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FINALIDADE

Este documento tem por finalidade especificar e padronizar as dimensdes e caracteristicas minimas
exigiveis para poste de concreto armado duplo T, para utilizagéo em redes e linhas de distribuicéo, para
as empresas do grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de CONCESSIONARIA,
respeitando-se o que prescrevem as legislacdes oficiais, as normas da ABNT e os documentos técnicos
em vigor no ambito da CONCESSIONARIA.

Esta reviséo vigente cancela as revisdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGAO

Aplica-se a todos os postes de concreto armado com secdo duplo T, das redes, subestacfes e linhas de
distribuicdo de energia elétrica da CONCESSIONARIA, utilizados para obras de expansdo, melhoria ou

manutenc¢édo do sistema elétrico e nas obras de incorporacao ou padrdes de entrada de clientes individuais.
2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Especificar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis para os postes duplo T e homologar tecnicamente
apenas fabricantes/fornecedores que atendam em todas as etapas de fabricagdo os critérios e requisitos
estabelecidos e definidos nesta especificacdo. Coordenar o processo de revisdo desta especificagdo.

2.2 Geréncia Corporativa de Compras de Materiais e Servigcos

Proceder com o processo de aquisicdo de postes duplo T, em conformidade com as exigéncias desta
especificacéo técnica. Participar do processo de revisdo desta especificagdo.

2.1 Geréncia Corporativa de Planejamento e Logistica

Proceder com o processo recebimento de postes duplo T, em conformidade com as exigéncias desta
especificacéo técnica. Participar do processo de revisao desta especificagdo.

2.3 Fabricante/Fornecedor

Fabricar/Fornecer materiais conforme exigéncias desta Especificagcdo Técnica.

2.4 Projetistas e Construtoras que realizam servigos para CONCESSIONARIA

Elaborar projetos, executar as obras de construgdo e utilizar materiais e equipamentos em conformidade com

as regras, critérios, recomendacdes e padrdes definidos neste instrumento normativo.
3 DEFINICOES

3.1 Armadura

Conjunto de barras de aco, fios e cordoalhas dispostos longitudinalmente e estribos de aco compondo a parte

transversal ao eixo, sendo solidarizados por solda ou amarracao.

3.2 Absorcédo de agua por imersédo

Processo pelo qual a agua tende a ocupar os poros permedaveis de um corpo solido poroso, com o incremento

de massa desde corpo, em relacdo a sua massa em estado seco.

3.3 Alturado Poste (H)

—
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Comprimento nominal (L) menos o comprimento do engastamento (e), ou seja, H=L —e.

3.4 Altura util do poste (h)

Altura do poste menos a distancia (d) do topo ao plano de aplicacéo da carga nominal, ou seja, h=H - d.

3.5 Base

Secdo transversal extrema da parte inferior do poste.

3.6 Comprimento nominal (L)

Distancia entre a base e o topo poste.

3.7 Comprimento de engastamento (e)

Distancia entre a base e a sec¢ao do poste onde ocorre o afloramento do solo ou fundagéo.

3.8 Carganominal (Cn)

Valor da carga que o poste suporta continuamente, na direcéo e sentido indicados, sem apresentar fissuras
acima dos limites admissiveis estabelecidos nesta Norma, ou flecha superior a especificada.

3.9 Cargade Ruptura (Cr)

Carga que provoca o colapso do poste seja por ter ultrapassado o limite plastico da armadura ou por
esmagamento do concreto. A carga de ruptura é definida pela carga maxima registrada no aparelho de medida
dos esforc¢os.

3.10 Cargano estado-limite de utilizacéo

Valor do carregamento equivalente as hip6teses de cargas ndo excepcionais (normal, cargas permanentes,
cargas de EDS — everyday stress), que o elemento estrutural suporta continuamente sem apresentar qualquer
defeito ou alteracé@o, nem flechas e fissuras superiores as especificadas.

3.11 Cargano limite elastico

Carga maxima de eventual utilizacdo do elemento estrutural, correspondente a uma sobrecarga sobre a carga
nominal. Nestas condi¢des de carga, o limite elastico da armadura ndo € ultrapassado, garantindo-se, apds a
retirada do esforgo, o fechamento das fissuras, exceto as capilares, e a flecha residual menor ou igual a

méaxima admitida.

3.12 Cobrimento

Espessura da camada de concreto entre a superficie da armadura e superficie externa mais proxima do
concreto.

—
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3.13 Diregdo de maior ou menor resisténcia

Direcéo, secao transversal, na qual o poste apresenta maior ou menor momento de inércia.

3.14 Fissura Capilar

Abertura na superficie do poste menor do que 0,10mm, com medi¢éo através de fissurdmetro de laminas de
penetracdo, conforme a ABNT NBR 8451-3.

3.15 Formato

Geometria de secao transversal do poste, podendo ser circular, quadrada, retangular ou duplo T.

3.16 Flecha

Medida de deslocamento de um ponto em um determinado plano, provocado pela acdo de uma carga.

3.17 Flecharesidual

Flecha que permanece ap6s a remogéo da carga aplicada.

3.18 Lote

Conjuntos de postes com 0s mesmos elementos caracteristicas, apresentado de uma s6 vez para o seu
recebimento.

3.19 Poste de Concreto

Elemento estrutural pré-fabricado de concreto, classificado em func¢édo de seu formato, comprimento nominal
e carga nominal.

3.20 Limite de Carregamento

Correspondente a uma sobrecarga de 140% (cento e quarente por cento) sobre a resisténcia nominal. Nestas
condi¢cdes de carga o limite elastico da armadura ndo deve ser atingindo, garantindo-se, apés a retirada do
esforco, o fechamento das trincas e a flecha maxima admitida.

3.21 Plano Transversal

Plano normal ao eixo longitudinal do poste.

3.22 Resisténcia Nominal (Rn)

Valor do esforco, indicado no padrdo e garantido pelo fabricante, que o poste suportar continuamente, na
direcdo e sentido indicados, no plano de aplicacdo e passando pelo eixo, de grandeza tal que ndo produza
em nenhum plano transversal, momento fletor que prejudique a qualidade dos materiais, trincas, exceto as

capilares, nem flecha superior a especificada.
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3.23 Resisténcia a Ruptura

O esforgo que provoca o desagregamento do poste em uma secao transversal seja por ter ultrapassado o
limite elastico da armadura. A ruptura é defina pela carga maxima indicada no aparelho de medida dos

esforgos, carregando-se o poste de modo continuo e crescente.

3.24 Topo

Plano transversal extremo da parte superior do poste.

3.25 Fissura

Fissura na superficie do poste, na qual se pode distinguir a olho nu a separacao entre as bordas.

3.26 Fissura Capilar

Fissura na superficie do poste, na qual ndo se podem distinguir as duas bordas a olho nu.
4 REFERENCIAS

4.1 Normas Técnicas Nacionais

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por atributos.

ABNT NBR 5427:1985 — Guia para utilizagdo da norma.

ABNT NBR 5738:2015 — Concreto — Procedimentos para moldagem e cura de corpos de prova.

ABNT NBR 5739:2018 — Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de Estruturas de Concreto- Procedimento.

ABNT NBR 16697:2018 - Cimento Portland — Requisitos.

ABNT NBR 7211:2022 — Agregado para concreto — Requisitos.

ABNT NBR 7480:2022 — Aco destinado as armaduras para estruturas de concreto armado - Requisitos.
ABNT NBR 7482:2022 — Fios de a¢o para concreto protendido — Especificagao.

ABNT NBR 7483:2021 — Cordoalhas de a¢o para concreto protendido — Especificacao.

ABNT NBR 7484:2020- Barras, Cordoalhas e Fios de Aco destinados a armaduras de protensédo - método
de ensaio de relaxacao isotérmica.

ABNT NBR 8451-1:2020 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - Parte 1: Requisitos.

ABNT NBR 8451-2:2020 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - Parte 2: Padronizacdo de postes para redes de distribuicdo de energia
elétrica.

ABNT NBR 8451-3:2020 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - Parte 3: Ensaios mecéanicos, cobrimento da armadura e inspegéo geral.
ABNT NBR 8451-4:2020 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de

transmissao de energia elétrica - Parte 4: Determinacao da absorcao de agua.
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ABNT NBR 8451-5:2020 - Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - parte 5: postes de concreto para entrada de servico até 1kV.

ABNT NBR 8451-6:2020 - Postes de Concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica- Parte 6: Postes de concreto armado e protendido para linhas de transmisséo
e subestac¢fes de energia elétrica — Requisitos, padronizagdo e ensaios complementares.

ABNT NBR 12655:2022 — Concreto de cimentos Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo —
Procedimento.

ABNT NBR 15688:2012 - Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.

