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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias ao
levantamento topografico para implantacao de linhas e redes aéreas de distribuicao

de energia elétrica, nas areas de concessao das empresas do grupo Energisa.

Para tanto, foram consideradas os aspectos e exigéncias técnicas e de seguranca
definidos nas Normas Brasileiras (NBR) da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e em conformidade com as prescricoes vigentes nos Procedimentos de
Distribuicao (PRODIST) e nas resolucdes normativas da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL), acrescidos das boas praticas das empresas do grupo Energisa.

As copias e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao

controladas.

A presente revisao desta Norma Técnica é a versao 0.0, datada de agosto de 2020.

Joao Pessoa - PB., agosto de 2020.

GTD - Geréncia Técnica da Distribuicao

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

abaixo:
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1 INTRODUCAO

Esta Norma Técnica visa estabelecer critérios para execucao de servicos topograficos
para linhas e redes de distribuicao de energia elétrica, devendo ser utilizada por
profissionais da area de projetos e construcao, oferecendo assim maior seguranca e
confiabilidade no planejamento, construcao, operacao e manutencao do sistema

elétrico em toda a area de concessao do grupo Energisa.
2 CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se aos levantamentos topograficos que se destinam a obter informacoes
geométricas do terreno para caracterizar seus elementos naturais e artificiais,
incluindo o relevo, limites e confrontantes, area, localizacdo, amarracao e
posicionamento, dentre outros, das redes aérea de distribuicao de energia elétrica,

em classe de tensoes até 145,0 kV, nas areas urbanas e rurais.
3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete a areas de planejamento, engenharia, patrimonio, suprimentos, elaboracao
de projetos, construcao, ligacao, combate a perdas, manutencao, linha viva e

operacao do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
4 REFERENCIAS NORMATIVAS

4.1  Legislacao e regulamentacao federal

e Constituicao da Republica Federativa do Brasil - Titulo VIII: Da ordem social -

Secao VI: Do meio ambiente

e Decreto Federal N.° 83.399, de 03/05/1979, Regulamenta o Capitulo Il do
Titulo IV do Codigo Brasileiro do Ar (Das Zonas de Protecao de Aerédromos, de

Helipontos e de Auxilios a Navegacao Aérea).
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Decreto Federal N.° 89.817, de 20/06/1984, Estabelece as Instrucoes

Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional

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

em eletricidade

Resolucao Normativa IBGE PR N.° 22, de 21/07/1983, As especificacoes e

normas gerais destinam-se a regularizar a execucao dos levantamentos

Resolucao Normativa IBGE RPR N.° 01, de 24/02/2015, Define a data de
término do periodo de transicao definido na RPR 01/2005 e da outras

providéncias sobre a transformacao entre os referenciais geodésicos adotados

no Brasil
4.2  Normas técnicas brasileiras
e ABNT NBR 5422, Projeto de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica
e ABNT NBR 10126, Cotagem em desenho técnico - Procedimento
e ABNT NBR 13133, Execucao de levantamento topografico - Procedimento
e ABNT NBR 14165, Via férrea - Travessia por linhas e redes de energia elétrica
- Requisitos
e ABNT NBR 15777, Convencoes topograficas para cartas e plantas cadastrais -
Escalas 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000 - Procedimento
e ABNT NBR 16752, Desenho técnico - Requisitos para apresentacao em folhas
de desenho
e ABNT NBR 16861, Desenho técnico - Requisitos para representacao de linhas e
escrita
4.3  Normas técnicas e procedimentos do grupo Energisa
NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020
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NDU-004.1, InstalacOes basicas para construcao de redes de distribuicao MT

compacta urbana

NDU-004.3, Instalacoes basicas para construcao de redes de distribuicao

multiplexadas de BT
NDU-005, Instalacoes basicas para construcao de redes de distribuicao rurais

NDU-006, Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes de

distribuicao aéreas urbanas

NDU-007, Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes de

distribuicao aéreas rurais
NTU-004, Critérios para elaboracao de LDAT e padrao de estruturas
NTU-005, Critérios para elaboracao de projetos de subestacoes

NTU-005.1, Critérios para elaboracao de projetos de subestacdes tipo urbana
A

NTU-005.2, Critérios para elaboracao de projetos de subestacoes tipo urbana
B

NTU-005.3, Critérios para elaboracao de projetos de subestacoes tipo

metropolitana
NTU-005.4, Critérios para elaboracao de projetos de subestacées tipo rural

NTU-005.5, Critérios para elaboracao de projetos de subestacoes tipo mista

5 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Alinhamento de via ou alinhamento predial

Linha diviséria que separa o lote de terreno do logradouro publico.
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5.2 Altimetria

Representacao de cotas ou altitudes numa planta ou carta topografica.
5.3 Carta

Representacao no plano, em escala média ou grande, dos aspectos artificiais e
naturais de uma area tomada de uma superficie planetaria, subdividida em folhas
delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos - com a finalidade de
possibilitar a avaliacao de pormenores, com grau de acuracia compativel com a

escala.

5.4 Croqui

Esboco grafico sem escala, em breves tracos, que facilita a identificacao de detalhes.
5.5  Curva de nivel

Representacao altimétrica por uma linha com a mesma cota ou altitude ortométrica

em todos seus pontos.
5.6  Curva de nivel intermediaria

Curvas de nivel representadas com linhas de espessura inferiores as das curvas

mestras representando a equidistancia adequada a cada escala.
5.7  Curva de nivel mestra

Curvas de nivel representadas com linhas de espessura superiores as das demais
curvas de nivel e com valores de altimetria considerados principais, representando

sempre cinco espacamentos de equidistancia entre curvas de nivel.
5.8 Desenho topografico final

Peca grafica ou digital, quadriculada previamente, em formato estabelecido na ABNT

NBR 16752, com area Util adequada a representacao de todos os elementos do
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levantamento topografico e identificadores, conforme o modelo determinado pela

destinacao do levantamento.
NOTA

I.  Quando o desenho topografico final é realizado na forma grafica, convém
indicar a sua escala, o sistema de projecao, o sistema de coordenadas e a

orientacao.
5.9 Estacao

Pontos de apoio de levantamento topografico, onde sao instalados os instrumentos

de medicao.

5.10 Global Positioning System (GPS) ou Sistema de Posicionamento
Global

E um sistema de radio navegacdo baseado em satélites desenvolvido e controlado
pelo departamento de defesa dos estados unidos da américa, que permite a qualquer
utilizador saber a sua localizacao, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob

quaisquer condicoes atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre.
5.11 Leito carrocavel

Pista de rolamento de um logradouro, pavimentada ou nao, determinada pelos

meios-fios construidos ou nao.
5.12 Levantamento topografico

Emprego de métodos para determinar as coordenadas topograficas de pontos,
relacionando-os com os detalhes, visando a sua representacao planimétrica em
escala predeterminada e a sua representacao altimétrica por intermédio de curvas

de nivel, com equidistancia também predeterminada e/ou com pontos cotados.

5.13 Levantamento topografico altimétrico
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Método que objetiva, exclusivamente, a determinacao das alturas, relativas a uma

superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes,
pressupondo-se o conhecimento de suas posicoes planimétricas, visando a

representacao altimétrica da superficie levantada.
5.14 Levantamento topografico planialtimétrico

Método planimétrico acrescido da determinacao altimétrica do relevo do terreno e
da drenagem natural, incluindo os detalhes que sao especificados de acordo com a

finalidade.
5.15 Levantamento topografico planimétrico

Método que projeta no plano horizontal os detalhes topograficos especificados de

acordo com a finalidade.
5.16 Limite ou divisa

Linha que separa dois territorios contiguos. Podem ser conhecidos, também, de

fronteira e/ou linde.
5.17 Malha de coordenadas

Conjunto de linhas paralelas e ortogonais entre si que constituem o quadriculado de

uma carta ou planta, onde se indicam as coordenadas.
5.18 Mapa

Representacao no plano, normalmente em escala pequena, dos aspectos geograficos,
naturais, culturais e artificiais de uma area tomada na superficie de uma figura
planetaria, delimitada por elementos fisicos e politico-administrativos, destinada

aos usos tematicos, culturais e ilustrativos.

5.19 Planimetria

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

13



Representacao dos elementos significativos da area levantada, projetados no plano

por meio de um sistema de projecao que nao sejam de representacao do relevo.
5.20 Referéncia de nivel

Pontos convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o levantamento
topografico e, por isso, devem ser materializados por estacas, piquetes, marcos de
concreto, pinos de metal ou tinta, dependendo da sua importancia e permanéncia,
conforme ABNT NBR 13133.

5.21 Sistema de projecao universal transversa de Mercator (UTM)

Sistema de representacao cartografica adotado pelo sistema cartografico brasileiro,
recomendado em convencodes internacionais das quais o brasil foi representado como

entidade participante, cujas caracteristicas constam na ABNT NBR 13133.

5.22 Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)

Infraestrutura de referéncia ao posicionamento geodésico no territorio brasileiro.
NOTA

. O SGB e o Sistema Cartografico Nacional (SCN) adotam o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua realizacao do ano
de 2000 (SIRGAS 2000), época 2000,4, conforme IBGE RPR 01/15.

[ll.  Os data anteriores do Sistema Geodésico Brasileiro eram Corrego Alegre e SAD
69.

6 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS PARA LINHAS E
REDES DE DISTRIBUICAO

6.1  Critérios para escolha e implantacao do tracado
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O tracado sera definido por uma linha que determina o ponto de partida e de chegada

da linha de distribuicao. Na escolha do tracado é de vital importancia se leve em

consideracao os consumidores que serao atendidos.

O tracado deve permitir acesso facil, desenvolvendo-se sempre que técnica e
economicamente possivel, proximo a estradas em terrenos nao muito acidentados e
por encostas laterais. Nas proximidades ou cruzamento com rodovias, deve-se
procurar a solucao que produza menor impacto visual, desde que o custo nao seja

muito aumentado.

Com a finalidade de facilitar a localizacao do tracado no campo, esse devera ser

vinculado a acidentes naturais e artificiais.

Ao longo do tracado ou projeto deve ser verificada a existéncia de rodovias,
ferrovias, oleodutos, gasodutos, adutoras e cursos d’agua, barragens, linhas de
transmissao e obras existentes ou planejadas, tais como: vilas, loteamentos, cercas,
cruzeiros, monumentos, aeroportos, autodromos e tudo mais que possa vir a se

constituir em fator importante na definicao do tracado.

Devem ser evitadas proximidades com industrias que emanem fumacas ou gases
corrosivos que possam atacar a galvanizacao das estruturas e das ferragens, ou dos
cabos de aluminio e provocar a poluicao sobre os isoladores (indUstrias quimicas,
fabricas de cimento, usinas térmicas), sobretudo, no caso de os ventos dominantes

na regiao favorecerem a acao nociva desses elementos.

O tracado deve ser afastado de pedreiras em exploracao ou passiveis de exploracao

futura, depdsitos de explosivos ou combustiveis, refinarias e fornos de cal.

