ESPECIFICACAO TECNICA

Postes de Fibra de Vidro
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1 FINALIDADE

Esta Especificacao Técnica tem a finalidade de especificar e padronizar requisitos minimos exigiveis, relativos
a caracteristicas, projeto, fabricacéo, ensaios e outras condi¢ces especificas de postes de fibra de vidro, para
a empresa Roraima Energia S.A., doravante denominada apenas de CONCESSIONARIA, respeitando-se o
gue prescrevem as legisla¢fes oficiais, as normas da ABNT e os documentos técnicos em vigor no ambito da
CONCESSIONARIA.

2 CAMPO DE APLICAGCAO

Utilizadas na elaboracdo de projetos e construcdo de Redes, na area de concessdao no ambito da

CONCESSIONARIA, em ambientes com alto nivel de poluicdo atmosférica ou de dificil acesso.

3 RESPONSABILIDADES

3.1 Equipe Técnica de Normas e Padrdes

Estabelecer as normas e padrdes técnicos para aquisicao de Postes de Fibra de Vidro, de eixo retilineo, base

de secdo circular e topo com secéo quadrada.

3.2 Equipe Técnica de Manutencao e Expansao

Realizar as atividades relacionadas a manutencdo e expansao nos sistemas elétricos de acordo com os

critérios e recomendacdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

3.3 Equipe Técnica de Suprimentos e Logistica

Solicitar em sua rotina de aquisic&o e receber em sua rotina de inspecéo, materiais conforme exigéncias desta

Especificagdo Técnica. Participar do processo de revisdo desta norma.

3.4 Fabricante/Fornecedor
Fabricar/Fornecer materiais conforme exigéncias desta Especificagdo Técnica.

4 DEFINICOES

4.1 Alturado Poste (H=L -¢)
Comprimento nominal (L) menos o comprimento de engastamento (e).
4.2 Comprimento Nominal (L)

Distancia entre o topo e a base.

4.3 Comprimento de Engastamento (e = 0,1L+0,6m)
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Comprimento calculado para realizar o engastamento do poste no solo, isto &, para enterrar o poste no solo.

4.4  Carga Nominal (Cn)

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

materiais, fissuras e nem flecha superior a especificada.

4.5 Carga a Ruptura (Crp)

Carregamento que provoca o rompimento ou a fluéncia do poste em uma secao transversal. A ruptura é
definida pela carga maxima indicada no aparelho de medida dos carregamentos, carregando-se 0 poste de
modo continuo e crescente. Para um poste constituido de material polimérico pode ser caracterizado também
como o ponto onde o material ndo suporta mais o carregamento aplicado, sem romper em funcédo de

propriedades elasticas do material.

46 Fissura

Abertura na superficie do poste.

4.7 Defeito Toleravel

N&o influi substancialmente no uso efetivo ou na operacdo com o poste.

4.8 Flecha

Medida do deslocamento de um ponto situado no plano de aplicacdo dos carregamentos, provocado pela

acao dos mesmos.

4.9 Flecha Residual

Flecha que permanece apdés a remocdo dos carregamentos, medida de acordo com as condi¢cdes

especificadas no subitem 6.10.2.2.

4.10 Flamabilidade

Comportamento do material na presenca do fogo.
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4.11 Fibra de Vidro

Material basicamente composto de finissimos filamentos de vidro, cobertos por resina (geralmente poliéster)
e endurecido por meio de um catalisador de polimerizacéo. Devido a grande resisténcia, facil modelagem e

baixa densidade possuem varias aplicacdes praticas, de amadoras a industriais.

4.12 Limite de Carregamento Excepcional (1,4 Cn)

Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre a carga nominal.

4.13 Lote

Conjunto de postes de mesmo tipo, apresentado de uma s6 vez para o seu recebimento.

4.14 Plano de Aplicacdo dos Carregamentos Reais

Plano transversal onde se aplicam os carregamentos definidos nesta Especificacdo, situado a 100 mm do
topo.

