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1.  INTRODUÇÃO 
 
As informações contidas nesta norma foram elaboradas tendo por base a experiência 
adquirida pelo corpo técnico da CEB, as normas da ABNT, as recomendações dos 
relatórios da ABRADEE, as resoluções da ANEEL, bem como os avanços tecnológicos já 
testados e aprovados. 
 
Esta norma se destina às condições normais de fornecimento. Os casos omissos e 
outros de características excepcionais deverão ser previamente submetidos à apreciação 
da CEB. 
 
Os equipamentos especiais, tais como Reguladores de Tensão, Religadores, etc. será 
objeto de norma específica, em razão das características diferentes apresentadas pelos 
produtos dos diversos fabricantes. 
 
Os espaçamentos adotados nesta norma obedecem às determinações da NBR 
15688:2009 - “Redes de distribuição de energia elétrica com condutores nus”. Uma 
norma específica para redes compactas com condutores protegidos encontra-se ainda 
em fase de elaboração por parte da ABNT. 
  
Esta norma poderá ser parcial ou totalmente alterada por razões de ordem técnica, sem 
prévia comunicação, motivo pelo qual os interessados deverão periodicamente consultar 
a CEB quanto às eventuais modificações. 
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2. CAMPO DE APLICAÇÃO 
 
Esta norma é aplicável às redes de distribuição aéreas primárias compactas da CEB, na 
tensão de 13,8 kV a serem construídas no perímetro urbano e suburbano das cidades e 
entorno destas, bem como em loteamentos, condomínios, vilas, vilarejos, além de áreas 
rurais com características urbanas e na tensão de 34,5 kV em linhas que alimentam ou 
interligam subestações de distribuição.  
 
Esta norma se aplica às redes novas, extensões e reformas de redes convencionais, 
executadas tanto pela CEB quanto por terceiros, desde que venham a ser incorporadas 
ao patrimônio da CEB Distribuição. 
 
Este tipo de rede é também recomendado onde seja necessário minimizar os problemas 
relacionados com impacto ambiental, ou ainda para redução dos riscos de contatos 
acidentais e como forma de melhoria da segurança e da confiabilidade do fornecimento 
de energia elétrica em locais com edificações próximas à rede, áreas com elevada 
densidade de carga e regiões densamente arborizadas.  
 
As redes e linhas compactas não devem ser aplicadas em locais em que seja 
imprescindível a utilização de cabo isolado. 
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3. TERMINOLOGIA E DEFINIÇÕES  
 
3.1. Alça pré-formada para cabo coberto 
Acessório metálico utilizado para ancoragem do cabo coberto em fim de linha, derivações 
e ângulos. 
 
3.2. Alimentador de Distribuição 
Parte de uma rede primária numa determinada área de uma localidade, que alimenta, 
diretamente ou por intermédio de seus ramais, transformadores de distribuição do 
concessionário e/ou de consumidores. (NBR 5460) 
 
3.3. Alimentador Expresso 
Linha de distribuição elétrica para atender prioritariamente cargas significativas em áreas 
industriais ou mesmo para alimentar cargas especiais. Os Alimentadores expressos 
podem ser classificados em exclusivos e não exclusivos. 
 
3.4. Anel de amarração para espaçador e separador 
Acessório de material polimérico, utilizado para fixação dos condutores fase e 
mensageiro no espaçador ou separador. 
 
3.5. Anel de amarração para isolador tipo pino 
Acessório de material polimérico utilizado para a fixação do condutor fase no isolador tipo 
pino, sendo no tamanho 160 x 110 mm para isoladores de 15kV, e 245 x 182 mm para 
isoladores de 34,5kV (Poderá ser em cores diferentes, desde que previamente aprovado 
pela CEB).  
 
3.5.1 A Área de Normas deverá desenvolver estudo para implantação de anéis de 
amarração com cores distintas. 
 
3.6. Arvorejamento 
Degradação irreversível do isolador composto provocada pela formação de microcanais 
dentro do material. Podem ser condutivos ou não e estenderem-se progressivamente 
pelo material, até que ocorra falha elétrica. 
 
3.7. Berço 
Nome dado às partes dos espaçadores e separadores cuja função é acomodar e 
sustentar os condutores fase e mensageiro. 
 
3.8. Braço Antibalanço 
Acessório de material polimérico cuja função é a redução da vibração mecânica das 
redes compactas. 
 
3.9. Braço Tipo “C” 
Ferragem, em formato “C”, fixada ao poste, com a finalidade de sustentação das fases 
em condições de ângulo e de final de linha, derivações e conexão de equipamento à 
rede. 
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3.10. Braço Tipo “L” 
Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, com a função de sustentação do cabo 
mensageiro das redes e linhas aéreas primárias compactas, em condição de tangência 
ou com ângulos de deflexão de até 6º. 
 
3.11. Cabo Coberto ou Cabo Protegido 
Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico, visando a redução 
da corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e 
diminuição do espaçamento entre condutores. 
 
3.12. Cabo Mensageiro 
Cabo de aço utilizado para sustentação dos espaçadores e separadores, bem como para 
proteção eletro-mecânica nas redes e linhas aéreas primárias compactas. 
 
3.13. Cantoneira Auxiliar para Braço Tipo “C” 
Ferragem utilizada para encabeçamento das fases, na extremidade superior do braço 
tipo “C” ou para instalação de chaves fusíveis ou de pára-raios. 
 
3.14. Cantoneira Reta para Braço tipo C  
Ferragem complementar instalada na extremidade inferior do braço tipo “C”, para 
possibilitar a ancoragem da fase, em estruturas de derivação e fim de linha. 
 
3.15. Capa Protetora  
Acessório destinado à proteção de conectores tipo cunha e cunha com estribo, para 
aplicação em 15 kV. 
 
3.16. Cobertura tipo Manta 
Acessório destinado à proteção de conectores tipo cunha, tipo cunha com estribo e 
emendas de cabos cobertos de 15 kV, na forma de manta, constituído por um dorso em 
EPR, coberto por uma camada de mastic para vedação e adesivo de fechamento. 
 
3.17. Erosão 
Degradação irreversível e não condutiva da superfície do isolador, que ocorre por perda 
de material. Pode ser uniforme, localizada ou ramificada. 
NOTA: Quando da ocorrência de descargas parciais, marcas superficiais rasas, 
normalmente ramificadas, podem aparecer em isoladores poliméricos assim como em 
isoladores de cerâmica. Essas marcas, entretanto, não são prejudiciais, pois não são 
condutoras. Quando forem condutoras, deverão ser consideradas como trilhamento 
elétrico. 
 
3.18. Espaçador 
Acessório, de material polimérico, de formato losangular, cuja função é a sustentação e 
separação dos cabos cobertos nas redes e linhas aéreas primárias compactas ao longo 
do vão, mantendo o nível de isolação elétrica da mesma. 
 
3.19. Estribo para Braço Tipo “L” 
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Ferragem complementar ao braço tipo “L” cuja função é a sustentação do espaçador 
junto ao braço. 
 
3.20. Fio de alumínio coberto para amarração  
Acessório utilizado para fixação dos condutores em cruzamentos aéreos. 
 
3.21. Fissura 
Microfratura superficial de profundidade entre 0,01 a 0,1 mm. 
 
3.22. Fita Auto-Aglomerante 
Acessório destinado à proteção de emendas em cabos protegidos de 34,5 kV. 
 
3.23. Grampo de ancoragem para cabo coberto 
Acessório utilizado para a ancoragem do cabo coberto em fim de linha, derivação e 
ângulos utilizado somente nas redes de 13,8 V. 
 
3.24. Isolador de Ancoragem Polimérico 
Isolador constituído de, pelo menos, dois materiais isolantes, quais sejam, um núcleo, 
formato de bastão e um revestimento polimérico e equipado com engates metálicos. 
 
3.25. Isolador tipo Pino Polimérico 
Isolador polimérico dotado de orifício roscado ou provido de pino, constituído por um 
único corpo isolante, que para a fixação dos cabos cobertos, requer o uso de amarrações 
externas. 
 
3.26. Laço pré-formado para mensageiro 
Acessório utilizado para fixação do mensageiro no espaçador ou separador. 
 
3.27. Núcleo de um Isolador de Ancoragem Polimérico 
Parte isolante central do isolador, que lhe assegura suas características mecânicas. 
 
3.28. Perfil U 
Ferragem utilizada como extensor de poste em redes e linhas de distribuição aéreas 
primárias compactas, devendo ser fixada diretamente no topo do poste. 
 
3.29. Pino Curto para Isolador Tipo Pino 
Ferragem utilizada para fixação do isolador tipo pino nas estruturas metálicas para redes 
e linhas compactas.  
 
3.30. Protetor de bucha 
Acessório de material polimérico utilizado para proteção das partes energizadas de 
buchas de transformadores. 
 
3.31. Protetor de conector 
Acessório de material polimérico para proteção da conexão, podendo ser utilizado capa 
protetora ou cobertura tipo manta. 
. 
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3.32. Protetor de estribo e grampo de linha viva 
Acessório apropriado para a proteção dos componentes energizados na derivação 
através do estribo e conector derivação de linha viva (grampo de linha viva), podendo ser 
utilizada capa protetora ou cobertura tipo manta. 
 
3.33. Protetor de Pára-Raios 
Acessório de material polimérico utilizado para proteção das partes energizadas de pára-
raios. 
 
3.34. Rachadura (Cracking) 
Fratura superficial de profundidade superior a 0,1 mm. 
 
3.35. Rede Secundária Isolada (RSI) 
Rede de distribuição em Baixa Tensão que utiliza condutores multiplexados isolados. 
(NBR 15688:2009) 
 
3.36. Redes e Linhas de Distribuição Aéreas Primárias Com pactas (RLDC) 
São redes e linhas formadas por conjunto de cabo de aço, denominado “mensageiro”, e 
cabos cobertos (cabos protegidos) fixados em estruturas compostas por braços 
metálicos, espaçadores losangulares ou separadores de fase confeccionados em 
material polimérico, sendo utilizadas na CEB na tensão de 13,8 kV (redes) e 34,5 kV 
(linhas). 
 
3.37. Revestimento do Isolador de Ancoragem Polimérico 
Parte isolante externa do isolador que garante a distância de escoamento necessária e 
protege o núcleo das intempéries. 
 
3.38. Saia do isolador de ancoragem polimérico 
Parte do revestimento em projeção destinada a aumentar a distância de escoamento. 
 
3.39. Separador 
Acessório, de material polimérico, de formato vertical, cuja função é a sustentação e 
separação dos cabos cobertos na RLDC, em situações de conexão entre fases (flying-
tap), mantendo o nível de isolação elétrica da rede. 
 
3.40. Suporte “Z” 
Ferragem, em formato “Z”, com a função de fixação de chave fusível e/ou de pára-raios 
ao braço tipo “C”. 
 
3.41. Suporte Afastador Horizontal  
Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, com a finalidade de sustentação dos cabos 
cobertos em isoladores de pino e que permite um maior afastamento da RLDC de 
edificações. 
 
3.42. Suporte tipo Cruzeta  
Ferragem, em formato “I”, fixada ao braço tipo “C”, suporte horizontal ou suporte 
afastador horizontal, com a finalidade de sustentação dos cabos cobertos em 2 
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isoladores de pino poliméricos, pino duplo, e que permite a aplicação de um ângulo 
maior, substituindo em algumas situações estrutura com o uso de isolador de ancoragem 
polimérico. 
 
3.43. Tensão Nominal 
Valor eficaz da tensão pelo qual o sistema é projetado. 
 
3.44. Trilhamento Elétrico (Tracking) 
Degradação irreversível do isolador provocada pela formação de caminhos que se 
iniciam e se desenvolvem na superfície de um material isolante, sendo propício a 
conduzir corrente elétrica por esses caminhos, mesmo quando secos. Pode ocorrer em 
superfícies externas e também nas interfaces entre materiais isolantes. 
 
3.45. Tubo Contrátil para Proteção de Cabos Cobertos de 3 4,5 kV 
Acessório destinado à proteção de emendas e cabos protegidos de 34,5 kV, podendo ser 
a frio ou a quente. 
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4. CRITÉRIO DE APLICAÇÃO E VANTAGENS 
 
4.1. APLICAÇÃO DAS RLDC 
Será aplicada a RLDC em todos os projetos novos, de extensão, de melhoria ou reforma, 
de reforço de rede, e de ramais primários para atendimento de consumidores, com 
exceção das áreas onde o planejamento está prevendo a construção de redes 
subterrâneas.  
  
4.2. VANTAGENS DAS REDES E LINHAS DE DISTRIB. AÉREA S COMPACTAS 
(RLDC)  
As análises técnicas e econômicas apontam a vantagem do uso de Redes e Linhas de 
Distribuição Aéreas Primárias Compactas (RLDC) pela redução de taxa de falhas, 
convivência com a arborização, apresentando um melhor desempenho e as seguintes 
vantagens: 

a) Maior rapidez de execução das construções, facilidade de montagem; 
b) Menor custo das manutenções corretivas e preventivas; 
c) Menor impacto ambiental e significativa redução da poda de árvores; 
d) Menor espaço físico ocupado; 
e) Incremento da segurança; e 
f) Sensível redução dos indicadores de continuidade no serviço prestado. 

Soluções 
A RLDC pode servir de solução para os seguintes problemas encontrados nas redes e 
linhas de distribuição aéreas convencionais (nuas) de média tensão:  

a) Redes e linhas com mais de um circuito por estrutura, utilizando menor espaço 
aéreo proporcionando um melhor aproveitamento da estrutura; 
b) Alternativa às redes e linhas primárias isoladas e subterrâneas em algumas 
situações; 
c) Locais densamente arborizados; 
d) Ramais com alta taxa de falha; 
e) Condomínios Fechados; 
f) Saídas de Subestações; e 
g) Ruas Estreitas. 

Sempre será possível um compartilhamento das linhas de distribuição compactas de 
34,5kV com as redes de distribuição compactas de 13,8 kV. 
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5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DA RLDC 
 
5.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
5.1.1. Os padrões de montagem apresentados nesta norma permitem uma convivência 
menos agressiva das redes de distribuição aérea de energia elétrica com o meio 
ambiente, em especial, quanto à arborização, na medida em que os condutores são 
cobertos por um material que permitem eventuais toques com galhos de árvores, 
apresentando, portanto, uma baixíssima taxa de falha e melhor convivência com a 
arborização, com redução drástica no volume e na frequência das podas. 
 
5.1.2. Os cabos da RLDC são dispostos de forma a ocupar um espaço de passagem 
mais reduzido que as redes convencionais e como são considerados “cabos nus”, não 
devem ficar em contato permanente com galhos de árvores ou outros elementos 
estranhos, pois poderá ocorrer a perfuração elétrica da cobertura protetora do cabo, o 
que fatalmente ocasionará a interrupção do fornecimento de energia. 
 
5.1.3. Para efeito de segurança dos eletricistas e de terceiros estas redes deverão ser 
consideradas nuas. 
 
5.1.4. Construtivamente, é utilizado um cabo mensageiro para sustentação dos 
condutores, o qual é fixado à posteação por meio de braços metálicos e espaçadores 
poliméricos losangulares instalados em intervalos regulares ao longo do vão. Estes 
espaçadores exercem tanto a função de sustentação como a de separação elétrica dos 
condutores protegidos que ficam dispostos em um arranjo triangular compacto, com NBI 
de 95 kV para as redes em tensão de 13,8 kV, e NBI de 150 kV para as linhas em tensão 
de 34,5 kV.  
 
Na RLDC, o maior esforço mecânico aplicado sobre as estruturas provém do cabo 
mensageiro. 
 
5.1.5. O transformador para as redes compactas em 13,8 kV continuará sendo o mesmo 
que aqueles utilizados nas redes convencionais padronizados pela CEB. Para otimizar a 
instalação de transformadores foram padronizados os tipos de postes da Tabela 1: 

 
Tabela 1– Postes para instalação de transformadores  nas redes de 13,8 kV 

Potência do transformador da rede Poste duplo T Poste circular 

até 75 kVA em tangente 11/300 11/300 

112,5, 150, 225 e 300 kVA em tangente 11/600 11/600 

Qualquer potência sujeita a esforços Depende do esforço resultante 

Notas:    

1. Se houver previsão de substituição do transformador, no curto ou médio prazo, 
para outro de potência superior a 75 kVA, a estação de transformação já deve ser 
instalada com poste de 600 daN. 
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2. Nas estruturas de fim de rede com instalação de transformador de 75 kVA deverá 
ser utilizado poste duplo-T ou circular de 600 daN. 

  
5.1.6. As estruturas apresentadas nesta norma são para postes de concreto circular, e 
podem ser montadas em poste duplo-T, bastando substituir as cintas por parafusos 
padronizados para a fixação das ferragens. Para a montagem de redes compactas 
novas, como forma de reduzir os custos da rede, é recomendável o uso de postes de 
seção duplo-T. 
 
5.1.7. Toda estrutura instalada em ângulos superiores a 15 graus deverá utilizar poste 
circular. 
 
5.1.8. Toda estrutura com equipamentos tais como: chaves tripolares, religadores, 
reguladores e seccionalizadores deverão utilizar somente poste circular. 
 
5.1.9. A proteção contra sobretensões nas RLDC será feita por pára-raios nos locais 
descritos a seguir: 

·  Em transformadores de distribuição. 
·  Em ambos os lados de estruturas que contenham religadores, seccionalizadores, 
reguladores de tensão, banco de capacitores e chaves tripolares. 
·  Em pontos de transição da RLDC para rede subterrânea e vice-versa. 
·  Em pontos de transição da RLDC para rede nua e vice-versa. 
Obs: Na transição de cabo nu para cabo protegido, pode-se dispensar os pára-raios 
se já houver proteção até a segunda estrutura adjacente a ela. 
·  Nas estruturas adjacentes em cruzamento de redes aéreas convencionais 
(condutores nus) com RLDC, quando interligadas. 
·  Em ambos os lados de chave normalmente aberta. 
·  Nos fins redes e linhas primárias. 
·  Nas redes de 13,8 kV, a distância máxima entre os jogos de pára-raios deverá ser 
de 500 m, sendo considerados para tanto os pára-raios instalados para a proteção 
de transformadores, equipamentos, entrada de consumidores, etc. 
·  Nas linhas compactas de 34,5 kV, considerando-se a maior isolação das mesmas, 
poderá ser instalado um jogo de pára-raios a cada 1000 m. 

 
5.2. CONDIÇÕES ESPECÍFICAS 
 
5.2.1. Como os materiais que compõem as redes e linhas de distribuição aéreas 
compactas protegidas (RLDC) estão apenas protegidos contra eventuais toques, estas 
redes e linhas deverão ser consideradas nuas para efeito de manutenção e segurança 
dos eletricistas e de terceiros. 
 
5.2.2. É recomendável, para evitar desligamentos, que as manutenções das redes 
compactas sejam executadas por equipes de linha-viva, ficando as tarefas mais 
perigosas, devido ao alto risco envolvido, para serem obrigatoriamente executadas com a 
rede compacta desenergizada.  
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5.2.3. Nos fins de linha, cobrir as extremidades dos cabos cobertos com massa (EM-
08.032), fita elétrica de alta tensão (EM-08.022) e fita adesiva isolante (EM-08.030), 
conforme procedimentos descritos nesta norma. 
 
5.2.4. Proteger as buchas dos transformadores com o protetor descrito no item 3.30 e os 
terminais de linha dos pára-raios com o protetor item 3.33. Os jumpers de ligação destes 
equipamentos devem ser em cabo coberto 50 mm2. 
 
5.3. MATERIAIS PADRONIZADOS 
 
5.3.1. Ferragens: 

·  Braço Tipo “C” – EM – 02.006 
·  Braço Tipo “L” – EM – 02.007 
·  Cantoneira Auxiliar para Braço Tipo “C” – EM – 02.010 
·  Cantoneira reta para Braço Tipo “C” – EM 02.009 
·  Cruzeta de Aço Galvanizada Tipo Cantoneira   2,2 m (um furo a mais) 
·  Cruzeta Perfurada de 2 m  
·  Estribo para Braço Tipo “L” – EM – 02.019 
·  Pino curto para isolador tipo pino – EM – 02.026 (código 220.40.001) 
·  Suporte “Z” – EM – 02.044 
·  Suporte Afastador Horizontal – EM – 02.017 
·  Perfil U 

 
O Perfil “U” é uma ferragem especial e de aplicação muito específica para redes de 13,8 
kV que permite a elevação da altura do poste em 40 cm, em redes existentes. 
Considerando que num poste sem o perfil “U” o primeiro parafuso de fixação do braço “L” 
estaria 20 cm abaixo do topo, e com a utilização desse prolongador, esse mesmo 
parafuso passa a ficar 40 cm acima do topo (conforme a Figura 1 prático do perfil “U” é o 
mesmo que seria obtido caso o poste fosse 60 cm maior. Sua utilização permite, em 
muitas situações, a instalação de mais um nível de estruturas sem a necessidade da 
substituição do poste por um de maior altura. Essa alternativa só deve ser aplicada para 
a rede primária de 13,8 kV.  
 
