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Resumo

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre os desafios enfrentados pela Celesc Distribuicdo S.A. (CE-
LESC) com a degradacao por oxidacdo de materiais elétricos em regides litoraneas, propondo o conector
de multiplas derivagbes (CONEX 4S) como solucao inovadora. O estudo, desenvolvido em parceria entre a
Celesc D e a INCESA, abrange a substituicdo dos materiais que compde o tradicional “bigode” por conec-
tores protegidos, projetados para resistir a condicdes extremas, reduzindo manutencdes e objetivando a
melhoria dos indicadores de qualidade de energia. Sao apresentados os resultados de um piloto realizado
em Balneario Arroio do Silva — SC, regional de Criciima, evidenciando a eficiéncia do produto por meio de
termografias e andlises visuais de oxidacao.

1. Introducao

As regibes litoraneas impdem condi¢cdes ambientais adversas ao sistema elétrico devido a alta concen-
tracdo de salinidade, acelerando o processo de oxidacao e corrosdo dos materiais. Este cenéario desafia as
distribuidoras de energia a manterem a qualidade do fornecimento elétrico, sobretudo em periodos de alta
demanda sazonal. A solu¢do tradicional, composta por rabichos e conectores convencionais, apresenta
limitacBes operacionais que comprometem a durabilidade e a eficiéncia da rede.



Figura 1 - Balneario Arroio do Silva.
O presente estudo visa analisar a implementacdo do conector CONEX 4S da fabricante INCESA, que in-
tegra avancgos tecnoldgicos para mitigar os impactos em ambientes agressivos e otimizar as operagdes de

distribuicdo de energia elétrica em baixa tensao em regides litoraneas, afim de contribuir com a reducéo dos
custos operacionais, melhoria dos indices de qualidade de energia e de seguranca dos servicos comerciais.
Para isso, foi conduzido um projeto piloto pela Celesc D em Balneério Arroio do Silva - SC, documentando
a implementacdo e o monitoramento do conector.

2. Desenvolvimento

A escolha do municipio de Balneario Arroio do Silva foi a forte influéncia de ventos e salinidade na

rede elétrica da distribuidora, com abertura de chamados por oscilagédo de tensdo ou queda de energia
ocasionadas por problemas nas conexdes entre a rede elétrica de baixa tensdo e o ramal de conexao das
unidades consumidoras como pode ser verificado nas imagens a seguir.



Figura 2 - Conector retirado da rede.

Nos conectores convencionais, o torque de aperto dos parafusos sofre degradacdo ocasionada por oxi-
dacéo, influenciando diretamente na qualidade da conex&o e ocasionando o surgimento de pontos quentes,
devido ao seu afrouxamento.

Devido a alta salinidade a corroséo é intensa nos materiais utilizados na rede. Como os conectores tradi-
cionais néo protegem a conexao de maneira eficaz em ambientes agressivos, ocasiona o surgimento de
pontos quentes, em momentos onde a poténcia elétrica requerida pela rede é alta, no verdo principalmente
com a utilizagéo de ar-condicionado e durante o inverno com a utilizacdo de chuveiro elétrico por tempo
prolongado.



Figura 3 - Conectores retirados da rede multiplexada
O intuito de testar 0 novo conector € um ganho de produtividade, principalmente pelo reaproveitamento
de suas derivacfes, para casos em que ocorra um desligamento e posteriormente a necessidade de re-
conexao de um cliente na rede, além da reducédo do tempo de servico em relacédo a aplicacéo de conectores
convencionais. Outra vantagem é a possibilidade de abertura do ramal a partir do solo, onde h4d um sistema
de compresséao por mola, ativado com % de volta, que possibilita o desligamento do ramal sem necessidade
de utilizacao de escada ou cesto aéreo para desconexao fisica.



Figura 4 - Conector CONEX 4S com cabecote de manobra.

O tema da seguranca vem sendo abordado dentro da distribuidora pela ocorréncia de incidentes dentro da
area comercial, pela necessidade de trabalho com a rede energizada, devido a utilizacdo de padrdo com
disjuntor pés medicao. Desta forma, a utilizacdo do novo conector abre a oportunidade de executar 0s
servicos comerciais no posto de medicdo, como a troca de medidor e disjuntor, com o padréo de entrada
desligado da rede, mitigando a possibilidade de acidentes, como o arco elétrico.

