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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As exigências aqui apresentadas estão em consonância com as Normas 

da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendações do Comitê 

de Distribuição (CODI), Associação Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica 

(ABRADEE) e Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). 

Esta Norma poderá, em qualquer tempo, sofrer alterações em seu todo ou 

em parte, por razões de ordem técnica, para melhor atendimento às necessidades 

do sistema, motivos pelos quais os interessados deverão, periodicamente, consultar 

a CERMOFUL quanto a eventuais alterações. 

As prescrições desta Norma se destinam à orientação dos consumidores 

e não implicam em quaisquer responsabilidades da CERMOFUL com relação à 

qualidade e segurança dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos 

à propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender às exigências 

contidas no Código de Defesa do Consumidor. 

Esta Norma é aplicada às condições Normais de fornecimento de energia 

elétrica. Os casos não previstos, ou aqueles que pelas características excepcionais 

exijam tratamento à parte, deverão ser encaminhados previamente à CERMOFUL 

para apreciação. 

A presente Norma não invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 

órgãos competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia em 

qualquer ponto em que, porventura, surgirem divergências entre esta Norma técnica 

e as Normas dos órgãos citados, prevalecerão às exigências mínimas aqui 

estabelecidas. 

Quaisquer críticas e/ ou sugestões para o aprimoramento desta Norma 

serão analisadas e, caso sejam válidas, serão incluídas ou excluídas deste texto. 
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1.1 OBJETIVO 

 

 

Estabelecer os requisitos mínimos exigíveis para qualificação e aceitação 

das ferragens e acessórios a serem utilizados nas estruturas de redes de 

distribuição aéreas compactas protegidas, nas classes de tensões de 15 kV e 25 kV, 

das cooperativas conveniadas à Federação das Cooperativas de Energia do Estado 

de Santa Catarina (FECOERUSC). Esta padronização visa proteger a rede de 

distribuição de agentes externos que provoquem desligamentos, melhorando as 

condições de segurança para operadores e transeuntes. 

 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 16 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

2 CAMPO DE APLICAÇÃO 

 

 

A presente Norma técnica de padronização (NTP) aplica-se às redes de 

distribuição de energia elétrica compactas protegidas das cooperativas do sistema 

FECOERUSC, localizadas em perímetros urbanos e rurais, nas classes  de  tensões  

de 15 kV e 25 kV. 

Deve ser exigido o cumprimento desta Norma também às empresas 

contratadas (empresas terceirizadas). 
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3 RESPONSABILIDADES 

 

3.1 LEGISLAÇÃO 

 

 

Esta Norma está embasada nos seguintes ordenamentos legais e Normas 

concernentes: 

• NBR 5049 – Isoladores de Porcelana ou Vidro, para Linhas Aéreas e 

Subestações de Alta Tensão – Método de Ensaio; 

• NBR 5370 – Conectores de Cobre para Condutores Elétricos em 

Sistemas de Potência – Especificação; 

• NBR 5426 – Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspeção por 

Atributos; 

• NBR 5427 – Guia para Utilização da NBR - 5426 - Planos de 

Amostragem e Procedimentos na Inspeção por Atributos; 

• NBR 5474 – Eletrotécnica e Eletrônica – Conector Elétrico; 

• NBR 5996 – Zinco Primário; 

• NBR 6249 – Isolador – Roldana de Porcelana ou de Vidro – 

Dimensões, Características de Ensaio; 

• NBR 6323 – Produto de Aço ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por 

Imersão a Quente; 

• NBR 6547 – Ferragem de Linha Aérea; 

• NBR 6813 – Fios e Cabos de Potência – Ensaio de Resistência de 

Isolamento; 

• NBR 6881 – Fios e Cabos de Potência ou Controle – Ensaio de Tensão 

Elétrica; 

• NBR 7397 – Produto de Aço ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por 

Imersão a Quente - Determinação da Massa do Revestimento por 

Unidade de Área; 

• NBR 7398 – Produto de Aço ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por 

Imersão a Quente - Verificação da Aderência do Revestimento; 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 18 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

• NBR 7399 – Produto de Aço ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por 

Imersão a Quente – Verificação da Espessura do Revestimento por 

Processo Não Destrutivo; 

• NBR 7400 – Produto de Aço ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por 

Imersão a Quente – Verificação da Uniformidade do Revestimento; 

• NBR 8094 – Material Metálico Revestido e Não Revestido – Corrosão 

por Exposição à Névoa Salina; 

• NBR 8096 – Material Metálico Revestido e Não Revestido – Corrosão 

por Exposição ao Dióxido de Enxofre; 

• NBR 8158 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas Urbanas e 

Rurais de Distribuição de Energia Elétrica; 

• NBR 8159 – Ferragens eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e 

Rurais de Distribuição de Energia Elétrica Formatos, Dimensões e 

Tolerâncias; 

• NBR 9326 – Conectores para Cabos de Potência – Ensaios de Ciclos 

Térmicos e Curto-Circuito – Método de Ensaio; 

• NBR 9527 – Rosca Métrico ISO; 

• NBR 15644 - Isoladores Suporte Compostos Poliméricos - Métodos de 

Ensaio; 

• ASTM-B-487 – Standard Test Method for Measurement of Metal and 

Oxide Coating Thickness by Microscopical Examination of a Cross 

Section; 

• ASTM-B-504 – Standard Test Method for Measurement of Thickness of 

Metallic Coating by the Coulometric Method; 

• ASTM-B-545 – Standard Specification for Electodeposited Coating of 

Tin; 

• ASTM-B-567 – Standard Test Method for Measurement of Coating 

Thickness by the Beta Backscatter Method; 

• ASTM-B-568 - Standard Test Method for Measurement of Coating 

Thickness by X – ray Spectrometry; 

• ASTM E114 – Standard Test Method for Ultrasonic Pulse-Echo 

Straight-Beam Examination by the Contact Method. 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 19 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

• ASTM E165 – Standard Test Method for Liquid Pendetrant 

Examination; 

• ASTM E709 – Standard Guide for Magnetic Particle Examination; 

• ASTM E94 - Standard Guide for radiographic testing; 

• ASTM G26 – Recommended Practice for Operating Light Exposure 

Apparatus (Xenon-Arc Type) with and Without Water for Exposure of 

Non-Metallic Materials. 

 

 

3.2 OBRIGAÇÕES E COMPETÊNCIAS 

 

 

Compete aos departamentos de planejamento, de engenharia, de 

patrimônio, de suprimentos, de elaboração de projetos, de construção, de ligação, 

de manutenção e operação do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este 

instrumento normativo. 
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4 TERMOS E DEFINIÇÕES 

 

 

Os termos técnicos utilizados nesta Norma estão definidos nos itens 4.1 a 

4.26 e são complementados pelos termos definidos na NBR 6547. 

 

 

4.1 ANEL DE AMARRAÇÃO 

 

 

O anel é destinado a amarração de espaçadores e isoladores poliméricos 

utilizados em redes Compactas de 15 kV e  25 kV. 

 

 

4.2 BRAÇO ANTI-BALANÇO 

 

 

Acessório de material polimérico, cuja função é a fixação do espaçador 

losangular, evitando-se a aproximação ou o afastamento dos cabos cobertos junto 

às estruturas e reduzindo-se, assim, a vibração mecânica das redes compactas de 

classes de tensão de 15 kV, 25 kV ou 35 kV. 