No caso de linha de 34,5 kV, o perfil “U” não será aplicado, deve-se trocar o poste . 
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Figura 1 – Utilização do “Perfil U” para elevar a a ltura de estruturas em redes de 13,8 kV  
 
5.3.2. Condutores e Materiais Poliméricos: 

·  Anel de Amarração EM-08.005 
·  Braço Antibalanço EM-04.013 
·  Cabo de Alumínio coberto 50 mm2 e 185 mm2, EM-03.006 
·  Grampo de Ancoragem para cabos cobertos, EM-08.023 
·  Isolador de Pino polimérico, EM-04.005 
·  Isolador de Ancoragem polimérico, EM-04.001 
·  Protetor de Bucha, EM-04.009 
·  Cobertura Protetora Tipo Manta, EM 04.005  
·  Capa para conector tipo cunha,conector com capa, EM-08.013 
·  Espaçadores losangulares, EM - 04.011  
·  Separador, EM - 04.012  

 
5.3.3. Conectores: 

·  Conector de cunha sem capa, aplicado com ferramenta de impacto, para conexão 
dos cabos cobertos de 34,5 kV. 
·  Conector compressão formato “H”, (enquanto a CEB não padronizar o conector 
tipo cunha). 

·  Conector de cunha com capa, aplicado com ferramenta de impacto, para conexão 
dos cabos cobertos de 15 kV, EM-08.013, em emendas e mudança de bitolas. 

·  Conector Derivação de cunha (EM-08.014), para ligação de condutores cobertos 
entre si, em derivações e cruzamentos. 

·  Estribo com conector derivação de cunha (EM-08.014), aplicado com ferramenta 
de impacto, para permitir conexões com grampo de linha viva.  

·  Os conectores tipos cunha devem ser protegidos por capa ou manta, no caso das 
redes de 15 kV, e por fita auto-aglomerante, no caso das linhas de 34,5 kV.  
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5.3.4. OUTROS MATERIAIS 
Os demais materiais utilizados nas redes compactas protegidas são similares aos 
utilizados nas redes aéreas convencionais, de forma que serão apenas relacionados no 
decorrer da apresentação das estruturas padronizadas nesta norma. 
 
5.4. ESTRUTURAS PADRONIZADAS - SIMBOLOGIA E APLICAÇ ÃO 
  
A nomenclatura das estruturas básicas “CE” deriva da designação “Compacta em 
Espaçadores”, de modo a não confundir com a identificação das estruturas das redes 
nuas em configuração triangular antigas (tipo C), ainda existentes no sistema da CEB e 
que não se tem perspectiva de substituição a curto prazo. 
 

5.4.1. Estruturas Básicas:  
As estruturas básicas da RLDC são identificadas por códigos alfanuméricos, conforme se 
segue: 
 

Representação Esquemática Aplicação 

CE1.A (Vide item 11.1) 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 
kV. 

·  Estrutura passante em tangente, ou 
com ângulo (a) máximo de 6°  (seis 
graus), tracionando ou comprimindo o 
braço anti-balanço. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 8 metros de cada lado da 
estrutura, e os demais espaçadores a 
uma distância de 8 a 10 metros entre 
si. 

·  Não deve ser utilizada para instalação 
de estribo em aterramento temporário, 
nem para derivação de ramais do 
circuito. 
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CE2 (Vide item 11.2) 

 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5kV. 
·  Estrutura passante, com mensageiro 

fixado ao poste, com Braço tipo “C” e 
isoladores de pino poliméricos, para 
deflexão horizontal  dos condutores 
em vãos com ângulo (a) de 6º (seis 
graus) até 60o (sessenta graus), 
tracionando ou comprimindo os 
isoladores. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 8 a 10 metros de cada 
lado da estrutura. 

·  Para as linhas de 34,5 kV diminuir 
ângulos nas demais estruturas para 
que esta não sofra espaçamento 
mínimo entre condutores e ferragem. 

 
 

CE2.B1 (Ver item 11.4) 

 

 

 

 

·  Redes de 13,8 kV  
·  Estrutura passante, com mensageiro 

fixado ao poste e isoladores de pino 
poliméricos, mas em suporte 
horizontal, para sustentação horizontal 
das fases da RLDC, na derivação para 
equipamentos e aterramento 
temporário, para deflexão horizontal  
dos condutores de 6º (seis graus) até 
60° (sessenta graus). 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de cada 
lado da estrutura. 

aa
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CE3 (Ver item 11.6) 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 
kV. 

·  Estrutura de ancoragem simples em 
braço tipo “C”, com cantoneira reta e 
cantoneira auxiliar para braço tipo “C”, 
isoladores de ancoragem poliméricos, 
mensageiro fixo ao poste, cabos 
cobertos na configuração triangular. 

·  Exige o primeiro espaçador losangular 
instalado a uma distância de 10 a 12 
metros da estrutura. 

 

 

CE3.(cr) (Ver item 11.7) ·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 
kV. 

·  Alternativa para ancoragem simples 
sem utilização do braço “C”. 

·  Estrutura de ancoragem simples, 
mensageiro fixado ao poste, 
isoladores poliméricos na 
configuração triangular utilizando 
cantoneira auxiliar no lugar do braço 
“C”, com o primeiro afastador 
losangular instalado a 10 a 12 metros 
do poste. 

 

CE4 (Ver item 11.8) 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5kV 
·  Estrutura de ancoragem dupla em 

braço tipo “C”, com isoladores de pino 
poliméricos para apoio dos cabos 
cobertos, mensageiro fixo ao poste e 
isoladores de ancoragem poliméricos 
na configuração triangular, permitindo 
deflexão máxima horizontal  dos 
condutores de até 90o (noventa 
graus), com mudança de bitola e 
também quando for necessário 
ancorar a rede primária. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de cada 
lado da estrutura. 
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·  Para as linhas de 34,5 kV diminuir 
ângulos nas estruturas anteriores 
adjacentes para que esta não sofra 
espaçamento mínimo entre 
condutores e ferragem. 

 
 
 
5.4.2. Estruturas Conjugadas e de Derivação: 
A representação esquemática das estruturas conjugadas (mais de uma estrutura no 
mesmo poste) e de derivação utilizada na RLDC são apresentadas a seguir: 
 

Representação Esquemática Aplicação 

CE2.3 (Ver item 12.1) 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para vão derivado de circuito 

passante com deflexão  de 0º (zero 
grau) até 60o (sessenta graus), uma 
derivação sem chave fusível, 
mensageiro fixado ao poste, circuito 
principal em isoladores de pino 
poliméricos em braço tipo “C”, 
derivação do mesmo lado do circuito 
passante, em isolador de ancoragem 
polimérica na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares na rede passante 
instalados a uma distância de 8 a 10 
metros de cada lado da estrutura, e na 
derivação, de 10 a 12 metros da 
estrutura. 
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CE2-CE3 (Ver item 12.2) ·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para vão derivado de circuito 

passante com deflexão de 0º  (zero 
grau) até 60º (sessenta graus), uma 
derivação sem chave fusível, com 
mensageiro fixado ao poste, fases do 
circuito principal fixas em isoladores de 
pino poliméricos em braço “C”, 
derivação oposta ao circuito passante, 
em isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares na linha passante 
instalados a uma distância de 8 a 10 
metros de cada lado da estrutura, e na 
derivação, de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

CE2.B1-CE3(Cr)-FU (Ver item 12.3) 
 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para vão derivado de circuito 

passante com deflexão  de 0º (zero 
grau) até 60o (sessenta graus), uma 
derivação com chave fusível, 
mensageiro fixado ao poste, circuito 
principal em isoladores de pino 
poliméricos em “suporte horizontal”, 
derivação do mesmo lado do circuito 
passante, em isolador de ancoragem 
polimérica na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros nas três 
direções.  
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CE2.CE3.FU (Ver item 12.4 ) ·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para vão derivado de circuito 

passante ou com deflexão  de 0º (zero 
grau) até 60o (sessenta graus), uma 
derivação com chave fusível, com 
mensageiro fixado ao poste, fases do 
circuito principal fixas em isoladores de 
pino poliméricos em braço “C”, 
derivação oposta ao circuito passante, 
em isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares na rede passante 
instalados a uma distância de 8 a 10 
metros de cada lado da estrutura, e na 
derivação, de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

 
CE2.3-CE3 (Ver item 12.6) 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para dupla derivação de 

circuito passante com deflexão de 0º 
(zero grau) até 60o (sessenta graus), 
derivações sem chave fusível, 
mensageiro fixo ao poste, condutores 
passantes fixos em isoladores de pino 
poliméricos em braço “C”, derivações 
opostas em isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares na rede passante 
instalados a uma distância de 8 a 10 
metros de cada lado da estrutura, e em 
cada derivação, de 10 a 12 metros da 
estrutura. 
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CE3.(cr)-CE3.(cr)  (Ver item 12.7) 

 

 

 

 

 

 

·  Redes de 13,8 kV  
·  Estrutura de ancoragem dupla sem 

braço tipo “C”, com mensageiro fixo ao 
poste e isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração triangular, 
permitindo deflexão horizontal  dos 
condutores superior a 90 o (noventa 
graus), com ou sem mudança de bitola. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares a instalados uma 
distância de 10 a 12 metros de cada 
lado da estrutura. 

CE2.3-CE3.FU (Ver item 12.8) ·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para dupla derivação de 

circuito passante com deflexão de 0º 
(zero grau) até 60o (sessenta graus), 
mensageiro fixo ao poste, condutores 
passantes fixos em isoladores de pino 
poliméricos em braço “C”, derivação do 
lado oposto com chave fusível, em 
isoladores de ancoragem poliméricos 
na configuração triangular. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares na rede passante 
instalados a uma distância de 8 a 10 
metros de cada lado da estrutura, e, 
em cada derivação, de 10 a 12 metros 
da estrutura. 
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5.4.3. Estruturas para Instalação de Equipamentos: 
As estruturas para instalação de equipamentos são apresentadas a seguir: 
 

Representação Esquemática Aplicação 

CE2.B1-PR (Ver item 13.1) 

 

 

 

 

 

·  Redes de 13,8  
·  Estrutura passante para instalação 

de conjunto de pára-raios em local 
onde só existe rede compacta 
(trecho longo sem encabeçamento, 
transformadores ou outros 
equipamentos), isoladores de pino 
poliméricos em suporte horizontal. 
Permite deflexão horizontal  dos 
condutores de 0º (zero grau) até 
60o (sessenta graus), pára-raios 
em cantoneira auxiliar e suporte 
“Z”, instalados no lado oposto à 
RLDC. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de 
cada lado da estrutura. 
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CE3.PR (Ver item 13.2) 

 

 

 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 
kV. 

·  Estrutura de ancoragem simples 
em braço tipo “C” (fim de rede), 
mensageiro fixo ao poste, 
isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração 
triangular fixados em cantoneira 
auxiliar para braço tipo “C”, pára-
raios poliméricos com protetor de 
terminal e suporte “Z” para 
afastamento do pára-raios da fase 
inferior. 

·  Exige o primeiro espaçador 
losangular instalado a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

 

CE3.CE3-CT (Ver item 13.3) 

 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura passante de ancoragem 

dupla em braço tipo “C”, 
mensageiro fixo ao poste e 
isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração 
triangular, com deflexão máxima 
horizontal dos condutores até 6o 
(seis graus), para permitir a 
instalação de chave seccionadora 
tripolar. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de 
cada lado da estrutura, e pára-
raios nos dois lados da RLDC. 
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CE4-FU (Ver item 13.4) 

  

 

 

 

 

 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura de ancoragem dupla, 

com braço Tipo “C” ramal 
passante, mensageiro fixo ao 
poste, isoladores de ancoragem 
poliméricos na configuração 
triangular, com deflexão 
horizontal dos condutores de 0º 
(zero grau) até 90o (noventa 
graus), com ou sem mudança de 
bitola dos condutores, para permitir 
a instalação de chaves fusíveis. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de 
cada lado da estrutura. 

 
 
 
 

CE4-FA (Ver item 13.5) 

 

·  Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 
kV. 

·  Estrutura de ancoragem dupla, 
com braço Tipo “C”, mensageiro 
fixo ao poste, isoladores de 
ancoragem poliméricos na 
configuração triangular, com 
deflexão horizontal dos 
condutores de 0º (zero grau) até 
90o (noventa graus), sem mudança 
de bitola dos condutores, para 
permitir a instalação de chave 
seccionadora unipolar (chave-
faca). 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros de 
cada lado da estrutura. 
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CE4-FA (NA) (Ver item 13.6) 

 

·  Idem estrutura “CE4-FA”, porém 
com a chave faca aberta e 
instalação de pára-raios. 

CE3(cr)-TR (Ver item 13.7) 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura de ancoragem simples 

em braço tipo “C” (fim-de-linha), 
para ligação de transformador 
convencional, mensageiro fixado 
ao poste, chaves fusíveis em braço 
“C” com cantoneira auxiliar e 
suporte “Z”, pára-raios instalados 
em braço “C” e suporte “Z”, e 
isolador de pino polimérico para 
fixação de fase.  

·  Exige o primeiro espaçador 
losangular instalado a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

Obs: Quando for utilizado poste Duplo T 
instalar o transformador em 
tangente. 
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CE2.B1-TR (Ver item 13.8) 

 

·  Redes de 13,8 kV. 
·  Estrutura para instalação de 

transformador trifásico, utilizando 
cruzeta de aço de 2,20 m, 
cantoneira ou aço perfurada de 
2,00 m. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

 
 
5.4.4. Estruturas de Transição: 
São estruturas que permitem a transição entre as RLDC e as redes e linhas nuas: 
 

Representação Esquemática Aplicação 

N3.CE (Ver item 14.1) 

 

·  Estrutura de transição de rede 
convencional, sem chave de 
proteção ou manobra, a partir de 
estrutura passante tipo N4, 
mensageiro fixado ao poste, 
isoladores de ancoragem 
poliméricos ou disco no lado da 
rede nua e poliméricos no lado da 
rede ou linha compacta, cruzeta de 
madeira e isoladores de pino 
poliméricos para apoio e 
sustentação das fases, permitindo 
uma deflexão horizontal dos 
condutores de 0º (zero grau) até 
60o (sessenta graus), e pára-raios 
poliméricos. 

·  Exige o primeiro espaçador 
losangular instalado a uma 
distância de 12 a 15 metros da 
estrutura, do lado da rede ou linha 
compacta.  
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·  Para as linhas de 34,5 kV, instalar 
os condutores no topo dos 
isoladores de apoio. 

 
N3.CE-FA (Ver item 14.2) 

 

 

·  Estrutura de transição de rede 
convencional, com chave-faca, a 
partir de estrutura passante tipo 
N4, mensageiro fixado ao poste, 
isoladores de ancoragem 
poliméricos ou disco no lado da 
rede nua e poliméricos no lado da 
rede compacta, cruzeta de madeira 
e isoladores de pino poliméricos 
para apoio e sustentação das 
fases, permitindo uma defle xão 
horizontal dos condutores de 0º 
(zero grau) até 60o (sessenta 
graus), com pára-raios poliméricos 
instalados do lado da rede 
compacta. 

·  Exige o primeiro espaçador  
losangular instalado a uma 
distância de 12 a 15 metros da 
estrutura do lado da rede 
compacta. 
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5.4.5. Estruturas para entrada subterrânea 
São estruturas que permitem a passagem da RLDC para rede ou entrada subterrânea de 
consumidor. 

Representação Esquemática Aplicação 

CE2.B1.FU-SUB (Ver item 15.1) 

 

 

 

 

 

 

·  Estrutura utilizada para entrada 
subterrânea (com chave fusível) 
com CE2.B1 passante. 

·  Permite deflexão máxima 
horizontal dos condutores em vãos 
com ângulo de 60º  (sessenta 
graus), tracionando ou 
comprimindo os isoladores. 

·  Exige os primeiros espaçadores 
losangulares instalados a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 

 
 

CE3-FU-SUB (Ver item 15.2) 

 

·  Estrutura utilizada para entrada 
subterrânea (com chave fusível), 
com ancoragem simples em 
estrutura CE3. 

·  Exige o primeiro espaçador 
losangular instalado a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 
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CE3-FA-SUB (Ver item 15.3)  

 

·  Estrutura utilizada para entrada 
subterrânea (com chave faca), com 
ancoragem simples em estrutura 
CE3. 

·  Exige o primeiro espaçador 
losangular instalado a uma 
distância de 10 a 12 metros da 
estrutura. 
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6. AFASTAMENTOS MÍNIMOS 
Os afastamentos mínimos encontram-se detalhados na NTD 1.06 – “CRITÉRIOS 
BÁSICOS PARA ELABORAÇÃO DE PROJETOS DE REDES E LINHAS DE 
DISTRIBUIÇÃO AÉREA PRIMÁRIA COMPACTA E SECUNDÁRIA ISOLADA”, em seu 
capítulo “8”. Visando subsidiar o corpo técnico da CEB na realização do 
acompanhamento, fiscalização ou recebimento de obras, as situações mais frequentes 
referentes ao tópico “Afastamentos Mínimos” são incorporados também à presente NTD. 
 
Considerando a não existência de norma ABNT referente ao padrão de redes e linhas 
compactas, e o fato de que os condutores cobertos devem ser considerados como 
condutores nus, são adotados os afastamentos mínimos estabelecidos pela NBR 
15688:2009 para a rede convencional.  
 
Os afastamentos mínimos devem ser obedecidos em todas as estruturas que compõem 
as redes de 13,8 kV e linhas de 34,5 kV da CEB. As principais estruturas encontram-se 
detalhadas nos itens de 11 a 15 desta norma, juntamente com as cotas de referência 
(espaçamentos entre topo do poste e cinta, entre cintas, etc.) para a montagem das 
mesmas. Caso, em função das situações encontradas no campo, diversidade de 
fornecedores de materiais, etc., os afastamentos mínimos não estiverem sendo 
atendidos, essas cotas de referência para a montagem das estruturas deverão ser 
redimensionadas, ou instalado um poste de maior altura, para que os afastamentos 
mínimos sejam integralmente atendidos em toda e qualquer situação. 
 
Deve-se observar que os afastamentos mínimos são sempre relativos às partes 
energizadas, e não ao ponto de fixação das estruturas, ou de componentes das mesmas. 
Para os afastamentos mínimos entre condutores da RLDC e as edificações, além dos 
valores estabelecidos pela NBR 15688:2009, são adotados também os valores do Edital 
de Notificação referente a ação n° 31408/93 de 16 d e dezembro de 1993, Anexo 1 desta 
NTD. 
 
6.1. DISTÂNCIA DAS PARTES ENERGIZADAS À FASE OU À T ERRA EM PONTOS 
FIXOS 
As distâncias mínimas, em pontos fixos, entre condutores do mesmo circuito ou de 
circuitos diferentes, inclusive os aterrados, devem satisfazer os valores da Tabela 2 - 
Distâncias mínimas entre partes energizadas à fase ou a terra em pontos fixos. 
 

Tabela 2 - Distâncias mínimas entre partes energiza das à fase ou a terra em pontos fixos 

Distâncias Mínimas entre 
Pontos Fixos da Estrutura Tensão Nominal 

da Rede (kV) 

Tensão Suportável 
Nominal sob 

Impulso Atmosférico (kV) Fase – Fase  
(mm) 

Fase – Terra  
(mm) 

13,8 95 140 130 

34,5 150 230 200 

   Fonte: NBR 15688:2009   
 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
33/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

6.2. DISTÂNCIA ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOS DIFERENTES E 
CONDUTORES DA RLDC E DA RSI 
Quando em composições de circuitos múltiplos no mesmo poste deverá ser garantido um 
afastamento vertical mínimo, que contempla também os afastamentos do poste em 
relação ao meio fio, conforme Figura 2: 

  

“a” : espaçamento entre o condutor 
mais baixo do circuito superior e o 
mensageiro do circuito inferior. 

“b”  e “c” : espaçamento entre o 
condutor mais baixo do circuito 
inferior e o ramal de serviço 
secundário. 

“d” : espaçamento entre o cartucho 
da chave fusível (na posição 
“aberta”) e o ramal de serviço 
secundário. 

“e” : espaçamento entre o condutor 
primário mais baixo, quando não há 
um segundo circuito, e o ramal de 
serviço secundário. 

“f” : altura mínima correspondente à 
flecha máxima dos cabos de 
comunicação. 

“g” : distância entre o início da 
calçada (meio-fio) e o centro do 
poste. 

“h” : largura da calçada. 

“i” : espaçamento entre o início da 
calçada (meio-fio) e a face do 
poste. 

 

Os afastamentos “a”, “b”, “c”, “d” e 
“e”, que são função da tensão 
primária, e os afastamentos “g” e 
“i”, que dependem da largura da 
calçada, são apresentados na 
Tabela 3. 

 
Figura 2 – Afastamentos mínimos – Estrutura 
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Tabela 3 - Afastamentos mínimos (mm) - Estrutura 

h �  2500 h > 2500 Tensão 
(kV) 

a b c d e 
g i g i 

13,8 800 800 800 800 800 
34,5 900 1000 1000 1000 1000 

350 150 500 200 
 
 

A linha de maior tensão deve sempre passar por cima da de menor tensão. 
 
Para circuitos com condutores diferentes deverá ser somada aos valores da Tabela 3 a 
diferença de flecha na sua máxima condição, 50°C. 
 
