
Avaliação de Distâncias Verticais de Segurança con-
forme NBR 5422/24 da ABNT

Tema: Linhas de Distribuição até 138 Kv aéreas e subterrâneas

Autores: Luis Felipe Benatti

Co-Autores: -

Empresa: CPFL - Companhia Paulista de Força e Luz

Resumo

Este trabalho técnico analisou métodos para determinar as distâncias verticais mínimas entre linhas aéreas 

de energia elétrica, obstáculos e outras linhas, comparando as versões atual (2024) e anterior da norma 

ABNT NBR 5422 (1985). A revisão da norma foi o fator motivador para o estudo, que buscou avaliar as 

implicações práticas das mudanças propostas.

O trabalho apresentou a aplicação da formulação proposta, baseada em dados típicos de projetos de lin-

has de transmissão, abordando aspectos como tensões nominais, risco térmico e parâmetros climáticos. 

A nova abordagem da norma foi analisada em termos de critérios de segurança, confiabilidade e regimes 

de operação.

Os resultados indicaram que, embora as atualizações promovam maior padronização e segurança op-

eracional, podem exigir ajustes significativos em projetos existentes e novos. Assim, este estudo oferece 

uma base técnica para engenheiros e empresas adaptarem suas práticas às novas condições normativas, 

promovendo um equilíbrio entre custo e conformidade técnica.

1. Introdução

2. Desenvolvimento

O desenvolvimento do trabalho está dividido entre a avaliação das condições ambientais baseadas no risco 

térmico, cálculos das parcelas elétricas e aplicação das distâncias verticais em função da natureza do 

obstáculo.

1.1       Risco térmico

A avaliação do risco térmico é necessário para avaliação das distâncias verticais, uma vez que impacta di-

retamente na parcela elétrica das distâncias envolvidas. Não é o alvo deste trabalho, porém sua abordagem 

está apresentada na NBR 5422/24 e deve ser consultada.

 

Por definição da própria norma, o risco térmico constitui a probabilidade de que uma determinada temper-

atura superficial do cabo condutor venha a ser superada. A probabildiade de superação pode ser avaliada 



através do equacionamento de equilíbrio térmico de condutores nús em linhas aéreas, conforme descrito 

no Standard IEEE 738.

 

Conforme Tabela 4 da NBR 5422/24, há 4 condições de risco térmico a serem avaliados, sendo as 

condições típica e limite para o regime nominal de operação, com risco térmico máximo adimitindo de 15% 

e 1% respectivamente e condições típica e limite para o regime de operação em sobrecorrente, com risco 

térmico máximo admitido de 5% e 1% respectivamente.

 

Devido a exposição às intempéries e condições climáticas, a temperatura dos condutores é fortemente im-

pactada pelas variáveis ambientais, como temperatura ambiente, vento de brisa e irradiação solar. Os dados 

de temperatura do ar utilizados neste trabalho são provenientes de estações meteorológicas automáticas 

do INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA DO BRASIL – INMET, disponíveis em sua página na 

internet.

 

1.1.1      Incidência de Radiação Solar

 

A incidência da radiação solar é em função da localização de instalação da linha e sua posição relativa à 

trajetória do sol. Deve ser escolhida a condição possível que apresenta a maior incidência para a região (dia, 

hora). A normalização nacional recomenda que, na falta de estudo específico sobre a potência fornecida 

pela radiação solar aos cabos das linhas aéreas, não deve ser utilizado uma potência inferior a 1000w/m². 

(recomendação da NBR 5422) A metodologia de cálculo é a mesma em praticamente todas as referências 

consultadas. Algumas consideram inclusive as reflexões do infravermelho no solo e atmosfera (radiação 

difusa) além da radiação direta. A intensidade da radiação varia (principalmente) em função da Latitude e 

altitude de implantação. Outros valores como a hora e dia do ano que ocorrem a maior insolação também 

são levados em consideração. Em média, a radiação solar mantém os cabos 10 ºC aquecidos acima da 

temperatura ambiente, durante os períodos de maior insolação.

 

1.1.2      Vento de Brisa

 

O Vento de Brisa, por definição, é um vento de baixa intensidade sem direção predominante. Ocorre princi-

palmente pelas diferenças de temperatura na superfície terrestre, oceanos e lagos. A velocidade e direção 

do vento são fatores determinantes para a avaliação térmica de cabos de energia elétrica, pois compõem o 

principal mecanismo de resfriamento. Nesse quesito, há referências que avaliam o Risco Térmico dos cabos, 

considerando a temperatura que o condutor pode atingir se, transportando a corrente elétrica especificada, 

não houver vento para contribuir com a convecção forçada.

