PROLONGADOR GARFO OLHAL 90°

Especificacao Técnica — ET.00442

GRUPO




FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica tem a finalidade de estabelecer regras e recomendagdes minimas exigiveis
para o prolongador garfo olhal 90° utilizado nas linhas de distribuicdo de alta tensdo das empresas do

Grupo Equatorial, doravante denominadas CONCESSIONARIA.

A versao vigente cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGAO
1.1 Areas de Aplicagdo da Especificagdo Técnica

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade, a todas as empresas responsaveis pela
fabricagdo/fornecimento, elaboragcdo de projetos e construgdo de redes de alta tensdo nas areas de
concessdo da CONCESSIONARIA.

1.2 Areas de Aplicagdo do Prolongador Garfo Olhal 90°

O prolongador garfo olhal 90° é utilizado na montagem de estruturas de fixagdo de condutores em linhas de
distribuicdo de 69 kV e 138 kV junto a cadeia de isoladores, atuando como elemento de fixagdo e montagem,

alongando a ligagao entre os componentes mecanicos da estrutura.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

e Estabelecer as normas e padrbes técnicos para o fornecimento do prolongador garfo olhal 90°;

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 padrao definido

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

e Fabricar/Fornecer o material conforme as regras, padrdes e recomendagdes definidas neste instrumento

normativo.

2.3 Projetista/Construtor

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

3.1 Cadeia de Isoladores

Conjunto flexivel, articulado, formado por ferragens de cadeia, grampos e pencas de isoladores, com a
finalidade de ligar mecanicamente o condutor (simples ou em feixe) ao suporte, assegurando o isolamento

elétrico entre eles. As cadeias podem ser simples, multiplas, de suspenséo, ancoragem ou transposigao.
3.2 Componente

Qualitativo de uma parte de uma ferragem de linhas aéreas que pode ser separada facilmente, mas é

fornecida como ferragem.

—_
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3.3 Elemento de Engate

Também denominado de Ferragens de Cadeia, sao ferragens eletrotécnicas que se complementam entre si

para formar um engate, entre as quais pode-se citar: concha, bola, olhal, garfo, garfo Y bola, elo e gancho.
3.4 Ferragem Eletrotécnica

Ferragem de linha aérea, utilizada em linhas de transmissao e subestag¢des de alta tensao e extra alta tenséo,
para fins de emenda, protegéo elétrica ou mecéanica, reparagéo, separagao e amortecimento de vibragdes de

condutores ou de cabos para-raios.
3.5 Galvanizagao por Imersao a Quente

Revestimento de metais com uma camada protetora de zinco metalico fundido para fins de protegao contra

os efeitos da oxidacao.

3.6 Porca Sextavada

Ferragem de rede aérea com uma face sextavada pelo meio da qual passa um furo roscado.
4 REFERENCIAS

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspegéo por atributos;

ABNT NBR 6323:2025 — Galvanizagao por imersado a quente de produtos de ago carbono e ferro fundido —

Requisitos;
ABNT NBR 6547:2010 — Ferragem de linha aérea — Terminologia;

ABNT NBR 7095:1981 — Ferragens eletrotécnicas para linhas de transmisséo e subestacao de alta tensao e

extra alta tensao;

ABNT NBR 7108-2:2012 — Ferragens integrantes padronizadas de isoladores para cadeia de vidro e de

porcelana — Parte 2: Engate tipo garfo e olhal;

ABNT NBR 7398:2015 — Produto de ago e ferro fundido galvanizado por imersédo a quente — Verificagdo da

aderéncia do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 7399:2015 — Produto de ago ou ferro fundido galvanizado por imersao a quente — Verificagdo da

espessura do revestimento por processo nao-destrutivo — Método de ensaio;

ABNT NBR 7400:2015 — Galvanizacgao de produtos de ago ou ferro fundido por imerséo a quente — Verificagao

da uniformidade do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 8096:1983 — Material metalico revestido e nao revestido — Corrosao por exposi¢ao ao didxido de

enxofre — Método de ensaio;

—_
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ABNT NBR 9893:2014 — Cupilhas para pinos ou parafusos de articulagdo — Especificacdo e métodos de

ensaio;

ABNT NBR 17088:2023 — Corrosao por exposi¢cao a névoa salina — Métodos de Ensaio;

