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1. OBJETIVO
Estabelecer os critérios basicos e as exigéncias técnicas minimas que devem ser obedecidas

guando da elaboracdo de projetos de travessias, aéreas e subterraneas, de via férrea, por linha de

energia elétrica.

2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para a travessia de via férrea deverdo ser seguidas as prescrigbes da norma da empresa

responsavel pela via e das seguintes normas, em suas Ultimas revisoes:

NORMA CHESP

NTD - 001 Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséo Priméria de Distribuicao.

NTD - 002 Fornecimento de energia Elétrica em Tenséo Sec. de Distribuicdo

NTD - 003 Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas Classes 15 e 36,2 kV

NTD - 004  Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Rural.

NTD - 005 Requisitos para conexao de Micro e Minigeradores ao Sistema de Distribuicdo da
CHESP

NTD - 006 Estruturas para Redes de Distribuicdo Rural Tensfes 13,8 e 34,5 kV - Padronizacéo.

NTD - 008 Estruturas para Redes Aéreas Isoladas em Tensdo Secundaria

NTD - 009  Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterraneas.

NTD - 010 Critérios para Projetos e Procedimentos para Execucdes de Aterramentos de Redes
Aéreas e Subestacdes de Distribuicdo

NTD - 012 Postes de Concreto Armado Para Redes de Distribuic&o

NTD - 013  Transformadores para Redes Aéreas de Distribuicédo

NTD - 014 Chaves Fusiveis de Distribuicdo Classes 15 e 36,2 kV

NTD - 015 Compatrtilhamento de Infraestrutura com Redes de Telecomunicacbes e Demais
Ocupantes

NTD - 016 Estruturas de Redes de Distribuicdo Aéreas Protegidas Classe 15 kV

NORMA BRASILEIRA.

NBR 5422 Projeto de linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica - Procedimento.

NBR 5433 Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica - Padronizacao.

NBR 5434 Redes de distribuicdo aérea urbana de energia elétrica - Padronizacao.

NBR 5597 Eletroduto de acgo-carbono e acessoérios, com revestimento protetor e rosca NPT -
Requisitos.

NBR 5598 Eletroduto de acgo-carbono e acessoérios, com revestimento protetor e rosca BSP -

Requisitos.
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NBR 5624 Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor e rosca
NBR 8133.

NBR 7593  Travessia pela via férrea - Classificacéo.

NBR 7641  Via permanente ferroviaria - Terminologia.

NBR 11522 Gabarito de construcédo de instalacao fixa ferroviaria - Bitola métrica em tangente e
em curva com raio de mais de 350 m - Formas e dimensfes - Padronizacao.

NBR 11523 Gabarito de construgdo de instalagéo fixa ferroviaria - Bitola normal e larga em
tangente e em curva com raio de mais de 500 m - Formas e dimensbes -
Padronizagéo.

NBR 14165 Via férrea - Travessia elétrica - Requisitos.

Decreto n° 84.398 Dispde sobre a ocupacéo de faixas de dominio de rodovias e de terrenos de dominio

de 16/01/80 publico, e a travessia de hidrovias, rodovias e ferrovias, por linhas de transmisséo,

subtransmisséo e distribuicdo de energia elétrica e da outras providéncias.

Decreto n° 86.859 Altera o Decreto n.° 84.398, de 16 de janeiro de 1980, que dispbe sobre a ocupacao

de 19/01/82 das faixas de dominio publico e a travessia de hidrovias, rodovias e ferrovias, por

linhas de transmisséo, subtransmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Notas:
1) Poderdo ser utilizadas normas de outras organizacbes normalizadoras, desde que sejam
oficialmente reconhecidas pelos governos dos paises de origem, assegurem qualidade igual ou
superior as mencionadas neste item, ndo contrariem esta norma e sejam submetidas a uma
avaliacdo prévia por parte da CHESP.
2) Caso haja opgdo por outras normas, que ndo as anteriormente mencionadas, essas devem

figurar, obrigatoriamente, na documentacéo de aprovacao de projeto.

