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1. OBJETIVOS 

Esta Norma padroniza as estruturas para redes trifásicas de distribuição aérea de energia elétrica com cabos cobertos 

fixados em espaçadores para tensões até 36,2 kV. 

2. ÂMBITO 

Diretorias Empresas DME e Gerência de projetos e construções elétricas. 

3. CONCEITOS          

3.1. Cabo mensageiro: Cabo utilizado para sustentação dos espaçadores bem como para proteção elétrica e mecânica 

da rede compacta.  

3.2. Cordoalha auxiliar:  Cabo fixado ao mensageiro, utilizando para sustentação dos espaçadores losangulares, 

atenuando o ângulo entre o cabo mensageiro e os cabos cobertos.  

3.3. Estrutura CE1: Estrutura com braço tipo L.  

3.4. Estrutura CE1A: Estrutura com braço tipo L, estribo para braço tipo L, espaçador losangular e braço antibalanço. 

3.5. Estrutura CE2: Estrutura com braço tipo C, suporte horizontal ou braço afastador horizontal e isolador polimérico 

tipo pino.  

3.6. Estrutura CE3: Estrutura com braço tipo C, ou perfil U e isolador de ancoragem. 

3.7. Estrutura CE4: Estrutura com braço tipo C ou perfil U, isolador de ancoragem e isolador polimérico tipo pino.  

3.8. Fio de alumínio coberto: Fio de alumínio utilizado para amarração do cabo coberto ao espaçador e ao isolador 

polimérico tipo pino. 

3.9. Rede compacta: Rede de distribuição aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em espaçadores 

sustentados por cabo mensageiro, apresentando uma configuração compacta.  

3.10. Tensão máxima do sistema (U): Máximo valor de tensão de operação que ocorre sob condições normais de 

operação em qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.    

 

4. NORMAS APLICÁVEIS E DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

ABNT NBR 6535:2005, Sinalização de linhas aéreas de transmissão de energia elétrica com vistas à segurança da 

inspeção aérea; 

ABNT NBR 7276:2005, Sinalização de advertência em linhas aéreas de transmissão de energia elétrica – Procedimento; 

ABNT NBR 8451-2:2011, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuição e de transmissão de 

energia elétrica - Parte 2: Padronização de postes para redes de distribuição de energia elétrica; 

ABNT NBR 8453-1:2014, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuição de energia elétrica - 

Parte 1: Requisitos; 

ABNT NBR 8453-2:2014, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuição de energia elétrica - 

Parte 2: Padronização; 

ABNT NBR 8458:2010, Cruzetas de madeira para redes de distribuição de energia elétrica – Especificação; 

 ABNT NBR 8459:2011, Cruzetas de madeira – Dimensões; 

ABNT NBR 15237:2005, Esfera de sinalização diurna para linhas aéreas de transmissão de energia elétrica – 

Especificação; 

ABNT NBR 15238:2005, Sistema de sinalização para linhas aéreas de transmissão de energia elétrica; 



�

SGQ- Gerência de Projetos e Construção 
Elétrica  Sigla: INIGPCE003 Versão: 0 

Nome: Redes de distribuição aérea de energia elétrica com cabos 
cobertos fixados em espaçadores para tensões até 36,2 kV 

 

�

Página 3 de 118 �

Cópias impressas sem autorização não têm sua revisão atualizada. Revisão mais recente deste documento disponível no UseAll DOO. 

�

ABNT NBR 15688:2012, Redes de distribuição aérea de energia elétrica com condutores nus; 

ABNT NBR 15992:2011, Redes de distribuição aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em espaçadores 

para tensões até 36,2 kV; 

ABNT NBR 16202:2013, Postes de eucalipto preservado para redes de distribuição elétrica - Requisitos; 

ABNT IEC/TR 60815-1:2014, Seleção e dimensionamento de isoladores para alta-tensão para uso sob condições de 

poluição - Parte 1: Definições, informações e princípios gerais. 

 

5. INSTRUÇÕES GERAIS / PROCEDIMENTOS 

5.1. Condições gerais  

5.1.1. A rede compacta deve ser tratada como rede primária nua para todos os aspectos de segurança que envolvam 

construção, operação e manutenção. Portanto, seus condutores e acessórios não podem ser tocados enquanto 

a rede não estiver desligada e corretamente aterrada, exceto na condição de linha viva, sob pena de colocar em 

risco a segurança dos envolvidos na tarefa e terceiro.  