5 CONDICOES GERAIS
5.1 Generalidades

Esta especificacao aborda as exigéncias técnicas minimas desde os insumos, fabricacéo até o fornecimento
dos postes de concreto armado, para instalacdo exterior, conforme detalhado a seguir, inclusive a realizacao

de ensaios de aceitacéo e de tipo, além de seus relatdrios.

5.2 Caracteristica de Producéo

Os materiais constituintes do concreto armado (cimento, agregados, 4gua e a¢o) devem obedecer as

prescricdes das normas ABNT relacionados nesta Norma.

O concreto deve ser dosado racionalmente, em fung&o das caracteristicas granulométricas dos agregados,
da resisténcia caracteristica prevista no projeto e da trabalhabilidade necesséria para permitir o perfeito

adensamento do concreto em funcéo da dimenséo da peca de da densidade de armaduras.

5.3 Cura

A cura deve ser iniciada imediatamente apds a concretagem do poste, podendo ser realizada com o auxilio
de coberturas (lonas plasticas, exceto as de cor preta) colocadas sobre as formas ou outros processos
equivalentes, até o momento da desforma, quando deve ser iniciada a cura definitiva, conforme itens 5.3.1 ou
5.3.2.

5.3.1 Curacom agua

Recomenda-se a cura com agua por ser 0 processo mais usual para aplicacao, devido a sua facilidade de
execucao e grande eficiéncia, além de favorecer a dissipacao superficial da temperatura, que se desenvolve

na massa do concreto devido a hidratagdo do cimento.

A agua deve ser aplicada de maneira que mantenha a superficie do concreto imida, por meio de tubos ou

mangueiras perfuradas, aspersores ou chuveiros.

O estabelecimento do periodo de duracao da cura esta ligado ao tipo de cimento utilizado na fabricacédo do

concreto, devendo ter duracdo minima de 03 dias.

—
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O tempo para retirada do poste antes do prazo de 28 dias esta condicionada a comprovacao da resisténcia a
compressédo e ao controle de qualidade adequada dos ensaios do concreto juntamente a autorizacdo dada

pela area de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores.
5.3.2 Cura quimica

A cura quimica é o processo de cobrimento com produto quimico, aplicado apos a desforma da peca, capaz
de formar pelicula plastica (barreira fisica) constituida de substancias quimicas resinosas em solugdes
aguosas, ou parafinicas, impedindo a saida da agua do interior da massa de concreto. Este material ndo pode
atacar ou marcar a superficie do concreto, e deve ter cor clara, para ndo absorver a radiacao solar, e deve

ser de facil remocédo. Sua durabilidade deve ser superior ao periodo minimo previsto para cura.

A aplicagdo da cura quimica deve ser feita de uma s6 vez, utilizando-se rolo ou pulverizador de baixa pressao,
logo depois da desforma do poste de concreto. O produto quimico deve ser aplicado em toda a superficie, o
necessério para torna-la esbranquicada. O nimero de demaos deve ser estabelecido em funcéo da sua
eficiéncia, determinada previamente por meio de ensaios. As superficies que recebem a aplicagdo do agente
guimico devem ser protegidas de qualquer atividade que possa romper a membrana protetora. A cura quimica
pode ser usada em substituicdo a cura com agua ou cura térmica.

5.4 lIdentificacéo

A identificacdo dos postes deve ser feita conforme indicado nos itens 4.1.1 da NBR 8451 partes 1 e 6.

5.4.1 Identificagcdo diretamente no concreto

Deve ser gravada com caracteres entre 40 e 50mm (para postes de Distribui¢cdo) e entre 50 e 60mm (postes
para Linhas de Distribuicdo), em baixo relevo, com profundidade entre 3mm e 5mm, de forma legivel e

indelével antes do endurecimento do concreto, no sentido da base para o topo, ha seguinte sequéncia:

a) Trago demarcatério do engastamento, a distancia de (e = 0,1L+ 0,60), sendo (L) o comprimento e (e) o

engastamento;

b) Traco de referéncia a uma distancia de 3000mm + 50mm da base para postes de Distribuicdo e 4000mm

+ 50mm para postes de Subestacdes e Linhas de Distribuicdo de alta tenséo;

c) Para os casos de classe de agressividade 1V, a nomenclatura deve seguir a seguinte orientacdo: CAA

IV: para classe de agressividade ambiental 1V;
d) Nome Equatorial,
e) Nome ou marca do fabricante;
f)  Data de fabricacdo (dia/més/ano);
g) Resisténcia nominal na direcé@o e sentido de maior resisténcia (daN);

h) Comprimento nominal em metros (m);

—
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i) Cddigo Georede;

i)  Sinal demarcatério indicando a posicao do centro de gravidade. O sinal demarcatério deve ser composto
de dois tracos de no minimo 30mm de comprimento cada, marcado das bordas do poste para o centro ou

composto de um “X” inscrito em um circulo com 40mm de diametro.

k) Deve ser identificado com tinta, na secao da base do poste no minimo o comprimento, a carga nominal,

data de fabricagcao e niumero de Georede.

) N&o podera ser utilizado qualquer material metélico conectando & armadura ao meio externo para

identificacdo ou controle de qualidade dos postes.

O poste deve ser fornecido com uma placa de aluminio contendo o Cédigo do Poste, nimero que devera ser
conforme Desenho 4 — Placa de Cddigo de Georede - Detalhes construtivos.

5.5 Acabamento

Os postes devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de
concretagem, armadura aparente, fendas ou fraturas (exceto pequenas fissuras capilares, ndo orientadas
segundo o comprimento do poste, inerentes ao proprio material), ndo sendo permitidas pintura (exceto para
identificar a condicdo de liberacdo das pecas) nem cobertura superficial com o objetivo de cobrir ninhos de

concretagem ou fissuras.

A critério da CONCESSIONARIA podem ser aceitos materiais com pequenas falhas tais como pequenas

bolhas, ou permitindo pequenos reparos para posterior reinsercédo, desde que:

a) Nao haja implicacdes de natureza estrutural nem modificacdo na armadura;

b) Na&o haja descaracterizacéo do alinhamento nem da planicidade da peca;

c) Nao apresente retracdes ou destaque superficies.

O processo de reparo devera ser apresentado &8 CONCESSIONARIA e autorizado pela mesma.

O reparo de materiais de concreto podera ser acompanhado pelo inspetor da CONCESSIONARIA.

5.6 Cobrimento da armadura

As barras longitudinais ou transversais de armadura devem ter cobrimento de concreto com espessura nao
inferior a 15mm para postes de Distribuicdo e 20mm para postes de linhas de distribuicdo, para garantir a

protec@o da armadura e a durabilidade da peca.

As extremidades da armadura devem estar localizadas a 20mm da base e do topo do poste, admitindo-se

uma tolerancia +/- 5 mm.

5.7 Furos

Nas posicdes indicadas nos desenhos desta especificacdo, devem ser previstos furos para fixacdo de

—
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equipamento, cadeias de isoladores e passagem.

Os furos destinados a fixacdo de equipamentos e passagem de cabos devem ser cilindricos ou ligeiramente
tronco cénicos, permitindo-se o arremate na saida dos furos para garantir a obtencao de uma superficie tal

gue ndo dificulte a colocacdo do equipamento, cabo ou fixadores. Devem atender as seguintes exigéncias:
a) Os furos devem ser totalmente desobstruidos;
b) Os furos para fixacdo do equipamento devem ter eixo perpendicular ao eixo da peca;

¢) Os furos devem esta posicionados de acordo com a ABNT NBR 8451-2.
5.8 Cdédigos Padronizados

Conforme Tabela 2 — Cddigos padronizados e detalhes dimensionais para postes DT — Redes de Distribuigéo,
Tabela 3 — Cdédigos padronizados e detalhes dimensionais para postes DT — Subestacdes e Linhas de
Distribuicdo de Alta Tensdo e Tabela 4 - Relagdo de cddigos para postes com microsilica, classe de

agressividade ambiental IV.

5.9 Desenhos do Material

Conforme desenhos Desenho 1 — Poste de concreto armado se¢éo duplo T/Redes de Distribuicdo — Detalhes
construtivos, Desenho 2 — Poste de concreto armado secdo duplo T/Redes de Distribuicdo — Detalhes
construtivos, Desenho 3 — Placa de cdédigo Georede — Detalhes construtivos, Desenho 4 — Placa de codigo
Georede — Detalhes construtivos, Desenho 5 — Identificacdo/Redes de Distribuicdo — Detalhes construtivos,
Desenho 6 — Compartilhamento/Redes de Distribuicio — Detalhes construtivos, Desenho 7 — Poste de
concreto armado secéo DT/Linhas de Distribuicdo de Alta tenséo — Detalhes construtivos, Desenho 8 — Poste
de concreto armado secdo DT/Linhas de Distribuicdo de Alta tensdo 138kV — Detalhes construtivos, Desenho
9 — Poste de concreto armado secdo DT/Linhas de Distribuicdo de Alta tensao 138kV — Identificacdo, Desenho
9 — Poste de concreto armado se¢do DT/Linhas de Distribuicdo de Alta tensdo — Compartilhamento de LDAT
com redes de MT/BT.