3. DEFINICOES

Os termos técnicos utilizados nesta norma séo aqueles definidos na NBR 7641.
Levantamento Topografico: E a implantacdo topografica do tracado na regido determinada,
seguindo as diretrizes previamente estabelecidas determinando o relevo da superficie do terreno, a
localizacdo dos acidentes naturais e artificiais.
Nivelamento: E a operacdo de medicdo direta ou indireta, de distancias verticais, visando a
determinacdo de altitudes (cotas) fornecendo os elementos altimétricos para confeccdo de perfis

topograficos com vistas a posterior elaboracéo de projetos.
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4.  CONDICOES GERAIS

4.1 Concesséo
A concessao de travessia pela via férrea é regulada pelo Regulamento de Transportes

Ferroviarios e pelos decretos n°. 84.398 e n°. 86.859.

4.2 Classificagao

A travessia pela via férrea é classificada de acordo com a NBR 7593.

4.3 Projeto
O projeto de travessia deverd ser elaborado em formato Al ou A2. O projeto, em planta

conforme Desenho 1 e em perfil, Desenhos 2 e 3, deverdo conter, pelo menos, 0s seguintes itens

referentes ao local da travessia:

a) tipo, observada a NBR 7593;

b) identificag&o da ferrovia;

c) localizacao através da utilizacdo de GPS;

d) posigcdo quilométrica (Km + m) e quilémetro inicial (origem);

e) indicacao do trecho no qual se encontra a travessia, por meio das localidades adjacentes de
paradas de trem;

f) faixa de dominio;

g) condicdes técnicas;

h) nome da cidade e municipio onde se situa a travessia,

i) nome da RDR (localidade de origem e de destino);

j) determinacéo das estruturas;

k) outros detalhes que se fizerem necessarios por imposi¢do de circunstancias especiais, quando o
simples desenvolvimento planimétrico ou altimétrico ndo for suficiente para definir com precisdo
o local de montagem das estruturas ou a disposicao e fixacdo dos condutores, estaiamentos,
caixas de passagem, etc.

[) profissional responséavel, com o respectivo nimero de registro no CREA.

m) Topografia e obstaculos naturais;

n) Consulta aos 6rgdos ambientais.

0) AutoCad (.DWG)

p) Tracado e Locacdo Georreferenciadas (.kmz).

Entre as condi¢cbes técnicas da travessia, incluem-se, obrigatoriamente, todas aquelas

indispensaveis a verificacdo da observancia desta norma e das seguintes outras: NTD-004, NTD-006
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(CHESP), NBR 5422, NBR 5433 e NBR 5434, devendo constar ainda, no minimo, os seguintes

dados:

a) tensdo nominal, nimero de fases, nimero de circuitos, numero de condutores por fase e
corrente maxima;

b) angulo de travessia;

c) locais de parada de trens adjacentes;

d) posicdo dos condutores (cabos ou linhas aéreas abertas) da ferrovia;

e) material, se¢éo, didmetro, cédigo, carga de ruptura e coeficiente de seguranga de condutores;

f)  tensdo mecanica no lance da travessia;

g) flecha nas situagBes mais desfavoraveis;

h) distancia de postes ou estrutura de sustentagéo a fiada de trilhos mais préxima;

i) distancia do condutor ao plano de rolamento e a qualquer outro obstaculo porventura existente;

j) faixa de seguranca, de acordo com a NBR 5422;

k) detalhes, na escala minima de 1:20, da fixacdo dos condutores nos suportes da travessia, com
indicacdo de qualidade e caracteristicas principais dos isoladores (material, dimensfes e carga
de ruptura eletromecénica);

I) dimensBes conforme as cotas assinaladas nos Desenhos 1, 2 e 3.

m) nivelamento de 5 em 5 m na extenséo da faixa de dominio e mais 5 m para cada lado a partir do
limite da referida faixa;

n) cotas do eixo, do boleto, do dormente, das cristas dos cortes ou dos pés dos aterros.

