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FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica tem a finalidade de estabelecer regras e recomendagdes minimas exigiveis
para os cabos de aluminio liga (CAL) utilizados nas redes de distribuicdo de energia elétrica de média
tensdo e nas linhas de distribuicdo de alta tensdo das empresas do Grupo Equatorial, doravante
denominadas apenas de CONCESSIONARIA.
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1 CAMPO DE APLICACAO
1.1 Areas de Aplicacdo da Especificacéo Técnica

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade, a todas as empresas responsaveis pela
fabricacdo/fornecimento, elaboracao de projetos e construcéo de redes de distribuicao e linhas de distribuicao

de alta tens&o nas areas de concessdo da CONCESSIONARIA.
1.2 Areas de Aplicacéo do Cabo de Aluminio Liga

O cabo de aluminio liga é utilizado nas redes de distribuicdo de média tensdo até 34,5 kV localizadas em
zonas de corroséo e em linhas de distribuicdo de alta tens&o de 69 kV e 138 kV.

2 RESPONSABILIDADES
2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
e  Estabelecer as normas e padrdes técnicos para o fornecimento dos cabos de aluminio liga;

e Validar tecnicamente as propostas de materiais/equipamentos, solicitados para compra, que estejam de

acordo com este documento;

e Homologar tecnicamente os fabricantes/fornecedores que estejam de acordo com o padrdo definido

neste documento e nas normas técnicas dos 6érgdos competentes;
e Coordenar o processo de revisdo deste documento.
2.2 Fabricante/Fornecedor

e Fabricar/Fornecer o material conforme as regras, padrdes e recomendac¢des definidas neste instrumento

normativo.

2.3 Projetista/Construtor

e  Utilizar em projetos e obras, o material conforme especificado nesse instrumento normativo.
3 DEFINICOES

3.1 Coroa

Conjunto de componentes ou de partes de componentes de um cabo, dispostos helicoidalmente e

equidistantes de um centro de referéncia.

3.2 Encordoamento

Disposicao helicoidal de fios ou de grupos de fios ou de outros componentes de um cabo.
3.3 Lance

Constituido por uma unidade de expedi¢cao de comprimento continuo.
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3.4 Passo de Encordoamento

Comprimento da projecéo axial de uma volta completa dos fios ou grupos de fios, ou outros componentes, de
uma determinada coroa.

3.5 Relacao de Encordoamento
Razéo entre o comprimento axial de uma hélice completa de fio encordoado e o diametro externo da hélice.
3.6 Sentido de Encordoamento

Sentido para a direita (horario) ou para a esquerda (anti-horario), segundo o qual os fios ou grupos de fios,
ou outros componentes de um cabo, ao passarem por sua parte superior, se afastam do observador que olha

na dire¢éo do eixo do cabo.
3.7 Témpera

Condig&o produzida por tratamento mecéanico ou térmico, ou ambos, e caracterizada por uma certa estrutura

e propriedades mecénicas.
3.8 Unidade de Expedicéo

Unidade constituida por um rolo, uma bobina ou outra forma de acondicionamento acordada entre fabricante

e comprador.

4 REFERENCIAS

ABNT NBR 5285:2010 — Fios de liga aluminio-magnésio-silicio, témpera T81, nus, de secao circular, para fins

elétricos — Especificacao;

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por atributos;
ABNT NBR 5471:1986 — Condutores elétricos;

ABNT NBR 6810:2010 — Fios e cabos elétricos — Tragdo a ruptura em componentes metalicos;
ABNT NBR 6814:1986 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia elétrica;

ABNT NBR 6815:2010 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinagdo da resistividade em componentes

metalicos;
ABNT NBR 7272:2014 — Condutor elétrico de aluminio — Ruptura e caracteristica dimensional;

ABNT NBR 7302:2025 — Cabos de linhas aéreas de transmissao — Ensaio de tensdo deformacao — Método

de ensaio;

ABNT NBR 7310:2011 — Armazenamento, transporte e utilizacdo de bobinas com fios, cabos ou cordoalhas

de aco;
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ABNT NBR 7312:2020 — Rolos de fios e cabos elétricos — Caracteristicas dimensionais;
ABNT NBR 10298:2010 — Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas — Especificacao;

ABNT NBR 11137:2017 — Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos — Dimensdes
e estruturas;

ABNT NBR 15443:2006 — Fios, cabos e condutores elétricos — Verificagdo dimensional e de massa;

ASTM B399:2023 — Standard specification for concentric-lay-stranded aluminum-alloy 6201-T81 and 6201-
T83 conductors.