6.2 Levantamento topografico para linhas e redes de distribuicao

6.2.1 Estudo de campo para escolha do tracado

A escolha do tracado é uma etapa muito importante, tanto para o custo como para
a manutencao das linhas e redes, razao pela qual, para o reconhecimento e estudo

do tracado, devem ser designados a técnicos com grande experiéncia em projetos de
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linhas e redes de distribuicao de distribuicao, cuja incumbéncia sera de orientar o

topografo na localizacao de todos os pontos de carga dos interessados, bem como,

os viarios pontos de suporte existentes. Nao havendo estrada, a locacao deve ser

feita através de picadas, evitando ao maximo o corte da vegetacao.

A escolha do tracado deve sempre levar em consideracao o sistema elétrico existente

e as expansdes previstas pelo planejamento para o mesmo. Para tal deve ser

direcionado o caminhamento mais reto possivel, com o minimo de desapropriacoes,

menor custo de construcao e maior seguranca a manutencao da linha.

Antes de iniciar os trabalhos de cada linha de distribuicao, devem ser coletados todos

os dados existentes que venham a interessar nos estudos, tais como:

a) Linhas de distribuicao em alta tensao (LDAT)

Mapa cartografico da regiao, ao milionésimo;
Mapa rodoviario da regiao atravessada pela linha de distribuicao;
Fotografias aéreas;

Restituicoes aerofotogramétricas etc.

b) Linhas de distribuicao em média tensao ou baixa tensao (LDMT/LDBT)

Ponto de derivacado com o nome da localidade, nome da rede de
distribuicao existente, tipo da estrutura, componentes e sua numeracao
no poste, nUmero da unidade consumidora (UC) mais proxima, nome/ou

apelido do consumidor, conforme Anexo 4;

Acidentes notaveis, tais como: acudes, rios, estradas de ferro, serra etc.,
conforme ABNT NBR 15777.

Devem ainda ser observados os seguintes topicos:

a) No caso de rodovias serem tomadas como diretriz do tracado, este devera

desenvolver-se totalmente fora da faixa de dominio.
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b)

Atencao especial deve ser dada aos problemas de acesso, procurando sempre
que possivel manter o tracado proximo a estradas e situado em regides menos
acidentadas, evitando ao maximo a passagem em terrenos com inclinacao

transversal superior a 45°;

Rodovias devem ser representas na verdadeira grandeza, com acostamento e
canteiro central, onde houver. Nao se colocam simbolos de codigo. Escreve se

o nome da rodovia e seu nUmero pelo menos uma vez, em cada folha.
Rodovia nao pavimentada é representada por traco indefinido;

Seus acessos devem ser representados em verdadeira grandeza;

Estradas rurais pavimentadas devem ser definidas pelos limites do pavimento;

Estradas rurais nao pavimentadas devem ser definidas pelos sinais de rodagem

utilizados;

Ferrovias devem ser representadas com traco Unico continuo no eixo de cada
bitola;

Ponte e/ou viaduto devem ser representados pelo poligono de sua plataforma

em traco grosso, dando continuidade a pista;

h) Tunel deve ser representado apenas pelos seus emboques. Nao deve ser

representado por tracejado pelo fato de nao ser possivel identificar seu

tracado completo;
Passarela deve ser representada em sua verdadeira grandeza;
Barragem deve ser representada por traco duplo quando houver via sobre ela;

Curso d’agua perene deve ser representada por traco continuo, quando for
menor de 2,5 metros de largura por traco Unico e quando maior por suas

margens;
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Y

Orla maritima deve ser representada por traco continuo simples pela média

da linha d’agua da média das marés;

m) Curso d’agua intermitente deve ser representada por traco tracejado, quando

menor que 2,5 metros de largura por traco Unico e quando maior por suas

margens;

Em casos de retificacdo de cursos d’agua, o braco morto deve ser

representado como curso d’agua intermitente;

Lago, lagoa e acudes perenes com diametros superiores a 15 metros tém suas
margens representadas por traco continuo e hachuras continuas e inferiores

com traco tracejado e hachuras continuas;

Alagados com vegetacao ou sem vegetacao somente sao representados se

tiverem diametro acima de 30 metros;

Canal com largura acima de 2,5 metros é representado pelas muretas de

contencao;

Talude somente é representado quando sua altura for superior a duas curvas

de nivel;

Movimentacao de terra, areia, afloramento rochoso, mineracao, erosao, lixao
e aterro sanitario somente sao representados quando seu diametro for

superior a 30 metros e seu perimetro é caracterizado por traco indefinido;
Pracas e jardins publicos devem ser definidos pelo sistema viario;

Escola, igreja, hospital e clube sao representados pela sua verdadeira

grandeza e edificacao industrial, quando maiores que 25 metros de lado;

Quadra de esportes, campo de futebol e piscina somente sao representados

no interior de complexos esportivos;
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w) Os muros, cercas de arame, gradis e cercas vivas somente sao representados

quando suas caracteristicas indicarem ser divisa entre propriedades na area

rural;

X) As vielas (logradouros) sao representadas pelas suas rampas ou escadarias

entre os alinhamentos prediais;
y) O cemitério é representado por seu poligono limite;

z) Tubulacdao de adutoras, oleodutos, gasodutos e assemelhados somente sao

representados se forem visiveis na foto;

aa)Estacoes de tratamento de agua e esgoto sao representadas pelo limite

externo;
bb)Curvas de nivel sdao representadas com desniveis de 5,0 em 5,0 metros;
cc) Ponto cotado em aparelho é representado em metros (m);
dd)Subestacao de energia elétrica é representada pelo poligono de seu limite;

ee)Comunidade carente/favela é representada pelo seu contorno mais provavel
em traco continuo e com texto no seu interior nas areas com diametro superior

a 50 metros;
ff) Linhas de transmissao sao representadas somente pelas torres com o simbolo.

O tracado escolhido para a LDAT, baseado nos dados acima, deve ser inspecionado,
no campo, com o auxilio de fotografias aéreas e/ou restituicoes aerofotogrameétricas.

Apos as necessarias correcoes, a diretriz deve ser materializada no terreno.

Ja a escolha para o tracado para a LDMT/LDBT deve sempre levar em consideracao

o sistema elétrico existente e as expansoes previstas pelo 6rgao de planejamento.

6.2.2  Critérios basicos para escolha do tracado
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As deflexdes do tracado devem ser reduzidas ao minimo, tanto em grandeza como

em quantidade. Tais deflexdes devem ser inferiores ao angulo maximo da série de

estruturas a ser usada e situar-se em locais favoraveis a implantacao das estruturas.

Nos casos em que, pelos acidentes encontrados, se torne necessaria ou obrigatoria
uma deflexdao grande, deve ser levado em consideracdo o seu possivel
desdobramento. Tais deflexdes devem ser evitadas junto a travessias sobre rodovias,
ferrovias, linhas de transmissao ou vias navegaveis. Nos casos inevitaveis, o vértice
deve localizar-se, no minimo, a 20 metros (LDAT) e 15 metros (LDMT/LDBT) dos

limites da faixa de dominio ou servidao do obstaculo cruzado.

O tracado deve permitir acesso facil, desenvolvendo-se proximo a estradas, sempre
que técnica e economicamente possivel, em terrenos nao muito acidentados e por
encostas laterais. Nas proximidades ou cruzamento com rodovias, deve-se procurar
a solucao que produza menor impacto visual, desde que o custo nao seja muito

aumentado.
Devem ser observados os seguintes angulos minimos para cruzamento:

a) Rodovias federais e estaduais, linhas elétricas aéreas e de telecomunicacoes

e vias navegaveis 60°, conforme Desenho NDU031.05;

b) Ferrovias e tubulacées metalicas de grande porte 60°, conforme Desenho
NDU031.07.

Os locais de cruzamentos com obstaculos de importancia, tais como: rodovias,
ferrovias, cursos de agua volumosos, oleodutos, gasodutos, adutoras, outras linhas
etc., devem ser submetidos a estudo e analise da area de engenharia da

concessionaria.

Caso nao seja possivel evitar o paralelismo e/ou a proximidade com tubulacoes de
grande porte, linhas de telecomunicacdes e estacdes transmissoras ou receptoras de
radio, deve ser estudada uma solucao em conjunto com os responsaveis pelas

mesmas.
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No cruzamento com outros circuitos, o tracado deve ser definido de modo que a de

maior tensao fique por cima; caso ambas tenham a mesma tensao, deve ser efetuado

um estudo para definicao da melhor alternativa para o cruzamento.
6.2.2.1 Definicao do tracado LDAT

Deve ser dada especial atencao aos fatores que, por dificultarem ou impedirem a
implantacao do tracado da LDAT em condicGes econdmicas, possam vir a acarretar

possiveis modificacoes. Dentre outros, podem ser citados os seguintes:

a) Travessias sobre linhas de distribuicao, cujos condutores superiores

apresentem cotas elevadas;

b) Areas que requeiram desmatamento excessivo (reservas florestais, eucaliptais

etc.);
c) Obras de interesse social (cemitérios, escolas, hospitais, igrejas etc.);
d) Areas povoadas, loteadas ou edificadas;
e) Terrenos inacessiveis ou muito valorizados;
f) Terrenos geologicamente instaveis (erosao);

g) Travessias sobre rios, canais ou reservatorios, especialmente quando

navegaveis;
h) Terrenos pantanosos ou que requeiram fundacao especial;
i) Picos altos, regides muito elevadas e/ou excessivamente acidentadas;

j) Campos de aviacado; em caso de obrigatoriedade, deve ser observada a

legislacao vigente sobre seguranca da navegacao aérea;
k) Areas restritas por razdes de seguranca entre outras.

No caso do surgimento de obstaculos nao contemplados neste critério, devem

prevalecer os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 5422.
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Uma vez concluida a determinacao do tracado a diretriz da linha deve ser

materializada em seus pontos principais, tais como: ponto inicial, ponto final,

angulos e pontos elevados

O memorial descritivo deve ser preparado para cada uma das solucoes propostas,
explicando as razdes das mesmas e descrevendo as zonas atravessadas quanto a
grandes elevacoes, angulos, natureza do solo, vegetacdo, obstaculos, acessos,

periodos chuvosos e tudo o mais que possa interessar ao projeto da linha.

O memorial deve ser acompanhado de fotos e/ou croquis dos pontos mais

importantes, tais como:

a) Vizinhancas inevitaveis com cidades ou vilas, aerddromos estacoes
transmissoras e receptoras de radio e televisao, sistemas de comunicacao por

micro-ondas;

b) Paralelismo e/ou travessias com linhas elétricas aéreas, ou de comunicacao,

rodovias, ferrovias, oleodutos, gasodutos, grandes rios e reservatorios;
c) Proximidades com lagos, represas e demais acidentes de interesse.

No caso particular de vizinhancas com aerédromos, deve ser indicada a cota mais
elevada do tracado, nessas vizinhancas, em relacao a cota da pista, mesmo que isto
implique na execucao de um levantamento altimétrico. Tal providéncia visa verificar
a possivel interferéncia com as areas de protecao dos aeréodromos, regulamentado

por decreto regional.

Devem ser anexados mapas junto ao memorial descritivo contendo todas as

alternativas para tracado das linhas.

Os mapas podem ser apresentados em copias de trechos do mapa do brasil,
procedentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do

Meio Ambiente (MMA), servicos cartograficos do exército ou fonte similar.