Os afastamentos verticais mínimos entre as Redes e Linhas de Distribuição Aéreas 
Compactas - RLDC e a Rede de Distribuição Secundária Isolada - RSI, devem ser os 
mesmos adotados para as redes nuas, ou seja, não será permitida redução nos 
afastamentos verticais pelo fato da rede de baixa tensão ser isolada, conforme Figura 3: 

 
Figura 3 – Afastamentos mínimos – Circuitos diferen tes 
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6.3. DISTÂNCIA VERTICAL MÍNIMA ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOS DUPLOS 
A distância vertical mínima entre condutores de circuitos diferentes (Figura 4) é 
apresentada na Tabela 4: 

 
Figura 4 – Distância entre condutores de circuitos duplos em dois níveis 

 
Obs: o mensageiro é considerado um condutor do circuito ao qual serve de sustentação. 
 

Tabela 4 – Distância entre condutores de circuitos duplos 

Circuito Superior  
13,8 kV 34,5 kV 

13,8 kV 800 Circuito Inferior 
34,5 kV - 

900 

 
6.4. DISTÂNCIA ENTRE CONDUTORES DA RLDC E O SOLO E OUTROS 
ELEMENTOS 
Além dos afastamentos verticais apontados na  Tabela 05 – Afastamentos verticais 
mínimos em relação ao solo, existindo rede de BT e/ou de comunicação, ou ainda cabo 
mensageiro, neutro contínuo ou estai, deverão ser considerados os afastamentos 
mínimos constantes da NTD 8.03 “Critérios para Uso Mútuo de Redes de Distribuição”, 
bem como os afastamentos citados nesta norma: 

a

a
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Tabela 5– Afastamentos verticais mínimos em relação  ao solo 

Afastamentos verticais mínimos da RLDC e RSI em relação ao 
solo e outros elementos (m) 

R L D C 
Rede de BT 
ou neutro 
contínuo 

Comunicação, 
mensageiro  

ou estai 

Natureza do logradouro 

13,8 kV 34,5 kV Até 0,6 kV -- 0 -- 

Rodovias Federais 7,00 7,00 7,00 7,00 

Ruas e Avenidas 6,00 6,00 5,50 5,00 

Entradas de prédios e locais 
restritos a veículos leves 6,00 6,00 4,50 4,50 

Vias exclusivas para pedestres (em 
áreas urbanas e rurais) 

5,50 5,50 4,50 3,00 

Vias exclusivas para pedestres em 
áreas urbanas 

5,50 5,50 3,50 3,00 

Estradas rurais e áreas de plantio 
com tráfego de máquinas agrícolas 

6,50 6,50 6,50 6,50 

Ferrovias não Eletrificadas e não 
Eletrificáveis 

9,00 9,00 6,00 6,00 

Ferrovias Eletrificadas ou 
Eletrificáveis 

12,00 12,00 12,00 12,00 

Linha de Metrô  9,00 9,00 6,00 6,00 

 
NOTAS: 

1. Em travessias sobre faixa de domínio de outros órgãos deverão ser obedecidas as 
distâncias mínimas exigidas pelos mesmos. 

2. As distâncias verticais dos condutores ao solo referem-se às alturas mínimas, medidas 
em condições de flechas máximas. 

3. São considerados Circuitos de Comunicação: telefonia, fibras óptica, sistema de som, TV 
a cabo, alarmes, etc. 

 
6.5. AFASTAMENTOS MÍNIMOS ENTRE CONDUTORES DA RLDC E EDIFICAÇÕES  
 
A NBR 15688:2009 estabelece os afastamentos mínimos a serem obedecidos entre 
condutores primários e edificações. Por se tratar de afastamentos mínimos, fica em 
aberto a possibilidade da exigência de afastamentos superiores aos da norma da ABNT, 
face às necessidades particulares da concessionária. Na área de concessão da CEB, o 
Edital de Notificação referente à ação nº 31408/93 estabelece afastamentos mínimos que 
em algumas situações são superiores aos da NBR 15688:2009.  
 
A Figura 5 apresenta as diversas situações da RLDC em relação às edificações, 
enquanto que a Tabela 6 traz as distâncias exigidas. As distâncias constantes da Tabela 
6 representam, para cada situação, o maior dos valores entre as exigências da NBR 
15688:2009 e as exigências do Edital de Notificação referente à ação de nº 31408/93 
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Obs: os afastamentos horizontais em relação à primária estão representados pela 
notação “A”, e os verticais, pela notação “C”. 
 

 

Figura 5 – Afastamentos entre a RLDC e as edificaçõ es 
 

O mesmo espaçamento em relação às sacadas deve ser também obedecido em relação 
à terraços e janelas presentes nas edificações. 

‘ 
Tabela 6 – Afastamentos (m) da RLDC às edificações em função da classe de tensão da primária  

13,8 kV 34,5 kV  13,8 kV 34,5 kV 
Des. nº 

Doc. 
Ref. A C A C  

Des. 
nº 

Doc. 
Ref. A C A C 

NBR 1,0 - 1,2 -  NBR(1 e 2) 1,0 - 1,2 - 1 
Notific. 1,5 - 3,0 -  

5 
Notific. 1,5 - 3,0 - 

NBR(1 e 2) - 1,0 - 1,2  NBR(1 e 2) 1,5 - 1,7 - 
2 

Notific. - 3,0 - 6,0  
6 

Notific. 1,5 - 4,0 - 
NBR(1 e 2) - 3,0 - 3,2  NBR 1,0 - 1,2 - 

3 
Notific. - 3,0 - 6,0  

7 
Notific. 1,5 - 3,0 - 

NBR - 3,0 - 3,2  NBR 1,5 - 1,7 - 
4 

Notific. - 3,0 - 3,2  
8 

Notific. 1,5 - 3,0 - 
 
Notas referentes aos espaçamentos exigidos pela NBR: 
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1) Se os afastamentos verticais dos desenhos “2” e “3” não puderem ser mantidos, 
exigem-se o afastamento horizontal do desenho “6”; 

2) Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terraços ou janelas 
for igual ou maior do que as dimensões dos desenhos “2” e “3”, não se exige o 
afastamento horizontal da borda da sacada, terraço ou janela do desenho “6”, 
porém o afastamento do desenho “5” deve ser mantido. 

3) Os afastamentos se aplicam a partes energizadas (condutores, jampers, chaves, 
etc.) em      relação a edificações, quando as redes forem apoiadas em postes, nas 
configurações      recomendadas nesta norma. 

4) Se não for possível atender os afastamentos prescritos acima, deverão ser 
adotadas soluções específicas para se evitar contatos acidentais dos condutores 
com pessoas em janelas, sacadas, telhados e cimalhas. 

 
Obs: O detalhamento da Tabela 6 , com os valores de afastamentos exigidos 
separadamente pela NBR e pelo edital de Notificação encontra-se no ANEXO IV da NTD 
1.06. 
 
6.6. DISTÂNCIAS DE SEGURANÇA E LOCAÇÃO DE ESTRUTURA S EM 
TRAVESSIAS SOB LINHAS COM TENSÃO IGUAL OU SUPERIOR A 69 kV 
 
Os afastamentos de segurança e a locação de estruturas para travessias sob linhas com 
tensão igual ou superior a 69 kV envolvem questões de maior complexidade, por 
dependerem, inclusive, de critérios e parâmetros adotados pela empresa responsável 
pela linha de alta tensão (ver NTD 1.06 – “Critérios Básicos para Elaboração de Projetos 
de Redes e Linhas de Distribuição Aérea Primária Compacta e Secundária Isolada”, itens 
“8.6” e “11.1” alínea “o”).  
 
Considerando que o projeto da travessia deve ter sido elaborado segundo as diretrizes da 
NTD 1.06 e dentro dos parâmetros e critérios da empresa responsável pela linha de 
tensão igual ou superior a 69 kV, qualquer modificação que se mostrar necessária 
quando da execução da travessia deve ser analisada cuidadosamente quanto à 
observância das exigências de segurança e dos critérios e parâmetros da empresa 
responsável pela linha de alta tensão. 
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7. ATERRAMENTOS 
 
7.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

a) O sistema de distribuição composto de RLDC, ou misto de RLDC e rede 
convencional deve ser implantado com neutro contínuo, multi e solidamente aterrado 
e interligado à malha de terra da subestação. 
b) Quando existir apenas a rede ou linha primária compacta protegida, esta deve ser 
acompanhada por um condutor neutro, pois o cabo mensageiro tem apenas a 
finalidade mecânica de sustentar os cabos-fase. 
c) Apesar do mensageiro da RLDC não ser um cabo de neutro, deverá ser 
interligado ao neutro contínuo da rede secundária nos pontos de aterramento. Esta 
interligação poderá ser feita com cabo de aço zincado de Æ 6,4 mm. 
d) Deverão ser aterradas as carcaças de todos os equipamentos tais como: 
transformadores, reguladores, capacitores, suportes de equipamentos e chaves de 
manobra alem do centro da estrela dos transformadores, tudo interligado e contínuo, 
para todo o sistema de distribuição. 
e) Os pontos de aterramento deverão ser instalados com uma haste ou com malha 
de terra de acordo com os itens 7.2.1 e 7.2.2. Havendo necessidade, ou na falta de 
neutro ou do sistema multi aterrado, deverão ser previstos aterramentos especiais, 
adicionando hastes até o limite de 06. Acima deste número de hastes, utilizar 
aterramento de hastes profundas ou tratamento de solo. 

 
7.2. PONTOS DE ATERRAMENTO: 
 
7.2.1. Aterramentos com uma haste 
Utilizar 1 (uma) haste cantoneira perfilada de aço zincado de 2,40 m de comprimento, 
instalada nos seguistes pontos: 

a) Em intervalos máximos de 300 metros, na área urbana sem BT, com o neutro 
multi aterrado; 
b) O mensageiro deverá ser aterrado em todos os pontos de aterramento de 
equipamentos, nos aterramentos do neutro da baixa tensão e em pontos 
intermediários, no mínimo a cada 300 metros, de modo que nenhum ponto da rede 
de distribuição secundária fique afastado mais de 200 metros de um aterramento. 
c) Nas transições entre as redes e linhas primárias convencionais e as redes e 
linhas primárias compactas protegidas, quando não for necessário instalar um jogo 
de pára-raios (situações em que já existem pára-raios no máximo há duas estruturas 
do ponto de transição – NTD 1.06, item 9.6.1);  
d) Nos seccionamentos e fins de linhas definitivos das redes e linhas primárias e 
secundárias, excluindo-se os construídos unicamente para sustentação mecânica do 
cruzamento secundário; 

 
7.2.2. Aterramentos com malha de terra 

a) Utilizar, no mínimo, 3 (três) hastes cilíndricas cobreadas de 254 � m de 14,5 mm 
de diâmetro e 3,00 m de comprimento ou 3 hastes de aço zincado 2400 mm nos 
seguintes pontos: 
·  Transformadores; 
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·  Pára-Raios; 
·  Chaves tripolares; 
·  Chaves a óleo; 
·  Bancos de capacitores; 
·  Reguladores de tensão; 
·  Religadores; 
·  Seccionalizadores. 
 
b) Não havendo rede secundária o aterramento deve ser medido e atender os 
seguintes valores: 
- quando localizado em zonas protegidas por edificações, resistência máxima de 20 
WWWW; 
- junto às zonas desprotegidas de edificações e mais sujeitas a descargas 
atmosféricas, resistência máxima de 10 W. 

 
Caso estes valores não sejam atingidos, deverão ser usadas tantas hastes adicionais 
quantas forem necessárias, até o limite de 6 hastes. Acima deste número de hastes 
deverá ser feito o projeto de aterramento adotando alternativas, tais como a utilização de 
hastes profundas, tratamento químico do solo ou soluções mistas. 
 
Em áreas isoladas e com poucos transformadores, ou locais de elevada resistividade de 
solo, para se obter uma maior proteção, devem ser projetados malhas de aterramento em 
lugares convenientes e com valor de resistência de terra não superior a 10 WWWW, de modo a 
garantir que a resistência de aterramento equivalente do sistema fique situada entre 0,1 e 
0,3 WWWW. 
 
7.3. DETALHES DA INTERLIGAÇÃO ENTRE ATERRAMENTO, NE UTRO E 
MENSAGEIRO  
A Figura 6 apresenta alguns detalhes da interligação realizada entre o aterramento, o 
neutro e o mensageiro. 
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Figura 6 – Interligação: aterramento, neutro, mensa geiro 

Notas:  

A. Na falta do cabo de aço zincado 6,4 mm, e após a aprovação do fiscal, os 
aterramentos poderão ser executados com condutores de cobre rígido, 25 mm2 

desde que a descida seja devidamente protegida, para evitar roubo ou vandalismo, 
no interior do poste se este for circular ou protegido por tubo de aço se o poste for do 
tipo duplo-T. 

B. Na falta do cabo de aço zincado 6,4 mm, e após a aprovação do fiscal, poderá ser 
utilizado condutor de alumínio de seção não inferior a 4 AWG ou cabo de cobre 
rígido, 25 mm2 caso a descida do aterramento seja executada com esse material. 

 
7.4. DETALHES DO ATERRAMENTO DE MALHA DE TERRA  
A execução da malha de terra com três hastes pode ser feita de acordo com uma das 
alternativas mostradas na Figura 7  
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Figura 7 – Execução da macha de terra com 3 hastes 
 
Notas:    

1. Para instalação de equipamentos, utilizar, sempre que possível, a alternativa “1”, 
que possibilita uma melhor distribuição do potencial no entorno do poste; caso as 
condições locais não sejam favoráveis, utilizar a alternativa “2’.  

2. Ao instalar equipamento em poste com aterramento existente com uma haste, 
acrescentar mais duas hastes conforme alternativa “1”; caso as condições locais não 
sejam favoráveis, utilizar a alternativa “2”. 

 
7.5. ATERRAMENTO TEMPORÁRIO 
Para o aterramento temporário é necessária a instalação de estribos observando-se o 
seguinte: 

a) Os estribos não devem ficar em distância superior a 300 metros; 
b) A estrutura CE1-A não deve ser utilizadas para esse fim; 
c) Os estribos instalados em outras estruturas para a conexão de chaves, 
equipamentos e derivações também devem ser considerados para o aterramento 
temporário; 
d) Na instalação de transformadores utilizar estribo e grampo;  
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e) Em ambos os lados dos equipamentos de manobra e proteção; e 
f) Instalar estribos nas estruturas de fim de rede independentemente das distâncias 
em relação aos demais estribos. 

 
Conectores com estribo já estão previstos em algumas estruturas detalhadas nesta 
norma (ex., em postes com transformadores), e podem ser utilizados para instalação dos 
conjuntos de aterramento temporário. Nestas estruturas, os conectores são protegidos 
por capa ou manta, no caso das redes de 15 kV, e por fita auto-aglomerante, no caso das 
linhas de 34,5 kV.  
 
Nos demais pontos de instalação dos conectores com estribo previsto na NTD 1.06 
apenas para receberem os conjuntos de aterramento temporário, os conectores também 
devem ser protegidos por manta, no caso das redes de 15 kV, e por fita auto-
aglomerante, no caso das linhas de 34,5 kV. 
 
O espaçamento entre os conectores com estribo, e a proteção dos conectores das redes 
de 13,8 kV, está apresentada na Figura 8. 
 

 

Figura 8 – Espaçamento de conectores tipo cunha com  estribos em uma estrutura e cobertura 
protetora nas redes de 13,8 kV 

 
8. AMARRAÇÕES, ANCORAGENS, CRUZAMENTOS E CONEXÕES 
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8.1. TIPOS DE AMARRAÇÕES E ANCORAGENS UTILIZADAS 
 
8.1.1. Amarrações e ancoragens básicas 
Nesta norma foram previstas as amarrações e ancoragens básicas utilizando acessórios 
pré-formados, anel elastomérico de amarração e grampo de ancoragem polimérico, 
aplicáveis ao cabo mensageiro e aos condutores de fase. 
 
8.1.2. Tipos de amarrações e ancoragens 
Estão previstos os seguintes materiais para amarração e ancoragem: 

·  Anéis elastoméricos de amarração, para espaçadores e separadores (EM-08.005). 

·  Anéis elastoméricos de amarração, para cabos cobertos em isoladores de pino 
(EM-08.005); 

·  Grampos de ancoragem poliméricos para cabos cobertos (EM-08.023). 

·  Alça pré-formada para cabos mensageiros (EM-08.004). 

·  Alça pré-formada para cabos cobertos, uso sujeito a aprovação prévia para 15 kV.  

·  Alça pré-formada para cabos cobertos 34,5 kV. 
 
8.2. AMARRAÇÕES DE CABOS 
 
Em nenhuma hipótese poderá ser utilizado fio de alumínio nu ou de alumínio coberto 
para amarração dos cabos fase. 
 
As amarrações recomendadas para as redes compactas protegidas da CEB estão 
ilustradas nas Figuras: Figura 9, Figura 10 e Figura 11. 
 
8.2.1. Amarração: Condutores, Espaçadores e Separad ores 
A amarração dos cabos de 15 kV e 34,5 kV nos espaçadores losangulares e separadores 
verticais, e destes no cabo mensageiro, é feita através de anéis elastoméricos de 
amarração (Figura 9). 
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Figura 9 – Amarração dos condutores, espaçadores lo sangulares e separadores verticais com anel 
elastomérico de amarração 

 
8.2.2. Amarração de Topo em Isoladores de Pino Poli méricos com Anel de 
Amarração 
A amarração de topo em isoladores de pino poliméricos também é feita com anel 
elastomérico de amarração, conforme mostrado na Figura 10.  
 
A deflexão máxima permitida na amarração de topo, tanto no plano vertical (d) quanto no 
plano horizontal (a) é de 15º. Ângulos superiores a 15° a amarração de verá ser feita na 
lateral do pino. 
 
Observação Importante: Em função dos espaçamentos mínimos exigidos pela NBR 
15688:2009, a amarração dos condutores nos isoladores pino de 15 kV, no braço “C”, 
deve ser feita sempre na lateral dos isoladores, e não no topo dos mesmos.  
 
 

Figura 10 – Amarração de condutor no topo de isolad or polimérico 

d � 15º

a � 15º
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8.2.3. Amarração Lateral em Isoladores de Pino Poli méricos com Anel de 
Amarração 
Utilizar o condutor na lateral do pino para ângulos superiores a 15°. 
 

 
Figura 11 – Amarração de condutor na lateral do iso lador polimérico 

 
Na amarração de topo ou lateral nos isoladores de pino poliméricos, poderão ser 
utilizados anéis com cores diferentes conforme a classe de tensão: 

�  Para isoladores tipo pino de 15 kV: na cor vermelha, sujeito à aprovação prévia 
pela CEB. 

�  Para isoladores tipo pino de 34,5 kV: cor cinza. 
 
8.3. ANCORAGEM DE CABOS 
As ancoragens simples ou duplas de cabos cobertos de 15 kV e de 34,5 kV devem ser 
feitas sem a retirada da cobertura do condutor no ponto de ancoragem. 
 
8.3.1. Ancoragem simples de cabos cobertos em isola dores de ancoragem 
polimérico 15 kV. 
A ancoragem simples de cabo coberto 15 kV na manilha sapatilha e isolador de 
ancoragem polimérico é feita através de grampo de ancoragem polimérico, sendo 
deixado um “rabicho” de aproximadamente 30 cm após o grampo de ancoragem (Figura 
12). 

 
 

Figura 12 – Ancoragem de cabo coberto 15 kV através  de grampo de ancoragem polimérico. 
Nota:  Não retirar a cobertura do cabo no ponto de ancoragem. 
 

15 kV 
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8.3.2. Ancoragem simples de cabos cobertos de 34,5 kV: 
Nos cabos cobertos de 34,5 kV, a ancoragem simples utiliza alça pré-formada no lugar do 
grampo de ancoragem polimérico (Figura 13), deixando-se um “rabicho” de 30 cm após a 
alça. 
 

 

Figura 13 – Ancoragem de cabo coberto 34,5 kV atrav és de alça pré-formada de ancoragem 
 
Nota:  Não retirar a cobertura do cabo no ponto de ancoragem. 
 
8.3.3. Ancoragem dupla de cabos cobertos 15 kV em i soladores de ancoragem 
poliméricos  
É utilizado o grampo de ancoragem polimérico em cada um dos lados da ancoragem 
dupla para condutores protegidos de 15 kV (Figura 14). 

 
Figura 14 - Ancoragem dupla de cabo coberto 15 kV a través de grampos de ancoragem poliméricos 

 
Além de preservar a cobertura dos condutores no ponto de ancoragem, deve-se observar 
também as notas a seguir: 
Notas:  
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1. Não retirar a cobertura do cabo nos pontos de ancoragem. 
2. Evitar o seccionamento dos cabos se não houver mudança de bitolas. 
 
8.3.4. Ancoragem dupla de cabos cobertos de 34,5 kV  
É utilizada a alça pré-formada de ancoragem em cada um dos lados da ancoragem dupla 
para condutores protegidos de 34,5 kV, observando-se ainda as notas a seguir: 
 
Nota: Evitar o seccionamento dos cabos se não houver mudança de bitolas. 
 
8.3.5. Ancoragem simples de cabo mensageiro em post e 
A ancoragem simples de cabo mensageiro é realizada através da alça pré-formada 
(Figura 15). 
 

 
Figura 15 – Ancoragem simples de cabo mensageiro no  poste 

 
8.3.6. Ancoragem dupla de cabo mensageiro 
A ancoragem dupla do cabo mensageiro é feita com duas alças pré-formadas, devendo-
se evitar sempre que possível o seccionamento do cabo de aço (Figura 16). 
 

