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Resumo

As conex0es elétricas para redes de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica representam pontos
de fragilidade das linhas aéreas e constitui o principal foco de atengdo das equipes de manutencéo,
para a garantia da continuidade e da confiabilidade dos sistemas elétricos.

A crescente demanda por energia, tem requerido uma atencdo mais rigorosa sobre o desempenho das
conexdes elétricas, principalmente em relacdo a suportabilidade térmica e as perdas elétricas.

O presente trabalho tem como objetivo mostrar alguns fatores que podem influenciar no desempenho
das conexdes, apresentando casos distintos de comportamento termoelétrico de diferentes tipos de
conexdes, através de ensaios normatizados de envelhecimento térmico ou de aquecimento elétrico, que
possibilitaram a deteccdo de defeitos oriundos de processo industrial, ou falhas de montagem das
conexdes, destacando a importancia dos ensaios de qualificacdo prévia das conexdes.

Com vasta experiéncia na conducgdo de ensaios de qualificacdo de conexdes elétricas, conclui-se que a
tradicdo do fabricante, ou a procedéncia dos produtos ndo representam, necessariamente, sindbnimos de
qualidade e de confiabilidade para os mesmos. Por outro lado, falhas podem ocorrer em qualquer
processo industrial e a qualidade final estd muito relacionada com as rigidas especificacBes do
comprador, rigor no cumprimento dos procedimentos de montagem, e também com as exigéncias
pelos ensaios de verificacdo de conformidade.

1. Introducgéo

Ha mais de trinta anos 0 CEPEL vem realizando ensaios de avaliacéo e qualificagcdo nos mais diversos
tipos de conex@es destinadas ao Setor Elétrico, e nos Gltimos anos, com o aumento da demanda por
energia e recapacitacdo de linhas e circuitos, tais avaliacdes tém se intensificado.

As conex0es elétricas, apesar do custo relativamente baixo quando comparado ao custo total de uma
linha de transmissdo ou circuito de distribuicdo, sdo responsaveis pela integridade fisica e elétrica das
linhas. Ao mesmo tempo, as conexdes representam pontos de fragilidade do sistema, e na eventual
falha eletromecanica destes componentes, 0s prejuizos podem assumir cifras vultosas.

No presente trabalho, a equipe técnica do Laboratério de Propriedades Elétricas e Magnéticas do
CEPEL, pretende compartilhar com o Setor Elétrico, parte da experiéncia acumulada no decorrer dos
Gltimos dez anos, na conducdo de ensaios de qualificacdo de conexdes elétricas.



Serdo apresentados resultados de ensaios tais como, variacdes de resisténcia elétrica e temperatura de
conexdes submetidas a ensaios de ciclagem térmica, que comprovam o comprometimento elétrico de
varios tipos de conexdes, para varias bitolas de cabo e tipos de material.

Em seguida discute-se sobre as provaveis causas que poderiam ter levado as falhas apresentadas, e
concluindo, sdo sugeridas recomendagdes para minimizar ao maximo a ocorréncia de tais tipos de
falhas.

2. Desenvolvimento

Serdo abordados quatro estudos de caso praticos, verificados em ensaios de conexBes elétricas
diversas, realizados pela equipe técnica do Laboratério de Propriedades Elétricas e Magnéticas,
Divisdo de Laboratorios Funddo — DVLF do CEPEL.

Os procedimentos de ensaio adotados foram conforme recomendagdes das normas NEMA CC3 *, que
foi substituida pela atual ANSI C119.4 2 IEC 61284 °, NBR 9326 “, NBR 5370 °, e NBR 11788 °.

Na Tabela 1 a seguir sdo identificados os tipos de conexdes ensaiados e os procedimentos adotados.

Tabela 1 — Identificacdo das conexdes ensaiadas e procedimentos normativos adotados

ltem Tipo de Conexdo Tipo de Condutores Ensaios e Procedimentos
21| Conector tipo cunha Cabos de cobre e aluminio Aquecimento elétrico - NBR 9326
' de 16 mm? NBR 5370 e NBR 11788
29 Luva de emetlda Cabq ACSR Peace River Ciclos térmicos - IEC 61284
a compressao modificado ¢ = 25,69 mm
23 Grampo de ancoragem Cabq ACSR Peace River Ciclos térmicos - IEC 61284
a compressao moadificado ¢ = 25,69 mm
24 Luva de emenda e Cabo TACSR (termorress;ente) Ciclos térmicos - NEMA CC3
grampo de ancoragem Grosbeak 322,3 mm

2.1 Conector tipo cunha

Foram ensaiadas seis conexdes tipo cunha, ligando cabos de aluminio e cobre de 16 mm? entre
amostras novas e retiradas de uma rede de distribuicdo, com tempo de uso variado, identificadas
conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Identificacio das conexdes tipo cunha para cabos protegidos de 16 mm?

