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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0086 REATOR DE ATERRAMENTO DE NEUTRO PARA LIMITAGAO DE

CURTO-CIRCUITO
1/42

1. FINALIDADE

O objetivo essencial do projeto € o de reduzir a corrente de curto-circuito contra o terra em
barramentos de 13,8 kV, 24,15 kV e 34,5 kV das subestagdes da Celesc Distribuicio S.A.,
doravante denominada de Celesc.

Esta Especificagdo estabelece os quesitos para reatores monofdsicos com nucleo de ar para
aterramento do neutro de enrolamentos secundarios de transformadores de poténcia, que possuem
o seguinte grupo de ligacdo:

Tabela 1 — Grupo de Ligacao dos Transformadores

Classe de Isolagdo
Transformadores Primdrio Secunddrio Tercidrio do Neutro do
Secunddrio
138/34,5/4,16 kV Estrela aterrado | Estrela aterrado Delta 15kV
138/24,15/4,16 kV | Estrela aterrado | Estrela aterrado Delta 15kV
138/13,8/4,16 kV | Estrela aterrado | Estrela aterrado Delta 15 kV

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se as areas de engenharia, licitacdo, projeto, fabricacdo, testes, inspecdo, montagem,
operacdo e manuten¢do. Valido para clientes internos e externos da Celesc.

3. ASPECTOS LEGAIS

Na aplicagdo desta Especificacdo, € necessario consultar:
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Tabela 2 — Normas de Referéncia

Alinea | N2 do Documento Nome do Documento

a NBR 5356-6 Transformadores de Poténcia — Parte 6: Reatores

b IEC 60076-6: 2007 Power transformers — Part 6: Reactors

c ANSI C57.16/96 IEEE Standard for Re.qmrements? Terminology, and Test
Code for Dry-Type Air-Core Series-Connected Reactors

d Celesc: E-313.0045 Certificacdo de Homologac¢do de Produtos. Disponivel

e Celesc:E-313.0055 Isoladores Suporte para Subestacao.

f Celesc: E-141.0001 Padrao de Embalagens. Disponivel

Celesc: E-141.0010 Gara%ltla para Matf:rlals e Equipamentos do Sistema
Elétrico de Poténcia.

4. CONCEITOS BASICOS
Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estdo compativeis com a NBR 5456 e a NBR
5458.
5. DISPOSICOES GERAIS
5.1.  Objeto da Licitacdo
5.1.1.  Fazem Parte da Proposta e Contrato de Fornecimento
Sera de  responsabilidade do  proponente/contratado o  fornecimento  dos
equipamentos/materiais e servigos listados a seguir. A proposta terd que ser feita em bloco, ou
seja, aquela que nao incluir todos os itens sera objeto de desclassificagao.
a) reatores monoféasicos nas quantidades requeridas na Licitacdo e Pedido de Compra,
devidamente inspecionados e ensaiados, prontos para entrar em operagao:
Tabela 3 — Cédigo da Celesc do Reator
Ti “Tensdo indica- | Classe de Isola- T R 1> SAP Codigo
'P° | tiva do Reator” cdo do Reator exto Resumido Celesc (SAP)
I “13,8 kV” 15kV Reator Aterr Lim ICC Monof 13,8 kV 38357
II “23 kV” 15 kV Reator Lim Corrente 1F Aterr TF 23 kV 38359
111 “34,5 kV” 15 kV Reator Aterr Lim ICC Monof 34,5 kV 41204
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Isoladores Suporte de Porcelana tipo cilindrico que sustentardo os reatores; em nimero
de 4 por reator:

Tabela 4 — Isoladores Suporte

Tipo do
Reator

“Tensdo
indicativa | do
do

Reator”

Classe | Codigo Resis- | NBI Similar | N° Rosca | Didametro
Celesc téncia da de dos do circulo
(SAP) do | a Norma | furos | furos | de furagdo

Isolador | flexdo Nema | () ) do isolador
suporte (1)

isolador
suporte

Tipo I

“13,8 kV”

23 kV 5048 8kN | 150kV | TR-208

Tipo II

“23 kV”

23 kV 5048 8kN | 150kV | TR-208 4 M12 76 mm

Tipo I

“34,5 kV”

23 kV 5048 8 kN 150 kV | TR-208

d)

g)

(DNa base e no topo

2 conectores terminais bimetalicos padrio Nema 2 furos (para conexao ao reator que
serdo feitas com cabo de cobre com se¢cdo de 120 mm?); 4 espacadores ou pedestais
suporte (para correcdo angular entre os furos dos isoladores suporte e a placa de
adaptacdo da Celesc); parafusos, arruelas lisas e arruelas de pressdo (para fixacdo do
conjunto reator, isoladores suporte, pedestal e placa de adaptacao da Celesc);

Ensaios de Rotina, conforme inciso 5.23.2. Por defini¢ao da Especificacdo, € por conta
do fabricante (sem custo para a Celesc);

Ensaios de Tipo — Ensaio de elevagdao de temperatura sob corrente nominal. Conforme
inciso 5.23.3., sera realizado em uma tnica unidade dentre os lotes de fabricacdo. Preco
embutido na proposta (sem custo adicional para a Celesc);

acondicionamento e transporte dos equipamentos/materiais até o local definido pela
Celesc;

programa de treinamento (sem custo adicional para a Celesc, preco embutido na
proposta) para uma equipe da Celesc, conforme subitem 5.26. Esse item sera
dispensado se o proponente ja tiver fornecido a Celesc o mesmo equipamento em
processos de compra anteriores.

N3o estdo Incluidos na Proposta e Fornecimento

Nao fazem parte do fornecimento os seguintes materiais e servigos, cuja responsabilidade sera

da Celesc:
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a) a Base-Padrao de Equipamento, que sustentard o reator, composta por: estrutura
montante inferior, estrutura montante superior e placa de adaptacdo (com o montante
superior), confeccionadas com chapas e perfis de aco zincado;

b) os servicos de instalacdo, supervisio de montagem e comissionamento do
equipamento/material.

Foto 1: Estruturas Montantes Inferior e Superior encaixadas. Foto 2: Placa de Adaptacgao.

5.2. Necessidade do Certificado de Homologacido de Produto (CHP)

Pode assinar o Contrato de Fornecimento do Reator, o Fornecedor que dispuser na Celesc do
Certificado de Homologac¢ado de Produto (CHP).

5.3. Termos de Garantia

O contratado deverd garantir que equipamento/material fornecido estd em conformidade com
esta Especificagao.

Os procedimentos essenciais de garantia sdo regidos pela Instrucio Normativa da Celesc: I-
144.0010 — Garantia para Materiais e Equipamentos do Sistema Elétrico de Poténcia.
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O equipamento/material devera ser garantido pelo contratado contra falhas ou defeitos de
projeto ou fabricacdo que venham a se registrar no periodo de 5 anos a partir da data de
entrega no local indicado no Pedido de Compra.

No caso de reparos, substitui¢cao de pecas ou de equipamentos/materiais defeituosos, o prazo de
garantia deve ser estendido por mais 24 meses, abrangendo inclusive todas as unidades do lote.

A aceitacdo do equipamento/material pela Celesc, com base nos resultados dos ensaios ou nos
relatdrios apresentados que os substituam, nao eximird o contratado de sua responsabilidade em
fornecer o equipamento/material em plena concordancia com esta Especificacdo, Pedido de
Compra ou Contrato. Também ndo invalidara reclamacdes que a Celesc venha a fazer, baseado
na posterior constatacio de equipamento/material defeituoso ou inadequado.

A rejeicdo do equipamento/material, em virtude de discordancia com as especificagdes, falhas
apresentadas na inspecdo e nos ensaios, ou valores de ensaio fora das tolerancias (estabelecidas
nesta Especificacdo, nos documentos normativos relacionados ou outros relatdrios apresentados
que os substituam) ndo eximird o contratado de sua responsabilidade em fornecimento na data
de entrega prometida. Se, na avaliagdo da Celesc, a rejeicdo tornar impraticivel a entrega
naquela data ou se tudo indicar que o contratado serd incapaz de satisfazer os requisitos
exigidos, a Celesc reserva-se o direito de adquirir o equipamento/material de outro fabricante.
O contrato entdo serd rescindido com todas as suas obrigagdes, sendo o contratado considerado
infrator e sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

Dentro do periodo de garantia, ocorrendo defeito no material/equipamento, este deverd ser
retirado do Almoxarifado Central da Celesc no prazo de 30 dias, contados a partir do aceite da
garantia por parte do contratado. Apds a retirada, em até 120 dias, o contratado devera sanar
todos os defeitos, imperfei¢cdes, falhas de materiais/fabricagdo que venham a se manifestar,
efetuando os devidos reparos, corre¢des, reformas, reconstrugdes, substituicio de componentes,
e até substituicio do equipamento/material completo por novo, sob pena das sangdes
administrativas previstas na Lei n® 13.303, de 30.6.2016.