ABNT NBR NM 334:2012 — Ensaios nao destrutivos — Liquidos penetrantes — Detecgao de descontinuidades;
ABNT NBR NM 342:2014 — Ensaios nao destrutivos — Particulas magnéticas — Deteccao de descontinuidades;
ASTM A153/A153M:2023 — Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron and steel hardware;
ASTM E114:2020 — Standard practice for ultrasonic pulse-echo straight-beam contact testing;

ASTM F606/F606M:2025 — Standard test methods for determining the mechanical properties of externally and
internally threadead fasteners, washers, direc;

NT.00014.EQTL — Padrao de Estruturas de Linhas de Distribuicdo de AT.
5 CONDIGOES GERAIS
5.1 Generalidades

O prolongador garfo olhal 90° utilizado na montagem de estruturas de fixagdo de condutores em linhas de

distribuicao de 69 kV e 138 kV junto a cadeia de isoladores deve seguir este documento em sua ultima versao.
5.2 Desenho do Material

O prolongador garfo olhal 90° deve atender ao especificado no Desenho 1.

5.3 Codigos Padronizados

O cddigo padronizado para o material € apresentado na Tabela 3.

5.4 Identificacao

O prolongador garfo olhal 90° deve apresentar, no minimo, as seguintes identificagées gravadas no corpo de

forma legivel e indelével:

e Nome ou marca do fabricante;
e Data de fabricagdo (més/ano);
o Resisténcia mecanica (daN).
5.5 Embalagem

As embalagens devem ser adequadas ao meio de transporte que sera usado (rodoviario, ferroviario, maritimo
e aéreo), devem ser resistentes, para evitar que o material seja danificado durante o transporte ou nas

operagdes de carga e descarga, prevendo servigo manual ou utilizagcdo de equipamentos mecéanicos.

—_
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O material deve ser embalado em caixa de madeira, com espessura minima de 10 mm e peso maximo de

20 kg para cada embalagem.

As caixas devem ser isentas de defeitos que possam danificar mecanica e quimicamente os materiais e ter

resisténcia adequada quando expostas as intempéries.

A embalagem deve conter etiqueta de identificagdo do material, com no minimo, as informacdes listadas

abaixo:

e Nome ou marca do Fabricante;

e  Nome do Grupo Equatorial;

e (Cdbdigo SAP do material;

e  Descricdo do material conforme SAP Equatorial;
e  Numero do pedido de compra Equatorial;

e Quantidade da embalagem;

e Meés e ano de fabricagao;

e Numero da Nota Fiscal ou similar;

e  Peso bruto (kg);

e  Peso liquido (kg);

e  Seta indicando o sentido correto de estocagem.

Dependendo da quantidade de embalagens, estas devem ser unitizadas em paletes de madeira com
dimensodes de 1200mm x 1000mm. A altura do empilhamento das caixas de transporte junto com o palete de
madeira ndo pode ultrapassar 1150mm e a massa de 1000kg, de forma que facilite a movimentacado mecéanica
das mercadorias e de maneira adequada para evitar avarias na pega e no revestimento de zinco. A
acomodagao dos materiais sobre o palete deve ser tal que permita a distribuicdo das massas de maneira

uniforme.

Informagdes necessarias nas etiquetas dos paletes:
e (Cdbdigo SAP do material;

e  Descrigdo do material conforme SAP Equatorial;
e  Numero do pedido de compra Equatorial;

¢ Quantidade total dos materiais no palete.

Nota 1: Utilizar madeira de origem legal.

—_
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Nota 2: Em todas as etapas de fabricagido das caixas e paletes de madeira, devem ser rigorosamente cumpridas
a legislagdo ambiental, especialmente os instrumentos legais emanados do Ibama, e a legislagdo correlata,

federal, estadual e municipal.
5.6 Garantia

A garantia minima deve ser de 24 meses a partir do recebimento do prolongador garfo olhal 90° no

almoxarifado da CONCESSIONARIA, contra qualquer defeito de fabricacdo, material e/ou acondicionamento.

Caso os materiais apresentem defeito ou deixem de atender os requisitos exigidos, um novo periodo de
garantia de 12 (doze) meses de operacao satisfatoria, a partir da solugdo do defeito, deve entrar em vigor,

para o lote em questéo.