Identificacdo das Conexdes | Condi¢cdes das Conexdes
C1 Usada
Cc2 Nova
C3 Nova
C4 Usada
C5 Usada
C6 Usada
Cabo de Aluminio (CA7) NOVOS
Cabo de Cobre (CCB8)

Inicialmente, foram medidas as resisténcias elétricas das conexdes em temperatura ambiente, e em
seguida foi realizado o ensaio de aquecimento elétrico para dois niveis de intensidade de corrente
elétrica, e finalizando, foram medidas novamente, a resisténcia elétrica de cada conexdo, em
temperatura ambiente, apds o ensaio de aquecimento elétrico. A Tabela 3 apresenta os resultados
obtidos na medicao de resisténcia elétrica das conexdes.



Tabela 3 - Resisténcia elétrica das conexdes tipo cunha para cabos protegidos de 16 mm?
Resisténcia elétrica das conexodes tipo cunha (mQ)
Identificacdo | antes aguecimento apos aquecimento

Conexoes Rantes (mQ) T (OC) Rapc')s (mQ) T (OC)
Cl 1,76 25,0 1,77 255
C2 1,67 25,0 1,70 25,5
C3 1,66 25,3 1,68 25,6
C4 1,68 25,1 1,76 25,7
C5 1,84 25,0 2,60 25,5
C6 1,58 25,1 1,61 255

NBR 5370 Temp. Amb. 25,0 °C | Temp. Amb. 25,5°C

Conforme mostrado na Tabela 3, a resisténcia elétrica das conexdes antes do ensaio de aquecimento
elétrico, resultou em média de 1,7 mQ, e ap6s o ensaio de aquecimento, a resisténcia elétrica média
das conexdes foi de 1,9 mQ. Verificou-se também que as resisténcias C1 e C5 (usadas), estavam
acima da média da resisténcia elétrica das outras conexdes, antes e ap0s 0 ensaio de aguecimento.
Foram aplicados ao laco sob ensaio, mostrado na Figura 1, intensidades de corrente elétrica de 78 A e
90 A, por pelo menos uma hora, até a estabilizagdo das temperaturas dos condutores e conexdes. Os
resultados do comportamento térmico das conexdes podem ser vistos nas Figuras 2 e 3.

Figura 1 — Lago com conexdes tipo cunha na area de ensaio e conector em detalhe

Pelos graficos apresentados nas Figuras 2 e 3 a seguir, verificou-se que as conexdes usadas C1 e C5,
ultrapassaram os valores de temperatura do cabo de aluminio CA7, durante todo o ensaio. O restante
das conexdes apresentaram temperaturas abaixo da temperatura do cabo de aluminio e acima da
temperatura do cabo de cobre.

A conexdo C5 encontrava-se com aproximadamente 80 °C, ainda em elevacao, ao final do periodo de
estabilizacdo com corrente aplicada de 78 A. Apoés a elevacdo da corrente para 90 A, a conexdo C5
chegou a atingir aproximadamente 190 °C, voltando a cair abruptamente para o patamar de 71°C,
permanecendo nesta temperatura, ao final do periodo de estabilizacdo com corrente aplicada de 90 °C.
O comportamento da temperatura da conexdo C5 pode ser atribuida a camada de oxidacdo presente na
conexdo, e que foi rompida devido a elevacdo de temperatura da conexdo, jA que a mesma era
reutilizada e foi montada sem qualquer procedimento de limpeza, ou pode ser atribuida, também, a
acomodacao mecanica das partes do conector, devido a elevacdo da temperatura acima do normal.
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Figura 2 — Comportamento termoelétrico das conexdes tipo cunha
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Figura 3 — Identificagcdo em detalhe das curvas de temperatura das conexdes ensaiadas

2.2 Luva de emenda a compressao

Um lagco contendo quatro conexdes de luvas de emenda a compressdo, identificadas como L1, L2, L3
e L4, montadas em cabo ACSR Peace River modificado, de acordo com as recomendagdes da norma
IEC 61284 ® | para classe A, 500 ciclos térmicos, conforme laco montado na &rea de ensaio
apresentada na Figura 4.



