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Apresentacao

O estagio supervisionado foi realizado na Companhia Energisa Borborema, no
sistema de Job Rotation. A realizacdo do estagio foi possivel através de um
convénio firmado entre a Energisa e a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQ), por intermédio do Centro de Integracao Estudante Empresa (CIEE).

Foram realizadas atividades de acompanhamento em manutencdes da rede de
distribuicao elétrica, das linhas de transmissao, da elaboracao, execucao e inspecao
de projetos elétricos, e teste em equipamentos das Subestacées da Energisa
Borborema.
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1 Energisa

Em 26 de fevereiro de 1905 José Monteiro Ribeiro Junqueira, Jodo Duarte
Ferreira e Norberto Custédio Ferreira fundaram a Companhia Forca e Luz
Cataguazes-Leopoldina CFLCL, com sede na cidade de Cataguases, Minas Gerais.
Companhia essa que originou o Grupo Energisa e que, até fevereiro de 2007, era a
holding operacional. Com a conclusdo do processo de desverticalizagdo, a Energisa
passou a ser a nova controladora de todas as empresas do Grupo.

O Grupo Energisa tem na distribuicdo de energia elétrica a principal base de seu
negécio. Com cinco distribuidoras no Brasil, das quais trés na regido Nordeste
(Energisa Sergipe - Distribuidora de Energia S/A nova denominacao de Energipe, no
Estado de Sergipe, Energisa Paraiba - Distribuidora de Energia S/A nova
denominacdo de Saelpa e a Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S/A
nova denominagado de CELB na Paraiba), uma na Zona da Mata de Minas Gerais
(Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S/A nova denominagédo de
CFLCL) e uma em Nova Friburgo, no Estado do Rio de Janeiro (Energisa Nova
Friburgo - Distribuidora de Energia S/A nova denominacdo de CENF), abrange
91.180 Km2 de area coberta. Ao todo, sdo aproximadamente 2,2 milhdes de
consumidores e uma populacdo atendida de 6,5 milhdes de habitantes em 352
municipios. Atualmente, mais de 4,9 mil colaboradores diretos e indiretos fazem

parte das suas empresas.

1.1 Energisa Borborema

A Companhia de Eletricidade da Borborema foi criada em 1966, pela lei municipal
n%. 61/66, de 08/09/1966, com a transformacdo do Departamento Autbnomo de
Servicos Elétricos (DASEL), da Prefeitura de Campina Grande. Em 1970, a area de
concessao da empresa foi ampliada - com a inclusdo dos municipios de Boa Vista,
Massaranduba, Lagoa Seca, Queimadas e Fagundes -, e, em 1997, teve sua razao
social alterada, passando a ser denominada Companhia Energética da Borborema.
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Adquirida em leildo publico pelo Sistema Cataguazes-Leopoldina em novembro
de 1999, a empresa atende atualmente mais de 150 mil consumidores, distribuidos

em seis dos 223 municipios paraibanos.

ApoOs a privatizacdo os investimentos feitos pela a Energisa no sistema de
distribuicdo da antiga CELB foram enormes. Somente entre os anos de 2003 e 2005
a empresa investiu quase R$ 20 milhdes e langou mao de todos os recursos e
ferramentas disponiveis, para promover modernizacdo em suas condicoes fisicas,
operacionais e humanas. Para o triénio 2007 - 2009, os investimentos serdo cerca
de 30% superiores aos do ultimo triénio.

Apds todo esse avancgo, a concessionaria tornou-se mais moderna e passou a
registrar alto nivel de evolucdo em seus principais indicadores de desempenho,
também em decorréncia da implantagédo de um plano interno de gestao estratégica.

Nos ultimos sete anos, a empresa tem realizado ampla reformulacao de seus
processos operacionais, incorporando novas tecnologias para alcancar maior
produtividade, qualidade e seguranca. Esse ultimo ponto foi alvo de programa
especifico intitulado “Seguranca Maxima, Prioridade Zero”, cujas acées educacionais
e de conscientizacdo tém resultado em drastica reducéo nos indices de acidente.

A automacdo do sistema elétrico também é objeto de investimentos
consideraveis, tendo em vista reduzir tempo e frequéncia das interrupcées de

energia, assim como garantir maior seguranca na operacgao do sistema.
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2. Tipos de Clientes

Com relacao aos tipos de clientes, a ANEEL editou a Resolugdo homologatéria n®
191, de 05/08/2004, que entrou em vigor a partir 06/08/2004, definindo os tipos de
clientes. Os tipos e seus respectivos subgrupos atendidos pela Energisa Borborema
estao listados na Tabela 1.

De acordo com a Tabela 1 a Energisa tém no seu mix de servigos, uma
diversidade de clientes que possuem caracteristicas distintas: no grupo de cliente
residencial B esta, por exemplo, um cliente de baixa renda, que tem uma tarifa
subsidiada, apesar de nao ter poder de negociacao e de ser cativo a concessionaria.
Por outro lado, um grande cliente, do tipo A, tem poder de negociacao no setor e é
livre para escolher de qual tipo de tarifacdo sera aplicada a sua conta. E ainda
existem clientes que compram a energia de outra concessiondria e utilizada o
sistema de distribuicdo da Energisa para consumi-la. Vale lembrar que a energia
comprada pela distribuidora para atender aos diversos clientes € a mesma, tendo de
ser mudada a forma de distribuicdo, em funcdo da tensdo demandada (maior ou
menor tensdo, ou seja, menores ou maiores custos), o que requer critérios

especificos para alocacao dos custos por tipo de clientes.

Cédigo de Cliente Tipo / Caracteristicas dos Clientes
A3 Clientes ligados na tensao de 69 kv
A4 Clientes ligados na tenséo de (2,3 a 25 kv)
AS Clientes ligados em linhas subterraneas
B Clientes residenciais urbanos, Rurais, ligados em baixa tensédo

Tabela 1 — Tipos de Clientes

2.2 Faturamento e Tarifas

Os valores minimos faturaveis, referentes ao custo de disponibilidade do sistema
elétrico, aplicaveis ao faturamento mensal de unidades consumidoras do Grupo “B”,
serdo aplicados da seguinte forma [2]:
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No monofasico e bifasico a 2 condutores: valor em moeda corrente equivalente a
30 kWh;

No bifasico a 3 condutores: valor em moeda corrente equivalente a 50 kWh;
No trifasico: valor em moeda corrente equivalente a 100 kWh.