5.1.2. O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primárias, não constando na lista de materiais as 

quantidades dos itens correspondentes à sua utilização.  

5.1.3. As figuras apresentadas nesta Norma são orientativas. Na montagem das estruturas deve-se utilizar os materiais 

ou os equipamentos de acordo com a tensão da rede a ser construída.  

5.1.4. Não constam na lista de materiais as quantidades correspondentes às amarrações e estruturas indicadas com 

alternativas.   

5.1.5. Na codificação (designação) das estruturas de rede compacta devem ser adotadas as regras descritas em 5.1.5.1 

a 5.1.5.5. 

5.1.5.1. Estruturas básicas: indicar a sigla CE (compacta em espaçadores) seguida do número 1 (com braço tipo 

L), 2 (com isolador polimérico tipo pino), 3 (uma ancoragem de rede) ou 4 (duas ancoragens de rede). Exemplo: 

CE1. Observamos que existe, a princípio, uma exceção que é a estrutura CE1A (com braço antibalanço).  

5.1.5.2. Estruturas montadas em níveis diferentes: indicar as montagens separadas por traço, na seguinte ordem, 

1º nível, 2º nível. Exemplo: CE2.N2.  

5.1.5.3. Estruturas montadas no mesmo nível e do mesmo lado: indicar as duas montagens com a sigla CE e 

separá-las com um ponto. Exemplo CE2.3. 

5.1.5.4. Estruturas montadas no mesmo nível e em lados opostos: indicar as duas montagens com a sigla CE e 

separá-las com um ponto. Exemplo CE2.CE3. 

5.1.5.5. Estruturas com chave-fusível (CF), seccionador unipolar (SU), transformador autoprotegido (TR AP) e 

para-raios (PR), indicar após a montagem a sigla do equipamento separada por um espaço. Exemplo: CE3 TR.  

5.1.6. A rede não pode ser utilizada em regiões com níveis de poluição pesado ou muito pesado, definidos na ABNT 

IEC/TR 60815:2014.  

5.1.7. As montagens apresentadas nesta Norma são aquelas mais comumente projetadas. Entretanto, outros arranjos 

podem ser construídos, desde que observadas as distâncias mínimas indicadas na seção 5.3.  

5.1.8. Quando utilizadas, as cruzetas devem ser aquelas especificadas nas ABNT NBR 8453-1:2014, ABNT NBR 8453-

2:2014, ABNT NBR 8458:2010 e ABNT NBR 8459:2011. 

5.1.9. A rede secundária isolada (RSI) é fixada na faixa compreendida entre o neutro e o controle da rede secundária 

nua, obedecidos os afastamentos da Figura 6.  
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5.1.10. Nas redes compactas recomenda-se a utilização do isolador composto tipo bastão e do isolador polimérico tipo 

pino.  

5.1.11. As distâncias dos condutores ao solo referem-se às alturas mínimas nas condições de flecha máxima, conforme 

Figura 9.  

5.1.12. Recomenda-se aterrar o cabo mensageiro nas estruturas de final de rede, a cada 300 m no máximo ao longo da 

rede compacta e em estruturas com equipamentos. Em áreas rurais, há necessidade de separação entre 

aterramento do cabo mensageiro e aterramento de neutro, conforme indicado na ABNT NBR 15688:2012.  

5.1.13. A utilização de arruelas tem como objetivo evitar que a cabeça do parafuso ou porca entre em contato com o 

material não metálico.  

5.1.14. Em rede urbana, recomenda-se que o vão máximo seja de 40 m. Em rede urbana ou rural, podem ser projetados 

vãos maiores mediante análise específica.  

5.1.15. Os estais de âncora não podem ser utilizados em redes urbanas.  

5.1.16. Os estais devem ser normalmente interligados ao cabo mensageiro e aterrados, conforme 5.1.12.  

5.1.17. Os circuitos múltiplos podem ser instalados em níveis ou em ambos os lados do poste, obedecendo-se aos 

afastamentos mínimos previstos na Figura 6.  

5.1.18. Os ângulos máximos indicados nas estruturas são os mesmos do CODI-21.11; porém, podem ser alterados de 

acordo com estudos específicos de cada empresa.  

