatura na
quantidade necessaria para que comece a queimar o material no foco inicial do incéndio.
Esse calor e temperatura podem ser gerados de diversas formas, como arcos elétricos, curtos-
circuitos, sobrecorrente através dos cabos e equipamentos, aquecimento de resisténcias ou
por fontes que normalmente geram o calor, como panelas, aquecedores e equipamentos de
cozinha. Para que ocorra a ignicao é necessario que essa fonte de temperatura e calor se
mantenha acessa o tempo suficiente para conduzir aos objetos ao redor a combustdo, assim
como comburente na quantidade adequada (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2011).

Dentre os fendmenos termoelétricos relacionados aos incéndios em edificacGes,
podem ser citados o curto-circuito, sobrecarga, desconexdo parcial, contato imperfeito
(Resisténcia de contato e Oxido cuproso), grafitizacdo e corrente de fuga. Abaixo os
conceitos adotados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2010):

Sobrecarga: Quando a intensidade de uma corrente ultrapassa o valor nominal do
circuito ocorre uma sobrecarga. Todo fio elétrico possui uma faixa de trabalho e de
resisténcia a temperatura, quando excedido, inicia o processo de deterioracdo do isolamento,
podendo a partir dai provocar um incéndio, por sobreaquecimento ou curto-circuito.

Na tabela abaixo, encontram-se as temperaturas maximas para servico continuo,



limite de sobrecarga e limite de curto-circuito para os tipos de condutores mais comuns.

(Estes valores sao validos para temperatura ambiente de 30°C.)

Quadro 1 — Temperaturas caracteristicas dos condutores.

Tipo de isolacao Temperatura Temperatura Temperatura
maxima para limite de limite de

servico continuo sobrecarga curto-circuito

(condutor) °C  (condutor) °C (condutor) °C

Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm? 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 70 100 140
300 mm?

Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2007, p.99).

Desconexdo parcial: ocorre com fiagdes flexiveis, que através de um processo
gradual de degradacdo do condutor, provoca a reducdo do diametro do fio, causando
aquecimento puntual pelo aumento de resisténcia. Causa centelhamento intenso, podendo
provocar um curto-circuito se encontrar um diferenca de potencial.

Contato imperfeito: Ha dois tipos de contatos imperfeitos encontrados em instalagoes
elétricas. O contato imperfeito originado por ma conexdo mecanica entre partes (resisténcia de
contato) e pela formacdo de 6xido cuproso, conforme segue:

Resisténcia de contato: é a resisténcia elétrica relacionada entre os materiais das
conexoes elétricas, como entre um plug e uma tomada. Tal conexdo pode provocar uma
resisténcia tao elevada que causa um aquecimento puntual podendo degradar o isolamento,
provocar um curto-circuito e até mesmo provocar um incéndio.

Oxido cuproso: Devido ao aquecimento do condutor, um fino filme de oxidagdo é
formado sobre ele, normalmente o moné6xido de cobre, em casos especiais, o 6xido cuproso.
Uma vez iniciado o processo de formagdo do éxido cuproso, este aumenta emitindo luz e
calor.

Grafitizacao: as centelhas elétricas geradas pelo chaveamento, podem carbonizar
substancias organicas em grafite, que por sua vez possuem relativa condutividade elétrica.
Diversos centelhamentos sdo necessarios até que se consiga grafitizar uma substancia, capaz
de conduzir uma corrente de fuga.

Corrente de Fuga: ¢é toda a corrente elétrica que circula por meios ndo previstos.



Dependendo da quantidade de resisténcia elétrica, pode provocar sobreaquecimento puntual

provocando um incéndio. Tragos de fusdo poderao ser encontrados.

2.1.1 Curto-circuito e suas caracteristicas

A National Fire Protection Association (2011, p.16, tradugdo nossa) conceitua curto-
circuito como uma “[...] conexdo anormal de baixa resisténcia entre condutores normais de
um circuito normal para um circuito cuja resisténcia é normalmente muito maior; esta
situagdo produz muita intensidade porém ndo é uma sobrecarga”.’

Noon (2001, p.160, traducdo nossa), traz que um “curto-circuito é quando a corrente
elétrica flui através de uma via ndo intencional, isto é, um "atalho" entre condutores na via
elétrica™.

Neste sentido, observa-se que o curto-circuito ocorre por contato de condutor a
condutor. Esta é, por definicdo, uma ligacdo de resisténcia extremamente baixa, de
acordo com a lei de Ohm, quando a resisténcia diminui, a corrente aumenta
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Esse contato, provoca o aumento da temperatura naquele ponto a milhares de
graus, podendo chegar até 5500 ° C ou 10000 ° F (DEHAAN, 2007).

A essas temperaturas, centelhas sdo geradas em forma de particulas luminosas que se
formam quando um arco funde o metal e este dispersa as particulas ao seu redor, o
suficiente para fundir os condutores, isolantes e até provocar um incéndio, se houver
combustivel em  quantidade adequada (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2011).

Os curto-circuitos podem ser gerados de forma direta, resultante do contato de
condutores encolerizados; indireta, resultante do contato entre o concutor energizado a outras
regidoes condutoras como vigas metalicas; e em camadas, que ocorre no interior de motores,
transformadores, gerado entre as camadas de isolamento provocando a redugdo na tensdo
terminal dos dispositivos mas eleva-se o nivel de corrente elétrica provocando
sobreaquecimento (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL,
2010).

3 Short Circuit. An abnormal connection of low resistance between normal circuit conductors where the
resistance is normally much greater; this is an overcurrent situation but it is not an overload.

* A short circuit is when the electrical current flows through an unintended pathway, i.e., a “shortcut” electrical
pathway, between the conductors.