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

5.7 Apresentagao da Proposta Técnica e Documentos Exigidos

As propostas técnicas devem, obrigatoriamente, serem apresentadas no minimo, com os documentos e as

informagdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificagao:

a) Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas do material ofertado, conforme o Anexo Il desta
especificagao técnica. Salienta-se que os dados da referida lista sao indispensaveis a analise técnica da oferta
e devem ser apresentados independentemente de as informagdes constarem nos catélogos e/ou folhetos

técnicos anexados a proposta;
b) Declaragido de Excegao as Especificagdes conforme o Anexo Ill desta especificagédo técnica;

c) Desenho dimensional numerado indicando as atualizag6es/versdes do mesmo e contendo as principais

vistas, indicagao da localizagao das pegas e acessorios;
d) Relatorios de ensaios de tipo e orgamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

e) Orgamento constando os valores dos ensaios de tipo a serem realizados pelo proponente, n&o inclusos

na proposta.
5.8 Credenciamento Técnico de Fornecedores

O fabricante deve, obrigatoriamente, providenciar o seu cadastro junto & CONCESSIONARIA por meio do
Portal do Fornecedor, disponivel no site da equatorial energia, inserindo todas as informagdes solicitadas em

cada etapa do processo de analise cadastral.

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

credenciamento técnico.

—_
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Os credenciamentos técnicos serdo acionados conforme as estratégias e necessidades do Grupo Equatorial.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Técnicas

6.1.1 Material

As partes do prolongador garfo olhal 90° devem ser fabricadas da seguinte forma:

e  Corpo: Ago carbono, ABNT SAE 1040 a 1045, forjado;

e Parafuso sextavado: Ago carbono, ABNT SAE 1045, forjado;

e  Porca sextavada: Ago carbono, ABNT SAE 1010 a 1020, forjado;

e  Cupilha: Latao, bronze ou ago inoxidavel.

6.1.2 Caracteristicas Mecanicas

O prolongador garfo olhal 90°, quando corretamente instalado, deve suportar um esforco de tracdo de

12000 daN sem sofrer deformacao.
6.1.3 Acabamento

A peca deve ser zincada por imersdo a quente de acordo com a ABNT NBR 6323 e ndo deve conter teor de
aluminio maior que 0,01%. Deve apresentar superficies lisas e uniformes, sem imperfeicbes, evitando-se
quinas vivas e pontas. Nas partes rosqueadas, a zincagem deve ser feita apds usinagem da rosca e excesso
deve ser removido. Somente as roscas internas podem ser repassadas ap6s a zincagem, de modo a permitir

que sejam deslocadas ao longo do parafuso, manualmente, sem emprego de ferramentas.
Quanto ao aspecto visual, as partes zincadas devem estar isentas de:
e Areas ndo revestidas;

e Irregularidades, tais como inclusdes de fluxo, borras e outras, incompativeis com o emprego previsto na
peca.

Nao é permitido a utilizagao de solda no material.

7 INSPEGOES E ENSAIOS

7.1 Ensaios

7.1.1  Ensaios de Tipo

Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatério comportamento do
prolongador garfo olhal 90°, para atender a aplicagéo prevista. Sdo, por isso mesmo, de natureza tal que néao
precisam ser repetidos, a menos que haja modificacdo de materiais ou de construgao do prolongador garfo

olhal 90° que possa vir a modificar o seu desempenho.

—
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Entende-se por modificagao de projeto do prolongador garfo olhal 90°, para os objetivos desta especificagéo,
qualquer variagdo construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho mecénico da

peca. Os ensaios de tipo previstos por esta especificagao sao:

a) Inspecao visual;

b) Verificacdo dimensional;

c) Ensaios mecanicos;

d) Ensaio do revestimento de zinco:

e Ensaio da aderéncia da camada, conforme ABNT NBR 7398;

e Ensaio da espessura de camada, conforme ABNT NBR 7399;

e Ensaio da uniformidade de camada, conforme ABNT NBR 7400.

e) Corrosao por exposi¢cao a névoa salina, por um periodo minimo de 168 horas, de acordo com a ABNT
NBR 17088;

f)  Determinagdo da composi¢céo quimica.
7.1.2 Ensaio de Recebimento

Estes ensaios constituem-se de ensaios de rotina, feitos de acordo com os planos de amostragem das
Tabelas 1 e 2, com a finalidade de demonstrar a integridade do prolongador garfo olhal 90°. Os ensaios e

verificagdes de recebimento solicitados por esta especificagao sao:
a) Inspecéo visual;

b) Verificagdo dimensional;

c) Ensaios mecanicos, conforme ABNT NBR 7095;

d) Revestimento de zinco:

. Ensaio da aderéncia da camada, conforme ABNT NBR 7398;

e Ensaio da espessura de camada, conforme ABNT NBR 7399;

. Ensaio da uniformidade de camada, conforme ABNT NBR 7400.
e) Ensaio da cupilha, conforme ABNT NBR 9893.