5.1.19. A estrutura CE1A pode ser utilizada alternadamente, em tangente, com estruturas CE1. É recomendável utilizá-

la no máximo a cada 200 m de rede, aproximadamente, com vãos em tangência, de modo a evitar que vibrações 

dos condutores venham a contribuir para a fadiga dos pontos de conexão.  

5.1.20. É recomendável projetar estrutura CE4 a cada 500 m de rede, no máximo, visando assegurar maior confiabilidade 

ao projeto mecânico da rede, além de facilitar a construção e eventual substituição dos condutores.  

5.1.21. Quaisquer trabalhos em redes de distribuição de energia elétrica com cabos cobertos em espaçadores devem 

atender a legislação vigente.  

5.1.22. A sinalização de redes de distribuição é feita em conformidade com os procedimentos adotados para linhas de 

transmissão, de acordo com as ABNT NBR 6535:2005, ABNT NBR 7276:2005, ABNT NBR 15237:2005 e ABNT 

NBR 15238:2005 e Figura 1.  

5.1.23. Para garantir os afastamentos mínimos fase-terra do jampe entre os terminais da chave-fusível e do para-raios 

com as partes aterradas, estabelecidos na Tabela 6, e o suporte para fixação do para-raios pode ser instalado 

na posição invertida, conforme Figura 2.  

5.1.24. Na fixação da alça pré-formada de distribuição ou grampo de ancoragem ao isolador composto tipo bastão, a 

manilha-sapatilha pode ser substituída pela sapatilha. Neste caso, o engaste olhal do isolador deve possuir 

diâmetro mínimo de 22 mm.  

5.1.25. A estrutura CE1A pode ser montada com ângulos até 15º, desde que seja utilizada na montagem a cordoalha 

auxiliar conforme Figura 96.  

5.1.26. As quantidades mínimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem para redes convencionais, 

conforme a tensão, estão indicadas na Tabela 1.  

5.2. Espaçadores 

5.2.1. Para que a sequência de fases seja mantida nos espaçadores ao longo da rede, é importante que a sequência 

de fase instalada no lado do poste permaneça sempre nesta posição. No caso de necessidade de mudança de 

tracejado da rede (interferência com construção civil, mudança de poste para o outro lado da rua etc), devem ser 

feitas transposições das fases A e C, conforme Figura 3.  
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5.2.2. A fase B deve ser instalada obrigatoriamente no berço inferior do espaçador losangular ou do espaçador vertical 

trifásico, de acordo com a Figura 4.  

5.2.3. O afastamento entre o primeiro espaçador e a estrutura deve obedecer à Tabela 2.  

5.2.4. O afastamento entre os espaçadores ao longo do vão pode variar de 7 000 mm a 10 000 mm, conforme Figura 

5. A Tabela 3 apresenta a quantidade de espaçadores considerando o afastamento máximo de 10 000 mm entre 

espaçadores.  

5.2.5. Em saídas de subestação com elevados níveis de curto-circuito, recomenda-se que sejam utilizadas amarrações 

entre o cabo e o espaçador que tenham desempenho mecânico adequado para suportar os esforços 

eletrodinâmicos ou que sejam instalados espaçadores em intervalos menores que o estabelecido na Tabela 2 e 

Figura 5.  

5.3. Afastamentos mínimos 

5.3.1. Os cabos cobertos devem ser considerados condutores nus que se refere a todos os afastamentos mínimos já 

padronizados para redes primárias nuas, para garantir a segurança de pessoas, conforme Figuras 6 a 9.  

5.3.2. Os afastamentos mínimos que constam nas Tabelas 4 a 6 e nas Figuras 6 a 9 são sempre relativos às partes 

energizadas e não ao ponto de fixação.  

5.3.3. Quando não forem informados os afastamentos mínimos para 24,2 kV, devem ser adotados os definidos para 

36,2 kV.  

5.3.4. Os afastamentos mínimos, indicados nas Tabelas 4 a 6 e nas Figuras 6 a 9, podem ser aumentados, 

convenientemente, dependendo das condições de operação e manutenção da rede.  

5.3.5. A largura da faixa de segurança para redes de distribuição rurais é no mínimo 15 m, distribuídos em 7,5 de cada 

lado em relação ao eixo da rede, permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e vedando-se a construção 

de edificações e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de segurança de pessoas 

e bens. 

5.3.6. Os cabos cobertos permitem eventuais toques de galhos de árvores, porém, não podem ocorrer contatos 

permanentes das árvores com os condutores, a fim de se evitar a perfuração da cobertura.  