O levantamento do trecho devera ser anexado ao projeto, através da caderneta de campo,
passada a limpo, e assinada pelo responséavel técnico, a qual devera conter:
a) numero das estacas;
b) distancia entre as estacas;
¢) angulo vertical,
d) abscissa;
e) cotas.
Escalas minimas para planta e pefrfil:
a) vertical ........cccoeeeee 1:500;
b) horizontal ...........cccevvvvvviiiiiiieieee, 1:1000.
N&o é permitida a utilizacdo de poste ou estrutura da ferrovia para travessia. Todo elemento de
suporte de condutores, estais e caixa de inspecdo tem que se situar fora da faixa de dominio

ferroviario, observado o afastamento minimo de 1,50 m da mesma.
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A critério da ferrovia pode ser autorizada a utilizacdo da faixa de dominio, caso condi¢cbes
topograficas da regido e a estabilidade do suporte, no vao da travessia, assim o exijam e observado
0 seguinte:

a) gabarito das instalacdes fixas, observadas as NBR 11522 e NBR 11523;

b) distancia minima de 6 m de qualquer fiada de trilhos.

O suporte deverd ser colocado em posi¢cdo tal que a menor distancia, medida sobre a
superficie do terreno, do suporte a fiada de trilhos mais préxima, seja maior do que a altura do
suporte conforme Desenhos 2 e 3.

O projeto da linha de distribuicdo devera estar de acordo com a NBR 5433 e NBR 5422,

observada ainda esta norma.

4.4 Travessia Aérea

4.4.1 Angulo

O angulo de travessia devera ser de, no minimo, 60°.

4.4.2 Véo
A travessia deverd ser em um s vao.
As estruturas do vao de travessia da ferrovia deverao ser de ancoragem.

O vao maximo para travessia em baixa tenséo é de 80 m.

4.4.3 Condutor

Os condutores deverédo ser de aluminio com alma de ago (CAA) ou quando houver travessia de
rede de baixa tensdo multiplexada, o cabo devera ser de aluminio liga (CAL), dos quais devem ser
especificadas as seguintes caracteristicas:
a) material;
b) secdo (AWG/MCM/mm?);
c) carga de ruptura;

d) carga de trabalho a 0°C, sem vento (tracdo de projeto).

4.4.4 Sustentacdo
Caracteristicas do suporte:

a) tipo;

b) carga nominal;

c) comprimento.

Devera ser utilizado poste de concreto armado ou suporte metalico.
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445 Emenda

N&o é permitida emenda no vao da travessia.

4.4.6 Isoladores:
a) numero por fase;

b) tipo/material;

c) dimensdes;

d) carga de ruptura eletromecéanica.

4.4.7 Cercas

Sempre que ocorrer intersec¢do de cerca por projecdo horizontal da linha de distribuicdo de
energia elétrica, a mesma deve ser seccionada e aterrada, conforme o disposto na NTD- 010 e NTD
— 006 (CHESP).

4.4.8 Altura
A altura minima do condutor, no vao da travessia, medida sobre a superficie de rolamento, na

condicao de flecha maxima, de qualquer fiada de trilhos devera ser de:

D=a+0,01(Du-69), nunca menor que a,

Onde,

D é a altura, em metros;
a= 9 m para ferrovia ndo eletrificada e néo eletrificavel,

a= 12 m para ferrovia eletrificada ou eletrificavel;

Du é a distancia numericamente igual & tensdo nominal da linha em kV, em metros.

Sobre linha de telecomunicacdes ou de energia da ferrovia, a distancia vertical minima é

calculada pela férmula:

D=17+0,01(Du—69), observado o minimo de 1,7 m e sendo Du correspondente a

tensdo mais elevada das linhas consideradas.
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4.4.9 Via Eletrificada
A travessia aérea de média tensdo, sobre via férrea eletrificada ou eletrificavel, ndo pode se
situar sobre suporte da ferrovia ou, quando isto for impossivel, a distancia vertical minima do

condutor ao suporte, na condicdo de flecha maxima, é calculada pela formula:

D=4,0+0,01(Du—69), observado o minimo de 4,0 m e sendo Du a distancia

numericamente igual a tensdo nominal da linha em kV, em metros.

