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Histodrico

Norma Brasileira

. 1972

s

PROJETO DE LINHAS AEREAS DE TRANSMISSAO E
SUBTRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

NB-182

$. OBJETIVO E CAMPO DE APLICA(;AO

1.1 Esta Norma tem por objetivo fixar os principios
basicos segundo os quais devem ser projetadas as linhas adreas
do transmissio e sub-transmissio, de modo a garantir niveis
minimos de seguranga e limitar perturhacdes em instalagoes

préximas. Rl

NOTA — Para slmpll!icar a redagao, ondo n3o houver possi-
bilidade de ddvida, as linhas aéreas de transmissio
¢ de sub-transmissdio serdio abreviadamente dmigna-
das por linhas.

1.2 No caso de reforma dispensa-se a aplicacio destas
prescrigdes, desde que as condigdes de seguranca da linha
apés a reforma nio sejam inferiores as da linha existente.

1.2.1 Entendese por reforma as medificaces que nio

implicam em mudancas do tracado, dos tipos bisices dos su-
‘portes e da tensio nominal de operacio da linha.

1.3 No caso de instalagies de emergéncia, as prescri-
¢oes desta Norma ndo precisain, necessariamente, ser atendidas.

1.3.1 Entende-se por instalacic de emergéncia a exe-
cutada em cariter temporirio, geralmente a fim de manter
a continuidade de servigos durante as falhas em instalagio
existente. As instalacoes de emerréncia nas devem <er man.

- Reimpressa em 1977

foncaan ae Jensoes, em claboracao pela sub-comiscio 1ese
pectiva da Comissiu Permanente de Transmissio de Encrgia
Elétrica — CPTEE.

3. DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO DOS SUPORTES

3.1 Distincia de partes tvivas as partes aterradas dos
suportes.

3.I.1 Nes suportes com cadeia de isoladores, as distin-
cias minimas, em metros, na coidicio de mdximo deslocamen-
to (ver item 11.2.2.3 ¢ 11.2.2.4) das partes sob tensio as

_partes aterradas dos suportes, sio calculadas pela fonnula:

Dy = 006 + 0006 D

sendo. Dy a distaneia em metros numéricamente u.ua] 3 tensio
nominal da linha, em quilovolts,

3.1.1.1 Nos supcites com cadeias de ancoragem e pon-
tes aplica-se o. disposto no item 11.2.2.2 quanto ao desloca-
mento das pontes,

3.1.1.2  Nos suportes com cadeias de suspensdo aplica-se

o

o dispusto no item 11.2.2.3 guanto ao deslocamento dus’ ca- -

deias, ferragens, chifies, anéis de protegio, ete.

_ Classificacdo da informac3o: P



'Sobre 0 comité de estudo

« CEO003 017 0017 "Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao de Energia
Elétrica”

| « Coordenador: Athanasio Mpalantinos Neto (CEPEL)

.« Secretério: Carlos Kleber da Costa Arruda (CEPEL)

-« Comissao atual aberta em 27/04/2017

=« Concluséo da andlise da consulta nacional: 16/09/2023
« 2271 membros (de acordo sistema I1SO)

« Partes interessadas (classificacao ABNT):
1. Provedor (prestadores de servigo)
2. Cliente/ fornecedor (contratantes, fornecedores de insumos)
3. Suporte técnico/ cientifico (universidades, laboratoérios)
4. Orgaos de governo (ANEEL, MME, secretarias...)




' ABNT/CB-003
q T 2° PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 5422
MAIO 2023

Projeto de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica —
Critérios técnicos

APRESENTAGAO

1) Este 2° Projeto de Revisao foi elaborado pela Comissao de Estudo de Projeto de Linhas
de Transmissao de Energia Elétrica (CE-003:011.011) do Comité Brasileiro de Eletricidade
(ABNT/CB-003), nas reunioes de:

