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Figura 1 — Fio e Cabos de A¢o Cobreado Nu para Aterramento

Tabela 1 — Caracteristicas Gerais — Fios e Cabos de A¢o Cobreado Nus

Carga a
Secdo Formagcao Diametro | Ruptura Cond. Cédigos
Nominal do Cabo (daN) (?(AS/T(?) E’EXE:;
(mm?2) N° de | Diametro + 1% (mm) ) Enel Ceara, | Enel Séo
Fios (mm) LCA Rio e Goias Paulo
6 1 2,91 2,91 202 55 Nota 1 310551 -
10 3,67 3,67 327 87 Notal 201849 -
16 3 5,58 420 130 310571 -
35 2,59 7,77 930 305 40 310552
70 7 3,67 11,01 1870 612 201314 -
120 4,62 13,86 2970 969 310553 323972

Nota 1: Valores calculados com base no diametro do fio e densidade volumétrica conforme ABNT NBR 8120

Tabela 2 — Caracteristicas Gerais — Cabos de A¢o Cobreado Isolados

Secéao SOl Diametro | Resisténcia gggsgt:_ Carga a Massa Cond. Espzzsura Cddigo
Nominal do Cabo Elétrica Gircuito Ruptura (kg/km) Elétrica Cobertura Enel Séo
mm? Q/km daN %IACS Paulo

(mm?) N° de Diametro ( ) 0,5s (A) (daN) o ) (mm)
Fios + 1% (mm)
35 7 2,59 0,874 5072 910 311 1,8 325071
70 19 2,15 0,467 9500 1460 582 53 2,0 325072
120 2,91 0,255 17356 2680 1065 2,4 325070
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1. Material

Fios de aco revestidos de cobre:

a) Aco: Deve atender aos requisitos da ABNT NBR 8120;

b) Cobre: Deve atender aos requisitos da ASTM B152/B152M-09;

c) Cobertura: PE (polietileno), na cor preta.

2. Caracteristicas Construtivas

a) O fio de aco revestido de cobre deve apresentar camada de cobre continua com espessura uniforme,
superficie lisa, sem riscos, fissuras, escamas, rebarbas e imperfeicdes que comprometam o desempenho do
produto;

b) Sao permitidas soldas nos fios acabados de aco revestidos de cobre que constituem o cabo, desde que:
- Seja feita uma protecado a solda (revestimento de prata);

- A resisténcia mecanica do cabo com fio soldado atenda as cargas minimas a ruptura indicadas nas
Tabelas 1 e 2;

¢) O cabo ndo pode apresentar fissuras, rebarbas, estrias, inclusdes, falhas de encordoamento, fio acavalado
ou outro defeito que comprometam o desempenho do produto;

d) Paracabo com trés fios, a relacdo de encordoamento deve ser entre 14 e 20 vezes o didmetro externo nominal
do cabo e encordoamento a esquerda;

e) Para os cabos com 7 fios, a relacdo de encordoamento deve ser entre 10 e 16 vezes o didmetro externo
nominal do cabo. O sentido de encordoamento da coroa externa deve ser para a esquerda, salvo exigéncia
em contrario do comprador;

f) A espessura da cobertura dos cabos isolados devem atender ao especificado na Tabela 2.

3. Caracteristicas Mecanicas

a) Os fios de acgo revestidos de cobre, apds encordoamento, devem apresentar limite de resisténcia a tracdo no
minimo igual a 95% do valor especificado antes do encordoamento;

b) O alongamento a ruptura em 250 mm pode apresentar uma queda de até 0,5 mm, em valor numérico, do
valor especificado antes do encordoamento.

4. ldentificacdo

4.1Nos Cabos Isolados

Devem ser marcadas, com caracteres legiveis e indeléveis, no minimo, as seguintes informacdes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Sec&o nominal;

c) Tensao nominal,

d) O texto “Cabo de ago cobreado isolado”.

4.2Nos Carretéis

Devem ser marcadas, externamente aos carretéis, nas duas faces laterais, diretamente sobre o disco ou por
meio de etiquetas, em lugar visivel, com caracteres legiveis e indeléveis, no minimo, as seguintes informacdes:

a) Nome do fabricante, CNPJ e pais de origem;
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b) Secdo nominal, nimero de fios, didametro nominal do fio em milimetros e condutividade;
¢) Numero desta norma;

d) Massa liquida em kg;

e) Massa bruta em kg;

f) Comprimento em m;

g) Seta no sentido de rotagdo para desenrolar;

h) Identificagéo para fins de rastreabilidade.

5. Ensaios

5.1- Ensaios de Tipo

Conforme ABNT NBR 8121:

a) Ensaio de ruptura do cabo completo;

b) Ensaio de tensdo-deformacao.

5.2—- Ensaios de Recebimento
a) Ensaios nos fios revestidos de cobre, conforme ABNT NBR 8121:
- Verificag&o do didmetro do fio componente;
- Ensaio de resistividade elétrica dos fios de a¢o revestidos de cobre;
- Ensaio de resisténcia a tragcdo dos fios de acgo revestidos de cobre;
- Ensaio de alongamento a ruptura;
- Ensaio de enrolamento.
b) Verificagéo no cabo completo:
- Verificagdo visual;
- Verificagdo das caracteristicas de encordoamento, conforme ABNT NBR 8121;

- Verificagdo da sec¢éo transversal do cabo, conforme ABNT NBR 8121.

6. Amostragem
Dupla, normal, NQA 4,0%, nivel de inspec¢éo I.

NOTA: A aceitacao ou rejeicao do lote deve atender aos critérios da ABNT NBR 8121.