Figura 4 — Identificacdo das luvas de emenda a compressédo para cabo ACSR Peace River

As medicOes de resisténcia elétrica das conexdes foram efetuadas em temperatura ambiente, antes do
inicio da ciclagem térmica e no final do periodo de aquecimento, ap6s o primeiro e o décimo ciclos, e
ndo a cada 25 ou 50 ciclos, conforme requerido pela IEC 61284 *, devido & suspeita de problemas com
as conexdes L1 e L2, conforme medi¢es iniciais de resisténcia elétrica resumidas na Tabela 4.

Tabela 4 — Resisténcia elétrica das luvas de emenda a compressao para cabo ACSR Peace River

g

p——

Condutor-de:

referénciaf

Ciclos Inicial Apés 1 ciclo Apds 10 ciclos
Ident. |Resisténcia] Temp. |Resisténcia] Temp. |Resisténcial] Temp.
conexao (L)) conexao ((119)] conexao (L) conexao
L1 48,6 24 64,8 28,1 186,3 29,2
L2 44,6 24 51,5 27,8 70,5 28,5
L3 39,2 24 40,2 28,2 425 28,5
L4 40,2 24 42,0 27,9 42,6 28,6

As medicdes de temperatura das conexdes sob ensaio e do condutor de referéncia foram monitoradas
por um sistema de aquisi¢do de dados, com utilizacdo de sensores de temperatura (termopares tipo T).
Foram realizadas leituras de temperatura das conexdes e do condutor de referéncia em intervalos de
um minuto, durante toda a série de ciclos. Os pontos de monitoracdo de temperatura das conexdes
localizava-se no ponto médio de uma das partes comprimidas das conexfes de luvas de emenda,

conforme pode ser visto na Figura 5.

parte comprimida das luvas de emenda a compressao para cabo ACSR Peace River




O comportamento termoelétrico das conexdes e do cabo condutor, para os ciclos de aquecimento
iniciais, sdo mostrados na Figura 6.
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Figura 6 — Comportamento termoelétrico das conexdes de luvas de emenda a compressao e do
cabo ACSR Peace River durante ciclagem térmica

Conforme apresentado na Tabela4 e Figura6, as conexdes de luvas de emenda L1 e L2 ja
apresentavam, inicialmente, valores de resisténcia elétrica das conexdes levemente superior a méedia
das conexdes L3 e L4. Ao final do 10° ciclo de aquecimento o ensaio foi interrompido, devido ao
aumento da temperatura das conexdes L1 e L2, sendo que a amostra L1 ja apresentava valores de
temperatura, da ordem de 145 °C, ultrapassando o valor imposto por norma, acima do condutor de
referéncia. A resisténcia elétrica de 190 uQ da conexdo L1, ultrapassou em quase cinco vezes, a
resisténcia média de 40 puQ apresentadas pelas conexdes L3 e L4, aparentemente em boas condigdes.
Uma répida avaliacdo através de medicdes de resisténcia elétrica por trechos das conexdes, conforme
esquema apresentado na Figura 7, e resultados verificados na Tabela 5, permitiu deduzir que as partes
“A” e “C” comprimidas das conexdes L1 e L2 apresentavam problemas.
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Figura 7 — Identificacdo dos trechos das conexdes das luvas de emenda a compressdo para
medicao de resisténcia elétrica



Tabela 5 — Resisténcia elétrica por trechos das luvas de emenda a compresséo

Ident. Resisténcia por trechos (u€2) Temp.(°C)
conexé&o A B C D conexé&o
L1 151,5 8,4 28,1 187,8 28,5
L2 30,3 10,1 31,3 71,0 27,9
L3 18,8 9,5 14,1 42,5 27,8
L4 15,1 11,3 16,2 42,7 28,5

2.3 Grampo de ancoragem a compressao

O ensaio foi realizado conforme a IEC 61284 2, classe A, com 500 ciclos térmicos, sobre quatro
conexdes de grampos de ancoragem a compressdo identificados como G1, G2, G3 e G4, montadas em
cabo ACSR Peace River modificado, como mostrado na Figura 8 a seguir.

