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Apresentacao

Nesta Especificacao Técnica sao apresentadas as diretrizes necessarias para
padronizar as caracteristicas e requisitos minimos mecanicos e elétricos exigidos
para o fornecimento de mourao de cerca (MURC), de concreto armado, para uso
externo, aplicaveis as subestacoes de distribuicao (SED), em classe de tensao até 145

kV, nas concessionarias de distribuicao do grupo Energisa S.A.

Para isso, foram consideradas as especificacoes e padroes de materiais em
referéncia, definidos nas Normas Brasileiras (NBR) da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), ou em outras normas internacionais reconhecidas, acrescidos das
modificacoes baseadas nos resultados de desempenho desses materiais nas empresas

do grupo Energisa.
Copias ou impressoes parciais ou totais deste documento nao sao controladas.

A presente revisao desta Especificacao Técnica é a versao 0.0, datada de marco de
2025.

Cataguases - MG., Marco de 2025.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta Especificacao Técnica, bem como as alteracoes, podera ser acessada através do

codigo abaixo:
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1 OBJETIVO

Esta Especificacao Técnica estabelece os requisitos técnicos minimos, tanto
mecanicos quanto elétricos, exigidos para a fabricacao, ensaios e recebimento de
Mourao de Cerca (MURC), de concreto armado, para uso externo, a serem usados no

sistema de distribuicao de energia da Energisa.
2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam as montagens das cercas e alambrados de equipamentos especiais e
subestacoes de distribuicao (SED), com classe de tensao até 145 kV, situado em areas
urbanas e rurais, previstas nas normas técnicas em vigéncia nas empresas do grupo

Energisa.
3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete as areas de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos,
elaboracao de projetos, construcao, ligacao, combate a perdas, manutencao, linha
viva e operacao do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento

normativo.
4 REFERENCIAS NORMATIVAS

Esta Especificacao Técnica foi baseada no (s) seguinte (s) documento (s):

e ABNT NBR 7176, Mourdes de concreto armado para cercas de arame -

Requisitos

Como forma de atender aos processos de fabricacao, inspecao e ensaios, os mouroes
de concreto devem satisfazer as exigéncias desta Especificacao Técnica, bem como

de todas as normas técnicas mencionadas abaixo.

4.1  Legislacao e regulamentacao federal

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025
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Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste

documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para
referéncias nao datadas, aplicam-se as edicoes mais recentes do referido documento

(incluindo emendas).

e Constituicao da Republica Federativa do Brasil - Titulo VIII: Da Ordem Social -

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

e Lei Federal N.° 7.347, de 24/07/1985, Disciplina a acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico e da

outras providéncias

e Lei Federal N.° 9.605, de 12/02/1998, Dispbe sobre as sancbes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,

e da outras providéncias

e Lei Federal N.° 10.295, de 17/10/2001, Dispoe sobre a Politica Nacional de

Conservacao e Uso Racional de Energia e da outras providéncias

e Lei Federal N.° 12.305, de 02/08/2010, Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei Federal N.° 9.605, de 12/02/1998; e da outras

providéncias

e Decreto Federal N.° 41.019, de 26/02/1957, Regulamenta os servicos de

energia elétrica

e Decreto Federal N.° 73.080, de 05/11/1973, Altera o artigo 47, do Decreto
Federal N.° 41.019, de 26/02/1957, que regulamenta os servicos de energia

elétrica

e Decreto Federal N.° 6.514, de 22/07/2008, DispGe sobre as infracdes e sancoes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo

federal para apuracao destas infracoes, e da outras providéncias

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025
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4.2

Decreto Legislativo N.° 204, de 2004, Aprova o texto da Convencao de

Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes, adotada, naquela cidade,
em 22/05/2001

Portaria Interministerial MTE/MS N.° 775, de 28/04/2004, DispGe sobre a
proibicao, em todo o Territorio Nacional, da comercializacao de produtos

acabados que contenham "benzeno” em sua composicao

Resolucao Normativa ANEEL N.° 1.000, de 07/12/2021, Estabelece as Regras

de Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica

Resolucao Normativa CONAMA N.° 1, de 23/01/1986, Dispoe sobre os critérios

basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA

Resolucao Normativa CONAMA N.° 237, de 19/12/1997, Regulamenta os
aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do

Meio Ambiente

Resolucao Normativa CONAMA N.° 307, de 05/07/2002, Estabelece diretrizes,

critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil

Norma Regulamentadora N.° 10 (NR-10), Seguranca em instalacdes e servicos

em eletricidade
Norma Regulamentadora N.° 17 (NR-17), Ergonomia
Norma técnica brasileira

ABNT [EC TS 60815-1, Selecao e dimensionamento de isoladores para alta-
tensao para uso sob condicdes de poluicao - Parte 1: Definicoes, informacoes

e principios gerais
ABNT NBR 5456, Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025
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ABNT NBR 5738, Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos de

prova

ABNT NBR 5739, Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova

cilindricos

ABNT NBR 6467, Agregados - Determinacao do inchamento de agregado miudo

- Método de ensaio
ABNT NBR 7211, Agregados para concreto - Especificacao

ABNT NBR 7480, Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto

armado - Especificacao
ABNT NBR 7481, Tela de aco soldada - Armadura para concreto

ABNT NBR 7482, Fios de aco para estruturas de concreto protendido -

Especificacao

ABNT NBR 7483, Cordoalhas de aco para estruturas de concreto protendido -

Especificacao

ABNT NBR 8451-4, Postes de concreto armado e protendido para redes de
distribuicao e de transmissao de energia elétrica - Parte 4: Determinacao da

absorcao de agua

ABNT NBR 11768-1, Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland -

Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 11768-3, Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland -

Parte 3: Ensaios de caracterizacao
ABNT NBR 12653, Materiais pozolanicos - Requisitos

ABNT NBR 12655, Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,

recebimento e aceitacao - Procedimento
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4.3

ABNT NBR 13956-1, Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto,

argamassa e pasta - Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 15577-1, Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia
para avaliacao da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de

agregados em concreto

ABNT NBR 15894-1, Metacaulim para uso com cimento Portland em concreto,

argamassa e pasta - Parte 1: Requisitos
ABNT NBR 15900-1, Agua para amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 15900-2, Agua para amassamento do concreto - Parte 2: Coleta de

amostras de ensaios

ABNT NBR 15900-3, Agua para amassamento do concreto - Parte 3: Avaliacdo

preliminar

ABNT NBR 16697, Cimento Portland - Requisitos

ABNT NBR 16886, Concreto - Amostragem de concreto fresco
ABNT NBR 16915, Agregados - Amostragem

ABNT NBR 16916, Agregado miudo - Determinacao da densidade e da absorcao

de agua

ABNT NBR 16917, Agregado graido - Determinacao da densidade e da absorcao

de agua

ABNT NBR 16972, Agregados - Determinacao da massa unitaria e do indice de

vazios

ABNT NBR 17054, Agregados - Determinacao da composicao granulométrica -

Método de ensaio

Norma técnica internacional
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4.4

IEC 60721-1, Classification of environmental conditions - Part 1:

Environmental parameters and their severities

IEC 60721-2-1, Classification of environmental conditions - Part 2-1:

Environmental conditions appearing in nature - Temperature and humidity

IEC 60721-2-2, Classification of environmental conditions - Part 2-2:

Environmental conditions appearing in nature - Precipitation and wind

IEC 60721-2-4, C(Classification of environmental conditions - Part 2-4:
Environmental conditions appearing in nature - Solar radiation and

temperature

IEC TS 60815-1, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended
for use in polluted conditions - Part 1: Definitions, information and general

principles
Normas técnicas do grupo Energisa

NDU-027, Critérios para utilizacao de equipamentos e materiais em area de

corrosao atmosférica

NOTAS:

Todas as normas nacionais e internacionais (ABNT, IEEE, IEC, ANSI, ASTM etc.)
mencionadas acima devem estar a disposicao do inspetor da Energisa no local

da inspecao;

Todos os materiais que nao sao especificamente mencionados nesta
Especificacao Técnica, mas que sao usuais ou necessarios para a operacao
eficiente do equipamento, considerar-se-ao como aqui incluidos e devem ser

fornecidos pelo fabricante sem onus adicional;

A utilizacao de normas de quaisquer outras organizacoes credenciadas sera

permitida, desde que elas assegurem uma qualidade igual, ou melhor, que as
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anteriormente mencionadas e nao contradigam a presente Especificacao

Técnica;

IV.  As siglas acima referem-se a:

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

e CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

e INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
e MS - Ministro da Salude

e MTE - Ministro de Estado do Trabalho e Emprego

e NDU - Norma de Distribuicao Unificada (grupo Energisa)
e ABNT - Associacado Brasileira de Normas Técnicas

e NBR - Norma Brasileira

e NM - Norma Mercosul

e ANSI - American National Standards Institute

e ASTM - American Society for Testing and Materials

I[EC - International Electrotechnical Commission

5 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Especificacao Técnica corresponde a das normas ABNT
NBR 5456, ABNT NBR 5460 e ABNT NBR 7176, complementada pelos seguintes termos:

5.1 Mourao assimétrico (contra-mourao)

Mourao que apresenta, em um mesmo plano transversal, momentos resistentes

variaveis com as direcoes e sentidos considerados.
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5.2  Mouroes de escora (para apoio)

Mourdes utilizados para reforco dos mourdes esticadores.

5.3 Mourodes de suporte (intermediarios)

Mourdes destinados a sustentar as fiadas de arame ou tela.

5.4  Mouroes esticadores (ancoragem ou reforco)

Mouroes que recebem as tensodes provenientes do esticamento dos fios de arame.
5.5  Mourao simétrico

Mourao que apresenta, em um mesmo plano transversal, momentos resistentes

variaveis ou nao com as direcoes consideradas, porém iguais para sentidos opostos.
5.6 Formato

Geometria da secao transversal do mourao, podendo ser circular, triangular,

quadrada, retangular ou duplo t.

5.7  Comprimento nominal (l)

Distancia entre o topo e a base do mourao.

5.8 Comprimento do engastamento (e)

Distancia entre a base e a secao do mourao onde ocorre o afloramento do solo ou

fundacao.

5.9  Altura do mourao (H)

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

Onde:
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L - Comprimento nominal do mourdo, em metros (m);

e - Comprimento do engastamento, em metros (mm).
5.10 Altura util do mourao (h)

Altura do mourao menos a distancia do topo ao plano de aplicacao da carga nominal

(d), ou seja:

onde:
H - Altura do mourdo, em metros (m);
d - Distdncia do topo ao plano de aplicacdo da carga nominal, em metros (m).

5.11 Armadura

Conjunto de barras, fios e/ou cordoalhas de aco, dispostos longitudinalmente, e
estribos de aco compondo a parte transversal ao eixo, sendo solidarizados por solda

OuU amarracao.

5.12 Base

Secao transversal extrema da parte inferior do mourao.
5.13 Carga nominal (Cy)

Valor da carga que o mourao suporta continuamente, na direcao e sentido indicados,
sem apresentar fissuras acima dos limites admissiveis estabelecidos nesta norma, ou

flecha superior a especificada.
5.14 Carga de ruptura (Cr)

Carga que provoca o colapso do mourao, seja por ter ultrapassado o limite plastico

da armadura ou por esmagamento do concreto.

NOTA:

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025

17



V. A carga de ruptura é definida pela carga maxima registrada no aparelho de

medida dos esforcos.
5.15 Cobrimento

Espessura da camada de concreto entre a superficie da armadura e a superficie mais

proxima do concreto.

5.16 Defeito

Falta de conformidade com qualquer dos requisitos especificados nesta norma.
5.16.1 Defeito critico

Defeito que pode produzir condicoes perigosas ou inseguras para quem usa ou
mantém o produto, sendo também o defeito que pode impedir o funcionamento ou

o desempenho de uma funcao importante do produto.
5.16.2 Defeito grave

Defeito considerado nao critico, que pode resultar em falha ou reduzir

substancialmente a utilidade da unidade de produto para o fim a que se destina.
5.16.3 Defeito toleravel

Defeito que nao reduz substancialmente a utilidade da unidade de produto para o

fim a que se destina ou nao influi substancialmente no uso efetivo ou operacao.
5.17 Fissura

Abertura na superficie do mourao, na qual pode-se distinguir a separacao entre as

bordas.
5.17.1 Fissura capilar

Abertura na superficie do mourao menor do que 0,10 mm, com medicao através de

fissurometro com laminas de penetracao.
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5.18 Retilineidade

Desvio maximo permitido do mourao, relativo a uma linha ao longo do seu

comprimento total.
NOTA:

VI. Este desvio corresponde a distancia maxima medida entre a face externa do

mourao e uma linha estendida da base ao topo, na face considerada.
5.19 Secao transversal

Plano normal ao eixo longitudinal do mourao.
5.20 Subestacao de distribuicao (SED)

Parte do sistema de poténcia que compreende os dispositivos de manobra, controle,
protecao, transformacao e demais equipamentos, condutores e acessorios,
abrangendo as obras civis e estruturas de montagem, que conecta o sistema de
distribuicao de alta tensao (SDAT) ao sistema de distribuicao de média tensao (SDMT),

contendo transformadores de forca.

5.21 Topo

Secao transversal extrema da parte superior do mourao.
5.22 Ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento tém como objetivo verificar as caracteristicas de um
material que podem variar com o processo de fabricacao e com a qualidade do

material componente.

Esses ensaios devem ser realizados em uma amostragem de materiais escolhidos
aleatoriamente de um lote que tenha sido previamente submetido aos ensaios de

rotina.

5.23 Ensaios de tipo
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Os ensaios de tipo tém como objetivo verificar as principais caracteristicas de um

material que dependem do seu projeto.

Esses ensaios devem ser realizados apenas uma vez para cada projeto e repetidos
quando houver alteracao no material, no projeto ou no processo de fabricacao, ou

quando solicitado pelo comprador.
5.24 Ensaios especiais

Os ensaios especiais tém como objetivo avaliar materiais com suspeita de defeitos e
sao realizados quando ha abertura de nao-conformidade. Eles sao executados em

unidades recolhidas em cada unidade de negocio.

Este tipo de ensaio é executado e custeado pela Energisa.
6 HOMOLOGACAO DE FORNECEDORES

O cadastro comercial via Web Supply é obrigatério para todos os fornecedores do
Grupo Energisa. A manutencao deste cadastro atualizado é uma obrigacdao do

fornecedor.