6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Fabricacao

Na fabricacdo dos postes todos os componentes devem obedecer aos critérios minimos descritos nesta

especificacéo:
a) cimento- conforme a ABNT NBR 16697;
b) agregados- conforme a ABNT NBR 7211,

c) agua destinada ao amassamento do concreto e isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas -
conforme a ABNT NBR 15900-1;

—
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d) barra, fios e cordoalhas de aco utilizados nas armaduras - conforme as ABNT NBR 7480, ANBT NBR 7482
ou ABNT NBR 7483;

e) concreto — dosagem e controle tecnolégico do concreto- conforme a ABNT NBR 12655. Para atendimento
das exigéncias da CONCESSIONARIA, a resisténcia caracteristica do concreto (fck) deve atender a classe

de agressividade ambiental IlI.

Todo o processo produtivo deve ser controlado, e evidenciado em documentos especificos, como relatérios,
gue deverdo ficar a disposicdo da CONCESSIONARIA.

6.2 Elasticidade

6.2.1 Flechas

Os postes submetidos a uma tragéo igual a carga nominal ndo devem apresentar flechas superiores a:

a) 3,5% do comprimento nominal, quando a tracao for aplicada na dire¢cdo de maior inércia do poste de

secao duplo T(face B). Para postes de concreto protendido, este valor é reduzido para 2,5%.

b) 5% do comprimento nominal, quando a tracdo for aplicada na dire¢cdo de menor inercia (face A) do

poste de secado duplo T. Para postes de concreto protendido, este valor é reduzido para 3,5%.

Os postes de subestacdes submetidos a uma tracdo igual a carga do estado-limite de utilizacdo ndo podem

apresentar flechas superiores a:

c) 3% do comprimento nominal, quando a tracéo for aplicada na direcdo de maior inércia no poste de

sec¢do duplo T (face B). Para postes de concreto protendido, este valor é reduzido para 2,5%.

d) 4% do comprimento nominal, quando a tracéo for aplicada na direcdo de menor inércia no poste de

secao duplo T (face A). Para postes de concreto protendido, este valor é reduzido para 3%.
6.2.2 Flecha Residual

A flecha residual, medida depois que se anula a aplicagdo de um carregamento correspondente a 140% da

carga nhominal no plano de aplicagdo dos carregamentos reais, ndo deve ser maior que:

a) 0,35% do comprimento nominal, quando a tracéo for aplicada na direcdo de maior inércia do poste de

sec¢do duplo T (face B). Para postes de concreto protendido, este valor é reduzido para 0,25%.

b) 0,5% do comprimento nominal, quando a tracao for aplicada na diregdo de menor inércia do poste de

secao duplo T (face B). Para poste de concreto protendido, este valor é reduzido para 0,35%.

Para postes de subestacdes, a flecha residual, medida depois que se anula a aplicacdo de uma carga
correspondente a 140%, da carga do estado-limite de utilizacdo, ndo pode ser superior a 10% dos valores

das flechas estabelecidas em 6.2.1.

6.2.3 Fissuras

—
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6.2.3.1 Ensaio de Elasticidade — Todos os postes submetidos a carga nominal nao podem apresentar fissuras
superiores a 0,3mm para CAA Il e superiores a 0,2mm para CAA lll e IV, medidos pelo fissurdmetro. As
fissuras que aparecem durante a aplicacdo do esforco correspondente a 140% da carga nominal, apds a

retirada deste esfor¢o, devem-se fechar ou se tornar capilares.

6.2.3.2 Ensaio de Momento Fletor (Ma) no plano de aplica¢do da carga nominal e de carga vertical nominal
As fissuras que aparecem durante a aplicacdo das cargas estabelecidas para os ensaios de momento fletor
e de carga vertical nominal ndo podem ser superiores a 0,3mm para CAA |l e superiores a 0,2mm para CAA
Il e IV. ApOs a retirada deste esforco, devem-se fechar ou se tornar capilares.

6.3 Retilineidade

Os postes podem apresentar, em qualquer trecho, tolerancia de retilineidade de até 0,25% de seu
comprimento nominal.

6.4 Ensaio de Torgdao

No ensaio de Torgdo devera ser contabilizado 0 momento de tor¢do devido ao peso da barra de aplicacao de
esforcos ao topo do poste, de modo que o Momento de Tor¢cdo Resultante (T em [daN]) seja os valores
normatizados na tabela 7 da NBR 8451-1. Devera ser marcado na barra de aplicacdo de esfor¢os o centro de
gravidade e durante o ensaio medir a distancia d (metros) onde atua a for¢a peso da barra (Pb em [daN]) até

0 eixo do poste.

O poste deve suportar o Momento Torsor Resultante (T em [daN.m]) conforme tabela 7 da da NBR 8451-1
sem sofrer ruptura.

6.5 Cargade Ruptura (Cr)

A carga a ruptura deve ser maior do que duas vezes a carga nominal, ou carga no estado-limite de utilizagéo
para postes de redes de distribuicdo e linhas de distribuicdo de alta tensdo respectivamente (200%).

6.6 Transporte e manuseio

O prazo entre a data de fabricagcdo e de recebimento deve ser de 28 dias.

Os postes devem ser icados em pontos adequados definidos em projeto pelo fabricante, por intermédio de
maquinas, equipamentos e acessorios apropriados, de maneira a ndo provocar fissuras, exceto as capilares,
evitando choques e movimentos abruptos. As maquinas para icamento, balancins, cabos de aco, ganchos e
outros dispositivos devem ser compativeis com o peso proprio do poste e 0s seus esfor¢os solicitantes.

6.7 Vida Gtil do projeto

Os postes fabricados conforme esta Especificacdo (todas as partes) deve ter vida Util de projeto de no minimo

35 anos a partir da data de fabricacdo. Havendo a garantia de 5 anos ap6s seu recebimento, sem falhas de

—
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fabricacdo; neste periodo, os postes que apresentarem falhas devem ser repostos pelo fornecedor sem 6nus

para o comprador, incluindo todos os custos de transporte, instalacéo e retirada.

Admite-se um percentual de falhas de 1% a cada 5 anos subsequentes, totalizando 6% no fim do periodo de
35 anos, tendo como parametro o lote adquirido.

Para os postes padréo orla a garantia ndo deve ser inferior a 10 (dez) anos, salvo indicacéo contraria emitida
pela CONCESSIONARIA.

6.8 Poste parauso em Ambiente de Atmosfera Agressiva

6.8.1 Os postes devem cumprir com as seguintes caracteristicas bésicas:

a) Para postes destinados ao uso em classes de agressividade ambiental 1V, o cobrimento da armadura
deve ser de no minimo 25mm, e deve ser prevista prote¢do dos furos com cobrimento minimo de 5mm.

b) Traco do Concreto - deve ser utilizada uma dosagem racional do tra¢o para o concreto, considerando-se

a sua utilizacdo em zonas salitrosas, e sujeita a jateamento de areia; abaixo a tabela 1 orienta para utilizacéo:

Tabela 1 — Orientacéo para trago do concreto em ambientes agressivos.

MATERIAIS TRACO EM MASSA STATUS

6.8.2

executar ensaios em corpos de prova, com o traco do concreto adotado:

Cimento pozolanico CP- IV32 RS 1,0 Obrigatoria
Areia fina Fabricante
Brita 0 (9,5 mm) Fabricante
Microsilica SEM 500 U 100% Obrigatorio
Retard VZ 0,25% Sugestdo
Agua 0,45 Obrigatorio
Consumo de cimento 482 kg/m3 Sugestdo
Abatimento 40+/-10mm Sugestédo

a) NBR 10787- Concreto Endurecido - Determinagéo da Penetracéo da Agua sob Pressdo

Caso o Fabricante adote um traco divergente do sugerido nesta Especificacdo, o mesmo deve

b) NBR 9204 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Resistividade Elétrica- Volumétrica- Método de

Ensaio.

c) NBR 8094 - Material Metalico Revestido e Ndo Revestido - Corrosao por Exposicdo a Nevoa Salina

d) Demais caracteristica técnicas conforme NBR 8451-1.

—
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6.9 Especificagcdo do Projeto

As estruturas devem ser projetadas em concordancia com os detalhes dos desenhos apresentados nesta

especificacao.