Antes do fechamento das conexdes, as superficies de contato foram lixadas e foi aplicado o torque de
4 kgf.m, sobre os parafusos das conexdes entre o grampo e o jumper, que apés o 275° ciclo, foram
reapertados com torque de 6 kgf.m conforme especificacdo do fabricante da conexao.

Condutor-de ||
referénciaf

Figura 8 — Identificacdo dos grampos de ancoragem a compressado para cabo ACSR Peace River

As medices de resisténcia elétrica das conexdes foram efetuadas em temperatura ambiente, antes do
inicio da ciclagem térmica e no final do periodo de aquecimento a cada intervalo de 50 ou 25 ciclos de
aquecimento, conforme requerido pela IEC 61284 °.

A variacdo da resisténcia elétrica e 0 comportamento termoelétrico das conexdes, devido a aplicacdo
de diferentes torques, durante o ensaio de ciclagem térmica, sdo apresentados nas Figuras 9 e 10.
Conforme mostrado nas Figuras 9 e 10, a partir do 275° ciclo ha nitida variacdo da temperatura média
e resisténcia das conexdes, devido ao torque de aperto dos parafusos das conexdes.

Observa-se também na Figura 9, o aumento significativo da resisténcia elétrica das conexdes G2 e G3
nos primeiros 50 ciclos de aquecimento, com tendéncia de elevacdo no decorrer do ensaio, variando de
55 uQ a 70 uQ, até a estabilizacdo média em 50 uQ2, apos o reaperto dos parafusos.

O aumento na resisténcia elétrica das conexdes eleva também a temperatura das mesmas, e quando em
servico, com torques de aperto abaixo do recomendado, podem apresentar falhas por estresse
termoelétrico e mecénico.
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Figura 9 — Variacéo da resisténcia elétrica das conexdes de grampos de ancoragem a compressao
para cabo ACSR Peace River durante ciclagem térmica
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Figura 10 — Comportamento termoelétrico das conexdes de grampos de ancoragem a
compressao para cabo ACSR Peace River durante ciclagem térmica

2.4 Luva de emenda e grampo de ancoragem a compressao para cabo termorresistente

Neste Gltimo caso foi realizado o ensaio de ciclos térmicos com base na norma NEMA CC3 !
classe C, para 125 ciclos, em um lago contendo duas conexdes de luvas de emenda a compressdo e
duas conexdes de grampos de ancoragem a compressdo, para cabo termorresistente TACSR Grosbeak,
montados na area de ensaio conforme Figura 11 a seguir.
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Figura 11 — Identificacdo das luvas e grampos para cabo TACSR Grosbeak

Antes do fechamento das conexdes, as superficies de interconexdes entre 0 grampo e o jumper, foram
lixadas e foi aplicado o torque de 7 kgf.m sobre os parafusos, conforme especificacdo do fabricante.
As medigdes de resisténcia elétrica das conexdes foram efetuadas em temperatura ambiente, antes do
inicio da ciclagem térmica e no final do periodo de aquecimento a cada intervalo de 25 ciclos de
aquecimento, conforme requerido pela NEMA CC3 '. As medicBes de resisténcia elétrica das
conexdes sdo apresentadas na Figura 12, e 0 comportamento térmico das conexdes durante a ciclagem
é mostrado na Figura 13.
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Figura 12 — Variacao da resisténcia elétrica das conexdes de luvas e grampos para cabo TACSR
Grosbeak durante ciclagem térmica

Na Figura 12 observa-se uma taxa de elevacéo da resisténcia elétrica das conexdes de luvas de emenda
(LW e LZ) mais acentuada do que a elevacéo verificada para as conexdes de grampos de ancoragem
(GX e GY), nos primeiros 50 ciclos de agquecimento, com leve tendéncia de elevacdo de resisténcia



elétrica para todas as quatro conexdes até o final da série de 125 ciclos de aquecimento. No entanto, as
quatro conexdes atenderam aos requisitos relativos a variacdo da resisténcia elétrica exigidos pela
norma NEMA CC3 ™,