 

 

4.3 BRAÇO TIPO C 

 

 

Ferragem em forma de "C" que, presa ao poste, tem a função de 

ancoragem ou sustentação dos cabos fase em condições de ângulo, final de linha e 

derivações. Também podendo ser utilizado para conexão de equipamentos à rede 

compacta classe de tensão 15 kV, 25 kV ou 35 kV. 
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4.4 BRAÇO TIPO L 

 

 

Ferragem em forma de "L" que, presa ao poste, tem função de 

sustentação do cabo mensageiro de rede compacta, classe de tensão 15 kV, 25 kV 

ou 35 kV, em condição de tangência ou em ângulos de deflexão de no máximo 6 °. 

 

 

4.5 CANTONEIRA AUXILIAR PARA BRAÇO C 

 

 

É a ferragem utilizada para ancoragem das fases na extremidade superior 

do braço tipo “C” ou para instalação de chaves fusíveis e para-raios na rede 

compacta, classe de tensão 15 kV, 25 kV ou 35 kV. 

 

 

4.6 CANTONEIRA RETA PARA BRAÇO TIPO C 

 

 

Ferragem utilizada para fixar a cantoneira auxiliar ao braço tipo C. 

 

 

4.7 COBERTURA PROTETORA POLIMÉRICA PARA GRAMPO DE LINHA VIVA 

 

 

Acessório polimérico utilizado para cobrir grampo de linha viva, instalado 

ao longo da rede compacta protegida. 
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4.8 ESPAÇADOR LOSANGULAR 

 

 

Acessório de formato losangular, utilizado em redes compactas, classes 

de tensão de 15 kV, 25 kV ou 35 kV.  

Suspenso por um cabo mensageiro ou por um estribo, tem a função de 

sustentação e separação dos cabos cobertos ao longo do vão. 

 

 

4.9 ESPAÇADOR MONOFÁSICO 

 

 

Acessório de formato reto desenvolvido especialmente para utilização em 

redes compactas monofásicas, classe de tensão 15 kV, 25 kV ou 35 kV. Suspenso 

por um cabo mensageiro, tem a função de sustentação do cabo fase coberto ao 

longo do vão. 

 

 

4.10 ESTRIBO PARA BRAÇO TIPO L 

 

 

Ferragem complementar ao braço tipo “L”, cuja função é permitir a 

instalação de espaçador losangular, quando utilizado braço anti-balanço. 

 

 

4.11 ESPAÇADOR VERTICAL DE CABOS 

 

 

É aplicado para manter espaçamentos entre fases em cruzamento aéreo 

de rede compacta. Acessório de material polimérico e formato retilíneo, cuja função 

é manter a sustentação e o espaçamento mínimo dos cabos cobertos tanto ao longo 

da rede como nas ligações dos Fly-Tap. 
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4.12 FIXADOR PERFIL U 

 

 

Ferragem utilizada para fixar o perfil U no poste. 

 

 

4.13 GANCHO OLHAL 

 

 

Ferragem de rede aérea constituída por dois elementos de engate, 

gancho e olhal, opostos entre si. 

 

 

4.14 GRAMPO DE ANCORAGEM 

 

 

Acessório de material polimérico utilizado para a ancoragem do cabo 

coberto em estruturas de fim de linha e derivação. 

 

 

4.15 ISOLADOR DE PINO POLIMÉRICO 

 

 

Acessório de material polimérico utilizado em estruturas de redes de 

distribuição para sustentar cabos nus ou cabos protegidos, nas classes de tensão de 

15 kV, 25 kV ou 35 kV. 

 

 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 24 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

4.16 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMÉRICO 

 

 

Acessório de material polimérico equipado com engates metálicos para 

sustentação e fixação dos cabos em estruturas de fim de linha, ancoragem da rede, 

derivação e/ ou ângulos. 

 

 

4.17 LAÇO PLÁSTICO DE TOPO 

 

 

Acessório utilizado para fixação dos cabos cobertos nos isoladores de 

pino aplicados no braço tipo “C” ou em cruzetas. 

 

 

4.18 LAÇO PLÁSTICO LATERAL 

 

 

Acessório utilizado para fixação dos cabos cobertos nos isoladores de 

pino aplicados no braço tipo “C” ou em cruzetas. 

 

 

4.19 MANILHA SAPATILHA 

 

 

Ferragem de rede aérea que possui a função de interligar o isolador de 

ancoragem e o grampo de ancoragem. 
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4.20 OLHAL PARA PARAFUSO 

 

 

Ferragem de rede aérea que compreende uma parte em forma de U, 

perpendicular e integrante de uma base com furo sem rosca, para passagem do 

parafuso de fixação não componente. 

 

 

4.21 PERFIL U 

 

 

Ferragem utilizada como cruzeta ou como prolongador de poste em redes 

compactas de distribuição. 

 

 

4.22 PINO PARA ISOLADOR POLIMÉRICO 

 

 

Ferragem de rede aérea que se fixa numa superfície, em geral a face 

superior de um braço tipo “C” e no suporte horizontal, no qual, por sua vez, é fixado 

um isolador de pino. 

 

 

4.23 PROTETOR DE BUCHA POLIMÉRICO PARA EQUIPAMENTOS E PARA-

RAIOS 

 

 

Protetor polimérico utilizado em buchas de transformadores de 

distribuição e em para-raios, em redes compactas protegidas nas classes de tensão 

de 15 kV, 25 kV e 35 kV. 
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4.24 SUPORTE AFASTADOR PARA BRAÇO TIPO L 

 

 

Ferragem utilizada para afastar o braço L de estruturas e edificações. 

 

 

4.25 SUPORTE HORIZONTAL 

 

 

Ferragem, em perfil “L”, fixada ao poste, com a finalidade de sustentar  os  

cabos  cobertos  em  isoladores  de  pino. 

 

 

4.26 SUPORTE Z 

 

 

Ferragem, em formato “Z”, com a função de fixação de chave fusível e/ ou 

de para-raios ao braço tipo “C”. 
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

5.1 GENERALIDADES 

 

 

Os fornecedores de qualquer ferragem e acessório, objeto desta 

especificação, devem ser condicionados à aprovação dos ensaios de tipo definidos 

entre o fabricante e a CERMOFUL. Os mesmos podem ser substituídos por um 

certificado de ensaio, emitido por um laboratório oficial, em comum acordo com a 

CERMOFUL. 

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratórios designados pela 

CERMOFUL. Os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalações do 

fabricante, salvo acordo contrário entre o fabricante e a CERMOFUL. 

Por ocasião do recebimento, para fins de aprovação do lote, devem ser 

executados todos os ensaios de recebimento e os demais de tipo. 

O fornecedor não está isento de fornecer os materiais de acordo com esta 

especificação, independentemente se o mesmo foi inspecionado ou dispensado da 

inspeção. 

 

 

5.2 IDENTIFICAÇÃO 

 

 

A identificação das ferragens deve ser feita no corpo da peça de modo 

legível e indelével, no mínimo com: 

• nome ou marca do fabricante; 

• ano/ mês de fabricação. 