H& também um ganho de produtividade pois ndo ha necessidade de uso de escada ou cesto aéreo para
desconexao do ramal. Foram feitos alguns testes dentro da regional de Criciima para mostrar a utilizacao
da vara de manobra com a chave acoplada na ponta, com o intuito de desligar o ramal de conex&o da
unidade consumidora.



A

Figura 5 - Instalacdo CONEX 4S e manobra do solo.
O conector CONEX 4S foi projetado para substituir componentes tradicionais como: conectores perfurantes,
conectores tipo cunha, estribos, condutores e fita isolante, integrando fungdes de conexao de ramais de
conexdo, protegidas por elastémeros e compostos de silicone, garantindo resisténcia a oxidagdo. Com
um sistema de perfuracdo independente e compresséo por molas, o produto minimiza relaxamentos nas
conexdes e mitiga o surgimento de pontos quentes, proporcionando maior confiabilidade e reducéo de

falhas.
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Figura 6 - Derivacdo da rede de baixa tensao e conector CONEX 48S.

Sua composicao inclui materiais como aco inoxidavel, polimeros resistentes a impactos e raios UV, além
de contatos dentados em cobre estanhado, conforme detalhado na Tabela 1.




Tabela 1 Componentes
DENOMINAGAO MATERIAL
1 4 FUSO INJ PERF 4 DERIVACOES POLIAMIDA
2 4 ARRUELA LISA 14 INOX AGO INOX 7
3 4 MOLA DE ACO INOX 4 AGO INOX R
4 1 PORCA ZAMAK ACO ©
5 1 PORCA SEXTAVADA AGO INOX ®
6 1 ARRUELA LISA AGO INOX @
7 1 CAPA INJ PERF 4 DERIVACOES POLIAMIDA
8 4 GUIA INJ PERF 4 DERIVACOES POLIAMIDA
9 4 TAMPA INJ 4 DERIVACOES ELASTOMERO ©)
10 1 CORPO INJ PERF 4 DERIVACOES POLIAMIDA
1" 1 SELADOR INJ ELASTOMERO
12 1 CONTATO DENTADO COBRE ESTANHADO
13 1 BASE INJ PERF 4 DERIVACOES POLIAMIDA
14 | 5 PARAFUSO CAB PANELA AGO
15 | 5 TAPAFURO POLIAMIDA
16 1 PARAFUSO SEXT AGO INOX ©

Figura 7 - Conector CONEX 4S e seus componentes.
MetodologiaO estudo foi realizado em circuitos elétricos de baixa tensdo em Balneario Arroio do Silva -
SC. Foram instalados 21 conectores CONEX 4S em sete postes, substituindo os componentes tradicionais
do “bigode”. As localiza¢gBes dos postes estédo descritas na Tabela 2, com coordenadas detalhadas.

Tabela 2

QTD
CONEX 48

POSTE

COORDENADAS

Ty gP1:-28. 989497915603657
-49. 41489081897986

-28.989497915603657, -49.41489081897986 ’v
! P2:-28.08973235678817, &
S ,:
P2 3 -28.98973235678877, -49.41515273362237 \ 2 Npf03: -26.58988778883575, \f
A
P3 3 -28.98988778883579, -49.41532640666026 ! P4: -28.090067855103185, 1‘.
/ | -49.415520196262634 ‘N
P4 3 -28.990067855103185, -49.415520196262634
P5 3 -28.990266103594088, -49.41572538524883 L AN ‘ Po: -28.99049797 784589, B8
A ' -49.41597745818737
P6 3 -28.99049797784889, -49.41597745818737
P7 3 -28.990723792467435, -49.41622019809928

Figura 8 - Coordenadas de localizacdo dos postes que receberam o conector.
As instalacdes ocorreram em 26 de marco de 2024, e o desempenho esta sendo monitorado, com inspecdes
trimestrais via termografia e analise visual. Apés um periodo de 12 meses algumas amostras serao retiradas
para andlise visual e laboratorial.
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Figura 9 - Instalacao dos conectores na rede.
Resultados PreliminaresApos 9 meses de instalagdo e monitoramento ndo houve abertura de nota de
reclamacéo por falta de energia ou oscilagédo de tensdo em nenhum dos ramais atendidos pelos conectores
instalados. Além disso foi feita uma inspecao utilizando camera termogréfica nos pontos onde os conectores
foram instalados, na tentativa de verificar a ocorréncia de pontos quentes nas conexdes dos conectores.

O sistema de mola foi testado para abertura e fechamento do ramal e até o momento apresenta resultado
satisfatorio.