As cargas indicadas nos desenhos ou diagramas fornecidos incluem os esforcos motivados pelos

equipamentos, cabos isoladores e acessorios, que devem ser montados nas estruturas.
As cargas indicadas devem ser basicas, sem consideracao de qualquer fator de segurancga.

As estruturas devem resistir a combinag&o mais desfavoravel de todos os esfor¢os atuantes. O comprimento
do engastamento dos postes, quando n&o indicado nos desenhos fornecidos nesta especificagdo, deve ser
determinado conforme NBR 8451-2 e NBR 8451-6.

Nota 1: Qualquer alteragcdo no projeto estrutural dos materiais deve ser comunicada previamente a
CONCESSIONARIA, sendo apresentados os resultados de teste em protétipo.

7 INSPECOES E ENSAIOS

7.1 Solicitacéo de Inspecéo

O fabricante, apos o recebimento do pedido de compra, deve encaminhar uma previa de programacao de

fabricacdo dos materiais.

A solicitagdo de inspecdo deve ser solicitada através do enderego http://equatorialenergia.service-

now.com/login.do, na categoria ‘Normas e Qualidade’ e em seguida ‘Inspeg¢édo’. Em caso de o fornecedor ndo

dispor de login/senha, uma solicitacdo deverd ser realizada através do e-malil

inspecao@equatorialenergia.com.br, com o assunto ‘cadastro de novo fornecedor’, informando no e-mail:

Nome da empresa, codigo SAP (se houver), nome completo do usuario, telefone, e-mail, endereco da fabrica
com nome da cidade, CEP e estado.
7.2 Condi¢cdes de Recebimento

Os ensaios a serem realizados estdo relacionados abaixo, e devem ser conforme as caracteristicas descritas

nesta especificacdo técnica e de acordo com a NBR 8451-1.

Observando o disposto nas condi¢des técnicas gerais, devem ser obrigatoriamente realizados os ensaios de

recebimento a seguir relacionados, em presenca do inspetor da CONCESSIONARIA ou seu Representante:
a) Inspecéo Geral,

b) Verificacdo do Controle da qualidade;

c) Verificagdo das Caracteristicas;

d) Acompanhamento dos Ensaios.

—
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7.2.1 Inspecéao Geral

Antes de serem efetuados os demais ensaios, o inspetor deve fazer uma inspecédo geral, comprovando se 0s
postes estdo em conformidade com os elementos caracteristicos requeridos e verificando acabamento,
dimensao, identificacéo e furagdo. A nao conformidade de um poste com qualquer uma dessas caracteristicas

determina sua rejeicéo, verificando:

a) Acabamento;

b) Dimensdes;

c) Retilineidade;

d) Furacao (posicao, diametro e desobstrugéo);

e) Identificagéo.

7.2.2 Verificagcdo do Controle de Qualidade

Devem ser apresentados ao inspetor os relatérios de controle de qualidade dos materiais utilizados na
fabricacdo, indicando os parametros de referéncia e as medi¢Bes realizadas durante os ensaios para o
controle da qualidade. E assegurado ao inspetor o direito de presenciar a realizac&o dos ensaios de controle
de qualidade e acompanhar todas as fases de fabricacdo, podendo ser registrado por fotos e videos todo o
processo de fabricacéo, reparo e controle de qualidade.

7.2.3 Verificagdo das Caracteristicas

Os ensaios de verificacdo de caracteristicas devem ser realizados conforme disposi¢cdes das normas NBR
8451. Os resultados devem ser satisfatorios se conduzirem a valores no minimo iguais aos especificados na
NBR 8451.

a) Elasticidade;

b) Momento fletor (Ma) no plano de aplicagdo da carga nominal e de carga vertical nominal;
c) Resisténcia a ruptura;

d) Momento de torcao;

e) Ensaio de carga vertical;

f)  Determinacédo do cobrimento, espacamento e afastamento da armadura quebrando o poste e/ou por

medidor eletrénico;
0) Inspecéo visual e dimensional conforme item 7.2.1;

Deve ser realizada para comprovar a conformidade de caracteristicas (dimensdes, acabamento, furagfes e
identificacao) com relacéo aos requisitos exigidos, devendo ter o seu grau de defeito conforme tabela 9 da

NBR 8451-1 excetuando a presenca de reparos que consideramos como um defeito grave.

—_— "
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A CONCESSIONARIA podera utilizar medidor eletrénico para verificar o cobrimento minimo nos postes
produzidos, podendo ser validado caso seja necessario quebrando o poste independentemente do tamanho
do lote.

h)  Absorcéo de agua.

O teor de absorcdo de agua do concreto do poste deve atender a classe de agressividade ambiental I,
conforme tabela 6 da ABNT NBR 8451-1.

7.3 Condigbes de Inspecéo

O fabricante deve dispor de pessoal e aparelhagem necessaria para realizacdo dos ensaios ou contratar, as
suas expensas, laboratorios previamente aceitos pela CONCESSIONARIA. A aparelhagem deve estar
devidamente calibrada por laboratério acreditado, reconhecido pelo Inmetro ou aprovado pela
CONCESSIONARIA, com o devido laudo comprobatério. Ver Anexo | — Requisitos Basicos para as fabricas
de Material de Concreto.

Os ensaios devem ser realizados a expensas do fabricante. As repeti¢cdes, quando solicitadas, devem ser
realizadas a expensas da CONCESSIONARIA, se os materiais forem aprovados. Caso reprovados, 0s custos

dos ensaios devem ser assumidos pelo Fabricante.

7.4 Planos de Amostragem para a inspecdo geral e para o ensaio de elasticidade
a) Tamanho da Amostra

O tamanho da amostra ou séries de tamanho de amostra, bem como o critério de aceitacéo do lote, para a
inspecdo geral e para o ensaio de elasticidade, deve ser de acordo com as tabelas 08 a 11 da ABNT NBR
8451-1.

A CONCESSIONARIA, por meio da area de Tecnologia e Qualidade, enviara o plano de inspecao através do
portal de servicos e as amostras serdo escolhidas aleatoriamente e enviadas junto ao PIT.
7.5 Aceitacdo e Rejeicdo

Todos os materiais rejeitados nos ensaios de recebimento, integrantes de lote aceitos, devem ser substituidos

por unidades novas e perfeitas pelo fabricante, sem qualquer dnus para CONCESSIONARIA.

A aceitacdo de um determinado lote pelo comprador ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer
0s materiais em conformidade com as exigéncias desta especificacdo nem invalida as reclamacdes que a

CONCESSIONARIA possa fazer a respeito da qualidade dos materiais empregados na fabricaco das pecas.

Durante o periodo de fornecimento dos materiais o fabricante deve disponibilizar ou enviar a

CONCESSIONARIA relatério com os ensaios do controle tecnolégico do concreto.

—
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7.6 Exigéncias Adicionais

Além das exigéncias ja citadas, deve ser considerada como complementar o Anexo | — Requisitos Basicos
para as fabricas de Material de Concreto.

7.7 Requerimento de Qualidade

O fabricante deve demonstrar que tem implantado e em execucdo na fabrica um sistema de Garantia de
Qualidade de acordo com a norma NBR ISO 9000. O fabricante devera enviar uma cépia controlada do
manual da qualidade para a CONCESSIONARIA.

7.8 Homologacao de Fabricante

Para o fornecimento de postes de concreto o fabricante obrigatoriamente deve providenciar a homologagéo
do seu produto junto & CONCESSIONARIA, para isso deve fazer solicitacdo através do site da
CONCESSIONARIA, na aba Fornecedores. Para iniciar o processo o fabricante devera providenciar, para

andlise prévia da Concessionéria, a seguinte documentacéo:

a) Desenho do prototipo do poste de concreto, obrigatoriamente de acordo com os padrdes definidos nesta

especificacao;
b) Especificacdo completa do poste de concreto;

c) Resultados dos ensaios e testes aos quais 0 poste de concreto foi submetido, estabelecidos nesta

especificacéo, contendo as seguintes informagodes:

Tipo de poste;

e  Comprimento do engastamento;
. Carga nominal;

e  Carga méxima permissivel,

e Cargade ruptura;

e  Flechas residuais (1,4.CN);

e Momento fletor (Ma) no plano de aplicagcéo da carga nominal e o da carga vertical.

d) Detalhamento do processo de fabricaco e das matérias primas utilizadas. A CONCESSIONARIA pode
solicitar instrucbes e/ou informacdes adicionais caso considere as apresentadas insuficientes ou

insatisfatorias, obrigando-se o fabricante a fornecé-las sem nenhum énus para a CONCESSIONARIA.

e) Além das exigéncias ja citadas, deve ser considerada como complementar o Anexo | — Requisitos

Bésicos para as fabricas de Material de Concreto.