 

Por recomendações da NBR 5422/85, se não há estudo específico para identificar a intensidade e direção 

de brisas na região de interesse, não utilizar intensidade superior a 1m/s. A versão atual da NBR 5422 não 

possui tal recomendação.Nas principais referências desse tema, destacando as instituições IEEE, IEC e 

CIGRE, há unanimidade em se adotar vento de brisa com efeito transversal não superior a 0,6 m/s. Estudos 

avaliados pelas instituições concluíram que, grandes são as chances de, em trechos distintos ao longo da 

linha, não haver vento soprando.

 

1.1.3      Temperatura Ambiente

 



A ampacidade baseia-se na ocorrência da média entre as temperaturas ambientes máximas diárias. 

Seguindo a recomendações de normas nacional e para a finalidade desse documento, foram necessários 

utilizar dados de registros de temperatura do ar, coletados por um período de 10 anos entre 2013 e 2022. As 

estações meteorológicas escolhidas foram analisadas separadamente, representando a maior amostragem 

disponível das regiões de concessão da CPFL no Estado de São Paulo. Na Figura 1 é possível observar a 

Densidade de Probabilidade das Temperaturas Máximas Diárias, enquanto na Figura 2 temos o Histograma 

de Temperaturas Máximas Diárias.

 

Figura 1



Figura 2

Se considerarmos, portanto, que as variáveis de incidência de radiação solar e vento de brisa são con-

stantes, é possível abordar o risco térmico como a probabilidade da temperatura ambiente superar o valor 

determinado como a temperatura da condição nominal de cálculo, para a estimativa de temperatura do 

condutor em regime normal de operação.

 

Além disso, numa abordagem prática, a variação marginal na temperatura superficial do cabo, quando 

operando em temperaturas inferiores a 80°C, é equivalente à variação da temperatura ambiente, simplifi-

cando a análise para a abordagem estatística da temperatura ambiente.

 

Portanto, seguindo os critérios da nova versão da NBR 5422 e adotando as premissas elencados acima, da 

Figura 3 a seguir, é possível extrair as temperaturas ambientes e suas respectivas probabilidades de ocor-

rência, correlacionadas ao risco de serem superadas. Respectivamente, para as estações meteorológicas 

 estudadas, respectivamente ao risco de 15%, 5% e 1%, obtemos as temperaturas de 32,5°C, 34,5°C e 

37°C.



Figura 3

1.1.1      Parâmetros Ambientais para Cálculo

 

As propriedades do ar, sendo este o dielétrico utilizado em linhas aéreas, influencia nos espaçamentos. 

Definidadas as condições de avaliações do risco térmico, é possível calcular, conforme os respectivos itens 

de norma, as propriedades do ar para as distâncias necessárias para garantem o isolamento.

Tabela 1



1.2       Parcela Elétrica

A parcela elétrica, nas condições típica e limite, é calculada conforme item 7.2.5 da NBR 5422/85. Todo 

equacionamento está disponível na própria norma, não sendo conveniente a transcriação para este trabal-

ho. Porém são destacadas abaixo as considerações sobre os cálculos realizados e entendimentos sobre 

os parâmetros da norma supracitada.

 

1.2.1      Fator de Correção Atmosférico para Impulso de Frente Lenta – Ka,fl

 

Para o fator de correção atmosférico para impulsos de frente lente “Ka,fl”, para condições de tempo seco, o 

expoente “m2” é em função de “G0” que por sua vez considera “d”, onde “d” é, conforme descrito na norma: 

“é a distância em ar, expressa em metros (m)”. Essa foi a única definição para “d” encontrada no texto da 

norma 5422/24.

 

Para “d”, nesse trabalho, foram considerados os espaçamentos mínimos em ar, em função da tensão su-

portável nominal normalizada de impulso atmosférico, ou manobra, conforme NBR 6939, da ABNT em 

função de seu nível básico de isolamento (NBI).

 

Na tabela a seguir estão apresentados os valores para Ka,fl encontrados para as condições Típica Nominal, 

Típica de Sobrecorrente e Condição Limite.