7. Transporte, Embalagem e Acondicionamento

a) Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o manuseio, transporte e
armazenagem, podendo ser em carretel ou outra forma acordada entre fabricante e comprador;

b) O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 1500 kg para cabos nus e 5000 kg para
cabos isolados e no caso de acondicionamento em carretéis de madeira, atender a ABNT NBR 11137.
8. Fornecimento

Para fornecimento a Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio e Enel Distribuicao
Sao Paulo deve-se ter protétipo previamente homologado.
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9. Garantia

O fornecedor deve dar uma garantia minima de 24 meses ap0s o recebimento pelas distribuidoras de energia da
Enel no Brasil.

10.Normas e Documentos Complementares
ABNT NBR 8120, Fios de aco revestido de cobre, nus, para fins elétricos — Especificacao;
ABNT NBR 8121, Cabos de fios de aco revestidos de cobre, nus, para fins elétricos — Especificacao;

ABNT NBR 11137, Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos — Dimensfes e
estruturas;

ASTM B152/B152M-09, Standard specification for Copper sheet, strip, plate and rolled bar.
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		4679892		Info.		6		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		1		2.91		2.91		202		55		40

		4679893		Info.		10		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		1		3.67		3.67		327		87		40

		6771521		Info.		16		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		3		2.59		5.58		420		130		40

		4679895		Info.		35		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		7		2.59		7.77		930		305		40

		4679896		Info.		70		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		7		3.67		11.01		1870		612		40

		4679897		Info.		120		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		7		4.62		13.86		2970		969		40

		323972		Info.		120		Aço revestido de cobre		Nu		-		-		7		4.62		13.86		2970		969		40

		325071		Info.		35		Aço revestido de cobre		Isolado		PE		1.8		7		2.59		7.77		910		311		53

		325072		Info.		70		Aço revestido de cobre		Isolado		PE		2		19		2.15		10.75		1460		582		53

		325070		Info.		120		Aço revestido de cobre		Isolado		PE		2.4		19		2.91		14.55		2680		1065		53
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		ERROR:#NAME?

				3		Seção Nominal (mm²)		ERROR:#NAME?

				4		Material		ERROR:#NAME?

				5		Nu / Isolado		ERROR:#NAME?

				6		Material da Isolação		ERROR:#NAME?

				7		Espessura da Isolação		ERROR:#NAME?

				8		Número de Fios		ERROR:#NAME?

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		ERROR:#NAME?

				10		Diâmetro do Cabo		ERROR:#NAME?

				11		Carga de Ruptura (daN)		ERROR:#NAME?

				12		Massa Aproximada (kg/km)		ERROR:#NAME?

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		ERROR:#NAME?



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		6

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		1

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.91

				10		Diâmetro do Cabo		2.91

				11		Carga de Ruptura (daN)		202

				12		Massa Aproximada (kg/km)		55

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		10

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		1

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		3.67

				10		Diâmetro do Cabo		3.67

				11		Carga de Ruptura (daN)		327

				12		Massa Aproximada (kg/km)		87

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		16

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		3

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.59

				10		Diâmetro do Cabo		5.58

				11		Carga de Ruptura (daN)		420

				12		Massa Aproximada (kg/km)		130

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		35

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		7

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.59

				10		Diâmetro do Cabo		7.77

				11		Carga de Ruptura (daN)		930

				12		Massa Aproximada (kg/km)		305

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.









4679896

						Indice

										Fornecedor: 



										Código: 		4679896



										Data: 







				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		70

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		7

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		3.67

				10		Diâmetro do Cabo		11.01

				11		Carga de Ruptura (daN)		1870

				12		Massa Aproximada (kg/km)		612

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		120

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		7

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		4.62

				10		Diâmetro do Cabo		13.86

				11		Carga de Ruptura (daN)		2970

				12		Massa Aproximada (kg/km)		969

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		120

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Nu

				6		Material da Isolação		-

				7		Espessura da Isolação		-

				8		Número de Fios		7

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		4.62

				10		Diâmetro do Cabo		13.86

				11		Carga de Ruptura (daN)		2970

				12		Massa Aproximada (kg/km)		969

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		40



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.









325071

						Indice

										Fornecedor: 



										Código: 		325071



										Data: 







				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		35

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Isolado

				6		Material da Isolação		PE

				7		Espessura da Isolação		1.8

				8		Número de Fios		7

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.59

				10		Diâmetro do Cabo		7.77

				11		Carga de Ruptura (daN)		910

				12		Massa Aproximada (kg/km)		311

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		53



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.









325072

						Indice

										Fornecedor: 



										Código: 		325072



										Data: 







				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		70

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Isolado

				6		Material da Isolação		PE

				7		Espessura da Isolação		2

				8		Número de Fios		19

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.15

				10		Diâmetro do Cabo		10.75

				11		Carga de Ruptura (daN)		1460

				12		Massa Aproximada (kg/km)		582

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		53



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.









325070

						Indice

										Fornecedor: 



										Código: 		325070



										Data: 







				ENEL - Tabela de Características Garantidas - Cabo de Aço Cobreado para Aterramento



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Normas de Construção		Info.

				3		Seção Nominal (mm²)		120

				4		Material		Aço revestido de cobre

				5		Nu / Isolado		Isolado

				6		Material da Isolação		PE

				7		Espessura da Isolação		2.4

				8		Número de Fios		19

				9		Diâmetro dos Fios (mm)		2.91

				10		Diâmetro do Cabo		14.55

				11		Carga de Ruptura (daN)		2680

				12		Massa Aproximada (kg/km)		1065

				13		Condutibilidade Elétrica (%IACS)		53



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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