4.15 Postes de Mesmo Tipo

Postes que apresentam 0s mesmos elementos caracteristicos e as mesmas dimensdes.

4.16 Poliéster

Polimero derivado de seus anidridos e polidlcoois. Podendo ser saturado ou insaturado, dai recorrendo sua
natureza termoplastica ou termorrigida. O poliéster é formado por polimeros de componentes variaveis, cuja
cadeia € aberta (resina insaturada) e sua polimerizacao fornece um vidro orgénico incolor. A sua molécula
fica entdo extremamente estavel e reticulada.

4.17 Polimero

Composto quimico, macromolecular, de elevada massa molecular relativa, que resulta da unido de moléculas
simples (mondmeros), através de rea¢des quimicas. Contém os mesmos elementos nas mesmas proporgdes
relativas, mas em maior quantidade absoluta.

4.18 Poste Assimétrico

Poste que apresenta em uma mesma sec¢ao transversal, momentos resistentes variaveis com a dire¢do e o
sentido contrarios.
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4.19 Poste Simétrico

Poste que apresenta, em um mesmo plano transversal, momentos resistentes variaveis ou ndo com as
direcBes consideradas, porém iguais para sentidos opostos.

4.20 Poste Retilineo

Poste que apresenta, em qualquer trecho, um desvio de eixo inferior a 0,3% do comprimento nominal. Este
desvio corresponde a distancia maxima medida entre a face externa do poste e um corddo estendido da base
ao topo, na face considerada.

4.21 PRFV

Poliéster reforcado com fibra de vidro.

5 REFERENCIAS

NBR 5426:1989 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;

NBR 5427:1989 — Guia para utilizacdo da norma ABNT NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos

na inspecédo por atributos;

NBR 16989:2021 — Postes de poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV) para redes de distribuicéo elétricas

de até 36,2 KV — Especificacbes, métodos de ensaio, padronizacao e critérios de aceitacao;
ASTM D4923-01 — Standard Specification for Reinforced Thermosetting Plastic Poles;

ASTM D790-10 — Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics and

Electrical Insulating Materials;
ASTM D638-10 — Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics;

ASTM G155-05a — Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic

Materials.

6 CONDICOES GERAIS

6.1 Generalidades

a) Os postes podem ser divididos em até trés partes (modulos), sendo que a quantidade deve estar
discriminada no pedido de compra, quando ndo descriminada, considerar-se-4 que o poste € composto por

uma Unica peca.

b) No caso de postes seccionados (moddulos), estes deverdo possuir 0 mesmo projeto, pecas

correspondentes iguais e intercambiaveis, além de marcacao de sequéncia de montagem. Cada se¢éo devera
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possuir furos para que possam ser aplicados pinos auto travantes e ndo podera haver a possibilidade de que

estes pinos sejam retirados por terceiros.

c) As medidas apresentadas nesta Especificagcéo referem-se ao poste montado. Para o poste construido
em partes os ensaios deverdo ser realizados com o poste montado. A resina polimérica empregada na

fabricac@o dos postes deve, obrigatoriamente, possuir aditivos para a protecéo contra radiacdo ultravioleta.
d) Os postes devem ser fornecidos com cobertura de protecdo da resina contra intempéries,
principalmente proteg&o contra radiagdo ultravioleta, na cor cinza.

6.2 Material

Postes em compdsito de resina de poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV).

6.3 Desenho do Material

Conforme DESENHO 1 — POSTE DE FIBRA DE VIDRO - DETALHES CONSTRUTIVOS e TABELA 1 —
POSTE DE FIBRA DE VIDRO - CARACTERISTICAS.

6.4 Cdbdigos Padronizados

Conforme TABELA 1 — POSTE DE FIBRA DE VIDRO - CARACTERISTICAS.