27.04.2017 19.09.2017 29.11.2017
23.01.2018 26.11.2018 25.02.2019
13.06.2019 29.07.2020 10.11.2020
04.05.2021 20.07.2021 28.04.2022
04.05.2022 27.05.2022 10.06.2022
24.06.2022 08.07.2022 22.07.2022
05.08.2022 19.08.2022 09.09.2022
23.09.2022 21.10.2022 04.11.2022
18.11.2022

a) é previsto para cancelar e substituir a ABNT NBR 5422:1985, a qual foi tecnicamente
revisada, quando aprovado, sendo que, nesse interim, a referida norma continua em vigor;

Classificacdo da informac3o: Publico



ABNT/CB-003
Comité Brasileiro de Eletricidade

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
FORO NACIONAL DE NORMALIZACAO
CERTIFICADORA DE PRODUTOS E SISTEMAS

IATA DE REUNIAO

CE-003:011.001 - PROJETO DE LINHAS AEREAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

ATA DA PRIMEIRA REUNIAO DE 2017 DATA: 27/04/2017
INICIO: 9:30H TERMINO: 12:00H
LOCAL: Abinee Il — Auditério, Av. Paulista 1439 — 6° andar — Sao Paulo — SP

COORDENADOR: Athanasio Mpalantinos Neto - CEPEL
SECRETARIO: Rafael Monteiro da Cruz Silva - ELETROBRAS

3 ASSUNTOS TRATADOS

3.1 Foi definido que assim que for feita a abertura do espaco no livelink sera criada uma pasta onde seréo
depositados os "drafs" ("draft13") e outros documentos que contém as sugestdes de texto feitas durante o

processo de revisdo da antiga NBR5422 - fornecido pelo coordenador - daquela ocasido, o engenheiro
AFONSO DE OLIVEIRA E SILVA - FURNAS.

3.2 Sera verificada a antiga lista de participantes para atualizagao dos e-mails e confirmagao do interesse
em participar da revisédo. A lista atualizada sera enviada para ser cadastrada no Livelink.

3.3 Uma vez colocados os "drafts” no Livelink e cadastrados os participantes, sera agendada, através de
solicitagdo ao Cobei, uma data para proxima reunido através de video conferéncia - WEBEX, para
identificac@o de possiveis "drafts" ja consolidados e discussdo de um cronograma de atividades.



'Escopo

* Critérios tecnicos sobre projeto de linhas aéreas de energia
elétrica

e Corrente alternada: tensao maxima de linha acima de 38 kV e nao
superior a 800 kV

« Corrente continua: tensao maxima por polo acima de 200 kV e nao
superior a 800 kV

« Secgles 7 e 9 ndo se aplicam a linhas CC
» Nao aplicavel a
» Redes de distribuicao
* Linhas de condutores isolados

* Linhas de contato para tracao elétrica
 Linhas de telecomunicacao




° N\ o
Dinamica
* Trabalho voluntario,

« Edicéo do texto descentralizada (por secéo - forcas-
tarefa),

» Reunides puramente virtuais desde 2020,
 Agilidade na consolidagao em 2022,
* “Nucleo” de membros em comunidade,

 Arquivos disponibilizados na base de conhecimento da
ABNT (ISO Docs),

» Registro das reunides em video, para redigir ata e
dirimir duvidas,
« Divulgacao em grupos (Cigre)

Classificacdo da informacio: Publico



|0 que NAO é a NBR 54227

a0 € um livro-texto...?
30 € uma tese...?

ao é umalei...?

ao € uma patente...?
40 € um data sheet...?
ao € uma opiniao...?

N\
N\
N\
N\
N\
N\




'O que é uma norma?

Norma

documento, estabelecido por consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece,
para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades ou seus
¢ resultados, visando a obtengao de um grau 6timo de ordenacao em um dado contexto

=~ NOTA Convém que as normas sejam baseadas em resultados consolidados da ciéncia, tecnologia e da
~ experiéncia acumulada, visando a otimizag¢do de beneficios para a comunidade.

" [ABNT ISO/IEC GUIA 2]



'Consenso

« Acordo geral, caracterizado pela auséncia de oposicdo fundamentada a aspectos
significativos por qualquer parte importante dos interesses envolvidos, através de um
processo que busca levar em conta as posigOes de todas as partes interessadas e a
conciliagdo das opinides conflitantes.