Correrdo por conta do contratado os custos decorrentes para a reparacdao dos defeitos ou
substituicdo do equipamento/material, incluido material, mao de obra, inspe¢ao e transporte.

O contratado se obriga a proceder a substituicdo de todo o lote do equipamento/material se a
falha constatada em uma unidade for oriunda de erro de projeto ou produgao.

E de responsabilidade do contratado defeito ou dano que venha a ocorrer no transporte entre o
local de embarque e o destino.
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Exigéncias de Moeda, Idioma, Unidades

Tabela 5 — Moeda — Idioma — Unidades

Alinea

Objeto

Exigéncia

a

Moeda

Somente serdo aceitas propostas formuladas em Reais, do Brasil

Idioma

Propostas, desenhos, instrucdes, relatérios dos ensaios, e demais
documentos deverdo ser apresentados exclusivamente em
idioma portugués do Brasil

Unidades

Devera ser usado como padrdo o Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Divergéncias as Especificacdes

Caso existam, o proponente deve apresentar informacdes adicionais que contribuam para
melhor avaliacdo do equipamento.

Caso o equipamento/componente ofertado apresente caracteristicas que divirjam desta
Especificagdo, o proponente deve apresentar em sua proposta a relacdo destas na secao
especifica “Divergéncias as Especificacdes”, esclarecendo e justificando tecnicamente.

Caso a Celesc ndo aceite as divergéncias apresentadas, ird desclassificar a proposta por nao
atender as especificacdes técnicas.

Quesitos Gerais do Projeto

O projeto deveré considerar que o reator é:
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Tabela 6 — Quesitos de Projeto

Alinea

a Monofasico

b Tipo seco
Com nucleo de ar

d Para instalacdo externa

. Encapsulado para fornecer protecao total nas condi¢des de
servigo estipuladas no subitem 5.7.

f Sustentado por 4 isoladores suporte “TR-208’

g Fabricado com tecnologia que ofereca maintenance free

5.7. Condicoes de Servico

Sdo condicdes normais de servigo do reator:

Tabela 7 — Condicoes de Servico

Alinea | Condigoes de Servigo Grandeza | Unidade
a Instalac@o ao tempo em subestagdes
b Atmosfera sujeita a poeira, fumaca e salinidade
c Intensa radiagao de raios ultravioleta (UV)
d Altitude de até 1000 m
e Umidade relativa do ar de até 100 %
f maxima 40 °C
g Temperaturas ambiente média diria 30 °oC
h minima -15 °C

5.8. Caracteristicas Elétricas/Mecanicas Requeridas

As caracteristicas especificadas para o reator sdo as minimas aceitaveis e de crucial importancia

para a operagdo do sistema elétrico.
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Tabela 8 — Caracteristicas Elétricas/Mecanicas/Dimensionais
Caracteristicas Elétricas/Mecdnicas/Dimensionais Unidade | Reator Reator Reator
“I3,8kV” | “23kV” | “345kV”
(TipoI) | (Tipo1I) | (Tipo HI)
Frequéncia Nominal Hz 60 60 60
Indutiancia Nominal mH 1,54 2,94 6,63
Reatincia Nominal Q 0,58 1,11 2,50
Corrente Nominal de Regime Continuo Aceficaz) 180 140 86
Corrente Térmica de Curto-Circuito kA(eficaz) 9,0 7,1 4,3
Duragio da Corrente Térmica de Curto-Circuito seg 2 2 2
Tensao nos Terminais do Reator durante o Curto-Circuito kV eficaz) 52 7,9 10,8
Corrente Mecanica de Curto-Circuito (Dindmica) — Valor Esperado no Sist. Elétrico | KA(crista) 23,0 18,1 11,0
Corrente Mecéanica de Curto-Circuito (Dindmica) — Valor Requerido para Projeto KA (crista) 25,3 19,9 12,1
Nivel de Isolamento do Reator kV eficaz) 15 15 15
Tensao Suportivel de Impulso Atmosférico — Pleno kV crista) 110 110 110
Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Cortado kV (crista) 121 121 121
Temperatura Ambiente — Valor Requerido para Projeto °C 40 40 40
Elevacdo da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente Nominal oC 55 55 55
de Regime Continuo do Reator —Mdxima Aceitdvel para Projeto
Elevacio da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente Térmica de oC 75 75 75
Curto-Circuito com duragdo = 2 seg —Mdxima Aceitdvel para Projeto
Temperatura Admissivel no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 170 170 170
Térmica de Curto-Circuito com t = 2s e Ta = 40°C—Mdxima Aceitdvel para Projeto
Classe de Temperatura do Isolante dos Condutores—Requerida para Projeto classe “F” “F” “F”
Perdas Elétricas sob Corrente Nominal kW N/E N/E N/E
Peso do Reator kg N/E N/E N/E
Area do Condutor mm? N/E N/E N/E
Diametro Externo do Reator mm N/E N/E N/E
Altura Total do Reator, incluindo cruzetas mm N/E N/E N/E
Didmetro do Circulo que passa nos Centros dos Circulos de Furagdo dos mm 680 - 680 - 680 -
Isoladores — Valor Minimo Aceitdvel — Valor Mdximo Aceitdvel " 910 910 910

N/E= Dado Nao Especificado pela Celesc DS as medidas possiveis na Chapa de Adaptacdo n® 3 da Celesc (Vide Desenho 3)

5.9. Condutor

Devem ser especificados quanto ao condutor: o tipo escolhido, a secdo equivalente em mm?2 e o

material da sua isolacdo elétrica.
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Espacador (Pedestal Suporte)

O desenho do projeto devera prever perfeito encaixe do conjunto reator/isoladores com a placa
de adaptacdo da Celesc (Desenho 3). Como ndo existe alinhamento entre os parafusos da base
do reator e os parafusos que prendem os isoladores a placa de adaptacdo, o fabricante devera
prover um espacador (pedestal suporte) que compatibilize a condi¢do desejada.

A placa de adaptac@o permite instalar reatores que tenham diametro do circulo que passa nos
centros dos circulos de furacio dos isoladores entre 680 € 910 mm.

Distanciamento Elétrico e Magnético

As distancias minimas elétricas e magnéticas requeridas devem ser apresentadas no projeto.

Estrutura Mecanica

Um dos itens mais importantes no projeto do reator € a sua capacidade de suportar as forcas
mecanicas que sobre ele atuam durante o curto-circuito.

Os encapsulamentos dos enrolamentos, os espacadores, as cruzetas e demais componentes de
fixacdo deverdo ser projetados para suportar esses esfor¢os eletrodinamicos.

O tipo de material utilizado devera ser descrito pelo proponente na ocasido da oferta.

Cruzetas

O material e a forma construtiva das cruzetas deverdo ser descritas pelo proponente.

Terminais do Reator

Os terminais do reator, linha e aterramento, deverdo ser na forma de barra chata, saida vertical,
com 2 furos padrao NEMA.

Conectores do Reator com Cabos de Cobre e Ferragens de Fixacio

O proponente devera fornecer:

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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a) 2 conectores terminais bimetélicos de boa qualidade de liga cobre-estanho padrdao Nema 2

furos, apropriados para a juncdo bimetélica reator-cabo. A ligacdo de entrada e saida do
reator sera feita com cabo de cobre ou ago cobreado com secdo de 120 mm?2;

Fotos 3 e 4: Conector terminal bimetalico

b)

os parafusos, porcas, arruelas lisas e arruelas de pressdo confeccionados em ago
inoxidavel austenitico AISI-304 necessarios para a fixacdo de todo o conjunto
reator/isoladores suporte/pedestal (espacador)/placa de adaptacdo da Celesc. A placa de
adaptacdo tem espessura de 5 mm e rasgo com largura de 18 mm para a insercdo dos
parafusos. Para a fixacdo na face inferior da placa de adaptacdo deverdo ser fornecidas 8
arruelas quadradas de aco zincado por imersdo a quente de 45 x 14 x 5 mm [lado x
diametro da furagdo interna x espessura].

5.16. Isolador Suporte Intermediario entre a Bucha de Neutro do Transformador e o Reator
Entre a bucha de neutro do transformador e o terminal de entrada do reator devera ser instalado
um isolador suporte intermediério fixado no radiador do transformador.
Fotos 5 e 6: Isolador suporte intermediério.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Requisitos para a Fabricacio

O proponente, apds se tornar contratado, deve atender aos seguintes requisitos:

Veda-se a utilizacio de matéria-prima inédita. Somente serdo aceitos materiais de uso
tradicional, de reconhecida qualidade, adequados, novos, padronizados e sem defeitos de
fabricacdo.