Outra ferramenta de mapas que permite criar rotas e calcular distancias com muita

facilidade é o Google Earth. Este recurso € bastante util para quem precisa organizar
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um tracado manualmente e exportar para o gps do carro ou saber a distancia de

trechos alternativos. Com esta ferramenta € possivel desenvolver um tracado de

forma que, seja registrado realmente aquilo que vamos encontrar em campo.

E possivel visualizar e compartilhar as informacées do Google Earth usando arquivos

“.kml”.
NOTA:

IV. O kml (Keyhole Markup Language) é uma linguagem de marcacao de pontos,
cujo formato foi criado para armazenar dados geograficos e conteldo

associado com o Google Earth.

Conjuntamente com o levantamento topografico, devera ser entregue um arquivo

digital contendo o tracado realizado em extensao “.klm.”

Os mapas apresentados devem ser na maior escala possivel, sendo usual em:
e Linhas rurais 1:100.000 e 1:20.000 e;
e Linhas urbanas 1:50.000.

Estes devem ser em copias de boa qualidade, numerados em uma sequéncia logica,

do ponto de saida ao ponto de chegada.
Nos mapas devem conter, no minimo, as seguintes informacoes:
a) Eixo da linha, em traco preto;

b) Pontos de deflexao, numerados em ordem crescente do principio para o fim

da linha e indicados os valores dos angulos;

c) Rios, lagos, represas e regioes alagadas, sombreados em azul, o sombreado

deve cobrir as areas de inundacao resultantes das cheias maximas;
d) Estradas, rodovias, ferrovias, cidades e povoados, sombreados em amarelo;

e) Areas de Preservacao Ambiental (APP).
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6.2.2.2 Definicao do tracado LDMT/LDBT

Deve ser dada especial atencao aos fatores que, por dificultarem ou impedirem a
implantacao do tracado da LDMT/LDBT, principalmente as areas de preservacao

ambiental.
No caso de utilizacao destas deve ser consultados os 6rgaos responsaveis.

No caso do surgimento de outros obstaculos nao contemplados neste critério, devem
prevalecer os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 5422, em sua Ultima

versao.
O tracado da rede deve ser escolhido, procurando atender os fatores relacionados:

a) Deve ser seguido as rodovias ou estradas, de acesso para serem tomadas como
diretriz, ele deve ser, em principio, o mais proximo e paralelo possivel de uma

das margens das referidas rodovias ou estradas;

b) Nao existindo suporte viario a ser tomado como diretriz, deve-se optar sempre

que possivel pela linha reta;

c) O tracado, sempre que possivel, deve contornar os seguintes tipos de

obstaculos:

e Aerodromos;

e Area de preservacdo ambiental;

e Benfeitorias em geral;

e Lagos, lagoas, represas e acudes;

e Locais com alto indice de poluicao atmosférica;
e Locais improprios para fundacao;

e Locais onde normalmente sao detonados explosivos;
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e Loteamentos e terrenos muito valorizados;

e Mato denso, areas reflorestadas ou pomares;

e Montanhas, morros e picos elevados;

e Terrenos com inclinacao transversal superior a 50%;
e Terrenos muito acidentados ou com erosoes;

e Outros nao mencionados, mas que a critério do grupo Energisa, haja

conveniéncia em serem contornados.

Caso o tracado tenha que forcosamente atravessar loteamentos ou terrenos

muito valorizados, este deve aproveitar os arruamentos;

No caso especifico da existéncia de edificacbes, nao devem ser feitas
travessias sobre as mesmas. O procedimento mais correto deve ser contornar

a benfeitoria para dar continuidade ao tracado;

Caso o tracado tenha que se aproximar muito de aerédromos, devem ser
observadas as distancias minimas contidas no desenho NDU031.15, e ser
efetuada uma consulta prévia ao 6rgao responsavel, pertencente ao comando

da aeronautica;

O tracado deve conter o minimo de deflexao possivel, ja que estas implicam

em estruturas especiais que oneram o custo do projeto;

Os angulos devem situar-se, sempre que possivel, em pontos elevados do
perfil, e afastados das margens das estradas, conforme figura dos desenhos
NDUO031.05 e NDUO031.06;

Restringir ao minimo possivel as travessias sobre rodovias, ferrovias,

oleodutos, gasodutos etc.;
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Quando necessaria ao desenvolvimento do tracado, as travessias referidas na

alinea anterior devem ser feitas com o angulo minimo de 60°, conforme figura
dos desenhos NDU031.10 e NDU031.11;

Deve-se evitar travessias sobre aterro em geral;

No caso de travessia de rios, corregos, canais etc., deve-se de preferéncia,
lancar a diretriz em locais pouco afetados por inundacoes ou marés, conforme
desenhos NDU031.10 e NDU031.11;

m) O caminhamento deve procurar beneficiar cargas rurais significativas,

n)

seguindo o padronizado nos desenhos NDU031.12, NDU031.13 e NDU031.14;

O lancamento do tracado deve ser tal que permita a existéncia de uma faixa

livre com 5,0 metros para cada lado, perfazendo 10 metros de largura;

No caso de aproximacao de rodovias, ferrovias etc., o estabelecimento da
diretriz deve atender rigorosamente as distancias estabelecidas nos desenhos
NDU031.05, NDU031.06, NDU031.07 e NDU031.08.

No caso de ocupacdao de faixa de redes de distribuicdo da propria
concessionaria, e em especial nas proximidades de subestacoes
congestionadas, deve ser consultado previamente o 6rgao responsavel pelas

normas;

No caso de paralelismo com outras redes existentes, deve ser previsto um
afastamento minimo de 10 metros entre o tracado e o eixo da LDMT/LDBT

existente;

No caso de paralelismo com linhas de distribuicao de alta tensao existentes,
deve ser previsto um afastamento minimo de 5,0 metros entre o tracado e o
limite de faixa de seguranca da LDAT existente. Eventualmente, se houver
necessidade de reduzir esta distancia, devem ser feitas consultas ao 6rgao

normativo.
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6.2.3

Levantamento planialtimétrico do eixo da linha ou rede de

distribuicao

6.2.3.1 Planimetria e altimetria

Depois de estabelecido o tracado definitivo da LDMT/LDBT, o topdgrafo deve iniciar

o levantamento topografico, obedecendo aos seguintes critérios e recomendacoes:

a)

O levantamento tem como finalidade caracterizar o perfil do terreno ao longo
do caminhamento, bem como determinar no mesmo ou a seu lado,
cruzamento de estrada de ferro e de rodagem, linhas telegraficas, linhas de
transmissao e redes de distribuicao, pontes, cercas, informando o tipo e

numero de fios de arames e outros acidentes notaveis;

As linhas de telégrafos, telefone, proximas ou cruzadas pelo caminhamento
devem ser levantadas com indicacdes das alturas dos condutores. As linhas de
transmissao ou distribuicao, proximas ou cruzadas pelo caminhamento devem
também ser levantadas com indicacao da tensao e altura dos condutores

existentes e estruturas de apoio, conforme Tabelas 1 e 2;

Quando o ponto de carga de energia de um consumidor estiver até 50 metros
do eixo da linha e o terreno nao for acidentado, é dispensavel o levantamento
altimétrico deste local, devendo, entretanto, ser marcado o ponto de carga

de energia a partir da estaca mais proxima.

O levantamento do eixo da linha de distribuicao deve ser feito tendo como base os

pontos de controle colocados durante a implantacao do tracado.

Sempre que a declividade do terreno, na direcao normal ao eixo da linha, for superior

a 10%, € necessario o levantamento de perfis laterais superior e inferior.

O valor a ser especificado depende da configuracao geométrica das fases da LDAT,

sendo usual situar-se na faixa de 5% a 10%.
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Os pontos a serem levantados para determinacao desses perfis, devem situar-se na

posicao mais elevada do terreno, para o perfil lateral superior e na posicao mais

baixa,

para o perfil lateral inferior, dentro de uma distancia maxima (medida a

direita e a esquerda do eixo da linha), a ser fixada em funcao do numero de circuitos,

configuracoes e tensdes das linhas de distribuicao de alta tensao (LDAT), de média
tensao (LDMT) e baixa tensao (LDBT).

Devem ser amarrados ao eixo da linha, referidos a marcos ou piquetes, todos os

obstaculos e/ou acidentes do terreno situados na faixa de servidao ou em suas

imediacdes, conforme discriminados a seguir:

Areas de possiveis condicdes corrosivas ou poluidoras;
Areas fortemente arborizadas ou de alto valor extrativo;
Cercas de arame;

Edificacdes e pontes rodoviarias ou ferroviarias;
Estradas, ainda que somente carrocaveis, e ferrovias;
Limites de propriedades;

Linhas elétricas aéreas e de telecomunicacoes;
Oleodutos, gasodutos e adutoras;

Pantanos, brejos, pedreiras e areas sujeitas a inundacao ou erosao;
Pontos de quebra topografica;

Pontos de referéncia de nivel;

Represas, lagoas, cursos d'agua e canais;

m) Demais acidentes que possam interferir com o estabelecimento do eixo da

linha.
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As visadas nao devem ultrapassar a:

e LDAT - 150 metros;
e LDMT - 250 metros;
e LDBT - 40 metros.

Devem ser executadas, sempre, quatro medidas, duas avante e duas a ré, sendo
adotada a média das quatro. As deflexdes devem ser medidas, pelo menos, 3 (trés)
vezes, sendo adotada a média das trés. O angulo vertical das visadas nao pode

ultrapassar a 15°.

Devem ser tomadas precaucodes adicionais a seguir:
a) Nao fazer levantamentos em condicoes atmosféricas desfavoraveis;
b) Assegurar a verticalidade das miras em todas as visadas;
c) Nao fazer visadas a menos de 1 metro da superficie do terreno;

d) Evitar erros sistematicos decorrentes da inexatidao dos angulos
estadimétricos, aferindo frequentemente os aparelhos através da medicao de

uma distancia conhecida.
NOTAS:
V. Deve ser feita a determinacao do norte verdadeiro no inicio da rede;

VI.  Os pontos inicial, final e de vértice de todo o percurso da LDAT devem ser

georreferenciados;

VIl.  Deve ser obrigatoriamente feita a leitura de dois pontos da vista frontal da

casa de cada consumidor, indicando angulo e distancia para a LDMT/LDBT.

6.2.4  Colocacao de marcos e piquetes
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Os marcos devem ser colocados, de preferéncia, em locais altos, junto as cercas

divisorias de propriedade e/ou pontos de facil acesso e em terreno estavel.

Ao longo do eixo da linha de distribuicao devem ser colocados marcos de concreto

numerados em ordem crescente, a partir do quilometro zero de cada frente de

servico, devendo a numeracao ser caracteristica para cada trecho.

Os marcos devem obrigatoriamente ser colocados, pelo menos, nas seguintes

posicoes:

a) Linha de distribuicao em alta tensao (LDAT):

Vértice das deflexoes;

Alinhamentos adjacentes a cada vértice;

Pontos de partida e chegada;

Proximos a obstaculos que necessitem projetos de travessias;

A intervalos de dois quildbmetros, no maximo, nos alinhamentos longos.