Os espaçadores, separadores e isoladores fabricados em material 

polimérico devem ser identificados de modo legível e indelével, no mínimo com: 

• nome ou marca do fabricante; 

• ano/ mês de fabricação; 

• classe de isolação. 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 28 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

5.3 ACONDICIONAMENTO DE FERRAGENS 

 

 

As ferragens devem ser acondicionadas: 

a) de modo adequado ao meio de transporte (ferroviário, rodoviário, 

marítimo ou aéreo) e ao manuseio; 

b) de modo a obedecer aos limites de massa ou dimensões fixadas pela 

CERMOFUL; 

c) Em volumes marcados com: 

• nome da marca do fabricante; 

• identificação completa do conteúdo (tipo, quantidade); 

• massa (bruta e líquida) e dimensões do volume; 

• dados do comprador (nome, endereço, etc.); e 

• número de ordem de compra e da nota fiscal. 

Nota: o fornecedor deve enumerar os diversos volumes e anexar à nota 

fiscal uma relação descritiva do conteúdo individual de cada um. 

d) em volumes e, sempre que possível, os mesmos devem ser 

acondicionados em paletes próprios ou similares para movimentação 

mecânica. 

 

 

5.4 ACONDICIONAMENTO DE ISOLADORES E ESPAÇADORES 

 

 

Os isoladores e espaçadores deverão ser acondicionados em caixas 

resistentes ao impacto, atadas com proteção adicional que evite a abertura acidental 

da caixa e devem atender ao disposto no item 5.3 (a, b, c, d). 
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5.5 ACABAMENTOS 

 

5.5.1 Acabamento em ferragens 

 

 

As ferragens de aço devem ter proteção superficial de zinco, galvanizado 

por imersão a quente. As ferragens devem ter superfícies lisas e uniformes, 

evitando-se saliências pontiagudas e arestas cortantes. As bordas das peças não 

devem apresentar cantos vivos. 

Toda solda deve ser contínua (cordão), não sendo aceita a solda por 

pontos ou intermitentes, ou solda branca. Devem ser atendidas as recomendações 

normativas dos fornecedores de matéria-prima. 

 

 

5.5.2 Acabamento em acessórios poliméricos 

 

 

Os acessórios poliméricos devem ter superfícies lisas e uniformes, não 

devendo apresentar rebarbas, fissuras, asperezas, estrias ou inclusões de materiais 

estranhos que comprometam sua utilização. 

 

 

5.6 CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 

 

5.6.1 Materiais e dimensões 

 

 

Os materiais e dimensões das ferragens e acessórios estão indicados nos 

respectivos desenhos constantes nesta Norma. 
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5.6.2 Características físicas e mecânicas 

 

 

As ferragens, isoladores, espaçadores e acessórios, completamente 

montadas para as finalidades para as quais foram projetadas, deverão resistir aos 

esforços mecânicos previstos nos respectivos desenhos constantes nesta Norma, 

em módulo, direção e sentido indicados. 

 

 

5.6.3 Galvanização 

 

 

As peças galvanizadas devem atender às seguintes condições: 

a) o zinco deve ser do tipo primário comum, definido na NBR-5996. O 

teor de pureza mínimo é de 98% com no máximo 0.01% de alumínio; 

b) a galvanização deve ser executada de acordo com a NBR-6323 

(processo de imersão a quente); 

c) o revestimento é aprovado se resistir ao seguinte número de imersões 

do ensaio de Preece: 

• partes lisas - seis imersões no mínimo; 

• arestas vivas - quatro imersões no mínimo; 

• roscas internas – não exigidos. 

d) a galvanização a fogo deve ser feita após a fabricação, perfuração e 

marcação das peças. O excesso de zinco deve ser removido 

preferivelmente por centrifugação. As saliências devem ser limadas ou 

esmerilhadas, mantendo-se a espessura mínima; 

e) para os produtos das classes A e B, aços e ferros fundidos, laminados, 

forjados, prensados e trefilados a espessura média mínima da camada de 

zinco deve ser 100 micras (714 g/ m2); 

f) quanto ao aspecto visual, as partes galvanizadas a fogo devem estar 

isentas de áreas não revestidas ou de irregularidades no revestimento. 

Eventuais diferenças de brilho, de cor ou de cristalização não são 

consideradas como defeito. 
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5.7 FORNECIMENTO 

 

 

O fornecimento fica condicionado à homologação pelo departamento 

técnico da CERMOFUL. 

Deverão ser apresentadas amostras do produto acompanhadas de 

desenhos geométricos, características técnicas, catálogos e ensaios que 

comprovem os requisitos prescritos nesta especificação. 
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6 INSPEÇÃO E ENSAIOS 

 

6.1 INSPEÇÃO GERAL 

 

 

Antes de efetuar um ensaio de tipo, deve ser comprovado se a amostra 

contém todos os componentes, acessórios e características verificados pelos 

referidos itens: 

a) identificação, conforme item 5.2 nesta Norma; 

b) acondicionamento, conforme item 5.3 nesta Norma; 

c) acabamento, conforme item 5.5 nesta Norma. 

Nas peças que utilizam parafusos, estes devem ser apertados com 

torquímetro, com valores indicados no anexo A. 

 

 

6.2 ENSAIO DE FERRAGENS 

 

 

Ensaio de tipo e recebimento para ferragens: 

a)  visual; 

b)  dimensional; 

c)  aderência da camada de zinco; 

d)  espessura da camada de zinco; 

e)  massa da camada de zinco; 

f) uniformidade da camada de zinco (Preece); 

g)  tração; 

h)  torque; 

i) corrosão por exposição à névoa salina; 

j) corrosão por exposição ao dióxido de enxofre; 

k)  ensaio para detecção de trincas. 

Os detalhes relativos aos tipos de ensaios encontram-se no anexo B. 
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6.2.1 Descrição de ensaios 

 

6.2.1.1 Ensaio de recebimento 

 

 

A inspeção verificará se os materiais estão de acordo com o estabelecido 

nas condições gerais desta Norma e será composta de: 

a) inspeção geral, na qual serão verificados: 

• acabamento; 

• identificação; 

• acondicionamento. 

b) inspeção dimensional, que compreenderá: 

• dimensões; 

• tolerâncias; 

• intercambialidade. 

 

 

6.2.1.2 Ensaio de tipo 

 

6.2.1.2.1 Ensaio de resistência à tração e flexão 

 

 

Os ensaios de tração devem ser executados em máquina apropriada, 

com dispositivo que assegure a aplicação de esforço axial aos corpos de prova. 

A aplicação da carga deve ser lenta e gradual. A carga de ensaio deve 

ser mantida durante um minuto. 

Após a remoção da carga não deve ser constatada deformação 

permanente (visível a olho nu), trinca ou ruptura da peça, exceto quando for admitida 

flecha residual. 
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6.2.1.2.2 Ensaio de revestimento de zinco 

 

 

Devem ser verificadas as seguintes características da camada de zinco: 

a) aderência, conforme a NBR-7398; 

b) espessura, conforme a NBR-7399; 

c) massa por unidade de área, conforme a NBR-7397; 

d) uniformidade, conforme a NBR-7400. 

 

 

6.2.1.2.3 Ensaio de corrosão por exposição das ferragens à névoa salina 

 

 

As ferragens devem ser ensaiadas em câmara de névoa salina por 168 

horas, conforme a NBR-8094. 

Constitui falha a ocorrência de manchas ou pontos característicos de 

corrosão visíveis a olho nu. 

 

 

6.2.1.2.4 Ensaio de corrosão por exposição das ferragens ao dióxido de enxofre 

 

 

As ferragens devem ser ensaiadas em câmara de dióxido de enxofre por 

5 ciclos, no mínimo, conforme a NBR-8096. Constitui falha a ocorrência de manchas 

ou pontos característicos de corrosão visíveis a olho nu. 