2.1.1.1 Condutores

Os condutores das instalacOes elétricas sdao normalmente de cobre e aluminio,
porque sdo econdmicos e bons condutores de eletricidade, apesar de existirem outros
elementos menos comuns utilizados em casos especiais. O Fio sélido é usado nos
tamanhos mais pequenos e para fins que ndo requerem flexibilidade. Para tamanhos
maiores, necessita-se de flexibilidade, sendo entdo construidos de véarias vertentes de fios
menores, chamados cabos (DEHAAN, 2007).

Os cabos e condutores de cobre estdo em estado puro. As impurezas fazem com
que o cobre seja pior condutor de eletricidade. O cobre puro se funde a 1.082°C
(1.980°F). No entanto, em um incéndio, devido ao 6xido de cobre que se forma no
contato com o ar e que se mistura com o cobre puro, se funde através de sua superficie a
temperaturas inferiores a 1.082°C, formando extremidades pontiagudas, globulos e zonas
mais estreitas (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Os cabos ou condutores de aluminio normalmente se apresentam em estado puro.
Possui o ponto de fusdo a 660°C (1.220°F). Em sua superficie se forma uma pelicula de
6xido de aluminio, que ndo se mistura com o aluminio puro que fica por baixo, ndo
reduzindo sua temperatura de fusdo. O aluminio tende a fundir-se em todo o
comprimento do condutor, sem uma parte central se fundir como acontece com o cobre.

O aluminio fundido atravessa a capa de 6xido e se resfria, dando formas
estranhas quando se solidifica. Estas formas incluem extremidades pontiagudas, e
globulos em forma de lagrima arredondada. Possui menor condutividade que o cobre.
Portanto, para a mesma capacidade no circuito, um condutor de aluminio deve ser de
tamanho duas vezes maior que um condutor de cobre (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2011).

Tem-se utilizado também condutores de aluminio recobertos de cobre (nado
comum). Estes condutores tem suas caracteristicas de fusdo similares aos condutores

de aluminio (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

2.1.1.2 Isolamentos

O isolamento dos condutores evita que a corrente siga para rotas nao desejadas.
pode ser praticamente de qualquer material que ndo conduza eletricidade e que

conserve suas propriedades durante o tempo em que estiver submetido a altas



temperaturas. Em cabos sem isolamento, o ar serve de isolante (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

A qualidade do isolamento depende basicamente do tipo de material e da sua
espessura. Os Isolamentos dos fios elétricos sdao normalmente encontrados em
borracha, plastico (PVC) e amianto. Outros bons materiais isolantes sdo de vidro,
ceramica e verniz (DEHAAN, 2007).

O Policloreto de vinila (PVC) é um isolante termoplastico muito utilizado nos
cabos. Ndo oxida com o tempo, porém pode perder pouco a pouco os plastificantes e tornar-se
duro e fragil. Em um incéndio, se carboniza e libera gases corrosivos como o cloreto de
hidrogénio (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION,2011).

A borracha foi o material isolante mais usado nos ultimos 50 anos. Ela contém
pigmentos e varios modificantes e antioxidantes. Com o tempo, pode oxidar e parecer mais
fragil, o aquecimento prolongado a danifica. Os isolantes de borracha se carbonizam quando
expostos ao fogo e a temperaturas muito altas. Se a borracha é queimada, deixa cinzas

(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

2.1.1.3 Causas do curto-circuito

A causa mais comum de curto-circuito é a perda do isolamento ou sua deterioracao,
normalmente ocasionado por acdo externa de maneira intermitente ou continuada sobre o
condutor (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY, 2015). Tal dano pode ser
provocado de varias maneiras, dentre elas destacam-se:

a) Danos a isolamento de fios causada por atrito contra superficies afiadas quando
puxado através de eletrodutos;

b) Isolamento deteriorado pelo tempo ou exposicdo ao calor, unidade, ou vapores
quimicos.

c¢) Os danos mecanicos no isolamento causada por roedores, arestas cortantes,
pregos, grampos, pressao de moveis ou instalacdo inadequada;

d) Sobrecarga nos condutores;

e) As ligacOes entre os condutores com materiais ndo adequados (fitas improprias,
outros), permitindo uma ligacdo de alta resisténcia para criar um aquecimento localizado
com a degradacdo do condutor;

f) Instalagdes realizadas para uso "temporario" com condutores de bitola inferior e

nunca substituidos;



g) Falhas de enterramento;
h) Utilizagdo de extensdes inadequadas (DEHAAN, 2007).
Cabe reforcar que a causa de um curto-circuito também pode advir de outro

fenOmeno termoelétrico.

2.2 Curto-circuito e Incéndio

No Brasil, a maioria das edificagdes possuem alguma forma de instalacao elétrica,
0 que requisita um conhecimento especial do investigador de incéndios. Segundo Dehaan

(2007, p.150, tradugdo nossa):

Enquanto o curto-circuito é realmente uma causa comum de incéndios, infelizmente,
alguns incéndios identificados como causados por curto-circuito ndo sao
convenientemente causados por um curto-circuito elétrico. O curto-circuito eléctrico
€ a "causa de tltimo recurso" para alguns investigadores. [...]. Quando um prédio
pega fogo e queima, é provavel que o fogo ird causar algum curto-circuito, ndo
necessariamente realmente causou o incéndio. Assim, um investigador que nao pode
determinar a causa especifica do fogo, pode sempre encontrar alguma evidéncia de
curto-circuito para culpar como sendo a causa e fechar a sua papelada.®

Quando uma corrente excessiva é passada através de um condutor metalico, a sua
temperatura pode subir até o ponto de fusdo, formando um “traco de fusdo” no condutor que
sofreu o curto-circuito. Como a primeira fusdo ocorre, o fio corta e um arco de separacao
ocorre neste ponto (que podem ser mantidas a elevadas tensdes suficientes). Este arco cria
temperaturas localmente muito elevadas e o metal derretido é dispersado sobre as superficies
mais frias nas proximidades onde é condensado na forma de goticulas. “Enquanto estas
centelhas (muitas vezes particulas incandescentes) sdo muito quentes, eles ndo tém
capacidade térmica suficiente para inflamar os combustiveis so6lidos macicos nas
proximidades, exceto sob as condi¢des mais incomuns”® (DEHAAN, 2007 p. 403, tradugéo
nossa).