5 CONDICOES GERAIS

5.1 Generalidades

O cabo de aluminio liga deve seguir este documento em sua Ultima versao.
5.2 Desenho do Material

O cabo de aluminio liga deve atender ao especificado no Desenho 1.

5.3 Cédigos Padronizados

Os codigos padronizados para os cabos sao apresentados na Tabela 4.
5.4 lIdentificacéo

Externamente, os carretéis devem ser marcados, nas duas faces laterais externas, diretamente sobre o disco
ou por meio de placa metélica, em lugar visivel, com caracteres legiveis e indeléveis, com pelo menos as

seguintes informacdes:

e Dados da CONCESSIONARIA (raz&o social e endereco);
e Dados do fabricante (razdo social, endereco e CNPJ);

e  Numero de série do carretel;

¢  Numero do contrato de fornecimento;

e  Secao nominal do cabo;

e  Massa liquida (kg);

e Massa bruta (kg);

e  Comprimento do cabo (m);

e  Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

. Dimenso6es do carretel;

—_
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e  NUmero da norma aplicavel.
5.5 Embalagem

Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o manuseio, transporte,
armazenagem e utilizacdo, conforme a ABNT NBR 7310. O acondicionamento deve ser em carretel de

madeira e atender ao especificado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de Cabo por Bobina

Secéao Quantidade de Cabo
(Terminologia) / Bobina (kg)

122020071 (1A5§' :H'\éﬁ\'/\l")
2 122020016 (i“LGL’?A“,ﬂg'\E") 600
3 122020017 %g‘szMOCN'\;' 1400
4 122020018 74((;’3,'\\1"8'\" 1600
5 122020051 ?é;éE“ﬁ(E:% 2000

Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento equivalente a quantidade
nominal. Quando néo especificado diferentemente pelo comprador, cada unidade de expedi¢cdo devera conter
um comprimento continuo de cabo. Para cada unidade de expedicdo, a incerteza maxima exigida na

guantidade efetiva é de + 1% em comprimento. Admite-se, quando ndo especificado diferentemente, que:

a) A quantidade efetiva em cada unidade de expedicdo seja diferente do comprimento nominal em no
méximo = 5% em comprimento. Para efeitos comerciais, o fabricante deve declarar a quantidade efetiva;

b) Aentrega de até 5% da massa da encomenda em lances nédo inferiores a 50 % do comprimento nominal;
c) A quantidade total em massa da encomenda pode sofrer uma tolerancia de entrega de + 5%.

Os carretéis de madeira devem atender aos requisitos da ABNT NBR 11137.
Nota 1: Utilizar madeira de origem legal;

Nota 2: Em todas as etapas de fabricacdo dos carretéis de madeira, devem ser rigorosamente cumpridas a
legislacdo ambiental, especialmente os instrumentos legais emanados do Ibama, e a legisla¢&o correlata, federal,

estadual e municipal.
5.6 Garantia

A garantia minima deve ser de 24 meses a partir do recebimento do cabo de aluminio liga no almoxarifado

da CONCESSIONARIA, contra qualquer defeito de fabricagéo, material e/ou acondicionamento.
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Caso os materiais apresentem defeito ou deixem de atender os requisitos exigidos, um novo periodo de
garantia de 12 (doze) meses de operacgéo satisfatéria, a partir da solucdo do defeito, deve entrar em vigor,
para o lote em questao.

As eventuais despesas com mao-de-obra, decorrentes da retirada e instalacdo dos materiais
comprovadamente com defeito de fabricacdo, bem como o transporte destas pecas entre almoxarifado da
CONCESSIONARIA e fabricante, correrdo por conta do fabricante.

5.7 Apresentacdo da Proposta Técnica e Documentos Exigidos

As Propostas Técnicas devem, obrigatoriamente, serem apresentadas no minimo, com os documentos e as

informacdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificacéo:

a) Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas do material ofertado, conforme o Anexo Il desta
especificacéo técnica. Salienta-se que os dados da referida lista séo indispenséaveis a andlise técnica da oferta
e devem ser apresentados independentemente deles constarem nos catalogos e/ou folhetos técnicos
anexados a proposta;

b) Declaragcdo de Excecao as Especificacdes conforme o Anexo Il desta especificacéo técnica;

c) Desenho dimensional numerado indicando as atualiza¢6es/vers6es do mesmo e contendo as principais

vistas, indicacéo da localizacdo das pecas e acessorios;
d) Relatérios de ensaios de Tipo e orgamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

e) Orcamento constando os valores dos ensaios de tipo a serem realizados pelo proponente, nédo inclusos

na proposta.
5.8 Homologacéo de Fornecedores

O fabricante deve obrigatoriamente providenciar seu cadastro junto & CONCESSIONARIA no Portal do

Fornecedor através do link Home | Suprimais (equatorialenergia.com.br) e inserir as informacgdes solicitadas

em cada etapa do processo para analise do seu cadastro.