 

 

6.2.1.2.5 Ensaio para detecção de trincas 

 

 

Os testes abaixo devem ser executados de acordo com as normas ASTM 

indicadas: 

a) teste por meio de partículas magnéticas, conforme ASTM E-709; 
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b) teste por meio de radiografia, conforme ASTM E-94; 

c) teste por meio de líquidos penetrantes, conforme ASTM E-165; 

d) teste por meio de ultrassom, conforme ASTM E-114. 

A indicação da existência de descontinuidades internas ou superficiais no 

material das peças por qualquer um dos métodos de testes citados implicará na 

rejeição do lote. 

 

 

6.3 ENSAIOS DE MATERIAS POLIMÉRICOS 

 

 

Ensaio de tipo e recebimento para equipamentos de material polimérico: 

a) verificação dimensional; 

b) resistência à tração; 

c) resistência de tração de escorregamento; 

d) resistência à compressão; 

e) resistência à carga lateral; 

f) resistência à torção; 

g) resistência ao impacto; 

h) resistência à fissuração; 

i) tensão suportável à frequência industrial, sob chuva; 

j) tensão suportável nominal de impulso atmosférico; 

k) tensão aplicada sob água; 

l) compatibilidade dielétrica; 

m) envelhecimento acelerado; 

n) raio x. 

Os detalhes relativos aos tipos de ensaios encontram-se no anexo C. 
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6.4 RELATÓRIO DE ENSAIOS DE TIPO 

 

 

Assim, o relatório de ensaio deve conter, no mínimo, as seguintes 

informações: 

a) nome ou marca comercial do fabricante; 

b) identificação do laboratório de ensaio; 

c) tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada; 

d) identificação completa do material ensaiado; 

e) relação, descrição e resultado dos ensaios executados e respectivas 

normas utilizadas; 

f) certificados de aferição dos aparelhos utilizados nos ensaios, 

realizadas no máximo há 24 meses; 

g) número da ordem de compra; 

h) data de início e de término de cada ensaio; 

i) nomes legíveis e assinaturas dos representantes do fabricante e do 

inspetor da CERMOFUL e data de emissão do relatório. 
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7 ACEITAÇÃO E REJEIÇÃO 

 

 

Para a análise da aceitação ou rejeição de um lote deve-se inspecionar as 

peças de acordo com os critérios de aceitação do anexo D. 

A comutação do regime de inspeção ou qualquer outra consideração 

adicional deve ser feita de acordo com as recomendações das NBRs 5426 e 5427. 
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8 GARANTIA 

 

 

O fabricante deve garantir a qualidade e a robustez de todos os materiais 

utilizados, de acordo com os requisitos desta especificação durante 05 anos para as 

ferragens e 02 anos para os materiais. A reposição deve ser livre de despesas de 

qualquer peça considerada defeituosa devido a eventuais deficiências de projeto, de 

matéria prima ou de fabricação. 
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9 ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

 

9.1 ANEL DE AMARRAÇÃO 

 

9.1.1 Características gerais 

 

 

O anel é destinado à amarração de espaçadores e isoladores poliméricos 

utilizados em redes compactas de 15 kV, 25 kV ou 35 kV. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.1.4. 

 

 

9.1.2 Material 

 

 

Borracha EPR, silicone ou similar resistente ao intemperismo e ao 

trilhamento elétrico. 

 

 

9.1.3 Características mecânicas 

 

 

Ensaio de intemperismo: (Weather-O-Meter): Deve ser realizado conforme 

a ASTM G26, método A (duração de 1000 horas com luz constante e chuva 

intermitente), com retenção, após envelhecimento, de no mínimo 75% dos valores 

de tração e alongamento à ruptura de corpos de prova obtidos. 
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9.1.4 Desenho 

 

 

 

 

Ref A B C D 
AE (*) 145±5 95±5 45±5 20±2 
AI (**) 165±5 110±5 50±5 20±2 

    * Amarração de Espaçadores 

** Amarração de Isoladores 
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9.2 BRAÇO ANTI-BALANÇO 

 

9.2.1 Características gerais 

 

 

O braço antibalanço é próprio para a fixação dos espaçadores 

losangulares, evitando-se a aproximação ou o afastamento dos cabos cobertos junto 

às estruturas, conforme a norma de rede compacta de distribuição de energia 

elétrica – estruturas com classe de tensão 15 kV, 25 kV e 35 kV. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.2.4. 

 

 

9.2.2 Material 

 

 

• Braço: polietileno de alta densidade ou polipropileno, na cor preta ou 

cinza claro, resistente ao intemperismo e ao trilhamento elétrico; 

• Pino: deve ser polimérico e atender as solicitações do item 10.2.1. 

 

 

9.2.3 Resistência mecânica 

 

 

O braço corretamente instalado deve suportar as solicitações de tração 

(T) e compressão (C) de 126 daN, sem deformação permanente e de 180 daN sem 

ruptura. E também suportar  um esforço lateral de (L) de 50 daN sem ruptura. 
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9.2.4 Desenho 

 

 

 

 

L (mm) 

Características Elétricas 
Tensão Tensão Mínima Suportável (kV) Rádio-interferência 

Máxima de Em Frequência Industrial De Impulso Tensão Nominal Tensão Máxima de 
Operação sob Chuva Atmosférico Aplicada no Rádio-Interferência 

(kV) Durante 1 Minuto a Seco Ensaio (kV) TRI (µV) 
305 15 34 110 8 50 
555 35 50 150 20 250 

 

Notas: medidas em milímetros. A figura é orientativa. Outros modelos 

poderão ser aceitos, desde que permita a fixação na face do poste duplo T, 

obedecendo à distância entre o espaçador losangular e o poste e as características 

elétricas e mecânicas. 
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9.3 BRAÇO TIPO C 

 

9.3.1 Características gerais 

 

 

Ferragem em forma de "C" que, presa ao poste, tem a função de 

ancoragem ou sustentação dos cabos fase em condições de ângulo, final de linha e 

derivações e para conexão de equipamentos à rede compacta classe 15 kV, 25 kV e 

35 kV. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.3.4. 

 

 

9.3.2 Material 

 

 

• Corpo: aço carbono ABNT 1010 a 1020, ferro nodular ou liga de 

alumínio ASTM 356-T6; 

• Parafuso e porca: aço carbono ABNT 1010 a 1020. 

 

 

9.3.3 Resistência mecânica 

 

 

 
Esforço para Ensaio 
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Os esforços devem ser aplicados na extremidade do corpo do braço tipo 

“C”, conforme tabela abaixo: 

 

Esforços Resistência Nominal 
(daN) 

Sem Deformação 
Permanente (daN) 

Com Deformação 
Permanente (daN) 

Vertical – V1 
 
 
 

 

200 280 400 

Vertical – V2 100 140 200 
Horizontal – H1 300 420 600 

Transversal – H2 150 210 300 
 

 

9.3.4 Desenho 

 

 

Classe de Tensão (kV) 
Dimensões (mm) 

A B C D E F 
15 580 ± 10 362 ± 5 365 ± 5 440 ± 5 300 ± 3 290 ± 5 
35 640 ± 10 415 ± 5 470 ± 5 495 ± 5 340 ± 5 320 ± 10 
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9.4 BRAÇO TIPO L 

 

9.4.1 Características gerais 

 

 

Ferragem em forma de "L" que, presa ao poste, tem função de 

sustentação do cabo mensageiro de rede compacta, classe de tensão 15 kV, 25 kV 

e 35 kV, em condição de tangência ou em ângulos de deflexão de no máximo 6 °. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.4.4. 