 
Figura 16 – Ancoragem dupla do cabo mensageiro real izada sem seccionamento do mesmo 
 

8.3.7. Ancoragem de cabo mensageiro com derivação 
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A Figura 17 mostra o esquema para ancoragem do cabo mensageiro com derivação e a 
interligação de ambos; 

 
 
 
 

Figura 17 - Esquema de ancoragem do mensageiro com derivação – Conexão com conector 
cunha/compressão 

 
8.4. CRUZAMENTO DE CABOS 
 
Não é recomendada a utilização de cruzamentos aéreos do tipo “Flyng-Tap”. Não sendo 
possível evitá-los, deverão ser utilizados nestes cruzamentos separadores verticais. 

 
Em cruzamentos aéreos da RLDC com a rede convencional, instalar a rede compacta em 
nível superior, efetuando os jumpers com cabo de alumínio coberto e mantendo distância 
mínima de 50 cm entre os cabos. 
 
8.4.1. Cruzamento aéreo utilizando separadores 
A Figura 18 apresenta um cruzamento do tipo “Flyng-Tap” onde são usados espaçadores 
verticais para posicionar os cabos corretamente. 
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Figura 18 – Flying-Tap – Utilização de espaçadores verticais 
 
Notas:    

1.Medidas em milímetros. 

2.Alternar a posição dos cabos de ligação nos pontos de cruzamento aéreo. 

3.Sempre que possível, as distâncias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a 
15 metros. 

4.A distância entre os separadores e os espaçadores losangulares adjacentes, não 
deve ser inferior a 4 metros para evitar a formação de ângulo acentuado nos cabos. 

5.No caso de cruzamento de cabos de bitolas diferentes, o cabo de ligação deve ser 
o de maior bitola. 

 
8.5. CONEXÕES DE CABOS 
 
8.5.1. Considerações Gerais 

a) O padrão de conexão para a RLDC, utilizará conectores à compressão formato 
“H” e conectores tipo cunha 15 kV, este ultimo em fase de estudo pela CEB, após 
sua aprovação o conector compressão formato “H” saíra de padrão da companhia. 

Ver detalhes no 
item 8.5.10 
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a.1) Luvas de emendas à compressão. 
b) Em todas as conexões ou emendas nos condutores fases (cabos cobertos), 
deverá ser usada uma capa protetora específica ou cobertura tipo manta - classe 15 
kV. Para linhas de 34,5 kV deverá ser usada fita auto-aglomerante ou tubo contrátil 
para cabos cobertos (a quente ou a frio); 
c) As ligações da rede aos terminais dos transformadores, pára-raios e chaves 
fusíveis devem ser feitas com cabo protegido de 50 mm².  
d) As ligações da rede aos terminais dos demais equipamentos devem ser feitas 
com o cabo protegido da própria rede. A conexão no equipamento deve ser feita 
com conectores tipo cunha terminal cabo barra.  
e) Na construção da RLDC não será permitida a emenda do cabo mensageiro no 
meio do vão. Somente em situações de manutenção das redes e linhas será 
permitida a emenda do cabo mensageiro utilizando emenda pré-formada para cabo 
de aço 9,5 mm. 

 
8.5.2. Conexões e Acessórios Utilizados 
Na elaboração de conexões e emendas de cabos na rede compacta, são utilizados os 
seguintes materiais, conforme o caso: 

·  Estribo para grampo de linha viva; 
·  grampo para linha viva-GLV; 
·  luva de emenda a compressão para cabos de alumínio; 
·  massa para isolamento elétrico; 
·  fita adesiva isolante; 
·  fita auto-aglomerante de alta tensão, também chamada de fita de auto-fusão – 
(34,5 kV); 
·  tubo contrátil para cabos cobertos a quente ou a frio (34,5 kV); 
·  conectores a compressão formato “H”. 
·  conector tipo cunha, para cabos de alumínio;  
·  conector tipo cunha com estribo, para cabos de alumínio;  
·  conector terminal de compressão, para cabos de alumínio; 
·  capa protetora - classe 15 kV, para conectores tipo cunha e estribo; 
·  capa protetora - classe 15 kV, para conectores tipo cunha; e 
·  cobertura tipo manta. 

 
8.5.3. Emenda de condutores fase 
 
Quando do lançamento dos cabos cobertos será permitida a utilização de emendas em 
meio de vão. Estas emendas são apropriadas para conexões em caso de continuação 
dos circuitos e em situação de manutenção das redes compactas, sendo executadas com 
luva de emenda conforme mostrado na figura 19. 
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Figura 19 - Luva de emenda para condutores fase 

Notas:    

1. As compressões devem ser sempre executadas do centro para as extremidades, 
girando-se a ferramenta de 90 graus a cada compressão. 

2. O restabelecimento da cobertura na emenda deve ser feito por cobertura tipo 
manta para 15 kV e para 34,5 kV com tubo contrátil a frio conforme instruções do 
fabricante. 

2.1. Os procedimentos para aplicação e retirada estão descritos no Anexo “4” desta 
NTD. 

 
8.5.4.  Acabamento das terminações 
Para o acabamento das terminações dos cabos de fase nos fins de linha, aplicar três 
camadas de fita auto-aglomerante de alta tensão com sobreposição de 50%, e a seguir a 
fita adesiva isolante (Figura 20): 

 

Figura 20 - Acabamento das Terminações 
 
8.5.5. Conexões de cabos 15 kV utilizando conector tipo cunha sem estribo com 
aplicação de capa protetora 
Estes conectores serão utilizados em derivações dos cabos de fase, tanto nas estruturas 
quanto nos pontos de conexão de cruzamento aéreo, conforme Figura 21. 
 

Etapa 1 Etapa 2 
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Figura 21 -Conector cunha com a aplicação de capa p rotetora – 15 kV 

 
8.5.6. Conexões de cabos utilizando conector tipo c unha sem estribo com 
aplicação da cobertura tipo manta – 15 kV 

A proteção do conector tipo cunha numa conexão de cabos 15 kV também pode ser feita 
pela aplicação de manta protetora, conforme mostrado na Figura 22. Os procedimentos 
de aplicação estão descritos no ANEXO 2 desta NTD. 

 
Figura 22 - Conector cunha com a aplicação de cober tura tipo manta – 15 kV 

 
8.5.7. Conexões de cabos - conector tipo cunha com estribo e capa protetora – 15 
kV 
Os conectores cunha com estribo são utilizados para conexões de equipamentos em 15 
kV que eventualmente necessitem serem desconectados para possibilitar a manutenção 
ou substituição com a rede primária energizada e para aterramentos temporários em 
operações de manutenção com linha morta. A capa protetora é uma das opções para se 
proteger o conector de contatos acidentais (Figura 23). 
 

 

 
Figura 23 - Estribo com a aplicação de capa proteto ra – 15 kV 
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8.5.8. Conexões de cabos utilizando conector tipo c unha com estribo e aplicação 
de cobertura tipo manta - 15 kV 

O conector tipo cunha com estribo pode ser protegido com cobertura tipo manta. 
Para tanto, deve-se repetir todo o passo a passo da aplicação da manta no conector 
tipo cunha conforme ANEXO 2. O aspecto da aplicação da manta em conector tipo 
cunha com estribo ficará conforme  

Figura 24: 

 
 

Figura 24 - Estribo com a aplicação de cobertura ti po manta – 15 kV 

 
8.5.9. Retirada da cobertura tipo manta para manute nção na conexão (15 kV) 

Os procedimentos de retirada da cobertura tipo manta estão descritos no ANEXO 3 desta 
NTD. A Figura 25 ilustra a primeira etapa desses procedimentos. 

 

Figura 25 - Retirada da cobertura tipo manta em con exão 15 kV – 1ª Etapa 
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8.5.10. Detalhes das conexões para cruzamentos aére os 
A figura 26 apresenta detalhes das conexões realizadas em cruzamentos aéreos nas 
redes de 15 kV. 
 
Nas linhas de 34,5 kV, a capa protetora ou cobertura tipo manta é substituída pela fita 
auto-aglomerante e fita isolante. 
 
8.6. GARRA DE LINHA VIVA – GLV OU GRAMPO DE LINHA V IVA 
 
A ligação das chaves à RLDC e a derivação para alimentação de ramais são 
normalmente efetuadas através de conectores. Alternativamente, pode-se usar “Garra de 
Linha Viva” em pontos onde a corrente passante, atual e prevista, não supere 200 A.  

 
Figura 26 – Detalhes das conexões aéreas entre cabo s fase15 kV e entre cabos mensageiros 
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Notas:    
1.Medidas em milímetros. 
2.No caso de cruzamento de cabos de fase de bitolas diferentes, observar: 
·  o cabo de ligação deve ser o de maior bitola. 
·  o cabo de menor bitola deve cruzar por cima do de maior bitola. 
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9. PADRÕES DAS ESTRUTURAS 

 
9.1. CONDIÇÕES GERAIS 
As condições gerais sobre os padrões básicos das estruturas são apresentadas a seguir: 

a) As estruturas mais utilizadas, suas respectivas denominações e aplicações 
foram objeto de uma breve apresentação esquemática no item 5.4 desta norma, e 
são apresentadas em maior nível de detalhamento a partir do item “11”. Outros 
arranjos podem ser obtidos a partir da combinação de estruturas básicas entre si 
(como, por exemplo, estruturas para redes duplas, triplas ou quádruplas) ou ainda 
em conjunto com estruturas de rede convencional, sendo que algumas das 
combinações mais usuais serão mostradas em detalhe nesta norma; 
b) Para assegurar o balanceamento mecânico da rede, os espaçadores deverão 
ser instalados em intervalos regulares, segundo o item 9.2; 
c) O braço anti-balanço deve ser utilizado em todas as estruturas básicas do tipo 
CE1-A, de modo a assegurar o balanceamento mecânico da rede e evitar que 
vibrações dos condutores venham a contribuir para a fadiga dos pontos de 
conexão; 
d) Em longos trechos de alinhamento de rede, de forma a dar uma maior 
confiabilidade ao projeto mecânico, bem como para facilitar o tracionamento da 
cordoalha de aço na construção, intercalar estruturas de ancoragem da cordoalha a 
cada 500 m aproximadamente, evitando o seccionamento dos condutores; 
e) Visando evitar emendas desnecessárias, o comprimento do condutor apoiado 
nas várias estruturas sem ser seccionado, deverá ser o maior possível, dentro das 
limitações impostas pelo traçado dos circuitos e tamanho das bobinas dos cabos. 
Entretanto, mesmo que as condições permitam, não deverá exceder a 1000 metros; 
f) Para que a seqüência de fases seja mantida nos espaçadores e separadores 
ao longo de toda a rede, é importante obedecer à convenção apresentada Figura 
27: 

 
Figura 27 – Convenção para posicionamento dos condu tores nos espaçadores losangulares e 

separadores verticais 
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g) Devem ser utilizados protetores para as buchas dos transformadores e nos 
pontos de conexão dos pára-raios. Este procedimento melhora a confiabilidade da 
rede principalmente em regiões onde são frequentes os desligamentos da rede por 
contatos acidentais com objetos ou pequenos animais; 
h) Em estruturas com braços do tipo “C” e “L” utilizar postes com altura mínima de 
11 metros; 
i) Os afastamentos apresentados no item 6 - “AFASTAMENTOS MÍNIMOS” devem 
ser integralmente obedecidos em todas as estruturas; 
j) Circuitos duplos, triplos ou quádruplos, como os representados na Figura 28, 
podem ser construídos, desde que obedeçam as configurações básicas dos modelos 
de estruturas a seguir e os afastamentos mínimos entre circuitos constantes do item 
6. 

 

Figura 28- Circuitos duplos, triplos ou quádruplos 
Notas:    

1.Preferencialmente a rede protegida com circuito duplo deve ser construída com um 
circuito de cada lado do poste, “um nível e dois circuitos”. 
2.Em locais onde houver problemas com as distâncias mínimas às edificações, 
como alternativa poderá ser utilizada a configuração “dois níveis e dois circuitos”. 
3.Circuitos triplos e quádruplos, utilizar as configurações “dois níveis e três circuitos” 
ou “dois níveis e quatro circuitos”. 
4.Em quaisquer situações deverão ser obedecidas as distâncias mínimas. 
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9.2. INSTALAÇÃO DE ESPAÇADORES  
a) Vãos em tangência com braço anti-balanço: os espaçadores serão instalados a 8 
metros à direita e à esquerda do poste; 
b) Antes e após estruturas com braço tipo “C”: serão instalados espaçadores de 8 a 
10 metros à direita e à esquerda do poste; 
c) Vãos ancorados em suporte afastador horizontal: os espaçadores serão 
instalados de 10 a 12 m, à direita e à esquerda do poste; 
d) Vãos ancorados em cruzetas: espaçadores instalados de 12 a 15 m, à direita e 
esquerda do poste; 
e) Ao longo do vão: espaçadores instalados em intervalos intermediários, 
equidistantes e afastados entre si por volta de 8 metros; 
f) Em cruzamentos: espaçadores instalados no mínimo a 4 m dos separadores, 
obedecidas as condições anteriores. 
g) Na saída das SE’s, nos primeiros 200 metros, instalar a cada 8 metros 02 
espaçadores distantes 1 metro entre si, conforme mostrado na figura 29 para evitar 
problemas eletromecânicos decorrentes de situações de curto-circuito. 

 
 

 
Figura 29 – Instalação de maior quantidade de espaç adores na saída de subestações 

  

h) Nas estruturas de final de linha e de transição, o último espaçador deve guardar 
uma distância aproximada do encabeçamento do cabo, de 8 a 10 metros para braço 
tipo “C” e de 12 a 15 metros para cruzeta (Figura 30). 

 

Figura 30 – Distância do último espaçador à estrutu ra C, e instalação de espaçadores a intervalos 
regulares 
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g) Ao longo do vão, além dos espaçadores previstos nas estruturas, orçar outros a 
intervalos de 8 a 10 metros, preferencialmente a cada 8 metros (Figura 30). 
h) Nas saídas das SE´s, como opção nos primeiros 200 m poderá ser utilizado 
espaçadores com garras, desde que este material seja aprovado e homologado 
pela CEB. 

      
 
9.3. ENGASTAMENTO 
 
A implantação de postes no solo deverá ser executada de forma que os mesmos não 
sofram inclinação, independente da flexão atuante devido à aplicação de esforços 
mecânicos (Figura 31 e Figura 32). 
 
No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruído, socando-
se as camadas a cada 0,20 m de terra até o nível do solo. 
 
Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras na terra de enchimento da vala e 
molhar antes de socar energicamente as camadas de 0,20 m de reconstituição do solo, 
conforme Figura 32 - Engastamento de poste - Detalhes da fundação. 
 
Os valores de resistência de engastamento para poste com base reforçada calculados na 
Tabela 7 – Resistência de engastamento de postes, consideram a distância entre o nível 
do terreno e a face superior do reforço, conforme Figura 32, igual a 0,30 m. 
 
Nos engastamentos que requeiram fundações especiais devem ser utilizados tubulões. 
 
9.3.1. Profundidade 
A profundidade de engastamento “e” será, normalmente, para qualquer tipo de poste: 

 

)m(60,0
10
L

e +=
 

sendo: 
“e” mínimo = 1,50 m. 
L = comprimento do poste em metros. 
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Figura 31 - Engastamento de poste - Fundação normal  
 
9.3.2. Resistência de Engastamento – subsolo e conc retada 
A Tabela 7 – Resistência de engastamento de postes apresenta os valores de resistência 
de engastamento de postes que foram calculados pelo Método de Valensi, conforme 
RTD CODI-21.03, considerando coeficiente compressibilidade C = 2 000 daN/m3, 
conicidade 20 mm/m para poste de concreto circular, distância entre o nível do solo e a 
face superior do reforço igual a 0,30 m. 
 
Como alternativa, a base concretada poderá ser utilizada tubulão, onde deverá ser 
elabora norma específica sobre o assunto. 
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Tabela 7 – Resistência de engastamento de postes 

Concreto seção DT Concreto seção Circular 

Simples Reforçado Concretado Simples Reforçado Concretado Comp. 
do 

Poste 

(mm) 

Resistência 
do poste de 
Concreto 

(daN) 

Resist. 
Máx. do 
engast. 
(daN) 

Resist. 
Máx. do 
engast. 
(daN) 

Dimen- 
sões de 
escora  
n x m 

Resist. 
Máx. 

do 
engast. 
(daN) 

Diâme-
tro min 
da vala 

(m) 

Resist. 
Máx. do 
engast. 
(daN) 

Resist. 
Máx. 

do 
engast. 
(daN) 

Dimen- 
sões de 
escora  
n x m 

Resist. 
Máx. 

do 
engast. 
(daN) 

Diâme-
tro min 
da vala 

(m) 

150 140 220 0,2 x 0,6 320 0,50 230 Nota 2 - Nota 2 - 

300 210 320 0,2 x 1,0 450 0,70 250 360 0,2 x 1,0 450 0,70 

600 210 320 0,2 x 1,0 880 1,10 270 370 0,2 x 1,0 890 1,10 
9 000 

1 000 230 340 0,2 x 1,0 1 510 1,60 Nota 3 - - - - 

150 160 220 0,2 x 0,6 Nota 2 - 270 Nota 2 - Nota 2 - 

300 240 350 0,2 x 1,0 480 0,70 290 390 0,2 x 1,0 480 0,70 

600 240 350 0,2 x 1,0 920 1,10 310 410 0,2 x 1,0 920 1,10 
10 000 

1 000 270 370 0,2 x 1,0 1 400 1,50 340 430 0,2 x 1,0 1 410 1,50 

300 280 380 0,2 x 1,0 510 0,70 330 430 0,2 x 1,0 Nota 2 - 

600 280 380 0,2 x 1,0 950 1,10 350 440 0,2 x 1,0 960 1,10 

1 000 310 410 0,2 x 1,0 1 440 1,50 390 480 0,2 x 1,0 1 450 1,50 
11 000 

1 500 Nota 3 - - - - 440 520 0,2 x 1,0 Nota 1 - 

600 320 420 0,2 x 1,0 1000 1,10 400 490 0,2 x 1,0 1 000 1,10 

1 000 350 450 0,2 x 1,0 1 490 1,5 440 520 0,2 x 1,0 1 500 1,50 

2 000 410 500 0,2 x 1,0 Nota 1 - 500 570 0,2 x 1,0 Nota 1 - 

                           
12 000 

3 000 440 520 0,2 x 1,0 Nota 1 - 500 570 0,2 x 1,0 Nota 1 - 

300 370 470 0,2 x 1,0 Nota 2 - 440 Nota 2 - Nota 2 - 

600 370 470 0,2 x 1,0 1 040 1,10 460 540 0,2 x 1,0 1 040 1,10 

1 000 Nota 3 - - - - 500 580 0,2 x 1,0 1 540 1,50 
13 000 

2 000 Nota 3 - - - - 560 630 0,2 x 1,0 Nota 1 - 

 Fonte: NBR 15688:2009 – Tabela 6 
 

Notas:  

1) Valor não informado porque o diâmetro da vala excede 1,5 m, devendo ser 
utilizada fundação especial. 

2) Valor não informado porque o engastamento simples ou reforçado já excedeu o 
valor de 1,4 vezes a carga nominal do poste. Nesta condição, utilizar o poste de 
resistência nominal imediatamente superior. 

3) Poste não padronizado pela NBR 8452 ou NBR 8457. 

4) As dimensões de escora “n” e “m” estão representadas na Figura 32. 

5) Na CEB, o diâmetro do valor para concretagem, adotando anéis de concreto:  

Para poste 600Kgf =0,90 m; 

Para poste �  1000Kgf = 1,30 m 
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Figura 32 - Engastamento de poste - Detalhes da fun dação 
 

 
9.3.3. Resistência de Engastamento – tubulões 
O “traço” do concreto é: 1:3:5, ou seja: 
 - 1 volume de cimento Porland 
 - 3 volumes de areia 
 - 5 volumes de pedra britada nº 2 
 
O uso de tubulões exige um tempo mínimo de cura de 12 dias. 
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10. CARACTERÍSTICAS DOS CONDUTORES E TABELAS DE FLE CHAS E TRAÇÕES 
 
10.1. CARACTERÍSTICAS DOS CONDUTORES DAS RLDC 
 
A Tabela 8 apresenta as características físicas dos condutores utilizados nas redes e 
linhas primárias aéreas compactas, e a Tabela 9 - Características Elétricas dos Cabos 
Protegidos Primários, as características elétricas; ademais a Tabela 10 apresenta as 
características mecânicas cordoalha de aço – mensageiro. 
 