O faturamento de unidade consumidora do Grupo “A”, observados, no

fornecimento com tarifas horo-sazonais, os respectivos segmentos, sera realizado

com base nos valores identificados por meio dos critérios descritos a seguir [2]:

A demanda de poténcia ativa: um Unico valor, correspondente ao maior dentre 0s

a seguir definidos:

o A demanda contratada, exclusive no caso de unidade consumidora

rural ou sazonal faturada na estrutura tarifaria convencional;
o A demanda medida; ou

o 10% da maior demanda medida, em qualquer dos 11 ciclos completos
de faturamento anteriores, quando se tratar de unidade consumidora

rural ou sazonal faturada na estrutura tarifaria convencional.

O consumo de energia elétrica ativa: um unico valor, correspondente ao maior

dentre os a seguir definidos:
o A energia elétrica ativa contratada, se houver; ou
o A energia elétrica ativa medida no periodo de faturamento.

O consumo de energia elétrica e demanda de poténcia reativas excedentes:
quando o fator de poténcia da unidade consumidora, indutivo ou capacitivo, for
inferior a 0,92. A energia elétrica e a demanda de poténcia reativas excedentes,

sera calculado de acordo com as seguintes formulas:
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o FER(p) n{CA,x(ﬁ—IHxTCA(P)

o FDR(p)= MAX(DA,xﬁJ—DF(p) XTDA(p)

t
t=1

Onde:

FER(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente ao
consumo de energia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator
de poténcia de referéncia “fr”, no periodo de faturamento;

CA; = consumo de energia ativa medida em cada intervalo de 1 (uma) hora

“t”, durante o periodo de faturamento;
f. = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

fi = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada
intervalo “t” de 1 (uma) hora, durante o periodo de faturamento,
observadas as definicbes dispostas nas alineas “a” e “b”, § 19, da
Resolucao homologatéria n® 456, de 29/11/00, artigo 65;

TCA(p) = tarifa de energia ativa, aplicavel ao fornecimento em cada posto

horario “p”, os valores das tarifas se encontram no ANEXO 1;

FDR(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente a
demanda de poténcia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator
de poténcia de referéncia “fr” no periodo de faturamento;

DAt = demanda medida no intervalo de integralizacdo de 1 (uma) hora “1”,
durante o periodo de faturamento;

DF(p) = demanda faturavel em cada posto horario “p” no periodo de

faturamento;

15



TDA(p) = tarifa de demanda de poténcia ativa aplicavel ao fornecimento
em cada posto horario “p”, os valores das tarifas se encontram no ANEXO
1;

MAX = funcdo que identifica o valor maximo da férmula, dentro dos
parénteses correspondentes, em cada posto horario “p”;

t = indica intervalo de 1 (uma) hora, no periodo de faturamento;

p = indica posto horario, ponta ou fora de ponta, para as tarifas horo-

sazonais ou periodo de faturamento para a tarifa convencional; e

n = numero de intervalos de integralizacao “t”, por posto horario “p”, no

periodo de faturamento.

Os critérios de inclusdo na estrutura tarifaria convencional ou horo-sazonal

aplicam-se as unidades consumidoras do Grupo “A”, conforme as condigbes a seguir

estabelecidas [2]:

Na estrutura tarifaria convencional: para as unidades consumidoras atendidas em
tensdo de fornecimento inferior a 13,8 kV, sempre que for contratada demanda
inferior a 300 kW.

Compulsoriamente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicacdo da Tarifa
Azul: para as unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado

e com tenséo de fornecimento igual ou superior a 13,8 kV;

Compulsoriamente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicacdo da Tarifa
Azul, ou Verde se houver opcdo do consumidor: para as unidades consumidoras
atendidas pelo sistema elétrico interligado e com tenséao de fornecimento inferior
a 69 kV, quando:

o A demanda contratada for igual ou superior a 300 kW em qualquer

segmento horo-sazonal; ou,

o A unidade consumidora faturada na estrutura tarifaria convencional

houver apresentado, nos ultimos 11 (onze) ciclos de faturamento, 3
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(trés) registros consecutivos ou 6 (seis) alternados de demandas
medidas iguais ou superiores a 300 kW; e

e Opcionalmente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicagdo da Tarifa Azul
ou Verde, conforme opcao do consumidor: para as unidades consumidoras
atendidas pelo sistema elétrico interligado e com tenséao de fornecimento inferior

a 13,8 kV, sempre que a demanda contratada for inferior a 300 kW.

2.2.1 Tarifa Azul

A Tarifa Azul é calculada de acordo com os critérios especificados abaixo, os
precos das tarifas estdo Anexo 1 na tabela 3:

o Demanda de poténcia (kW):
a) um preco para horario de ponta (P), que vai de 17:30h as 20:30h;
b) um preco para horario fora de ponta (F).
o Consumo de energia (kWh):
a) um preco para horario de ponta em periodo umido (PU);
b) um preco para horario fora de ponta em periodo Umido (FU);
C) um precgo para horario de ponta em periodo seco (PS);

d) um preco para horario fora de ponta em periodo seco (FS).

2.2.2 Tarifa Verde

A Tarifa Verde é calculada seguindo os seguintes critérios, os precos das tarifas
estdo Anexo 1 na tabela 4:

o Demanda de poténcia (kW): um preco unico.
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o Consumo de energia (kWh):
a) um preco para horario de ponta em periodo umido (PU);
b) um preco para horario fora de ponta em periodo Umido (FU);
c) um prego para horario de ponta em periodo seco (PS);

d) um preco para horario fora de ponta em periodo seco (FS).