O projeto, a matéria-prima, a mao de obra, a fabricacdo e o acabamento devem incorporar os
melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo detalhados nesta
Especificagao. Também € prioridade a facil substitui¢ao de pecas.

O equipamento/material deve ser fabricado com mao de obra especializada.

Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda, todas devem
possuir o mesmo projeto e ser essencialmente idénticas, elétrica e mecanicamente.

Independentemente dos niveis de ensaios exigidos e/ou exequiveis, os reatores devem ser
projetados para resistir aos valores de ensaio especificados na Norma ABNT NBR5356-1.

Apresentacio da Proposta pelo Proponente

Para a melhor avaliagdo do equipamento/material, a proposta deve apresentar a seguinte
documentacio:
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Tabela 9 — Documentos Necessarios
Alinea Documentos Necessdrios Eng ido/ )
Conforme subitem

Declaragao de Concordancia com os “Termos de Garantia” 5.3.

b “Divergéncias as Especificacdes” 5.5.
Condutor, Espacador (Pedestal Suporte), Distanciamento Elétricoe | 59 510, 5.11.,

C Magnético, Estrutura Mecanica, Cruzetas, Terminais do Reator, 5.12.,5.13,,
Conectores entre o Reator e os Cabos de Cobre 5.14.e5.15.

d Indicagao do(s) nome(s) do(s) laboratdrio(s) onde pretende realizar
os Ensaios de Rotina e Ensaios de Tipo

e “Folha de Dados Garantidos na Oferta” Tabela 22, 23 ou 24

¢ Desenhos do contorno do reator (planta, perfil, vistas laterais, e
legendas) indicando cotas, dimensdes, peso e cargas na fundacdo

g Desenho de contorno da base do reator e fixacdo aos isoladores
Desenho dos terminais, conectores, ferragens, acessorios e furagao

1 Desenho dos isoladores e detalhes de fixagao

] Catélogos Técnicos

k Manuais de Instru¢des Técnicas e de Manutencao

5.19. Cronograma de Fabricacio e Entrega

Depois de esclarecidos os detalhes técnicos e comerciais, dentro de 15 dias ap6s o recebimento
do Contrato ou do Pedido de Compra (para fornecedores nacionais) ou Guias de Importacao
(para fornecedores estrangeiros), o contratado devera enviar a Celesc, em midia digital, um
Cronograma Detalhado (fabricacdo testes, inspecdo e entrega) € um Plano de Inspecdo de
Testes (PIT).

Apos examinado, o material serd aprovado ou devolvido com as modificacdes julgadas
necessarias.

Os cronogramas devem ser confirmados ou atualizados a cada 30 dias.

5.20. Desenhos e Documentos para Aprovacdo
O contratado devera submeter em midia digital os seguintes desenhos e documentos:
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Tabela 10 — Desenhos/Documentos a Serem Apresentados

Alinea | Desenho/Documento a ser apresentado

a Os mesmos Desenhos da Tabela 9 na condi¢dao do proponente, agora na
condicdo de contratado

b Desenho da Placa de Identificacao

Desenhos adicionais que proporcionem melhor conhecimento do
equipamento/material, caso venha a ser requerido pela Celesc

d Manuais de Instru¢des Técnicas e de Manutengio

Os desenhos devem observar os preceitos das Normas ABNT, tanto para a simbologia como
para a forma de apresentacdo das vistas dos equipamentos/materiais.

Os desenhos devem apresentar titulo e selo que permitam clara identificacdo para efeito de
arquivo. O titulo de cada desenho devera ter clara correspondéncia com o objeto do desenho na
parte superior do selo. No selo deverdo constar:

Tabela 11 — Insercoes no Selo do Desenho

Alinea | Insergdo no Selo
a Descricao sucinta do equipamento/material que esta sendo fornecido
b Que o fornecimento é para a Celesc
c Numero do desenho
d Numero do Pedido de Compra (e do seu item do mesmo, se for o caso)
e Ordem de Fabricacdo do Contratado

5.21. Aprovaciao de Documentos

A Celesc comunicard ao contratado sua analise quanto aos documentos recebidos conforme

abaixo:
Tabela 12 — Aprovaciao dos Documentos
Alinea | Carimbado com: Neste caso, o contratado pode:
a Liberado proceder a fabricacao
Liberado com proceder a fabricacio desde que feitas as correcdes
b restricdes indicadas, submetendo novamente os documentos a
aprovacgdo da Celesc
c Nao Liberado -

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Os desenhos com carimbo "Liberado" serdo a referéncia para a inspecdo e aceitagdo dos
equipamentos/materiais.

A aprovagdo do documento pela Celesc ndo exime o contratado de sua responsabilidade quanto
ao funcionamento correto do equipamento/material, nem de sua obrigacdo de fornecé-lo de
acordo com os requisitos do Pedido de Compra, desta Especificacdo e das Normas.

O requisito exigido nas especificagdes e ndo indicado nos desenhos, ou vice-versa, tem validade
como se exigido em ambos.

Na eventualidade de discrepancia entre desenhos e especificacdes, vigorardo as especificacoes,
excetos para os desenhos de fabricacdo ja aprovados.

5.22. Placa de Identificacdo

O equipamento devera ser fornecido com uma placa de identificacdo, resistente a intempéries,
em aco inoxidavel, aluminio anodizado ou latdo niquelado e fixada em posi¢do visivel. Os
dados requeridos sdo os dos campos sombreados, conforme segue:

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Tabela 13 — Placa de Identificacao

Reator-Transf.

para partes metélicas formando lagos fechados)

Dados a serem gravados Unidade i:vasii
decimais
Fabricante | (Nome do Fabricante)
Designa¢do | REATOR DE ATERRAMENTO (13,8 kV) (!
N2 Série | (n2 série do Fabricante)
L | (valor da Indutancia) mH 2
f | (valor da Freq. Nominal) Hz 0
In | (valor da Corrente Nominal) A 0
Icc Térm/2 s | (valor da Corrente Térmica) kA /2's 1
Icc Dinam | (valor da Corrente Dindmica) kAp 1
Qn | (valor da Poténcia Q) kVAr 1
Perdas 75°C/In | (valor das Perdas) kW 2
VisoL | 15 kV 0
NBI | (valor do NBI) kVp 0
Resfriam. | AN
Instal. | Externa
Norma | (Nimero da Norma NBR ABNT)
Temp, Amb. | 40 °C 0
Classe Temp. Isol. | F
Ne fases | 1
Peso | (valor do Peso) kg
N¢ Pedido Compra | (Nimero do Pedido Compra)
Cdédigo material (SAP) | Cddigo da Celesc do material (Codigo SAP)
Data Fabr. | (Mé&s/Ano de fabricagdo)
Garantia | 5 anos
Dist. Min. Centro | (Distancia Magnética Radial do centro do reator | mm 0

(Dou REATOR DE ATERRAMENTO (23 kV) ou REATOR DE ATERRAMENTO (34,5 kV)

Requisitos para os Ensaios

Critérios para Execucdo dos Ensaios

Os Ensaios de Rotina e Ensaios de Tipo devem ser realizados conforme a Norma ABNT

NBR5356-1.

Para os ensaios, requer-se a montagem dos componentes do reator de acordo com as suas
condig¢des usuais de servico, incluindo isoladores, estruturas metalicas de suporte e acessoOrios.
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5.23.2. Ensaios de Rotina

Antes e depois dos Ensaios de Tipo, devem ser executados os Ensaios de Rotina no reator. Os
valores de impedancias e perdas devem se apresentar consistentemente dentro dos limites das
tolerancias das medi¢des. Deverao ser realizados os seguintes Ensaios de Rotina:

Tabela 14 — Ensaios de Rotina

Alinea | Relagdo dos Ensaios
a Medicao de resisténcia do enrolamento
b Medicao da impedancia na corrente nominal continua
c Medic¢ao das perdas na temperatura ambiente
d Ensaio de sobre tensao no enrolamento

Os Ensaios de Rotina serao realizados, por conta do Fornecedor, em todos os reatores.

5.23.3. Ensaios de Tipo (Custos Embutidos no Fornecimento dos Reatores)

Deverdo ser executados os seguintes Ensaios de Tipo:

Tabela 15 — Ensaios de Tipo
Subitem | Relacdo dos Ensaios

a Ensaio de elevagdo de temperatura na corrente nominal

O Ensaio de Tipo (Elevagao de Temperatura) serd realizado em uma tnica unidade, sorteada
dentre os lotes de fabricacdo dos reatores.