Tabela 8 - Características Físicas dos Cabos Proteg idos Primários – Rede de 13,8 kV e Linha de 34,5 

kV 

Tensão 
Nominal 

 (kV) 

Seção 
Nominal 
(mm²) 

Nº de 
Fios 

Espessura 
Mínima da 

Cobertura (mm) 

Diâmetro 
Nominal 

(mm) 

Massa 
Total 

(kg/m) 

13,8 50 6 3,0 16,5 0,26 

13,8 185 30 3,0 24,5 0,75 

34,5 185 30 7,6 34,0 1,10 

 
Tabela 9 - Características Elétricas dos Cabos Prot egidos Primários 

Resistência Elétrica (WWWW/km) Tensão Nominal 
 (kV) 

Seção 
Nominal 
(mm²) 

Corrente 
Nominal 

 (A) Rcc 20ºC Rca 75ºC Rca 90ºC 

Reatância 
Indutiva 

XL( WWWW/km) 

13,8 50 179 0,641 0,783 0,822 0,3154 

13,8 185 416 0,164 0,200 0,210 0,2635 

34,5 185 416 0,164 0,200 0,210 0,2865 

 
NOTA: Capacidade de condução de corrente para temperatura ambiente de 40ºC; 
 

Tabela 10 - Características Mecânicas Cordoalha de Aço – Mensageiro 

Diâmetro 
Nominal (mm) 

Nº de 
Fios 

Diâmetro 
dos Fios (mm) 

Seção 
Transversal (mm² ) 

Massa 
(kg/m) 

Carga de Ruptura 
Mínima (daN) 

9,5 7 3,05 51,14 0,407 4.900 

 
10.2. MONTAGEM DA RLDC - TABELAS DE FLECHAS E TRAÇÕ ES 
 
10.2.1. Instalação da Cordoalha de Aço com a Tração  de Projeto 
Inicialmente é instalada a cordoalha de aço de 9,53 mm, com a Tração de Projeto 
indicada nas tabelas: 

·  Tabela 11 – Trações de Projeto (dan) – Rede de 13,8 kV para Condutor 50 mm²; 
·  Tabela 12 – Trações de Projeto (dan) – Rede de 13,8 kV para Condutor 185 mm²; 
·  Tabela 13 – Trações de Projeto (dan) – Linha de 34,5 kV para Condutor 185 mm². 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
65/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

Obs: A tração de projeto é usada para o dimensionamento mecânico da posteação. 
Corresponde ao esforço obtido com a montagem da rede completa em sua condição 
final, considerando-se vento de 60 km/h, temperatura de 15ºC, e cabo mensageiro de 
cordoalha de aço de 9,5 mm.  

 
Tabela 11 - Trações de Projeto (daN) – Rede de 13,8  kV para Condutor 50 mm² 

Vão (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

Tração (daN) 161 214 248 271 287 298 306 312 316 320 323 325 326 328 329 330 

 
Tabela 12 - Trações de Projeto (daN) – Rede de 13,8  kV para Condutor 185 mm² 

Vão (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

Tração (daN) 434 478 516 545 566 583 595 604 611 617 621 625 628 630 632 634 

 
Tabela 13- Trações de Projeto (daN) – Linha de 34,5  kV para Condutor 185 mm² 

Vão (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

Tração (daN) 648 680 713 740 762 779 792 802 810 816 821 825 828 831 833 835 

 
Após o mensageiro instalado com a tração de projeto é feita a verificação da posteação 
quanto a seu prumo e flexão. Em seguida, reduzir a tração do mensageiro para prepará-
lo para receber os condutores fase. 
 
10.2.2. Alteração da Tração da Cordoalha de Aço Ant es do Lançamento dos 
Condutores Fase 

Após a verificação do prumo e flexão dos postes, a tração da cordoalha de aço é 
alterada, conforme os condutores fase que irá suportar. Essa nova condição de tração é 
dada pelas tabelas: 

·  Tabela 14 – Tacões (daN) de Montagem do Mensageiro Cordoalha de aço (Ø 
9,53 mm) Condição Inicial – Rede de 13,8 kV para condutor de 50 mm²; 
·  Tabela 15 – Tacões (daN) de Montagem do Mensageiro Cordoalha de aço (Ø 
9,53 mm) Condição Inicial – Rede de 13,8 kV para condutor de 185 mm²; 
·  Tabela 16 – Tacões (daN) de Montagem do Mensageiro Cordoalha de aço (Ø 
9,53 mm) Condição Inicial – Linha de 34,5 kV para condutor de 185 mm². 
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Tabela 14 - Trações (daN) de Montagem do Mensageiro  Cordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) Condição 

Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor 50 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 240 192 143 117 105 100 96 94 93 92 91 91 91 90 90 90 

5 186 149 119 105 99 95 93 92 91 91 90 90 90 90 89 89 

10 134 114 101 96 93 92 91 90 90 90 89 89 89 89 89 89 

15 90 89 89 89 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 

20 59 73 79 83 84 85 86 87 87 87 87 88 88 88 88 88 

25 43 62 72 78 81 83 84 85 86 86 86 87 87 87 87 87 

30 35 55 66 73 77 80 82 83 84 85 86 86 86 87 87 87 

35 30 49 62 70 75 78 80 82 83 84 85 85 86 86 86 87 

40 26 45 58 66 72 76 79 81 82 83 84 85 85 85 86 86 

45 24 42 55 64 70 74 77 79 81 82 83 84 84 85 85 86 

50 22 39 52 61 67 72 75 78 80 81 82 83 84 84 85 85 

 
Tabela 15 - Trações (daN) de Montagem do Mensageiro  Cordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) Condição 

Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 557 497 400 280 182 138 119 110 104 101 98 96 95 94 93 93 

5 501 442 347 237 161 129 114 107 102 99 97 95 94 93 93 92 

10 445 387 296 200 144 121 110 104 100 97 96 94 93 93 92 92 

15 390 333 247 169 130 114 106 101 98 96 94 93 93 92 92 91 

20 334 279 203 145 120 108 102 98 96 94 93 92 92 91 91 91 

25 279 228 165 127 111 103 99 96 94 93 92 92 91 91 90 90 

30 225 180 135 113 103 98 96 94 93 92 91 91 90 90 90 90 

35 171 138 113 102 97 94 93 92 91 90 90 90 90 89 89 89 

40 121 106 97 94 92 91 90 90 89 89 89 89 89 89 89 89 

45 80 84 86 87 87 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 

50 54 70 77 81 83 85 86 86 87 87 87 87 87 88 88 88 
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Tabela 16 - Trações (daN) de Montagem do Mensageiro  Cordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) Condição 
Inicial – Linha de 34,5 kV para Condutor 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 780 718 616 478 319 198 146 125 114 107 103 100 98 97 95 94 

5 724 662 561 425 276 178 138 120 111 105 102 99 97 96 95 94 

10 668 607 507 373 238 161 130 116 108 104 100 98 96 95 94 93 

15 612 552 452 324 206 148 124 112 106 102 99 97 95 94 93 93 

20 557 496 399 277 180 137 118 109 104 100 98 96 95 94 93 92 

25 501 441 346 235 159 127 113 106 101 98 96 95 94 93 92 92 

30 446 387 295 198 142 120 109 103 99 97 95 94 93 92 92 91 

35 390 332 246 168 129 113 105 100 97 95 94 93 92 91 91 91 

40 335 279 202 144 119 107 101 98 95 94 93 92 91 91 90 90 

45 280 227 164 126 110 102 98 95 94 93 92 91 91 90 90 90 

50 225 179 135 112 103 98 95 93 92 91 91 90 90 90 89 89 

A flecha correspondente à essa nova tração do mensageiro é apresentada nas tabelas:  

·  Tabela 17 – Flechas (m) de montagem do Mensageiro Cordoalha de Aço (Ø 9,53 
mm) – Condição Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor de 50 mm²; 
·  Tabela 18 – Flechas (m) de montagem do Mensageiro Cordoalha de Aço (Ø 9,53 
mm) – Condição Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor de185 mm²; 
·  Tabela 19 – Flechas (m) de montagem do Mensageiro Cordoalha de Aço (Ø 9,53 
mm) – Condição Inicial – Linha de 34,5 kV para Condutor de185 mm²; 

 
Tabela 17 – Flechas (m) de Montagem do Mensageiro C ordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) - Condição 

Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor de 50 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,005 0,026 0,079 0,171 0,296 0,451 0,634 0,846 1,086 1,354 1,651 1,976 2,329 2,710 3,119 3,557 

5 0,007 0,034 0,094 0,190 0,316 0,471 0,654 0,865 1,105 1,374 1,670 1,995 2,348 2,729 3,138 3,576 

10 0,009 0,044 0,111 0,208 0,334 0,489 0,673 0,884 1,124 1,393 1,689 2,014 2,367 2,748 3,158 3,595 

15 0,014 0,056 0,127 0,225 0,352 0,508 0,691 0,903 1,143 1,411 1,708 2,033 2,386 2,767 3,177 3,614 

20 0,021 0,068 0,142 0,242 0,370 0,525 0,709 0,921 1,162 1,430 1,727 2,051 2,405 2,786 3,195 3,633 

25 0,029 0,080 0,156 0,257 0,386 0,543 0,727 0,939 1,180 1,448 1,745 2,070 2,423 2,805 3,214 3,652 

30 0,036 0,091 0,169 0,273 0,402 0,560 0,744 0,957 1,198 1,466 1,763 2,088 2,442 2,823 3,233 3,671 

35 0,042 0,101 0,182 0,287 0,418 0,576 0,761 0,974 1,215 1,484 1,781 2,107 2,460 2,842 3,251 3,689 

40 0,048 0,111 0,194 0,301 0,433 0,592 0,778 0,992 1,233 1,502 1,799 2,125 2,478 2,860 3,270 3,708 

45 0,053 0,119 0,205 0,314 0,448 0,608 0,794 1,008 1,250 1,520 1,817 2,143 2,496 2,878 3,288 3,726 

50 0,058 0,128 0,216 0,327 0,462 0,623 0,810 1,025 1,267 1,537 1,835 2,161 2,514 2,896 3,306 3,745 
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Tabela 18 - Flechas (m) de Montagem do Mensageiro C ordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) - Condição 
Inicial – Rede de 13,8 kV para Condutor de 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,002 0,010 0,028 0,071 0,171 0,325 0,512 0,727 0,969 1,238 1,536 1,862 2,215 2,597 3,007 3,445 

5 0,002 0,011 0,032 0,084 0,194 0,349 0,535 0,749 0,990 1,259 1,557 1,882 2,236 2,617 3,027 3,465 

10 0,003 0,013 0,038 0,100 0,217 0,372 0,557 0,770 1,011 1,280 1,577 1,902 2,256 2,637 3,047 3,485 

15 0,003 0,015 0,045 0,118 0,239 0,394 0,579 0,791 1,032 1,300 1,597 1,922 2,275 2,657 3,066 3,504 

20 0,004 0,018 0,055 0,137 0,261 0,416 0,600 0,812 1,052 1,320 1,617 1,942 2,295 2,676 3,086 3,524 

25 0,004 0,022 0,068 0,157 0,282 0,436 0,620 0,832 1,072 1,340 1,637 1,961 2,315 2,696 3,105 3,543 

30 0,006 0,028 0,083 0,176 0,302 0,456 0,640 0,851 1,091 1,360 1,656 1,981 2,334 2,715 3,125 3,562 

35 0,007 0,036 0,099 0,195 0,321 0,476 0,659 0,871 1,111 1,379 1,675 2,000 2,353 2,734 3,144 3,581 

40 0,010 0,047 0,115 0,213 0,339 0,495 0,678 0,890 1,130 1,398 1,694 2,019 2,372 2,753 3,163 3,601 

45 0,016 0,059 0,131 0,230 0,357 0,513 0,696 0,908 1,148 1,417 1,713 2,038 2,391 2,772 3,182 3,620 

50 0,023 0,072 0,146 0,246 0,374 0,530 0,714 0,926 1,167 1,435 1,732 2,057 2,410 2,791 3,201 3,638 

 
Tabela 19 - Flechas (m) de Montagem do Mensageiro C ordoalha de Aço (Ø 9,53 mm) - Condição 

Inicial – Linha de 34,5 kV para Condutor de 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,002 0,007 0,018 0,042 0,098 0,227 0,418 0,639 0,886 1,160 1,462 1,791 2,147 2,532 2,945 3,386 

5 0,002 0,008 0,020 0,047 0,113 0,253 0,443 0,663 0,909 1,183 1,483 1,812 2,168 2,553 2,965 3,406 

10 0,002 0,008 0,022 0,053 0,131 0,279 0,469 0,687 0,932 1,204 1,504 1,833 2,189 2,573 2,985 3,426 

15 0,002 0,009 0,025 0,062 0,151 0,304 0,493 0,710 0,954 1,226 1,525 1,853 2,209 2,593 3,005 3,446 

20 0,002 0,010 0,028 0,072 0,173 0,329 0,516 0,732 0,976 1,247 1,546 1,874 2,229 2,613 3,025 3,466 

25 0,002 0,011 0,032 0,085 0,196 0,352 0,539 0,754 0,997 1,268 1,567 1,894 2,249 2,633 3,045 3,486 

30 0,003 0,013 0,038 0,101 0,219 0,375 0,561 0,775 1,018 1,288 1,587 1,914 2,269 2,653 3,065 3,505 

35 0,003 0,015 0,046 0,119 0,241 0,397 0,583 0,796 1,038 1,308 1,607 1,934 2,289 2,672 3,084 3,525 

40 0,004 0,018 0,056 0,138 0,263 0,419 0,604 0,817 1,058 1,328 1,627 1,953 2,308 2,692 3,104 3,544 

45 0,004 0,022 0,068 0,158 0,284 0,439 0,624 0,837 1,078 1,348 1,646 1,973 2,328 2,711 3,123 3,563 

50 0,006 0,028 0,083 0,177 0,304 0,459 0,644 0,856 1,098 1,367 1,666 1,992 2,347 2,730 3,142 3,582 

 
10.2.3. Trações e Flechas Finais Após Lançamento do s Condutores das Fases 
Com a cordoalha de aço (mensageiro) instalada conforme as condições do item 10.2.2, 
os condutores das fases são lançados aplicando-se apenas a tração necessária para 
apoiá-los nas estruturas e espaçadores instalados no meio dos vãos. 
Após a instalação dos condutores das fases, o mensageiro que antes sustentava apenas 
o próprio peso, passa a sustentar também o peso dos condutores fase, o que faz com 
que sua tração final corresponda aos valores das tabelas: 

·  Tabela 20 – Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores 
– Rede de 13,8 kV com condutores 50 mm²; 
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·  Tabela 21 – Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores 
– Rede de 13,8 kV com condutores 185 mm²; 
·  Tabela 22 – Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores 
– Linha de 34,5 kV com condutores 185 mm². 

 
Tabela 20 – Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores – Rede de 13,8 kV 

com Condutores 50 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 

5 235 239 243 246 249 251 252 253 254 255 255 255 256 256 256 256 

10 212 221 229 236 241 244 247 249 251 252 253 253 254 254 255 255 

15 191 205 217 226 233 238 242 245 247 249 250 251 252 253 253 254 

20 170 189 205 217 226 233 238 241 244 246 248 249 250 251 252 253 

25 151 176 195 209 220 227 233 237 241 243 246 247 249 250 251 251 

30 133 163 185 202 213 222 229 234 238 241 243 245 247 248 249 250 

35 118 152 177 194 208 217 225 230 235 238 241 243 245 247 248 249 

40 105 142 169 188 202 213 221 227 232 236 239 241 244 245 247 248 

45 94 134 162 182 197 208 217 224 229 234 237 240 242 244 245 247 

50 85 126 155 176 192 204 214 221 227 231 235 238 240 242 244 246 

 

Tabela 21 – Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores – Rede de 13,8 kV 
com Condutores 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 577 

5 525 534 544 552 557 561 565 567 569 570 571 572 572 573 573 574 

10 475 495 514 528 539 547 553 557 561 563 565 567 568 569 570 571 

15 426 458 486 507 522 534 542 548 553 557 560 562 564 566 567 568 

20 380 424 460 487 506 521 532 540 546 551 555 558 560 562 564 565 

25 337 393 436 468 492 509 522 532 539 545 550 553 556 559 561 563 

30 299 365 415 451 478 497 512 524 532 539 545 549 553 556 558 560 

35 264 341 395 435 465 487 503 516 526 533 540 545 549 552 555 557 

40 235 319 378 421 452 476 494 508 519 528 535 541 545 549 552 555 

45 210 299 362 407 441 467 486 501 513 523 530 536 542 546 549 552 

50 190 282 347 394 430 457 478 494 507 517 526 532 538 543 546 550 

 
Tabela 22 - Trações de Montagem – Condição Final – Mensageiro e Condutores – Linha de 34,5 kV 

com Condutores 185 mm 2 

Vão (m)  Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
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0 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 

5 747 755 763 770 776 781 785 787 790 791 793 794 794 795 796 796 

10 695 711 728 742 754 763 770 775 779 783 785 787 789 790 791 792 

15 644 669 694 716 733 746 756 764 770 774 778 781 784 786 787 789 

20 594 629 663 691 713 729 742 752 760 766 771 775 778 781 783 785 

25 545 591 633 667 694 714 729 741 751 758 764 769 773 776 779 781 

30 498 555 606 645 676 699 717 731 742 750 757 763 768 772 775 778 

35 454 522 580 624 658 685 705 721 733 743 751 757 763 767 771 774 

40 412 492 556 605 642 671 693 711 725 736 745 752 758 763 767 771 

45 373 464 533 586 627 658 682 701 716 728 738 746 753 759 763 767 

50 338 438 512 569 612 645 671 692 708 722 732 741 748 754 759 764 

A flecha correspondente à tração final do mensageiro após a instalação dos condutores 
das fases é apresentada nas tabelas: 

·  Tabela 23 – Flechas (m) de montagem – Condição Final – Mensageiro e 
Condutores – Rede de 13,8 kV com Condutores 50 mm²; 
·  Tabela 24 – Flechas (m) de montagem – Condição Final – Mensageiro e 
Condutores – Rede de 13,8 kV com Condutores 185 mm²; 
·  Tabela 25 – Flechas (m) de montagem – Condição Final – Mensageiro e 
Condutores – Linha de 34,5 kV com Condutores 185 mm². 

 
Tabela 23 – Flechas (m) de Montagem – Condição Fina l – Mensageiro e Condutores – Rede de 13,8 

kV com Condutores 50 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,014 0,056 0,127 0,226 0,353 0,508 0,692 0,904 1,144 1,412 1,709 2,033 2,386 2,768 3,177 3,615 

5 0,016 0,061 0,135 0,236 0,365 0,522 0,707 0,919 1,160 1,429 1,726 2,051 2,404 2,785 3,195 3,633 

10 0,017 0,066 0,143 0,247 0,378 0,536 0,721 0,935 1,176 1,445 1,743 2,068 2,422 2,803 3,213 3,651 

15 0,019 0,071 0,151 0,257 0,390 0,549 0,736 0,950 1,192 1,462 1,759 2,085 2,439 2,821 3,231 3,669 

20 0,021 0,077 0,159 0,268 0,402 0,563 0,750 0,965 1,208 1,478 1,776 2,102 2,456 2,838 3,248 3,687 

25 0,024 0,083 0,168 0,278 0,414 0,576 0,765 0,980 1,224 1,494 1,793 2,119 2,473 2,856 3,266 3,705 

30 0,027 0,089 0,177 0,289 0,426 0,589 0,779 0,995 1,239 1,510 1,809 2,136 2,490 2,873 3,284 3,722 

35 0,031 0,096 0,185 0,299 0,438 0,602 0,793 1,010 1,255 1,526 1,826 2,153 2,507 2,890 3,301 3,740 

40 0,035 0,102 0,194 0,310 0,450 0,615 0,807 1,025 1,270 1,542 1,842 2,169 2,524 2,907 3,318 3,757 

45 0,039 0,109 0,203 0,320 0,462 0,628 0,821 1,040 1,285 1,558 1,858 2,186 2,541 2,924 3,336 3,775 

50 0,043 0,116 0,211 0,330 0,473 0,641 0,834 1,054 1,300 1,573 1,874 2,202 2,558 2,941 3,353 3,792 

 
Tabela 24 - Flechas (m) de Montagem – Condição Fina l – Mensageiro e Condutores – Rede de 13,8 kV 

com Condutores 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,014 0,056 0,127 0,226 0,353 0,508 0,692 0,904 1,144 1,412 1,709 2,033 2,386 2,768 3,177 3,615 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
71/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

5 0,016 0,061 0,135 0,236 0,365 0,522 0,707 0,919 1,160 1,429 1,726 2,051 2,404 2,785 3,195 3,633 

10 0,017 0,066 0,143 0,247 0,378 0,536 0,721 0,935 1,176 1,445 1,743 2,068 2,422 2,803 3,213 3,651 

15 0,019 0,071 0,151 0,257 0,390 0,549 0,736 0,950 1,192 1,462 1,759 2,085 2,439 2,821 3,231 3,669 

20 0,021 0,077 0,159 0,268 0,402 0,563 0,750 0,965 1,208 1,478 1,776 2,102 2,456 2,838 3,248 3,687 

25 0,024 0,083 0,168 0,278 0,414 0,576 0,765 0,980 1,224 1,494 1,793 2,119 2,473 2,856 3,266 3,705 

30 0,027 0,089 0,177 0,289 0,426 0,589 0,779 0,995 1,239 1,510 1,809 2,136 2,490 2,873 3,284 3,722 

35 0,031 0,096 0,185 0,299 0,438 0,602 0,793 1,010 1,255 1,526 1,826 2,153 2,507 2,890 3,301 3,740 

40 0,035 0,102 0,194 0,310 0,450 0,615 0,807 1,025 1,270 1,542 1,842 2,169 2,524 2,907 3,318 3,757 

45 0,039 0,109 0,203 0,320 0,462 0,628 0,821 1,040 1,285 1,558 1,858 2,186 2,541 2,924 3,336 3,775 

50 0,043 0,116 0,211 0,330 0,473 0,641 0,834 1,054 1,300 1,573 1,874 2,202 2,558 2,941 3,353 3,792 

 
Tabela 25 - Flechas (m) de Montagem – Condição Fina l – Mensageiro e Condutores – Linha de 34,5 

kV com Condutores 185 mm 2 

Vão (m) Temp 
(ºC) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

0 0,014 0,057 0,128 0,227 0,355 0,511 0,696 0,909 1,150 1,420 1,718 2,045 2,400 2,783 3,195 3,635 

5 0,015 0,060 0,134 0,236 0,366 0,524 0,709 0,923 1,165 1,436 1,734 2,061 2,417 2,800 3,212 3,653 

10 0,016 0,064 0,140 0,245 0,377 0,536 0,723 0,938 1,181 1,452 1,751 2,078 2,434 2,817 3,230 3,670 

15 0,018 0,068 0,147 0,254 0,388 0,548 0,736 0,952 1,196 1,467 1,767 2,095 2,450 2,835 3,247 3,688 

20 0,019 0,072 0,154 0,263 0,398 0,561 0,750 0,967 1,211 1,483 1,783 2,111 2,467 2,852 3,264 3,705 

25 0,021 0,077 0,161 0,272 0,409 0,573 0,763 0,981 1,226 1,498 1,799 2,127 2,484 2,869 3,281 3,722 

30 0,023 0,082 0,169 0,282 0,420 0,585 0,777 0,995 1,241 1,514 1,815 2,144 2,500 2,885 3,298 3,740 

35 0,025 0,087 0,176 0,291 0,431 0,597 0,790 1,009 1,255 1,529 1,831 2,160 2,517 2,902 3,315 3,757 

40 0,028 0,092 0,184 0,301 0,442 0,610 0,803 1,023 1,270 1,544 1,846 2,176 2,533 2,919 3,332 3,774 

45 0,030 0,098 0,192 0,310 0,453 0,622 0,816 1,037 1,285 1,560 1,862 2,192 2,550 2,936 3,349 3,791 

50 0,034 0,104 0,200 0,320 0,464 0,634 0,829 1,051 1,299 1,575 1,877 2,208 2,566 2,952 3,366 3,808 
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11.  ESTRUTURAS BÁSICAS 
 

Os afastamentos mínimos adotados nesta NTD, e descritos no item 6, estão em 
conformidade com os exigidos pela NBR 15688:2009 referente às redes nuas, tendo em 
vista que ainda se encontra em fase de elaboração, por parte da ABNT, uma norma 
específica para redes compactas com cabos protegidos. 
 