4.4.10 Carga

Nas condi¢cdes mais desfavoraveis, as cargas atuantes em um condutor de travessia deverédo
ser, em porcentagem da carga de ruptura do cabo, no maximo, as seguintes: 20% para cabo de
aluminio com alma de aco (CAA) e 12% para cabo de aluminio-liga (CAL).

4.4.11 Pétio
Deve ser evitada travessia sobre patio ferroviario.
Quando a travessia for feita em areas de manobra, o topografo tera que consultar o 6rgao

responsavel pela ferrovia, pois nesses locais e em estacfes a faixa de dominio é variavel.

4.4.12 Flecha do Condutor

A altura minima do condutor devera ser mantida, mesmo no caso do rompimento no vado
adjacente a uma cadeia de suspensao.

Na falta de calculo especifico para determinacéo da nova altura do condutor sobre a superficie
do rolamento, quando do rompimento do cabo no vao adjacente a uma das cadeias de suspenséo,
poderd ser considerada a altura, na condi¢cdo de flecha méaxima, verificada antes do rompimento,
acrescida de 2% da distancia horizontal medida na dire¢cdo da linha considerada, entre o eixo da
travessia e 0 eixo do suporte de suspensdo mais proximo.

Na impossibilidade de ancoragem de poste de linha de distribuicdo, através de estai, pode ser

usada escora de subsolo ou base concretada.

4.4.13 Estai
a) diametro (mm);
b) tipo de cordoalha;

c) carga de ruptura (daN).
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4.5 Travessia Subterranea
45.1 Angulo

O angulo da travessia devera ser de 90°.
Em condicbes excepcionais e mediante entendimento com a ferrovia, a travessia pode ser feita

com um angulo compreendido entre 60 e 90°.

4.5.2 Caixas de Inspecédo
As caixas de inspecao deverdo estar localizadas fora da faixa de dominio da ferrovia.
As caracteristicas da caixa de inspecdo deverdo ser indicadas no projeto de travessia, tais

como: materiais, dimensoes e identificacfes e estar em conformidade com o disposto na NTD- 009.

45.3 Espacamento

A distancia vertical minima admissivel entre a face superior da linha de dutos e o leito do trilho
mais baixo devera ser de 1,40 m.

A distancia horizontal minima admissivel entre a caixa de inspec¢éo e a fiada de trilhos mais
proxima (dimensao a do Desenho 3) € de 3,00 m, observado o descrito em 4.3.

Em caso de desvio da ferrovia, esta distancia minima é de 5,00 m, observado o descrito em

4.3. Desvio

Quando o desvio for destinado ao transbordo de cargas, devera ser preservada faixa livre para
circulacdo de veiculos.

Em trechos eletrificados ou eletrificaveis, a distancia horizontal minima admissivel entre a caixa
de inspecédo e a linha de dutos até as bases das estruturas de sustentagcéo da rede aérea devera ser
de 3,00 m.

454 Galeria e Dutos

Para a instalacdo dos condutores em travessias subterrneas poderdo ser empregadas as
seguintes opc¢des: galeria de concreto armado, se¢do quadrada ou retangular, eletroduto corrugado
flexivel de PEAD, conforme Normas ou de aco galvanizado a fogo, conforme NBR 5597, NBR 5598 e
NBR 5624.

Para fins de escoamento de agua, a galeria ou rede de dutos deve ter, no minimo, 1% de
inclinacdo para uma das caixas, ou para ambas, de acordo com a topografia do terreno.

O eletroduto, quando fora da galeria, devera ser totalmente envolvido em concreto, no minimo

10 cm na parte inferior e 8 cm nas partes superior € laterais.
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Os dutos, protecBes de concreto e galerias devem ser dimensionados de forma a resistir as

pressbes causadas no terreno pelas cargas ferroviarias.

455 Aterramento

Todas as partes metdlicas, quando existirem, deverdo ser aterradas.

4.5.6 Travessias em Obras de Arte
Excepcionalmente, a critério da ferrovia, a travessia poderd ser feita através de obras de arte

da via férrea.