Linha de distribuicao de média tensao ou baixa tensao (LDMT/LDBT)

No ponto de derivacao da rede quando este nao deriva de um poste

existente;

Nos angulos da rede principal;
Nos locais proximos a travessias;
No ponto final do tracado;

Em ramais com extensao superior a 1.000 metros.

Devem ser georreferenciados os seguintes pontos:

O ponto de partida;
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e A estrutura anterior e posterior a estrutura de partida;

e Os pontos fixos, angulos, derivacoes e final do trecho.

Deve ser evitada, quando possivel, a colocacao de marcos em areas agricolas que
sejam trabalhadas por meios mecanicos. Caso seja imprescindivel para a
caracterizacao da diretriz, a implantacao de marcos em tais areas, os mesmos devem
ser protegidos por uma cerca de arame farpado, fixado em 3 (trés) mourdes de

madeira instalado ao seu redor.

Além dos marcos de concreto acima mencionados, devem ser instalados piquetes de
madeira em locais apropriados, ditados pela configuracao do terreno, humerados em

ordem crescente, a partir do inicio de cada trecho.

O conjunto de estacdes, ou seja, pontos definidos por meio de marcos ou piquetes,

deve ser suficiente para permitir a perfeita caracterizacao do eixo da linha.
A distancia entre duas estacdes ndo pode exceder:

e LDAT - 150 metros;

e LDMT - 250 metros;

e LDBT - 40 metros.

Entre estacdes, devem ser levantados pontos intermediarios situados no eixo da linha
ou fora deste, em nimero suficiente para permitir o tracado do perfil principal e dos
perfis laterais, de modo a propiciar os elementos necessarios a uma segura locacao
das estruturas. A distancia entre os dois pontos intermediarios nao pode exceder a

20 metros.

Devem ser colocados piquetes nos pontos de intersecao do eixo da linha com os
obstaculos e/ou acidentes do terreno que possam ter influéncia na locacao das

estruturas.

Os marcos de concreto devem ter a forma de um tronco de piramide de secao reta

quadrada, com 300 mm de altura e bases superior e inferior com 100 mm e 150 mm
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de lado, respectivamente, conforme desenho NDU031.04. O marco deve ser

firmemente enterrado no solo de modo que fique apenas com 5 cm aparente.

Os piquetes devem ser de madeira rolica e resistente, com superficie plana no topo
e medindo, no maximo, 100 a 200 mm de comprimento por 30 mm de diametro,
fincados no solo de 20 em 20 metros, servindo para medir a extensao da linha de

distribuicao e mudanca de aparelho etc., conforme desenho NDU031.02.

O centro da cabeca do piquete deve ser marcado com um cravo na sua parte superior

para definir o alinhamento.

Os marcos e piquetes devem ser firmemente enterrados no solo, de modo que o
marco fique com apenas 5 cm aparente e o piquete ao nivel do solo, recebendo um
cravo em sua face superior, para definir o alinhamento., conforme Desenhos
NDU031.02 e NDU031.04.

Devem ser colocadas estacas testemunhas, aproximadamente 300 mm a direita de
todos os piquetes, para caracteriza-los. Essas estacas devem ser de madeira, com 30
mm de diametro e comprimento de 400 mm, conforme desenho NDU031.03. A face
das estacas voltada para o piquete deve ser chanfrada e numerada a tinta vermelha

indelével, em ordem crescente, a partir do inicio de cada trecho.

Os marcos devem receber estacas testemunhas de modo analogo ao indicado no item

anterior.

Contudo, os marcos em alinhamento (As) devem ter numeracao distinta dos marcos

situados em vértices (Vs).
6.2.5 Cadernetas de campo do levantamento topografico

Os documentos como cadernetas de campo do levantamento topografico, planta e
desenhos de perfil e a planta do tracado, devem ser apresentados em via impressa e
meio magnético como resultado do levantamento topografico do eixo da linha de

distribuicao com ART/CREA do profissional responsavel e memoria de calculo.
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As cadernetas de campo podem ser usadas como dados de entrada para a locacao

das estruturas por meio de computadores digitais como resultado do levantamento
topografico do eixo da linha de distribuicao, portanto é importante que as mesmas

contemplem as instrucoes a seguir e o modelo do Anexo 5:

a) Devem ser preenchidas com clareza. As observacoes devem ser escritas no
verso das folhas, nao sendo permitidas anotacdes na frente, além das

especificadas adiante.

b) Devem ser executadas 2 (duas) visadas a ré e 2 (duas) avante para cada
estacao. O teodolito deve ser orientado, sempre, de maneira que o angulo
horizontal seja de 0° para a primeira visada a ré. O aparelho deve entao ser
girado em torno de seus eixos vertical e horizontal, fazendo-se a segunda

visada a ré, com angulo horizontal de 180°.

c) Analogamente, exceto nas estacdes onde houver deflexdes, o angulo
horizontal das 2 (duas) visadas avante deve ser de 180° e 0°, respectivamente,

antes e apos girar-se o aparelho em torno dos eixos vertical e horizontal.
6.2.5.1 Preenchimento e anotacoes

As cadernetas devem ser entregues no estado original, sem correcoes efetuadas apos

os detalhes de campo e todas as anotacoes devem ser feitas a caneta.

Sempre que as anotacdes se referirem a levantamento de detalhes devem ser
acompanhadas de esbocos explicativos do local, independente de escala, porém

executados com clareza;

As cadernetas com o levantamento topografico concluido constituirao propriedade

da empresa.

A caderneta de campo, conforme Anexo 5, deve ser preenchida conforme

orientacoes a seguir:

e Indicar o tipo de aparelho utilizado, de forma a identificar a orientacao de

seu limbo vertical;
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Registrar altura do instrumento que deve ser dada em milimetros, através de

um numero inteiro com 4 digitos;
As estacoes devem ser numeradas de 0001 a 9999 (4 digitos numéricos);

Os azimutes e os zénites devem ser fornecidos com 5 (cinco) digitos, sendo os

3 (trés) primeiros, para graus e os 2 (dois) ultimos, para minutos;

As leituras das miras devem ser fornecidas com 4 (quatro) digitos para cada

fio estadimétrico;

As colunas estaca, metros e cota devem ser preenchidas de acordo com o item
6.2.4 e Anexo 5;

Os titulos das colunas que compdem as anotacoes das cadernetas sao
padronizados de forma a evitar enganos proveniente de desentendimentos

entre anotacdes e calculos;

A caderneta deve conter os valores lidos (observados) na operacao do campo,
deixando-se os calculos para serem efetuados posteriormente, a nao ser
aqueles necessarios para verificacoes imediatas, por exemplo: quando um
angulo for obtido pela diferenca de leitura final menos a leitura inicial, devem

ser anotadas obrigatoriamente essas duas leituras;

Em anexo as cadernetas de campo, devem ser apresentadas com os respectivos

calculos, ainda que estes tenham sido executados por computador.

Os calculos apresentados devem, em qualquer hipotese, permitir a verificacao dos

seguintes elementos:

Valores obtidos para a distancia horizontal e o desnivel, nas quatro visadas

entre estacoes, respectivas médias e erros;

Visadas abandonadas, quando for o caso;
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6.2.6

Distancia horizontais medidas com instrumento eletronico de precisao, soma

das distancias correspondentes obtidas a partir da caderneta de campo e erro
obtido;

Fechamento com marcos geodésicos e referéncias de nivel oficiais e erros
obtidos.

Desenhos de perfil e planta

Para os desenhos de perfil e planta, devem ser observar os seguintes itens:

a) Os desenhos devem ter dimensées padronizadas pela ABNT, sendo o
milimetrado impresso no verso. As escalas devem ser escolhidas de modo a
permitir boa precisao e, ao mesmo tempo, facilidade de trabalho com os
gabaritos de locacao. As escalas devem ser, preferencialmente:

e Horizontal 1:5.000; e

e Vertical: 1:500.

b) As palavras e numeros devem ter dimensdes apropriadas para assegurar
legibilidade quando o desenho for reduzido em 50%;

c) Na planta de perfil deve ser localizado na parte superior do desenho, em fundo
milimetrado, as seguintes informacoes:

e Indicacao, em linha cheia e continua, do perfil principal obtido por
levantamento topografico;

e Indicacdo, em linha tracejada, dos perfis laterais, da distancia considerada
na sua determinacao e do lado do eixo da linha em que se situam,
caracterizado pela letra “e” (esquerda) ou “d” (direita);

e Indicacao das deflexbes, do eixo da rede, por um traco vertical,
interrompido por uma seta com a ponta para baixo ou para cima, conforme
o angulo seja a esquerda ou a direita;
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Indicacao da escala de elevacoes, nos dois extremos da folha e em todos

Os pontos em que for necessario o deslocamento vertical do perfil;

Representacao sumaria dos obstaculos que necessitem projetos de

travessia;

Representacao completa dos obstaculos que nao necessitem projetos de

travessia.

d) A quilometragem do eixo da linha deve ser indicada dentro de circulos, na

parte inferior do perfil. A distancia progressiva de todas as deflexdes deve ser

indicada com precisao de centimetro.

e) As igualdades de estacdes ou correcdo nas elevacdes, quando necessarias,

devem ser feitas nos pontos de deflexao.

f) A planta deve ser localizada na parte inferior do desenho, de preferéncia nao

milimetrada, contendo as seguintes informacoes:

Apresentar as coordenadas georreferenciadas dos angulos;

Posicao e numeracao dos marcos e piquetes; a numeracao dos marcos deve

ser precedida pelas letras "a" (marcos em alinhamento) ou "v" (marcos em

vértice);

Indicacao das seguintes caracteristicas da regidao atravessada, como
natureza do terreno (rocha, pedregoso, argiloso, arenoso, brejo etc.),
natureza da vegetacao (mato alto, capoeira, pasto, arrozal, eucaliptal
etc.), divisas de propriedades e nome completo dos proprietarios, divisas

dos municipios e respectivos nomes;

Eixo da linha projetada, numa linha reta horizontal, tracada paralelamente

a linha do quadro do desenho;
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6.2.7

Indicacao do norte verdadeiro e do norte magnético, com o valor do angulo

atual de declinacao, azimute, més e ano da observacao magnética;

Indicacao dos pontos de deflexao, por uma linha inclinada interceptando o

eixo nesse ponto;

Contorno das edificacdes, formacdes rochosas (indicando a cota de
elevacao do topo desses obstaculos), brejos e/ou terrenos em condicoes
fora do usual, eucaliptais ou areas de arvores de grande valor extrativo
(indicando a cota do topo das arvores), ou qualquer acidente, que impeca
ou dificulte a locacao das estruturas, quando localizado dentro da faixa de

servidao;

Largura da faixa de servidao e posicao do eixo da linha dentro da mesma,
indicando a localizacao de outras linhas existentes ou planejadas para a

mesma faixa;

No caso de linhas existentes, deve ser indicada a posicao e nimero de
identificacdo de suas estruturas, bem como seu proprietario e suas

caracteristicas principais;

Locacao e identificacao sumaria dos obstaculos que necessitem projetos
de travessias e indicacao do numero da folha de dados em que sao

fornecidos os detalhes relativos aos obstaculos;

Locacao e identificacao completa dos obstaculos que necessitem projetos

de travessias.