A presenga de energia de ignicdo ndo é suficiente para assegurar a ignicdo. Ha que se
levar em conta a distribuicdo e conservacao desse calor (NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2011).

> While shorting is indeed a common cause of fires, unfortunately some fires not caused by shorting are
conveniently blamed on electrical shorting. It is the case that electrical shorting is the “cause of last resort” for
some investigators. [...]. When a building catches fire and burns, it is probable that the fire will cause something
electrical to short out, no matter what actually caused the fire. Thus, an investigator who cannot determine the
specific cause of the fire, can always find some evidence of shorting to blame as being the cause, and close out
his paperwork.

® While these sparks (often incandescent particles) are very hot, they do not have sufficient thermal capacity to
ignite massive solid fuels nearby, except under the most unusual conditions.



2.2.1 Tracgo de fusao

Em incéndios em edificacdes tipicas, as temperaturas de queima de madeira, pano,
papel e demais polimeros, ndo atingem temperaturas suficientes para fundirem condutores de
cobre. No entanto, o curto-circuito elétrico pode fornecer energia suficientemente concentrada
para provocar a fusdo localizada do cobre, denominado traco de fusdo. Por esta razdo, a
localizacdo de um condutor de cobre fundido em um incéndio é um forte indicio da ocorréncia
curto-circuito elétrico (DEHAAN, 2007).

O aluminio, que tem uma temperatura mais baixa de fusdo do que o cobre, sera
usualmente fundido por maioria dos incéndios e, portanto, proporciona pouca informacao ttil
ap6s um incéndio substancial (DEHAAN, 2007).

Por este motivo, a presenca de condutor de aluminio fundido ndo representa,
necessariamente a presenca de um curto-circuito (NOON, 2001).

Deve-se notar, no entanto, que os incéndios envolvendo liquidos ou gases inflaméaveis,
alguns tipos de combustiveis e alguns tipos de metais combustiveis podem atingir
temperaturas que sdo capazes de prontamente fundir o cobre. Além disso, em dreas
confinadas, onde ha excesso de oxigénio ou o fluxo de ar, pode fomentar as chamas como um
fole de ferreiro (NOON, 2001).

O arco elétrico formado por um curto-circuito, produz temperaturas muito
elevadas e um aquecimento localizado, o qual funde tipicamente condutores elétricos
nos locais onde o arco faz contacto com eles. Formando uma nitida linha de
demarcacdo entre as por¢des fundidas e ndo fundidas do condutor. A ampliacdo por
lupa ou microscopio pode ser necessaria para detectar a demarcagdo entre as regioes
ndo fundidas e fundidas (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Os resultados dos danos de um arco podem ser entalhes nos lados dos
condutores, (Figura 01 e 02), perolamento de forma arredondada (Figura 03 e 04) ou
de forma irregular (Figura 05) na extremidade de um condutor rompido (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Podem haver pérolas de cobre derretido e ou respingado em superficies
proximas, que ndo estardo presentes quando a fusdo é causada por danos térmicos,
sem fluxo de corrente (DEHAAN, 2007).

Na figura 01, um fio de cobre macico aparece como se tivesse sido feito um
entalhe com um lima redonda, o entalhe pode ou ndo atravessar o fio, de modo que,

quando o fio é tocado, pode quebrar. Sob o microscépio, verifica-se que a superficie



do entalhe est4 derretida (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Figura 01 - Um condutor de cobre soélido
entalhado por um curto-circuito.

Figura 02- Condutor entalhado por um
curto-circuito.

Fonte: National Fire Protection Association Fonte: National Fire Protectic;n Association
(2011, p.87) (2011, p.86)
As pérolas sdo conhecidas por sua linha de demarcacao, distinta e identificavel,

entre pérola fundida e a ndo fundida adjacente ao condutor (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Na figura 03 e 04, observa-se um perolamento de forma arredondada, com

extremidades fundidas e formando bolinhas em forma de pérola.

Figura 03 — Condutor de cobre fundido por  Figura 04 — Condutor de cobre fundido

curto-circuito  formando uma  pérola por curto-circuito formando uma pérola
arredondada. arredondada.

Fonte: National Fire Protection Associatin (2011, Fonte: dos autores.
p.86)

Figura 05 — Condutor de cobre fundido formando perolamento de fqrrna irregular

Fonte: National Fire Protection Association (2011, p.87)



O perolamento também ocorre em aco. Em sistemas elétricos, o aco é frequentemente
usado em diferentes componentes, como caixas elétricas e ocasionalmente como condutor. A
formacdo de esferas de aco em uma caixa elétrica ou condutor, em associacdo com uma
queima em profundidade no ago (fusdo) é um forte indicador de curto-circuito eléctrico. Além
disso, como ocorre com o cobre, dificilmente um incéndio tipico conseguiria fundir o aco,
mesmo que o fizesse seria dificil explicar como a queima do combustivel pode produzir
pontos concentrados e especificos de derretimento no condutor ou na caixa eléctrica (NOON,
2001).