—
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Desenho 7 — Poste de concreto armado se¢do duplo T/Redes de Distribuicdo — Detalhes construtivos.
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Desenho 8 — Poste de concreto armado duplo T/Redes de Distribuicdo — Detalhes construtivos.

Nota 2: As cotas F e J referem-se aos furos de entrada e saida do cabo de aterramento, podendo ser utilizadas as
configuracdes de acordo com a ABNT NBR 8451-1, 5.8.3.
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Desenho 9 — Placa de cédigo Georede — Detalhes construtivos.
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Desenho 10 — Placa de codigo Georede — Detalhes construtivos.

Nota 3: Dimensdes em milimetros.

Nota 4: Altura maxima para colocagédo das placas nos postes sera de 3400mm da base do engastamento do poste

e altura minima de 2500mm.

Nota 5: A placa contendo o Cédigo Georede devera ser fixada ao poste ainda no leito, através de abas laterais,

de 10mm cada, que penetram na superficie lisa do poste. A placa devera estar visivel apos a fixacdo, sem residuos

de concreto, ou quaisquer outros residuos que dificultem a visualizagéo.

Nota 6: A placa deve ser confeccionada com o fundo amarelo e letras pretas. O material da placa deve ser

aluminio. As letras devem ser em alto relevo e a espessura da chapa deve ser 0,6mm (x 1mm).

Nota 7: A placa deve ser adquirida pelo fabricante e deve conter: CODIGO DO FABRICANTE (2 DIGITOS) +
SEQUENCIA NUMERICA (6 DIGITOS), essa sequéncia numérica sera de acordo com a fabricagdo dos postes,

iniciando em 000001 e terminando em 999999.

—
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Desenho 11 — Poste de concreto armado duplo T/Redes de Distribui¢éo - Identificacdo — Detalhes
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Desenho 12 — Poste de concreto armado duplo T/Redes de Distribui¢do Identificacéo - Compartilhamento —
Detalhes construtivos.
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Desenho 13 — Poste de concreto armado duplo T/Linhas de Distribuicdo de Alta Tenséo 69kV — Detalhes
construtivos.
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Nota 8: As dimens&es dos postes sdo orientativas, deverdo ser confirmadas com o fabricante.
Nota 9: Dimensfes em centimetros.

Nota 10: As gavetas séo ilustrativas. Quando o conjunto de furos coincidir com a gaveta devera ser preenchida a

area (através de ‘almofadas’).
Nota 11: Para postes maiores ou iguais a 24m o engastamento devera ser sempre de 3m.
Nota 12: Furos de cadeias com diametro 22mm.

Nota 13: Onde n&o houver furos para cadeias de isoladores na parte cheia do poste deverdo constar furos a cada

0,5m no eixo do poste para insercao do parafuso degrau.

Nota 14: Furos para ferragens foram representados em vermelho.
Nota 15: Furos de aterramento foram representados em azul.
Nota 16: As dimensdes do poste devem seguir a NBR 8451-6.

Nota 17: Os furos do poste no desenho representam todas as estruturas do padrdo de linhas de distribuicdo de
alta tens@o. Durante a aquisi¢céo o fabricante devera enviar desenho dos postes que serdo fornecidos de acordo

com a necessidade.

—
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Desenho 14 — Poste de concreto armado duplo T/Linhas de Distribuicdo de Alta Tens&o 138kV — Detalhes
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Nota 18: As dimensdes dos postes sao orientativas, deverdo ser confirmadas com o fabricante.
Nota 19: Dimensdes em centimetros.

Nota 20: As gavetas séo ilustrativas. Quando o conjunto de furos coincidir com a gaveta devera ser preenchida a

area (através de ‘almofadas’).
Nota 21: Para postes maiores ou iguais a 24m o engastamento devera ser sempre de 3m.
Nota 22: Furos de cadeias com diametro 22mm.

Nota 23: Onde n&o houver furos para cadeias de isoladores na parte cheia do poste deverdo constar furos a cada

0,5m no eixo do poste para insercao do parafuso degrau.

Nota 24: Furos para ferragens foram representados em vermelho.
Nota 25: Furos de aterramento foram representados em azul.
Nota 26: As dimensdes do poste devem seguir a NBR 8451-6.

Nota 27: Os furos do poste no desenho representam todas as estruturas do padrdo de linhas de distribuicédo de
alta tenséo. Durante a aquisi¢ao o fabricante devera enviar desenho dos postes que serdo fornecidos de acordo

com a necessidade.

—
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Desenho 15 — Poste de concreto armado duplo T/Linhas de Distribuicao de Alta Tens&o — Identificacdo.
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Desenho 16 — Poste de concreto armado duplo T/Linhas de Distribuicao de Alta Tenséo —
Compartilhamento de LDAT com redes de MT/BT.
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9 TABELAS

Tabela 2 — Codigos padronizados e detalhes dimensionais para postes DT — Redes de Distribuicdo.

REDES DE DISTRIBUIGCAO

RESISTENCIA
= o NOMINAL DIMENSOES (mm)
S | & (daN)
9 = TOPO BASE
= o (FNe5) (FACE)
Q
3 |3 Ao [ a6
133000006 D 75 150 470 120 100 264 190
133000010 9 150 300 75 1.000 1.500 3.025 3.000
B 750 140 110 392 290
133000012 300 600
133000015 D 75 150 550 120 100 280 200
133000017 150 300
B 900 140 110 420 310
133000019 10 300 600 975 1.100 1.600 3.025 3.000
133000021 B-15 500 1.000 1.400 182 140 462 340
133000022 B-3 750 1500 1.400 224 170 504 370
133000025 150 300
B 1.050 140 110 448 330
133000028 300 600
11 1.875 1.200 1.700 4.525 4.500
133000031 B-15 500 1.000 1.450 182 140 490 360
133000032 B-3 750 1500 1.450 224 170 532 390
133000033 150 300
B 1.210 140 110 476 350
133000036 300 600
133000038 12  B-1,5 500 1.000 1.900 182 140 518 380 2.775 1.300 1.800 4.252 4.500
133000039 B-3 750 1500 2100 224 170 560 410
133000041 B-45 1000 2.000 2.500 266 200 602 440
133000044 B 300 600 1.400 140 110 504 370
133000046 B-15 500 1.000 1500 182 140 546 400
13 2.775 1.400 1.900 4.525 4.500
133000047 B-3 750 1500 2100 224 170 588 430
133000055 B-45 1000 2.000 2.150 266 200 616 450
133000048 B 300 600 2100 140 110 532 390
133010001, B-2 500 1000 2400 196 150 588 430
133000052 B-3 750 1500 3.000 224 170 616 450
133000053 B-45 1.000 2.000 2400 250 200 616 450
133010005 B 300 600 2400 140 110 560 410
133010006 15 B-1,5 500 1.000 2.800 182 140 602 440 2.775 1.600 2.100 4.525 4.500
133000057 B-45 1.000 2.000 3.900 238 180 680 490

—
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Tabela 3 — Cddigos padronizados e detalhes dimensionais para postes DT — Subestacgfes e Linhas de
Distribuic&o de Alta Tenséao.

SUBESTAGOES E LINHAS DE DISTRIBUIGAO DE ALTA TENSAO

RESISTENCIA
NOMINAL DIMENSOES (mm)

(daN)

TOPO BASE
(FACE) (FACE)
A [ s | A [ &

2 14 434

CODIGO EQTL
COMPRIMENTO
(m)

133000013 9 B-1,5 500 1.000 1026 18 0 3 320
133000019 10 B 300 600 900 140 110 420 310
133000031 11 B-1,5 500 1.000 1.450 182 140 490 360
133000038 i B-1,5 500 1.000 1900 182 140 518 380
133000039 B-3 750 1.500 2100 224 170 560 410
133000043 150 300
B 1400 140 110 518 380
133000044 e 300 600

133000046 B-1,5 500 1.000 1500 182 140 546 400
133000047 B-3 750 1.500 2100 224 170 588 430
133000048 B 300 600 2100 140 110 532 390
133010001 B-2 500 1.000 196 150 588 430

133000051 14 B-3 600 1.200
3000 224 170 616 450

133000076 B-3 700 1.400
133000053 B-4,5 1.000 2.000 3500 266 200 658 480
133010005 B 300 600 2400 140 110 560 410

15

133010006 B-1,5 500 1.000 2800 182 140 602 440
133010008 B 300 600 2700 140 110 430 588
133010009 B-1 400 800 2700 168 130 616 450