« NOTA Consenso ndo implica, necessariamente, unanimidade.

« No processo de obtencdo de consenso, pontos de vista diferentes podem ser expressos e serao
tratados a medida que houver a evolucao do Texto-Base.

« Uma oposicao fundamentada deve ser cuidadosamente avaliada, deve ser verificado se constitui
uma oposicao sustentada.

« Se ndo for o caso, registra-se em Ata e continua com o desenvolvimento do trabalho.

« Se for determinado que ha oposigdo fundamentada, convém que a lideranca tente resolver,
buscando a exaustao dos debates técnicos, e a harmonizagdo com o0s interesses de todos.

« A oposicao fundamentada nao pode ser interpretada como um direito de veto e a obrigacao de
abordar tal oposicao sustentada ndo implica uma obrigacao de resolvé-la com éxito.

[ABNT ISO/IEC Guia 2: Normalizagdo e atividades relacionadas — Vocabulario geral]
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|0 que normatizar?

e Praticas bem consolidadas
 Mandatorio — “deve”
« Formulacdes e valores limites definidos

 Praticas em processo de adogao
 Orientativo — "pode”
« Sugestao de valores
« Ou, determina que um estudo seja mandatorio, mas sem definir o meétodo

* Problemas relevantes mas sem estudos concretos
* Nao € normatizado
« “Anexo informativo”
« Sugestao de literatura para desenvolvimento futuro




'O que é a NBR 54227

« Nao é um livro-texto...Mas é baseada em seus fundamentos.

* N3O € uma tese... Mas promove o desenvolvimento
/ tecnologico.
-« N3o é uma lei... Vlas serve como referéncia para politicas
publicas.

* Nao € uma patente... Mas considera o estado da arte consolidado.

* Nao é um data sheet Mas coloca sua aplicacao em uma mesma
nDase.

» Ndo é uma opinido... E o consenso de um grupo representativo da
sociedade.




Limites de validade de uma norma

 Quando nao ha consenso,

« Quando o problema € notdério, mas nao ha solucao suficientemente
consolidada para se normatizar metodos ou limites,

« Quando ha normatizagao no tema, mas em uma base totalmente
distinta.

This technical specification does not deal with the effects of snow, ice or altitude on polluted

insulators. Although this subject is dealt with by CIGRE [1], [4], current knowledge is very
limited and practice is too diverse.

Extrato da IEC/TS 60815-1
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|Relacdo com outras publicacdes
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A NOVA NORMA NBR 5422 - PROJETO DE LINHAS AEREAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA -
PRINCIPAIS AVANCOS E MUDANCAS

ATHANASIO MPALANTINOS NETO(1); CARLOS KLEBER DA COSTA ARRUDA(1); JOAO CLAVIO SALARI
FILHO(1); JULIAN LUIZ REIS(2); CLAUDIONOR KOSMANN(3); CARLOS RUY NUNEZ BARBOSA(1);
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Objetivo, definicdes
Parametros meteoroldgicos

Cabos

Cabos

Distancias de seguranca

Esforgos mecanicos

Cabos

Suportes e fundagdes
Suportes e fundacgdes
Isoladores e ferragens
Aterramento

Faixa de seguranca

Limpeza da faixa
Faixa de seguranca
Travessias

Aproximagao de aeroportos
Figuras

Tratamento dados temperatura
Tratamento dados vento
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Elementos meteoroldgicos

Critérios para cdlculo de temperatura do condutor

Célculo da temperatura do condutor

Distancias de seguranca

Agdo mecanica do vento

Projeto do isolamento

Campos, corona e interferéncias
Cabos

Suportes

Fundacoes

Isoladores e ferragens
Aterramento

Meio ambiente

Largura da faixa

Uso da faixa

Manutencgao da faixa
Travessias

Correntes admissiveis
Aproximacdo de aeroportos

Tratamento dados temp. e risco térmico

Tratamento dados vento
Projeto de isolamento

1-3 Escopo, definicdes

Atualizacdo de termos e refs. normativas

Inclusdo dos fatores de correcao atmosférico.