6.5 Identificacdo
6.5.1 Placa de Identificacdo

Deve ser fixada através de rebites, uma plagueta, em aluminio, com informag6es abaixo gravadas de forma

legivel e indelével, durante toda a vida util do poste:

* Numero de série do poste;

+ Data (més e ano) de fabricacao;

*  Comprimento nominal (m);

* Resisténcia nominal (daN);

* Peso (kg);

* Nome ou logomarca do Fabricante;
+ Nome CONCESSIONARIA;

* Numero do pedido de compra.

6.5.2 Placa de georreferenciamento

a) O poste deve ser fornecido com uma placa de aluminio, conforme DESENHO 2 - PLACA DE
GEORREFERENCIAMENTO - DETALHES CONSTRUTIVOS.
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b) A fixacdo deve ser através de rebites contendo o cddigo do Poste.

6.6 Marcacbes

Devem ser marcadas no corpo do poste as seguintes informacdes:
a) Centro de gravidade;

b) Ponto de referéncia;

¢) Ponto de engasgamento;

As marcacdes devem ficar alinhadas paralelamente ao eixo do poste, conforme indicado no DESENHO 1 —
POSTE DE FIBRA DE VIDRO - DETALHES CONSTRUTIVOS.

A largura maxima dos caracteres ndo deve ultrapassar 40% do didametro da secao transversal.

6.7 Acabamento
a) Os postes devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem fendas ou fraturas.

b) As faces quadradas do poste de fibra de vidro devem ser mais planas possiveis, permitindo a instalacéo
adequada de equipamentos e de cruzetas utilizadas pela CONCESSIONARIA.

¢) A-curainicial é obrigatéria, antes mesmo da retirada das formas. Deve ser inserido no relatorio de ensaios

o tempo utilizado para a cura dos postes. O poste deve possuir cor RAL 7038 (cinza).

d) Com auxilio de um paquimetro, devem ser realizadas as medidas de profundidade das fendas e alturas
das elevagBes nas faces do topo quadrado do poste. Valores de altura das elevagfes e profundidades

das fendas maiores que 1,5 mm séo consideradas como defeito.

e) Deve ser medida a area de contato em trés pontos da face quadrada com uso de um esquadro e de um

gabarito cilindrico de 1 mm de didametro e este valor deve ser anotado no relatério de inspecéo.

f) O procedimento de medicdo de superficie de contato deve ser conforme DESENHO 3 — ENSAIO DE
MEDIGAO DA SUPERFICIE DE CONTATO.

6.8 Furacao

A furacdo destinada a fixacdo de equipamentos e passagem de cabos deve ser cilindrica ou ligeiramente
troncocébnica, de forma que ndo cause dificuldades para colocacdo de equipamentos ou cabos. Deve seguir

ainda as seguintes exigéncias:

a) Os furos devem ser vedados por tampa removivel que propicie vedacao adequada. Todos os furos

devem ter eixo perpendicular ao eixo do poste;
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b) O topo quadrado deve ser fechado e a base redonda deve ser aberta, conforme DESENHO 1 —
POSTE DE FIBRA DE VIDRO - DETALHES CONSTRUTIVOS.

7 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

7.1 Fabricacéo

Na fabricacdo dos postes todos os componentes devem obedecer aos critérios minimos descritos nesta
Especificag&o.

7.2 Elasticidade

7.2.1 Flechas

Os postes submetidos a uma tracdo igual a carga nominal ndo devem apresentar flechas, no plano de

aplicacdo dos carregamentos reais, maiores que 5% do comprimento nominal.
7.2.2  Flecha Residual

A flecha residual, medida depois que se anula a aplicacdo de um carregamento correspondente a 140% da
carga nhominal no plano de aplicacdo dos carregamentos reais, ndo deve ser maior que 0,5% do comprimento

nominal.
7.2.3 Fissuras

Todos os postes submetidos a uma tracédo igual a carga nominal ou 140% da carga nominal ndo devem

apresentar fissuras.