133010064 16 B-3 750 1.500
3700 224 170 672 490

133000069 B-3 600 1.200
133010011 B-4,5 1.000 2.000 4200 266 200 714 520
133010012 B 300 600 3400 140 110 644 470
133010013 B-1 400 800 3400 168 130 672 490
133010014 B-2 500 1.000 3150 196 150 700 510

133010047 18 600 1.000
B-3 4500 224 170 728 530

133010015 750 1.500
133010070 B-3,5 900 1.800 238 180 742 540

133010100 B-4,5 1.000 2.000
5100 266 200 770 560

133010048 B-4,5 1.100 2.200

—
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SUBESTAGCOES E LINHAS DE DISTRIBUICAO DE ALTA TENSAO
RESISTENCIA

= O NOMINAL DIMENSOES (mm)

2 i (CEW)

5 al (FACE) (FACE)

3 3 A | B | A [ B |
133010016 B-5,5 1.250 2.500 4900 294 220 798 580
133010049 B-7 1.500 3.000 4900 336 250 840 610
133010017 B-1 400 800 4700 140 110 742 540
133010018 B-2 500 1.000 196 150 756 550
133010019 B-3 600 1.200
133010020 B-3 700 1.400 5400 170 224 784 570
133010073 20 B-3 750 1.500
133010021 B-3,5 900 1.800 238 180 798 580
133010075 B-4,5 1.000 2.000 6000 266 200 826 600
133010076 B-5,5 1.250 2.500 294 220 854 620
133010023 B-2 500 1.000 196 150 812 590
133010024 B-3 600 1.200

6300 170 224 840 610
133010025 B-3 700 1.400
133010027 22 B-3,5 800 1.600
238 180 854 620
133010052 B-3,5 900 1.800
133010089 B-4,5 2.000 1.400 7100 266 200 640 882
133010078 B-5,5 1.250 2.500 294 220 896 650
133010056 B-3 600 1.200
133010030 B-3 700 1.400 7400 170 224 896 650
133010031 B-3 750 1.500
133010081 24 B-3,5 800 1.600 238 180 910 660
133010032 B-4,5 1.000 2.000 8200 266 200 938 680
133010082 B-5,5 1.250 2.500 294 220 966 700
133010059 B-7 1.500 3.000 336 250 1008 730
133010083 B-3 600 1.200
133010084 B-3 700 1.400 8500 170 224 952 690
133010085 26 B-3 1.050 1.500
133010097 B-3,5 800 1.600 238 180 966 700
133010060 B-4,5 1.000 2.000 9400 266 200 994 720
133010114 B-3 700 1.400
170 224 1008 730
133010035 28 B-3 600 1.200 9800
133010086 B-3,5 800 1.600 238 180 1022 740
133090023 B-3,5 2.350 4.700 238 180 1022 740

—
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SUBESTAGCOES E LINHAS DE DISTRIBUICAO DE ALTA TENSAO

RESISTENCIA

- o NOMINAL DIMENSOES (mm)

o &

L

3 5 a TOPO BASE

= a (FACE) (FACE)

0

3 3 -ﬂ-“
133010113 1.000 2.000 1036 750
133090029 B-7 1.500 3.000 336 250 1120 810
133010088 30 B-4,5 1.100 2200 12200 266 200 1106 800

Tabela 4 — Relacao de cédigos para postes com microsilica, classe de agressividade ambiental 1V.

RESISTENCIA DIMENS@ES (mm)
COMPRIMENTO NOMINAL
cODIGO NOMINAL (CELY) TOPO BASE
ITEM EQTL L £0.06 TIPO
' FACE FACE FACE FACE FACE FACE
azt 5 b ) A +5 B )

133000111 9
2 133000141 9 B 300 600 140 110 392 290
3 133000112 150 300

B 140 110 448 330
4 133000114 1L 300 600
5 133000113 B-15 500 1000 196 150 504 370
6 133000140 B 150 300 140 110 476 350
7 133000139 12 B 300 600 140 110 476 350
8 133000142 B 500 1000 182 140 518 380
9 133000138 13 B 500 1000 196 150 560 410

—
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23

24
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Tipo da Inspegdo

ITE

NSTRUGAO E PERCENTU
1

Verificagdo controle de qualidade
Inspegdo geral

Acabamento

Dimensdes, furagio e trago de referéncia
Retilineidade

Identificagao

Ensaios mecanicos

Momento fletor (MA)

Momento de torgéo

Elasticidade com carga nominal
Elasticidade com carga no limite elastico
Carga de ruptura

Carga vertical

Cobrimento

Absorgao de agua

NBR 8451-1, Item 6.2

NBR 8451-6

NBR 8451-1, ltem 4.2

ET.140.EQTL, tem 5.8 e 5.9

NBR 8451-1, ltem 5.5

ET.140.EQTL, ltem 5.4

NBR 8451-6

NER 8451-3, ltem 4.2.4

NBR 8451-3, ltem 4.2.5

NER 8451-3, ltem 4.2.6.2

NBR 8451-3, ltem 4.2.6.2

NBR 8451-3, ltem 4.2.7

NBR 8451-3, ltem 4.2.8

NBR 8451-3, ltem 4.2.9

NBR 8451-4

84511

NBR 8451-1,
tabela 8
NBR 8451-1,
tabela 8

NBR 8451-1,
tabela 8

NBR 8451-1,
tabela 8

NBR 8451-1,
tabela 8

NBR 8451-1

NBR 8451-1,
tabela 12
NER 8451-1,
tabela 12
NER 8451-1,
tabela 9
NBR 8451-1,
tabela 9
NBR 8451-1,
tabela 12
NBR 8451-1,
tabela 12
NBR 8451-1,
tabela 12
NBR 8451-1,
tabela 12

ANEXO | - PLANO DE INSPEGAO E TESTE - ENSAIOS DE RECEBIMENTO
ET.140.EQTL - Normas e Padroes - Postes de Concreto Armado DT

(1] 21]3]
F F ¢
F F ¢
F F ¢
F F ¢
BN BN NG
BN BEN NG
F | F | ¢C
F F ¢
F F ¢
F F ¢
F F ¢
F F ¢
F F ¢
F F  C
BN BN BC

Anexo | — Plano de Inspecdes e Testes - Ensaios de Recebimento.

N° Pedido:
Codigo Equatorial:

Local de Inspecio
F = Fabrica

L = Laboratério Terceirizado

S = Subfornecedor

A= Almoxarifado Equatorial

Inspecdo

P = Na presenca do Inspetor da Equatorial

F = Sem a presenca do Inspetor
(*) = Niio Aplicével

QUANTIDAD

NTI .
APROV. OBSERVAGAO DOS ENSAIOS

Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensalo

C = Entrega para Registro'

E = Exame / Analise®

(*) = Néio Aplicdvel

' 0s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao Inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsével(is) pela(s) drea(s) de testes.
* Ndo é necessério fornecer uma copia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para andlise do inspetor Equatorial.
- 0s equipamentos de medicdes utilizados na inspecio deverdo estar aferidos e calibrados por 6rgdos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegdo.
- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas apliciveis
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Anexo Il — Plano de Inspecdes e Testes - Ensaios de Tipo.

PLANO DE INSPEGAO E TESTE - ENSAIO DE TIPO

ET.140.EQTL - Normas e Padrdes - Postes de Concreto Armado DT

T Quarsidade:
INSTRUGAOE | PERCENT EETATHE QUANTIDADE NTIDADE .
ITEM DESCRICAO DO ENSAIO PROCEDIMENTOS DE AMOSTRA nn OCAI TA INSPECIONAD. AP Al OBSERVACAO DOS ENSAIOS
1 Verificagao controle de qualidade NBR 8451-1, ltem 6.2 8451-1 F F C
2  Ensaios mecénicos NBR 8451-6 8451-6 F F C
- . NBR 8451-3, ltem NBR 8451-1,
2.1 Elasticidade com carga nominal 4262 \abela 9 F F (o]
- . . NBR 8451-3, ltem NBR 8451-1,
2.2 Elasticidade com carga no limite elastico 4262 \abela 9 F F [}
3 Cobrimento NBR 84513, lem4.29 NERSSLL oo
tabela 12
4  Absorgao de agua NBR 8451-4 N?ﬁi:;‘?;‘ F [
.| 2 | 3
Local de Inspecdo Inspecdo Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensaio
Tipo da Inspecdo F = Fabrica A = Almoxarifado Equatorial P = Na presenca do Inspetor da Equatorial C = Entrega para Registro’
L = Laboratério Terceirizado (*) = Ndo Aplicavel F = Sem a presenca do Inspetor E = Exame / Anélise*
S = Subfornecedor (*) = Néo Aplicavel (*) = Néo Aplicavel

1 0s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimere de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsével(is) pela(s) area(s) de testes.
2 Ndo € necessario fornecer uma copia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para andlise do inspetor Equatorial.