Elaboracao de plantas e desenhos

Os desenhos devem ter as dimensdes padronizadas pela ABNT, ser executados em

escala 1:50.000 e conter, pelo menos, as seguintes informacoes:

a) Finalidade do levantamento;

b) Origem (DATUM);
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c) Detalhe, em escala maior, das subestacoes terminais, identificando

claramente os eixos dos porticos onde a linha deve ser conectada;
d) Largura da faixa de servidao e localizacao do eixo da linha dentro da mesma;

e) Pontos de deflexao (humerados da mesma forma que no campo), com 0s

valores dos angulos e das respectivas distancias progressivas indicados;
f) Comprimento das tangentes;
g) Posicao das referéncias de nivel (RNS) oficiais utilizados e respectivas cotas;
h) Posicao dos marcos geodésicos oficiais utilizados e respectivas identificacoes;

i) Tabela contendo todos os pontos de deflexao, comprimento das tangentes,

progressivas acumuladas e possiveis igualdades de estacoes;

j) Norte verdadeiro, norte magnético, més e ano da observacao magnética e

azimute de cada tangente;

k) Cidades e povoados, ferrovias, rodovias, pontes, linhas aéreas, rios, lagos,

benfeitorias etc., que se situem proxima da linha ou cruzem seu eixo;
) Detalhes, em escala maior, dos cruzamentos e aproximacoes importantes;
m) Divisas dos municipios e respectivos nomes;
n) Outros obstaculos julgados de importancia.

o) A planta do tracado deve ser revisada apos a localizacao das estruturas, no
campo, para indicar sua posicao, numeracao e as alteracdes ocorridas nas

diversas fases dos servicos de topografia, conforme Desenho NDU031.16.
6.2.8 Levantamento cadastral

O levantamento cadastral consiste em relacionar todas as propriedades existentes e
consumidores que devem ser beneficiados pela linha a ser implantada,

caracterizados conforme anexo 4, devendo ser feito a partir do eixo da linha.
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Deve ser apresentado o desenho da faixa levantada, indicando os limites da faixa de

servidao na qual deve constar, as medidas do poligono formado, as respectivas areas,
azimutes, marcos de divisa, nome do proprietario estaqueamento, area da

propriedade e as benfeitorias.
6.2.9 Levantamento topografico

Devem ser levantados todos os obstaculos e/ou acidentes do terreno compreendidos,

total ou parcialmente, nos limites da faixa de servidao, tais como:
a) Propriedades, divisas, cercas, benfeitorias reprodutivas e nao reprodutivas;
b) Represas, lagoas, cursos d agua e canais;
c) Linhas elétricas aéreas e de telecomunicacoes;
d) Rodovias e ferrovias;
e) Pedreiras, demais acidentes etc.

Devem ser mostrados nestes levantamentos todos os detalhes dos obstaculos e/ou
acidentes acima discriminados, incluindo indicacao do municipio, dimensoes, divisas,
cercas (divisorias ou nao), limites da faixa de dominio de rodovias e ferrovias, limites
da faixa de servidao de linhas elétricas aéreas ou de telecomunicacées, uso atual do
solo com delimitacdes das culturas anuais e permanentes, tipos de cultura, matas,
brejos, pantanos, lagoas, cursos d’agua, canais, areas fortemente arborizadas, de

alto valor extrativo, areas de reflorestamento, tubulacoes, etc.

O levantamento topografico das divisas deve ser feito a partir dos piquetes situados
no eixo da linha de transmissao e com as informacoes prestadas pelos proprietarios

e no exame da documentacao pessoal e de propriedade de cada imavel.

O levantamento das construcées (casas, ranchos etc.) deve obedecer aos seguintes

requisitos:

a) Devem ser vistoriadas detidamente as construcdes, estimadas suas idades

presumiveis e especificadas suas caracteristicas essenciais;

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

39



b) Na area de construcao deve ser determinada através da medicao dos

contornos externos das edificacdes, computando-se, também, as superficies

denominadas “terracos”, cobertos ou descobertos, de cada pavimento;
c) Todas as dimensdes das construcdes devem ser medidas a trena.

No levantamento dos trechos ocupados por estradas de ferro e de rodagem, federais,
estaduais ou municipais, devem ser anotadas as respectivas distancias em
quilometros. As quilometragens devem ser estimadas com o emprego de processos

expeditos, quando a estrada nao contiver marcos de quilometragem.
6.2.9.1 Demarcacao das divisas

Os piquetes, destinados a demarcacao de divisas, devem ser semelhantes aos ja

citados no item 6.2.4.

Estes devem ter 500 mm aflorados do solo, dos quais sao pintados, conforme Desenho
NDU031.02, de:

e Branco - Superiores a 100 mm; e
e Vermelho - Todo o restante.

Os piquetes devem ser colocados no limite entre duas propriedades, no eixo da linha
de distribuicao, nas extremidades da faixa e nos pontos de deflexao da divisa, no

interior da faixa de servidao.

Quando existir duas ou mais linhas de distribuicao na mesma faixa de servidao, deve
ser colocado um piquete na intersecao da divisa com o eixo da linha de distribuicao
mais a direita, considerando-se como origem o ponto de geracao do sistema, além

dos piquetes dos limites da faixa e de deflexdes da divisa.

Os piquetes ou marcos cravados devem ser nhumerados, mediante o uso de gabarito
de 40 x 40 mm.

Neste gabarito deve ter os nUmeros das propriedades confrontantes gravados com

tinta vermelha.
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6.2.9.2 Numeracao das propriedades

A numeracao das propriedades deve ser em sequéncia e um mesmo proprietario pode
ter diversos numeros, tantas quantas forem as suas glebas ou faixas atingidas pela
linha dentro de uma mesma gleba.

No caso de uma certa propriedade se situar em mais de um municipio, deve ser
subdivida em areas parceladas, numeradas, situadas em cada municipio e o memorial

descritivo conter tantas descricoes quantas forem estas parcelas.
6.2.9.3  Calculos

As areas devem ser expressas em metros quadrados (m?2), utilizando-se duas casas

decimais.
6.2.9.4  Apresentacao dos servicos

Na planta de perfil planialtimétrico devem ser relacionados todos os proprietarios
localizados no eixo da linha, com a delimitacao das divisas das propriedades, além

dos Anexos 1, 2 e 3.
6.2.10 Travessias, aproximacoes e paralelismos

Os servicos discriminados neste item, devem ser executados durante o levantamento
planialtimétrico do eixo da linha, conforme Desenhos NDU031.05, NDUO031.06,
NDUO031.07, NDUO031.08, NDU031.09, NDUO031.10, NDUO031.11, NDUO031.12,
NDUO031.13, NDU031.14 e NDU031.15.

Os servicos devem ser executados com a precisao adequada a cada caso. Quando for
preciso, deve ser feito um levantamento a parte do acidente, contendo as

informacoes necessarias a sua perfeita caracterizacao.

Nos casos de travessias com linhas aéreas, deve ser tomado o maximo cuidado no
levantamento planialtimétrico dos pontos situados abaixo dos cabos da linha
atravessada, assim como, de todas as estacOes estabelecidas no intervalo de 300

metros, antes e depois do cruzamento.
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A altura dos cabos da linha atravessada deve ser determinada por visadas de pontos,

antes e depois do cruzamento. O valor adotado deve ser a média das duas visadas,

sendo o erro maximo admissivel o especificado no item 6.2.14.

Quando for necessario utilizar o sistema de triangulacao para ultrapassar obstaculos

tais como reservatorios, lagos etc., a linha base deve ter 100 metros, no minimo.

Os angulos da triangulacao devem ser medidos trés vezes cada um, sendo adotada a

média entre os trés valores.
6.2.11 Projetos de travessias

Os obstaculos apresentados a seguir necessitam de projetos especiais de travessia,
obedecendo as distancias minimas de seguranca do Anexo 5, para apresentacao aos

proprietarios ou orgaos responsaveis pelos mesmos:
a) Rodovias federais e estaduais, asfaltadas ou nao;
b) Ferrovias com trafego;
c) Linhas elétricas aéreas, com tensao nominal igual ou superior a 34,5 kV;
d) Vias navegaveis;
e) Tubulacées de porte (oleodutos, gasodutos, adutoras etc.).
Para os obstaculos citados, devem ser fornecidas as seguintes informacoes:

a) Nome do 6rgao ou proprietario ou responsavel pelo obstaculo, com nome,
cargo e endereco da pessoa a quem deve ser encaminhado o projeto de

travessia, para aprovacao;
b) Identificacao do obstaculo (nome, prefixo ou equivalente);
c) Menor angulo formado pelo eixo do obstaculo com o eixo da linha em projeto;

d) Progressiva da linha projetada, no ponto de cruzamento com o eixo do

obstaculo (ou com as margens, no caso de via navegavel) e distancia desse
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g)

ponto aos piquetes (marcos, se for o caso) mais proximos ou, caso a locacao

das estruturas no campo ja tenha sido executada, niUmeros e progressivas das
estruturas projetadas e distancias dos marcos centrais das mesmas ao ponto

de cruzamento (ou margens);

Quilometragem do obstaculo atravessado, no ponto de cruzamento (quando

aplicavel);

Localidades adjacentes (anterior e posterior) da via atravessada ou

subestacoes terminais, no caso de travessia de linhas elétricas aéreas;

Faixa de dominio ou servidao do obstaculo.

Informacoes referentes aos obstaculos como vias navegaveis, tubulacoes de porte,

linhas aéreas, rodovias federais e estaduais, também devem ser fornecidas, de forma

que:

a)

No caso de vias navegaveis, nivel da enchente maxima ocorrida, indicar a
data, nivel d agua na data do levantamento topografico, indicar também a
data e altura do nivel d agua ao topo do maior mastro, permitida pela

autoridade responsavel pela navegacao;

Havendo tubulacoes de porte, informar finalidade, tipo de material
empregado nos tubos, distancias horizontais e verticais do eixo da tubulacao,

medidos na direcao do caminhamento da linha em projeto;

Na presenca de ferrovias, indicar se é eletrificada ou nao e se ha projeto de
eletrificacao (em caso de duvida, referir-se ao 6rgao responsavel pela

ferrovia);

No caso de linhas elétricas aéreas, informar a tensao nominal, nimero e tipo
das estruturas da linha atravessada e distancias das mesmas ao ponto de
cruzamento. Levantamento da cota da base dessas estruturas, cota dos cabos
mais altos ou mais baixos, na travessia sobre ou sob, respectivamente nos
pontos de fixacao as estruturas, na linha de centro da linha em projeto e em

pontos situados 15 metros a direita e a esquerda deste eixo. Medir a
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temperatura ambiente na ocasiao em que forem determinadas as cotas dos

cabos;

e) Quando houver rodovias federais e estaduais, indicar o nome e quilébmetro da
rodovia onde deve ser efetuada a travessia, que devem ser apresentadas no

Anexo 5.
6.2.12 Aproximacoes

Deve ser feito um levantamento a parte quando o eixo da linha projetada se
aproximar de aerodromos e heliportos, indicando todas as informacoes, distancias e
elevacoes necessarias para permitir a perfeita caracterizacao dos mesmos, com base
no decreto federal N.° 83.399, de 03/05/1979 e Desenho NDU031.15.