5.23.4. Certificacdo dos Equipamentos do Laboratério

Os instrumentos e equipamentos utilizados nos ensaios devem possuir os certificados de
afericdo e calibracdao emitidos por entidade credenciada e dentro do prazo de validade. Os
certificados de afericao deverdo estar a disposi¢do do inspetor da Celesc.
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5.24. Procedimentos para os Ensaios e Inspecido

5.24.1. Condicdes Gerais
A Celesc se reserva o direito de inspecionar o equipamento em qualquer etapa que julgar
necessario, desde a fabricacio até a embalagem e embarque.
O contratado deve disponibilizar facil acesso as dependéncias da fabrica, aos laboratérios e ao
local de embalagem, além de providenciar pessoal qualificado para prestacdo de informagdes
e execucao dos ensaios.
Quando o equipamento estiver pronto para inspecao e ensaios, a Celesc devera ser informada
com antecedéncia minima de 15 dias tteis. Se a inspecdo for no exterior, esse prazo sera de 30
dias uteis.
O equipamento deverd ser submetido a inspecdo e ensaios funcionais pelo contratado, na
presenca do inspetor da Celesc ou seu representante, com base em: Plano de Inspecdo de
Testes-PIT (subitem 5.19.); esta Especificacdao; Pedido de Compra; Contrato; Desenhos
Aprovados; Norma NBR 5356-6; e ainda outras normas pertinentes.
Mediante resultados satisfatorios nos ensaios e inspe¢do e aprovaciao do acondicionamento, o
inspetor da Celesc emitirda documento liberando o equipamento para embarque.
Se o equipamento for rejeitado durante os ensaios de recebimento do lote, todas as despesas
de reinspecao para os inspetores da Celesc correrdo por conta do fabricante.
Outras decorréncias do ensaio estdo expressas na “Garantia de Fornecimento”, conforme
subitem 5.3.

5.24.2. Relatério de Ensaios
Concluidos os ensaios, devera ser remetido a Celesc relatério sem midia digital e em papel,
com as indicagOes necessdrias a sua perfeita compreensdo, como: condi¢des do ensaio/
métodos/instrumentos e constantes utilizados.
Adicionalmente, o contratado devera apresentar uma garantia da autenticidade dos resultados,
atestando que o equipamento estd de acordo com os requisitos desta Especificacdo, Pedido de
Compra ou Contrato, incluindo os documentos de modifica¢des ou acréscimos.
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5.25.

5.25.1.

Essa garantia sera assinada por um funcionario categorizado do contratado, ou podera ser
dada em um item do préprio relatério de ensaios. A garantia deverd ser emitida
independentemente de a Celesc dispensar a presencga do inspetor na inspecao € ensaios.

Os nomes Celesc e contratado deverao constar em todas as folhas do relatorio.

Todas as vias do referido relatério serdo assinadas pelo encarregado dos ensaios por uma
pessoa categorizada do contratado e pelo inspetor da Celesc.

Depois de examinados o certificado de autenticidade e o relatério, a Celesc devolvera uma das
vias do relatdrio ao contratado, aprovando ou nio o equipamento/material.

Embalagem, Embarque e Transporte

Generalidades

As embalagens dos equipamentos/materiais sdo de responsabilidade do fabricante/fornecedor
e deverdo estar de acordo com a Especificacdo da Celesc E-141.0001 — Padrao de
Embalagens.

Os equipamentos/materiais devem ser embalados individualmente.

A caixaria deve ser construida com material adequado para armazenamento durante 5 anos ao
ar livre.

As embalagens ndo serdo devolvidas ao contratado.

A embalagem e a preparagdo para embarque estardo sujeitas a inspec¢do, com base nos
desenhos aprovados e de acordo com a Especificacdo acima referida. O equipamento/material
serd liberado para embarque ap6s a devida inspe¢do e conferéncia. A necessidade da inspecao
para embarque podera ser dispensada a critério da Celesc.

A liberacdo para embarque nao eximird o contratado de entregar o equipamento/material em
perfeitas condicOes de operacdo no local do destino, nem invalidard reclamacdo feita pela
Celesc por equipamento/material recebido com defeito ou dano.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N® 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP



N

X
\tl'// Distribuigao S.A.

% Celesc CODIGO: E-313.0086

FL. 19/42

5.25.2. Marcacido da Embalagem

A identificac@o das embalagens deve ser realizada através de placas externas (confeccionadas
em aluminio anodizado ou material polimérico) ou etiquetas externas (papel plastificado,
plastico ou material com desempenho equivalente), tamanho preferencial n°® 20 da fonte Arial
do software Microsoft Word®, gravacgdo legivel e permanente com durabilidade minima de 2
anos, ¢ a tinta utilizada na gravacdo deve possuir resisténcia a intempéries e radiagcao
ultravioleta.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversos engradados contendo os equipamentos e
anexar a nota fiscal uma relacao descrita do numero serial de cada equipamento (romaneio).

O fornecedor estrangeiro, além de encaminhar a documentacdo acima mencionada ao
despachante, também devera enviar copia do romaneio diretamente a Celesc.

Cada volume deve apresentar externamente os seguintes dados:

Tabela 17 — Dados da Embalagem

Alinea | Dados da Embalagem
a | Tipo/modelo/quantidade do equipamento/material
b | Nome do Fabricante
¢ | Pais de origem
d | Peso bruto/Total weight (kg)
e | Peso liquido/Net weight (kg)
f | O nome “Celesc Distribuicido S.A.”
g | Numero do Pedido de Compra (e item do mesmo, se for o caso)
h | Cédigo da Celesc do material, (Codigo SAP, conforme Tabela 3)
1 | Més e Ano de fabricacdo
J | Relagdo descrita do nimero serial de cada equipamento (romaneio)
k | Ndmero da Nota Fiscal correspondente
Marcacao “Este Lado Para Cima/Correct Side Up”
m | Marcacdes adicionais, desde que requeridas no Pedido de Compra ou Instrugdes
para Embarque
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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5.25.3. Transporte

Sera responsabilidade do contratado tomar as providéncias para o transporte, incluindo as
licengas necessarias e desembaraco alfandegario, se for o caso. A Celesc s6 aceitard o
recebimento nos locais de destino por ela designados.

5.26. Programa de Treinamento

Caso seja seu primeiro fornecimento, o contratado deverd apresentar em sua proposta um
programa de treinamento, sem custo adicional para a Celesc (custos embutidos no
equipamento/material). Caso solicitada, a Celesc disponibilizard recursos audiovisuais basicos
para o contratado.

O treinamento serd desenvolvido em etapa tinica antes da entrega dos equipamentos/materiais,
para até 20 engenheiros/técnicos de nivel médio da Celesc, nas dependéncias desta, em
Florian6polis/SC, abrangendo os seguintes topicos:

Tabela 18 — Tépicos do Treinamento

Alinea | Topicos do Treinamento

Engenharia do projeto

a
b | Instalacdo

o

Ajustes

o

Comissionamento

e | Operacdo e Manutencado

O programa proposto deve, entre outros, atender aos seguintes objetivos:

a)  propiciar uma nocao basica tedrica de reatores;

b)  conhecer o histérico do desenvolvimento dos projetos de reatores, dos materiais utilizados
e das tecnologias de fabricacao e as tendéncias futuras;

c¢)  conhecer a influéncia de parametros técnicos (como impedancias, limites de elevacdo de
temperatura, perdas, tipos de resfriamento) no calculo, projeto, fabricagdao e custos dos
reatores;

d)  discutir o grau de liberdade dado e as restrigdes impostas pelas especificagdes técnicas ao
projetista dos reatores, bem como a avaliacdo da presente Especificacdo Técnica;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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e) apresentar os processos de controle de qualidade do contratado e os procedimentos de
testes e ensaios exigidos pelas empresas do setor elétrico;

f) analisar casos de defeitos ocorridos em reatores;

g)  destacar os aspectos mais importantes contidos no Manual de Operag¢dao e Manutencao do
equipamento.

A data para a realizac@o do treinamento devera ser acordada com a Celesc.

Folha de Dados Garantidos na Oferta

Para cada tipo de equipamento/material objeto do edital de compra, o proponente devera
apresentar a ‘“Folha de Dados Garantidos na Oferta” devidamente preenchida nos campos
sombreados (Tabelas 22, 23 e 24). A folha de dados, assinada por pessoa credenciada do
proponente/contratado, serd parte integrante do Contrato de Fornecimento, servindo também
como documento suplementar de garantia.