3 Tipos de Ligacao e medicao

Para clientes ligados em tensdo primaria, ou secundaria, a Energisa criou
algumas normas que estabelece as formas de ligacao dos clientes. Esta ligacédo

depende da tensao de entrada e da forma de medig&o.

3.1 Ligados em Tensao Primaria

Os clientes do grupo A poderao ser medidos tanto pelo lado de baixa tenséo,
quanto pelo lado de média tensao.

3.1.1 Medicao em Baixa Tensao

Nas subestacdes externas, quando a capacidade instalada for igual ou inferior a
225kVA (B.T. 220/127V) e 300kVA (B.T. 380/220V), nos fornecimentos trifasicos
13,8kV a medicao sera feita em baixa tensao, sendo instalada em mureta, conforme

[2]. Deverao ser utilizadas caixas padronizadas, iguais ao Anexo 2, [3].

Em caso de subestacdes abrigadas, a medicdo sera com caixa de medicao
instalada em parede, dentro do recinto da subestacdo, conforme anexo 3, [3]. Sendo
a subestacao blindada, a medi¢éo sera instalada no corpo da mesma.
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3.1.2 Medicao em Média Tensao

Quando a capacidade instalada da subestacdo for superior a 225kVA (B.T.
220/127V) e 300kVA (B.T. 380/220V), a medicao devera ser feita em 13,8kV e a trés
elementos. Em consumidores com mais de um transformador a medicdo sera feita
em meédia tensdo. Toda subestacdo abrigada com capacidade instalada superior a

150 kVA a medicao sera feita em média tensao.

A medicdo em alta tensdo requer 0s seguintes equipamentos e acessorios, que
sdo fornecidos e instalados pela Concessionaria [3]:

Trés transformadores de potencial de relacdo 13.800/V3 - 115V, classe de
isolamento 15kV, para instalagcéo interna, ligacao entre fase e neutro;

e Trés transformadores de corrente, para uso interno, classe de isolamento

15kV, de acordo com a tabela 5;

e Um medidor de energia ativa (kWh) e de demanda (kW), de trés elementos,
120V, trifasico;

e Um medidor de energia reativa (kVARh) equipado com catraca, de trés
elementos, 120V, trifasico;

e Uma chave de afericéo;

e Podera ser instalado no lugar dos medidores de energia ativa, energia reativa

e demanda um medidor eletronico, fornecido pela concessionaria.
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TRANSFORMADOR DEMANDA
DE CORRENTE kVA
RELACAD A A FT=1.5 FT=2
53 ATE 100 ATE 150
10-5 DE 100 A 200 DE 100 A 400
15-5 DE 150 A 400 DE 150 A 600
20-5 DE 200 A 600 DE 200 A 800
25-5 DE 250 A 750 DE 250 A 1000
30-5 DE 300 A 900 DE 300 A 1200
40-5 DE 400 A 1200 DE 400 A 1600
50-5 DE 500 A 1500 DE 500 A 2000
75-5 DE 750 A 2250 DE 730 A 3050
100-5 DE 1500 A 3000 DE 1500 A 4000
150-5 DE 2250 A 4500 DE 2250 A 6000
200-5 DE 3000 A 6000 DE 3000 A 8000
300-5 DE 4500 A 9000 DE 4500 A 12000
400-5 DE 6000 A 12000 DE 6000 A 16000

Tabela 5 — Dimensionamento em alta tensdo, Transformador de corrente

3.2 Ligados em Tensao Secundaria

O fornecimento de energia a partir de redes de distribuicdo sera feito

seguintes tensdes secundarias:

e 380/220V, com transformador trifasico

e 230V, com transformador monofasico rural

O atendimento destes domicilios sera feitos de trés formas:

e Tipo M (dois fios — uma fase e neutro);

e Tipo B (trés fios — duas fases e neutro);

e Tipo T (quatro fios — trés fases e neutro).

nas

Lembrando que os cabos das fases sao indicados por cores diferentes, como

mostrados na tabela 6.
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Fase Cor do condutor
A Preto
B Vermelho
C Branco
N (Neutro) Azul

Tabela 6 — Cores dos condutores

As categorias de atendimento e suas respectivas limitacoes de poténcia instalada
estdo dispostas nas tabelas 7 e 8.

CATEGORIA POTENCIA/DEMANDA
MI =P<=#
Monolisico M2 h<pP==11
Carga instalada (kW) MB 11 =P==154
Bifiisico Bl N=P<==17,6
B2 17 h<pP==22
T 0 =D<=26,3
12 263=D==329
Triffsico Demanda provivel (KVA) 13 3129 = D==44,05
T4 46,00 5= D==658
I 65,8 <D==75

Tabela 7 - Tensao 380/220V, sistema trifasico com neutro aterrado

CATEGORIA POTENCIA/DEMANDA
Ml 0<P<=69
M2 6,9<P==9.2
M fasi C instalada (kW) |- ' .
onofasico | Carga instalada (kW) 3 92<P <= 115
M4 115<P<=15

Tabela 8 - Tensao 230V, Sistema Monofasico com neutro

Nos ramais de ligacdo os condutores serao multiplexados, com isolamento em
XLPE, fases CA e neutro CAL (nu). A instalagdo da entrada do ramal sera definida a
partir do tipo de padrdo de entrada escolhido pelo cliente, pois caso seja desejado
instalar a caixa de medicdo em um poste auxiliar a construcdo da instalagéo sera
como na figura 1, e o poste devera ser de aco galvanizado. Outra op¢ao é colocar a

caixa de medicao no muro com um poste auxiliar de aco galvanizado, como indicado
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na figura 2. Caso o agrupamento for composto por 2 ou 3 clientes devera ser
construida uma mureta ou muro com posto auxiliar de concreto, mostrado na figura

3. Todas estas instalagdes deverado esta de acordo com a NDU-001 [4].

Figura 1 - instalagdo em poste auxiliar

Figura 2 — Instalagdo em mureta

Figura 3 — Agrupamento de caixas para até 3 medicoes

Para agrupamentos com mais de 3 medigbes as caixas deverdo ser instaladas
em armarios apropriados como consta na NDU-003 [5], mostrado na figura 4. A
Energisa so6 fara a ligagcao do cliente, quando o mesmo estiver com o padrdo de

entrada de acordo com a NDU correspondente.
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Figura 4 — Armario de medigdo coletiva
4. Projetos Elétricos

O setor de Projetos fica responsavel pela aprovagdo, ou ndo, dos projetos
elétricos de seus clientes, como também da elaboracdo de projetos de extensao de
alimentador e melhorias na rede de distribui¢ao.