Quando houver aproximacoes com sistemas de estacdes transmissoras ou receptoras
de radio, retransmissoras de televisao e torres de micro-ondas, deve ser feita sua
amarracao ao eixo da linha, se necessario em levantamentos a parte, com detalhes

e medidas adequadas para caracterizar perfeitamente esses obstaculos.

Qualquer outro obstaculo importante que exista numa faixa de 300 metros de cada
lado do eixo da linha e que possa influenciar seu projeto, construcao ou operacao ou
vir a sofrer suas influéncias, deve ser amarrado ao eixo da linha e perfeitamente

caracterizado, se necessario, em levantamentos a parte.
6.2.13 Paralelismos com linhas aéreas

Devem ser consideradas como paralelas as linhas situadas a menos de 20 metros do
eixo da linha que esta sendo levantada, devendo ser adotadas distancias compativeis

com as tensoes das linhas envolvidas, conforme Tabelas 1 e 2.

Nos casos de linhas somente tracadas, a amarracao do seu eixo ao eixo da linha sendo
levantada deve ser efetuada em todos os marcos, o que vale dizer, nos pontos de
partida e de chegada, vértices, pontos importantes e a cada dois quildbmetros, no

maximo, nos alinhamentos longos.

Paralelismos com tubulacées metalicas de porte e/ou linhas de telecomunicacoes
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Nestes casos, deve ser preparado um levantamento a parte, mostrando claramente

a posicao relativa entre o eixo da linha projetada e o eixo da tubulacao ou linha de
telecomunicacao, na regiao em que a mesma se situe a menos de 300 metros do eixo
da linha, devendo ser adotadas distancias compativeis com as tensdes das linhas

envolvidas, conforme Tabelas 1 e 2.

A tubulacao deve ser perfeitamente caracterizada pela indicacao de sua finalidade,
identificacao, tipo de material empregado nos tubos e nome do proprietario ou

responsavel.
6.2.14 Inspecao de campo e locacao das estruturas

Deve ser feito inicialmente o controle do alinhamento existente, considerando-se

como fixos apenas os marcos de concreto colocados nos vértices.

Todos os vaos entre estruturas e a elevacao dos pontos em que as mesmas tiverem

sido locadas, devem ser verificados.

O método adotado na verificacao pode ser o mesmo utilizado no levantamento

topografico ou outros de maior precisao.

Quando a linha de transmissao utilizar estruturas estaiadas, deve ser verificado se a
area em que a estrutura foi locada possui caracteristicas adequadas a sua montagem

e icamento.

Se o local nao apresentar caracteristicas adequadas, deve ser investigado com um
pequeno deslocamento ao longo do eixo se tais condicoes podem ser satisfeitas. A
locacao da estrutura s6 deve ser executada na nova posicao apds ter sido verificada

sua exequibilidade no projeto de locacao.

Devem ser verificados os pontos situados abaixo dos cabos das linhas atravessadas,

assim como as cotas desses cabos.

Os locais em que a distancia vertical entre o condutor e o solo estiver préxima do
minimo especificado, devem ter suas elevacdes verificadas e corrigidas, caso

necessario.
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Os perfis laterais do terreno devem ser comparados com os indicados nos desenhos

de perfil e planta. No caso em que seja notada qualquer discrepancia, o

levantamento no trecho deve ser refeito.

Nos locais onde forem observadas falhas no levantamento primitivo, bem como, onde
se notar a existéncia de benfeitorias ou outras alteracdes ocorridas apds o

levantamento topografico, o mesmo deve ser novamente executado.
6.2.15 Locacao das estruturas

No projeto de locacao, esta determinada a posicao exata do centro de cada

estrutura, a partir do piquete ou marco mais proximo, sendo a medida feita a trena.
Sao caracterizados os seguintes pontos a seguir:

a) A direcao do alinhamento nas estruturas em alinhamento deve ser definida
por dois pontos distantes 9,0 metros do centro da estrutura, conforme
Desenho NDU031.17.

b) Nas estruturas em vértices, devem ser definidos quatro pontos distantes 9
metros do centro da estrutura e formando eixos ortogonais que representem
as bissetrizes interna e externa do angulo da linha, conforme Desenho
NDU031.18.

Os centros das estruturas devem ser materializados no terreno com marcos de
concreto e os demais pontos, com piquetes de madeira de lei. Os marcos e piquetes
devem ter dimensoes idénticas as indicadas nos desenhos NDU031.02 e NDU031.04,
e ser firmemente enterrados no solo, de modo a ficar com apenas 50 mm aparentes,

recebendo um cravo em sua face superior, para definir o alinhamento.

Deve ser colocada uma estaca testemunha semelhante a citada no item 6.2.4, 300
mm a direita do marco que caracteriza o centro da estrutura. A face da estaca
voltada para o marco deve ser chanfrada e marcada a tinta indelével, na cor
vermelha ou a fogo, com o nimero da estrutura, que também deve ser indicado no

topo do marco.
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Em torno do marco central e de sua estaca testemunha deve ser feito um aceiro

circular com aproximadamente 500 mm de raio, para facilitar sua localizacao futura.

O erro maximo permitido, no alinhamento entre 3 (trés) estruturas consecutivas,
deve ser de 50 mm. O erro maximo admitido, no alinhamento dos piquetes ou macros

de cada estrutura, deve ser de 5,0 mm.
6.2.16 Apresentacao dos resultados

Uma vez concluida a verificacao do perfil e da planta, deve ser apresentado como

resultado:

a) Um jogo de copias heliograficas do projeto de locacao, indicando em vermelho
as progressivas exatas das estruturas, o estaqueamento e as anotacdes e/ou

alteracoes decorrentes das verificacoes e controles realizados;

b) Relacao completa de todas as modificacées introduzidas no perfil, na planta

e/ou na locacao das estruturas.
7 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS PARA SUBESTACAO

7.1 Critérios para escolha do terreno da subestacao

Apos definicao pelo orgao de planejamento, da necessidade de implantacao da
subestacao em funcao da previsao da demanda de energia na regiao, deve ser
definida a posicao estratégica da futura subestacao, levando-se em consideracao os

seguintes pontos:

a) Localizacdao mais proxima possivel de cidades que ofereca estrutura

satisfatoria e rodovias importantes para facilitar o acesso;

b) Minimizar ao maximo o impacto com o meio ambiente, cumprindo as

determinacoes dos 6rgaos responsaveis;

c) Evitar terrenos que exijam fundacao de custo elevado;
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d) Aéreas com topografia acidentada para evitar grandes volumes de

terraplenagem;
e) Evitar terrenos que tenham deficiéncia de drenagem;

f) Evitar areas de movimentacao de terra, areia (dunas), afloramento rochoso,

areas de erosao, lixao e aterro sanitario.

7.2  Levantamento topografico

7.2.1 Fase de implantacao

O levantamento planialtimétrico da area servira de subsidios tanto para elaboracao
do projeto quanto para o processo de aquisicao deve conter detalhes importantes
tais como: propriedades, divisas, cercas, benfeitorias; represas, lagoas, cursos
d’agua e canais; linhas elétricas aéreas e de telecomunicacdes; rodovias e ferrovias;

demais acidentes, tubulacoes especiais (gasodutos, fibra otica) etc.;

No levantamento dos terrenos confrontantes devem ser indicados dados dos

proprietarios e caracterizacao da via de acesso com a qual faca frente.

Devem ser levantadas as coordenadas planas UTM (SIRGAS 2000) dos limites do
terreno, angulos correspondentes aos vértices e determinacao do perimetro que

servirao de referéncia para locacao da obra.

Deve ser feito o nivelamento para definir o relevo do terreno. Para tanto, todas as
cotas de altura devem ser dadas com relacao a referéncia de nivel, Rn de acordo
com o IBGE, oficial ou arbitrado, na falta deste. No caso do Rn arbitrado utilizar
sempre a cota 100 metros. Este nivelamento deve ser executado em malha de

coordenadas de 10 em 10 metros.

Deve ser feito o nivelamento do eixo da via de acesso ao terreno da subestacao
devendo ser levantadas as cotas em uma extensao equivalente a dimensao frontal

do terreno mais 20 metros para cada lado.
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Devem ser levantadas também as cotas das areas externas ao terreno com extensao

de pelo menos 20 metros para cada lado.

Os pontos planimétricos e as referéncias de nivel do apoio basico topografico devem
ser implantados em locais seguros, demarcados por marcos de concreto com forma
de tronco piramidal de secao reta quadrada com 400 mm de altura, e base superior

e inferior com 100 e 200 mm de lado respectivamente, conforme marco padrao IBGE.

Os marcos devem ficar com apenas 50 mm aparente, contendo nestes uma

identificacao em gabarito de 40 x 40 mm, indicado com tinta vermelha.
7.2.2  Fase de construcao
Durante a construcao a topografia € empregada nas seguintes fases:

a) Locacao de muros e fechamentos;

b) Terraplanagem;

c) Locacao de patios e acessos;

d) Locacao de fundacées, bases, drenagem, canaletas, malha de aterramento e

edificacées;
e) Montagem de estruturas.
7.3  Apresentacao dos servicos

Os documentos como cadernetas de campo do levantamento topografico, desenhos
de planta e tracado das curvas de nivel devem ser apresentados em via impressa e
meio magnético como resultado do levantamento topografico do terreno com

ART/CREA do profissional responsavel e memoria de calculo.

7.4  Cadernetas de campo

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

49



As cadernetas de campo do levantamento do terreno podem ser usadas como dados

de entrada para a locacao das estruturas por meio de computadores digitais. Devem

ser preenchidas com clareza.

Todas as observacoes devem ser escritas no verso das folhas, nao sendo permitidas

anotacodes na frente, além das especificadas adiante.