Roteiro para Certificacdo de Homologaciao de Produtos (CHP) do Reator

Para obter a Certificacio de Homologag¢ao de Produtos (CHP) do reator junto a Celesc, o
fabricante deve seguir os procedimentos da Especificacdo E-313.0045 disponivel no endereco:
http://novoportal.celesc.com.br/portal/index.php/normas-tecnicas/especificacao-de-
equipamentos-e-materiais.

Devera também disponibilizar os seguintes subsidios:

5.28.1. Pessoa Credenciada pelo Fabricante

O fabricante devera indicar a pessoa responsavel para conduzir o processo de Certificacao de
Homologacao de Produtos (CHP) perante a Celesc.

5.28.2. Habilitacdo do Projetista

Descrever a experiéncia do engenheiro responsavel pelo projeto do reator.
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InstalacOes da Fébrica

Descrever as instalagoes da fabrica.

Laboratério do Fabricante

Descri¢ao do laboratério da fabrica.

Indicar quais os ensaios previstos nesta Especificacdo que o laboratério estd apto para
realizar.

Os instrumentos e equipamentos utilizados nos ensaios devem possuir certificados de aferi¢ao
e calibragao emitidos por 6rgdo competente e devidamente credenciado e dentro do prazo de
validade.

Visita a Fabrica

As instalagdes da fabrica e do laboratorio do fabricante deverdo ser visitadas por inspetores da
Celesc.

As despesas de viagem dessa visita devem ser custeadas pela empresa que deseja
certificar seu produto.

Capacidade de Fabricacao

Indicar a capacidade da fabrica (pecas/més) para constru¢cdo de reatores similares ao
especificado pela Celesc.

Declaracio de Concordancia com os Termos de Garantia

O interessado devera entregar uma Declaracdo de Concordancia com os termos de garantia,
subitem 5.3.

Dominio da Tecnologia de Fabricacio

O proponente devera comprovar que possui experiéncia de fornecimento para outras empresas
de energia elétrica e/ou industrias e que o equipamento ofertado faz parte de sua linha de
producio.
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Devera ter fabricado nos tultimos 10 anos uma quantidade minima de reatores de aterramento
de neutro e/ou limitador de curto-circuito, similares aos da Celesc, conforme Tabela 19.

Tabela 19 — Reatores Fabricados Similares aos Especificados pela Celesc

Tensdo Nominal N°? minimo |Apresentar
) de unidades | lista de
Fungdo Faixa de Corrente M}o;.ao- Niicleo fabricadas | unidades
I38KV | 23KV |345 kv |Jdsico | de Ar nos ultimos | fabricadas
10 anos @)
Aterramento I nommvaL (A) 80-320 | 60-240 |40-160 v v
deNeutro 1. Termica (kA) | 515 | 412 | 3-8 1
15() v
Limitador de I nommiar (A)  [250-1000 [200-700 |150-500 v v
Curto-Circuito | 1 T¢rmica (kA) | 5-18 | 4-16 | 3-14

(")Nio € necesséario que sejam todas unidades de caracteristicas diferentes; poderia no limite ser um lote de 15
unidades iguais, por exemplo.

(®Informar tipo e fungdo do reator, tensdo, corrente, poténcia, ano de fabricagdo, quantidade produzida e nome do
cliente atendido.

5.28.9. Relatérios de Ensaios a Serem Apresentados a Celesc

Apresentar para avaliacdo da Celesc, dentro da lista do inciso anterior, relatérios de ensaios
das seguintes quantidades de reatores fabricados nos dltimos 10 anos:

Tabela 20 — Relatorios de Ensaios a serem apresentados a Celesc

Ne de Anexar resumo Anexar
relatorios a das resumo das
Relatorios de ensaios enviar para | Especificacdes |Memdrias de
andlise pela | do Comprador Célculo
Celesc
Ensaios de Rotina: 15 v v
Ensaios de Tipo: Elevacdo de Temperatura 5 v v
Ensaios Especiais: Curto-Circuito 5 v v

PADRONIZACAO
DVGD

APROVAGCAO
RES. DDI N? 159/2025 - 15/12/2025

ELABORAGAO
DVEN

VISTO
DPEP



\,' % CODIGO: E-313.0086 FL. 24/42
:\\‘, .y Celesc

4
/ Distribuicao S.A.

5.28.10.

Memoria de Calculo para os Reatores

O fabricante devera ser elaborar um anteprojeto com Memoria de Célculo para os reatores da
Celesc objeto desta Especificacdo (Tipo I, Tipo II e Tipo III).

A Memoria de Célculo deve vir acompanhada com os seguintes documentos:

Tabela 21 — Documentos Necessarios

Alinea | Documento
a Memoria de Célculo do Projetista para os reatores da Celesc (Tipo I, Tipo II e Tipo III)
1) “Resumo da Memoéria de Célculo para a Obten¢do de CHP” devidamente preenchido (Tabela 22;
b | 23¢24)
Desenhos do contorno do reator (planta, perfil, vistas laterais, e legendas) indicando cotas,
c . ~ ~
dimensdes, peso e cargas na fundacao
d Desenho de contorno da base do reator e fixagcao aos isoladores
e Desenho dos terminais, conectores, ferragens, acessorios e furacao
f Desenho dos isoladores e detalhes de fixacdo
g Catalogos Técnicos
h Manuais de Instrucdes Técnicas e de Manutencio
(WA mesma Tabela “Resumo da Memoéria de Célculo para a Obten¢do de CHP” (apresentada na condi¢do de proponente na
licitac@o), deverd ser posteriormente reapresentada sob o titulo “Folha de Dados Garantidos na Oferta” (caso seja adjudicado
como fornecedor do reator).
5.28.11. Divergéncias as Especificacdes

Caso o equipamento projetado apresente caracteristicas que divirjam em relagdo as
especificacdes da Celesc, o fabricante devera apresentar a relacdo destas na secdo especifica
“Divergéncias as Especificacdes”, esclarecendo e justificando tecnicamente.

6. DISPOSICOES FINAIS

N3o ha.

7.  ANEXOS

7.1. DESENHO 1 — Desenho de Reator (Imagem Meramente [lustrativa)
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7.2. DESENHO 2 — Base Padrio para o Reator — Estruturas Montantes MI-3 e MS-3

7.3. DESENHO 3 — Base Padrao para o Reator — Placa de Adaptacdo com o Montante

7.4. DESENHO 4 — Base Padrao para o Reator — Placa de Adaptacdo com o Montante Superior
(Continuacgio)

7.5. DESENHO 5 — Relacao da Ferragem

7.6. DESENHO 6 — Norma da Celesc — E-313.0055 Isoladores Suporte para Subestacdes

7.7. Tabela 22

7.8. Tabela 23

7.9. Tabela 24

7.10. Controle de Revisdes e Alteracdes

7.11. Alteracoes em Relacdo a Norma NE-167E de Marco/2017

7.12. Histoérico de Revisoes
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7.1. DESENHO 1 — Desenho de Reator (Imagem Meramente Ilustrativa)
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DESENHO 2 — Base Padrio para o Reator — Estruturas Montantes MI-3 e MS-3
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N
7.2.
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7.3. DESENHO 3 — Base Padrio para o Reator — Placa de Adaptacdo com o Montante Superior

400 e 400

—4 RASGOS
18 x 218mm

400

[=,
IS 4
g
L 200 J
= T
ITEM 03
CHAPA DE ADAPTACAD N2 3
DETALHE C
E T T 1 T Jli
o | }H‘ _4’312 n_é_ # |
F—a3—?1<—71—>@-|-<—“—>-|
P
VISTA FRONTAL
CHAaPA DE ADAPTAGCAD N® 3
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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§\\\ 7 Celesc  CODIGO: E-313.0086

/ Distribuicao S.A.