7.2.4 Carga a Ruptura

A carga a ruptura deve ser maior do que duas vezes a carga hominal (200% de Cn).
7.2.5 Resisténcia a Ultravioleta (UV)

Ensaio realizado conforme a norma ASTM G-155 método A com 2.000 horas, a tragdo a ruptura e o
alongamento quando ensaiado conforme ASTM D 638-03, ndo devem sofrer uma variacdo antes e apés o
envelhecimento de + 25%. Este ensaio deve ser realizado em no minimo 5 (cinco) amostras sem a cobertura
de protecdo da resina. O laboratério que realiza o envelhecimento e os ensaios de tracdo deve
obrigatoriamente ser o mesmo. O relatério deve obrigatoriamente conter o resultado individual de todas as

amostras.

7.2.6  Absorcédo de Agua
Ensaio realizado conforme a norma ASTM D 570, deve ser menor do que 1%.

7.2.7  Momento Fletor (Ma)
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Deve atender as cargas solicitadas, sem apresentar fissuras.

7.3 Acondicionamento e Transporte

O material deve ser acondicionado de modo a garantir um transporte seguro em quaisquer condicdes e
limitagBes que possam ser encontrados. O sistema de acondicionamento deve ser tal que proteja todo o
material contra empenos, quebras, danos e perdas, desde a saida da fabrica até o momento de sua chegada
ao local de destino. O acondicionamento sera considerado satisfatorio se o material se encontrar em perfeito

estado a sua chegada ao destino.

8 INSPECOES E ENSAIOS

8.1 Condi¢cdes de Recebimento

Para o recebimento de um lote de postes, deve-se proceder:
a) Inspecéo geral;

b) Verificacdo do controle de qualidade;

¢) Ensaios.

8.2 Inspecédo Geral

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

determina sua rejeicao.

8.3 Verificac&o do Controle de Qualidade

Devem ser apresentados ao inspetor os relatérios de controle de qualidade dos materiais, indicando os
parametros de referéncia e as medicbes realizadas durante os ensaios para o controle da qualidade. E
assegurado ao inspetor o direito de presenciar a realizacdo dos ensaios de controle de qualidade e

acompanhar todas as fases de fabricacao.

8.4 Ensaios
8.4.1 Inspecéo geral

Antes de iniciar os ensaios, o inspetor deve fazer uma inspe¢éo geral, para comprovar se 0s postes estdo em

conformidade com os elementos caracteristicos requeridos, verificando:

a) Acabamento conforme 6.7;
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b) Dimensdes conforme DESENHO 1 — POSTE DE FIBRA DE VIDRO - DETALHES CONSTRUTIVOS e
TABELA 1 — POSTE DE FIBRA DE VIDRO - CARACTERISTICAS;

¢) Furacdo (posicdo, didametro e desobstrucdo);
d) Identificacdo e MarcagBes conforme 6.5 e 6.6.
8.4.2 Ensaios

Os ensaios sdo destinados a verificagéo de:

a) Momento fletor no plano de aplicacédo dos esforgos reais (MA);
b) Flechas permitidas 140% da carga nominal

c) Elasticidade;

d) Resisténcia a ruptura;

e) Acabamento;

f)  Absorcédo de agua;

g) Ensaio de resisténcia UV,

h) Flamabilidade (ensaio de tipo).

@

Podem ser aceitos como relatério de ensaios de recebimento, os ensaios das alineas “e”, “f" e “g” realizado
em um modelo de poste, desde que o fabricante comprove que o projeto e as matérias primas utilizadas sédo

0s mesmos dos postes pertencentes ao lote ensaiado.
8.4.3 Momento Fletor

O poste deve satisfazer as exigéncias de momento fletor no plano de aplicacdo dos carregamentos previstos,

sem apresentar fissuras ou rompimento quando ensaiado conforme segue:

a) Engastar o poste a uma distancia definida pela férmula e = 0,1 x L + 0,6 m, sendo L o comprimento

nominal do poste em metros;

b) A aplicacéo e retirada dos carregamentos deve ser lenta e gradativa, devendo ser evitadas variacdes
bruscas do carregamento durante os ensaios. A distancia do plano de aplicacdo dos carregamentos ao topo

do poste deve ser d = 100 mm.
8.4.4 Ensaio para Verificagdo de Elasticidade do Poste com 140% da Carga Nominal