Vale ressaltar, que uma pesquisa publicada recentemente por Roby e Mcallister
(2012, p.100, traducdo nossa) conclui que “[...] os fios elétricos ndo energizados sujeitos
ao incéndio podem formar glébulos arredondados caracteristicos, com linhas claras de

demarcacgdo™’

. Portanto, indicadores visuais usados para distinguir a fusdo do condutor
causado pelo fogo e desenergizado, dos danos induzidos eletricamente em condutores
ndo sao 100% confiaveis, apesar de possuir uma grande possibilidade de acerto.
Devendo o investigador observar a dinamica do incéndio e as temperaturas
alcancadas. Por esse motivo sugere que a NFPA 921, Guide to Fire and Explosion
Investigations (Edicdo 2011), especificamente o item 3.3.15°% seja revisado para
refletir os resultados desta pesquisa.

Na tentativa de definir quais tragos de fusdo estdo relacionados com a causa do
incéndio ou sdo sua consequéncia, assim como em que momento na linha do tempo do

incéndio eles surgiram, a literatura procura definir os tracos de fusdo classificando-os como

primario e secundario.

2.2.1.1 Tracgo de fusdo primdrio e secunddrio

De acordo com o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2010, p.264-
265), o conceito principal do traco de fusdo primario consiste em ser “o traco de fusdo

produzido antes do incéndio iniciar-se e que originou-0”, uma vez que:

[...] é produzido quando a temperatura ndo é tdo elevada antes do momento da
ocorréncia do curto-circuito, mas localmente esta atinge valores da ordem de 2000°

7 [....] that non-energized electrical wires subjected to fire can form characteristic rounded globules with clear
lines of demarcation.

8 3.3.15 Bead. A rounded globule of re-solidified metal at the end of the remains of an electrical conductor that
was caused by arcing and is characterized by a sharp line of demarcation between the melted and unmelted
conductor surfaces.



a 3000° C no momento do curto-circuito. Como resultado de tal elevagdo térmica
localizada, a superficie do material condutor em contato, funde-se dando
origem, geralmente, a uma superficie polida, esférica e concentrada. Na
maioria das situagdes o0s materiais combustiveis ndo estdo carbonizados
quando ocorre o curto-circuito e detritos ou restos de materiais ndo sdo
localizados neste trago de fusdo. (Grifo nosso).

Tal conceito por ser traduzido pela figura 06, que demonstra um condutor de
cobre, fundido por um curto-circuito e que foi causa de um incéndio real no Brasil, na

cidade de Florianopolis-SC, em novembro de 2015:

Figura 06 — Condutor de cobre — Traco de fusdo primario.

Fonte: dos autores.

Do mesmo modo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2010, p.
265) define o traco de fusdo secundario como “o traco de fusao produzido pela combustdo
do material isolante sobre o condutor energizado (vivo) que veio a originar um curto-

circuito” e caracteriza-se por:

[...] possuir menor grau de polidez, maior rugosidade na superficie do
traco que apresenta uma forma mais irregular. Podem ainda ser
encontrados restos de material, como a cobertura isolante, fundidos junto ao
traco. Entretanto, observa-se que quando produzido logo ap6s a deflagracao
do incéndio, quando a fiagdo de cobre ndo se encontra em temperatura muito
elevada, o traco de fusdo secundéario ndo apresentara grandes diferencas em
relagdo ao trago de fusdo primario.

Outro cuidado a ser tomado na determinagdo entre a natureza dos tracos de
fusdo é que em situagOes onde o incéndio atinge temperaturas muito
elevadas em torno do ponto de derretimento do cobre, um traco de fusdo
primdrio apresentard poucas diferencas em relacdo ao secundério quanto a
forma e rugosidade. (Grifo nosso).

Conforme observa-se na figura abaixo:



Figura 07 — Condutor de cobre — Traco de fusdo secundario com corte longitudinal.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Rio de Janeiro (2015)

Observando os conceitos de tragos de fusdo primarios e secundarios tem-se algumas
linhas de raciocinio que sdao comumente questionadas e identificadas na literatura a respeito
do tema:

a) A primeira, refere-se ao trago de fusdo primario, aquele que, normalmente possui as
carateristicas de uma superficie polida, esférica e concentrada e que é a causa do
incéndio. Sendo neste caso, todos os demais tracos secundarios, mesmo que com as
mesmas caracteristicas fisicas e que tenha surgidos antes do incéndio (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2010).

b) A segunda linha de raciocinio, defende que os tragos de fusdo primarios sdo aqueles
que surgiram sem a presenca de fogo, ou seja, fundiram em momento anterior ao incéndio.
Por isso apresentam caracteristicas especificas de esfriamento, composicdao de oxigénio e
demais gases na formacdo do traco de fusdo, dando a ele também o aspecto de uma
superficie polida, esférica e concentrada. Porém admite existir mais de um traco de
fusdo primario no mesmo incéndio. Tendo entdo relacdo com a causa, mas nao sendo a
causa em si (SEKI, 2000). Anderson (2001) também defende essa ideia se baseando na
atmosfera em que cada traco foi fundido, observando suas caracteristicas internas e externas.

¢) E por fim, a terceira, traz a ideia de que tragcos de fusdo com superficie polida,
esférica e concentrada, podem ser gerados por um curto-circuito com ou sem a presenca de
fogo, indicando que aquele perolamento possui “caracteristicas” de trago de fusdo primario,
ou “caracteristicas” de traco de fusdo secundario, conforme o caso, ndo relacionando ambos
com a causa, somente sua forma.

A fim de determinar se o traco de fusdo deu causa ao incéndio ou se foi resultado,



Dehann (2007) diz que, tal andlise, somente poderia ser realizada por equipamentos
laboratoriais especificos como espectroscopia de elétrons (AES)®, espectroscopia de elétrons
para andlise quimica (ESCA)" e espectrometria de massa de ions secundarios (SIMS)",
mesmo assim oferecendo uma grande chance de erro. Anderson (2001) afirma que analise
AES é eficiente, porém analisando casos reais, conseguiu determinar apenas um terco dos
tracos de fusdo que realmente foram causa do incéndio.