7.4. DESENHO 4 — Base Padrio para o Reator — Placa de Adaptacio com o Montante Superior

(Continuacgio)

j=1:1:]

DETALHE D

2
S

DETALHE E

he - - R=26 "l
X o
PN A FEen L
. LLY]
l< 258 5] F‘,;%.l HL;E_LE‘_;J
o22
— — ;*; %; S5t %
25120 >123)
< 258 ﬁ
DETALHE G
DETALHE F
APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.5. DESENHO 5 — Relacdo da Ferragem
ITEM DELSCRIGADO QUANT |UNID
o1 MONTANTE INFERIOR MI-1 a1 ()
[w}=] MONTANTE INFERIOR MI-2 a1 CJ
o3 MONTANTE INFERIOR MI-3 o1 cJ
[]:] MOMTANTE SUPERIOR MS—1 a1 (]
o5 MOMTANTE SUFERIOR ME—1 a1 CJ
[w]=) MOMTANTE SUFERIOR Mz—1 a1 (]
o7 CHARPA  DE  ADAPTACAD Cha-1 o1 cJ
o8 CHAPA DE ADAPTALAD CA-2 a1 (s3]
[wi=] CHAPA OE A0APTACAD Ca-3 a1 CJ
10 EZFaACADOR o4 Fg
11 PARAF LSO MIG6 = SOme, COM PORCA E ARRUELAS o4 Pc
12 PARAFLSO MI1Q x S0mm, COM PORCA E ARRUELAS 24 Pg
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVGD RES. DDI N¢ 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP
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Nen// Distribuigao S.A.
7.6. DESENHO 6 — Norma da Celesc — E-313.0055 Isoladores Suporte para Subestacdes
o [ - i
B
= £
///'_ __'--: P \
A \ _
A
2 | B\
| 1
W ]
v L
!\{\?;k f ayyf
A
Tensgs Teusﬁn Dimensdes
Suportavel Smportivel | 1y incia Carga (mm) Codi
Tensio | Nominalde | . =% de Minima de Roscada | o8
Item (Nominal| Impulse I:un::ﬁ;;ﬂ Escoamento | Ruptura a Base Di:ﬁfssi
(V) | Atmosférico ol C]mva-— Minima Flexdo A B | C | 4Furos 26 3
a 8eco o i (mum) (k) max. |max &
(V)
(V)
| | 138e o ; 3 i 7
131 5 50 6035 8 380 | 180 (76 M12 5048
2 34.5 200 70 205 8 520 | 200 [ 76 M12 5040
3 od 350 145 1812 5.6 810 | 220 | 76 Mi12 5042
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N2 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP
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§\\\‘/’;4 Celesc CODIGO: E-313.0086
)

Distribuicao S.A.

7.77.  Tabela 22
Tabela 22
FOLHA DE DADOS GARANTIDOS NA OFERTA/RESUMO DA MEMORIA DE CALCULO
PARA OBTENCAO DE CHP — REATOR de ATERRAMENTO de NEUTRO ‘13,8 kV’ - Tipo 1
Nome do Proponente
Numero da Proposta
Tensao do Reator
Data de Preenchimento
Nome da Pessoa Credenciada
Assinatura
Item Uni Reque )
daE- | Alin Descricio d’;’ ;‘fg Garantia do
313. | ea ¢ de | com- | Fornecedor
0086 prador
5.1.1 Fazem parte da Proposta e Contrato de Fornecimento
a Reatores
b Isoladores Suporte de Porcelana tipo Cilindrico: 4 por reator tipo TR- Serdo fornecidos?
208 ( )sim( )ndo
C Ferragens, Parafusos e Arruelas para fixacdo dos Isoladores Suporte Serdo f OmeCid?S?
( )sim( )ndo
. . Sera lizados?
d Ensaios de Rotina (er?(;ir;a(lzil n(;i
. . ~ butid
e Ensaios de Tipo: Elevacio de. Temperatura sob Corrente Cu;;();rf:;lo:tg? o8
Nominal ( ) sim( )nio
Em que Laboratério serdo realizados os Ensaios de Tipo e de .
~ (mencionar)
Elevacdo de Temperatura?
f Acondicionamento e Transporte até o Local de destino Serd realizado?
( )sim( )ndo
Custo embutido
g Programa de Treinamento na Proposta?
( Veim( ) nin
. . ~ Ciente da neces-
59 Necessidade do Certificado de Homologa¢ao de Produto Sidade do CEHE?
(CHP) ( )sim( )ndo
5.3 Termo de Garantia Al(lex)osi rlr)lide;ri%i()?
54 Moeda, Idioma, Unidades e
( )sim( )nao
5.5 Divergéncias as Especificacdes ( )F:i(it?m)?nao
5.6 Quesitos Gerais de Projeto S(er)gl (S)iitle(n d)li(;s(;?
- . Serdo atendidas?
5.7 Condigoes de Servigo ( )sim( )ndo
5.8 Caracteristicas Requeridas Elétricas/Mecdnicas
a Frequéncia Nominal Hz | 60
Indutancia Nominal mH | 1,54
C Reatancia Nominal Q | 0,58
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
RES. DDI N® 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP
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FL. 33/42

d Corrente Nominal de Regime Continuo A | 180
e Corrente Térmica de Curto-Circuito kA | 9,0
f Duragao da Corrente Térmica de Curto-Circuito seg | 2
g Corrente Dindmica de Curto-Circuito-Valor esperado no Sist.Elétrico | N | 23,0
h Corrente Dindmica de Curto-Circuito — Valor Requerido para Projeto (Cﬁga) 25,3
i Tensdo nos Terminais do Reator Durante o C.C. kl‘;ﬁ 5,2
j Nivel de Isolamento Vel |15
k Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Pleno Ve 1110
1 Tensao Suportavel de Impulso Atmosférico — Cortado KVei 1121
m Temperatura Ambiente — Valor Requerido para Projeto °C | 40
n Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 55
Nominal de Regime Continuo do Reator—Mdxima Aceitdvel p/ Projeto
o Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 75
Térmica de Curto-Circuito com t=2 seg — Mdxima Aceitdvel para
Temperatura Admissivel no PME, sob Corrente Térmica de Curto- o
p Circuito com t=2s e Ta=40°C— Mdxima Aceitdvel para Projeto C 170
q | Classe de Temp. do Isolante dos Condutores—Requerido para Projeto | classe | “F” ?er)é :i‘:fln(di‘)jz?a o
r Perdas Elétricas sob Corrente Nominal kW | N/E
S Peso do Reator kg | NE
t Area do Condutor N/E
u Diametro Externo do Reator mm | N/E
\% Altura Total do Reator, incluindo cruzetas mm | N/E
W Diametro do Circulo que passa nos Centros dos Circg]os de Euragﬁo mm 680 a
dos Isoladores — Valor Minimo Aceitével/Valor Maximo Aceitavel " 910
5.9 Condutor
a Tipo do condutor escolhido (mencionar)
Secao equivalente mm? | N/E
c Tipo isolante utilizado no condutor (descrever)
5.10 Espacador (Pedestal Suporte)
a Projeto contempla espacador para perfeito cfncaixe dos isoladores Seré.atendido:?
com a Placa de Adaptacao? ( )sim( )ndo
5.11 Distanciamento Elétrico e Magnético
a Distanciamento Magnético Axial a partir da cruzeta superior/inferior:
a.l Partes Metalicas Nao formando lagos fechados mm | N/E
a2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
b Distanciamento Magnético Radial a partir da linha de centro do reator:
b.1 Partes Metalicas Nao formando lagcos fechados mm | N/E
b.2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
5.12 Estrutura Mecdnica
a Sintese do projeto (descrever)
5.13 Cruzetas
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP
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a Material utilizado e forma construtiva | N/E | (descrever)
5.14 Terminais do Reator
. . Sera atendido?
a Saida Vertical ( ysim( )ndo
~ Sera atendido?
b Padrao NEMA 2 furos ( ysim( )ndo
5.15 Conectores entre o Reator e os Cabos de Cobre
a Fornecimento de 2 Terminais Bimetalicos para cabo de cobre de 120 mm? Seré.atendidON?
( )sim( )ndo
. . . ~ Serdo atendidos?
5.17 Requisitos para a Fabricacdo ( )sim( )ndo
~ ; ?
5.18 Apresentacio da Proposta pelo Proponente Fs;as(ij; ?Co)r?l;o
. ~ Sera atendido?
5.19 Cronograma de Fabricacdo e Entrega ( ysim( )ndo
~ Serdo atendidos?
5.20 Desenhos e Documentos para Aprovagao ( )sim( )ndo
~ Estd d do?
5.21 Aprovacdo de Documentos ( s;aSi; ?Co)rn;o
o ~ Sera atendido?
5.22 Placa de Identificacdo ( ysim( )ndo
5.23 Requisitos para os Ensaios
. - . i idos?
5.23.1 Critérios para Execucdo dos Ensaios S(er; (S)iitle(n d;i(;so
. . . . . Serdo atendidos?
5232 Ensaios de Rotina (Procedimentos e tipos de Ensaios) ( )sim( )ndo
5233 Ensaios de Tipo: Elevacdo de Temperatura sob Corrente Nominal (Se)ré.atendldoj
sim () ndo
. ~ . o) Sera atendido?
5.234 Certifica¢do dos Equipamentos do Laboratdrio ( ysim( )ndo
5.24 Procedimentos para os Ensaios e Inspecdo
© o~ . . ~ Serdo atendidas?
5.24.1 Condi¢des Gerais dos Ensaios e Inspecao ( )sim( )ndo
o) . Sera atendido?
5.24.2 Relatério de Ensaios ( ysim( )ndo
5.25 Embalagem, Embarque e Transporte
. Serdo atendidas?
5.25.1 Generalidades ( )sim( )ndo
~ Sera atendida?
5.25.2 Marcagdo da Embalagem ( ysim( )ndo
Sera atendida?
5.25.3 Transporte ( ysim ( )ndo
. Sera atendido?
5.26 Programa de Treinamento ( ysim( )ndo