- Os equipamentos de medicdes utilizados na inspegio deveriio estar aferidos e calibrados por argdos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegéio.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis
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Anexo |l = Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

CLIENTE:

FORNECEDOR:
DESCRICAO DO MATERIAL:
MODELO:

PEDIDO DE COMPRA:

ESPECIFICAGCAO TECNICA DO
CLIENTE:

ITEM DESCRICAO
TIPO
APLICACAO

MATERIAL
DESENHO DO MATERIAL
CODIGOS PADRONIZADOS

g ~ W I\)Hl

6 ACABAMENTO

7 IDENTIFICACAO

CARACTERISTICAS
MECANICAS:

© TRANSPORTE E MANUSEIO:

10 ENSAIOS:

—

POSTE DE CONCRETO ARMADO SECAO DUPLO T
ET.140.EQTL.Normas e Padrdes — POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLO T

" PROPOSTA
CONCESSIONARIA FORNECEDOR
UN POSTE DE CONCRETO SECAO DUPLO T
Utilizados na montagem de estruturas de redes de

distribuicdo de energia elétrica, Subestacdes e
Linhas de distribuicéo de alta tenséo.

Concreto armado (cimento, agregados, agua e aco)
Conforme DESENHOS 1 A 10.

Conforme tabelas 2, 3 e 4.

Os postes devem apresentar superficies externas

suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de

concretagem, armadura aparente, fendas ou

fraturas (exceto pequenas fissuras capilares, néo

orientadas segundo o comprimento do poste,

inerentes ao préprio material), ndo sendo

permitidas pintura (exceto para identificar a

condicdo de liberacdo das pecas) nem cobertura

superficial

com o objetivo de cobrir ninhos de concretagem ou

fissuras.

— Trago de referéncia;

Traco demarcatorio do engastamento;

— Indicacdo, para os casos de classe de
agressividade 1V;

— Nome EQUATORIAL;

— Nome ou marca do fabricante;

— Data de fabricacao;

— Resisténcia nominal na diregcdo e sentido de
maior resisténcia (daN);

— Comprimento nominal em m (metro);

— Cadigo Georede;

— Sinal demarcatério indicando a posi¢ao do centro
de gravidade.

Conforme tabelas 2, 3 e 4.

Conforme especificacéo.

Anexar a proposta copias dos relatérios dos
ensaios indicados na ET.140.EQTL.Normas e
Qualidade.
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Anexo IV — Quadro de desvios técnicos e excecdes.

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES
FORNECEDOR:

NUMERO DA PROPOSTA:

A documentacao técnica da proposta sera integralmente aceita com excecédo dos seguintes itens.
ITEM | REFERENCIA DESCRICAO DOS DESVIOS E EXCECOES

—
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Anexo V — Requisitos Basicos para as fabricas da Material de Concreto.

1. INSTALACOES / EQUIPAMENTOS
1.1 Monovia ou ponte rolante com talha elétrica de capacidade compativel para postes e demais

pecas fabricadas;

1.2 Laboratorio para ensaios de controle tecnolégico do concreto contendo, no minimo, os

seguintes equipamentos:

a) Prensa hidraulica para ruptura & compresséo de corpos de prova de concreto;

b) Reservatdrio com agua (tanque) para cura padronizada de corpos de prova;

C) Balanca de prato, com resolu¢gdo minima de 0,01 g;

d) Estufa com dispositivo de controle de temperatura para secagem de amostras e concreto;

e) Dispositivo de ensaio de “slump test”;

f) Formas para moldagem de corpos de prova para ensaio de compressdao com 3 peg¢as, no minimo,

nos tamanhos 15x30cm ou 10x20cm;

Q) Dispositivo para ajuste do paralelismo entre as faces dos CPs de compressao;
h) Formulario para registro e arquivo dos resultados dos ensaios realizados;
i) Peneiras para controle dos agregados.

1.3 Terreno plano, limpo, estabilizado e drenado, principalmente ao longo das &reas de producao

e armazenagem de postes/cruzetas e insumaos;

14 Layout deve ser compativel com o fluxo produtivo, facilitando a movimentagéo de carretas, o
manuseio dos postes/cruzetas (drea de armazenagem e base para ensaio mecanico situadas embaixo
da monovia ou da ponte rolante, preferencialmente) e a estocagem dos insumos. Também devem ser
atendidas as condi¢cOes gerais de seguranca (protetores auriculares, botinas, luvas, capacete, cabine

fechada para o operador de talha, fardamento e outros EPI onde aplicaveis);

15 Instalacdo hidraulica compativel com a demanda, com pontos d'dgua ao longo da area
produtiva e da armazenagem de postes/cruzetas para, dentre outros objetivos, fazer adequadamente

as curas inicial (antes da desforma) e posterior (no empilhamento), dos postes/cruzetas;

1.6 Betoneiras ou central de concreto compativel com a capacidade produtiva total. Os dosadores
de areia, brita, agua e cimento (em nimero de sacos ou por peso, nunca em volume) deverdo ser

dimensionados conforme a dosagem racional do concreto e aferidos periodicamente;

—
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1.7 Para o assentamento do concreto nas formas, vibradores de contato em quantidade suficiente,
disposto na posicdo correta (seu eixo perpendicular ao do poste) e em boas condi¢cBes de
funcionamento. Nao é aceitavel o uso de vibradores de imerséo. Mesas vibratorias sdo aceitaveis para

pequenas pecas, devidamente fixadas as mesmas;

1.8 Formas apropriadas e bem conservadas (estanques — com elementos vedantes - alinhadas,
sem deformidades, bem fixadas, etc.). Forma nao fixa “de virar” s6 sera aceita com a comprovada
gualidade do produto e autorizacdo formal da coordenacéo da inspecdo. Formas em desuso devem

ser protegidas contra corroséo;

1.9 Area coberta para armazenagem de cimento (se for em sacos) ou silo (estanque, provido de
respiradouro com filtro parareter poeira), se agranel. O cimento deve ser armazenado separadamente,
conforme a marca, tipo e classe, sobre lastro de madeira e afastado da parede, protegida da acdo da
chuva, névoa ou condensacéo, empilhada em altura de no maximo 15 unidades (quando ficarem
retidos por periodo inferior a 15 dias) ou 10 unidades, quando empilhadas por periodo mais longo (ver
NBR-12655, item 5.2.1);

1.10 Area drenada e limpa para a armazenagem de areia e brita com nitida separacéo fisica e
identificacdo em funcdo da graduacéo granulométrica destes agregados (ver NBR-12655, item 5.2.2),

tipo, etc;

1.11 Area plana, drenada, com lastro de madeira ou concreto, com separacdo por tipo e

identificacdo, para armazenagem de aco e armadura. E conveniente que essa area seja coberta;

1.12 Base para ensaios mecéanicos de postes e outras pecas, com dimensionamento compativel
(para postes, o comprimento da base deve ser suficiente para engastar 0,10L+0,60m do maior poste
fabricado, onde L é o comprimento nominal do poste). Os equipamentos utilizados (trenas para
medicao de flechas, balizas, dinamémetro, sistema de aplicacdo de esforcos, cabos, etc.) devem estar
em condi¢cdes satisfatdrias. A aplicacao e retirada das cargas deve ser de maneira lenta e gradual (ver

NBR-6124, itens 3.2). Deve ter no minimo os seguintes equipamentos e materiais:

a) dispositivo de engastamento completo;

b) carrinho de apoio metalico dotado de rodizios metalicos de baixo atrito para apoiar o poste durante o
ensaio;

c) chapa de rolamento de aco, com espessura, minima, de 10mm, largura minima de 15cm e

comprimento de 1,5m. Servird de superficie de deslocamento do carrinho de apoio metalico;

d) cinta ou corrente de aco para aplicacdo da carga no topo do poste;

—

/ \QOCUMENTO NAO CONTROLADO




ponatanial | ESPECIFICAGAO TECNICA Homelogado em: Pagina:
“GUIGLON | 02/05//2023 42 de 45

ENERGIA
} Cadigo: Reviséo:
Titulo: POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLO T
ET.00140.EQTL 04
e) dispositivo que permita aplicacdo do esforco de tracdo no topo do poste sem solavancos com

capacidade de carregamento maior ou igual a 3 vezes a carga do maior poste a ser produzido nas instalacées
do fabricante;
f) trena para medir, no minimo, o comprimento da maior peca fabricada;

9) escala métrica.