Defini¢des de risco térmico, distancias de seguranca e temperaturas
no condutor associadas

Calculo em funcdo do risco térmico (“ampacidade estatistica”), sem
valores recomendados (ex. temperatura maxima média, brisa,
radiacdo solar 1000 W/m?)

Balanco de condutor movido para se¢do 8n. Parcela elétrica destacada
na se¢ao 9n (baseada na dist. frente lenta).

Dividido entre se¢des 4n, 8n e 11n. Baseado na IEC 60826. Fator de
turbuléncia. Critério de vento de 3 s. Distribuicdo estatistica do angulo
de balanco.

Nova. Distingdo em distancias para freq. fundamental, frente lenta e
frente rapida, associadas as respectivas distribuicdes estatisticas.
Nova. Esclarecimentos da legislacdo vigente e aplicacao.

Troca da tabela EDS pelo critério H/p

Detalhamento das hipdteses de carregamento

Detalhamento de dimensionamento, levantamento e ensaios.
Expandida. Previsao de entrada de norma especifica

Nova

Esclarecimentos de faixas em suportes estaiados, critérios de balanco
e compartilhamento de faixa.

Definicdes de zonas

Detalhamento.

Detalhamento.

Nova. Metodologia para aplicagdo do risco térmico por periodo.
Distribuidas ao longo das sec¢des. Figs. 23a a 30a removidas.

Definicdo de risco térmico.
Atualizacdo da metodologia.
Nova. complementa se¢ao 9n

Classificacdo da informac3o: Publico



Dados meteorologicos

« Para determinagao dos dados meteorologicos sao
consideradas medi¢cdes em estacOes meteorologicas
ou, Na sua falta, dados obtidos atraves de simulagdes
NUMericas.

 Para calcular o isolamento em ar considerando as
tensoes de frequéncia fundamental, impulso de frente
lenta e impulso de frente rapida, foi incluida
formulacao para calcular a densidade relativa do ar e
0s fatores de corregao atmosteérico.



Acao do vento
« Baseado na IEC 60826,
« Dimensionamento para ventos de 10 min e de 3 s,
» Os coeficientes de arrasto definidos por elemento,

* Vento de 10 min
. Conforme IEC 60826. A: =qo Cx Gc Gi d L sen?Q

« Ventode 3 s

« Fator combinado G, (terreno + altura) igual a 1

« Fator de efetividade G, (distribuicdo da pressdo) minimo de 0,3, conforme
adotado atualmente.

« Alguns destes critérios ja sao adotados pela ANEEL.



|Condutores

Foi eliminada a tabela de valores limites para a carga de tragao
de maior duracao e introduzidos os limites de H/p para
condutores singelos sem protecao contra vibragoes edlicas.

Nao sao definidos valores limites do parametro da catenaria

para cabos com amortecedores nem para condutores em feixe.



|Angulo de balanco

Discussoes balizadas pelos possiveis impactos
« Dimensionamento da cabeca da torre
« Largura da faixa de passagem;

Os angulos calculados pela NBR 5422:1985 relativamente pequenos
« Em muitos projetos sao majorados de acordo com o projetista

Trés metodologias foram consideradas: NBR 5422:1985, Hornisgrinde e Cigre

Diferencgas pelo tempo de integracao e do fator de efetividade
* NBR 5422:1985 @ 60 Hz - angulos até 50% menores que outras metodologias
« Hornisgrinde (60 Hz e frente lenta) = diferengas entre 5 e 10% em relacao a Cigre.

Atualmente o consenso € manter a NBR 5422:1985

Meio do vao - balanco assincrono — recomendacéo: Cigre TB 357

21
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|solamento

« Alinhado com as ABNT NBR 6939 e 8186.

« Variada gama de equacdes de descargas disruptivas criticas obtidas através de ajuste
das curvas e ensaios em laboratério - fator de espacamento.

» Possibilidade de utilizar fatores de espagcamento obtidos em ensaios representativos da
linha.

» Uso de corregdes atmosféricas e fator de desvio estatistico.