ApOs os fornecedores de materiais e equipamentos do Sistema Elétrico de Poténcia estarem aptos na etapa
de cadastro, o processo sera encaminhado para area técnica da Equatorial que procedera o processo da

homologacéo técnica.

As homologag8es serdo acionadas mediante as estratégias e necessidades do Grupo Equatorial.
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6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
6.1 Caracteristicas Técnicas
6.1.1 Material

O cabo deve ser constituido por fios de aluminio liga 6201, com témpera T81, de secado circular ndo

compactado, com encordoamento classe AA.
6.1.2 Caracteristicas Construtivas

Os fios componentes do cabo, antes do encordoamento, devem atender aos requisitos dimensionais,

mecanicos e elétricos especificados na ABNT NBR 5285.
Os cabos devem atender as caracteristicas construtivas indicadas na Tabela 4.
6.1.3 Caracteristicas Elétricas

Os fios de liga de aluminio, apés o encordoamento, devem apresentar valor minimo de condutividade de
52,5% IACS a 20°C.

6.1.4 Caracteristicas Mecéanicas

Os fios da liga de aluminio, apés o encordoamento, devem apresentar limites de resisténcia a tracdo no
minimo igual a 95% dos valores especificados antes do encordoamento e conservar as caracteristicas de
ductilidade.

6.1.5 Acabamento

O cabo ndo deve apresentar fissuras, rebarbas, estrias, inclusées, falhas de encordoamento ou outros

defeitos que comprometam o seu desempenho.

7  INSPECOES E ENSAIOS

7.1 Ensaios

Os ensaios exigidos nessa especificacdo devem ser realizados conforme orientacdes da ABNT NBR 10298.
7.1.1 Ensaios de Tipo

Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatério comportamento dos cabos
de aluminio liga, para atender a aplicacéo prevista. Sdo, por isso mesmo, de natureza tal que nédo precisam
ser repetidos, a menos que haja modificacdo de materiais ou de construcdo dos cabos que possa vir a

modificar o seu desempenho.

Entende-se por modificacdo de projeto dos cabos, para os objetivos desta especificacéo, qualquer variagdo
construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico ou mecanico. Os ensaios

de tipo previstos por esta especificacdo sao:
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GRUPO

gﬂ“m“lal' X A T Homologado em: Pagina:
-SUuatul iar- ESPECIFICACAO TECNICA omologado em agina

11/12/2025 10 de 19
. L Reviséo:
Titulo: Cabos de Aluminio Liga ET.00226.EQTL 00
Classificacdo da informacdo: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

a) Todos os ensaios citados no item 7.1.2;
b) Ensaio de ruptura no cabo completo;

c) Ensaio de tensdo-deformacéo.

7.1.2 Ensaio de Recebimento

Estes ensaios constituem-se de ensaios de rotina, feitos sobre unidades de expedi¢do com a finalidade de
demonstrar a integridade do cabo. Os ensaios e verificagbes de recebimento solicitados por esta
especificagéo séao:

7.1.2.1 Ensaios nos Fios de Liga de Aluminio

a) Verificagao do diametro do fio;

b) Resisténcia a tracéo;

c) Ensaio de enrolamento;

d) Condutividade elétrica.

7.1.2.2 Ensaios no Cabo Completo

a) Verificagdo visual;

b) Verificacdo das caracteristicas de encordoamento;
c) Secéo transversal.

7.2 Plano de Amostragem

As amostras devem estar de acordo com a ABNT NBR 5426, ABNT NBR 10298 e com a Tabela 2.

Tabela 2 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

Nivel de inspecéo Il, amostragem dupla normal, NQA 4 %

Primeira Amostragem Segunda Amostragem

Quantidade . Quantidade
de Unidades Quanftldade de
que Formam de Unidades Unidades a | Ac>
o Lote a Se_rem Serem
Ensaiadas -
Até 90 3 0 1 - - -
91 a 280 8 0 2 8 1 2
281 a 500 13 0 3 13 3 4
501 a 1200 20 1 4 20 4 5

Fonte: ABNT NBR 10298

Nota 3: Significados das abreviaturas:

—_
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NQA — Nivel de Qualidade Aceitavel.