5.3.7. Não são permitidas construções civis sob as redes de distribuição. Em área rural, devem ser obedecidos os 

valores da faixa de segurança, e na área urbana, as situações apresentadas na Figura 7.  

5.3.8. Nos casos de construções de circuitos múltiplos devem ser observados os afastamentos mínimos definidos para 

um mesmo circuito e entre circuitos diferentes, bem como os afastamentos mínimos de segurança para trabalhos 

em redes elétricas de acordo com as legislações em vigor e a metodologia adotada em cada empresa.  

5.3.9. Os afastamentos entre condutores do mesmo circuito ou de circuitos diferentes, inclusive condutores aterrados, 

devem respeitar os afastamentos mínimos estabelecidos na Tabela 4, Figura 6 e Figura 8. Os afastamentos 

podem ser aumentados conforme os procedimentos operacionais de cada empresa.  

5.4. Engastamento de postes 

5.4.1. São padronizados os postes especificados nas ABNT NBR 8451-2:2011 e ABNT NBR 16202:2013. 

5.4.2. O engastamento de postes consta nas Figuras 10 e 11.  

5.4.3. No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruído, socando-se compactamente as 

camadas de 0,20 m de terra, até o nível do solo.  

5.4.4. Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da vala, e molhar antes de socar 

energicamente as camadas de reconstituição do solo, conforme Figura 11.  

5.4.5. Os valores de resistência de engastamento para poste com base reforçada calculados na Tabela 7 considerando 

a distância entre o nível do terreno e a face superior do reforço, conforme Figura 11, igual a 0,30m.  
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5.4.6. O matação, placa ou escora devem ter uma espessura mínima que proporcione rigidez mecânica, para o 

engastamento reforçado.  

5.4.7. Os engastamentos que requeiram fundações especiais devem ser calculados de acordo com os critérios da 

empresa.  

5.4.8. A Tabela 7 apresenta os valores de resistência de engastamento de postes, calculados pelo Método de Valensi, 

conforme RTD-CODI-21.03, considerando coeficiente de 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.  

5.5. Estruturas 

5.5.1. A simbologia das estruturas básicas consta na Figura 12. 

5.5.2. As estruturas padronizadas constam nas Figuras 13 a 48.  

5.6. Instalação de equipamentos  

5.6.1. Recomenda-se utilizar cabos cobertos na ligação dos equipamentos. 

5.6.2. As coberturas para terminal de equipamentos e para terminal de para-raios devem ser utilizadas em casos de 

frequentes desligamentos da rede por contatos acidentais com objetos e pequenos animais.  

5.6.3. A estruturas padronizadas para instalações de equipamentos constam nas Figuras 49 a 68.  

5.7. Aterramento 

5.7.1. Aterramento definitivo 

5.7.1.1. O mensageiro deve ser aterrado nas seguintes condições:  

a) Na malha de terra dos equipamentos ao longo da rede; 

b) Em intervalos de máximos de 300 m de outro aterramento ao logo da rede; 

c) Em finais de rede. 

5.7.1.2. Demais critérios para aterramento devem obedecer aos requisitos exigidos nas Normas Brasileiras 

aplicáveis.  

5.7.2. Aterramento temporários 

5.7.3. O aterramento temporário deve ser instalado, preferencialmente, nas partes expostas das redes (terminais de 

equipamentos, conector derivação de linha, e outros) de tal forma que o local de trabalho esteja confinado entre 

dois pontos aterrados.  

5.7.4. Nos trechos onde não houver partes expostas, devem ser previstos estribos de espera para os teste de ausência 

de tensão e instalação do conjunto de aterramento temporário.  

5.7.5. O afastamento mínimo entre estribos consta na Figura 69.  

5.8. Cruzamento aéreo 

5.8.1.  No cruzamento aéreo interligado com rede nua, a rede compacta deve ser posicionada em nível superior, 

efetuando-se as ligações com cabo e observando-se a distância mínima definida na Figura 74.  

5.8.2. Os cruzamentos aéreos entre redes compactas e entre rede compacta e rede convencional (com condutores 

nus) constam nas Figuras 70 a 74.  

5.9. Amarrações e ancoragens  

5.9.1. Amarrações para isoladores  

5.9.1.1. As amarrações dos cabos de alumínio cobertos nos isoladores poliméricos tipo pino constam nas Figuras 

75 a 78.  