A premissa básica de atender aos espaçamentos exigidos pela NBR 15688:2009, 
implicou: 

·  Necessidade de substituir alguns materiais de determinadas estruturas; 

·  Limitar a aplicação de algumas estruturas. 
 
As modificações introduzidas levaram em consideração que: 

·  Os materiais empregados deveriam ser de uso rotineiro no sistema elétrico, 
evitando-se a necessidade de fabricação específica para atender a CEB, o que traria 
dificuldades no fornecimento e acréscimos nos custos; 

·  Não adotar configurações que exigissem uma maior complexidade na montagem, 
e que pudessem levar a riscos quanto a segurança, no caso de pequenas falhas na 
execução, tendo vista a melhor compreensão de todos os envolvidos.  

·  Ao se adotar uma solução para a montagem de determinada estrutura, esta 
mesma solução seria aplicada, sempre que possível, em outras estruturas, 
facilitando assim a padronização de procedimentos de montagem. 

 
Algumas observações sobre as principais modificações: 
 

�  Redes de 13,8 kV: 
o O pino a ser utilizado para sustentar o isolador tipo pino polimérico nas redes de 
13,8 kV deve ser o mesmo utilizado no isolador tipo pino polimérico de 34,5 kV nas 
linhas de distribuição. Poderá ser adotado outro pino, desde que o mesmo seja 
estudado e aprovado pela CEB. 
�  O braço “C”, que é utilizado na maioria dos locais onde a deflexão da primária 
está entre 6º e 60º, é formado por um perfil “U” dobrado. Os pinos de sustentação 
dos isoladores na parte superior do braço são instalados no interior do perfil “U”, o 
que faz com que os pinos convencionais para isoladores de 15 kV (com 
comprimento total de 192 mm, e com altura acima da base de apoio do pino, de 
154 mm) não propiciem a obtenção do afastamento condutor-ferragem determinado 
pela NBR 15688:2009. Adotou-se então o mesmo pino utilizado nos isoladores tipo 
pino poliméricos de 34,5 kV (com comprimento total de 240 mm, e com altura acima 
de sua base de apoio, de 200 m); 
�  Para efeito de padronização, evitando-se usar um comprimento de pino na parte 
superior do braço C, e outro na parte inferior, e ainda, um comprimento de pino 
para o braço “C”, e outro para as demais ferragens (por exemplo, “suporte 
horizontal”), foi padronizada a utilização do pino de comprimento de 240 mm em 
todas as estruturas das redes de 13,8 kV onde é instalado o isolador tipo pino 
polimérico de 15 kV.  
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o Na maioria das situações em que se utiliza o braço “C”, os condutores já são 
instalados na lateral dos isoladores tipo pino, em função do ângulo de deflexão da 
rede. Entretanto, nas situações em que o ângulo permitisse a instalação dos 
condutores na parte superior dos isoladores, o condutor instalado na parte inferior 
do braço “C” não teria o afastamento mínimo necessário à parte superior desse 
braço. Para efeito de padronização de procedimentos, os condutores das redes de 
13,8 kV devem ser sempre instalados na lateral dos isoladores tipo pino. 
 
�  Linhas de 34,5 kV: 
o Para a obtenção dos afastamentos mínimos previstos na NBR 15688 para linhas 
de 34,5 kV, deverá ser utilizado o braço “C” dotado de mão-francesa fixados 
(soldada) conforme especificação da CEB já disponível no mercado ou braço “C” 
que suporte os pesos dos condutores, desde que ensaiados e aprovados pela CEB. 
o Para Linhas de 34,5 kV, diminuir ângulos nas estruturas anteriores para que a 
estrutura “CE4” não sofra espaçamentos mínimos entre condutores-ferragem, e que 
não prejudique na sua montagem. 

 
Tanto para as redes de 13,8 kV, quanto para as linhas de 34,5 kV, havendo situações 
que possam ser atendidas por mais de um tipo de estrutura, deve-se optar, sempre que 
possível, pela de menor custo.  

 
Essas observações aplicam-se também às estruturas apresentadas nos itens: 
12. ESTRUTURAS CONJUGADAS E DE DERIVAÇÃO 
13. ESTRUTURAS PARA INSTALAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 
13.13.9. ESTRUTURAS ESPECIAIS E DE TRANSIÇÃO 
15. ESTRUTURAS PARA ENTRADA SUBTERRÂNEA  
A Tabela 26 apresenta um resumo das principais estruturas básicas. 
 

Tabela 26 – Principais Estruturas Básicas 

13,8 kV 34,5 kV 
Item Estrutura 

Deflexão Deflexão 
Observações 

11.1 CE1A 0º a 6º 0º a 6º  

11.2 CE2 6º a 60º 6º a 60º  

11.3 CE1-B2 0º a 6º -  

11.4 CE2.B1 6º a 60º - 

11.5 CE2.B2 60º a 90º - 
Aterramento Temporário 

11.6 CE3 Fim de Linha Fim de Linha 
Afastamento de Edificações e 
Aterramento Temporário 

11.7 CE3.(cr) Fim de Linha Fim de Linha  

11.8 CE4 0º a 90º 0º a 90º 
Onde for necessária dupla 
ancoragem 
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Como uma das grandes vantagens da rede compacta é permitir a instalação de múltiplos 
circuitos numa única posteação, são também apresentados alguns exemplos de 
configurações com combinações de estruturas básicas visando esse objetivo (Tabela 27). 
 

Tabela 27 – Exemplos de Configurações para Múltiplo s Circuitos 

Item Circuitos Estruturas Utilizadas Qtd de níveis 

11.9 2 Circuitos 13,8 kV 2 x CE1A 2 

11.10 2 Circuitos 13,8 kV 2 x CE1A 1 

11.11 4 Circuitos 13,8 kV 4 x CE1A 2 

11.12 1 Circuito 34,5 kV e 1 Circuito de 13,8 kV 2 x CE1A 2 
 
Face às premissas adotadas, e de acordo com as observações efetuadas, foram 
padronizadas as estruturas básicas apresentadas nos itens 11.1 a 11.18: 
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11.1. Estrutura CE1.A – Redes de 13,8 kV e Linhas d e 34,5 kV (vãos em tangência ou 
com deflexão de 0º até 6º) 
 
Estrutura passante com braço anti-balanço que permite deflexões horizontais da RLDC 
de 0º até 6º, seja tracionando ou comprimindo o braço anti-balanço. 
Esta estrutura exige espaçadores a cada 8 metros de cada lado do poste. Não deve ser 
usada para instalação de estribo e grampo de aterramento temporário, nem para 
derivação de ramais do circuito. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Notas:   
1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo: 800 mm, para rede de 13,8 kV e de 1000 mm, para linha de 
34,5 kV. 
2) Cota “B” variável conforme as condições locais.  
3) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT.  QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 
 

ITEM 
Cir. DT 

DESCRIÇÃO 

F-1 1 1 Braço “L”  F-17 - 3 Arruela quadrada de 38mm 

F-10 3 - Cinta com parafusos (Ver Tabela)  I-5 1 1 Espaçador losangular  

F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela)  I-10 1 1 Braço anti-balanço 

F-15 3 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm  A-1 4 4 Anel  elastomérico de amarração 140 x 90 mm 

F-7 1 1 Estribo para braço “L”  F-33 1 1 Parafuso de cabeça quadrada 70 mm 

F-35 3 1 Arruela de pressão  P 1 1 Poste  
 

 A B C 
13.8 kV 300 nota 2 800 
34.5 kV 400 nota 2 1000 
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11.2. Estrutura CE2 – Redes de 13,8 kV e Linhas 34, 5 kV (vãos passante com 
deflexões de 6º até 60º) 
 
Estrutura passante em braço tipo “C”, com mensageiro fixado ao poste e com isoladores 
de pinos poliméricos, para deflexão horizontal de 6º até 60º . Instalar os primeiros 
espaçadores losangulares a 8 – 10 metros de cada lado do poste. Utilizar nas redes de 
13,8 kV e 34,5 kV.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
3) Instalar os isoladores tipo pino de 13,8 kV com os mesmos pinos utilizados nos isoladores de 34,5 kV.  
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Para linhas de 34,5 kV utilizar braço “C” dotado de mão francesa soldada. 
7) O anel elastomérico para 13,8 kV é 160 x 110 mm e de 34,5 kV é de 245 x 182 mm. 
8) Como opção de reforma na retirada de uma CE1A manter o braço “L” e acrescentar uma CE2 2º nível sem olhal. 

  LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador (Ver nota 7). F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver tabela) 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-15 1 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 

F-2 1 1 Braço tipo "C" F-16 2 - 
Parafuso de cabeça abaulada– M16 x 70mm 
(Francês) 

F-9 3 3 Pino para isolador (ver Nota “4” “3”) F-19 - 3  Arruela quadrada de 38mm 
F-10 3 - Cinta com parafusos (Ver Tabela) I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-11 1 1 Olhal P 1 1 Poste 
F-12 2 2 Sapatilha 

 

F-35 2  2 Arruela de pressão 

 A B C D mín 
13.8 kV 500 200 nota 1 800 

34.5 kV 600 300 nota 1 1000 
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11.3.Estrutura CE1.B2 – Para afastamentos de edific ações em tangência e com 
deflexão de 0º até 6º  
 
Estrutura passante semelhante a CE1 Estrutura passante semelhante a CE1, em 
suporte afastador horizontal , para permitir o afastamento da RDC das edificações, 
permite deflexão horizontal de até 6º sem a utilização de braço anti-balanço, com 
afastadores a cada 8 metros de cada lado do poste. Nestas estruturas não é permitido o 
uso de conectores do tipo cunha-estribo e grampos de linha viva. 
 

 
 

 
Nota:   

1) Na relação de material está listado apenas os materiais da rede primária. 
2) O suporte afastador horizontal deve ser fornecido com a presilha (conector) montada. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

F-6 1 1 Suporte afastador horizontal F-16 2 2 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 70 mm 
F-7 1 1 Estribo para braço “L” F-17 - 2 Arruela quadrada de 38 mm 
F-10 2 - Cinta com parafusos I-5 1 1 Espaçador losangular com anéis de amarração 
F-14 - 2 Parafuso de máquina M16 x TA P 1 1 Poste 
F-15 1 1 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45 mm 
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11.4.Estrutura CE2.B1 – Redes de 13,8 kV: aterramen to temporário e deflexões de 
6º até 60º 
 
Estrutura com suporte horizontal  para instalação de aterramento temporário  e para 
deflexões de 6º até 60 o. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 
metros de cada lado do poste.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Nas redes de 13,8 kV: a) os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores;  
                                        b) usar cobertura protetora ou manta nos conectores com estribo.  
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador 160 x 110 mm F-12 2 2 Sapatilha 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x Ver Tabela 
F-5 1 1 Suporte horizontal F-15 1 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45 mm 
F-9 3 3 Pino para isolador  F-19 - 3 Arruela quadrada de 38 mm 
F-10 3 - Cinta com parafusos I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-11 1 1 Olhal 

 

F-35 3  3  Arruela de pressão 
F-16 2 - Parafuso francês 70 mm  P 1 1 Poste 

 A B C D mín 
13.8 kV 500 200 nota 1 800 
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11.5. Estrutura  CE2.B2 – Redes de 13,8 kV: afastam ento de edificações em 
deflexões de 0º até 90º. Permite aterramento tempor ário. 
 
Estrutura com suporte afastador horizontal  para permitir maior afastamento da RLDC  
de edificações, em deflexões de 0º até 90 o. Admite a instalação do aterramento 
temporário. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros de cada 
lado do poste.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Nas redes de 13,8 kV: a) os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores;  
                                        b) usar cobertura protetora ou manta nos conectores cunha com estribo.  
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador 160 x 110 F-12 2 2 Sapatilha 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 

F-6 1 1 Suporte afastador horizontal F-15 1 - 
Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
(francês) 

F-9 3 3 Pino para isolador F-16 2 - 
Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 70mm 
(francês) 

F-10 3 - Cinta com parafusos F-19 - 3 Arruela quadrada de 38 mm 
F-11 1 1 Olhal I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-35  2 - Arruela de pressão 

 

P 1 1 Poste 
 

 A B C Dmín 

13.8 kV 500 200 nota 1 800 
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11.6. Estrutura CE3 – Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 kV: ancoragem de RLDC 
em fim-de-linha 
 
Estrutura de ancoragem simples em braço tipo “C”, mensageiro fixadas ao poste, 
isoladores poliméricos na configuração triangular em cantoneira auxiliar fixas ao braço 
tipo “C”. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros de cada lado 
do poste.  

 
 

A B C Dmín  
13,8 kV 350 20

 
(nota 2) 800 

34,5 kV 600 30
 

(nota 2) 1000 
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Notas:   
1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Nas linhas de 34,5 kV, usar o Braço “C” conforme especificação EM –02.006;  
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
5) Na linha de 34,5 kV utilizar  braço “C” ser com mão francesa soldada. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT.  QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 
 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 3 3 
Grampo de ancoragem para cabo coberto (13,8 kV) e 
Alça pré-formada de ancorag. p/ cabos cobertos (34,5 
kV) 

 F-13 3 3 Manilha-sapatilha 

A-5 1 1 Alça pré-formada para cabo de aço  F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA  

F-2 1 1 Braço tipo “C”  F-15  5 3 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45 mm 

F-3 1 1 Cantoneira auxiliar para braço tipo “C”  F-19 - 3 Arruela quadrada de 38 mm 

F-10 3 - Cinta com parafusos (Ver Tabela)  I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico 

F-11 3 3 Olhal  F-35  7 5 Arruela de pressão 

F-12 1 1 Sapatilha  P 1 1 Poste 

F-16 3 - Parafuso francês M16 x 70 mm  F-40 3 3 Gancho olhal 

F-39 1 1 Cantoneira reta      
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11.7. Estrutura CE3.(cr) – Redes de 13,8 kV: altern ativa para ancoragem de RLDC 
em fim de linha sem utilização do braço “C” 
 
Estrutura de ancoragem simples, mensageiro fixado ao poste, isoladores poliméricos na 
configuração triangular utilizando cantoneira auxiliar no lugar do braço “C”. Instalar os 
primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros de cada lado do poste.  

 
 
 

Notas:   
1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto (13,8 kV)  F-13 3 3 Manilha-sapatilha 

A-5 1 1 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 2 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 

F-3 1 1 Cantoneira Auxiliar F-15 4 2 Parafuso de cabeça abaulada - M16 x 45 mm 

F-23 1 1 Mão francesa 619 mm F-19 - 2 Arruela quadrada de 38mm 

F-10 2 - Cinta com parafusos (Ver Tabela) I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico 

F-11 4 4 Olhal F-35 2 - Arruela de pressão 

F-12 1 1 Sapatilha P 1 1 Poste 

F-40 3 3 Gancho Olhal 

 

    

 A B D mín 

13.8 kV 425 nota 1 800 
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11.8. Estrutura CE4 – Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5kV: ancoragem dupla em 
braço tipo “C”, deflexão de 0º até 90º. 
 
Estrutura de ancoragem dupla em braço tipo “C”, com mensageiro fixado ao poste, com 
isoladores de ancoragem poliméricos na configuração triangular e de pino para fixação 
das fases, para deflexão de 0º até 90º . Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 
10 – 12 metros do poste.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:  

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Instalar os isoladores tipo pino de 13,8 kV com os mesmos pinos utilizados nos isoladores de 34,5 kV. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) O anel elastomérico para 13,8 kV é de 160 x 110 mm e para 34,5 kV é 182 x 245 mm. 
7) Na linha de 34,5kV utilizar braço C, com mão francesa soldada. 

 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador 160 x 110 mm F-13 6 6 Manilha-sapatilha 
A-4 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-14 - 6 Parafuso de máquina M16 x TA  (Ver Tabela) 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-15 7 6 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45 mm 
F-2 1 1 Braço tipo "C" F-16 2 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 70 mm (francês) 
F-9 3 3 Pino curto para isolador (ver Nota “4”) F-19 - 3 Arruela quadrada de 38mm 
F-10 3 - Cinta com parafusos Ver Tabela I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-11 7 7 Olhal I-4 6 6 Isolador de ancoragem polimérico 
F-12 2 2 Sapatilha 

 

F-35 8 6 Arruela de pressão 
F-40 6 6 Gancho Olhal  P 1 1 Poste 

 A B C D mín 

13.8 kV 500 200 nota 1 800 

34.5 kV 600 300 nota 1 1000 
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11.9. Dois Circuitos de 13,8 kV - Estruturas CE1.A em Dois Níveis – Redes de 13,8 
kV: vãos em tangência ou com deflexão de 0º até 6º 
 
Obs: para ângulos entre 6º e 60º, substituir as duas “CE1-A” por duas “CE2”, e para 
ângulos entre 60º e 90º, por duas “CE4”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Notas:   

1) Cota “D” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.  
3) O desenho mostra o posicionamento das estruturas. As estruturas devem ser projetadas conforme a necessidade do 
traçado. 
4) Para a relação de materiais considerar duas vezes a relação da estrutura CE1-A em 13,8 kV (ou das estruturas utilizadas 
para ângulos maiores), à exceção do poste. 

13,8 kV 

13,8 kV 

A B C D Emín Fmín
13,8 kV 300 900 300 (nota 2) 800 800
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11.10. Dois Circuitos de 13,8 kV - Estruturas CE1.A  em Um Nível – Redes de 13,8 
kV: vãos em tangência ou com deflexão de 0º até 6º 
 
Obs: para ângulos entre 6º e 60º, substituir as duas CE1-A por duas CE2, e para ângulo 
entre 60° a 80° por duas CE4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:   

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm, no caso de rede de 13,8 kV.  
2) Cota “B” variável conforme as condições locais.  
3) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
4) O desenho mostra o posicionamento das estruturas. As estruturas devem ser projetadas conforme a necessidade do 
traçado. 
5) Para a relação de materiais considerar duas vezes a relação da estrutura CE1-A em13,8 kV (ou das estruturas utilizadas 
para ângulos maiores), a exceção das cintas, parafusos de fixação das mesmas, e do poste, que devem ser considerados 
uma só vez. 
6) Para o Poste DT utilizar rosca dupla para fixação dos braços anti-balanço. 

A B C
13,8 kV 300 (nota 2) 800

13,8 kV 
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11.11. Quatro Circuitos de 13,8 kV - Estruturas CE1 .A em Dois Níveis – Redes de 
13,8 kV: vãos em tangência ou com deflexão de 0º at é 6º 
 
Obs: para ângulos entre 6º e 60º, substituir as quatro “CE1-A” por quatro “CE2”, e para 
ângulos entre 60º e 80º, por quatro estrutura “CE4”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Notas:   

1) Cota “D” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.  
3) O desenho mostra o posicionamento das estruturas. As estruturas devem ser projetadas conforme a necessidade do 
traçado. 
4) Para a relação de materiais considerar quatro vezes a relação da estrutura CE1-A em 13,8 kV (ou das estruturas utilizadas 
para ângulos maiores), a exceção das cintas e dos parafusos de fixação das mesmas, que devem ser considerados duas 
vezes, e do poste, 1 vez.  
5) Para o Poste DT utilizar rosca dupla para fixação dos braços anti-balanço. 