4.1 Aprovacao de Projetos Elétricos

Para que um projeto elétrico de um cliente seja aprovado € necessario que ele
esteja de acordo com as NDUs especificas correlacionada com o tipo de construgéao
do mesmo. Para que um projeto seja aprovado ele necessita conter as seguintes
etapas, que irdo varia de acordo com o tipo do projeto [6]:

e Desenhos do projeto assinados pelo responsavel técnico;
¢ Demonstrativo do levantamento do(s) circuito(s);
e Folha de calculo de queda de tenséo e corrente;
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Relacdo de material;

Anotacédo de Responsabilidade Técnica (ART) do Projeto;
Memorial Descritivo;

Diagrama Unifilar;

Autorizacao de Passagem, quando for o caso;

Desenhos e informagdes complementares, quando for o caso;
Travessias;

Desenhos especiais;

Licenca dos Orgdos Competentes para construgdes de redes em areas de

protecdo ambiental ou que necessitem de autorizacdo do mesmo.
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Caso o projeto apresentado nao esteja de acordo com a norma regente ou
esteja faltando alguma(s) etapa(s) descrita anteriormente, ele sera devolvido,

acompanhado das devidas correcdes a serem feitas para que esse seja aprovado.

Quando o projeto é aprovado, havera um estudo no local de implantacao dele,
para verificar se a carga instalada sera suportada, ou nao, pelo alimentador que
abrange aquela area. Esse estudo é feito com auxilio de software chamado Sistema
Work Report (SGD), que nos mostra, através de graficos estatisticos o que esta
acontecendo com a rede de distribuicdo. Dessa forma o projetista da Energisa
sabera exatamente se o alimentador esta sobrecarregado, assim suportando a carga
a ser instalada.

Quando o alimentador esta sobrecarregado o projetista fard uma realocacao de
cargas, ou seja, ele transferira parte da carga deste alimentador para outro. Isso
serd feito através de uma analise no SGD que nos fornecera qual alimentador mais
préximo, que estda menos sobrecarregado. A parti dai sera feita uma extensédo de
rede do alimentador e algumas manobras com as chaves facas, figura 5, apds isso

serd possivel instalar a nova carga.

Figura 5 — Chave Faca Seccionadora

4.2 Projetos de melhoramento da Rede de Distribuicao

Devido as grande extensdo da rede dos alimentadores, os clientes que estao

localizados préximo ao final desses ficam prejudicados com péssima qualidade da
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energia fornecida pela Concessionaria. Para que isso nao seja tratado com descaso
pela concessionaria a ANEEL criou a Resolugdo 505 [7] onde especifica metas de
medicdo de tensado e corrente em clientes espalhados dentro da area de cobertura
da concessionaria.

A ANEEL seleciona alguns clientes para que a medicéao seja feita, com isso ela
sabera a qualidade da energia entregue. O consumidor pode pedir a concessionaria
para instalar um aparelho medidor em sua entrada no caso dele desconfiar que sua
tensdo de entrada esta diferente da solicitada. O medidor chamado MARH — V ou
MARH - VI, Figuras 6, 7 e 8, é instalado no ponto de entrega da energia, nesse
serao feitas 1.008 leituras com intervalo entra elas de 10 minutos.

Figura 6 — MARH -V, medidor de tenséo
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8 MARH:VI
fzz oo}

Figura 7 — MARH — VI, medidor de tensao e corrente

Figura 8 — Aparelho instalado na entrado do cliente
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Um histérico com as leituras de tenséo, quando o instalado for o MARH -V, ou

de corrente e tensdo no caso de ser o MARH — VI, sera emitido pelo aparelho,

Figura 9.e 10. A tensdo do consumidor, em cada fase, devera esta situada entre

95% (noventa e cinco por cento) e 105% (cento e cinco por cento) da tenséo

nominal do sistema no ponto de conexao.

I Funcio Distribuicdo de Tensdes il
Irnprirne
RMS (97000559, 01.11): EDILSON DUARTE ONOFRE CDC - 1099477
Periodo: 10:00:00 28/05/2009 @l & 10:00:00 047062009 QU (Intervalo: 10 min, origem: 10 min, 12 Ciclos)
Tensdo Maominal: 220.00% Tensdo Zero: == 170.00¥ Faixa Adeguada: 201.00% == Tensdo == 231.00Y
Faixa(s) Precarials): 189.00¥ == Tens&do = 201.00% ou 231.00% = Tensdo == 233.00% Faixas Criticas: = 189.00% ou = 233.00%
Leituras = 1008 Va Faixas (%) (W) Va
Leituras Zero (o) 0.00% < 80% 176.00 o 0% N
Faltas Energia (o) 0.00% 0%  176.00 ] 0%
Excluidas (o) 0.00% gl% 178.20 ] 0%
LEITURAS VALIDAS {1008)  100% g22Z% 180.40 ] 0%
Adecuadas (40} 3_97% g83% 18z.60 ] 0%
Precaria Inferior (908) 90_1% 4% 18480 13 1.29%
Precdria Superior (o) 0.00% 5% 187.00 50 4.96%
Total (DRP) (908) S0.1% 8% 189.20 104  10.3%
Critica Inferior (60} 5_95% g27% 191.40 170 16.9%
Critica Superior (0) 0.00% 3% 193.60 z15 Z1.3%
Total (DRC) (E0) E_9E% 9% 19580 214 21.Z%
Tensfo  Média (W) 19E.18 0% 198.00 154 1E.3%
Tens#o  Maxima (W) z04_ 51 1l  z00.z0 T3 F.74%
Tensdo  Minima (W) 135_ 04 9Z%  Z0Z.40 10 0.99%
Consumo (k) 0.00 93%  Z04.60 ] 0%
Inclui: S&bados Domingos Feriados WHT S4% 20680 o 0%
95%  209.00 ] 0%
8% zll.zo ] 0%
7%  Z13.40 ] 0%
93%  Zz15.60 ] 0%
293 z17.80 i} 0% ;I
0% 425
27% 382
24% 340
21% 297
18% 285
15% 22
12% 170
9% 127
6% a5
3% — 42
0% -1 1]
=80 a1 g3 g5 a7 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 17 119 =120
fva %