Ac - Aceitavel, numero de unidades defeituosas, que ainda permite aceitar o lote.
Re — Rejeitavel, nimero de unidades defeituosas, que implica na rejeicédo do lote.
A quantidade de amostras requerida deve estar conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de Fios a Retirar de Cada Cabo para Ensaio
Numero de Fio Coroade| Coroade Coroa de
Fios do Cabo Central 6 Fios 12 Fios 18 Fios
7 1 2 o -
19 1 2 2 -

37 1 1 2 2

Fonte: ABNT NBR 10298
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8 DESENHOS

Desenho 1 — Cabo de Aluminio Liga — Detalhes Construtivos

37 Fios

Tabela 4 — Dados Dimensionais dos Cabos de Aluminio Liga

Secéo Formacao

ltem | Codigo N©° @
de
Fios

(mm)

122020071 Anaheim 1554 78,74 7 3,78
122020016  Alliance  246,9 1251 7 4,77
122020017 Canton 3945 1999 19 3,66
122020018 Flint 740,8 3754 37 3,59
122020051 Greeley 927,2 469,8 37 4,02

g b~ WO N PP

—_

Diametro

do Cabo

(mm)

11,34
14,31
18,30
25,13
28,15

(kg/km) | Ruptura

21554  2.395
344,90  3.805
551,10 5.890
1.034,90 10.824
1.287,00 13.549
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9 CODIGOS PADRONIZADOS

Tabela 5 - Codigos e Descri¢cdes Padronizadas

ORDEM CODIGO TEXTO BREVE TEXTO COMPLETO

CABO ALUMINIO NU; TIPO ISOLAMENTO: NU;
MATERIAL CONDUTOR: ALUMINIO LIGA -
CAL; LIGA: 6201; TEMPERA: T81; ALMA: SEM
ALMA; ENCORDOAMENTO: CLASSE AA;
SECAO: 1554MCM; CODIGO: ANAHEIM;
FORMACAO CABO: 7X3,78 MM; NORMAS/
ESPECIFICACOES TECNICAS APLICAVEIS:
ET.00226.EQTL-CABOS DE ALUMINIO LIGA;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA)-PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.

CABO ALUMINIO NU; TIPO ISOLAMENTO: NU;
MATERIAL CONDUTOR: ALUMINIO LIGA -
CAL; LIGA: 6201; TEMPERA: T81; ALMA: SEM
ALMA; ENCORDOAMENTO: CLASSE AA;
SECAO: 246,9MCM; CODIGO: ALLIANCE;
FORMACAO CABO: 7X4,77 MM; NORMAS/
ESPECIFICACOES TECNICAS APLICAVEIS:
ET.00226.EQTL-CABOS DE ALUMINIO LIGA;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA)-PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.

CABO ALUMINIO NU; TIPO ISOLAMENTO: NU;
MATERIAL CONDUTOR: ALUMINIO LIGA -
CAL; LIGA: 6201; TEMPERA: T81; ALMA: SEM
ALMA; ENCORDOAMENTO: CLASSE AA;
SECAO: 3945MCM; CODIGO: CANTON,;
FORMACAO CABO: 19X3,66MM; NORMAS/
ESPECIFICACOES TECNICAS APLICAVEIS:
ET.00226.EQTL-CABOS DE ALUMINIO LIGA;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA)-PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.

CABO ALUMINIO NU; TIPO ISOLAMENTO: NU;
MATERIAL CONDUTOR: ALUMINIO LIGA -
CAL; LIGA: 6201; TEMPERA: T81; ALMA: SEM
ALMA; ENCORDOAMENTO: CLASSE AA;
SECAOQ: 740,8MCM; CODIGO: FLINT;
FORMACAO CABO: 37X3,59MM; NORMAS/
ESPECIFICACOES TECNICAS APLICAVEIS:
ET.00226.EQTL-CABOS DE ALUMINIO LIGA;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA)-PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.