No entanto, em uma pesquisa do Ph.D, Vytenis Babrauskas (2003, traducdo nossa),
com titulo: “Incéndios devido a formacdo de arco elétrico: Pérolas 'causa’ podem ser

?”12 apés analisar diversos métodos

distinguidas de pérolas 'vitima' por teste fisico ou quimico
que relacionam o traco de fusdo ao incéndio, indicando se o mesmo foi causa ou resultado
(vitima), conclui que descrever um padrdo é improvavel, pois tanto o traco de fusdo que deu
origem, quanto a aquele que foi causado pelo incéndio, ndo produzem categoricamente
residuos e formas diferentes. Que existem apenas tendéncias, com uma grande margem de
erro e por isso nao sao confidveis (BABRAUSKAS, 2003).

Neste mesmo sentido, Dehann (2007, p.421, traducdo nossa) se pronuncia:

Porque a maioria dos indicadores de pds-fogo sdo o somatério dos efeitos do fogo e
ambientes de fogo sdo tdo complexos, parece que nenhuma das técnicas
metaldrgicas ou instrumentais examinadas até a data podem discriminar de forma
confiavel os residuos de perolamento de cobre criado por arco como parte do
processo de ignicdo, daqueles criados mais tarde no fogo por exposic¢do térmica.

Para o Ph.D Donald J Hoffmann (2013, p.05, traducao nossa), “[...] estas
metodologias tém-se centrado na analise quimica do cobre fundido e tém sido infrutiferos ou
ainda carecem de maior validagdo.”*

Durham (2011) classifica as fusdes encontradas nos condutores como sendo: Condutor
energizado que deu a origem no incéndio, condutor energizado resultado do incéndio e
condutor desenergizado (este tltimo sera tratado no item 2.2.2 deste artigo).

'Condutor energizado que deu a origem no incéndio' esta relacionado diretamente com

a causa do incéndio, mas para chegar a essa conclusdo, o investigador deve avaliar todo o

9 Auger electron spectroscopy (AES)

19 Electron spectroscopy for chemical analysis (ESCA)

1 Secondary ion mass spectrometry (SIMS)

12 Fires due to Electric Arcing: Can ‘Cause’ Beads Be Distinguished from ‘Victim’ Beads by Physical or
Chemical Testing?

13 Because most post-fire indicators are the summation of the fire's effects and fire environments are so complex,
it would appear that none of the metallurgical or instrumental techniques examined to date can reliably

discriminate between copper arc bead residues created as part of the ignition process and those created later in
the fire by thermal exposure.

14 1...] these methodologies have focused on the chemical analysis of the fused copper and have been
unsuccessful or still require further validation.



contexto, padrdes e informagdes associadas com o incidente (Ver figura 08). “Quando os
componentes sao a causa do incéndio, eles sao muitas vezes destruidos pela energia intensa no
local do incidente. [...] Pode haver um perolamento no metal. [...] No entanto, esta forma

pode existir e ndo ser a causa.”””(DURHAM, 2011, p.20, tradugdo nossa).

Figura 08 — Condutor de cobre. Traco de fusdo Figura 09 — Traco de fusdoenergizado
encontrado em incéndio real que foi causa. resultado do incéndio .

Fonte: Durham (2011, p.19) Fonte: Durham (2011, p.20)

O 'condutor energizado resultado do incéndio’, ndo é associado a causa do incéndio e
sim gerado por ele. “A indicacdo mais comum é uma pérola no condutor de metal com uma

clara linha de demarcac¢do”'® (DURHAM, 2011, p.20, traducdo nossa), conforme figura 09.
2.2.2 Fusdo do condutor pelo incéndio

Quando exposto ao fogo ou brasas, condutores de cobre podem derreter. Em
principio, uma protuberancia e distor¢dao da sua superficie é produzida. O cobre é
fundido na superficie e algumas gotas se formam. Se for seguido por fusdo, areas mais
estreitas (gargalos e gotas) podem ocorrer (figura 10) . Nestas circunstancias, a
superficie do cabo tende a ser suave. As formas de cobre solidificam. Os glébulos
causados por exposicdo ao fogo sdo irregulares em forma e tamanho, sdo muitas vezes
afiadas e pontiagudas. Ndo ha linha que distingue as areas atingidas e ndo atingidas'’

(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

!> When the components are the cause of the fire, they are often destroyed by the intense energy at the location
of the incident. [...] There may be a corresponding bead where metal [...]. However, this form may exist and not
be the cause.

' The most common indication is a bead of metal conductor with a clear line of demarcation.

7 Conforme pesquisa de Roby e Mcallister (2012), tal afirmacdo ndo é totalmente categdrica, mas serve como
tendéncia na maioria dos incéndios. Tal entendimento também é corroborado por Hoffmann, (2013, p. 15) “as
the fire gets large and transitions beyond flashover, the degree of fire damage as well as the amount of heat
damage to copper conductors increases and it becomes more difficult to determine if the damage to the
conductor is caused by fire exposure, arcing, or liquid metal attack.”



Figura 10 - Condutores de cobre fundidos Figura 11 — Fusdo de condutor néo
pelo fogo. energizado pela acao do fogo.

Fonte: National Fire Protection Association (2011, Fonte: Durham (2011, p.20)
p.89).

As condigoes de derretimento do condutor por calor externo, sdo diferentes dos
formados por curto-circuito eléctrico na maioria dos casos, exceto em situagoes anormais.