Como pode ser visto na Figura 13, a temperatura do condutor TACSR Grosbeak foi regulada para a
temperatura normal de operacdo de 125 °C acima da temperatura ambiente, enquanto a exigéncia da
NEMA CC3 * era o ajuste da temperatura do cabo a 100 °C acima da temperatura ambiente. Esta foi a
Unica alteracdo nos procedimentos, ja que ndo ha norma especifica para realizagdo do ensaio de ciclos
térmicos com a utilizacdo de cabos e conexdes constituidos por ligas especiais com maior
suportabilidade térmica.
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Figura 13 — Comportamento termoelétrico das conexdes de luvas e grampos para cabo TACSR
Grosbeak durante ciclagem térmica

Ainda em relacdo ao comportamento termoelétrico das conexdes, observa-se que a amostra de luva de
emenda (LW) ndo atendeu ao critério de aprovagdo da NEMA CC3 !, por ter ultrapassado a
temperatura do cabo de referéncia, durante quase toda série de 125 ciclos de aquecimento, apesar de
atender a outros critérios de temperatura exigidos por norma.

3. Conclusotes

Na maioria dos ensaios em conex0des elétricas realizadas em laboratdrio, o indice de falha de
conexdes, ou reprovagles por ndo atender aos requisitos normativos, € relativamente baixo, devido a
uma série de fatores: o preparo e escolha do material é mais seletivo; os cuidados na montagem das
conexdes sdo diferenciados; geralmente dispde-se de ferramentas adequadas e acessiveis; e além disso,
0s técnicos ndo estdo pendurados em uma torre.

Mesmo assim, falhas podem ocorrer, conforme foi apresentado, e na maioria das vezes estdo
relacionadas a montagem das conexdes, principalmente as condi¢bes no campo.

No ensaio de aquecimento elétrico dos conectores tipo cunha para cabos protegidos de 16 mm?, o
objetivo era realizar uma comparacdo pratica e rapida, entre conexdes novas e retiradas do campo, sem
conhecimento prévio dos antecedentes destas conexdes.

Pelo comportamento termoelétrico mostrado nas Figuras 2 e 3, ndo ha garantias de bom éxito para
reutilizacdo de conexdes, principalmente, porque ndo h& um histérico de antecedentes para as



conexdes em servi¢o, como por exemplo, se a amostra ja sofreu algum tipo de sobreaquecimento
devido a curtos-circuitos, o que poderia afetar o sistema de mola da conexdo, ou mesmo devido a
impurezas ou sujeiras acidentalmente introduzidas entre as conexdes e 0s cabos, provocando um mau
contato elétrico e a elevagdo da resisténcia elétrica da mesma, seguida do sobreaquecimento, e
conseqlientemente, a falha com o decorrer do tempo devido ao estresse termoelétrico e mecanico.
Mesmo assim ha amostras de conexdes usadas com comportamento termoelétrico até melhor que uma
amostra nova, neste caso, 0 ensaio de aquecimento elétrico e resisténcia elétrica ndo foram suficientes
para reprovar totalmente as amostras que se encontravam por algum tempo em servi¢co. Recomenda-se
a realizacdo do ensaio de ciclos térmicos para uma melhor avaliacdo do desempenho das amostras.

No segundo caso, referente ao ensaio de ciclos térmicos de luvas de emenda a compresséo para cabos
ACSR Peace River, verificou-se pela Figura 6, um caso tipico de problemas com o processo de
prensagem das conexdes L1 e L2, que pode ter ocorrido acidentalmente, ou por erro na escolha das
matrizes adequadas aquela bitola.

Uma verificagdo em campo prética e rapida, através da medi¢cdo da resisténcia elétrica da conexdo,
poderia evitar futuros transtornos e prejuizos. Outra sugestdo, seria a simples verificacdo dimensional
da conexdo em confronto com dados do projeto da conex&o, como por exemplo, a verificacdo dos
didmetros dos tubos antes e ap6s a compressao, e principalmente, a verificagdo dos comprimentos das
conexdes apds a compressao.

N&o se pode descartar também a hipdtese de utilizacdo de uma liga metélica incorreta, com maior ou
menor dureza em relacdo a especificada em projeto, que poderia mascarar a verificacdo dimensional e
medicdo da resisténcia elétrica da conexdo, mas que dificilmente néo seria percebida na realizacdo de
um ensaio de envelhecimento termoelétrico.