N/E=Dado Nao Especificado pela Celesc
() S0 as medidas possiveis na Chapa de Adaptacdo n® 3 da Celesc (Vide Desenho 3)

VISTO
DPEP

PADRONIZAGAO
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7.8. Tabela 23

Tabela 23
FOLHA DE DADOS GARANTIDOS NA OFERTA/RESUMO DA MEMORIA DE CALCULO
PARA OBTENCAO DE CHP — REATOR de ATERRAMENTO de NEUTRO 23 kV’ - Tipo 11
Nome do Proponente
Numero da Proposta
Tensao do Reator
Data de Preenchimento
Nome da Pessoa Credenciada
Assinatura
Item | Reque
da 1 Alin : Uni- | ido | Garantia do
E- Descricao da- | pelo
313. | ¢ de | com- | Fornecedor
0086 prador
5.1.1 Fazem parte da Proposta e Contrato de Fornecimento
a Reatores
b Isoladores Suporte de Porcelana tipo Cilindrico: 4 por reator tipo TR- Serdo fornecidos?
208 ( )sim( )ndo
C Ferragens, Parafusos e Arruelas para fixacdo dos Isoladores Suporte Serdo f OmeCid?S?
( )sim( )ndo
. . Sera lizados?
d Ensaios de Rotina (er?(;ir;a(lzil n(;i
. . ~ butid
e Ensaios de Tipo: Elevacio de. Temperatura sob Corrente Cu;;();rf:;lo:tg? o8
Nominal ( ) sim( )nio
Em que Laboratério serdo realizados os Ensaios de Tipo e de .
Elevacdo de Temperatura?
f Acondicionamento e Transporte até o Local de destino Serd realizado?
( )sim( )ndo
Custo embutido na
g Programa de Treinamento Proposta?
( )sim( )nao
. . ~ Ciente da neces-
59 Necessidade do Certificado de Homologa¢ao de Produto Sidade do CEHE?
(CHP) ( )sim( )ndo
. Anexou
5.3 Termo de Garantia Declarcaon (@ isim
54 Moeda, Idioma, Unidades S(er)ﬁ ol
sim () ndo
5.5 Divergéncias as Especificacdes ( )F:i(it?m)?nao
5.6 Quesitos Gerais de Projeto S(er)gl (S)iitle(n d)li(;s(;?
5.7 Condigoes de Servigo ?er)ﬁ (S)iiind)lia;g
5.8 Caracteristicas Requeridas Elétricas/Mecdnicas
a Frequéncia Nominal Hz | 60
Indutancia Nominal mH | 2,94
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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C Reatancia Nominal 1,11
d Corrente Nominal de Regime Continuo A | 140
e Corrente Térmica de Curto-Circuito kA | 7.1
f Duracao da Corrente Térmica de Curto-Circuito seg 2
g Corrente Dinamica de Curto-Circuito—Valor esperado no Sist.Elétrico (Cﬁga) 18,1
h Corrente Dindmica de Curto-Circuito — Valor Requerido para Projeto (Cfi/;a) 19,9
i Tensdo nos Terminais do Reator Durante o C.C. Vel 1 7.9
j Nivel de Isolamento Vel |15
k Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Pleno Ve 1110
1 Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Cortado kZ‘;’i 121
m Temperatura Ambiente — Valor Requerido para Projeto °C | 40
n Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 55
Nominal de Regime Continuo do Reator—Mdxima Aceitdvel p/ Projeto
o Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 75
Térmica de Curto-Circuito com t=2 seg — Mdxima Aceitdvel para
Temperatura Admissivel no PME, sob Corrente Térmica de Curto- o
p Circuito com t=2s e Ta=40°C— Mdxima Aceitdvel para Projeto C 170
q | Classe de Temp. do Isolante dos Condutores—Requerido para Projeto | classe | “F” ?erf‘ S?:fln(di‘;?;;o
r Perdas Elétricas sob Corrente Nominal kW | N/E
S Peso do Reator kg | NE
t Area do Condutor N/E
u Diametro Externo do Reator mm | N/E
\% Altura Total do Reator, incluindo cruzetas mm | N/E
Diametro do Circulo que passa nos Centros dos Circulos de Furacio 680 a
W1 dos Isoladores — Valor Minimo Aceitavel/Valor Maximo Aceitavel® | ™™ | 910
5.9 Condutor
a Tipo do condutor escolhido (mencionar)
Secao equivalente mm? | N/E
c Tipo isolante utilizado no condutor (descrever)
5.10 Espacador (Pedestal Suporte)
a Projeto contempla espacador para perfeito (j,ncaixe dos isoladores Seré.atendido:?
com a Placa de Adaptacao? ( )sim( )ndo
5.11 Distanciamento Elétrico e Magnético
a Distanciamento Magnético Axial a partir da cruzeta superior/inferior:
a.l Partes Metalicas Nao formando lagos fechados mm | N/E
a2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
b Distanciamento Magnético Radial a partir da linha de centro do reator:
b.1 Partes Metalicas Nao formando lagcos fechados mm | N/E
b.2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
5.12 Estrutura Mecdnica
a Sintese do projeto (descrever)
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP
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5.13 Cruzetas
a Material utilizado e forma construtiva | N/E | (descrever)
5.14 Terminais do Reator
. . Sera atendido?
a Saida Vertical ( ysim( )ndo
~ Sera atendido?
b Padrao NEMA 2 furos ( ysim( )ndo
5.15 Conectores entre o reator e os cabos de cobre
a Fornecimento de 2 Terminais Bimetélicos para cabo de cobre de 120 mm? Seré.atendid()?
( )sim ( )ndo
.- . ~ Serdo atendidos?
5.17 Requisitos para a Fabricacdo ( )sim( )ndo
~ § ?
5.18 Apresentacio da Proposta pelo Proponente fsgas‘ij; ?Co)rigo
. ~ Sera atendido?
5.19 Cronograma de Fabricacdo e Entrega ( ysim( )ndo
~ Serdo atendidos?
5.20 Desenhos e Documentos para Aprovagao ( )sim( )ndo
~ Estd d do?
5.21 Aprovagdo de Documentos ( S)ashfl ?Co)rn;o
g ~ Sera atendido?
5.22 Placa de Identificacdo ( ysim( )ndo
5.23 Requisitos para os Ensaios
s s ~ . Serdo atendidos?
5.23.1 Critérios para Execu¢do dos Ensaios ( )sim( )ndo
. . . . . Serdo atendidos?
5232 Ensaios de Rotina (Procedimentos e tipos de Ensaios) ( Ysim ( )ndo
y —
5.23.3 Ensaios de Tipo: Elevacdo de Temperatura sob Corrente Nominal (Se)ra.atendld();
sim () ndo
. - . . 5 ido?
5.23.4 Certificagio dos Equipamentos do Laboratério (Se)rziifle? d;dlfﬁo
5.24 Procedimentos para os Ensaios e Inspecdo
© o~ . . ~ Serdo atendidas?
5.24.1 Condi¢des Gerais dos Ensaios e Inspecao ( Ysim ( )ndo
P . Sera atendido?
5.24.2 Relatério de Ensaios ( ysim( )ndo
5.25 Embalagem, Embarque e Transporte
. Serdo atendidas?
5.25.1 Generalidades ( )sim( )ndo
~ Sera atendida?
5.25.2 Marcagdo da Embalagem ( ysim( )ndo
Sera atendida?
5.25.3 Transporte ( ysim( )ndo
. Sera atendido?
5.26 Programa de Treinamento ( ysim( )ndo

N/E=Dado Nao Especificado pela Celesc

M0 as medidas possiveis na Chapa de Adaptacdo n® 3 da Celesc (Vide Desenho 3)