A homologacao técnica € realizada conforme a os niveis de complexidade das classes
de materiais envolvidas, como pode ser observado em nosso Manual da Qualidade de

Fornecedores, disponivel no link abaixo:

https:/ /www.grupoenergisa.com.br/fornecedores

7 CONDICOES GERAIS

7.1 Condicoes do servico

Os mouroes de concreto tratados nesta Especificacao Técnica devem ser adequados

para operar nas seguintes condicoes:
a) Altitude nao superior a 1.500 metros acima do nivel do mar;

b) Temperatura, conforme IEC 60721-2-1:
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e Maxima do ar ambiente: 45 °C;

e Média, em um periodo de 24 horas: 35 °C;
e Minima do ar ambiente: -5 °C;

c) Pressao maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?2), valor correspondente a uma
velocidade do vento de 122,4 km/h, conforme IEC 60721-2-2;

d) Umidade relativa do ar até 100 %, conforme IEC 60721-2-1;

e) Nivel de radiacao solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta,
conforme IEC 60721-2-4;

f) Precipitacao pluviométrica: média anual de 1.500 a 3.000 milimetros,
conforme IEC 60721-2-2;

g) Classe de severidade de poluicao local (SPS): leve e médio, conforme ABNT
IEC TS 60815-1 ou IEC TS 60815-1;

h) Vibracoes insignificantes devido a causas externas aos mourdes ou devido a

tremores de terra, conforme |IEC 60721-1.
7.2  Linguagens e unidades de medida

O sistema métrico de unidades deve ser utilizado como referéncia nas descricoes
técnicas, especificacoes, desenhos e em quaisquer outros documentos. Qualquer
valor que, por conveniéncia, seja apresentado em outras unidades de medida

também deve ser expresso no sistema métrico.

Todas as instrucoes, relatorios de ensaios técnicos, desenhos, legendas, manuais
técnicos etc., fornecidos pelo fabricante, bem como as placas de identificacao,
devem ser redigidos em portugués. No caso de equipamentos importados, deve ser

fornecida uma versao em portugués e outra no idioma de origem.

NOTA:
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VII.

7.3

7.3.1

Os relatorios de ensaios técnicos, excepcionalmente, poderao ser aceitos em

inglés ou espanhol.
Transporte

Geral

O fabricante sera responsavel pela entrega do material no local indicado pela

Energisa. No transporte dos mourdes de concreto devem ser observadas, no minimo,

as seguintes recomendacoes:

a)

Sempre que possivel devem ser utilizados veiculos Maiores que os mourdes de

concreto a serem transportados;

O veiculo deve possuir travas de aco laterais (fueiros) e catracas para fixacao

e tracionamento do cabo ao redor dos mouroes de concreto;

Os mourodes de concreto da base devem ser firmemente calcados, com cunhas

de tamanho apropriado;

O veiculo deve ser carregado e descarregado através de guincho ou ponte
rolante, que devem ser fixados no centro de gravidade dos mourdes de

concreto;

Os mourdes de concreto nao devem sofrer esforcos bruscos, quando suspensos,
para evitar trincas, muitas vezes imperceptiveis, a subida e a descida devem

Ser suaves;

Durante o transporte deve-se evitar altas velocidades, freadas bruscas e

movimentos laterais repentinos;

Nao deve ser utilizada rampa para o rolamento dos mourdes de concreto

durante o descarregamento;

d) Devem ser observadas as normas estaduais e federais que regem esse tipo de
transporte.
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7.3.2  Liberacao para manuseio e transporte

O prazo entre as datas de fabricacao e de recebimento deve ser de 28 (vinte e 0ito)

dias.

E permitida a liberacdo prévia do elemento estrutural desde que sua resisténcia,
medida em ensaio, atenda ao requisito previsto para FCK em funcao da classe de
agressividade ambiental (CAA), conforme item 8.1, respeitando o tempo minimo de
7 (sete) dias.

Os mourdes de concreto devem ser icados em pontos adequados definidos em projeto
pelo fabricante, por intermédio de maquinas, equipamentos e acessorios
apropriados, de maneira a nao provocar fissuras, exceto as capilares, evitando-se
choques e movimentos abruptos. As maquinas para icamento, balancins, cabos de
aco, ganchos e outros dispositivos devem ser compativeis com o peso proprio do

mourao e seus esforcos solicitantes.

Recomenda-se que o tempo para retirada do mourao recém-fabricado do leito seja
condicionado a comprovacao da resisténcia a compressao na data requerida para

atender as condicoes de projeto.
7.4  Meio ambiente

O fornecedor nacional deve cumprir, rigorosamente, em todas as etapas da
fabricacao, do transporte e do recebimento dos mourdes de concreto, a legislacao
ambiental brasileira e as demais legislacdes federais, estaduais e municipais

aplicaveis.

No caso de fornecimento internacional, os fabricantes/fornecedores estrangeiros
devem cumprir a legislacao ambiental vigente nos seus paises de origem e as normas
internacionais relacionadas a producao, ao manuseio e ao transporte dos mourdes de
concreto, até a entrega no local indicado pela Energisa. Ocorrendo transporte em
territério brasileiro, os fabricantes e fornecedores estrangeiros devem cumprir a
legislacao ambiental brasileira e as demais legislacbes federais, estaduais e

municipais aplicaveis.
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O fornecedor é responsavel pelo pagamento de multas e pelas acdes que possam

incidir sobre a Energisa, decorrentes de praticas lesivas ao meio ambiente, quando

derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

A Energisa podera verificar, junto aos orgaos oficiais de controle ambiental, a
validade das licencas de operacao das unidades industriais e de transporte dos

fornecedores e dos subfornecedores.

Nao é permitido o uso de amianto ou asbesto, bifenilas policloradas (PCB), poluentes
organicos persistentes (POPs) conforme o Decreto Legislativo N° 204 de 2004, e
benzeno conforme a Portaria Interministerial MTE/MS n°® 775 de 28/04/2004, na
fabricacao de quaisquer materiais ou equipamentos a serem adquiridos pela
Energisa. As substancias consideradas perigosas nao podem ser utilizadas em
concentracoes acima do recomendado, de acordo com a diretiva 2011/65/EU para
RoHS (Restricao de Substancias Perigosas) e WEEE (Residuos de Equipamentos

Elétricos e Eletronicos).

Os processos produtivos que geram efluentes liquidos industriais ou emissoes
atmosféricas e radioativas devem estar em conformidade com os padrées normativos

previstos na legislacao ambiental aplicavel.

Quando o fornecedor utilizar madeira em suas embalagens, 0 mesmo deve apresentar
as informacoes referente ao tipo de madeira utilizada nas embalagens, seu
respectivo tratamento preservativo e os efeitos desses componentes no ambiente,

quando de sua disposicao final (descarte).
7.5 Expectativa de vida (til

Os mouroes de concreto devem ter uma expectativa de vida Gtil minima de 35 (trinta
e cinco) anos a partir da data de fabricacao, contra qualquer falha das unidades do

lote fornecido.

NOTA:
VIII. A expectativa de vida Util é estabelecida pela ANEEL, através do Manual de
Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE).
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7.6 Garantia

O periodo de garantia dos materiais deve estar de acordo com o estipulado na Ordem
de Compra de Materiais (OCM), contra qualquer defeito de fabricacao, material e

acondicionamento.