7.1.3 Ensaios Especiais

Quando circunstancias especiais 0 exigirem, mediante entendimento prévio entre fornecedor e
CONCESSIONARIA, devem ser feitos ensaios de:

a) Corrosao por exposigao ao didxido de enxofre, conforme ABNT NBR 8096;

—_
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b) Particulas magnéticas, conforme ABNT NBR NM 342;
c) Liquidos penetrantes, conforme ABNT NBR NM 334;
d) Ultrassom, conforme ASTM E114.

7.2 Plano de Amostragem

As amostras devem estar de acordo com a ABNT NBR 5426 e com as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Amostragem e Critérios de Aceitagao para Inspecao Geral e Verificagdo Dimensional

Verificagao Dimensional Inspecao Geral

Nivel |

Tamanho do
Lote NQA 1,5 % NQA 4,0 %

Tamanho da Ac Tamanho da
Amostra Amostra

e

Tabela 2 — Amostragem e Critérios de Aceitagdo para os Ensaios Mecanicos e do Revestimento de Zinco

Ensaios Mecanicos
. . Ensaios do Revestimento de Zinco
Ensaio da Cupilha

Tamanho do Nivel S3

Lote e
NQA 1,5 % Critico NQA 4,0 % Grave

Tamanho da Tamanho da
Amostra Amostra

Até 150
151 a 280
281 a 500

—_
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Tamanho do

Lote

501 a 1200

1201 a 3200

3201 a 10000

Ensaios Mecanicos

Ensaios do Revestimento de Zinco

Ensaio da Cupilha

Nivel S3

NQA 1,5 % Critico

Tamanho da Tamanho da
Amostra Amostra
13

0

1

0 1 13

32 1 2 20

NQA 4,0 % Grave

1

Fonte: ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspegéo por Atributos

Nota 3: Significados das abreviaturas:

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 rejeicao do lote.
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8 DESENHOS

Desenho 1 — Prolongador Garfo Olhal 90° — Detalhes Construtivos

gw:o.%

P16+0.5

Nota 4: Dimenso6es em milimetros.

—_
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9 CODIGOS PADRONIZADOS

Tabela 3 - Cédigo e Descrigao Padronizada

| oRDEM | copIGo TEXTO BREVE TEXTO COMPLETO

PROLONGADOR GARFO-OLHAL; TIPO: 90
GRAUS; APLICACAO: MONTAGEM DE
ESTRUTURAS DE LINHAS DE
DISTRIBUICAO; MATERIAL: ACO CARBONO;
TRATAMENTO SUPERFICIE: GALVANIZADO
FOGO; ACESSORIO FIXACAO GARFO:
PARAFUSO / PORCA / CONTRAPINO;
PROLONG GARFO-OLHAL DIAMETRO PARAFUSO: 16 MM; ABERTURA
90° ACO GF 120KN PDE DO GARFO: 22 MM; FURO
ACOPLAMENTO:18 MM; COMPRIMENTO
UTIL: 200 MM; CARGA RUPTURA: 12000 DAN
OU 120 KN; NORMAS/ESPECIFICACOES
TECNICAS APLICAVEIS: ET.00442.EQTL;
STATUS MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA) — PDE;
SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL-NA

1 134240001

—_
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10 ANEXOS

Anexo | — Plano de Inspec¢ées e Testes — PIT (Ensaios de Recebimento)

ANEXO | - PLANO DE INSPEC; E TESTES - PIT - ENSAIOS DE RECEBIMENTO
ET.00442.EQTL - Prolongador Garfo Olhal 90°
Revi 01 - 2026

Modela

INSTRUGAO E PERCENTUAL DE Tlpo da Inspegao QUANTIDADE ITIDADE "
DESCRIGAO DO ENSAIO PROCEDIMENTOS AMOSTRA —n“ CAL / DATA INSPECIONADA APROVADA OBSERVACAO DOS ENSAIOS