Quando os fios derretem com o fogo exterior, devido a alta condutividade térmica,
geralmente hd apenas uma pequena diferenca de temperatura entre as partes que tenham
derretido e as secdes ndo fundidas. Neste sentido, apresentara padroes distintos e podem ser
usados como um indicadores para o sentido de progressdo e localizacao de outras fontes. A
formacao de bolas (figura 11) podem ser semelhantes a pérolas, mas sem a demarcagao clara
(DURHAM, 2011).

Na figura 12, parte do condutor teve sua temperatura elevada até o ponto de fusdo,
porém proximo ao ponto de fusdo a temperatura também se elevou, apenas poucos graus a
menos, produzindo uma éarea de fusdo deformada e pontiaguda, numa grande extensdo do
condutor. Por outro lado, quando os fios sdo submetidos ao curto-circuito, o préprio condutor
esta a temperatura ambiente enquanto o ponto do curto estd a muitos milhares de graus,

resultando uma fusdo mais concentrada- Figura 13 (DEHAAN, 2007).

Figura 12 - Visdo microscopica da Figura 13 - Cobre fundido em formato de
extremidade de um fio de cobre fundido por bola (perolamento) exposto_a_um_curto

Fonte: Dehaan (2007, p.418) Fonte: Dehaan (2007, p.419)

2.2.3 Curto circuito como causa de incéndio



Antes de iniciar, cabe salientar que normalmente um curto-circuito serd uma
consequéncia do incéndio. “Curto-circuitos raramente causam incéndios. Eles sdo eventos de
curta duracdo que fazem dispositivos de sobrecorrente operar”'® (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY, 2013, p.169, traducdo nossa).

As centelhas provocadas pelos curto-circuitos sdao uma fonte de ignicdo ineficaz
e s6 podem queimar combustiveis muito finos e em condicdes favoraveis (NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Em compensacdo, Durham (2011) defende que dos fenomenos termoelétricos, as
falhas de conexdo com impedancia relativamente elevada sdo causas muito frequente de
incéndios, como desconexdo parcial, sobrecarga, etc. pois resulta em calor localizado que
pode facilmente ultrapassar a temperatura de ignicdo de combustiveis comuns, podendo
inclusive gerar curto-circuitos.

Infelizmente, no entanto, historicamente a eletricidade recebeu a culpa por
investigadores de incéndio quando nenhum outro método logico de ignicdo podia ser
determinada. Em caso de divida quanto a fonte de ignicdao, os relatérios definiam a
eletricidade como o cordeiro sacrificial, observando que "uma vez que nenhuma outra fonte
foi determinada, a causa provavelmente foi elétrica"'® (DEHAAN, 2007, p.413, tradugdo
nossa).

Porém os cabos e equipamentos elétricos bem utilizados e protegidos por fusiveis e
disjuntores devidamente dimensionados e que funcionem bem, normalmente ndo apresentam
risco de incéndio. Contudo, podem ser uma fonte de ignicdo se préximo a eles existirem
materiais facilmente combustiveis quando instalados ou utilizados de forma inadequada
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

“Se for bem projetado, instalado e mantido, equipamentos elétricos para iluminacao,
energia, aquecimento e outros fins sdo convenientes e seguros; mas, se ndo for instalado e
mantido em conformidade com as normas bem estabelecidas, eles podem apresentar tanto
incéndio quanto riscos de acidentes pessoais”® (DEHAAN, 2007, p. 412, tradugdo nossa).

Segundo Dehaan (2007), quando os componentes elétricos ou fios sdo encontrados
fundidos depois de um incéndio. Certas perguntas devem ser feitas neste momento:

» A fusdo foi causada pelo fogo ou por uma falha elétrica?

'8Short circuits rarely cause fires. They are short duration events that cause overcurrent devices to operate.

19 . .
9 since no other source was determined, the cause probably was electrical.

20 1f properly designed, installed, and maintained, electrical systems for lighting, power, heating, and other
purposes are convenient and safe; but, if not installed and maintained in accordance with well-established
standards, they may introduce both fire and personal injury hazards.



» Existe alguma indicacdo de que falha elétrica ocorreu?
* A falha causada pelo fogo ou era o fogo causado pela falha?
* A energia do curto-circuito tem condi¢des de inflamar o combustivel naquele local?

Partindo destes principios pode entdo determinar a causa. Trata-se de uma analise
completa de todo o ambiente incendiado e ndo somente do dano elétrico ou da andlise do
traco de fusdo encontrado.

Os tracos de fusdo indicam que ocorreu um fendmeno termoelétrico,
principalmente um curto-circuito, porém “é um erro crer que uma pérola na
extremidade de um cabo indica por si s6 uma causa de incéndio.”*' (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2011, p.91, traducdo nossa).

As formas e composi¢des quimicas dos tracos de fusdao também ndo apontam
por si s6 a causa do incéndio, uma vez que podem ter diversas formas, conforme
observados por Babrauskas (2003).

Quando o curto-circuito é produzido entre cobre e aco, as centelhas de metal
fundido comecam a esfriar logo quando sdo emitidas. No entanto, se ha aluminio
revestido na situacdo, as particulas podem continuar extremamente quentes pelo ar e
seguir assim e posteriormente se esfriar. Por tanto, as centelhas de aluminio podem
queimar combustiveis que ndao sao queimados com o cobre ou aco (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Cabe salientar que fusdo em condutor ndo energizado, ndo pode ser uma causa de
curto-circuito, mas sim de fusdo posterior pelo incéndio (DURHAM, 2011).