Se os materiais apresentarem qualquer tipo de defeito de fabricacao, um novo
periodo de garantia deve ser estabelecido para todo o lote em questao. Durante esse
periodo, as despesas com mao de obra relacionadas a retirada e instalacao de
equipamentos comprovadamente defeituosos de fabricacao, bem como o transporte
desses entre o almoxarifado da concessionaria e o fornecedor, serao de

responsabilidade do Gltimo.
7.7  Incorporacao ao patrimoénio da Energisa

Somente serao aceitos mouroes de concreto em obras particulares para incorporacao

ao patrimonio da Energisa que atendam as seguintes condicoes:

a) Devem ser provenientes de fabricantes cadastrados e homologados pela

Energisa;

b) Devem ser novos, com um periodo maximo de 24 (vinte e quatro) meses a
partir da data de fabricacdo. Nao serao aceitos, em hipotese alguma,

materiais usados e/ou recuperados;

c) Deve ser fornecida a (s) nota (s) fiscal (is), bem como os relatorios de ensaios
de fabrica, comprovando sua aprovacao nos ensaios de rotina e/ou

recebimento conforme previsto nesta Especificacao Técnica.
NOTAS:

IX. A critério da Energisa, os mourdes de concretos poderao ser ensaiados em
laboratorio proprio ou em laboratorio credenciado, para comprovacao dos
resultados dos ensaios de acordo com os valores exigidos nesta Especificacao

Técnica;
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X. Arelacao dos fabricantes homologados de mourdes de concretos pode ser

consultada no site da Energisa, por meio do link abaixo:

https://www.grupoenergisa.com.br/fornecedores

7.8  Avaliacao técnica do material

O fornecedor deve apresentar os documentos técnicos relacionados a seguir,
atendendo aos requisitos especificados na Energisa, relativos a prazos e demais

condicOes de apresentacao de documentos:
a) Catalogos e outras informacoes pertinentes;
b) Desenho técnicos detalhado;

¢) Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas total e corretamente

preenchido, conforme apresentado no Anexo 1.

Quando os mourdes de concreto propostos apresentarem divergéncias em relacao a
esta Especificacao Técnica, o fornecedor deve submeter os desvios a prévia

aprovacao junto a area de Engenharia e Cadastro, através do Anexo 2.
NOTAS:

Xl.  Durante a consulta para aprovacao dos desvios, estes devem ser claramente

identificados e tratados como tal, tanto no texto quanto nos desenhos;

XIl.  As empresas Distribuidoras do Grupo Energisa nao se responsabilizam pela
fabricacao dos equipamentos que nao estejam em conformidade com a

presente especificacao técnica.
8 CONDICOES ESPECIFICAS

Os mourdes de concreto devem ser projetados e fabricados de modo que, sob as
condicoes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizado conforme
preconizado em projeto, conserve sua seguranca, estabilidade e aptidao em servico

durante o prazo correspondente a sua vida util projetada.
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Quanto a condicoes ambientais, os mourdes de concretos serao dividias em 2 (duas)

areas:
e Classe Il (2): para areas fora do alcance do ambiente agressivo; e
e Classe IV (4) para utilizacao dentro da area do ambiente agressivos.

A agressividade ambiental esta relacionada as acoes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das acées mecanicas, das
variacoes volumétricas de origem térmica, da retracao hidraulica e outras previstas

no dimensionamento das estruturas.
NOTA:

XIll.  Sao considerados areas de ambiente agressivos, as areas litoraneas de Sergipe

e Paraiba, conforme NDU-027.
8.1  Fabricacao

Todo o processo produtivo deve ser controlado, a fim de assegurar a qualidade final

do produto.
8.1.1 Materiais

Na fabricacao dos mourdes de concreto os componentes devem ser verificados

segundo as seguintes normas.
8.1.1.1 Cimento

O cimento devem ser conforme a ABNT NBR 16697 e o consumo minimo de cimento
deve atender ao estabelecido na ABNT NBR 12655.

Ao ser armazenado, estocar em local fechado, para evitar a acao da agua ou
umidade, extravio ou roubo, atentando para existéncia de goteiras ou vazamento e

deve ser armazenado em pilhas, sobre estrados, sem contato com as paredes.
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Em locais a beira mar, deve-se prever protecao contra umidade, cobrindo-se o lote

com uma lona plastica (ndao vedar completamente), para garantira durabilidade do

ensacado.
8.1.1.2 Agregado

Os agregados devem ser conforme ABNT NBR 7211, sendo sua dimensao maxima
caracteristica limitada ao menor valor entre um terco da espessura da parede do
modulo de concreto e o cobrimento minimo da armadura ou, no caso de pecas
reforcadas exclusivamente com fibras de aco, um terco da espessura da parede do

modulo.
NOTA:

XIV.  Os agregados devem ser estocados de forma a evitar a contaminacao e mistura
de materiais diferentes e devem atender aos requisitos especificados na ABNT
NBR 15577-1 em relacao ao seu potencial de reatividade com alcalis do

concreto. Devem proceder as medidas preventivas especificas para cada caso.
8.1.1.3  Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto, deve ser limpida, isenta de teores
prejudiciais de sais, oOleos, acidos, alcalis e substancias organicas, e nao alterar a

reologia do concreto, atendendo aos requisitos da ABNT NBR 15900-1.
8.1.1.4 Aditivos

Os aditivos utilizados no concreto devem atender ao disposto na ABNT NBR 11768-1
e o teor de ion cloro no concreto nao pode ser Maior que 0,15 %, conforme a ABNT
NBR 11768-3.

NOTA:

XV. Os aditivos devem ser armazenados em local abrigado de intempéries,

umidade e calor, respeitando-se seu prazo de validade.
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8.1.1.5 Adicoes

As adicdes, quando utilizadas, nao podem conter elementos nocivos que influenciem
negativamente na resisténcia, endurecimento, estanqueidade e durabilidade do
concreto ou que provoquem corrosao da armadura, devendo ser seguidas as ABNT
NBR 12653, ABNT NBR 13956-1 e ABNT NBR 15894-1.

8.1.1.6 Barras, fios e cordoalhas de aco utilizado para a armadura

As barras, fios e cordoalhas de aco devem ser conforme ABNT NBR 7480, ABNT NBR
7481, ABNT NBR 7482 ou ABNT NBR 7483, com excecao da caracteristica de

dobramento que é dispensada para as barras longitudinais.

Os lotes devem ter homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e
devem se apresentar sem defeitos. Sao rejeitados os acos que se apresentarem em

processo de corrosao e oxidacao, com reducao de secao.

Ao ser armazenado, o aco deve ser protegido do contato direto com o solo, sendo
apoiado sobre uma camada de brita ou sobre vigas de madeira transversais aos feixes.
Recomenda-se cobrir o aco com plastico ou lona, protegendo-o da umidade e de

ataque de agentes agressivos.
8.1.2 Concreto

A dosagem e controle tecnoldgico do concreto devem ser conforme ABNT NBR 12655.

A resisténcia a compressao do concreto, no periodo de 28 (vinte e oito) dias, nao

deve ser inferior a:
e Classe Il (2): 25 MPa;
e C(Classe IV (4): 40 MPa.
NOTA:

XVI.  Discriminar o material utilizado, no lote, por metro cibico (m3), como:
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e Massa de agua, em quilograma (kg);

e Massa de agregado mildo, em quilograma (kg)
e Massa e dimensdes do agregado graudo, em quilograma (kg)
e Massa de cimento, em quilograma (kg).

8.1.3  Armadura e cobrimento.

As armaduras longitudinais e transversais (estribos) devem ser dimensionadas
conforme os esforcos mecanicos atuantes, considerando inclusive as situacoes de

manuseio e montagem.

A espessura de concreto de cobrimento das armaduras, em qualquer posicao, deve

ser no minimo de 12 mm.
8.1.4 Cura

A cura deve ser iniciada logo apods a concretagem dos mourdes, podendo ser realizada
com o auxilio de coberturas (lonas plasticas, exceto as de cor preta) colocadas sobre
as formas ou outros processos equivalentes, até o momento da desforma, quando

deve ser iniciada a cura definitiva.
As curas podem ser, conforme ABNT NBR 7176:
a) Cura com agua;
b) Cura térmica;
c) Cura quimica.
8.2  Caracteristica dimensional
Os mourdes de concreto podem ter as formas e dimensdes, conforme:

a) Mourao retangular esticador: Desenho 1;
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b) Mourao para apoio (escora): Desenho 2;

c) Mourao alambrado dois bracos: Desenho 3;
d) Mourao alambrado um braco: Desenho 4.
Os furos devem:
a) Ter furos de 10 mm (z 1,0) de diametro na direcao dos alinhamentos dos fios;

b) Estar situados num plano paralelo em uma das faces do mourao, passando por

seu eixo;

c) Os furos devem ser espacados 150 mm, comecando a 50 mm do topo.
8.3  Acabamento e adensamento do concreto

Os mourdes de concreto devem apresentar superficies externas lisas e ser isentos de

ninhos de concretagem, trincas, rugosidades ou quaisquer defeitos prejudiciais.