Figura 9 — Relatério da tensao do cliente
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I RMS ANAWIN - EDILSON DUARTE ONOFRE CDC - 1099477 = Iﬂ Iﬂ
Arquiva  Modifica Leitura Resumido  Configura  Wisoaliza

=101 x| [FYRnE=r |
oo __Quintafeira J8/05/09 10:10:00 Res:tOmin o
(i =S ]
Y — = L4z
80 = = 234
70 = = 226
B0 —=| = 218 [ vo REYRE[EEN
- = E o wablvbo!|voa'|Gts!
=i = hv'al bl hivc
40 —= = zoz2
30 —= = 18 Pos
20 = = 186 v | v pu
10 = = 178
0 — T T T T T T T T T = 170
2

PROPRIEDADES x|
NOME I—
Rum Série | 97000559

Tipo Com. ILocAL W
| intervaia  [A0mn ALTERAl
oAl T e
Figura 10 - Amostra da tensdo na fase A ao longo das 1.008 leituras

Quando as medidas obtidas ndo estdo conforme a norma [7], a Energisa faz
melhorias na rede, tais como trocas de cabos de aluminio, Figura 11, por cabos
multiplexados, Figura 12. As especificacdes técnicas dos cabos fornecidas pela
norma [6] estdo apresentadas nas Tabelas 9 e 10. Como também redimensionam as
areas atendidas pelos transformadores.

Figura 11 — Cabo de Aluminio CAA
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quadruplex

Figura 12 — Cabos multiplex

Condutor Fase Mensageiro (Neutro) Cabo Completo
Construgio o Espessura | Didmetro i Didmetro Carga | Didmetro ;
BT Didametro Formacao/ Peso
Fase/Neutro d de do Diimet do de externo Unitari
CA/CAL v isolagdo | Condutor R mensageiro | Ruptura do SR
2 Condutor & dos flos : (aprox.)
(mm”) ( (mm) isolado ( (mm) —CAL —| Conjunto (ke
e (mm) S (daN) (mm) g/km)
Ix1x25+25 5,95 1,40 3,73 7/2,06 8,75 T3 15,2 168
Ix1x35+35 7,10 1,60 10,30 7/2,50 10,30 1.122 18,0 235
2x1x25+25 5,95 1,40 8.7 7/2,06 8,75 T3 19,2 286
2x1x35+35 7,10 1,60 10,30 7/2,50 10,30 1.122 22,4 416
2x1x70+70 8,72 1,80 13,50 7/3,45 13,50 2.169 30,2 758
3x1x35+35 7,10 1,60 10,30 7/2,50 10,30 1.122 25,1 515
Ix1x70+70 9,72 1,80 13,50 7/3,45 13,50 2.169 32,7 818
I 1x120+70 12,86 2,00 16,90 7/3,45 13,50 2.169 11,1 1.449

Tabela 9 - caracteristicas fisicas dos cabos multiplexados CA/CAL isolados com
neutro nu — XLPE — 0,6/1 kV
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& o g REATANCIA INDUTIVA
= ] - ~ .
) U = e - €/ km e
= |l g | 2| 2% il
2SI E|S|B8| 5| B~ 2 |z ==
53 = = i = H = = = = -
=) g Es < = | 2 | = o e O ==
Q 5 | 2 | B |@a|8|22|482 |5 |2 |B 53
= o | = o = Q1B | By | By Balde| 05
2 "1 g | E| 2| S| & |Zs|28|%5|25)| &3
S = w - = = EE (<8 |=2|Ea]| &%
= = 7 = o S| Ber'| B3| 27| o
vt = 2 7 gk [ Dol B L &l )
o | = = gé|ud|ud|E3
o > ® =
< 2 @ "= = = = -~ = = -
f T = E E i = 0o = = - =
< ' = = _21.- —_
SWAN 4 | 6/ 2468 | 636 | 854 | 809 | 17121 | 04825 |0,5587 |0,5390 [0,5203 | 127
SPARROW | 2 | 6/1 [ 3924 | ®01 | 1359 | 1229 | 1.1259 | 04860 |0,5622 |0,5425 [0.5238 | 171
RAVEN 0 | 6/1 | 62,43 | 1011 | 2163 | 1882 | 0,7461 | 04814 |0,5576 |0,5379|0,5192 | 230
QUAIL 2/0(*) | 6/1 | 78,68 | 11,35 | 272,3 | 2338 | 0,5962 | 04709 |0,5472 | 0,5275 | 0,5088 | 267
PIGEON __ |3/0(*) | 6/1 | 9920 | 12,75 | 33,6 | 2914 | 04816 | 04588 |0,5351 |0,5153 |0,4967 | 309
PENGUIN | 40 | 6/1 |12510] 14,31 | 4332 | 3677 | 03944 | 04355 |0,5118 |0,4920 | 04734 | 358
LINNET | 3364 | 26/7 | 198,30 | 18,31 | 688.7 | 6200 | 0,2039 | 0,3528 |0,4290 | 0,4093 [0,3906 | 488

Mota: Oz cabos assmalados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para caleulo de redes existentes.

Tabela 10 - caracteristicas fisicas/elétricas dos cabos de aluminio com alma de aco
CAA

5 Subestacao

As subestacbes (SE) da Energisa Borborema sao controladas pelo Centro de
operacdes do sistema (COS). O monitoramento na subestacéo é feito pela unidade
de transmissao remota (UTR) que esta conectada através de fibra éptica aos relés,
disjuntores, transformadores, religadores e barramentos. As informagdes obtidas séo
enviadas através de ondas de radio para o COS. A parti dessas informagdes o COD
podera remotamente realizar uma operacao, ou enviar uma viatura para o local para

fazer o procedimento manualmente.