1.13 Instalacao elétrica compativel com a demanda de carga, a fim de se evitar variacdo brusca de
tensdo e com isso quebra de aparelhos, principalmente vibradores e betoneiras, além de interrupcdes

na fabricacéo;

1.14 Galpdo para confeccdo das armaduras, com equipamentos adequados e conservados
(gabaritos e bancadas -preferencialmente de ago- para dobra de estribos e corte de barras ou maquina
automatizada). Nao é adequado o uso de bancada de madeira e que possua marcagdo manuscrita e
medi¢des com trena ou escala de madeira, devendo ser adotado gabaritos fixos ou regulaveis. A
armazenagem e a separagdo dos componentes da armadura, bem como da mesma deve ser em

condi¢fes adequadas de modo a ndo provocar danos;

1.15 Equipamentos de medida tais como prensa para ruptura de corpos de prova, balancas e
dinamémetros devem sempre ser calibrados anualmente em laboratérios ligados & Rede Brasileira de

Calibracéo.

2. MAO DE OBRA

2.1 Engenheiro civil e/ou técnico em edificacbes, com experiéncia na area, supervisionando as
etapas da fabricacgao, principalmente o controle tecnolégico do concreto. O responséavel pelo controle
de qualidade deve agir com a independéncia necessaria para intervir na producdo, sempre que
necessario, atendo-se as normas técnicas pertinentes. O responséavel técnico pela producédo e o

calculista, perante o CREA, obrigatoriamente tem de ser um engenheiro civil;

2.2 Encarregados com experiéncia comprovada em cada area (armadura, concreto, moldagem,
etc.) e, independentemente de experiéncias anteriores, principalmente em outras fabricas similares,

passar por treinamento periédico;

2.3 Pessoal da &rea administrativa em condi¢cdes de dar suporte & producgéo, principalmente
guanto a tramitacdo e atualizacdo de desenhos, especificagcdes, normas técnicas (NBR ou

estrangeiras), etc.

—
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3. PROCESSO

3.1 CONCRETO

3.1.1 Deve ter dosagem racional, com os ensaios de caracterizacdo dos materiais constituintes (cimento,
areia, brita, agua e aditivos, se houver), conforme NBR-12655. Quanto ao uso de aditivos, ndo devera ser
usado acelerador de pega ou qualquer outro que contenha cloretos na formula a fim de se evitar a oxidacao
precoce da armadura. Em qualquer caso, quando do uso de aditivo, convém uma prévia autorizagdo do
cliente. A consisténcia do concreto devera ser compativel com as dimensdes do poste, distribuicdo da
armadura, eficiéncia da mistura e com os processos de langamento e vibracéo usados (NBR-6118, item 8.2.1)

e, o fator agua/cimento, ndo superior a 0,52.

3.1.2 Ensaios basicos de rotina para o controle tecnolégico do concreto, principalmente a determinacéo das

umidades de areia e brita e, consisténcia do concreto (ver NBR-12654 e 12655).

3.1.3 A agua destinada ao amassamento do concreto (com composi¢cao quimica adequada) deve ser isenta

de substancias estranhas e nocivas ao concreto.

3.2 MOLDAGEM

3.2.1 Deve-se observar a estanqueidade da forma (se durante a concretagem ocorre vazamento de nata
e/ou concreto nos diversos pontos, principalmente nas juntas), sua limpeza e lubrificacdo (com 0leo
desmoldante apropriado), posicionamento dos pinos e vibradores, centralizacdo, limpeza e condi¢cdes de
afastamento da armadura em relacdo a forma (ver NBR-6118, itens 9.5, 10.2 e 10.5). Em caso de chuva,

deve-se cobrir a forma para néo tirar o 6leo desmoldante e molhar a armadura.

3.3 ADENSAMENTO/VIBRA(;AO

3.3.1 Na&o ligar o vibrador com a forma sem concreto, s6 ap6s o lancamento de uma primeira camada e 0
término, depois do aparecimento de uma fina pelicula d'agua na superficie, para se evitar a vibragédo da
armadura (ver NBR-6118, item 13.2.2) e o aparecimento de bolhas na superficie do poste, respectivamente
(ver NBR-6118, item 12.4). Quanto ao vibrador, devera ser em namero, posicionamento e tipo adequados (no
caso de ser usado apenas um vibrador em uma forma, esse deve ser deslocado ao longo da concretagem,

sobre a forma).

3.3.2 Aproximadamente 40 minutos (conforme condicbes do concreto e ambiental) do término da
concretagem deve ser feita a cura inicial do poste (a fim de evitar-se o surgimento de trincas de retracéo),
através de ‘regamento’ com &gua, cobertura com saco de pano molhado ou, melhor, cura a vapor,
prosseguindo ap6s os primeiros sete dias, através de aspersores d'agua, imersao (método mais eficaz) ou

outro processo adequado (ver NBR-6118, item 14.1).

—
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3.4 ARMADURA

3.4.1 Deve ser usada barras e fios de aco que satisfacam as especificacdes da ABNT, convenientemente
limpas de qualquer substancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidagdo (sem que haja o comprometimento da seg&o transversal). Devem ser usados espacgadores de
argamassa (resistentes, com bom acabamento e curados) ou plastico e, todos os componentes da armadura
(estribos, noés, barras longitudinais, zigues) preparados de maneira a garantir-se o cobrimento da mesma (ndo

estarem disformes, principalmente), conforme NBR-8451, item 5.4 (postes) ou NBR-6118, item 6.3.3.1.

3.5 DESMOLDAGEM/RETIRADA DAS FORMAS
3.5.1 As laterais das formas devem ser retiradas ou abertas em tempo adequado, de maneira a se evitar
empenos nas mesmas ou destacamentos da superficie do poste. Sua retirada da base deve ser em tempo e

com garra adequadas para ndo provocar quebras e fissuras.

3.6 ARMAZENAGEM

3.6.1 Em terreno plano, limpo, firme e drenado, formando-se pilhas (com sua base maior ou igual a sua
altura) com postes do mesmo tipo e espagados por tiras de madeira. Para maiores informacdes sobre
armazenagem, bem como manuseio e transporte de postes, consultar o Manual de Procedimentos da ABPC

- Associacao Brasileira da Industria de Postes e Pré-fabricados de Concreto.

3.7 PONTOS DE INSPECAO E ENSAIO
3.7.1 Devem ser definidos ao longo de todas as etapas, para os insumos, elaborados, processos (formas,

concretagem, etc.), identificando a situag&o de inspecéo e ensaio (se liberados, rejeitados, segregados, etc.).

3.8 INSPECAO

3.8.1 Os produtos finais, postes e demais pecas, deverdo ser apresentados em lotes abertos (formando-se
corredores), com altura ndo superior a 2,5m, de forma a permitir ao inspetor, 100% de verificagdo visual, além
de identificados quanto a data de fabricacdo, tipo, nimero de série e cliente, em local visivel (pintado com

tinta indelével e legivel).
3.8.2 Procedimentos/Instrucdes de Trabalho para todas as etapas do processo, desde o recebimento dos
insumos, passando por toda a fabricacdo em si, até a armazenagem, inspe¢do do produto final e

carregamento, deverdo existir procedimentos e/ou instrucfes de trabalho documentadas e controladas.

3.8.3 Certificagdo ISO conforme item 7.7 da especificacéo técnica ET.140.EQTL.

—
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11 CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRIGAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL

Revisdo inicial para o novo padrdo de

documentos Equatorial Energia. Esta ) .
Francisco Carlos Martins

00 01/02/2019  Todos reviséo da continuidade a revisdo 04 do Ferrejra/ Adriane Barbosa
antigo padrdo. Adequacdo a novas de Brito

concessionarias

Revisdo do plano de inspec¢éo e outros

01 28/06/2019 Todos Adriane Barbosa de Brito

itens.

Thays de Morais Ferreira

02 10/06/2020 Todos Revisao Geral
Dutra Nunes

Revisdo Geral e adequacdo CEE e

03 01/10/2021 Todos AMAPA

Elis Dayane Lima

Revisdo geral e adequacdo Equatorial
Goias. Inclusdo do item cura quimica.

Revisdo do plano de inspecao. Revisao do

04 16/03/2023 - . o . N - Evelin Giovana Saviano
item solicitacdo de inspecdo. Revisao dos

cédigos padronizados para postes DT

para Redes de Distribuicdo e LDAT.

12 APROVACAO
ELABORADOR (ES)

Evelin Giovana Saviano - Geréncia de Normas e Qualidade
COLABORADOR(ES)

Alvaro Luiz Garcia Brasil — Geréncia de Normas e Qualidade

Elis Dayane Lima - Geréncia de Normas e Qualidade

Wesley Rodrigues de Menezes - Geréncia de Normas e Qualidade
REVISOR (ES)

Carlos Henrique Vieira da Silva - Geréncia de Normas e Qualidade
APROVADOR (ES)

Jorge Alberto Oliveira Tavares - Geréncia de Normas e Qualidade
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