Caixa

Max. 41.1

3 0.83 . 5 0.83
Temp. refl. 27 ~ k e | Tt_emp. rgfl‘ 27
Dist. obj. 6m - - -~ Dist. obj. 6m
Hum. rel. 69% Hum. rel. 69%
Temp. atm.27 [ - Temp. atm.27

Temp. ext. 20 / ' . ] Temp. ext, 20
Trans. ext. 100% | / Trans. ext. 100%

Figura 10 - Termografia nos conectores instalados.



Do ponto de vista da operacédo os conectores foram eficazes na derivagéo dos ramais de conexao destacan-
do a viabilidade da solu¢gdo em comparacdo aos componentes tradicionais, ndo havendo qualquer problema
de fornecimento de energia.

O CONEX 4S, por ser protegido, inibe a degradagéo acelerada quando exposto em ambientes de alto indice
de corroséao, além disso, as derivacdes ndo possuem parafusos metalicos e sim poliméricos, possibilitando
gue o conector tenha um pleno funcionamento durante toda sua vida Util sem apresentar sinais de oxidacgao,
afrouxamento e pontos quentes. Também, possui elastdmeros de vedacgdo do lado principal que conecta
a rede tronco secundaria e seladores de vedagdo com composto de silicone nas derivacdes de ramais
de conexao, que impedem a entrada de humidade e sujeira, consequentemente, inibindo qualquer ponto
de oxidag&o e corrosdo galvanica. Possui um conjunto de fixadores do lado principal em ago inoxidavel,
prolongando a vida util do produto.

Ainda relacionado ao aquecimento e surgimento de pontos quentes, o CONEX 4S reduziu em 50% os
pontos de conexdo, minimizando os riscos de falhas e aquecimentos, além de simplificar o processo de
instalacéo.

Conexoes no “Bigode” Conexdes no CONEX 4S

2 pontos
de conexao

2 pontos , 2 pontos =2 5 pontos
de conexdo - de conexao pro P
de conexao
2 pontos -2 pontos
de conexao de conexao

Figura 11 - Pontos de conexao

3. Conclusao

Os resultados obtidos indicam de forma clara e consistente a eficacia do conector CONEX 4S quando
submetido a condi¢des severas de operacao, destacando-se especialmente por sua notavel resisténcia a
corrosao e pela estabilidade operacional demonstrada ao longo do periodo de acompanhamento. A solucao
tecnolégica apresentou, além disso, significativas melhorias no método de instalacao, facilitando a execucéo
do trabalho e proporcionando uma consideravel reducdo nos custos operacionais. Essas caracteristicas
tornam o conector uma alternativa viavel e promissora, especialmente para aplicacdo em regifes litoraneas,
onde as condi¢cBes ambientais adversas podem comprometer o desempenho de componentes tradicionais.
O novo projeto do conector, que requer apenas um quarto de volta para a fixacdo do ramal de conexao,
representa um avancgo importante do ponto de vista da ergonomia, promovendo uma reducéo substancial na
exigéncia de esforco fisico por parte dos técnicos durante a execucao dessa atividade. Essa inovacdo nao
s6 facilita o processo de instalacédo, mas também contribui para a diminuigédo do risco de lesdes, promoven-
do maior seguranca e conforto para os profissionais envolvidos na manutencéo da rede de distribuicao.



Ao final dos 12 meses iniciais de acompanhamento, sera realizada a retirada de alguns dos conectores
instalados para uma avaliacao detalhada em bancada, com o objetivo de verificar a robustez dos materi-
ais diante das condi¢des severas de aplicacdo, que envolvem néo sé a corrosdo, mas também variacdes
térmicas e mecéanicas que ocorrem ao longo do tempo. Esse procedimento € crucial para garantir que o
conector continue atendendo aos padrdes de qualidade e desempenho exigidos.

A expectativa € que, apds essa fase de avaliacao, seja possivel ampliar a quantidade de conectores in-
stalados na rede, dando inicio a uma segunda etapa do projeto. Nessa nova fase, os resultados obtidos
servirdo para avaliar com maior precisdo o impacto da utilizagdo do conector de derivagédo nos indicadores
de qualidade de energia. Seré possivel, assim, analisar se a introducdo dessa tecnologia trouxe melhorias
significativas no desempenho da rede, quando comparado aos componentes tradicionais, além de observar
sua influéncia em aspectos como a continuidade do fornecimento e a reducado de falhas operacionais.
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