Mantendo a condi¢cdo anterior de engastamento, aplicar uma carga igual a 1,4 Cn, correspondente ao

carregamento maximo excepcional. Manter a carga excepcional aplicada durante a aplicacdo de 1,4 Cn, o
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poste ndo pode apresentar fissuras. Apos a retirada da carga excepcional aplicada, o poste: a) Ndo deve

apresentar fissuras;

b) A flecha residual maxima no plano de aplicacdo do carregamento nao deve ser superior ao estabelecido
no item 6.10.2.2.

8.5 Homologacédo de Fabricante

Para o fornecimento de postes de fibra de vidro, o fabricante, obrigatoriamente, deve providenciar a
homologacéo do seu produto junto & CONCESSIONARIA. Para iniciar o processo de homologacdo o

fabricante deve enviar para anélise prévia da CONCESSIONARIA:

a) Protétipo do poste de fibra de vidro, obrigatoriamente de acordo com os padrBes definidos nesta

especificacao;
b) Especificacdo completa do poste de fibra de vidro;
c) Desenhos de fabricacdo do poste de fibra de vidro;

d) Resultados dos ensaios e testes aos quais do poste de fibra de vidro foi submetido, estabelecidos nesta

especificacdo, contendo as seguintes informacdes:

» Tipo de poste;

» Comprimento do engastamento;

» Carga nominal,

» Carga maxima permissivel;

» Carga de ruptura;

* Teor de absorcao de agua;

* Flechas residuais (para 1,4 x Carga Nominal);

e) Detalhamento do processo de fabricacio e das matérias primas utilizadas. A CONCESSIONARIA pode
solicitar instru¢bes e/ou informa¢Bes adicionais caso considere as apresentadas insuficientes ou

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

9 TABELAS
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ESPECIFICACAO TECNICA: POSTES DE FIBRA DE VIDRO

TABELA 1 - POSTE DE FIBRA DE VIDRO - CARACTERISTICAS

— o P -
o _|g S|4, 2« DIMENSOES (MM)
Zz 4 £ < = ==
B oS |8 <|2E| D .:E =
=Z95-3Z2%20|uk| as Oyl Bl
) = 325325 ¥ oZ2all8z|5<
TEM | copico |22 T8 2 k= o n.§Z<8 ? =
g & I O E F Mm |29 8|9E | wE
© g 2 Sg x5
- = oK L
L
1 150 | 90 163 | 341 | 4,0
2 900 | 3800 | 100 45 1500 | 75 | 3.000 | 167 | 345 60
3 600 | 110 173 | 351 | 9,0
4 150 | 155 165 | 370 | 5,0
5 10,00 | 300 | 164 50 1.600 | 975 | 3.000 | 168 | 373 | 65
6 600 | 315 176 | 381 | 6,5
7 1050 | 300 | 150 52 1650 | 975 | 3.000| 180 | 370 | 6,5
8 300 | 120 4500 | 168 | 373 | 6,5
9 1100 | 600 | 150 - 1700 | 1875 178 | 383 | 11,5
10 1.000 | - 188 | 393 | 16,0
11 300 181 | 386 | 14,3
12 12,00 | 600 | 220 60 1.800 | 2.775 | 4500 | 188 | 391 | 160
13 1.000 | - 195 | 400 | 16,0
14 600 - 195 | 400 | 16,0
13,00 65 1.900 | 2.775
15 1.000 | - 200 | 420 | 16,0
16 1500 | 1.000 | - 75 2.100 | 2.775 320 | 500 | 16,0

Furagao conforme solicitagédo do
projeto
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E — Distancia da marcacgao do ponto de engastamento a base do poste;

F — Distancia da furacéo de descida do aterramento em relagdo ao topo do poste; M — Distancia para marcacgao
da furagcdo no poste.