 
 

13,8 kV 

13,8 kV 

A B C D Emín Fmín
13,8 kV 300 900 300 (nota 2) 800 800
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11.12. Um Circuito de 34,5 kV e Um de 13,8 kV - Est ruturas CE1.A em Dois Níveis 
– Linha de 34,5 kV e Rede de 13,8 kV: vãos em tangê ncia ou com deflexão de 0º até 
6º 
 
Obs: para ângulos entre 6º e 90º, substituir, na linha de 34,5 kV, a “CE1-A” por “CE4”, e 
na rede de 13,8 kV, substituir a “CE1-A” por “CE2”, se o ângulo estiver entre 6º e 60º, e 
por “CE4” se o ângulo estiver entre 60º e 90º.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Notas:  

1) Cota “D” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) O desenho mostra o posicionamento das estruturas. As estruturas devem ser projetadas conforme a necessidade do 
traçado.  
4) Para a relação de materiais, considerar a relação da estrutura CE1-A para 13,8 kV, acrescida da relação da CE1-A para 
34,5 kV (ou considerar a relação das estruturas utilizadas para ângulos maiores), e um só poste.  
5) A linha de 34,5 kV deverá ser sempre instalada no nível superior. 

A B C D Emín Fmín
400 1100 300 (nota 2) 900 800

13,8 kV 

34,5 kV 
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12. ESTRUTURAS CONJUGADAS E DE DERIVAÇÃO 
 
As estruturas conjugadas e de derivação são formadas pela composição de algumas 
estruturas básicas.  
 
A padronização das mesmas foi elaborada considerando-se: 

·  As distâncias mínimas exigidas pela NBR 15688:2009; 

·  Os parâmetros que nortearam a padronização das estruturas básicas; 

·  Que as estruturas com chaves para derivação de circuitos visam a atender 
primordialmente as redes de 13,8 kV, tendo em vista que as linhas de 34,5 kV têm 
como sua aplicação principal a alimentação ou interligação de subestações, 
apresentando, em conseqüência, características de linhas expressas. 

 
É importante observar que a NBR 15688:2009 exige que as distâncias mínimas entre as 
redes ou linhas primárias, e a rede secundária, sejam atendidas não apenas no que se 
refere aos condutores e jumpers em 13,8 ou 34,5 kV, mas também em relação aos 
cartuchos das chaves fusíveis, e lâminas das chaves faca, inclusive quando as chaves 
estiverem na posição “aberta”, o que, em alguns casos, pode exigir a instalação de um 
poste de maior altura. 
 
Algumas características das estruturas conjugadas e de derivação são apresentadas na 
Tabela 28: 
 

Tabela 28 – Estruturas conjugadas e de derivação 

Derivação 
Tensão Do Mesmo 

Lado 
Lado Oposto 

Item Estrutura 
13,
8 

kV 

34,
5 

kV 

Deflexã
o 

Dispôs. 
Fases 

Circuito  
Passant

e 
Sem 

Chave 
Com 

Chave 
Sem 

Chave 
Com 

Chave 

12.1 CE2. 3 x  0º a 60º Triang. x    

12.2 CE2-CE3 x  0º a 60º Triang.   x  

12.3 CE2.B1-CE3.FU x  0º a 60º Horiz.  x   

12.4 CE2-CE3.FU x  0º a 60º Triang.    x 

12.5 CE2.B1-CE3.FU x  60º a 90º Triang.    x 

12.6 CE2.3-CE3 x  0º a 60º Triang. x  x  

12.7 CE3.(cr)-CE3.(cr) x  > 90º Triang. - - - - 

12.7.1 CE2.B1-CE2.B1 x  0º a 6º Horiz. - - - - 

12.8 CE2. 3-CE3.FU x  0º a 60º Triang. x   x 
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12.1. Estrutura CE2.3 – Redes de 13,8 kV: Derivação  do mesmo lado de vão 
passante com deflexão de 0º até 60º 
 
Vão derivado do mesmo lado de circuito passante com deflexão de 0º até 60º, 
mensageiro fixado ao poste, ancoragem polimérica triangular. Instalar os primeiros 
espaçadores losangulares na rede passante a 8 – 10 metros da estrutura, e na 
derivação, a 10 - 12 metros. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV. 
 

 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.  
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Não instalar grampo de linha viva (GLV) e estribo nesta estrutura. 
7) Evitar a instalação de chaves nesta estrutura. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador F-11 3  3  Olhal 
A-4 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-12 3 3 Sapatilha 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 
C-3  4 3 Conector derivação de cunha ou compressão F-15 3 2 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm (francês) 

C-3 a 3 3 Cobertura para conector cunha ou compressão F-16 4 2 Parafuso de cabeça abaulada– M16 x 70mm (francês) 
F-2 1 1 Braço tipo "C" F-19 - 3 Arruela  quadrada de 38 mm 
F-3 1 1 Cantoneira auxiliar para braço tipo "C" I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-9 3 3 Pino para isolador  I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico 
F-10 3 - Cinta com parafusos F-35 7 5 Arruela de pressão 
F-40 3 3 Gancho olhal 

 

P 1 1 Poste 
 

A B C Dmín  
13,8 kV 500 200 (nota 2) 800 
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12.2. Estrutura CE2-CE3 – Redes de 13,8 kV: derivaç ão oposta a vão passante com 
deflexão de 0º até 60º 
 
Vão derivado de circuito passante com deflexão de 0º até 60o, mensageiro fixado ao 
poste, derivação oposta ao circuito passante, ancoragem polimérica na configuração 
triangular. Instalar os primeiros espaçadores losangulares na rede passante a 8 – 10 
metros da estrutura, e na derivação, a 10 - 12 metros. Utilizar somente nas redes de 
13,8 kV. 

 

 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) No poste Duplo T na falta do parafuso máquina utilizar o parafuso rosca dupla M16 x (TA). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 5 5 Anel elastomérico para isolador F-12 3 3 Sapatilha 
A-4 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-13 3 3 Manilha-sapatilha 
A-5 3 3 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 3 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 

C-3 4 4 Conector derivação de cunha ou compressão F-15 5  2 
Parafuso de cabeça abaulada - M16 x 45mm 
(francês) 

F-2 2 2 Braço tipo "C" F-19 2 - Arruela quadrada de 38 mm 

C-3 a 3 3 
Cobertura para conector derivação 
cunha/compressão  

F-16 5 -  
Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 70mm 
(francês) 

F-3 1 1 Cantoneira auxiliar para braço tipo "C" I-2 4 4 Isolador de pino polimérico 
F-9 4 4 Pino para isolador  I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico 
F-10 3 - Cinta com parafusos F-35 9 5 Arruela de pressão 
F-11 4 4 Olhal 

 

P 1 1 Poste 
F-40 3 3 Gancho olhal  F-39 1 1 Cantoneira reta 

A B C D mín  E mín  
13,8 kV 50

 
200 (nota 2) 800 300 
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12.3.  Estrutura CE2.B1-CE3(cr).FU – Redes de 13,8 kV: derivação do mesmo lado 
de vão passante com deflexão de 0º até 60º, e chave  fusível. 
 
Vão derivado, através de chave fusível, do mesmo lado de circuito passante (com 
deflexão de 0º até 60º), mensageiro fixado ao poste, ancoragem polimérica triangular. 
Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros do poste nas três 
direções. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV.   

 

 
 
 
Notas:   

1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
3) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

4) Para relação de materiais considerar a relação das estruturas CE2-B1e CE3(cr) mais UP das chaves fusíveis. 

A B C D Emín  Fmín  Gmín  
13,8 kV 500 200 900 400 300 800 800 
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12.4. Estrutura CE2-CE3.FU – Redes de 13,8 kV: deri vação com chave fusível, do 
lado oposto ao vão passante com deflexão de 0º até 60º 
 
Vão derivado, através de chave fusível, do lado oposto ao circuito passante com deflexão 
de 0º até 60º, mensageiro fixado ao poste, ancoragem polimérica triangular. Instalar os 
primeiros espaçadores losangulares na rede passante a 8 – 10 metros da estrutura, e na 
derivação, a 10 - 12 metros. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV. 
 
 

 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Instalar os isoladores tipo pino de 13,8 kV com os mesmos pinos utilizados nos isoladores de 34,5 kV. 
5) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
6) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas).  
7) Para relação de materiais considerar a relação das estruturas CE2.CE3 E UP das chaves fusíveis. 

 

A B C Dmín  Emín  Fmín  
13,8 kV 500 200 (nota 2) 800 800 300 
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12.5.  Estrutura CE2.B1-CE3.FU – Redes de 13,8 kV: derivação do mesmo lado do 
vão passante com deflexão de 60º até 90º  
 
Vão derivado de circuito passante com deflexão de 60º até 90o, mensageiro fixado ao 
poste, derivação oposta ao circuito passante, ancoragem polimérica na configuração 
triangular. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 - 12 metros nas três 
direções. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV. 
 

 
Notas:  

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores.  
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Para efeito de relação de materiais, considerar as UPs da CE2.B1 nas a CE3 e UP das chaves fusíveis. 

A B C Dmín  
13,8 kV 550 200 (nota 2) 800 
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12.6. Estrutura CE2.3-CE3 – Redes de 13,8 kV: dupla  derivação de vão passante 
com deflexão de 0º até 60º. 
 
Dupla derivação a partir de circuito passante ou com deflexão de 0º até 60o , numa 
combinação das estruturas “CE2.3” e “CE3. Instalar os primeiros espaçadores 
losangulares na rede passante a 8 - 10 metros da estrutura, e nas derivações, a 10 - 12 
metros. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV.  

 
 
 
 
 

Notas:  
 1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper  e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) No poste DT, na falta do parafuso de máquina, utilizar parafuso rosca dupla M16 x TA. 
7)Para efeito de relação de material considerar as UP´s da CE2.3 mas UP da CE3, eliminando uma das fixações. 

 

 A B C Dmín Emín 

13.8 kV 500 200 nota 1 800 300 
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12.7. Estrutura CE3.(cr)-CE3.(cr) – Redes de 13,8 k V: estrutura dupla de ancoragem 
para deflexões superiores a 90º, usar somente em ci rcuitos simples. 
 
Estrutura de ancoragem dupla sem braço tipo “C” que permite deflexão horizontal 
superior a 90o, com ou sem mudança de bitola dos condutores, mensageiro fixado ao 
poste, ancoragem polimérica na configuração triangular. Instalar os primeiros 
espaçadores losangulares a 10 – 12 metros de cada lado da estrutura.  

 
 

 
 
 
 

Notas:      
1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. 
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
3) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
4) Esta estrutura pode ser montada com ferragem perfil “U”. 
5) Para relação de material considerar a relação de estruturas CE3(cr) acrescentando um isolador, um pino e um anel 
elastomérico. 

 A B C Dmín 

13.8 kV 400 400 400 800 
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12.7.1. Estrutura CE2.B1-CE2.B1 – Estrutura somente  para Redes de 13,8 kV   
 
Estrutura de cruzamento aéreo utilizando suporte horizontal que permite deflexão 
horizontal com ângulos de 0º até 6o. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 
– 12 metros de cada lado da estrutura.  

 
 

 
 
 
 

Notas: 
1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm;  
3) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de 
fixação das cintas). 
4) Para relação de materiais  considerar a relação de estrutura CE2.B1 (primeiro nível) e CE2. B1 (segundo nível). 

 A B Cmín Dmín 

13.8 kV 500 200 800 800 
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12.8  Estrutura CE2.3_CE3.FU – Redes de 13,8 kV: du pla derivação de vão passante 
com deflexão de 0º até 60º, com chave fusível na de rivação oposta 
 
Dupla derivação a partir de circuito passante com deflexão de 0º até 60º, com chave 
fusível na derivação oposta, numa combinação das estruturas “CE2.3” e “CE3 Instalar os 
primeiros espaçadores losangulares na rede passante a 8 – 10 metros da estrutura, e 
nas derivações, a 10 - 12 metros. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV.  

 
 
 
Notas:   

1) Cota “C” variável conforme as condições locais.  
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores tipo pino, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) No poste duplo T na falta de parafuso de máquina utilizar parafuso rosca dupla M16 x TA.  
7) Para relação de materiais, considerar as UP’s da estrutura CE2.3, mais UP da CE3 acrescida de chave fusível. 
8) Atentar para não haver duplicidade nas fixações das estruturas. 

A B C Dmín  Emín  Fmín  
13,8 kV 500 200 (nota 1) 800 800 300 
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13. ESTRUTURAS PARA INSTALAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 
 
O presente item trata das estruturas para a instalação dos equipamentos mais comuns, 
como por exemplo, pára-raios, chaves fusível, faca e tripolar e transformadores.  
 
Os equipamentos mais complexos, como por exemplo, reguladores de tensão, 
religadores, etc., serão objeto de norma específica em função das diferentes 
particularidades encontradas nos produtos dos diversos fornecedores. 
 
Nas instalações dos equipamentos, transformadores e pára-raios, instalar protetor de 
bucha e protetor de pára-raios nos seus terminais.  
 
A Tabela 29 apresenta algumas características das estruturas para a instalação de 
equipamentos: 
 

Tabela 29 – Estruturas para instalação de equipamen tos  

Tensão Circuito Primário  
Item Estrutura 13,8 

kV 
34,5 
kV 

Passante 
Fim de 
Linha 

Equipamento 

13.1 CE2. B1-PR x  x  Pára-Raios 

13.2 CE3. PR x x  x Pára-Raios 

13.3 CE3-CE3-CT x  x  Chave de Operação Tripolar 

13.4 CE4-FU x  x  Chave Fusível 

13.5 CE4-FA x x x  Chave Faca (normalmente fechada) 

13.6 CE4-FA (NA) x  x  Chave Faca (normalmente aberta) 

13.7 CE3(cr)-TR x   x Transformador em poste Circular 

13.8 CE2. B1-TR  x  x  
Transformador em Cruzeta de Aço e 
poste Circular 

13.9 CE3-TR x   x Transformador em poste Circular 
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13.1 Estrutura CE2.B1-PR – Redes de 13,8 kV: estrut ura passante com pára-raios 
 
Estrutura CE2 passante, isoladores poliméricos na configuração triangular e pára-raios, 
em suporte horizontal. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros 
de cada lado do poste.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:   

1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m para redes de 13,8 kV. 
Havendo condições diferentes, recalcular as distâncias e a altura do poste.    
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
3) Devem ser usadas coberturas protetoras em todos os pára-raios e grampos de L.V. 
4) Nas redes de 13,8 kV: a) os cabos devem ser instalados na lateral dos isoladores, quando em ângulo. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT QUANT 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3  3 Anel elastomérico para isolador F-8 1  1 Suporte tipo "Z" 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-9 3 3 Pino para isolador  
C-1 6,0 6,0 Cabo coberto de 50mm F-10 4 - Cinta com parafusos 
C-2 1  1  Cabo de aço MR 6,4 F-11 1 1 Olhal 
C-7 3 3 Conector de cunha /compressão com estribo F-12 2 2 Sapatilha 
C-8 3 3 Grampo de linha viva F-14 - 4 Parafuso de máquina M16 x TA 

C-8 a 3 3 Cobertura p/ alça, estribo, e grampo de linha viva F-15 3  1 
Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
(francês) 

C-10 3 3 Terminal CA/CAA 4AWG – 6,4 mm – CH F-16 2 - 
Parafuso de cabeça abaulada – M12 x 70mm 
(francês) 

E-3 3 3 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-19 - 4 Arruela quadrada de 38mm 

E-3 a 3 3 
Cobertura p/ terminais de linha de pára-raios (nota 
6) 

I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 

F-3 1 1 Cantoneira auxiliar para  braço tipo "C" F-35 4 1 Arruela de pressão 
F-5 1 1 Suporte horizontal 

 

P 1 1 Poste 
C-6 3 3 Conector terminal 50 mm      

 A B Cmín 

13.8 kV 500 200 800 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
100/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

13.2 Estrutura CE3.PR – Redes de 13,8 kV e Linhas d e 34,5 kV: ancoragem de RLDC 
em fim-de-linha, com pára-raios 
 
Estrutura de ancoragem simples em fim-de-linha, com mensageiro fixado ao poste, 
isoladores poliméricos na configuração triangular e pára-raios, em cantoneira auxiliar e 
reta em braço tipo “C”. Instalar o primeiro espaçador losangular a 10 – 12 metros do 
poste.  

 
 
Notas:   

1) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
2) Nas linhas de 34,5 kV: a)usar o braço C conforme especificação EM02.006 
    b)usar alça pré-formada de ancoragem no lugar do grampo de ancoragem para cabo coberto. 
3) Devem ser usadas coberturas protetoras em todos os grampos de L.V. 
4) Passar o cabo do aterramento pela parte interna da cantoneira auxiliar, fixa-lo no parafuso do olhal seguindo pelo braço “C” 
até o Terra. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Instalar cobertura de linhas de para raio. 
7) Para Relação de materiais considerar relação de estruturas CE3 e acrescentar materiais da UP do para-raio. 

 
 

A B 
13,8 kV 500 200 
34,5 kV 600 300 
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13.3 Estrutura CE3.CE3-CT – Redes de 13,8 kV: ancor agem dupla, para 
chaveamento, com pára-raios  
 
Estrutura de ancoragem dupla para a instalação de chave de operação tripolar, 
mensageiro fixado ao poste, isoladores de ancoragem na configuração triangular, pára-
raios em ambos os lados da estrutura. Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 
10 – 12 metros do poste. Utilizar somente nas redes de 13,8 kV.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Notas:  
*Desenho orientativo, demais detalhes construtivos e operacionais consultar norma de Chave Telecomandada que está 
sendo desenvolvida. 
1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm para rede de 13,8 kV. 
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm. 
4) Passar o cabo de terra pela parte interna da cantoneira reta, fixa-lo no parafuso do olhal com “conector de aterramento de 
ferragens”, seguindo pela calha do braço “C” até o terra. 
5) Caso a chave possua suporte para fixação ao poste, dispensar cruzeta e mão francesa. 
6) Devem ser usadas coberturas protetoras em todos os pára-raios e grampos de L.V.  
7) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-8 6 6 Suporte tipo "Z" 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-10 5 - Cinta com parafusos 
C-2 3,0 3,0 Cabo de aço MR 6,4 F-11 6 6 Olhal 
C-3 6 6 Conector derivação de cunha F-12 2 2 Sapatilha 

C-3 a 6 6 Cobertura para conector cunha F-13 6 6 Manilha-sapatilha 
C-10 6 6 Terminal CA/CAA 4AWG - 6,4mm - CH F-14 3 5 Parafuso de máquina M16 x TA 
C-11 6 6 Conector terminal CA/CAA – CH F-15 14 10 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
E-1 1 1 Chave tripolar operação sob carga, SF6 ou vácuo F-16 6 2 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 70mm 
E-3 6 6 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-17 4 4 Parafuso de cabeça abaulada – M12 x 44mm 
F- 2 2 Cruzeta metálica de 2m F-23 2 2 Mão francesa chata 
F-2 2 2 Braço tipo "C" I-4 6 6 Isolador de ancoragem polimérico 
F-3 2 2 Cantoneira auxiliar para braço tipo "C" 

 

P 1 1 Poste 
F-35 18 18 Arruela de pressão      

A B C
13,8 kV 500 200 450
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13.4 Estrutura  CE4-FU – Redes de 13,8 kV: estrutur a passante com chave fusível  
 
Estrutura de ancoragem dupla, com braço Tipo “C”, mensageiro fixo ao poste, isoladores 
de ancoragem poliméricos na configuração triangular, com deflexão horizontal dos 
condutores de até 90° para permitir a instalação de  chaves fusíveis. Exige espaçadores 
losangulares de 10 a 12 metros de cada lado da estrutura. Utilizar somente nas redes 
de 13,8 kV .  

 
         Notas:  

1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre  jumper e fases: 300 mm; entre  
jumper: 300 mm. 
3) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-13 6 6 Manilha-sapatilha 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 5 Parafuso de máquina M16 x TA Ver Tabela 

E-4 3 3 Chave fusível – 10 kA F-15 9 8 
Parafuso de cabeça abaulada - M16 x 45mm 
(francês) 

F-3 - - Cantoneira auxiliar para braço tipo "C" F-16 2 - 
Parafuso de cabeça abaulada  – M16 x 70mm 
(francês) 

F-8 - - Suporte tipo "Z" F-19 - 5  Arruela quadrada de 38 mm 
F-10 5 - Cinta com parafusos F-27 6 6 Gancho p/ olhal 
F-11 7 7 Olhal 

 

I-4 6 6 Isolador de ancoragem polimérico 
F-12 2 2 Sapatilha  P 1 1 Poste 
F-35  9 7 Arruela de pressão  F-32 1 1 Cruzeta de aço 2,20m 
F-2 1 1 Braço C  F-23 2 2 Mão Francesa  

 

A B C Dmín  
13,8 kV 500 200 400 800 
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13.5 Estrutura CE4-FA – Redes de 13,8 kV e Linhas d e 34,5 kV: estrutura para 
instalação de chave faca em circuito passante  
 
Estrutura de ancoragem dupla, com braço Tipo “C”, mensageiro fixo ao poste, isoladores 
de ancoragem poliméricos na configuração triangular, com deflexão horizontal dos 
condutores de até 90°, com ou sem mudança de bitola  dos condutores, para permitir a 
instalação de chaves faca. Exige espaçadores losangulares de 10 a 12 metros de cada 
lado da estrutura.  