PADRONIZACAO

DVGD

APROVAGCAO
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7.9. Tabela 24

Tabela 24
FOLHA DE DADOS GARANTIDOS NA OFERTA/RESUMO DA MEMORIA DE CALCULO
PARA OBTENCAO DE CHP — REATOR de ATERRAMENTO de NEUTRO °34,5 kV’ -Tipo 111
Nome do Proponente
Numero da Proposta
Tensao do Reator
Data de Preenchimento
Nome da Pessoa Credenciada
Assinatura
Item | Reque
da 1 Alin : Uni- | ido | Garantia do
E- Descricao da- | pelo
313. | ¢ de | com- | Fornecedor
0086 prador
5.1.1 Fazem parte da Proposta e Contrato de Fornecimento
a Reatores
b Isoladores Suporte de Porcelana tipo Cilindrico: 4 por reator tipo TR- Serdo fornecidos?
208 ( )sim( )ndo
C Ferragens, Parafusos e Arruelas para fixacdo dos Isoladores Suporte Serdo f OmeCid?S?
( )sim( )ndo
. . Sera lizados?
d Ensaios de Rotina (er?(;ir;a(lzil n(;i
. . ~ butid
e Ensaios de Tipo: Elevacio de. Temperatura sob Corrente Cu;;();rf:;lo:tg? o8
Nominal ( ) sim( )nio
Em que Laboratério serdo realizados os Ensaios de Tipo e de .
Elevacdo de Temperatura?
f Acondicionamento e Transporte até o Local de destino Serd realizado?
( )sim( )ndo
Custo embutido na
g Programa de Treinamento Proposta?
( )sim( )nao
. . ~ Ciente da neces-
59 Necessidade do Certificado de Homologa¢ao de Produto Sidade do CEHE?
(CHP) ( )sim( )ndo
5.3 Termo de Garantia Al(lex)osi rlr)lide;ri%i()?
54 Moeda, Idioma, Unidades S(er)ﬁ O.atendld()f?
sim () ndo
5.5 Divergéncias as Especificacdes ( )F:i(it?m)?nao
5.6 Quesitos Gerais de Projeto S(er)gl (S)iitle(n d)li(;s(;?
5.7 Condigoes de Servigo ?er)ﬁ (S)iiind)lia;g
5.8 Caracteristicas Requeridas Elétricas/Mecdnicas
a Frequéncia Nominal Hz | 60
Indutancia Nominal mH | 6,63
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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C Reatancia Nominal 2,50
d Corrente Nominal de Regime Continuo A 86
e Corrente Térmica de Curto-Circuito kA | 4,3
f Duracao da Corrente Térmica de Curto-Circuito seg 2
g | Corrente Dindmica de Curto-Circuito — Valor esperado no Sist.Elétrico (Cﬁga) 11,0
h Corrente Dindmica de Curto-Circuito — Valor Requerido para Projeto (Cfi/;a) 12,1
i Tensdo nos Terminais do reator durante o C.C. Vel 10,8
j Nivel de Isolamento Vel |15
k Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Pleno Ve 1110
1 Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico — Cortado kZ‘;’i 121
m Temperatura Ambiente — Valor Requerido para Projeto °C | 40
n Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 55
Nominal de Regime Continuo do reator—Mdxima Aceitdvel p/ Projeto
o Elevacao da Temp. no Ponto Médio do Enrolamento, sob Corrente oC 75
Térmica de Curto-Circuito com t=2 seg — Mdxima Aceitdvel para
Temperatura Admissivel no PME, sob Corrente Térmica de Curto- o
p Circuito com t=2s e Ta=40°C— Mdxima Aceitdvel para Projeto C 170
q | Classe de Temp. do Isolante dos Condutores—Requerido para Projeto | classe | “F” ?erf‘ S?:fln(di‘;?;;o
r Perdas Elétricas sob Corrente Nominal kW | N/E
S Peso do Reator kg | NE
t Area do Condutor N/E
u Diametro Externo do Reator mm | N/E
\% Altura Total do Reator, incluindo cruzetas mm | N/E
Diametro do Circulo que passa nos Centros dos Circulos de Furacio 680 a
W1 dos Isoladores — Valor Minimo Aceitavel/Valor Maximo Aceitavel® | ™™ | 910
5.9 Condutor
a Tipo do condutor escolhido (mencionar)
Secao equivalente mm? | N/E
c Tipo isolante utilizado no condutor (descrever)
5.10 Espacador (Pedestal Suporte)
a Projeto contempla espacador para perfeito (j,ncaixe dos isoladores Seré.atendido:?
com a Placa de Adaptacao? ( )sim( )ndo
5.11 Distanciamento Elétrico e Magnético
a Distanciamento Magnético Axial a partir da cruzeta superior/inferior:
a.l Partes Metalicas Nao formando lagos fechados mm | N/E
a2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
b Distanciamento Magnético Radial a partir da linha de centro do reator:
b.1 Partes Metalicas Nao formando lagcos fechados mm | N/E
b.2 Partes Metalicas formando lacos fechados mm | N/E
5.12 Estrutura Mecdnica
a Sintese do projeto (descrever)
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 159/2025 - 15/12/2025 DVEN DPEP



%\\‘/’;4 Celesc CODIGO: E-313.0086

FL. 40/42
Nz, Distribuigao S.A.
5.13 Cruzetas
a Material utilizado e forma construtiva | N/E | (descrever)
5.14 Terminais do Reator
. . Sera atendido?
a Saida Vertical ( ysim( )ndo
~ Sera atendido?
b Padrao NEMA 2 furos ( ysim( )ndo
5.15 Conectores entre o Reator e os Cabos de Cobre
a Fornecimento de 2 Terminais Bimetélicos para cabo de cobre de 120 mm? Seré.atendid()?
( )sim ( )ndo
.. . ~ a i ?
5.17 Requisitos para a Fabricacdo S(ersl (S)iitle(n d;i(;so
~ ; ?
5.18 Apresentacio da Proposta pelo Proponente fsgas‘ij; ?Co)rigo
. ~ Sera atendido?
5.19 Cronograma de Fabricacdo e Entrega ( ysim( )ndo
~ a idos?
5.20 Desenhos e Documentos para Aprovagao S(ersl (S)iitle(n d;i(;so
~ Esta de acordo?
5.21 Aprovagdo de Documentos ( S;ashfl ?Co)rn;o
g ~ Sera atendido?
5.22 Placa de Identificacdo ( ysim( )ndo
5.23 Requisitos para os Ensaios
. ~ . a i ?
5.23.1 Critérios para Execu¢do dos Ensaios S(ersl (S)iitle(n d;i(;so
. . . . . a 1 9
5232 Ensaios de Rotina (Procedimentos e tipos de Ensaios) S(er;l (S)if;e(n d;i(;so'
5.23.3 Ensaios de Tipo: Elevacdo de Temperatura sob Corrente Nominal (S%ra.atendldON?
sim () ndo
. - . . ; ido?
5.23.4 Certificagio dos Equipamentos do Laboratério (Se)rziifle? d;dlfﬁo
5.24 Procedimentos para os Ensaios e Inspecdo
.~ . . ~ a i ?
5.24.1 Condi¢des Gerais dos Ensaios e Inspecao S?ra;) Sfln(d K;E;Sao
P . Sera atendido?
5.24.2 Relatério de Ensaios ( )sim () ndo
5.25 Embalagem, Embarque e Transporte
. Serdo atendidas?
5.25.1 Generalidades ( )sim( )ndo
~ Sera atendida?
5.25.2 Marcagdo da Embalagem ( )sim( ) ndo
Sera atendida?
5.25.3 Transporte ( )sim( )no
. 4 ido?
5.26 Programa de Treinamento S(er? :iﬁnf l‘ion'ﬁo

N/E=Dado Nao Especificado pela Celesc
1 S0 as medidas possiveis na Chapa de Adaptacdo n® 3 da Celesc (Vide Desenho 3)
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7.10. Controle de Revisdes e Alteracoes
< ELA- VERI- | APRO-
lé%\g' RESgleEAO‘ ITEM DESCRICAO BORA- | FICA- | VA-
CAO CAO CAO
ex-Norma Experimental NE-167E
RES DDI
Emissao 038/2019 — - EAP GMTK | MAG
13.3.2019
RES DDI
12 072/2022 — - EAP GMTK | ALK
6.6.2022
RES DDI
22 159/2025 - - EAP GMTK | TJ
15/12/2025
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

DVGD
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7.11. Histoérico de Revisdes

REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL

Especificagdo revisada, sem alteracdo e
publicada conforme Item 6. Disposi¢des

Finais da N-121.0001 — Elaboracéo, Tramitacao,
Competéncia para Aprovagao e

Divulgacdo de Documentos Normativos

a Internos: DDI/DPEP/DVEN
2 Dezembro 2025 “Todos os documentos normativos devem EAP/GMTK/T]
ser obrigatoriamente revisados a cada trés
anos pela 4rea responsavel, visando sua
alteragcdo ou cancelamento, se for o caso.
Mesmo que o documento esteja vigente e
que ndo haja necessidade de alteragdo...”.
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