» Proposta a partir da pratica internacional de coordenacéao de isolamento:
« Frequéncia fundamental
* Quantidade minima de isoladores na cadeia de acordo com NBR IEC 60815;
» Espacamento para tensdes fase-terra e fase-fase de acordo com IEC 60071-2.
« Sobretensdes de frente lenta:

« Espacamento para tensdes fase-terra € calculado por Kishizima associado ao
meétodo estatistico simplificado = risco de falha escolhido pelo projetista;

« Espacamento para tensoes fase-fase pelo método alpha (a).
« Sobretensdes de frente rapida:
 Distincao entre polaridades positiva e negativa,
« Associado a um estudo de desempenho (suportabilidade da cadeia).

Classificacdo da informac3o: Publico



Distancias de seguranca

« A nova metodologia para calculo das distancias de seguranca inclui a
soma de trés parcelas:

« Parcela basica (vertical ou horizontal);

 Parcela de segurancga, que e definida para a condigao tipica e limite
de operacao, respectivamente, sob regime permanente e em
condicOes de emergéncia;

« Parcela elétrica, igual ao espagcamento necessario para suportar uma
sobretensao de frente lenta.

« Cada condigao de operacao € mais bem detalhada, sobre critérios
comuns, e sao relativas a nova metodologia para calculo de ampacidade
—> associado a um risco térmico.



I Temperatura do condutor — Risco Térmico

1}
a:mE_
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« A temperatura do cabo condutor e :
sua distancia vertical é
determinada pelo conceito de risco .
térmico.

(1]
o
¥
- S0
=)

NORMAL
LONGA DURACAD

¢ NOMINAL
 Para calcular o risco térmico e ; . .
levantada a distribuicao estatistica  §, :
§ = RT =10 0u 15 %
da temperatura do condutor s >

considerando medidas
simultaneas, a cada hora, por um
periodo minimo de 3 anos da
velocidade e direcao do vento,
temperatura do ar e radiacao solar.

ol ol 08




'Risco Térmico
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| Ampacidade e distancias de seguranca

« As distancias de seguranca levam em conta as distribuicoes
de sobretensdes e suportabilidades conforme Kishizima, bem
como as alturas e dimensoes dos obstaculos proximos a LT

=« Aampacidade da LT e a temperatura dos cabos condutores
passam a ser calculadas por metodologias estatisticas.

« Distancias entre condutores em suportes diferentes.

« Esclarecimentos das figuras.




Campos, efeito corona e interferéncias

Orientacdo quando as respectivas leis em vigor e especificidades na sua

aplicacao.

Campos Elétrico e Magnético
* Lei 17934/2009
 ANEEL RN 915/2021

Correntes de contato devido a indugoes
* |ICNIRP

Efeito Corona e Interferéncias
« ANATEL (RI)
CONAMA (RA)

« Corrente ibnica (CC)
« Cigre TB 388 (orientativo)

e |nterferéncias em dutos
« ABNT NBR 16563

» Aplicado na determinacéao da faixa de passagem.



« Limpeza de Faixa,

« CondigOes especificas das regides atravessadas pela LT
« Manejo da vegetagao - risco de queimada

/ Critéerios Ambientais

/ « Garantir a reducédo de impacto ambiental tendo em conta
| as fases de planejamento, implantacao, operagéao e
| manutencgao da LT,

 Avaliacao do desempenho ambiental - reducgao de
i impactos ambientais, seguranca de pessoas e instalacoes
na faixa de passagem e no seu entorno.

f | |« UsoeOcupacédo de Faixa de Passagem
 Afastar riscos a terceiros, desligamentos ou de dano a LT,
« (Critérios de utilizacao segundo conceito de zoneamento.

e 5
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~ |Suportes

» Estado limite de falha - hipdteses de carga com vento de 10
minutos e de 3 segundos para projeto, construgao e
manutencao e contencao de falha.

» As hipoteses de carga de vento

» ventos perpendiculares e obliquos, com carga vertical
maxima e reduzida, contemplando cargas aplicaveis a
todos 0s tipos de suportes,

 cargas adicionais aplicaveis aos suportes de suspensao
e ancoragem intermediaria em angulo e cargas
adicionais aplicaveis aos suportes de ancoragem
terminal.