 

 

9.4.2 Material 

 

 

• Corpo: liga de alumínio ASTM 356-T6, ferro nodular ou aço carbono 

ABNT 1010 a 1020; 

• Parafuso e porca: aço carbono ABNT 1010 a 1020. 

 

 

9.4.3 Resistência mecânica 

 

 

O braço corretamente instalado deve suportar os esforços mostrados na 

tabela abaixo: 

 

Esforços 
Resistência 

Nominal (daN) 
Sem Deformação 
Permanente (daN) 

Com Deformação 
Permanente (daN) 

Vertical – V 500 700 1000 
Horizontal – H 800 1120 1600 

Transversal – T 100 140 200 
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9.4.4 Desenho 

 

 

 

Tensão (kV) 
Dimensões (mm) 

C L (mínimo) 
15 354 ± 10 92 
35 600 ± 10 139 
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9.5 CANTONEIRA AUXILIAR PARA BRAÇO TIPO C 

 

9.5.1 Características gerais 

 

 

É a ferragem utilizada para encabeçamento das fases na extremidade 

superior do braço tipo “C” ou para instalação de chaves fusíveis e para-raios na rede 

compacta, classe de tensão 15 kV e 25 kV e 35 kV. 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.5.4. 

 

 

9.5.2 Material 

 

 

Aço carbono laminado ABNT 1010 a 1020. 

 

 

9.5.3 Resistência mecânica 

 

 

A cantoneira auxiliar corretamente instalada no braço tipo C deve suportar 

os seguintes esforços: 

 

 

 

Esforços 
Resistência 

Nominal (daN) 
Sem Deformação 
Permanente (daN) 

Com Deformação 
Permanente (daN) 

H 300 420 600 
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9.5.4 Desenho 
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9.6 CANTONEIRA RETA PARA BRAÇO TIPO C 

 

9.6.1 Características gerais 

 

 

A cantoneira reta, objeto desta padronização, é própria para ser fixada no 

braço tipo C, permitindo a ancoragem da fase inferior das redes de distribuição 

compactas protegidas. 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.6.4. 

 

 

9.6.2 Material 

 

 

Aço carbono ABNT 1010 a 1020, laminado. 

 

 

9.6.3 Resistência mecânica 

 

 

A cantoneira reta, corretamente instalada, conforme detalhe para ensaio 

abaixo, deve  suportar  as seguintes solicitações “F”: 

 

 

Esforço 
Resistência 

Nominal (daN) 
Sem Deformação 
Permanente (daN) 

Com Deformação 
Permanente (daN) 

F 300 420 600 
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9.6.4 Desenho 
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9.7 COBERTURA PROTETORA POLIMÉRICA PARA GRAMPO DE LINHA VIVA 

 

9.7.1 Características gerais 

 

 

É aplicado na proteção de estribo com conector de derivação de linha viva 

instalados nas redes de distribuição protegidas. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.7.3. 

 

 

9.7.2 Material 

 

 

Polietileno reticulado, borracha de silicone ou EPR, resistente ao 

intemperismo e ao trilhamento elétrico. 

 

 

9.7.3 Desenho 

 
A B C D E F G H I J 

330±10 220±10 145±5 38±2 35±5 17±2 30±5 80±5 8±1 25±3 
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9.8 ESPAÇADOR LOSANGULAR 15 kV E 35 kV 

 

9.8.1 Características gerais 

 

 

Sustentação do cabo coberto na rede compacta ao longo do vão, 

mantendo o nível de isolação elétrica da mesma. 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.8.4. 

 

 

9.8.2 Material 

 

 

Polietileno de alta densidade, resistente ao intemperismo e ao trilhamento 

elétrico. 

 

 

9.8.3 Resistência mecânica 

 

 

Carga mecânica mínima à ruptura F = 450 daN, sem sofrer trincas, 

ruptura ou deformações permanentes quando aplicada conforme desenho: 
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9.8.4 Desenho 

 

 

 
 

 

Notas: medidas em milímetros. As cotas indicadas e desenhos são 

orientativos e referenciais. Serão aceitas variações, desde que atendidas as 

características mecânicas e elétricas estabelecidas nesta Norma. A configuração 

das aletas e a fixação das amarrações poderão ter outras configurações, desde que 

mantidas as condições acima. Cada espaçador losangular deverá ser fornecido com 

os 4 anéis de amarração  (1 para o cabo mensageiro e 3 para os cabos-fase). 
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Cabos de 
Mensageiro AL Cobertos

Diâmetro Bitolas
Nominal (mm) mm²

6,4 35

35
50
120
185

240

35
50
120
185

240

6,4 35

35
50
120
185

240

35
50
120
185

240

Classe 
de 

Tensão 
(kV)

Dimensões

Aplicação

A B C D E L

400±5 600

15 150 175 175 300 300±5

35 280 287 315 420

9,5

9,78

450

9,5

9,78

 

 

Tensão 
(kV) 

 

Características elétricas 

Tensão 
Máxima 
Fase/ 
Terra 
(kV) 

Tensão 
Máxima 
Fase/ 
Fase 
(kV) 

Tensão 
Mínima 

Suportável de 
Impulso 

Atmosférico 
(kV) 

Tensão 
Mínima 

Suportável a 
Frequência 

Industrial sob 
Chuva 

1 min. (kV) 

Tensão de 
Trilhamento 

Elétrico 
(kV) 

Distância 
Mínima de 

Escoamento 
(mm) 

13,8 8,7 15 110 34 
2,75 

280 

34,5 20,9 38,2 150 50 450 
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9.9 ESPAÇADOR MONOFÁSICO 15 kV 

 

9.9.1 Características gerais 

 

 

Sustentação do cabo coberto na rede compacta monofásica ao longo do 

vão, mantendo o nível de isolação elétrica da mesma. 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.9.4. 

 

 

9.9.2 Material 

 

 

Polietileno de alta densidade ou polipropileno, resistente às intempéries e 

ao trilhamento elétrico. 

 

 

9.9.3 Resistência mecânica 

 

 

Carga mecânica mínima à ruptura F = 450 daN, sem sofrer trincas, 

ruptura ou deformações permanentes quando aplicada conforme desenho: 
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9.9.4 Desenho 
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9.10 ESTRIBO PARA BRAÇO TIPO L 

 

9.10.1 Características gerais 

 

 

Ferragem complementar ao braço tipo “L”, cuja função é permitir a 

instalação de espaçadores losangulares, quando da utilização de braço antibalanço. 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.10.4. 

 

 

9.10.2 Material 

 

 

Aço carbono ABNT 1010 a 1020, ferro fundido nodular ou liga de alumínio 

ASTM 356-T6. 

 

 

9.10.3 Resistência mecânica 

 

 

Para ensaio mecânico utilizar o desenho abaixo. Devem ser garantidos os 

esforços abaixo: 

• resistência nominal F=200 daN; 

• resistência mínima sem deformação permanente F=280 daN; 

• resistência mínima sem ruptura F=400 daN. 
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9.10.4 Desenho 
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9.11 ESPAÇADOR VERTICAL DE CABOS 

 

9.11.1 Características gerais 

 

 

O espaçador vertical, objeto desta padronização, é próprio para suportar e 

espaçar cabos de alumínio cobertos de 15 kV e 25 kV, nas redes de distribuições 

compactas protegidas. Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 

9.11.4. 