Sao permitidas pequenas fissuras capilares, nao orientadas segundo o comprimento

do mourao e inerentes ao préprio material.

A armadura nao deve ficar exposta. Nao € permitido qualquer tipo de arremate
(pintura, nata, argamassa etc.), com excecao aos considerados na identificacao. A

marca deixada pela junta da forma deve ser uniforme e lisa.

As bolhas e os vazios superficiais sao aceitaveis até a profundidade de 3,0 mm, sendo
permitida a distribuicao aleatéria em todas as superficies. Acima deste valor deve
ser feito tratamento da superficie do concreto do elemento estrutural,
independentemente do diametro da bolha. O tratamento das bolhas e dos vazios

superficiais nao constitui motivo de rejeicao.

Sao permitidos reparos durante o processo de fabricacao, para recomposicao da

secao do mourao, desde que nao haja:

a) Implicacées de natureza estrutural nem modificacdes na armadura;
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b) Descaracterizacao do alinhamento nem da planicidade da peca;

¢) Retracao do concreto ou destaques superficiais.

O material de preenchimento deve ter resisténcia no minimo igual a resisténcia do

elemento estrutural.

O reparo executado deve ser comprovado por procedimento técnico que descreva o

processo de reconstituicao da secao do mourao.

O método ou processo de adensamento do concreto deve ser o mais adequado e
compativel possivel com as caracteristicas da mistura (trabalhabilidade, consisténcia
e segregacao) e com as caracteristicas e dimensoes das armaduras, que pode ser por
vibracao interna ou externa, por centrifugacao ou mesmo pela utilizacao de concreto

autoadensavel.
8.4 Identificacao

Aidentificacao feita diretamente no concreto deve atender aos seguintes requisitos:

a) As dimensoes dos caracteres devem ser de 30 mm a 40 mm e gravados em
baixo relevo, com profundidade entre 3,0 mm e 5,0 mm, de forma legivel e
indelével antes do endurecimento do concreto, no sentido da base para o

topo.
b) Aidentificacao deve conter:
e Nome ou marca comercial do fabricante;
e Data (dia, més e ano) de fabricacao: DD/MM/AA

8.5 Durabilidade

A durabilidade dos mourdes de concreto é a sua capacidade de resistir a acao das
intempéries, ataques quimicos, abrasao ou qualquer outro processo de deterioracao;

isto €, os mourdes de concreto duravel devem conservar a sua forma original,
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qualidade e capacidade de utilizacao, quando exposto ao meio ambiente pelo

periodo de vida util projetada estabelecido nesta especificacao técnica.

A qualidade do concreto deve atender ao prescrito na ABNT NBR 12655, que trata da

correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto.
8.6  Absorcao de agua

O teor de absorcao de agua pelo concreto do mourdo, segundo as classes de

agressividade ambiental nao pode exceder os valores constantes abaixo:
a) Classe agressividade ambiental (CAA) Il:
e Média: < 5,5 %;
e Individual: < 7,0 %.
b) Classe agressividade ambiental (CAA) IV:
e Média: < 5,5 %;
e Individual: < 7,0 %.

8.7 Caracteristica mecanica

8.7.1 Retilineidade do mourao

Os mourdes de concreto devem apresentar, em qualquer trecho, tolerancia de

retilineidade de até 0,40 % de seu comprimento nominal.
8.7.2  Carga nominal (Cn)
As cargas nominais dos mouroes de concreto devem ser:
e Mouroes de suporte ou escora: 30 daN;
e Mouroes esticadores: 50 daN;

8.7.3  Carga de ruptura (Cy)
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A carga de ruptura dos mouroes de concreto nao pode ser inferior a 2 (duas) vezes a

carga nominal.

9

9.1

a)

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

Os materiais devem ser submetidos a inspecao e ensaios em fabrica, conforme
a esta Especificacao Técnica e com as normas nacionais e internacionais
aplicaveis, na presenca de inspetores credenciados pela Energisa. O
fornecedor deve comunicar a Energisa as datas em que os lotes estarao
prontos para inspecao final, completos com todos os acessorios, com

antecedéncia minima de:
e 30 (trinta) dias para fornecedor nacional; e
e 60 (sessenta) dias para fornecedor internacional.

A Energisa reserva-se ao direito de inspecionar e testar os materiais durante
o periodo de fabricacao, antes do embarque ou a qualquer momento que
julgar necessario. O fabricante deve proporcionar livre acesso do inspetor aos
laboratérios e as instalacoes onde os materiais estiverem sendo fabricados,
fornecendo as informacoes solicitadas e realizando os ensaios necessarios. O
inspetor pode exigir certificados de procedéncia de matérias-primas e

componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar seu Plano de Inspecao e Testes (PIT) para
aprovacao da Energisa. O PIT deve indicar os requisitos de controle de
qualidade para matérias-primas, componentes e acessorios de fornecimento
de terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na fabricacao e
inspecao dos equipamentos, além de uma descricao sucinta dos ensaios

(constantes, métodos e instrumentos empregados e os valores esperados).

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025

34



d) O fornecedor deve apresentar juntamente com o pedido de inspecao a

sequéncia de ensaios finais em fabrica, e o respectivo cronograma dia a dia

dos ensaios.

e) Os certificados de ensaio de tipo, previstos no item 9.2.1, para materiais de
caracteristicas similares aos especificados, podem ser aceitos se realizados
em laboratorios oficialmente reconhecidos, com validade maxima de 5 (cinco)
anos, e se a Energisa considerar que tais dados comprovam que os materiais
propostos atendem ao especificado. Os dados de ensaios devem ser
completos, com todas as informacoes necessarias, indicando claramente as
datas de execucao. A decisao final quanto a aceitacao dos dados de ensaios
de tipos existentes sera tomada posteriormente pela Energisa, em funcao da
analise dos respectivos relatorios. A eventual dispensa destes ensaios so sera

valida por escrito.

f) O fabricante deve dispor de pessoal e equipamentos necessarios a execucao
dos ensaios. Em caso de contratacao, a aprovacao prévia pela Energisa €

necessaria.

g) O fabricante deve assegurar ao inspetor da Energisa o direito de familiarizar-
se, em detalhes, com as instalacbes e equipamentos, estudar todas as
instrucdes e desenhos, verificar calibracées, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspecoes e exigir a repeticao

de qualquer ensaio.

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medicao, maquinas de ensaios etc.,
devem ter certificado de afericao emitido por instituicdes acreditadas pelo
INMETRO ou orgao internacional compativel, validos por um periodo de 24
(vinte e quatro) meses. Na ocasiao da inspecao, devem estar dentro deste
periodo, podendo acarretar desqualificacao do laboratério o ndo cumprimento

dessa exigéncia.
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i) O fabricante deve disponibilizar para o inspetor da Energisa todas as normas

técnicas, nacionais e internacionais, em sua versao vigente, que serao

utilizadas nos ensaios.
j) A aceitacao dos materiais e/ou a dispensa de execucao de qualquer ensaio:

e Nao exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo conforme a os

requisitos desta Especificacao Técnica;

e Nao invalida qualquer reclamacao posterior da Energisa sobre a qualidade
do material e/ou da fabricacao. Em tais casos, os materiais podem ser
inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificacao ao
fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de discrepancia
em relacao as exigéncias desta Especificacao Técnica, eles podem ser

rejeitados e sua reposicao sera por conta do fabricante.

k) ApOs a inspecao dos materiais/equipamentos, o fabricante devera encaminhar
a Energisa, por meio digital, um relatério completo dos ensaios efetuados,
devidamente assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela Energisa. Esse
relatorio devera conter todas as informacoes necessarias para o seu completo

entendimento, conforme descrito no item 9.4.

) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito,
devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do

fabricante, sem 6nus para a Energisa.

m) Nenhuma modificacao nos materiais deve ser feita “a posteriori” pelo
fabricante sem a aprovacao da Energisa. No caso de alguma alteracao, o
fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da

Energisa, sem qualquer custo adicional.

n) Para efeito de inspecao, os materiais devem ser divididos em lotes, devendo

0s ensaios serem feitos na presenca do inspetor credenciado pela Energisa.

0) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.
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P)

NOTA:

XVII.

9.2

A Energisa reserva-se o direito de exigir a repeticao de ensaios em

equipamentos ja aprovados. Neste caso, as despesas serao de
responsabilidade da Energisa se as unidades ensaiadas forem aprovadas na

segunda inspecao; caso contrario, correrao por conta do fabricante.

A Energisa podera, em qualquer ocasiao, solicitar a execucao dos ensaios de
tipo para verificar se os materiais estao mantendo as caracteristicas de

projeto preestabelecidas por ocasiao da aprovacao dos prototipos.

Os custos da visita do inspetor da Energisa, tais como locomocao,
hospedagem, alimentacao, homem-hora e administrativos, correrao por conta

do fabricante se:

¢ Na data indicada na solicitacao de inspecao, os materiais nao estiverem

prontos;

e O laboratorio de ensaio nao atender as exigéncias citadas nas alineas f) a
h);

e O material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacao ou
inspecao final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em

localidade diferente da sua sede;

e O material necessitar de reinspecao por motivo de recusa.

Os fabricantes estrangeiros devem providenciar intérpretes da lingua
portuguesa para tratar com os representantes da Energisa, no local de

inspecao, em qualquer época.

Relacao de ensaios

Todos os ensaios relacionados estao constando na Tabela 3.

9.2.1

Ensaios de tipo (T)
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Os ensaios de tipo (T) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:

a) Ensaio de flexao, conforme item 9.3.3;
b) Ensaio de retilineidade, conforme item 9.3.4;
c) Ensaio de cobrimento de armadura, conforme item 9.3.5;
d) Ensaio de absorcao, conforme item 9.3.6.
9.2.2 Ensaios de recebimento (RE)
Sao ensaios de recebimento (RE) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Inspecao geral, conforme item 9.3.1;
b) Verificacao dimensional, conforme item 9.3.2;
c) Ensaio de flexao, conforme item 9.3.3;
d) Ensaio de retilineidade, conforme item 9.3.4;
e) Ensaio de cobrimento de armadura, conforme item 9.3.5;
f) Ensaio de absorcao, conforme item 9.3.6;
g) Ensaios dos agregados, conforme item 9.3.7;
h) Ensaio da agua, conforme item 9.3.8;
i) Ensaios de resisténcia a compressao, conforme item 9.3.9;
j) Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos, conforme item 9.3.10.

9.2.3  Ensaios especiais (E)

Sao ensaios especiais (E) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:

a) Ensaio de flexao, conforme item 9.3.3;
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b) Ensaio de retilineidade, conforme item 9.3.4;

c) Ensaio de cobrimento de armadura, conforme item 9.3.5;
d) Ensaio de absorcao, conforme item 9.3.6;

e) Ensaios dos agregados, conforme item 9.3.7;

f) Ensaio da agua, conforme item 9.3.8;

g) Ensaios de resisténcia a compressao, conforme item 9.3.9;

h) Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos, conforme item 9.3.10.

9.3  Descricao dos ensaios

9.3.1 Inspecao geral
O inspetor devera efetuar uma inspecao geral, verificando:
a) Acabamento, conforme item 8.3;
b) Identificacao, conforme item 8.4;
c) Furacao (posicao, diametro e desobstrucao), conforme item 8.2;

Constitui falha, se a amostra apresentar ocorréncia de nao-conformidade de

quaisquer dos requisitos acima.
9.3.2  Verificacao dimensional

O inspetor devera efetuar uma inspecao dimensionais dos mourdes de concreto,

conforme Desenho 1.
a) Mourao retangular esticador: Desenho 1;
b) Mourao para apoio (escora): Desenho 2;

c) Mourao alambrado dois bracos: Desenho 3;
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d) Mourao alambrado um braco: Desenho 4.

Constitui falha, se a amostra apresentar ocorréncia de dimensoes nao conforme aos

estabelecidos nos desenhos.

9.3.3  Ensaio de flexao

Este ensaio deve ser realizado nos mourdes pronto e curado.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7176.

Constitui falha, se a amostra apresentar ocorréncia de fissuras com espessura

superiores a 0,10 mm.

9.3.4  Ensaio de retilineidade

Este ensaio deve ser realizado nos mourdes pronto e curado.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7176.

Constitui falha, se a amostra apresentar ocorréncia de retilineidade superiores a 0,40

% de seu comprimento nominal.

9.3.5 Ensaio de cobrimento de armadura

Este ensaio deve ser realizado nos mourdes pronto e curado.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7176.

Constitui falha, se a amostra apresentar valores medidos de cobrimento inferiores a

12 mm.
9.3.6  Ensaio de absorcao

Este ensaio deve ser realizado nos mourodes pronto e curado.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8451-4.
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Constitui falha, se a amostra apresentar valores medidos forem superiores aos

estabelecidos no item 8.6.
NOTA:

XVIll.  Convém que os espacadores, quando de argamassa ou concreto, atendam o

mesmo requisito de absorcao estabelecido para o mourao.
9.3.7 Ensaios dos agregados

Todos os agregados utilizados na construcao dos mourdes deveram ser ensaiados de

acordo com as normas de referéncia.
9.3.7.1 Ensaio de absorcao de agua em agregados miudos

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 16916.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos se diferirem em 0,05 g/cm?3
para a determinacao de densidade e 0,5% para a determinacao da absorcao de agua

de agregados com absorcao menor que 2,0%.
9.3.7.2 Ensaio de determinacao da composicao granulométrica

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 17054.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos de porcentagem retida

individualmente diferirem mais que 4,0 % entre si.
9.3.7.3 Ensaio de inchamento

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 6467.

Nao existe item reprobatorio para ensaio. Deve ser apresentado certificado de ensaio

constando os seguintes itens:
a) Curva de inchamento, tracada em grafico;

b) Valor da umidade critica;
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c) Valor do coeficiente de inchamento médio.

9.3.7.4 Ensaio de massa especifica aparente

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 16917.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos se diferirem em 0,05 g/cm?3
para a determinacao de densidade e 0,7% para a determinacao da absorcao de agua

de agregados com absorcao menor que 2,0%.
9.3.7.5 Ensaio de massa unitaria no estado solto e compactado

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 16972.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos com diferencas superiores a
40 kg/m3 para amostra submetida a ensaio, pelo mesmo operador, empregando o
mesmo equipamento, em um curto intervalo de tempo e 125 kg/m3 para amostra

submetida a ensaio por dois operadores em laboratoérios diferentes.
9.3.8  Ensaio da agua

A agua utilizada na construcao dos mourdes deveu ser ensaiada de acordo com as

normas de referéncia.
9.3.8.1 Ensaio de detergente

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.