» As hipoteses de carregamento para o estado limite de
utilizacao deverao considerar combinacoes adequadas das
cargas permanentes, cargas de vento associadas ao projeto

do isolamento e cargas de tracao dos cabos.



‘Travessias

¢

~+ S380 apresentados 0s requisitos gerais

“ associados as condigdes de travessia,
cruzamento e aproximagao com
inhas aéreas de transmissao de
energia, buscando tornar mais claros
0S riscos associados e aspectos a
serem observados quanto a
abrangéncia da analise.




'Perspectivas

« Conformar a aplicagao da NBR 5422 com outras normas do setor,

» Divulgacao:
« Manuais de aplicacao, norma comentada, webinars...?

e Proxima revisao:
e Desmembramento da norma

 Critérios comuns, CA e CC?
« Parametros meteoroldgicos, aspectos eletricos e mecanicos?

 Depreciacdo de segdes abordadas em outras normas (ex. NBR 17138 -
aterramento)

 Modelos de confiabilidade

« Acompanhamento das demandas do mercado e agentes.




'Uma visao do futuro...

* Investigacdo pratica de modelos (ex. P&D com linhas piloto) visando uma
maior assertividade

« Angulos de balanco

 Distancias de seguranca

« Parametros meteorologicos

« Fendbmenos eletromagnéticos (corona, RI, RA)

~ « Demandas

« Mudancas climaticas

HVDC

UAT

Linhas compactas

Circuitos multiplos e compartilhamento de faixa (incluindo CA/ CC)




'Material complementar

* https://qgithub.com/carloskleber/nbr5422

* Implementacao de teste da metodologia proposta

« Comparacao com a versao anterior, |EC, EN, IEEE...

« Originalmente desenvolvido em Matlab, portando para Python
« Open source - aberto para contribuicoes!



https://github.com/carloskleber/nbr5422

Referéncias

. A. A Menezes Jr,, J. I. Silva Filho e C. E. O. Coutinho, "Velocidades maximas de vento no Brasil — Analise estatistica e mapeamento de isétacas," VII SNPTEE,

GLT-05, Brasilia, 1984.

0. Régis Jr, "Novos critérios estatisticos para calculo de ampacidade de LT's," IX SNPTEE, Belo Horizonte, 1987.

FT GCPS/ GCOI, "Ampacidade estatistica de linhas aéreas de transmissao com cabos aluminio/aco," XIIl SNPTEE, GLT-19, Recife, 1993.

C. Kosmann, "Avaliagao de ampacidade estatistica da LT 138 kV Joinville/ Eletrosul — Joinville IV," XIV SNPTEE, Belém, 1997,

J. I. Silva Filho, V. H. G. Andrade, J. B. S. Borges e C. E. O. Coutinho, "Consideracdes sobre 0 vento no projeto e recapacitagao de linhas de transmissao," XVI

SNPTEE, Campinas, 2001.

A. P. Ruffier, J. I. Silva Filho, L. F. Estrella Jr. e E. F. A. Lisboa, "Uma avaliagéao da influéncia do método de calculo da carga de vento para o dimensionamento de

estruturas de linhas de transmissao," XVII SNPTEE, GLT-16, 2003.

7. A.A.Menezes Jr., A. L. Tan e D. Fernandes, "Velocidade de vento de elevada intensidade ocorridas em Floriandpolis e Passo Fundo — Um enfoque estatistico e
meteoroldgico para projetos de LTs," XVII SNPTEE, GLT-14, 20083.

8. C.P.R. Gabaglia, C. M. F. de Oliveira, J. I. Silva Filho, F. S. Moreira e A. P. Ruffier. "Ampacidade estatistica - medi¢des em laboratorio e de campo,” XVIII SNPTEE,
GLT-06, Curitiba, 2005.

9. A 0. Silva et al, "Coeficientes de arrasto aerodinamico em estruturas trelicadas de linhas de transmissao," XVIIl SNPTEE, GLT-17, Curitiba, 2005.