 

 

9.11.2 Material 

 

 

Polietileno de alta densidade, resistente ao intemperismo, ao trilhamento 

elétrico e aos raios ultravioletas. 

 

 

9.11.3 Resistência mecânica 

 

 

Os espaçadores verticais, quando ensaiados conforme desenho para 

ensaio, devem suportar a carga mínima “F” especificada na tabela abaixo sem sofrer 

deformações permanentes ou ruptura. 
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Classe Características Elétricas 
De Constante Tensão Mínima Tensão Mínima Distância 

Tensão Dielétrica Suportável de Impulso Aplicada de Frequência Mínima de 
(kV) (Máxima) Atmosférico (kV) Industrial sob Chuva (kV) Escoamento (mm) 
15 

3,0 110 (*) 34 (*) 
240 

35 260 

 

Nota: (*) Valores  a  serem  verificados  entre  fases  e  fase-terra,  com  

condutores  nus  de  diâmetro  igual  ao  cabo  336,4 MCM - CA. 

 

 

9.11.4 Desenho 

 

 

 
 

Notas: medidas em milímetros. As cotas indicadas são orientativas e 

referenciais, podendo ser aceitas variações desde que sejam atendidas as 

características mecânicas e elétricas exigidas nesta Norma. 
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O espaçador vertical deve ser  fornecido com as amarrações, ou seja, 1 

espaçador + 4 anéis de amarração. As figuras são orientativas. 

Aplicação: sustentação e separação dos cabos cobertos na rede 

compacta, mantendo o nível de isolação elétrica da rede. Deve permitir a fixação dos 

cabos de fase com diâmetro de até 30 mm e cabo mensageiro com diâmetro de até 

15 mm. 

Material: polietileno de alta densidade ou polipropileno, na cor preta ou 

cinza claro, resistente a intempéries e ao trilhamento elétrico. 
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9.12 FIXADOR PERFIL U 

 

9.12.1 Características gerais 

 

 

O fixador de perfil U é próprio para fixar o perfil U, descrito nesta Norma, 

em poste. Deve permitir perfeita adaptação ao perfil U mesmo que este último seja 

de outro fabricante. 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.12.4. 

 

 

9.12.2 Material 

 

 

Viga U em aço carbono ABNT 1010 a 1020. 

 

 

9.12.3 Resistência mecânica  

 

 

O conjunto perfil U e fixador, corretamente instalados, conforme detalhe, 

deve suportar os seguintes esforços "F" aplicados ao perfil U: 

• carga nominal: 150 daN; 

• carga mínima sem deformação permanente: 210 daN; 

• carga mínima sem ruptura: 300 daN. 
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9.12.4 Desenho  
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9.13 GANCHO OLHAL 

 

9.13.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.13.4.2 

 

 

9.13.2 Material 

 

 

O gancho-olhal deve ser em aço carbono, ABNT 1010 a 1045, forjado, ou 

ferro fundido maleável ou ferro fundido nodular. 

 

 

9.13.3 Resistência mecânica 

 

 

O gancho olhal corretamente instalado deve suportar um esforço de 

tração “F”, conforme indicado no desenho, de 5.000 daN no mínimo, sem apresentar 

deformação permanente ou ruptura. 
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9.13.4 Desenho 
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9.14 GRAMPO DE ANCORAGEM 

 

9.14.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.14.4. 

 

 

9.14.2 Material 

 

 

Possui tirante em aço inoxidável e Corpo em liga de alumínio ou 

polimérico. Possui cunha em polímero resistente a ultravioleta (UV). 

 

 

9.14.3 Resistência mecânica 

 

 

O grampo de ancoragem, quando devidamente instalado, deve suportar 

uma carga sem ruptura de 1000 daN e uma carga de escorregamento mínima de 

800 daN. 

 

 

9.14.4 Desenho 
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9.15 ISOLADOR TIPO PINO POLIMÉRICO 15 kV E 35 kV 

 

9.15.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.15.4. 

 

 

9.15.2 Material 

 

 

Polímero orgânico adequado tecnicamente, como polietileno de alta 

densidade e resistente as intempéries, ao trilhamento elétrico e aos raios 

ultravioleta. 

 

 

9.15.3 Resistência mecânica  

 

 

O isolador, quando submetido à carga F indicada na tabela abaixo, não 

deve sofrer ruptura ou qualquer deformação permanente. 

 

 

Detalhe do esforço mecânico  
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9.15.4 Desenho 

 

 

 

 

CLASSE 

DE 

TENSÃO 

(kV) 

DISTÂNCIA (mm) 
CARGA MÍNIMA F 

(daN) 
DISTÂNCIA DE 

ESCOAMENTO 

MÍNIMO (mm) 

PESO 

APROXIM. 

(kgf) A B C D E F 
SEM 

RUPTURA 
NOMINAL 

15 133 140 57 19 19 19 1200 600 304 0,6 

35 181 190 73 25 25 19 1200 600 533 1,2 

 

Classe de 
Tensão 

(kV) 

Tensão Mínima Suportável (kV) 
Tensão de Perfuração sobre 

Impulso Íngreme (kV) 
Em Frequência 

Industrial De Impulso Atmosférico a 
Seco (±1,2/50µs) 

Seco Molhado 
15 77 46 130 / 178 195 
35 110 63 184 / 250 220 
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9.16 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMÉRICO 

 

9.16.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nod desenhos do item 

9.16.4. 

 

 

9.16.2 Material 

 

 

• Possui núcleo em resina epóxi; 

• Corpo e saia em composto elastomérico (EPDM) na cor cinza; 

• Resistência aos raios ultravioletas, a intempéries e ao trilhamento 

elétrico; 

• Contém terminal olhal, garfo e pino em aço, zincado por imersão a 

quente. 

 

 

9.16.3 Resistência mecânica 

 

O isolador de ancoragem deve suportar os esforços apresentados pela 

tabela abaixo: 

 

Classe de  
Tensão (kV) 

Número de  
Saias 

Carga Mínima 
de Ruptura 

(daN) 

Comprimento L  
(mm) 

Distância de 
Escoamento 

(mm) 
15 4 4500 320 500 
25 6 4500 420 710 
35 8 4500 500 900 
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9.16.4 Desenho 

 

 

 

 

Classe de 
Tensão (kV) 

Comprimento 
L (mm) 

Tensão Suportável Nominal (kV) 
Em Frequência Industrial (kV) 

De Impulso Atmosférico (kV) 
Seco Molhado 

15 320 95 70 140 
25 420 120 110 230 
35 500 160 140 275 
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9.17 LAÇO PLÁSTICO DE TOPO PARA ISOLADOR 

 

9.17.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e no desenho do item 

9.17.4. 

 

 

9.17.2 Material 

 

 

Polietileno ou similar resistente as intempéries e aos raios ultravioleta. 

 

 

9.17.3 Resistência mecânica 

 

 

Deve suportar os esforços produzidos por um cabo coberto de rede de 

distribuição compacta protegida, considerando estruturas com deflexões da rede de 

no máximo:  

- ângulo horizontal: 10 °; 

- ângulo vertical: 15 °. 