Constitui falha se amostra apresentar a presenca de espuma apos 2 (dois) minutos,

apos ao término do ensaio.
9.3.8.2  Ensaio de 6leo ou gordura

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.

Constitui falha se amostra apresentar ocorréncia de tracos visiveis de oleo ou

gordura.
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9.3.8.3 Ensaio de cor

Este ensaio nao € aplicavel a agua recuperada de processos de preparacao do

concreto.
O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.

Constitui falha se amostra apresentar ocorréncia de aparéncia diferente de amarelo

claro a incolor.
9.3.8.4 Ensaio de material solido

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos de materiais solicitos

superiores a 50.000 mg/L.
9.3.8.5 Ensaio de odor

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.
Constitui falha se amostra apresentar ocorréncia de qualquer tipo de odores.
NOTA:

XIX.  Paraagua proveniente de recuperada de processos de preparacao do concreto,
esta devem apresentar leve odor de cimento e, onde houver escoria, um leve

odor de sulfeto de hidrogénio apds a adicao de acido cloridrico.
9.3.8.6  Ensaio de acidos

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos de PH inferiores a 5.
9.3.8.7  Ensaio de matéria organica

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 15900-3.
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Constitui falha se amostra apresentar ocorréncia de cor mais escura, quando

comparado a solucao-padrao.

9.3.9  Ensaios de resisténcia a compressao

Este ensaio deve ser realizado no concreto.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 12655.

Constitui falha se amostra apresentar nao atendimento ao disposto no item 8.1.2, no

que tange a compressao minima do concreto.

9.3.10 Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos

Este ensaio deve ser executado somente no concreto.

O ensaio deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR 5738 e ABNT NBR 5739.

Constitui falha se amostra apresentar valores medidos de compressao inferiores a:
e Classe Il (2): 25 MPa;
e Classe IV (4): 40 MPa.

9.4  Relatorios dos ensaios

Nos relatorios de ensaios devem constar todas as indicacoes necessarias a sua

perfeita compreensao e interpretacao, além dos requisitos minimos abaixo:
a) Nome do ensaio;
b) Nome e/ou marca comercial do fabricante;
c) Identificacao do laboratodrio de ensaio;

d) Certificados de afericoes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade

maxima de 24 (vinte e quatro) meses;

e) Numero da Ordem de Compra de Material (OCM);

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025

44



f) Tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;

g) ldentificacao completa do material ensaiado;
h) Dia, més e ano de fabricacao (DD/MM/AAAA);

i) Relacao, descricao e resultado dos ensaios executados e respectivas normas

utilizadas;
j) Nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;
k) Instrumentos/equipamentos utilizados nos ensaios;
l) Indicacao de normas técnicas aplicaveis;
m) Memodrias de calculo, com resultados e eventuais observacoes;
n) Condic6ées ambientes do local dos ensaios;
o) Data de inicio e de término de cada ensaio;

p) Nomes legiveis e assinaturas dos respectivos representantes do fabricante e

do inspetor da Energisa e data de emissao do relatério.

Os materiais somente serao liberados pelo inspetor apos ser entregue a ele uma via

dos relatoérios de ensaios.
10 PLANOS DE AMOSTRAGEM

10.1 Ensaios de tipo e especiais

O plano de amostragem para os ensaios de tipo e especiais deve seguir as orientacoes
da ABNT NBR 7176 e demais normas indicadas.

Na auséncia de orientacOes especificas, o ensaio deve ser realizado em 3 (trés)

amostras.

10.2 Ensaios de recebimento
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As amostras que tenham sido submetidos a ensaios de recebimento que possam ter

afetado suas caracteristicas elétricas e/ou mecanicas nao devem ser utilizados em

servico.
10.2.1  Ensaios cobrimento da armadura e absorcao de agua

O plano de amostragem para os ensaios de recebimento de ensaios cobrimento da
armadura e absorcao de agua devera ser de 1 (um) mourao em cada 200 unidades de

um mesmo lote, convenientemente subdividido em sublotes de 200 unidades.
NOTA:

XX.  No caso de o lote nao ser multiplo exato de 200, fica dispensado do ensaio do

sublote restante com nimero de umidades menor que 200.
10.2.2 Ensaios de agregados

O plano de amostragem para os ensaios de tipo deve seguir as orientacoes da ABNT
NBR 16915.

10.2.3 Ensaio da agua

O plano de amostragem para os ensaios de recebimento de um lote esta estabelecido
na ABNT NBR 15900-2.

10.2.4 Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos

O plano de amostragem para os ensaios de recebimento de um lote esta estabelecido
na ABNT NBR 16886.

10.2.5 Demais ensaios de recebimento

O plano de amostragem para os ensaios de recebimento de um lote esta estabelecido

na Tabela 1 para o produto acabado.
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Se o lote a ser fornecido for constituido por mais de 5.000 unidades, essa quantidade

deve ser dividida em varios lotes com menor nimero, cada um deles contendo entre
1.200 e 3.200 unidades.

10.3 Defeitos

Detectado um defeito, este deve ter uma graduacao (critico, grave ou toleravel). A

partir dos defeitos apresentados, a mourao deve ser classificada como a seguir:

e Mourao com defeito critico: mourao que contém um ou mais defeitos criticos,

podendo conter defeitos toleraveis e graves;

e Mourado com defeito grave: mourdao que contém um ou mais defeitos graves,

podendo conter defeitos toleraveis, mas nao criticos;

e Mourao com defeito toleravel: mourao que contém um ou mais defeitos

toleraveis, nao contendo defeitos graves nem criticos;
¢ Mourao sem defeito: mourao isenta de qualquer defeito.

Em funcao dos critérios de aceitacao e rejeicao da Tabela 1, o lote deve ser aceito

ou rejeitado.
11 ACEITACAO E REJEICAO

11.1 Ensaios de tipo e especiais

Os ensaios de tipo serao aceitos se todos os resultados forem satisfatorios.

Se ocorrer uma falha em um dos ensaios o fabricante pode apresentar nova amostra
para ser ensaiada. Se esta amostra apresentar algum resultado insatisfatorio, o

material ndo sera aceito.

11.2 Ensaios de recebimento
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11.2.1 Inspecao geral, verificacao dimensional, cobrimento da

armadura e absorcao de agua

Os critérios para a aceitacao ou a rejeicao nos ensaios recebimento sao:
a) Se nenhuma unidade falhar no ensaio, o lote sera aprovado;

b) Se apenas 1 (uma) unidade falhar no ensaio, o fornecedor devera apresentar
relatorio apontando as causas da falha e as medidas tomadas para corrigi-las,
submetendo-se o lote a novo ensaio, no mesmo numero de amostras conforme
item 10.2.1 e Tabela 2;

c) Se 2 (duas) ou mais unidades falharem no ensaio, o lote sera recusado.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser
substituidas por novas, o mesmo ocorrendo com o total das amostras aprovadas em

ensaios destrutivos.
11.2.2 Demais ensaios

Os critérios de aceitacao e rejeicao devem ser seguidos as orientacoes das normas

de referéncia.
11.3 Defeitos

Os defeitos criticos e graves constituem falha ao atendimento aos requisitos

constantes desta Especificacao Técnica.
12 NOTAS COMPLEMENTARES

A presente Especificacdao Técnica nado invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor.
Todavia, em qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta Especificacao
Técnica e as normas dos orgaos citados, prevalecerdao as exigéncias minimas aqui

estabelecidas.
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Em caso de divergéncia, esta Especificacao Técnica prevalecera sobre as outras de

mesma finalidade editadas anteriormente.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Especificacao Técnica

serao analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.
As sugestoes deverao ser enviadas a Energisa pelo e-mail:

normas.tecnicas@energisa.com.br

13 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

01/03/2025 0.0 e 1% edicao.