CABO ALUMINIO NU; TIPO ISOLAMENTO: NU;
MATERIAL CONDUTOR: ALUMINIO LIGA -
CAL; LIGA: 6201; TEMPERA: T81; ALMA: SEM

CABO NU AL CAL 155,4MCM

1 122020071 ANAHEIM PDE

CABO NU AL CAL 246,9MCM

2 122020016 ALLIANCE PDE

CABO NU AL CAL 394,5MCM

3 122020017 CANTON PDE

CABO NU AL CAL 740,8MCM

4 122020018 ELINT PDE

CABO NU AL CAL 927,2MCM

° 122020051 GREELEY PDE

—_
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ALMA; ENCORDOAMENTO: CLASSE AA;
SECAO: 927,2MCM; CODIGO: GREELEY;
FORMACAO CABO: 37X4,02MM; NORMAS/
ESPECIFICACOES TECNICAS APLICAVEIS:
ET.00226.EQTL-CABOS DE ALUMINIO LIGA;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA)-PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.
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10 ANEXOS

Anexo | — Plano de Inspecdes e Testes — PIT (Ensaios de Recebimento)

ANEXO | - PLANO DE INSPEGAO E TESTES - PIT - ENSAIOS DE RECEBIMENTO
ET.00226.EQTL - Cabos de Aluminio Liga
Revisdo 00 - 2025

Fabricante N° Pedido:

" INSTRUGAO E ETALHES QUANTIDADE | QUANTIDAD "
(= DESCRICAO DO ENSAIO PROCEDIMENTOS - CAL / DA INSPECIONADA APROVADA OBSERVAGAO DOS ENSAIOS

Ensaios nos Fios de Liga de Aluminio

Conforme Tabelas

1.1 Verificagd@o do Diametro do Fio Conforme ABNT NBR 10298 2 e 3 da ET.00226
2 A o Conforme Tabelas
1.2 Resisténcia a Tragdo Conforme ABNT NBR 10298 2 e 3 da ET.00226
5 Conforme Tabelas
1.3 Ensaio de Enrolamento Conforme ABNT NBR 10298 2 e 3 da ET.00226
p s Conforme Tabelas
1.4 Condutividade Elétrica Conforme ABNT NBR 10298 2 e 3 da ET.00226
| 2 [Ensaios no cabo completo
5 Conforme Tabela 2
2.1 Verificagéo Visual Conforme ET.00226 da ET.00226
o - Conforme Tabela 2
C
2.2 das de Conforme ABNT NBR 10298 da ET.00226
= Conforme Tabela 2
2.3 Segdo Transversal Conforme ABNT NBR 10298 da ET.00226
Local delnspecdo Inspecdo Emiss&o de Certificado ou Relatério de Ensaio
od _ F =Fabrica A= Almoxarifado Equatorial P = Na presenga do Inspetor da Equatorial C = Entrega para Registro'
TipodaInspecio ) poratério (*) = Nao Aplicavel F=Sem a presenca do Inspetor E = Exame / Andlise?
Terceirizado (*) =Nao Aplicavel (*) =Nao Aplicavel
S =Subfornecedor
10s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devi p idos, identifi como ipo e niimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) esponsavel(is) pela(s) drea(s) de testes.

*Nao é necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para analise do inspetor Equatorial.
- 0s equipamentos de medicdes utilizados na inspeg3o deverdo estar aferidos e calibrados por érgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspego.
- 0s procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverso seguir a especificagao técnica e normas aplicaveis

ASSINATURA ASSINATURA

CONCESSIONARIA FORNECEDOR

Nota 4: Plano de inspecéo e testes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.
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Anexo Il — Folhas de Dados e Caracteristicas Garantidas

ANEXO Il - FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
ET.00226.EQTL - Cabos de Aluminio Liga
Revis&o 00 - 2025

‘

‘

‘

‘
1

Tipo do Cabo - Aluminio Liga (CAL)
2 Liga - 6201
3 Témpera - T81
4 seao MOM(Cantony I 740 (Find) s 927. (Groole)
5 Classe de encordoamento - Classe AA
6  Formato do Condutor - Circular ndo Compactado
7 Nimero de fios - Conforme Tabela 4 da ET.00226
8 Diametro dos fios mm Conforme Tabela 4 da ET.00226
9 Diametro do Cabo mm Conforme Tabela 4 da ET.00226
10 Massa kg/km Conforme Tabela 4 da ET.00226
11  Carga de Ruptura daN Conforme Tabela 4 da ET.00226
12  Resisténcia Elétrica Maxima a 20°C Q/km Conforme Tabela 4 da ET.00226
13  Garantia - 24 meses

Nota 5: Folha de dados disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.
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Anexo Ill — Quadro de Desvios Técnicos e Excecdes

GRUPO = ANEXO Il - DECLARAGAO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES
= i ET.00226.EQTL - Cabos de Aluminio Liga
atu Revisdo 00 - 2025

CLIENTE

'Soooxlc»mthHI

T o S S O = S =
© 0 N o 0O~ W N B

20

Nota 6: Quadro de desvios técnicos e excegdes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a

norma.

—_
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