 

 

9.17.4 Desenho 
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Características mecânicas para uso em cabos de alumínio cobertos 

 

Diâmetro do Pescoço do Isolador de Pino 57 mm – 15 kV 

Intervalo de 

Condutor mm² 

Comprimento Código Massa 

Diâmetro de ± 25 de Aprox. 

Aplicação (mm) (mm) Cor (kg) 

Mín. Máx.       

10,18 13,73 35 464 Verde 0,12 

13,74 18,55 50 470 Azul 0,13 

18,56 23,38 120 505 Laranja 0,14 

18,56 23,38 185 505 Laranja 0,14 

23,39 27,95 240 540 Vermelho 0,15 

Diâmetro do Pescoço do Isolador de Pino 73 mm – 25 kV 

Intervalo de 

Condutor AWG/ MCM 

Comprimento Código Massa 

Diâmetro de ± 25 de Aprox. 

Aplicação (mm) (mm) Cor (kg) 

Mín. Máx.       

13,74 18,55 35 490 Azul 0,14 

13,74 18,55 50 490 Azul 0,14 

18,56 23,38 120 524 Laranja 0,15 

23,39 27,95 185 559 Vermelho 0,17 

23,39 27,95 240 559 Vermelho 0,17 
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9.18 LAÇO PLÁSTICO LATERAL PARA ISOLADOR 

 

9.18.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.18.4. 

 

 

9.18.2 Material 

 

 

Polietileno ou similar resistente as intempéries e aos raios ultravioleta. 

 

 

9.18.3 Resistência mecânica 

 

 

Deve suportar os esforços produzidos por um cabo coberto de rede de 

distribuição compacta protegida, considerando estruturas com deflexões da rede de 

no máximo:  

- ângulo horizontal: 40 °; 

- ângulo vertical: 15 °. 

 

 

9.18.4 Desenho 
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Diâmetro do Pescoço do Isolador de Pino 57 mm – 15 kV 

Intervalo de 

Condutor mm² 

Comprimento Código Massa 

Diâmetro de ± 25 de Aprox. 

Aplicação (mm) (mm) Cor (kg) 

Mín. Máx.       

10,18 13,73 35 413 Verde 0,09 

13,74 18,55 50 416 Azul 0,1 

18,56 23,38 120 448 Laranja 0,11 

18,56 23,38 185 448 Laranja 0,11 

23,39 27,95 240 479 vermelho 0,12 

Diâmetro do Pescoço do Isolador de Pino 73 mm – 25 kV 

Intervalo de 

Condutor AWG/ MCM 

Comprimento Código Massa 

Diâmetro de ± 25 de Aprox. 

Aplicação (mm) (mm) Cor (kg) 

Mín. Máx.       

13,74 18,55 35 428 Azul 0,1 

13,74 18,55 50 428 Azul 0,1 

18,56 23,38 120 460 Laranja 0,12 

23,39 27,95 185 492 Vermelho 0,13 

23,39 27,95 240 492 Vermelho 0,13 
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9.19 MANILHA SAPATILHA 

 

9.19.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.19.4. 

 

 

9.19.2 Material 

 

 

• Corpo de aço forjado ou ferro fundido nodular zincado ou liga de 

alumínio; 

• Pino de aço SAE 1010 a 1020, laminado ou trefilado, zincado; 

• Cupilha de latão ou bronze ou aço inoxidável. 

 

 

9.19.3 Resistência mecânica 

 

 

A manilha-sapatilha corretamente instalada deve acomodar 

adequadamente a alça pré-formada para cabo até 477 MCM e não deve apresentar 

ou permitir qualquer deformação permanente ou ruptura da alça ou manilha-

sapatilha quando o cabo for tracionado com uma força F1 de 4500 daN, no mínimo, 

conforme indicado no desenho. 

Deve também suportar um esforço de tração F2, conforme indicado no 

desenho, de 5000 daN no mínimo, sem apresentar qualquer deformação 

permanente ou ruptura. 
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9.19.4 Desenho 
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9.20 OLHAL PARA PARAFUSO 

 

9.20.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.20.4. 

 

 

9.20.2 Material 

 

 

Aço carbono SAE 1010/ 1020, forjado, ferro fundido maleável ou nodular. 

 

 

9.20.3 Resistência mecânica 

 

 

O olhal para parafuso deve suportar as seguintes solicitações de carga: 

 
Carga Mínima Sem Deformação 
Permanente ou Ruptura (daN) 

Carga Mínima sem Ruptura - 
Espaço Lateral (daN) 

500 3200 
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9.20.4 Desenho 
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9.21 PERFIL U 

 

9.21.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.21.4. 

 

 

9.21.2 Material 

 

 

• Corpo, parafuso e porca: aço carbono ABNT 1010 a 1020; 

• Arruela de pressão: aço mola. 

 

 

9.21.3 Resistência mecânica 

 

 

O perfil U corretamente instalado, conforme detalhes abaixo, deve 

suportar os esforços verticais e horizontais: 
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Carga 

Nominal 
(daN) 

Carga Mínima sem 
Deformação Permanente 

(daN) 

Carga Mínima sem 
Ruptura (daN) 

Esforços para 
Montagem 1 

Vertical - V 300 420 600 
Horizontal - H 300 420 600 

Esforços para 
Montagem 2 Horizontal - F 200 280 400 

 

 

9.21.4 Desenho 
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9.22 PINO PARA ISOLADOR POLIMÉRICO 15 kV E 35 kV 

 

9.22.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.22.4. 

 

 

9.22.2 Material 

 

 

• Corpo – aço carbono trefilado forjado ABNT 1010 a 1020, zincado pelo 

processo de imersão a quente; 

• Rosca externa – liga de chumbo. 

 

 

9.22.3 Resistência mecânica 

 

 

Deve suportar os esforços aplicados aos isoladores de pino poliméricos 

descritos no item 9.15.3 nesta Norma. 
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9.22.4 Desenho 

 

 

 

 

ITEM 
COTAS 

TIPO 
Classe de 

Tensão 
(kV) 

Aplicação 
(Cruzeta) A B C D E F G 

1 140 140 X X 25 M16 X 2 45 Rosca Interna 15 Concreto / Aço  
2 194 154 X 40 25 M16 X 2 45 Rosca Externa 15 Concreto / Aço 
3 230 187 X 43 35 M16 X 2 45 Rosca Externa 35 Concreto / Aço 
4 305 155 75 75 25 M16 X 2 45 Rosca Externa 15 Concreto / Aço  
5 354 205 75 75 35 M16 X 2 45 Rosca Externa 35 Concreto / Aço 
6 344 200 80 60 35 M16 X 2 45 Rosca Externa 35 Concreto / Aço 
7 244 200 X 35 35 M16 X 2 45 Rosca Externa 35 Concreto / Aço 
8 294 150 X 60 25 M16 X 2 45 Rosca Externa 15 Concreto / Aço 
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9.23 PROTETOR DE BUCHA POLIMÉRICO PARA EQUIPAMENTOS E PÁRA-

RAIO 

 

9.23.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.23.3. 

 

 

9.23.2 Material 

 

 

Polietileno de alta rigidez dielétrica, borracha de silicone ou EPR 

resistente ao intemperismo, ao trilhamento elétrico e também à abrasão. 