Se parte do principio de que a determinacdo da causa do fogo sera definida na zona de
origem. Os equipamentos elétricos como fonte de ignicdo devem ser estudados em pé de
igualdade com outras fontes e ndo como o inicio ou fim. A presenca de cabeamentos elétricos
no lugar de um incéndio ndo indica necessariamente que foi causa do incéndio, nem
mudancas no aspecto de cabos e equipamentos, que podem induzir a hipoteses falsas se nao
for feita com muito cuidado (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Ao considerar a possibilidade de ignicdo elétrica, a temperatura e a duragao do
calor devem ser suficientes para que se comece a pirolisar os primeiros combustiveis.
Ha que se avaliar o tipo de geometria do combustivel, para estar seguro de que havia
calor suficiente para gerar vapores combustiveis e para que a fonte de calor estivesse

suficientemente quente para que se queimassem o0s vapores. Se ndo se pode determinar

2IBeaded Conductor. A bead on the end of a conductor in and of itself does not indicate the cause of
the fire.



a razdo pela qual o componente elétrico causou a ignigcdo, tem-se que investigar outras
causas. O caminho ou método de transferéncia de calor entre a fonte de calor e o
primeiro combustivel inflamado devem ser identificados (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

Normalmente um curto-circuito somente conseguird provocar a ignicdo e um
incéndio, quando o combustivel é finamente dividido (residuos de algodao, poeira ou
serragem fina) e em contato direto com o arco ou centelha, além de contato com gases e
vapores inflamaveis (DEHAAN, 2007).

Ao analisar um local com trago de fusdo, cabe observar que ndo chegara corrente
aos condutores distantes da fonte de energia no ponto em que os condutores se fundem.
Os primeiros arcos surgem na parte mais afastada da fonte de alimentacdo, sempre em
direcdo da carga para a fonte. Para localizar o primeiro arco é necessario observar os
condutores em toda sua extensdo. Isto indicard o primeiro ponto do circuito que foi
afetado pelo fogo e pode ser ttil para determinacdo da zona de origem e foco inicial.
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2011).

A figura 14, representa um quarto de uma edificacdo que foi definida como zona
de origem. Neste caso pode ser observado dois tracos de fusdao, um no chdo e outro no
s6tdo. O traco de fusdo encontrado no chdo ocorreu antes que o do s6tdo, pois se
contrario fosse, ndo teria a possibilidade de ocorrer no chao, ja que o condutor ndo

estaria mais energizado (DEHAAN, 2007).

Figura 14 — Padrao de curto-circuito em trés dimencoes.
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As cargas localizadas na zona de origem e conectadas a uma fonte de energia
sempre devem ser analisadas, pois “mesmo quando o interruptores estdo desligados,
um aparelho pode sofrer curto-circuito.”*? (NOON, 2001, p.166, tradugdo nossa).

Noon (2001) diz que o curto-circuito que deu a origem ao incéndio,
normalmente, tem as seguintes caracteristicas:

* Ocorre proximo, ou no ponto de origem do incéndio. Existem indica¢cdoes do fogo ter
se espalhado a partir do ponto de curto-circuito e é muitas vezes localizado na area de
queima mais severa;

* O dano ao condutor, provocado pelo calor, é mais grave no interior do que no exterior
(padrao de dano de dentro para fora);

* O curto parece ter agido por um tempo relativamente longo. Um amplo traco de fusdo
pode estar presente;

* Os danos estdo limitados a uma pequena area proxima ao curto-circuito (fusdo), em
vez de serem distribuidos por uma grande area do condutor;

* Em consideracdo a todas evidéncias, é o curto-circuito que deve ter ocorrido em
primeiro, antes do fogo se iniciar;

Ja aqueles que foram gerados pelo incéndio, normalmente:

* Ocorrem em locais longe do ponto de origem do incéndio. Ha indicacGes de que o fogo se
propagou para o local do curto-circuito, a partir de outros locais;

* Ha indicacGes de que a queima ndo foi tdo severa naquele ponto, exceto no proprio local do
curto-circuito;

* O interior do condutor pode ndo ser tdo severamente danificado como seu exterior ( Padrao
de dano — fora para dentro);

» Aparenta que curto-circuito ficou ativo apenas por um curto espaco de tempo. Efeito de
perolamento sdo limitados;

* Em consideracdo a todas evidéncias, o curto-circuito pode ter ocorrido a qualquer
momento durante o decurso do incéndio.

Deve notar-se que as caracteristicas acima podem nao se aplicar a todos em um caso
especifico. Por exemplo, considere a situagdao onde um incéndio comeca em um curto-circuito
no cabo de uma extensdo elétrica, devido ao fogo bem proximo, ocorre mais um curto-
circuito, causando outro traco de fusdo. Ambos teriam ocorrido préximo ao ponto de origem
do fogo e estardo localizados na area de queima mais severa, mas somente um sera a causa.

Do mesmo modo, imagine que um curto-circuito provocou um incéndio que se

22 Even when the switches are turned off, an appliance can short circuit.



propaga para um local com uma grande quantidade de combustiveis inflamaveis. Logo, o
local onde estdo armazenados os combustiveis, provavelmente sera o local de queima mais
severa, inclusive podendo provocar outros curto-circuitos, mas nao serd o foco inicial
(NOON, 2001).

A figura 15, refere-se a um incéndio combatido ainda em sua fase inicial, no qual foi
localizado um traco de fusdo que deu origem ao incéndio (figura 16) na zona de origem do

incéndio, local onde a queima foi mais intensa.

Figura 15 — Incéndio em residéncia — Forro de ~ Figura 16 — Traco de fusdo que deu a
madeira como foco inicial. origem ao incéndio

R0,

Fonte: dos autores. Fonte: dos autores.

Na figura 17, observa-se um ventilador de teto que foi definido como foco inicial,
apos a realizagdo da pericia, sendo localizado um trago de fusao que deu origem ao incéndio,
no condutor junto a laje (figura 18), porém verifica-se que a drea de queima mais intensa foi
préximo a parede (figura 19), onde havia uma concentracdo maior de combustivel, neste caso
um guarda-roupas. Ambos os incéndios foram investigados no Brasil, cidade de

Floriandpolis-SC, no ano de 2015.