*O topo deve ser de acordo com o solicitado.

Nota 1: Postes com altura até 13m terdo o topo quadrado obrigatoriamente.
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ENERG I A

10 DESENHOS

DESENHO 1 - POSTE DE FIBRA DE VIDRO - DETALHES CONSTRUTIVOS
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Nota 2: Dimens6es em milimetros,
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DETALHE 2
RASGO OBLONGO PARA
PASSAGEM DO CABO DE

ATERRAMENTO

Nota 3: Valores da resisténcia nominal devem ser obtidos no plano de aplicagdo a 100 mm do topo do poste.

Nota 4: Valores minimos para o plano de aplicacdo de Rn.
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DESENHO 2 — PLACA DE GEORREFERENCIAMENTO - DETALHES CONSTRUTIVOS
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ORAIMA ¢

E NE R G | A

PLACA DO PG

VER DETALHE
T 2\

©

4440 44
i

L 120 ‘
DETALHE 1

100

EXEMPLO:

CcODIGO DO

FABRICANTE \
SEQUENCIA
5 00

/ NUMERICA

0001

Nota 5: Cotas em milimetros.
Nota 6: A placa deve ser confeccionada com o fundo amarelo e as letras pretas.

Nota 7: Altura méaxima para colocagdo das placas nos postes sera de 3.400 mm da base do engastamento do
poste.

Nota 8: A placa contendo o Cdédigo do Poste deverd ser fixada ao poste através de rebites, que penetrem na
superficie do poste. A placa devera estar visivel apds a fixagdo, sem residuos de fibra, ou quaisquer outros

residuos que dificulte a visualizagao.

Nota 9: A placa deve ser adquirida pelo fabricante e deve conter: CODIGO DO FABRICANTE (02 DIGITOS) +
SEQUENCIA NUMERICA (06 DIGITOS), essa sequéncia numérica sera de acordo com a fabricacdo dos postes
iniciando em 000001 e terminado em 999999.
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ESPECIFICAGAO TECNICA: POSTES DE FIBRA DE VIDRO

DESENHO 3 — ENSAIO DE MEDIGAO DA SUPERFICIE DE CONTATO

— - S
\ \ \ |INTRODUGAO
/ \ \ DO GABARITO
| PONTO DE / SUPERFICIE \PONTO DE CILINDRICO

| _CONTATO / |, DE CQNTATO \ CONTATO | DE @ 1mm

MCT

Uo

E O

FIBRA

SECAQ TOPOQ QUADRADO

Nota 10: Com o esquadro posicionado na superficie do poste, conforme a figura acima, realizar a marcagao do
eixo central do poste.

Nota 11: Introduzir o gabarito cilindrico entre o esquadro e a face do poste. Até o ponto em que o gabarito entre
0 contato com ambos. Executar este procedimento nos dois lados do eixo do poste. Realizar a marcac¢éo dos
pontos de contato.

Nota 12: Medir o comprimento da superficie de contato.
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11 CODIGOS PADRONIZADOS DA CONCESSIONARIA

ITEM | CODIGO UN DESCRICAO
1 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 9M 150DAN
2 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 9M 300DAN
3 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 10M 150DAN
4 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 10M 150DAN
5 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 10M 300DAN
6 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 10M 600DAN
7 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD 2P PRFV 10,5M 300DAN
8 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 11M 300DAN
9 UN | POSTE CIRC TOP/QUAD PRFV 11M 600DAN
10 UN | POSTE CIRC/QD FBV PRFV 11M 1000DAN
11 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 12M 300DAN
12 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 12M 600DAN
13 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 12M 1000DAN
14 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 13M 600DAN
15 UN | POSTE CIRC TP/QUAD PRFV 13M 1000DAN
16 UN | POSTE CIRC PRFV 15M 1000DAN
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