5.9.2.  Amarrações para espaçadores  

5.9.2.1. As amarrações dos cabos de alumínio cobertos nos espaçadores constam nas Figuras 79 a 81.  

5.9.3. Amarrações do mensageiro no espaçador 

5.9.3.1. A amarração do mensageiro nos espaçadores constam nas Figuras 82 a 84. 
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5.9.4. Fixação do espaçador losangular no estribo p ara braço tipo L 

5.9.4.1. A fixação do espaçador no estribo para braço tipo L constam nas Figuras 85 a 87.  

5.9.5. Ancoragem do cabo de alumínio coberto e do m ensageiro  

5.9.5.1. A ancoragem do cabo coberto e do mensageiro no isolador composto tipo bastão constam nas Figuras 88 

a 93.  

5.9.6. Derivações do cabo de alumínio coberto e do mensageiro 

5.9.6.1. As derivações do cabo de alumínio coberto e do mensageiro constam nas Figuras 94 a 97. 

5.10. Conexões e emendas 

5.10.1.  Não é permitido a emenda do cabo mensageiro no meio do vão. 

5.10.2. Os pontos de emendas e conexões devem ficar em locais livre de contato com acessórios poliméricos e com 

possibilidade de toques eventuais de objetos estranhos à rede compacta. 

5.10.3. A recomposição da cobertura do cabo nas emendas e conexões, bem como a proteção das extremidades, têm 

caráter obrigatório.  

5.10.4. Para a conexão do cabo aos terminais de equipamentos não usual a recomposição da cobertura. Para proteção 

desta conexão podem ser utilizadas coberturas específicas para os terminais dos equipamentos.  

 

6. ALTERAÇÕES 

Não aplicável. 

 

7. REGISTROS NÃO SISTÊMICOS (CONTROLE) 

Não aplicável. 

8. ANEXOS 

8.1. Figuras: 

8.1.1. Figura 1 – Sinalização aérea diurna 

 

 

8.1.2. Figura 2 – Montagem de para-raios em suporte  Z e suporte L 
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8.1.3. Figura 3 – Transposição de fases 

 

 

 

 

 

 

 

8.1.4. Figura 4 – Sequência de fases em espaçadores  
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8.1.5. Figura 5 – Espaçadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.1.6. Figura 6 – Afastamentos mínimos – Estrutura 
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8.1.7. Figura 7 – Afastamentos mínimos – Condutores  e edificações 
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8.1.8. Figura 8 – Afastamentos mínimos – Circuitos diferentes 
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8.1.9. Figura 9 – Afastamentos mínimos – Condutor a o solo 
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8.1.10. Figura 10 – Engastamento de poste – Fundaçã o normal 
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8.1.11. Figura 11 – Engastamento de poste – Detalhe s da fundação 
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8.1.12. Figura 12 – Estruturas básicas – Simbologia  
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8.1.13. Figura 13 – Estrutura CE1 – Poste de concre to de seção circular 
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8.1.14. Figura 14 – Estrutura CE1 – Poste de concre to de seção DT ou de madeira 
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8.1.15. Figura 15 – Estrutura CE1A – Poste de concr eto de seção circular 
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8.1.16. Figura 16 – Estrutura CE1A – Poste de concr eto de seção DT ou de madeira 
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8.1.17. Figura 17 – Estrutura CE2 – Poste de concre to de seção circular 
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8.1.18. Figura 18 – Estrutura CE2 – Poste de concre to de seção DT ou de madeira 
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8.1.19. Figura 19 – Estrutura CE2 com suporte horiz ontal – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.20. Figura 20 – Estrutura CE2 com suporte horiz ontal – Poste de concreto de seção DT ou de madeira  
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8.1.21. Figura 21 – Estrutura CE3 – Poste de concre to de seção circular 
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8.1.22. Figura 22 – Estrutura CE3 – Poste de concre to de seção DT ou de madeira 
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8.1.23. Figura 23 – Estrutura CE3 com perfil U – Po ste de concreto de seção circular 
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8.1.24. Figura 24 – Estrutura CE3 com perfil U – Po ste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.25. Figura 25 – Estrutura CE4 – Poste de concre to de seção circular 
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8.1.26. Figura 26 – Estrutura CE4 – Poste de concre to de seção DT ou de madeira 
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8.1.27. Figura 27 – Estrutura CE4 com perfil U – Po ste de concreto de seção circular 
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8.1.28. Figura 28 – Estrutura CE4 com perfil U – Po ste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.29. Figura 29 – Estrutura CE3-CE3 – Poste de co ncreto de seção circular 
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8.1.30. Figura 30 – Estrutura CE3-CE3 – Poste de co ncreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.31. Figura 31 – Estrutura CE3-CE3 com perfil U – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.32. Figura 32 – Estrutura CE3-CE3 com perfil U – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.33. Figura 33 – Estrutura CE2.CE3 – Poste de co ncreto de seção circular 
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8.1.34. Figura 34 – Estrutura CE2.CE3 – Poste de co ncreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.35. Figura 35 – Estrutura CE2.3 – Poste de conc reto de seção circular 
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8.1.36. Figura 36 – Estrutura CE2.3 – Poste de conc reto de seção DT ou de madeira 
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8.1.37. Figura 37 – Estrutura CE2-CE3 com suporte h orizontal e perfil U – Poste de concreto de seção c ircular  
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8.1.38. Figura 38 – Estrutura CE2-CE3 com suporte h orizontal e perfil U – Poste de concreto de seção D T ou de 