14 VIGENCIA

Esta Especificacao Técnica entrara em vigor na data de 01/04/2025 e revogara todas

as documentacoes anteriores do grupo Energisa.
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15 TABELAS

Acabamento

Dimensoes

TABELA 1 - Grau de defeito para inspecao geral

Presenca de: e Presenca de ninho de
e Fissura nao capilar; concretagem

e Fratura;

e Pintura;

Armadura aparente.

Nao atendimento aos Nao atendimento aos
requisitos de: requisitos de:

Distancia entre furos; e Topo;
Simetria das secoes. e Base;
o (Cotas da geometria
da peca.

Diametro dos furos; e Obstrucao de furos
Falta de furos;

Alinhamento dos

furos em relacao a

geometria da peca.

Presenca de reparos

Nao atendimentos aos
requisitos de:

Identificacao fora de
posicao;
Comprimento da
identificacao fora do
estabelecido;
Retilineidade < 0,40
%.
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TABELA 2 - Planos de amostragem e critério de aceitacao para ensaios de recebimento

e Inspecao geral; e Flexao;
e Verificacao dimensional. e Retilineidade.

Amostragem dupla normal Amostragem dupla normal
Tamanho do Nivel de inspegéo I Nivel de inspecao S3
NQA 4,0 %
AmOStra --
2a25 0 2
26 a 50 - 3 0 1 2 0 1
51 a90 - 3 0 1 3 0 1
12 0 2
91 a 150 5 3 0 1
VA 1 2
12 0 2 12 0 2
151 a 280 8 )
2@ 1 2 2@ 1 2
12 0 3 12 0 2
281 a 500 13 5
28 3 4 2° 1 2
12 1 4 12 0 2
501 a 1.200 20 8
2@ 4 5 2@ 1 2
12 2 5 12 0 2
1.201 a 3.200 32 8
28 6 7 VA 1 2
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TABELA 2 - Planos de amostragem e critério de aceitacao para ensaios de recebimento - Continuacao

Inspecao geral; e Flexao;
Verificacao dimensional. e Retilineidade.

Amostragem dupla normal Amostragem dupla normal
Tamanho do Nivel de inspegéo I Nivel de inspecao S3
NQA 4,0 %
AmOStra -“
3.201 a 5.000 50
2@ 8 9 2@ 3 4
Legenda:

Seq. - Sequéncia de ensaios das amostras;
Tam. - Tamanho das amostras;
Ac - Numero de aceitacao;

Re - NUmero de rejeicao.
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TABELA 3 - Relacao dos ensaios

. = . Tipo de
[tem Descricao dos ensaios P .
g ensaios

9.3.1
9.3.2
9.3.3
9.3.4
9.3.5
9.3.6
9.3.7
9.3.8
9.3.9
9.3.10

Legenda:

Inspecao geral

Verificacao dimensional

Ensaio de flexao

Ensaio de retilineidade

Ensaio de cobrimento de armadura
Ensaio de absorcao

Ensaios dos agregados

Ensaio da agua

Ensaios de resisténcia a compressao

Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos

T - Ensaio de tipo;

RE - Ensaio de recebimento;

E - Ensaio especial.

RE

RE
T/RE/E
T/RE/E
T/RE/E
T/RE/E
RE/E
RE/E
RE/ E
RE/E
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16 DESENHOS

DESENHO 1 - Caracteristica dimensional do mourao retangular esticador
de 2.500 X 105 X 95 mm

a5
o I’
T
a5
=
) - )
g 5
- 3
)
: o Base

40
L

30|«

2.500

(h) = 1.700

(L)

95

NN

DN\

Codigo Energisa

NOTA: 693343 693344

I.  Dimensdes em milimetros (mm).
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DESENHO 2 - Caracteristica dimensional do mourao para apoio (escora)
de 2.000 X 95 X 95 mm

30
s
~ 95
L
=2
Base
3
=}
o
1]
-
95
B —
|
LS
=
L
/ Topo
- L

Codigo Energisa

693345 693346

NOTA:

.  Dimensbées em milimetros (mm).
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DESENHO 3 - Caracteristica dimensional do mourao alambrado 2 (dois)
bracos de 3.500 X 160 X 85 mm

150

160

90

40

o
0 B
" No
3 0 ) 3
@ —¥
N o
0 <
o 85
o
8
A g
3
/ ’
Codigo Energisa
1/
CLA 2 CLA 4
693347 693348
NOTA:
.  Dimensdes em milimetros (mm).
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DESENHO 4 - Caracteristica dimensional do mourao alambrado um
braco de 3.200 X 100 X 100 mm

&
o
100
~ o
o =]
~ o
Base
~ o
~ o
~ o
~ o o
3 100
[sp}
| © I
Q ) o
= ITo) =
I 4 o © e
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~ o
7. Codigo Energisa

o

693349 693350
NOTA:

.  Dimensdes em milimetros (mm).

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025

57



17 ANEXOS

ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas

MOUROES DE CONCRETO ARMADO

Nome do fabricante:
N.° da licitacao:

N.° da proposta:

Item Descricao Caractgristicas
g / Unidades
1 Tipo/Modelo
2 Codigo do material
2.1 a) Coddigo fabricante:
2.2 b) Cddigo Energisa:
3 Material:
3.1 a) Fracao por lote (m?3):
3.1.1 e Massa da agua: kg
3.1.2 e Massa de agregado miudo: kg
3.1.3 e Massa do agregado graudo: kg
3.1.4 e Massa do cimento: kg
3.2 b) Aditivo:
3.2.1 e Tipo:
3.2.2 ¢ Quantidade: kg
3.3 c) Tipo de aco utilizado na armadura:
4 Dimensional
4.1 a) Comprimento: m
4.2 b) Secao nominal:
4.2.1 e Base: mm
4.2.2 e Topo: mm
4.3 C) Massa total: kg
5 Caracteristica mecanica
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ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas -

Continuacao
ltem Descricio Ca/ractgristicas
Unidades
5.1 a) Carregamento nominal: daN
5.2 b) Carregamento excepcional: daN
5.3 c) Carregamento ruptura: daN
6 Durabilidade:
6.1 a) Expectativa de vida util: anos
7 Acondicionamento:
7.1 a) Tipo embalagem:
7.2 b) Quantidade por embalagem:
7.3 C) Massa total por embalagem: kg
NOTAS:

O fabricante deve incluir em sua proposta todas as informacdes solicitadas no Quadro

de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas;

Caso sejam apresentadas propostas alternativas, cada uma deve vir acompanhada de
um Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas especifico e corretamente
preenchido. Cada quadro deve ser claramente identificado para indicar a qual

proposta pertence;

Erros no preenchimento do quadro de caracteristicas poderdao resultar na

desclassificacao da proposta;

As informacoes fornecidas no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas
devem estar em conformidade com as descritas nas outras partes da proposta de
fornecimento. Em caso de divergéncias, prevalecerao as informacoes contidas no

referido quadro;

O fabricante deve assegurar que o desempenho e as caracteristicas dos equipamentos

fornecidos correspondam as informacoes apresentadas neste documento.

ETU-224 Versao 0.0 Marco / 2025

59



ANEXO 2 - Quadro de desvios técnicos e excecoes

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do fabricante:
N.° da licitacao:

N.° da proposta:

A documentacao técnica de concorréncia sera integralmente aceita pelo proponente, a
excecao dos desvios indicados neste item.

Referéncia Descricao
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