 
 
Notas: 

1) Os afastamentos devem ser obtidos inclusive em relação às lâminas das chaves faca quando as mesmas estiverem na 
posição “aberta”. 
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m para redes de 13,8 kV, e de 12 
m  para linhas de 34,5 kV. Havendo condições diferentes, recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
5) Para relação de materiais considerar a relação da UP CE4 e materiais da UP da chave faca. 

 

A B C D E F Gmín  
13,8 kV 500 200 250 400 400 (nota 2) 800 
34,5 kV 600 300 300 400 400 (nota 2) 1000 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
104/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

13.6 Estrutura CE4-FA (NA) – Redes de 13,8 kV: estr utura para instalação de chave 
faca normalmente aberta (NA) 
 
Estrutura de ancoragem dupla, com braço Tipo “C”, mensageiro fixo ao poste, isoladores 
de ancoragem poliméricos na configuração triangular, com deflexão horizontal dos 
condutores de até 90°, com ou sem mudança de bitola  dos condutores, para permitir a 
instalação de chaves faca na configuração “normalmente aberta”. Para cada lado da 
estrutura, exige um jogo de pára-raios e os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 
metros. 

 
 

 
 
 

         Notas:  
1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm para redes de 13,8 kV. 
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m para redes de 13,8 kV. 
Havendo condições diferentes, recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre  jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
4) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

5) Para relação de materiais considerar materiais da CE-4 acrescida de duas UP´s do para-raio e uma UP de chave-faca. 
 

 A B C Dmín Emín 

13.8 kV 500 200 650 nota 2 800 
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13.7 Estrutura  CE3.(cr)-TR – Redes de 13,8 kV: fim  de linha com transformador 
convencional 
 
Estrutura de ancoragem com transformador convencional em fim de rede, fusíveis de AT 
externos ao transformador, pára-raios instalados na estrutura. Instalar o primeiro 
espaçadores losangular a 10 - 12 metros do poste. Utilizar somente em redes de 13,8 
kV. 

 
Notas: 

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm 
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm. 
3) A cota “D” depende do transformador a ser instalado e das condições locais 
4) Caso as condições locais não permitam instalar o transformador com as cotas indicadas, usar poste de 12 m. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Para relação de materiais considerar a relação de estrutura CE3.(cr), acrescida dos materiais da UP PT tr mais UP das 
chaves e pára-raio. 

 

 

A B C D 
13,8 kV 425 650 200 (notas 3 e 4) 



   

��
������������������
��������

�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������
�������
�������������
����������
�����
���
������� �������� �������



������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%

������
��������������������������
����� !�"�#�$%� ���
����

 NTD- 2.06 
PÁGINA 
106/128 

 

 
GRNT – Gerência de Normatização e Tecnologia 

 
 

 
13.8 Estrutura  CE2.B1-TR – Redes de 13,8 kV: trans formador em cruzeta de aço. 
 
Estrutura para instalação de transformador convencional em poste de concreto circular, 
em vão passante ou com deflexão de até 60º, pára-raios e chaves fusíveis de AT 
externos ao transformador e instalados numa mesma cruzeta de aço. Instalar os 
primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros do poste. Utilizar somente em 
redes de 13,8 kV . 

 
Notas: 

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm. 
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
3) A cota “D” depende do transformador a ser instalado e das condições locais.  
4) Caso as condições locais não permitam instalar o transformador com as cotas indicadas, usar poste de 11 m. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Para relação de materiais considerar a relação de estrutura CE2.B1, acrescida dos materiais da estrutura PT tr e outros 
materiais de chaves e para-raio. 

A B C D 
13,8 kV 500 200 700 (notas 3 e 4) 
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. 

13.9 Estrutura  CE3.TR – Redes de 13,8 kV: fim de l inha com transformador 
convencional. 
 

Estrutura de ancoragem com transformador convencional em fim de rede, utilizando 
braço “C” fusíveis de AT externos ao transformador, pára-raios instalados na estrutura. 
Instalar o primeiro espaçadores losangular a 10 – 12 metros do poste. Utilizar somente 
em redes de 13,8 kV .  

 
Notas: 

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm 
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm. 
3) A cota “D” depende do transformador a ser instalado e das condições locais 
4) Caso as condições locais não permitam instalar o transformador com as cotas indicadas, usar poste de 12 m. 
5) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 
6) Para a relação de materiais, considerar a relação da CE3, acrescida da UP PT Tr, mais UP das chaves e pára-raios. 

A B C D 
13,8 kV 425 650 200 (notas 3 e 4) 
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14. ESTRUTURAS ESPECIAIS E DE TRANSIÇÃO 
 

14.1 Estrutura N3.CE – Redes de 13,8 kV: Estrutura de transição simples - rede 
convencional para RLDC  
 
Estrutura de transição tipo N4, sem chave faca, mensageiro fixado ao poste, isoladores 
de disco do lado na rede nua e poliméricos na RLDC, cruzeta de aço 2,20 m, isoladores 
de pino poliméricos para apoio das fases e pára-raios, permitindo deflexões de até 60o. 
Instalar o primeiro espaçador losangular a 12 – 15 metros no lado da RLDC.  
 

 
Notas: 

1) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumper: 300 mm  

A B Cmín  
13,8 kV 400 400 800 
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2) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de duas partes metálicas (à exceção dos parafusos de fixação das 
cintas). 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador F-15 3 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
A-5 1 1 Alça pré-formada para cabo de aço F-14  2 5 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 

A-6 3 3 Alça pré-formada fechada para cabo de alumínio F-18 2 - 
Parafuso de cabeça abaulada francês – M16 x 
150mm 

C-2 3,0 3,0 Cabo de aço MR 6,4 F-19 10 12 Arruela quadrada de 38mm 
C-3 6 6 Conector derivação de cunha/compressão F-23 4 4 Mão francesa perfilada 
C-6 3 3 Conector terminal CA/CAA 2 AWG – CA 50mm F-24 4  4 Parafuso de máquina M16 x 125mm 
C-10 3 3 Conector terminal CA/CAA 4 AWG – 6,4mm-CH F-25 2 - Sela para cruzeta 
A-4 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto. F-26 4 4 Porca quadrada para parafuso M16 
E-3 3 3 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-27 3  3  Gancho-olhal 
F-35 3 - Arruela de Pressão F-28 3 3  Pino para cruzeta de madeira 
F-10 3 - Cinta com parafusos  I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 
F-11 7 7 Olhal I-4 6 6 Isolador de ancoragem  polimérico 
F-12 1 1 Sapatilha P 1 1 Poste 
F-13 6 6 Manilha-sapatilha 

 

R-1 2 2 Cruzeta de aço 2,20m  
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14.2 Estrutura N3.CE-FA – Redes de 13,8 kV: Estrutu ra de transição c/chave faca - 
rede convencional para RLDC 
 
Estrutura de transição de rede convencional para RLDC, semelhante à “N3.CE”, mas 
dotada de chave faca, operação sem carga. Pára-raios instalados do lado da rede 
coberta para proteger o condutores da reflexão de ondas de sobre tensão quando as 
chaves estiverem abertas. Instalar o primeiro espaçador losangular a 12 – 15 metros no 
lado da RLDC.  

 
Notas: 

1) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm  
2) Usar arruela de pressão em todos os pontos de união de partes metálicas. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 3  3 Grampo de ancoragem para cabo coberto F-14 2 5 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 
A-5 1 1 Alça pré-formada para cabo de aço F-15 5 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm (francês) 
A-6 3 3 Alça pré-formada fechada para cabo de alumínio C-9 3 3 Estribo para grampo para linha viva 
C-2 3,0 3,0 Cabo de aço MR 6,4 F-18 1 - Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 150 mm 

C-6 3 3 
Conector terminal CA/CAA 2 AWG – CA 50mm 
Indicar no desenho 

F-19 10 1 Arruela quadrada de 38mm 

C-7 3 3 Conector de cunha/compressão com estribo F-23 4 4 Mão francesa perfilada 
C-10 3 3 Conector terminal CA/CAA 4 AWG – 6,4mm-CH F-24 4 4 Parafuso de máquina M16 x 45mm 
E-3 3 3 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-25  2 - Sela para cruzeta 
C-8 3 3 Grampo para linha viva (GLV) F-26 4 4 Porca quadrada para para parafuso M16 
E-5 3 3 Chave faca monopolar – 15kV F-27 3  3  Gancho olhal 
F-10 3 - Cinta com parafusos I-4 6 6 Isolador de disco polimérico 
F-11 7 7 Olhal P 1 1 Poste 
F-12 1 1 Sapatilha R-1 2 2 Cruzeta de aço 2,20m  
F-13 6 6 Manilha-sapatilha 

 

F-35 10 8 Arruela de pressão 
 

A B Cmín  
13,8 kV 400 400 800 
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15. ESTRUTURAS PARA ENTRADA SUBTERRÂNEA 
 
15.1 Estrutura  CE2.B1.FU–SUB – Redes de 13,8 kV: E strutura passante “CE2.B1” 
(com deflexão de 0º até 60º) e entrada subterrânea com chave fusível.  
 
Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros do poste na RLDC.  

 

A B C D E 
13,8 kV 500 200 400 (nota 2) (nota 2) 
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Notas:   
1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm , inclusive em relação aos cartuchos das chaves 
fusíveis quando as chaves estiverem na posição “aberta”. 
2) Cotas “E” e “F” variáveis conforme as condições locais.  
3) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste. 
4) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm  
5) Aterrar a blindagem do condutor de entrada e executar o aterramento conforme item 7.2.2 (ou item 7.2.1 se não houver 
pára-raios) e item 7.3 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-1 3 3 Anel elastomérico para isolador F-3 2 2 Cantoneira auxiliar para braço tipo "C" 
A-5 2 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-25 3  Sela para cruzeta 
C-2 3,0 3,0 Cabo de aço MR 6,4 F-9 3 3 Pino curto para isolador 
C-3 3 3 Conector derivação de cunha/compressão F-10 6 - Cinta com parafusos 

C-3 a 3 3 Cobertura para conector cunha/compressão F-11 1 1 Olhal 
C-7 3 3 Conector cunha com estribo F-12 2 2 Sapatilha 
C-8 3 3 Grampo de linha viva F-14 -  5 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 

C-8 a 3 3 Cobertura p/ alça/estribo/grampo de linha viva F-15 8 - 
Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
(francês) 

C-10 3 3 Terminal CA/CAA 4AWG – 6,4mm – CH F-16 2 - Parafuso de cabeça abaulada– M16 x 70mm 
E-3 3 3 Pára-raios ZnO – 10 kA, polimérico F-24 2 - Parafuso de máquina M16 x 125mm 
E-4 3 3 Chave fusível – 10 Ka F-19 - 14 Arruela quadrada de 38 mm, 

F-2 1 1 Braço tipo "C" 

 

I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 

F-35 6 6 Arruela de Pressão R-1 2 2 Cruzeta de  aço 2,20m 

C-6 6 6 
Conector Terminal CA/CAA 50mm Acrescentar 
no desenho. 

F-40 3 - Parafuso francês150mm 

F-23 2 2 
Mão Francesa perfilada 619mm (Acrescentar no 
desenho 
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15.2 Estrutura CE3-FU-SUB 
- Redes de 13,8 kV: Estrutura fim de linha com anco ragem simples (CE3) e entrada 
subterrânea com chave fusível.  
 
Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros do poste na RLDC. 

 
Notas: 

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm, inclusive em relação aos cartuchos das chaves 
fusíveis quando as chaves estiverem na posição “aberta”. 
2) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m. Havendo condições diferentes, 
recalcular as distâncias e a altura do poste.    
3) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre  jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm. 
4) Aterrar a blindagem do condutor de entrada e executar o aterramento conforme item 7.2.2 (ou item 7.2.1 se não houver 
pára-raios) e item 7.3 

5) Para composição dos materiais considerar materiais da estrutura CE-3 e UP da chave fusível, mais  UP da PT de aço, e 
acrescentar estrutura N1 e fixação de 4º nível. 

6) Por tratar-se de estrutura fim de linha, os estribos GLV serão para o aterramento temporário. 

7) Para a cruzeta de apoio dos cabos subterrâneos, considerar material de N1 e fixação de 4º nível. 

A B C D E 
13,8 kV 500 200 700 500 500 
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15.3 Estrutura CE3-FA-SUB – Redes de 13,8 kV e Linh a de 34,5 kV: Estrutura fim de 
linha com ancoragem simples (CE3) e entrada subterr ânea com chave faca.  
 
Instalar os primeiros espaçadores losangulares a 10 – 12 metros do poste na RLDC.  

 
Notas:   

1) O afastamento da secundária à primária deve ser de no mínimo 800 mm, inclusive em relação às lâminas das chaves faca 
quando as chaves estiverem na posição “aberta”.  
2) Distância mínima: entre jumper e qualquer parte da estrutura ou poste: 270 mm; entre jumper e fases: 300 mm; entre 
jumpers: 300 mm  
3) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 11 m para redes de 13,8 kV, e de 12 
m para linhas de 34,5 kV. Havendo condições diferentes, recalcular as distâncias e a altura do poste.    
4) Aterrar a blindagem do condutor de entrada e executar o aterramento conforme item 7.2.2 (ou item 7.2.1 se não houver 
pára-raios) e item 7.3. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA 
QUANT. QUANT. 

ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO ITEM 
Circ. DT 

DESCRIÇÃO 

A-4 3  3 Grampo de ancoragem para cabo coberto (ver Nota “5”) F-13 3 3 Manilha-sapatilha 
A-5 1 1 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 - 8 Parafuso de máquina M16 x TA (Ver Tabela) 
A-6 3 3 Alça pré-formada fechada para cabo de alumínio 34,5kV F-15  11      5 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm 
C-2 3,0 3,0 Cabo de aço MR 6,4 F-12 1 1 Sapatilha 
C-6 3 3 Conector terminal CA/CAA 2 AWG – CA 50mm F-9 3 3 Pino para isolador 
C-7 3 3 Conector de cunha/compressão com estribo F-19 - 8 Arruela quadrada de 38mm 
C-10 3 3 Conector terminal CA/CAA 4 AWG – 6,4mm-CH F-23 4 4 Mão francesa plana 
E-3 3 3 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-24 4 4 Parafuso de máquina M16 x 45mm 

E-3 b 3 3 Suporte "L" para cruzeta F-25 3 - Sela para cruzeta 
E-5 3 3 Chave faca monopolar – 15kV F-35 14  9 Arruela de pressão 
F-10 6 - Cinta com parafusos I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico 
F-11 4 4 Olhal P 1 1 Poste 
I-2 3 3 Isolador de pino polimérico 

 

R-1 3 2 Cruzeta de aço de 2200mm 

A B C 
13,8 kV 350 200 700 
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16. SAÍDA DE SUBESTAÇÕES 
 
Este item apresenta uma alternativa para a saída de subestações.  
 
No poste de nº “1” tem-se o afloramento de dois circuitos subterrâneos. No poste de nº 
“2”, esses dois circuitos estão sustentados por duas estruturas CE1-A, havendo também 
o afloramento de um terceiro circuito subterrâneo. Material: Considerar uma estrutura 
CE3(cr) e estrutura FA-Sub. 

 
Nota-se a colocação de uma cantoneira ou cruzeta de aço de apoio aos cabos isolados 
(representada por “F3”), para evitar um excessivo esforço devido ao peso dos mesmos, 
sobre os terminais das chaves faca, ou considerar material da N1 e fixação de 4º nível. 
 
As vistas referentes aos cortes “A” e “B” são apresentadas a seguir: 
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16.1. N3.3-2FA-Sub 
- Redes de 13,8 kV e Linhas de 34,5 kV 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas: 

1) Conforme as distâncias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura mínima de 12 m para redes de 13,8 kV, e 34,5 
kV de 12 m para linhas de 34,5 kV. Havendo condições diferentes, recalcular as distâncias e a altura do poste.    
2) Para saída de subestação é sugerido espaçador com garra, caso aprovado pela CEB. 

LISTA DE MATERIAL DA PRIMÁRIA  
QTD QTD 

ITEM 
Circ DESCRIÇÃO ITEM 

Circ. 
DESCRIÇÃO 

A-4 6  Grampo de ancoragem para cabo coberto F-13 6 Manilha-sapatilha 
A-5 2 Alça pré-formada para cabo de aço F-14 2 Parafuso de máquina M16 x TA Ver Tabela 

A-6 - 
Alça pré-formada fechada para cabo de alumínio 
34,5kV 

F-15 8 Parafuso de cabeça abaulada – M16 x 45mm (francês) 

C-2 3,0 Cabo de aço MR 64mm F-17 20 Parafuso de cabeça abaulada – M12 x 40mm 
C-6 6 Conector terminal 50mm² F-23 12 Mão francesa 
C-7 10 Conector cunha ou compressão F-25 8 Sela para cruzeta 
C-10 6 Conector terminal CA/CAA 4 AWG – 6,4mm² F-26 4 Porca quadrada para parafuso M16 
E-3 6 Pára-raios ZnO – 10kA, polimérico F-35 26 Arruela de pressão 
E-5 6 Chave faca monopolar – 15kV I-4 6 Isolador de ancoragem polimérico 
F-10 8 Cinta com parafusos R-1 8 Cruzeta de aço 
F-11 8 Olhal P 1 Poste circular 
F-12 2 Sapatilha 

 

   

 A Bmín Cmín Dmín Emín  

13.8 kV 400 700  --- 500 500 

34.5 kV 600 900  --- 600 600 
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Alternativa para cabo mensageiro – Estruturas em ân gulos  
 
Estrutura alternativa, com mensageiro fixado ao poste, com estrutura passante 
semelhante a CE1, sem espaçador fixado ao braço “L”. Esta estrutura é para vãos em 
tangência ou deflexões até 6º. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 
 

Etapas para a Realização de Conexões de Cabos Utili zando Conector Tipo Cunha 
Sem Estribo Com Aplicação da Manta Protetora – 15 k V  

 

1. Preparar os cabos para realizar a conexão de derivação, retirando aproximadamente 
10 mm a mais da manta do cabo dos lados do conector cunha e lixando os cabos com 
escova de aço; 

2. Aplicar o conector cunha (Figura 1); 
 

Figura 1 – Aplicação do conetor cunha 

3. Após a aplicação do conector cunha, limpar o excesso de composto anti-óxido 
(Figura 2);  
  

Figura 2 – Limpeza do excesso de composto anti-óxid o 
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4. Para facilitar a retirada posterior da manta, e para que o mastic existente na mesma 
não impregne no conector, aplicar 1 volta de fita isolante no cabo, em seguida girar a 
mesma para que a parte adesiva fique voltada para o lado externo (Figura 3). Enfitar com 
uma volta todo o conector (Figura 4), encerrando com uma laçada na transversal do seu 
corpo (Figura 5); 

                                                                    
 

Figura 3 – Giro da fita isolante 
 

Figura 4 – Aplicação da fita isolante 
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Figura 5 – Laçada final com a fita isolante 

5. Iniciar a aplicação da manta, posicionando-a sobre o conector, retirando o papel 
siliconado de proteção do mastic e em seguida retirar também a proteção externa da 
manta (Figura 6); 

 
 

Figura 6 – Aplicação da manta 
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6. Aplicar a manta, deixando-a bem esticada, retirando a fita do adesivo de fechamento 
final (Figura 7): 
 

Figura 7 – Retirada da fita adesiva 

7. Após o fechamento, pressionar as extremidades da manta para total vedação da 
conexão (Figura 8). 
 

Figura 8 – Vedação da manta 
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8. Aspecto da manta de conector tipo cunha pronta (Figura 9): 

 
 

Figura 9 – Aspecto da manta aplicada 
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ANEXO 3 

 

Procedimento de retirada da cobertura tipo manta 

1. Com auxílio de canivete, cortar a parte superior da manta em toda a sua extensão 
(Figura 1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Cortando a parte superior da manta com c anivete 

2. Após o corte na parte superior, forçar a retirada da manta conforme Figuras 2 a 4: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Início da retirada da manta 
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Figura 3 – Retirada da manta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Aspecto da conexão com a manta retirada 

3. Caso fique resíduos do mastic da manta no cabo, esses poderão ser retirados 
utilizando o próprio mastic da manta retirada, encostando e puxando rapidamente.  
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ANEXO 4 
 
Procedimento para aplicação da cobertura de emenda 
 
Preparação do Cabo: 
 
1) Com a luva de emenda, marque no cabo a quantidade de cobertura que deverá ser 
retirada para realização da emenda: 

 
 
2) Após a realização da compressão da luva de emenda, limpe todo o excesso de 
composto antioxido existente: 
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3) Aplique diretamente sobre a emenda a cobertura, centralizando-a, em seguida retire o 
papel siliconado que protege o mastic, envolvendo a luva de emenda, podendo inclusive 
a cobertura se sobrepor. 

 
 
 
4) No final da aplicação da cobertura, retire o adesivo aplicado na extremidade externa 
(fita adesiva dupla face) que fará o fechamento final da cobertura da emenda. 
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5) Aspecto da cobertura da emenda pronta: 

 