 

 

9.23.3 Desenho 
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9.24 SUPORTE AFASTADOR PARA BRAÇO TIPO L 

 

9.24.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.25.4. 

 

 

9.24.2 Material 

 

 

Aço carbono ABNT 1010 a 1020, laminado. 

 

 

9.24.3 Resistência mecânica 

 

 

Os esforços devem ser aplicados conforme desenho e tabela abaixo: 
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Esforços 
Resistência 

Nominal (daN) 

Sem Deformação 

Permanente (daN) 

Com Deformação 

Permanente (daN) 

F (Vertical) 300 420 600 

L (Horizontal) 100 140 200 

 

 

9.24.4 Desenho 
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9.25 SUPORTE HORIZONTAL 

 

9.25.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados na tabela e nos desenhos do item 

9.26.4. 

 

 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 87 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

9.25.2 Material 

 

 

Aço carbono ABNT 1010 a 1020, laminado. 

 

 

9.25.3 Resistência mecânica 

 

 

Os esforços devem ser aplicados na extremidade do corpo do suporte 

horizontal, conforme figura: 

 

 

 

Descrição do Carregamento 
Resistência F  

(DaN) 
Flecha (mm) 

Máxima Residual Máxima 
Resistência Nominal 100 15 0 

Sem Deformação Permanente 140 70 10 
Com deformação Permanente 200 ------- ------- 
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9.25.4 Desenho  

 

 

 

Classe de tensão (kV) A B C 

15 300 ± 10 675 ± 10 200 ± 10 

35 400 ± 10 875 ± 10 300 ± 10 
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9.26 SUPORTE Z 

 

9.26.1 Características gerais 

 

 

Dados dimensionais estão indicados nos desenhos do item 9.27.4. 

 

 

9.26.2 Material 

 

 

• Corpo, parafuso e porca: aço carbono ABNT 1010 a 1020. 

• Arruela de pressão: aço mola. 

 

 

9.26.3 Resistência mecânica 

 

 

Os esforços devem ser aplicados conforme desenho: 

 

Esforço 
Resistência Mecânica (daN) 

Nominal (*) Ruptura 
V 200 400 

(*) Flecha Residual Máxima de 5 mm 
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9.26.4 Desenho  
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ANEXOS 

 

 



 

Tipo : Norma Técnica e Padronização Página 92 de 95 
Área de Aplicação:  Distribuição de Energia Elétrica em 
Alta Tensão 

 

FECO-D-12 

Título do Documento:  Rede Compacta de Distribuição 
de Energia Elétrica - Ferragens e Acessórios 

 
 

Elaborado por: 
PPCT - FECOERUSC 

Aprovado por: 
Eng. João Belmiro Freitas 

Data de início da vigência: 
01/10/2010 

Versão: 01/10  

 

ANEXO A - Torque de instalação para parafusos de aç o zincado 

 

 

Rosca 
Torque de Instalação 

(daN X M) 
Torque de Ensaio 

(daN x m) 
M16 X 2,00 7,6 8 
M12 X 1,75 4,7 5 
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ANEXO B - Ensaios de tipo e recebimento em ferragen s 

 
 

 

Itens 
Relação dos Ensaios Ferragens 

 
1 Inspeção visual TR 

2 Verificação dimensional TR 

3 
Ensaios Torque 

TR 
Mecânicos Tração e flexão 

4 

Revestimento de zinco  
- Espessura  
- Aderência TR 
- Uniformidade  
- Massa  

5 Corrosão por exposição a nevoa salina T 

6 Corrosão por exposição ao dióxido de enxofre T 

7 Detecção de trincas T 

 

NOTAS 
1 - T = Ensaio de tipo; 
2 - R = Ensaio de recebimento. 
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ANEXO C - Ensaios de tipo e recebimento de acessóri os poliméricos 

 

 

Ensaios 

  Acessórios 

B
ra

ço
 a

nt
i-b

al
an

ço
 

C
ob

er
tu

ra
 p

ro
te

to
ra

 g
ra

m
po

 li
nh

a 
vi

va
 

A
ne

l d
e 

am
ar

ra
çã

o 

Is
ol

ad
or

 ti
po

 p
in

o 

La
ço

 p
lá

st
ic

o 
de

 to
po

 e
 la

te
ra

l 

G
ra

m
po

 d
e 

an
co

ra
ge

m
 

P
ro

te
to

r 
pa

ra
 b

uc
ha

 

E
sp

aç
ad

or
/ s

ep
ar

ad
or

 

Inspeção geral R R TR TR R R R R 

E
ns

ai
os

 n
a 

pe
ça

 

Verificação dimensional R R R R R R R R 
Resistência à tração (curta duração) R - -  R R - R 
Resistência à tração (longa duração) - - -   - - T 
Resistência à tração de escorregamento - - -   R - - 
Resistência à compressão (curta duração) R - -   - - - 
Resistência à carga lateral (curta duração) R - -   - - - 
Resistência à carga lateral (longa duração) T - -   - - - 
Resistência à torção - - - T  - - T 
Resistência ao impacto - - -   - - R 
Tensão suportável nominal à frequência industrial 
sob chuva 

- T T 
T  

- T T 

Tensão suportável nominal de impulso atmosférico - - - T  - - T 
Tensão aplicada sob água - - -   - - - 
Compatibilidade dielétrica - - - T  - - T 
Resistência à fissura - - -   - - T 

E
ns

ai
os

 n
o 

co
m

po
st

o 

Resistência à tensão de trilhamento elétrico - T TT TR T T T R 
Permissividade T T TT T T T T T 
Absorção de água T T TT T T T T T 
Temperatura de fragilização T T TT T T T T T 

Carga e alongamento de ruptura, antes e após o 
envelhecimento em estufa a ar T T TT 

 
T T T T T 

Carga a alongamento de ruptura, antes e após o 
envelhecimento em câmera de UV 

T T TT 
 
T T T T T 

 

NOTAS 
1 - T = ensaio de tipo; 
2 - R = Ensaio de recebimento. 
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ANEXO D - Plano de amostragem para os ensaios de re cebimento e inspeção 

geral 

 

 

Tamanho do 
lote 

Inspeção geral 
Verificação 
dimensional 

Ensaios 
mecânicos 

Ensaios de 
revestimento de 

zinco 

Nível I Nível S3 

NQA 10% NQA 1,5% NQA 1,5% NQA 4,0% 

 Am Ac Re Am Ac Re Am Ac Re Am Ac Re 

Até 90 5 1 2 8 0 1 8 0 1 3 0 1 

91 a 150 8 2 3 8 0 1 8 0 1 3 0 1 

151 a 280 13 3 4 8 0 1 8 0 1 13 1 2 

281 a 500 20 5 6 32 1 2 8 0 1 13 1 2 

501 a 1200 32 7 8 32 1 2 8 0 1 13 1 2 

1201 a 3200 50 10 11 50 2 3 8 0 1 13 1 13 

3201 a 10000 80 14 15 80 3 4 32 1 2 20 2 3 

 

Legenda: 
Am – tamanho da amostra; 
Re - número de unidades defeituosas que implicam na rejeição do lote; 
Ac - número de unidades defeituosas que ainda permitem aceitar o lote; 
NQA – Nível de qualidade aceitável; 
Nível I – Nível de Inspeção tipo não-destrutiva; 
Nível S3 - Nível de inspeção destrutiva ou de custo elevado, na qual são adequados pequenos 
tamanhos de amostra; 