Figura 17 — Ventilador de teto definido  Figura 18 — Trago de fusdo primério localizado
como foco inicial do incéndio. no condutor do ventilador de teto.

Fonte: dos autores. Fonte: dos autores.

Figura 19 — Marcas na parede com maior intensidade de queima — local onde original de um
guarda-roupas.

Fonte: dos autores.

Deste modo, “como todas as outras fontes de ignicao, a atividade elétrica é complexa e
deve ser avaliada no contexto de todos os outros eventos, padrées, e a informacdo associada
com o incidente.”*? (DURHAM, 2011, p.22, tradugdo nossa).

A dificil tarefa é avaliar o que ocorreu para a formacdo de um curto-circuito antes do
incéndio e como ele foi capaz de se tornar a fonte de ignicdo. Lembrem-se de que ndo é
suficiente apenas ter uma fonte de ignicdo, é preciso também ter combustivel em um estado
fisico adequado em contato com a fonte por um periodo de tempo suficiente para ser entdo

gerada a ignicdo. O investigador deve se perguntar sempre: "Eu tenho todos os elementos aqui

23 Like all other ignitions sources, the electrical activity is complex and must be evaluated in the context of all
the other events, patterns, and information associated with the incident.



ou estou culpando a eletricidade s6 porque ela é conveniente? "** (DEHAAN, 2007, p.420,

traducdo nossa).

3 CONCLUSAO

O curto-circuito como fendmeno termoelétrico, se forma pelo encurtamento do
circuito através do contato entre condutores com diferenca de potencial, possibilitando uma
conexdo elétrica com resisténcia tendendo a zero, com isso a corrente tende ao infinito
possibilitando aquecimento pontual, com possivel formacao de arco e centelhas.

Normalmente este fendmeno ocorre por um curto periodo de tempo, insuficiente para
gerar a ignicdo de qualquer combustivel solido, exceto com carateristicas ideais e com grande
area de superficie (como poeiras, serragens, etc), além de vapores inflamaveis.

Todo curto-circuito gera necessariamente um trago de fusdo, que deve ser distinguido
da simples fusdo causada pelo fogo, sem a presenca de energia elétrica, apesar de que em
incéndios com temperaturas muito elevadas, uma atencdo deve ser dada, pois padroes tipicos
de tracos de fusdo por arco elétrico, podem estar presentes na fusdo de condutores
desenergizados. O trago de fusdo, normalmente apresenta o derretimento pontual e bem
delimitado nos condutores, podendo formar entalhes, pérolas arredondadas e irregulares.

Tracos de fusdo em cobre e aco, sdo significativos para investigacdo, uma vez que
apresentam pontos de fusdo superiores aos que normalmente sao encontrados no incéndio. Ja
no aluminio, sua fusdo ndo é tao relevante, visto que um incéndio normal vai fundir mesmo
sem a presenca de um curto-circuito. Cabe salientar que o aluminio fundido tem uma maior
capacidade de iniciar o processo de combustdo de outros materiais através de suas centelhas, o
que ndo ocorre com o cobre e ago.

A literatura aborda conceitos de tracos de fusdo primario e secundario, que conforme
visto, trazem divergéncias em suas interpretacdes. Porém, livremente do conceito adotado
para o traco de fusdo, o que realmente deve ser levado em consideracdo é se o traco de fusao
encontrado, tem relacdao com a zona de origem e foco inicial e com todo o complexo contexto
do incéndio, como marcas de combustao e sentido de propagacao das chamas.

O fato de existir uma fonte de ignicdo ndo é o suficiente, mas sim, é preciso também
ter combustivel em um estado fisico adequado e em contato com essa fonte, por um periodo
de tempo suficiente para gerar a ignicao.

Apesar de existirem tendéncias, relacionando a forma e aparéncia do traco de fusao
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primdrio e secundario com a causa efetiva do incéndio, tal conceito nao pode ser usado como
regra, mas simplesmente para auxiliar o investigador na correlagao de todos os elementos
obtidos durante a investigacdo. Uma vez que, independentemente da forma do traco de fusao
formado, o curto-circuito pode causar um incéndio dentro de determinadas condigOes, que
devem ser questionadas e identificadas pelo investigador.

Logo, a simples localizacdio e andlise de um traco de fusdo ndo implica
necessariamente que o incéndio foi originado por causa de um fen6meno termoelétrico, muito
menos por um curto-circuito. Uma vez que varios dos fendmenos termoelétricos
mencionados, possuem a capacidade de evoluir e entdo resultar em um curto-circuito.

Observa-se que os objetivos do artigo foram atingidos, uma vez foi possivel levantar a
dindmica dos curto-circuitos em instalacOes elétricas de edificacdes, identificando os mitos e
verdades relacionados a atividade de investigacao de incéndio.

Apesar da literatura e estudos sobre o tema dentro do pais ser relativamente escassa,
trazendo dificuldades ao estudo, existe um delineamento claro com a desmistificacdo de mitos
e a real relacdo do fendmeno estudado com incéndios, extremamente 1itil ao investigador.

Porém, faz-se necessario um estudo futuro mais aprofundado sobre o conceito de
tracos de fusdo primadrios e secundarios, objetivando definir qual é o mais adequando para o
uso em investigacdao de incéndio. Claro que trata-se apenas de um impasse conceitual que ndao
prejudica em nada nos procedimentos de investigacdo de incéndios, muito menos a descoberta
de sua causa.

Diante do contexto, observa-se que a hipétese levantada é verdadeira, uma vez que o
incéndio em uma edificacdo, geralmente resulta em diversos curto-circuitos, podendo ser
localizados diversos tracos de fusdo em toda a instalacdo elétrica afetada, ndo sendo

necessariamente a causa deste incéndio.
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