A caderneta deve ser preenchida conforme normas da ABNT para este tipo de
levantamento, contendo os respectivos calculos, ainda que estes tenham sido

executados por computador.

e As cadernetas devem ser entregues no estado original, sem correcoes

efetuadas apos os detalhes de campo, com todas as anotacoes feitas a caneta;

e Sempre que as anotacoes se referirem a levantamento de detalhes devem ser
acompanhadas de esbocos explicativos do local, independente de escala,

porém executados com clareza;

e As cadernetas com o levantamento topografico concluido constituirao

propriedade da empresa contratante.
7.5 Desenhos de perfil e planta

Os desenhos de perfil e planta do terreno devem ter dimensdes padronizadas pela
ABNT. A escala deve ser preferencialmente 1:250 ou outra escolhida que permita

boa precisao e, ao mesmo tempo, facilidade de locacao.
As palavras e nimeros devem ter dimensoes apropriadas para assegurar legibilidade.
A planta deve conter, no minimo, as seguintes informacoes:

a) Finalidade do levantamento;

b) Posicao e numeracao dos marcos e piquetes;

c) Posicao da referéncia de nivel (Rn) utilizado e respectiva cota;
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d) Indicacao das seguintes caracteristicas do terreno;

e) Natureza do terreno (rocha, pedregoso, argiloso, arenoso, brejo etc.);
f) Natureza da vegetacao (mato alto, capoeira, pasto, arrozal, eucaliptal etc.);
g) Divisas de propriedades e nome completo dos proprietarios;

h) Area do terreno, dimensdes e angulos (cotas em metros com 3 casas decimais

para altimetria e 2 (duas) casas para planimetria);

i) Area e perimetro do terreno, quadro de coordenadas e vértices (x, y), com
distancias horizontais, dimensdes gerais e angulos em graus, minutos e

segundos.

j) Via de acesso ao terreno, com indicacao de largura e cotas no eixo da pista

de rolamento e na faixa de servidao;
k) Obras d’arte especiais;
l) Indicacdo do norte magnético verdadeiro;

m) Arvores de grande porte ou qualquer acidente ou edificacdo, que impeca ou
dificulte a locacao dos patios da subestacao e outros obstaculos julgados de

importancia;

n) As curvas de nivel devem ser tracadas a cada 500 mm, sendo que as curvas de
nivel mestra inteiras com espessura maior que as curvas de nivel intermediaria
conforme critério de projeto. Devem ser tracadas a partir dos pontos notaveis

definidores do relevo;
0) Quadro dos tipos de limites/legendas.
NOTA:

VIll.  Considera-se obras de arte especiais as obras de porte elevado, que nao se

reproduzem idénticas, como pontes, viadutos, passagens superiores e
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inferiores, trevos, tuneis, estacoes de tratamento de agua, esgoto, elevatorias

etc.
8 NOTAS COMPLEMENTARES

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma Técnica podera
sofrer alteracoes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido
as modificacoes na legislacao vigente, de forma a que os interessados deverao,

periodicamente, consultar a Energisa.

A presente Norma Técnica nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 6rgaos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia,
em qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta Norma Técnica e as normas

dos drgaos citados, prevalecerao as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Norma Técnica serao

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

normas.tecnicas@energisa.com.br

9 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracdes realizadas

28/08/2020 0.0 Versao inicial

10 VIGENCIA

Esta Norma Técnica entra em vigor na data de 01/09/2020.
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11 ANEXOS

ANEXO 1 - Permissao para levantamento topografico

Sr. (a)

O Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao / Setor de Cadastro -
Grupo Energisa (obras de LDMT/LDBT) ou empresa contratada (obras de LDAT), leva
ao conhecimento de V. Sa., que estamos iniciando os estudos topograficos para a
construcao de uma linha de distribuicao de tensao de kV,

interligando as localidades de a , com o

objetivo de melhorar a qualidade de energia na sua regiao.

Solicitamos, portanto, permissao para darmos inicio ao levantamento topografico,

na sua propriedade, buscando definir o encaminhamento real da linha.

Esclarecemos que o levantamento topografico consiste em medicdoes com
instrumentos, fixacao de piquetes e provavel poda de vegetacdao para abrir o

caminhamento.

Caso a linha de distribuicao de alta tensao venha realmente a passar por dentro de
sua propriedade, comunicaremos posteriormente, a V. Sa. Para que possa
providenciar a documentacao necessaria (RG, CPF, documento comprobatorio de
propriedade ou posse do imoével) para efetuarmos o pagamento da indenizacao que

lhe for devida.
Antecipadamente, agradecemos a atencao dispensada.

Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao / Setor de Cadastro -

Grupo Energisa (obras de LDMT/LDBT) ou empresa contratada - (obras de LDAT)

Data: / /

De acordo:
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ANEXO 2 - Solicitacao de documentacao para indenizacao de faixa de
servidao de LDAT

Sr. (a)

O Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao / Setor de Cadastro -
Grupo Energisa (obras de LDMT/LDBT) ou empresa contratada - (obras de LDAT) leva
ao conhecimento de V. Sa., que os estudos topograficos realizados em sua
propriedade, concluiram da necessidade da linha de distribuicao de tensao

de kV, que interligara as localidades de a

passara por dentro de sua propriedade.

Com efeito, deveremos proceder a devida indenizacao, pelo que de logo solicitamos
providenciar os seguintes documentos: RG, CPF, documento comprobatoério de

propriedade ou posse do imovel.

Objetivando a agilizacao dos servicos, solicitamos a V. Sa. permissao para

adentrarmos a sua propriedade, para iniciarmos a execucao dos servicos.
Antecipadamente, agradecemos a atencao dispensada.

Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao / Setor de Cadastro -

Grupo Energisa (obras de LDMT/LDBT) ou empresa contratada - (obras de LDAT)

Data: / /

De acordo:
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ANEXO 3 - Ficha cadastral

Departamento de Construcao e Manutencdo da Distribuicdo / setor de cadastro -
Grupo Energisa (Obras de LDMT) ou Empresa Contratada - (Obras de LDAT)

COMISSAO DE AVALIACAO
Responsavel:
Ficha Cadastral N.°
LDAT / LDMT de kv, a
Nome Completo do Proprietario:
Estaca inicial: |Estaca final: |

Comprimento:

Area Fixa de . . i :
o Benfeitorias (Reprodutiva e nao treprodutiva)
Servidao Subtotal (R$)
(m2) Descricao Quantidade Unidade Preco Unitario

Preco total (R$)

0 terreno atingido pela servidao, tem valor acima da (s) média (s) amostral?

SIM , observacéo:

DADOS PESSOAIS DO PROPRIETARIO

|dentidade: |CPF:

Endereco Completo da Localidade Atingida pela Faixa de Servidao:

Telefone: |E-mai :

Comunicacao Alternativa

Telefone: |WhatsApp:

Local: |Data:

Empresa (Assinatura e Carimbo)
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ANEXO 4 - Relacao de consumidores

RELACAO DE CONSUMIDORES
Nome da Obra:
Regional: Municipio:
N.° Nome do Cliente Apelido RG ou CPF Localidade | Carga Inst. (kW)
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ANEXO 5 - Caderneta de campo
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12 TABELAS

TABELA 1 - Distancias minimas dos condutores ao solo e entre

condutores de circuito

Linhas de distribuicao de média tensao

Obstaculo atravessado pela LDMT/LDBT ou

(kV)

que dela se aproxime 1,0<U < 15,0<Us< | 36,2<U=x
15,0 36,2 72,5

Distancia dos condutores ao solo ou aos obstaculos em condi¢cdes normais de operacao

(mm)

Vias exclusivas de pedestres em areas rurais 3.000
Vias exclusivas de pedestres em areas

3.000
urbanas
Estradas rurais e areas de plantio com
trafego de 6.500
Maquinas agricolas
Ruas e avenidas 5.000
Entradas de prédios e demais locais de uso 4.500

restrito a veiculos
Rodovias federais 7.000
Ferrovias nao eletrificadas e nao

eletrificaveis HLLY
Linhas de telecomunicacoes 1.500
Linhas de distribuicao - u < 1,0 kV 800
Linhas de distribuicao - 1,0 kV < u < 15,0 kV 800

Linhas de distribuicao - 15,0 kV < u < 36,2 kV

NOTAS:

. Em ferrovias eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos
trilhos € de 12 metros para tensoes até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 14165.

IIl.  Para tensdes superiores a 36,2kV, consultar a ABNT NBR 5422.

[ll.  Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer
a legislacao especifica do orgao estadual. Na falta de regulamentacao

estadual, obedecer aos valores contidos nesta tabela.

4.500
3.500

6.500

5.500
4.500
7.000
6.000

1.800
1.000
900
900

5.500
5.500

6.500

6.000
6.000
7.000
9.000

2.000
1.700
1.700
1.700
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TABELA 2 - Distancias minimas dos condutores ao solo e entre

condutores de circuito diferentes

Obstaculo atravessado pela LDAT ou que

dela se aproxime

Linhas de distribuicao de alta tensao

72,5 KV 145 kV 72’5k</145

ABNT NBR 5422 A deflexao

Distancia dos condutores ao solo ou aos obstaculos em condi¢cées normais de operacao

Locais acessiveis somente a pedestres 6,0 6,4 -
Locais onde circulam maquinas agricolas 6,5 6,9 -
Rodovias, ruas e avenidas 8,0 8,4 > 15°
Ferrovias nao eletrificadas 9,0 9,4 > 60°
Zleertrﬁ\;;?; de;etrlﬁcadas ou com previsoes de ser 12,0 12,4 > 60°
Suporte de linha pertencente a ferrovia 4,0 4.4 > 60°
Aguas navegaveis (ver nota1) H+2,0 H+2,4 > 15°
Aguas nao navegaveis 6,0 6,4 > 15°
Linhas de transmissao 550 kV 7,2 10,5 > 15°
Linhas de transmissao 242 kV 3,8 6,8 > 15°
Linhas de transmissao 145 kV 3,2 6,2 > 15°
Linhas de transmissao 72,5 kV 2,0 3,5 > 15°
Linhas de transmissao 52 kV 1,7 2,5 > 15°
Redes de distribuicao de 15 kV 1,7 2,5 > 15°
Linhas de telecomunicacées 1,8 2,2 > 15°
Paredes 3,0 - -
InstalacGes transportadoras 3,0 3,4 -
Veiculos rodoviarios e ferroviarios 3,0 3,4 -
NOTA:

I. O valor h (m) medido entre a superficie da agua e o topo do maior mastro
determinado por autoridade responsavel pela navegacao na via considerada,
levando-se em conta o nivel maximo de cheia ocorrida nos Ultimos 10 (dez)
anos.
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13 DESENHOS

DESENHO NDU031.01 - Simbolos e convencoes topograficas

1 - Limites
Corvencao Significado

Limites de estados

Limites de municipios

Limites de distritos

Curva de niregenvel mestra e intermediaria

)

Dmi Ponto cotado em aparelho (Cota de aparelho)
O Ha Yoo Mivel dgua
Hv-01 Apoio suplementar
TI5.ES
u RN-01 Referéncla de nivel
782,368
f M=01 Apoio geodésico planialtimétrico
V52,368

1 - Cercados, valados e tapumes

Muros/ Mureta/ Gradil

———N L L - <= Cerca de arame

- e Gradil de ferro

e e Cerca viva oomum

BT AT Cerca vz com valado

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

60



3 - Vias de comunicagao

Convencio Significado
e ——— Ferravia
b b o e ] o = Ferrovia em prajeto

fiodowvia/Via pavimentada

Rodovia/Via nao pavimentada

Caminho ou carreador

Rodovia destruida ou abandonada

Fodovia em construcio ou em projeto

Linha telegrafica
Linha telafinica

Linha de sinalizacao

4 - Benfaitorias, acidentes geograficos e solo

A
[f]
[aE ]
[er ]
7]
E)

Cldades, vilas ou povoades

Casas, edificios, correlo, escola

Sedes de fazendas

Igreja ou capela
Cemitério

Quadra de espartes
Campo de futebal

Piscina

Estacan metearoligica
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4 - Benfeitorias, acidentes geograficos e solo

Convengao Significado
Reservatorio d'dgua
R A N

. ® Reservatorio
Tangue

T

| ( Cais
| e | | S Linha adutora {Tubulacio)

LN Uh R N ]

PHTPT TiTT
T T T Y

Linha de transmissio

Subsstacdo de energla

Estacdo de tratamento dagua

Estacdo de tratamento de esgoto

Olaria

Cimego

Rio

Brejo

NDU-031
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4 - Benfeilorias, ackdentes geogranicos e soio