Em relacdo as amostras de grampos de ancoragem a compressdo para cabo ACSR Peace River, foi
mostrado, através das Figuras 9 e 10, a influéncia do torque sobre a conexdo, e suas conseqiiéncias em
relacdo as resisténcias e temperaturas das conexdes, caso o torque recomendado ndo seja aplicado
corretamente sobre os parafusos das conexdes.

Recomenda-se também a devida preparacdo das superficies de interconexdo entre o grampo e 0
jumper, antes do fechamento das conexfes, com o torque correto. A preparacdo das superficies de
conexdo pode ser feita com uma simples escovacdo, utilizando escova com cerdas de aco, ou
utilizando uma lixa fina, seguida de limpeza com algum solvente, para remocdo de po6s e 6xidos
presentes nas superficies de contato.

Para salientar a importancia desta simples tarefa de preparacdo da conexdo antes de sua montagem
final, na maioria das vezes, ignorada pelas equipes de manutencdo, no par de grafico exposto na
Figura 14, é apresentada uma comparagdo entre conexfes sem escovacdo e com preparagdo dos
grampos de ancoragem para cabo Linnet, em um ensaio de aquecimento elétrico, e conforme exposto
por Ueti’, a conexdo G2 foi reprovada no ensaio de envelhecimento acelerado, conforme NBR 70958,
Como mostrado na Figura 14, os gréaficos de temperatura das conexfes mostram para as amostras que
foram escovadas, temperatura média de 50 °C, enquanto as conexfes sem escovacdo, chegaram a
alcancar em média 65 °C, para uma corrente de estabilizagdo de 450 A.

Em relacdo a resisténcia elétrica das conexdes, mostrada na Figura 15, as amostras escovadas
permaneceram com uma resisténcia média de 650 uQ antes dos ensaios e ap6és envelhecimento
térmico de 20 ciclos de aquecimento, enquanto as amostras sem escovacdo apresentaram uma
resisténcia média de 700 uQ antes dos ensaios e 730 pQ2 apds o ensaio de envelhecimento térmico,
superando a resisténcia elétrica do cabo de referéncia de 710 uQ.
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No ultimo caso, foram consideradas conexdes de luvas de emenda e grampos de ancoragem a
compressdo instalados em cabo termorresistente  TACSR Grosbeak, cuja normalizacdo atual
disponivel, ndo abrange este novo tipo de material, capaz de suportar maior carga térmica, podendo
transmitir, em alguns casos, quase 50 % a mais de poténcia em relagdo ao mesmo tipo de cabo
convencional.

O ensaio foi realizado, na época, com base nas recomendagdes da NEMA CC3 ', com adaptago da
temperatura de referéncia ao cabo termorresistente, com elevacdo de 125 °C acima da temperatura
ambiente, desprezando-se os 100 °C requeridos pela NEMA CC3 '. Porém, uma conex&o de luva de
emenda ndo atendeu ao primeiro critério basico da norma, que nao permitia a elevacdo de temperatura
da conex&o, acima da temperatura de referéncia do cabo, conforme mostrado na Figura 13, apesar das
outras conexdes atenderem ao restante dos requisitos exigidos por norma.

Atualmente a NEMA CC3 * foi substituida pela ANSI C119.4 2, cujas principais modificacdes foram a
inclusdo de um novo tipo de ciclagem térmica mais acelerada, denominada CCST “ Current Cycle
Submersion Test ” ou seja, diminuindo-se o nimero de ciclos e aumentando-se a diferenca de
temperatura de elevacdo das conexdes, pelo resfriamento acelerado dos condutores e conexdes por
agua refrigerada a 5 °C. Contudo, a norma continua recomendando a realiza¢do do ensaio pelo método
tradicional CCT “ Current Cycle Test ”.

Outra alteracdo foi a inclusdo de uma classe especial de carga extra pesada, além das outras ja
existentes, com objetivo de obter um melhor desempenho de conexdes em temperaturas mais elevadas.
Enquanto nas classes A, B, e C a elevacdo de temperatura do cabo de referéncia, acima da temperatura
ambiente, é de 100 a 105 °C, na nova classe AA a elevagdo de temperatura é de 175 a 180 °C acima da
temperatura ambiente.

Talvez esta nova classe possa servir como referéncia para o caso dos cabos e conexdes
termorresistentes, que de qualquer modo necessitam de mais estudos para estabelecimento de
pardmetros normativos.
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