madeira  
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8.1.39. Figura 39 – Estrutura CE2-CE3 CF – Poste de  concreto de seção circular 
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8.1.40. Figura 40 – Estrutura CE2-CE3 CF – Poste de  concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.41. Figura 41 – Estrutura CE2-N2 CF – Poste de concreto de seção circular  
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8.1.42. Figura 42 – Estrutura CE2-N2 CF- Poste de c oncreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.43. Figura 43 – Estrutura CE2-N3 CF – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.44. Figura 44 – Estrutura CE2-N3 CF – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.45. Figura 45 – Estrutura CE3-N3 PR – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.46. Figura 46 – Estrutura CE3-N3 PR – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.47. Figura 47 – Estrutura CE3-N3 SU – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.48. Figura 48 – Estrutura CE3-N3 SU – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.49. Figura 49 – Estrutura CE2 PR – Poste de con creto de seção circular 
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8.1.50. Figura 50 – Estrutura CE2 PR – Poste de con creto de seção DT ou de madeira 
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8.1.51. Figura 51 – Estrutura CE3 PR – Poste de con creto de seção circular 
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8.1.52. Figura 52 – Estrutura CE3 PR – Poste de con creto de seção DT ou de madeira 
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8.1.53. Figura 53 – Estrutura CE4 CF com perfil U –  Poste de concreto de seção circular 
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8.1.54. Figura 54 – Estrutura CE4 CF com perfil U –  Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.55. Figura 55 – Estrutura CE4 SU (posição horiz ontal) – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.56. Figura 56 – Estrutura CE4 SU (posição horiz ontal) – Poste de concreto de seção DT ou de madeir a 
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8.1.57. Figura 57 – Estrutura CE4 SU (1 º nível) – Poste de concreto de seção circular  
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8.1.58. Figura 58 – Estrutura CE4 SU (1 º nível) – Poste de concreto de seção DT ou de madeir a  
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8.1.59. Figura 59 – Estrutura CE2 TR (2 º nível) – Poste de concreto de seção circular  
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8.1.60. Figura 60 – Estrutura CE2 TR (2 º nível) – Poste de concreto de seção DT ou de madei ra 
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8.1.61. Figura 61 – Estrutura CE2 TR (1 º nível) – Poste de concreto de seção circular  
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8.1.62. Figura 62 – Estrutura CE2 TR (1 º nível) – Poste de concreto de seção DT ou de madei ra 
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8.1.63. Figura 63 – Estrutura CE3 TR – Poste de con creto de seção circular 
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8.1.64. Figura 64 – Estrutura CE3 TR – Poste de con creto de seção DT ou de madeira 
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8.1.65. Figura 65 – Estrutura CE2 TR AP – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.66. Figura 66 – Estrutura CE2 TR AP – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.67. Figura 67 – Estrutura CE3 TR AP – Poste de concreto de seção circular 
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8.1.68. Figura 68 – Estrutura CE3 TR AP – Poste de concreto de seção DT ou de madeira 
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8.1.69. Figura 69 -  Afastamentos mínimos entre est ribos 
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8.1.70. Figura 70 – Cruzamento aéreo – Rede compact a x rede compacta (alternativa) 
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8.1.71. Figura 71 – Cruzamento aéreo – Cabo coberto  
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8.1.72. Figura 72 – Cruzamento aéreo – Mensageiro 
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8.1.73. Figura 73 – Cruzamento aéreo – Rede compact a x rede convencional (alternativa) 
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8.1.74. Figura 74 – Cruzamento aéreo – Rede compact a x rede convencional (com condutores nus) 
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8.1.75. Figura 75 – Amarrações e ancoragens – Isola dor polimérico tipo pino – Com anel de amarração no  topo 