10.J. 1. Silva Filho, A. A. Menezes Jr., A. P. Ruffier, L. F. Estrella Jr. e J. L. G. Dias, “Esforcos devidos ao vento sobre componentes de LTs e fatores de corregéo
normativos compativeis com a realidade brasileira,” XVIIIl SNPTEE, GLT-19, Curitiba, 2005.

11.A. Consentino, C. Kosmann, S. Colle e R. N. Fontoura Filho, "Carregamentos de LTs na regidao serrana de Santa Catarina - Comparagao de resultados obtidos com
a NBR 5422 atual e proposta,” XIl ERIAC, Foz do Iguagu, 2007.

12.J. 1. Silva Filho e A. A. Menezes Jr., "Determinacao da velocidade de vento de projeto por meio de métodos alternativos aos vigentes e uso de técnicas mais
adequadas a redes anemomeétricas com coletas escassas," XXIX SNPTEE, GLT-12, Rio de Janeiro, 2007.

13.A. Consentino, C. Kosmann, S. Colle e R. Hass, "Analise estatistica da ampacidade sazonal da LT 525 kV Areia — Campos Novos, utilizando-se técnicas de
downscaling de dados meteoroldgicos, com apoio em mapeamento a laser," XIX SNPTEE, GLT-24, Rio de Janeiro, 2007.

14.C. Kosmann, A. Consentino e J. N. Hoffmann, "Analise de projetos de linhas de transmissao sob a 6tica da ampacidade estatistica proposta na revisao da norma
NBR 5422," XIll ERIAC, Argentina, 2009.

15.A. Consentino et al, "Analise estatistica das capacidades operativas sazonais de linhas de transmissao utilizando curvas de carga,” XIV ERIAC, Paraguai, 2011.

16.R. D. Machado et al, "A utilizagdo da climatologia virtual na analise de carregamentos em linhas de transmissao: um estudo de caso comparando dados
simulados contra medidos,” XXII SNPTEE, GLT-06, Brasilia, 2013.

17.A. Q. Silva, "Uma analise do critério H/w," XXIII SNPTEE, GLT-18, Foz do Iguacu, 2015.

18.A. Mpalantinos Neto et al, "A nova norma NBR 5422 — Projetos de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica — principais avang¢os € mudangas,” XXV

SNPTEE, GLT-27, Rio de Janeiro, 2022.

)

o1 N

o

Classificacdo da informac3o: Publico



Em nome de todos os
membros do CE 003 011 001,
agradeco a oportunidade
desta divulgacao.

Carlos Kleber da Costa Arruda — Pesquisador — CEPEL

Secretario CE 003 011 001 "Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao de Energia Elétrica”
carloska@cepel.br | +55-21-98823-2662

www.linkedin.com/in/carloskleberarruda



mailto:carloska@cepel.br

	Slide 1
	Slide 2: Histórico
	Slide 3: Sobre o comitê de estudo
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: Escopo
	Slide 7: Dinâmica
	Slide 8: O que NÃO é a NBR 5422?
	Slide 9: O que é uma norma?
	Slide 10: Consenso
	Slide 11: O que normatizar?
	Slide 12: O que é a NBR 5422?
	Slide 13: Limites de validade de uma norma
	Slide 14: Relação com outras publicações
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18: Dados meteorológicos
	Slide 19: Ação do vento
	Slide 20: Condutores
	Slide 21: Ângulo de balanço
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24: Isolamento
	Slide 25: Distâncias de segurança
	Slide 26: Temperatura do condutor – Risco Térmico
	Slide 27: Risco Térmico
	Slide 28: Ampacidade e distâncias de segurança
	Slide 29: Campos, efeito corona e interferências
	Slide 30: Faixa de passagem e meio ambiente
	Slide 31: Suportes
	Slide 32: Travessias
	Slide 33: Perspectivas
	Slide 34: Uma visão do futuro...
	Slide 35: Material complementar
	Slide 36: Referências
	Slide 37: Em nome de todos os membros do CE 003 011 001, agradeço a oportunidade desta divulgação.