A subestacdo do Alto Branco que corresponde a uma Subestacdo Abaixadora
69/13,8 kV, sera utilizada como exemplo para mostrar a configuracdo e o0s

equipamentos utilizados em uma SE.
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5.1 Subestacao do Alto Branco

5.1.1 Configuracao da Subestacao

A SE Alto Branco é composta por setor de 69 kV com um barramento principal
distinto, Figura 15, com uma fonte de alimentacdo, pela linha de transmissao (LT)
02J5 (BVT/ABR) em 556,5 MCM, o disjuntor 12J5 alimentando o barramento 02BP,
o qual alimenta da LT 02J6 (ABR/CGU) em 556,5 MCM. E um barramento auxiliar
comum 02BA (com um disjuntor de transferéncia — 12D1).

A SE tipica alimentada através do disjuntor 12B1, um transformador de 20/12,5
MVA (02T1), que através do disjuntor 11B1 alimenta o barramento do setor 13,8 kV
(01BP), Figura 18, e um barramento auxiliar comum (01BA — com um religador de
transferéncia — 21D1), cinco linhas de distribuicdo (LD) em 13,8 kV protegidas por
religadores ( 21V1, 21V2, 21V3, 21V4 e 21V5), um banco de capacitores: 01H1 (3,6
MVar). Como pode ser visto no diagrama unifilar da Figura 13.
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Figura 13 — Diagrama unifilar da Subestagao Abaixadora 69/13,8 kV do Alto Branco
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5.1.2 Equipamentos instalados

a) Setor 69 kV

)

1 Transformador de forca (02T1 de fabricado pela WEG tipo:
843275230), Figura 16, com regulacdo automatica de tensédo (LTC),
refrigeracdo ONAN/ONAF (poténcia de 10/12,5 MVA);

6 Para-raios 69 kV (92J5 e 92J6);

3 transformadores de potencial indutivo (82BP), Fabricante SOLTRAN,
69000 115

NERNE)

tipo: EOF — 72 (relacdo——— /115V);

12 Transformadores de corrente (TC) (72B1, 72J5 e 72J6 — Fabricante
SOLTRAN - tipo: JOF-72), relagdo dos TC’s 72B1, 72J5 e 72J6 é
200/5A;

4 disjuntores (12B1, 12J5, 12J6 e 12D1 a SFg, Fabricante AREVA tipo:
GL309 - 72,5/1250A), Figura 14.
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a1

02

03

Figura 14 — Disjuntor AREVA, 01 coluna polar, 02 base polar, 03 Unidade de
comando

Figura 15 — Barramento 69 kV
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Figura 16 — Transformador de forga (02T1)

b) Setor 13,8 kV
o 15 Para-raios;

o 1 disjuntor (11B1), Fabricante SIEMENS, tipo: 3AF 0143 - 36kV/1600A

a vacuo;

o 5 Religadores (21V1, 21V2, 21V3, 21V4 e 21V5), fabricante NU-LEC,
tipo: N38 - 12/800A a SFe, Figura 17;

o 1 banco de capacitor (01H1), Figura 19, fabricante INDUCON - 3,6
MVar.
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Figura 17 — Religador NU-LEC

Figura 19 — Banco de capacitor (01H1)
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¢) Painéis
o Painel da unidade de transmissao remota (UTR), Figura 20;

o Painéis dos Modulos 1 e 2, Figura 21.

Figura 20 - UTR

Figura 21 - Painéis dos médulos 1 e 2, respectivamente
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5.1.3 Servicos auxiliares

Os servicos auxiliares sao compostos por dois sistemas, sendo um AC e outro
DC. O sistema AC é alimentado por um transformador trifasico 13.800/220VAC,

enquanto que o sistema DC é composto por retificador, banco de baterias que
operam em 125VDC .

a) Descricao dos servicos auxiliares AC

E composto por uma fonte de alimentagcdo que deriva do barramento 13,8 kV,
sendo esse alimentado pelo transformador de poténcia e que por sua vez alimenta o
trafo de servico que supre o barramento 200B no quadro de corrente alternada
(QDCA).

b) Descricao dos servicos auxiliares DC

O servico auxiliar DC € composto por um conjunto retificador 200R1, Figura 22a
e 22b, e banco de baterias chumbo acido 800A1 de tensdo em 125 VDC, Figura 23.
O retificador é alimentado em 220 VAC, supre o Barramento 800B1 no quadro de
distribuicao de corrente continua (QDCC), e mantém o banco de baterias (800A) em
flutuacao de 132 VDC.

Figura 22a — Retificador (vista externa)
39



Figura 22b — Retificador (vista interna)

Figura 23 — Banco da Baterias 125 VDC

5.2 Codificacao operacional de subestacao

A codificacdo da SE é importante para as equipes que trabalham nas areas de
operacao, manutencao, construcao e projeto, pois ela identifica individualmente cada
componente, equipamento e situacées de alerta através de representacdo alfa-

numérico, codificacdo por cores e mensagens. A codificacdo operacional é
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estabelecida através de no maximo 7 (sete) caracteres alfa-numérico. Cada

componente, equipamento elétrico, e setorial para sinalizagédo e alerta de éareas

perigosas da SE tem seu proprio cédigo, como mostrado na Tabela 11

exemplificado na Figura 24.