 

 

8.1.76. Figura 76 – Amarrações e ancoragens – Isola dor polimérico tipo pino polimérico – Com anel de a marração 

na lateral 

 

 

 

8.1.77. Figura 77 – Amarrações e ancoragens – Amarr ação no topo do isolador tipo pino polimérico – Com  fio 

de alumínio coberto 
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8.1.78. Figura 78 – Amarrações e ancoragens – Isola dor tipo pino polimérico – Com fio de alumínio cobe rto 
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8.1.79. Figura 79 – Amarrações e ancoragens – Espaç adores – Com anel de amarração 

 

 

8.1.80. Figura 80 – Amarrações e ancoragens – Espaç adores – Com fio de alumínio coberto 
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8.1.81. Figura 81 – Amarrações e ancoragens – Espaç adores – Com travas integradas 

 

 

8.1.82. Figura 82 – Amarrações e ancoragens – Mensa geiro – Espaçadores – Com laço pré-formado metálico  

 

 

8.1.83. Figura 83 – Amarrações e ancoragens – Mensa geiro – Espaçadores – Com anel de amarração 
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8.1.84. Figura 84 – Amarrações e ancoragens – Mensa geiro – Espaçadores – Com fio de alumínio nu 

 

 

 

8.1.85. Figura 85 – Amarrações e ancoragens – Espaç ador losangular – Com fio de amarração 
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8.1.86. Figura 86 – Amarrações e ancoragens – Espaç ador losangular – Com fio de alumínio coberto 

 

 

8.1.87. Figura 87 – Amarrações e ancoragens – Espaç ador losangular – Com travas integradas  

 

 

8.1.88. Figura 88 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem simples – Grampo de ancoragem – Cabo de alumín io 

coberto 
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8.1.89. Figura 89 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem simples – Alça pré-formada de distribuição – C abo 

de alumínio coberto 

 

 

8.1.90. Figura 90 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem simples – Cabo mensageiro 

 

 

8.1.91. Figura 91 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem dupla – Grampo de ancoragem – Cabo de alumínio  

coberto 
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8.1.92. Figura 92 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem dupla – Alça pré-formada de distribuição – Cab o de 

alumínio coberto 

 

 

 

8.1.93. Figura 93 – Amarrações e ancoragens – Ancor agem dupla – Cabo mensageiro 
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8.1.94. Figura 94 – Amarrações e ancoragens – Deriv ações – Cabo de alumínio coberto 

 

 

8.1.95. Figura 95 – Amarrações e ancoragens – Deriv ações – Cabo mensageiro 

 

 

8.1.96. Figura 96 – Amarrações e ancoragens – Cordo alha auxiliar – Cabo mensageiro 

 

 

8.1.97. Figura 97 – Amarrações e ancoragem – Deriva ções – Cabo mensageiro passante 
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8.1.98. Figura 98 – Amarrações e ancoragem – Conexã o e emenda dos cabos 

 

 

 

8.1.99. Figura 99 – Amarrações e ancoragem – Ponta de cabos 
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8.1.100. Figura 100 – Conexões – Conector derivação  de linha viva 

 

 

8.2. Tabelas 

8.2.1. Tabela 1 – Quantidades mínima de isoladores 

 

 

 

8.2.2. Tabela 2 – Afastamento do primeiro espaçador  
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8.2.3. Tabela 3 – Quantidade de espaçador  

 

 

8.2.4. Tabela 4 – Entre condutores de circuitos dif erentes 
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8.2.5. Tabela 5 – Entre os condutores e o solo 

 

 

 

8.2.6. Tabela 6 – Distância mínima das partes energ izadas à fase ou à terra em pontos fixos 
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8.2.7. Tabela 7 – Resistência de engasgamento de po stes 
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8.2.8. Tabela A.1 – Relação de materiais 
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