1 Inspegao Visual Conforme ET.00442 Conforme Tabela 1

da ET.00442
IR Conforme Tabela 1

2 Verficagao Dimensional Conforme ET.00442 o vt

3 Ensaios Mecanicos Conforme ABNT NBR 7095 Conforme Tabela 2

da ET.00442

4 Revestimento de Zinco

Conforme Tabela 2

4.1 Aderéncia da Camada de Zinco Conforme ABNT NBR 7398 da ET.00442
. Conforme Tabela 2
4.2 Espessura da Camada de Zinco Conforme ABNT NBR 7399 da ET.00442
" o " Conforme Tabela 2
4.3 Uniformidade da Camada de Zinco Conforme ABNT NBR 7400 da ET.00442
. " Conforme Tabela 2
5 Ensaio da Cupilha Conforme ABNT NBR 9893 da ET.00442
Local de Inspecdo Inspecdo Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensaio
abrica A = Almoxarifado Equatorial a presenca do Inspetor da Equatorial C = Entrega para Registro'
UEDEBEREED boratério Terceirizado (*) = Nao Aplicavel F = Sem a presenga do Inspetor xame / Anilise?
s = Subfornecedor (*) = Nao Aplicavel (*) = Nao Aplicével

1 0s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e numero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) esponsavel(is) pela(s) rea(s) de testes.
2 N3o é necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para andlise do inspetor Equatorial.

- 0s equipamentos de medicdes utilizados na inspegdo deverao estar aferidos e calibrados por 6rgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegdo.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagao técnica e normas aplicéveis

ASSINATURA ASSINATURA

CONCESSIONARIA FORNECEDOR

Nota 5: Plano de inspegéo e testes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.

DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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Anexo Il — Folhas de Dados e Caracteristicas Garantidas

GRUPO - ANEXO Il - FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
pﬂllﬂ"‘ﬂl‘lln! ET.00442.EQTL - Prolongador Garfo Olhal 90°
~HUOLON it Revis&o 01 - 2026

|
‘
|
‘

QUANTIDADE

1

DESCRICAO m ESPECIFICADO GARANTIDO

Material

Aco carbono, ABNT SAE
1040 a 1045, forjado

Aco carbono, ABNT SAE

1045, forjado

Aco carbono, ABNT SAE
1010 a 1020, forjado
Lat&o, bronze ou ago

1.1 Corpo -
1.2 Parafuso sextavado

1.3 Porca sextavada

e s ) inoxidavel
2 Dimensbes
2.1 Diamentro do parafuso mm 16
2.2 Abertura do garfo mm 22
2.3 Diametro do acoplamento mm 18
3 Resisténcia a tragéo daN 12000
4  Garantia - 24 meses

Nota 6: Folha de dados disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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Anexo lll - Quadro de Desvios Técnicos e Excegdes

. j ANEXO Ill - DECLARACAO DE DESVIOS TECNICOS E EXCEGOES
nllll'.l‘l'nl‘lia! ET.00442.EQTL - Prolongador Garfo Olhal 90°

Revisao 01 - 2026

(Om\lmo'l-hwl\)—\l

_ A A A A a A a
N o a b~ W N -~ O

Nota 7: Quadro de desvios técnicos e excegdes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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11 CONTROLE DE REVISOES

DATA

(Elaboragao/ DESCRIGAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL
Revisao)

Reviséo inicial para o novo padrdode , = .
00 14/10/2021 Todos . ) Evelin Giovana Saviano
documentos Equatorial Energia

Inclusdo da norma ABNT NBR 17088
em substituicdo a ABNT NBR 8094 e
inclusdo das normas ASTM A153,
ASTM E114 e ASTM F606.

Alteragéo da resisténcia mecénica de
13500 daN para 12000 daN, em
6.1.2 conformidade com a resisténcia
mecanica das demais ferragens de
linha de distribuigao utilizadas.
Atualizagdo dos ensaios de tipo de
01 13/08/2026 741 acordo com a aplicabilidade do Samya Tarcyla Baldez Rosa

material nas estruturas de linha.

Atualizagédo do plano de amostragem

7.2
de acordo com a ABNT NBR 8158.
. Adequacdo do PDM referente ao
cbdigo 134240001.
10 Inclusao do Anexo lll.

—_
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12 APROVAGAO

ELABORADOR (ES)

Samya Tarcyla Baldez Rosa - Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
COLABORADOR (ES)

Saulo Rabelo Cunha — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
REVISOR (ES)

Fabricio Luis Silva - Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
APROVADOR (ES)

Jorge Alberto Oliveira Tavares - Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
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