457 Sinalizacdo

Devera ser sinalizada por intermédio de duas fitas plasticas de adverténcia, preta-amarelas,
uma a 200 mm de profundidade, a partir da superficie do solo, e outra a 200 mm acima do
envelopamento, obedecendo ainda ao disposto na NBR 5422.
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Distancias verticais minimas de seguranca para interferéncias

Condutor inferior da Linha na
temperatura maxima de projeto.
sem vente.

(e} (a) (f) (f)

Distancias verticais de seguranca

De acordo com a NBR-5422 as distancias verticais minimas de seguranga em relagdo aos obstaculos sao:

Indice Tensao nominal (kV)
de Natureza do obstaculo
distancia 34,5 69 138 161 230 345 500
Locais acessiveis apenas a pedestres 6,00 6,00 6,34 6.48 6,89 7.59 8.53
(a) Locais onde circulam maquinas agricolas com altura inferior a 3,5 metros 6,50 6,50 6,84 6,98 7.39 8.09 9.03
Cultura de café (solo) - maquinas agricolas com altura inferior a 5 metros 8,00 8,00 8,34 8,48 8,89 9,59 10,53
(b) Rodovias, ruas e avenidas 8,00 8,00 8,34 8,48 8,89 9,59 10,53
Ferrovias ndo eletrificadas ou nao eletrificaveis 9,00 9,00 9,34 9,48 9,89 10,59 11,53
© Ferrovias eletrificadas ou com previsdo de eletrificagio 12,00 12,00 12,34 12,48 12,89 13,59 14,53
Linhas de energia eléfrica — Para-raios e RDs até 34,5 kV H+1,20 | H+1,20 | H+1,54 | H+168 | H+209 H+2.79 H+3,73
(d) Linhas de telecomunicagbes H+1,80 | H+1,80 | H+2,14 | H+2,28 | H+2,69 H+3,39 H+4,33
Suporte de linhas pertencentes a ferrovia H+4,00 | H+4,00 | H+4,34 | H+4,48 | H+4,89 H+5,59 H+6,53
(e) Veiculos rodoviarios, ferroviarios e maquinas com altura superior a 5 metros | H+3,00 | H+3,00 | H+3,34 | H+3,48 | H+3,89 H+4,59 H+5,53
Muros H+6,00 | H+6,00 | H+6,34 | H+6,48 | H+6,89 H+7,59 H+8,83
(f) InstalagGes transportadoras H+3,00 | H+3,00 | H+3,34 | H+3.48 | H+3,89 H+4,59 H+5,53
“I\:'Ieagt:tg;%r;:senraqﬁo permanente e pomares (cultura adulta — topo da H+4.00 | H+4,00 | H+4.34 | H+4,48 | H+4 89 H+5.50 H+6.53
Aguas navegaveis H+2,00 | H+2,00 | H+2,34 | H+2,48 | H+2,89 H+3,59 H+4,53
@ Aguas ndo navegaveis 6,00 6,00 6,34 6,48 6,89 7,59 8,53
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Distancias verticais minimas do condutor aos obstaculos para a situagio excepcional de cabo

rompido

LT:;;:::: Natureza do obstaculo na condigao de cabo rompido Distancia
(i) Locais acessiveis apenas a pedestres 2,80
i Locais onde circulam maguinas agricolas 4,30
(k) Linhas de telecomunicagdes H+0,60
)] Linhas de energia elétrica até 187 kV H+1,20
(m) Linhas de energia elétrica superior a 230 kV H+1,61
(n) Muros H+2,80
(o) Rodovias, ruas e avenidas 4,30
(p) Ferrovias ndo eletrificadas (4) 6,70
(q) Aguas navegaveis H + 0,80
ir)y Aguas nao navegaveis 4,30

A distancia devera ser somada ao valor do abaixamento do cabo na travessia.

Onde H = Altura do ponto mais elevado na condi¢cdo de trabalho do obstaculo atravessado.
*distancia minima nos vaos adjacentes ao vao onde ocorreu o rompimento do cabo, conforme item
11.1.8 da NBR-5422 [1].