 Tabela 2

1.3       Cálculo das distâncias de segurança ao solo e a obstáculos

A seguir são apresentadas as parcelas elétricas e distâncias verticais mínimas entre os obstáculos e linhas 

aéreas de energia elétrica com e sem cabos de para-raios, de níveis de tensão nominal entre fases, corrente 

alternada, típicos dos setores de subtransmissão e transmissão de energia elétrica no Brasil.

 

Para a parcela elétrica típica, em condição nominal ou sobrecorrente, não apresentam diferenças signi-

ficativas que justificassem sua separação. A parcela elétrica limite, como esperado, apresentou valores 

inferiores à típica.

Tabela 3



A seguir são apresentadas as distâncias verticais para operação nominal, na condição típica e limite, com 

destaque para os cruzamentos entre linhas aéreas, com ou sem (0) cabos de para-raios na linha inferior e 

para cruzamentos entre o mesmo nível de tensão.

Tabela 4



A seguir são apresentadas as distâncias verticais para operação em sobrecorrente, na condição típica e 

limite, com destaque para os cruzamentos entre linhas aéreas, com ou sem cabos de para-raios na linha 

inferior e para cruzamentos entre o mesmo nível de tensão.

Tabela 5



1.3.1      Comparativo entre NBR 5422/85 e NBR 5422/24 em Cruzamento de Linhas Aéreas

 

Nas figuras a seguir são apresentados os valores cálculos conforme a metodologia simplificada da NBR 

5422/85 e comparada aos novos critérios de distância da NBR 5422/24. Note que a versão anterior da 

norma era menos restritiva nas condições de cruzamento entre linhas, tendo, portanto, em sua nova versão, 

valores ligeiramente superiores nos pontos de cruzamentos.

Deve-se destacar que, na versão antiga, a distância mínima era apresentada como “a condição mais des-

favorável de aproximação do condutor ao obstáculo considerado” sendo, portanto, comparada à condição 

limite de sobrecorrente (curta-duração).

Foi incluído para análise comparatória em cruzamentos com cabos de para-raios aterrados, as distâncias 

que separam as regiões de Zona Livre, Zona Controlada e Zona de Risco, conforme NR 10, uma vez que, se 

os cabos de para-raios podem ser interpretados como “Extensões Condutores”, determinadas atividades 

poderão ser consideradas como “Trabalho em Proximidade” por adentrar na Zona Controlada ou até mesmo 

na Zona de Risco.



Figura 4

 



Figura 5

1.3.2      Análise para Aplicação em Linhas Aéreas em 69kV e 138kV.

 

Entre as distribuidoras do Grupo CPFL, os principais níveis de tensão de operação nominal das linhas 

aéreas de subtransmissão compreendem 69kV e 138kV, sendo tratados como da mesma forma, respecti-

vamente, as tensões nominais de 44kV e 88kV.

Abaixo são apresentados os valores de distâncias verticais mínimas calculadas por ambas as versões da 

NBR 5422 e a curva de aplicação conforme norma técnica da CPFL, pública e disponível na internet, de 

número 22. Nota-se que, o pequeno aumento entre a condição mais desfavorável conforme a metodologia 

da antiga NBR 5422, para a nova versão, não foi suficiente para superar a margem de segurança adotada 

pela CPFL na maioria dos casos (análise prática). Porém, em alguns condições de travessias específicas 

e níveis de tensão superiores, novos padrões de distâncias devam ser avaliados.



Figura 6



Figura 7

3. Conclusão

Este trabalho apresentou uma abordagem sucinta sobre a aplicação da nova metodologia de cálculo para 

distâncias verticais entre linhas aéreas e obstáculos dentro da faixa de passagem, incluindo um foco maior 

nos cruzamento entre linhas aéreas de tensão compatíveis com o segmento de subtransmissão.

Foram apresentadas análise comparativas entre condições de cálculo conforme método simplificado da 

NBR 5422/85 e o método proposto pela nova versão da norma de 2024, com dados típicos da própria 

norma, demonstrando que, para esses casos, os valores propostos na versão mais atual são ligeiramente 

superiores aos da versão anterior.

Por fim, foram apresentadas conclusões sobre a aplicação dessa avaliação no segmento de subtransmissão 

da CPFL e como essa avaliaçao é importante para assegurar o atendimento das normas condições 

normativas apresentadas.
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