Figura 24— Codificagao operacional por equipamento

e

Caracteres

Definicado / Aplicacao

Identifica o tipo de componente, conforme relagéo:

0 - Gerador, Transformador de forga de aterramento, Reator, Capacitores sincronos
e estaticos, Reguladores de tensédo, Linhas de transmisséo e Linhas de distribuicao
(componente ndo interruptor);

1 - Disjuntor

2 - Religador

3 - Chave seccionadora

4 - Chave fusivel

5 - Chave seccionadora de abertura em carga, VCR e VBM

6 - Chave seccionadora de aterramento rapido

7 - Transformador de corrente

8 - Transformador de potencial

9 - Para-raios

Identifica a tenséo de operacdo do componente, conforme as faixas:

6-1a99kV

1-10a25kV

9-26a50kV

2-51a75kV

3-76-150kV

4 - 151 a250kV

5-251 a550 kV

3%e4°

Identifica a funcdo e a posicdo do componente

Para componente ndo interruptor, cujo 1° digito for igual a 0, define a fungéo propria
€ a posi¢do do componente;

Para componente néo interruptor, cujo 1° digito for igual a 7, 8 ou 9, define o
componente associado.

A relacéo dos digitos para identificacdo da funcéo ou associada é a seguinte:

G1, G2... G9 - Gerador

A1, A2... A9 - Transformador de aterramento
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BP - Barramento principal

BA - Barramento auxiliar

B1, B2... B9 - Outros barramentos

D1, D2... D9 - Equipamentos de transferéncia

E1, E2... E9 - Reator

H1, H2... H9 - Banco de capacitores

K1, K2... K9 - Compensador sincrono

Q1, Q2... Q9 - Compensador estatico

R1, R2... R9 - Regulador de tensédo

T1, T2... T9 - Transormador de for¢a

U1, U2... U9 - Equipamentos sem aplicacdo definida

C1, C2...C9 3\
F1, F2... F9
J1,J2... 49
L1,L2...L9
M1, M2... M9
N1, N2... N9
P1, P2... P9 > Linha de transmisséo e de distribuicao
S1, S2... 89
V1, V2,,, V9
W1, W2..W9
X1, X2... X9
Y1, Y2...Y9 Y,
21, 22... 29
5o Identica a separacao de digitos (trago), utiliza-se este caractere para complementar
0 6° caractere. (-).
Identifica a sequéncia e/ou fungdao do componente, podem ser utuilizados letras ou
nameros. Serd identificado no 6° caractere. As chaves e bancos de capacitores com
nuameors superiores a 9. Quando existirem dois equipamentos similares na mesma
tensdo de operagdo conectados a um terceiro.
A relacdo é a seguinte:
1, 2 e 3 - Chave seccionadora de selecdo de barramento
4 - Chave secsionadora de disjuntores, religadores, ou reguladores (lado do
6 barramento)
5 - Chave seccionadora de disjuntores, religadores, ou reguladores (lado contrario
ao barramento)
6 - Chave By-pass
7 - Chave seccionadora de aterrameto
1, 2, 3 e 4 - Chave seccionadora de disjuntor de transferéncia, barramento
seccionavel, transformador de potencial e para-raios
1 e 2 - Chave seccionadora de disjuntor de gerador
8 e 9 - Chave seccionadora para outras fungbes
A, B, C... Z - equipamentos da mesma classe de tensdo, ligados a um terceiro.
Identificar a sequéncia do componente
70 Para este caractere séo utilizadas apenas letras

Faz-se necessario a sua utilizagdo quando da codificacdo de componentes da nesna
classe de tendo, associados a outro que ja esteja codificado com seis digitos

Tabela 11 — Codificacao operacional
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Além da utilizacdo do cddigo alfa-numérico, utiliza-se codificacdo visual para
chaves seccionadoras. Essas deverao ter suas hastes de acionamentos pintadas em

tinta a 6leo, com as seguintes cores mostradas na Tabela 12 que serao definidas de
acordo com o tipo da chave.

Cor Tipo de chave

Preta Aterramento
Vermelha Seccionadora
Amarela By-pass

Tabela 12 — Codificacao visual de chaves seccionadoras

A elaboragcdo de um diagrama unifilar de uma SE necessita fazer uma
diferenciacdo dos niveis de tensdo, essa sera feita através de cores indicadas na
Tabela 13.

Niveis de
Cores tensao
Vermelha 500 kV
Azul 230 kV
Preta 138 kV
Verde 69 kV
Roxo 34,5 kV
Laranja 13,8 kV
Marrom 440 Vca
Cinza 380 Vca
Rosa 125 e 250 Vce
Bege 110 e 220 Vca
Amarela Diversos

Tabela 13 — Relacao de cores por nivel de tensao
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No aspecto de seguranca as placas de sinalizacdo e adverténcia deverédo ser
instaladas no pétio interno e externo da SE, como também nas cercas e muros do
limite territorial das instalacdes. A codificacdo de sinalizacao e alerta sdo da seguinte
forma:

d) Acesso a subestacao (cercas, muros e portao), Figura 25;

(PERIGD |

NAO A ALTA ®

ENTRE  |TENsAo <

Figura 25 — Sinaliza¢do dos limites da SE

e) Instalacdo em manutencéo, Figura 26;

W -
{if LAYOUT FORA
DO PADRAO
. RISCO OPERACIONAL 3
u{;';':' e

k,

'i‘:‘lngré 26 — Sinalizagao de area em manutengao

f) Obrigatoriedade do uso dos EPI e EPC, Figura 27;

SEGURANCA |

Apartir deste . :
’ pontoe obrigatorio LEMBRE"SE.
0 uso de capacete Seguranga se faz

' e calcado de
; sequranca. (g

-+ com planejamento. |

Figura 27 — Sinalizagéo de uso obrigatério de EPI e EPC
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g) Ambientes insalubres, Figura 28;

Figura 28 — Sinalizagdo de ambientes insalubres

h) Areas energizadas com limitagcdes de acesso e locomog¢ao, Figura 29;

SEGURANGCA

Evite utilizar
',*,'c:analeta como
- passarela.

ximo a estes
equipamentos

Figura 29 — Sinalizacdo de areas energizadas

i) Equipamento com limitagcao operacional, Figura 30;

| SO FECHAR 31B2-1
COM 31C1-8 OU
31T2-4 ABERTA

Figura 30 — Sinalizacdo de equipamentos com limitacdo operacional
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6 Consideracoes finais

O estagio supervisionado, apds sua conclusao, torna o aluno apto a adquirir o
titulo de engenheiro eletricista, Além disso, agrega conhecimentos importantes para
a formacado profissional, tais como conhecimentos de elaboragdo, analise e
execucao de projetos, manutencdo e execucdo de projetos de linhas de
transmissdo, configuracdo do mercado brasileiro de comercializacdo de energia,
tarifacdo, conhecimentos esses que sao de dificil implementacdo didatica na
universidade. Além disso, o convivio com profissionais de diversas areas, com vasta
experiéncia, proporciona grandes valores na formacao profissional e pessoal do

aluno.