Convencao Slgnificado
||' F f Cachoeira/Corredelra
e - Alagados com vegetacao
e
— — Alagados sem vegetacao
Canal
Sumidaura
| 2
£ * Lagos/ Lagoas/ Acude perens
k‘n.,,,________..afj
= - -
’ N
N Lagos/ Lagoas/Aqude intermitente
N e — -
- —
\\‘ ) Movimento de terra/ Aterro sanitario/ Lixdo
L
—_— e
- ‘\II Arala
NI
— ~
_ T
Afloy to Rochoso
\“H /) raimen
e ——
a— T e,
~ N _
'l\‘ m Mineracac
—_— -~
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4 - Benfeitorias, acidentes gecgrafices e solo

Convencdo Significado
Vala ou erosdo
I Jardim da praca
(Orla de vegetagao
T
e e
e

mm Barranco, corte, aterro

| | Ponte

) | Tilined

Bueiro
{
£ . Viaduto
- ‘—.
| | | Passarela
|
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a-

a5, aCijenies geograricos e

Swnificado

(. Pous) |

Barragem/Represa

Orla Maritma

Curso d'agua perens

Curso d'agua intermitente

PFista de pouso pavimentada

Pista de pouso sem pavimentacio

Aenoparto
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DESENHO NDUO031.02 - Piquetes de madeira
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DESENHO NDUO031.03 - Estaca testemunha

Vista fontal Vista laleral

Vista em perspectiva
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DESENHO NDUO031.04 - Marco de concreto

Visla superior Vista lateral

Vista em perspectiva
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DESENHO NDUO031.05 - Situacao do eixo das linhas em relacao a

rodovias

Rodovia estadual
ou federal

LinhaRede

Figura 1

Linha/Fede

Rodowia
esiadual ow
Tederal

Figura 2

NOTAS:

I. Distancia (D) entre o ponto de deflexdao e a margem da rodovia federal ou

estadual:

e Distancia minima de 25 metros para a margem de rodovia federal;
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e Distancia minima de 15 metros para a margem de rodovia estadual.

ll.  Angulo formado entre o eixo da rede e o eixo da rodovia federal ou estadual

nao deve ser inferior a 60° nem superior a 120°.
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DESENHO NDU031.06 - Distancia entre o eixo da linha RDR e o ponto de

deflexao em relacao a rodovias

Eixn 3 LinhaFede

Rodiovia

estadual au
Tesderal
Figura 1
&
he S
pe
Y
Radavia
extadical ou
federal
Figura 2
NOTAS:

|. Distancia (D) entre o ponto de deflexdao e a margem da rodovia federal ou

estadual:

e Distancia minima de 25 metros para a margem de rodovia federal;

e Distancia minima de 15 metros para a margem de rodovia estadual.
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II.  No levantamento topografico da LT, confirmar as distancias acima citadas com

o 6rgao competente.
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DESENHO NDUO031.07 - Situacao do eixo da linha em relacao a ferrovias

Figura 1

Linha'Rede

NOTAS:

I.  Angulo formado entre o eixo da linha/rede e o eixo da ferrovia ndo deve ser

inferior a 60° nem superior a 120°.

[I. Distancia (D) minima entre o ponto de deflexao e o eixo da ferrovia deve ser

de 25 metros.
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DESENHO NDUO031.08 - Servicos de topografia

ihamats 3 -
.
\
Fermovia
e e e e, S e
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Telégralo
Bm de altura
Figura 1
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e,
.
.
—
Femrovia
............ PE T T T T T T T T T S T S T T T T T S
............ ittt - . -
T - - - - =T T - T T T - I T
Telégrafa
Gm de allura
Figura 2

NOTAS:

I.  Distancia (D) entre o eixo da linha/rede e o eixo da ferrovia devera ser de

minimo de 25 metros;

[I. Distancia (D) minima entre o ponto de deflexao e o eixo da ferrovia deve ser

de 25 metros.
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DESENHO NDUO031.09 - Cruzamentos e travessias sobre rodovias

Figura 1

Figura 2

< 0 /

NOTAS:
I.  Cruzar rodovias sempre na parte mais plana ou com depressao;
[I.  Evitar, sempre que possivel, travessias em estradas com aterro;

[ll.  Evitar angulos e derivacoes em depressoes do terreno.

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

75



DESENHO NDUO031.10 - Cruzamentos e travessias sobre rios

! /
e ) ; ,,-

— —RIO __ — —
S — O o
ﬁb\_//:\_\&//
.—-—""'-'-'-'-'-'-'-.-.='L
pasima 25
_-""--FF-F.ﬂlu
— \
lll.lll Muc
!
Figura 1
Panle de
Linha/Frds G'Fﬂ_' M

Figura 2

NOTAS:
I.  Transpor o rio no ponto mais estreito;

[I. Em caso de deflexao, deve ser observada a distancia minima de 15 metros

entre o ponto de deflexao e a marca correspondente a maxima cheia;
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[ll. Levando em consideracao a marca de maxima cheia, se esta permitir, o ponto

de carga nao deve ficar a menos de 15 metros do rio;

IV. UC -> Unidade Consumidora.

NDU-031 Versao 0.0 Agosto / 2020

77



DESENHO NDUO031.11 - Cruzamentos de acudes

- )

1* Opgao

Linha/Fads

I
= v

Figura 1

NOTAS:
I.  Evitar passar por cima da parede do acude;

II. Sempre que possivel, seguir a 1 opcao, evitando cruzar o espelho d'agua do

acude;
llIl.  No caso de necessidade de seguir a 2% opcao, respeitar o limite de 200 metros;
IV.  Evitar o cruzamento com a parede do acude (Figura 2);

V. Passar preferencialmente ao lado do acude (Figura 2).
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DESENHO NDUO031.12 - Encaminhamento de LDMT e redes para

consumidores
By .-tadf
uel]
Linha/Rede
[-luc
ucl-l I-Iuc
Figura 1

Figura 3

NOTAS:
I.  Fazer a angulacao antes ou depois das edificacoes (Figura 1);
[l.  Evitar construcoes na area circular de raio 15 metros (Figura 1);

lll. O encaminhamento de linha/rede para o atendimento de consumidores deve

seguir o exemplo das figuras 2 e 3 sempre permitindo uma continuacao futura.
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DESENHO NDUO031.13 - Fim de linha ou ramal

Firn da nha
bronco ou
de ramal
LinhaRede !
puc
Figura 1
uc
" Linha'Rade
!
Posie A
uc
Figura 2

NOTAS:
I.  Um fim de linha ou de ramal deve permitir uma continuacao futura (Figura 1);

[I. Observar a distancia minima de 5,0 metros entre o fim da linha e o ponto de

carga (Figura 1);

[ll.  Evitar angulos inferiores a 60° e superiores a 120° nas derivacoes (Figura 2).
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DESENHO NDUOQ31.14 - Derivacoes

A B c
Linha/Rede ] i
hd =
Figura 1

wres ||/

Figura 2

NOTAS:

I.  Procurar fazer apenas uma derivacao quando a soma das distancias B+D for

menor que a distancia A+C (Figura 1);

Il.  Fazer derivacao somente quando o angulo 6 for menor que 30° (Figura 2);
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DESENHO NDUO031.15 - Zona de protecao de heliporto

Areas de Transicha

30 m acima da elevacsa do heliponto

=

30 m acima da elevacio do heliponto

Areas de pouso & decolagem guadradas e retangulares

30 m acima da elevacia 10 m acima da elevacio
do heliponta do heliponto

S

Perfil

NOTA:
I.  Helipontos com areas de pouso e decolagem circulares nao possuem areas de
transicao.
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Largura maxima 150 m

Aress de pouso & decolagem quadradas

A

Largura maxima 150m
&
Larmgura mdxima 150 m

Areas de pouso & decolagem retangulares

= [A

Langura maxima 150 m

Area de pouso & decolagem circular

® -©

Perfil
—# Pl
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Areas de pouso & decolagem quadradss

Areas de pouss e decolagem retangulares

Area de pouso & decolagem circular

" Ar

AL

= &,
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Asrodromes classes &, Be C

—4

g- Eina da pista
:
B

de

de

hrea detrami;N

Altitude 60 m acima da elevacao da aerodroma

durefy

Aarodromos clases D e E

a de transicao

Area de transicho

Area horizontal

Altitude 60 m acima da elevacio do aerodroma

-
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Perfil loregitudinal

Aerodromos clases &, B, C,

DeE

T /g
&
™= -
Tabela 1
EM
A 1/50  1.500
B 1/50  1.500
C 1/50  1.500
i 1740  1.200
E 1740 1.200
Areas de transicio
Perfil lateral
Aeradromos clases &, B, C, DeE
™ o
b, e
.F-“'I} \‘—l %'
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Areas de cota nula, apraximacdo e trarsicio

A W
pa—

.g_‘-:l'I 5 . 'E-_.-

B3 I 2

i === —H H

gl o S 8

M _/f [

Asradroma Comprimento da pista rnl;:::::;u
o pista iLp) {m)
A =2.100 45 45 &5 300 150 F00
B De 1.500 a 2.100 exclusive 45 45" &5 240 120 &0
c D= 900 a 1.500 exclusive L] &S 200 100 L]
[} De 750 a 900 exclusive 13 1" B 100 50 &0
E Die 600 & 750 Exclusive 18 18" &0 100 50 &0
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3

DESENHO NDUO031.16 - Planta de tracado

J1D 3S DINIWEHNVE:

£-8 L1/00GE ¥,

€-8 £1/00ST

S'1-8 £L1/000TT

I}
b1

2-9 02/0001 VA:

2-4 02/0001 Wik

3 2 X resseranny
ey IRes: 7 Hik v
TRiligis 81 1S LTy
% ~
T T Y

L'8L + 9L
L'y+ Gl
LLL+EL
L+
L9 +80
L'l +50
L+ 10

00 + 00

PEDRO DA ROCHA ALMEIDA

ARENOSO

CAATINGA

ESTACAS

PROPRIETARIO

SOLO
VEGETAGAO

ESCALA @
He1/5000
V=1/500

323100 38
OINIWvSSvE

A

DEF 88* S0° D
15 + 4,7

LT+ €1
3 ,0€ .48 330

L9 + 80

a il .06 330
—h.—u + 10

aia 3s
OLNIWVHNvE

Agosto / 2020

Versao 0.0

NDU-031

88



DESENHO NDUO031.17 - Estruturas de alinhamento

Posbes

N\

r  Owm

Estruluras ireficsdas auloporianies

"h !
i
\D Af
0" Eito LDAT 2 180 1 2 180
C B
ra Y
- ! Y
Base guadrada
Base retangular

NOTAS:

I.  Asindicacoes numeéricas 1 e 2 referem-se aos piquetes a serem instalados;

II. a- Aser definido (Depende da série de torres).
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DESENHO NDUO031.18 - Estruturas de vértice

Esiruturas irelicadas auloportanies

03

{0} L

instalados;

%

!
A
L
hm\% /‘ﬂ//‘l

imema =
[ N~
j"

HlMﬂ;E
A

Base relangulas

As indicacoes numéricas 1, 2, 3 e 4 referem-se aos piquetes a serem

a - A ser definido (Depende da série de torres).
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