O sistema utilizado no estagio foi o job rotation, como ele o aluno pode
conhecer varios setores da empresa tais como a parte de comercializacdo da
energia elétrica, manutencdo do sistema de distribuicdo, inspecdo de projetos
elétricos, subestacbes e equipamentos. Tendo assim, uma ampla visdo do

funcionamento da companhia Energisa Borborema.
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Anexo 1

Tarifa convencional

Alta tensao | Tarifa | ICMS |Tota|

A4 Consumo (R$/kWh)

Consumo mensal até 100 kWh 0,13498 | 0,02764 0,16262
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,13498 0,03374 0,13872
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,13498 | 0,04499 0,17997
A4 Demanda (R$/kW)

Consumo mensal até 100 kWh 27,05 5,54 32,59
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 27,05 6,76 33,81
Consumo mensal acima de 300 kWh 27,05 9,01 36,06
Baixa tensao Tarifa ICMS [Total
Consumo mensal até 30 kWh 0,27533 isento 0,27533
Consumo mensal acima de 31 a 100 kWh 0,27533 | 0,05639 0,33172
Consumo mensal acima de 101 a 300 kWh 0,27533 0,06883 0,34416
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,27533 | 0,10183 0,37716
B1 Residencial Baixa Renda (*) (R$/kWh)

Consumo mensal até 30 kWh 0,09279 isento 0,09279
Consumo Mensal de 31 a 80 kWh 0,1622 0,03322 0,19542
Consumo Mensal de 81 a 100 kWh 0,16517 | 0,03383 0,199
Consumo Mensal de 101 a 140 kWh 0,2478 0,06195 0,30975
Consumo Mensal de 141 a 300 kWh 0,27533 | 0,06883 0,34416
Consumo Mensal acima de 300 kWh 0,27533 | 0,10183 0,37716
B2 Rural (R$/kWh) 0,16203 isento 0,16203
B3 Demais Classes (R$/kWh)

Consumo Mensal até 100 kWh 0,25848 | 0,05293 0,31142
Consumo Mensal acima de 100 kWh 0,25848 0,06462 0,3231
Consumo Mensal acima de 300 kWh 0,25848 | 0,08616 0,34464
B4a - lluminacao Publica (R$/kWh)

Consumo Mensal até 100 kWh 0,13321 0,02728 0,16049
Consumo Mensal de 101 a 300 kWh 0,13321 0,0333 0,16651
Consumo Mensal acima de 300 kWh 0,13321 0,0444 0,17761
B4b - lluminacao Publica (R$/kWh)

Consumo Mensal até 100 kWh 0,14621 0,02994 0,17615
Consumo Mensal de 101 a 300 kWh 0,14621 0,03655 0,18276
Consumo Mensal acima de 300 kWh 0,14621 0,04873 0,19494

(*) Residencial Baixa Renda: Consumidor, titular da conta de energia, inscrito em programa social do Governo Federal, com instalagdo monofasica e que

mantiver o consumo entre 80 kWh e 220 kWh nos ultimos 12 meses

Por determinacéo da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), o PIS e a COFINS foram desvinculados da tarifa de energia elétrica, visando dar
transparéncia ao seu valor real. Assim, o PIS e a COFINS estardo sendo cobrados por fora da tarifa de energia elétrica, com uma aliquota maxima de 1,65%

para o PIS e de 7,6% para a COFINS.

Tabela 2 — Tarifa Convencional

49



Tarifa Azul

HOROSAZONAIS Tarifa | ICMS [Total
Demanda na Ponta (R$/kW)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 27,07 5,54 32,61
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 27,07 6,76 33,83
Consumo mensal acima de 300 kWh 27,07 9,02 36,09
A4 - 2,3 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 35,17 7,2 42,37
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 35,17 8,79 43,96
Consumo mensal acima de 300 kWh 35,17 11,72 46,89
Demanda Fora da Ponta (R$/kW)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 5,39 1,1 6,49
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 5,39 1,34 6,73
Consumo mensal acima de 300 kWh 5,39 1,79 7,18
Ad - 23 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 9,03 1,84 10,87
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 9,03 2,25 11,28
Consumo mensal acima de 300 kWh 9,03 3,01 12,04
Consumo na Ponta Periodo Seco (R$/kWh)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,19724 0,04039 0,23763
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,19724 0,04931 0,24655
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,19724 0,06574 0,26298
Ad - 2,3 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,19724 0,04039 0,23763
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,19724 0,04931 0,24655
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,19724 0,06574 0,26298
Consumo na Ponta Periodo Umido (R$/kWh)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,17794 0,03644 0,21438
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,17794 0,04448 0,22242
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,17794 0,05931 0,23725
A4 - 2,3 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,17794 0,03644 0,21438
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,17794 0,04448 0,22242
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,17794 0,05931 0,23725
Consumo Fora da Ponta Periodo Seco (R$/kWh)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,12125 0,02483 0,14608
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,12125 0,03031 0,15156
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,12125 0,04041 0,16166
A4 -23a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,12125 0,02483 0,14608
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Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,12125 0,03031 0,15156
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,12125 0,04041 0,16166
Consumo Fora da Ponta Periodo Umido(R$/kWh)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,11005 0,02254 0,13259
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,11005 0,02751 0,13756
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,11005 0,03668 0,14673
A4 -23a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 0,11005 0,02254 0,13259
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,11005 0,02751 0,13756
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,11005 0,03668 0,14673
ULTRAPASSAGEM Tarifa ICMS [Total
Demanda na Ponta (R$/kW)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 81,21 16,63 97,84
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 81,21 20,3 101,51
Consumo mensal acima de 300 kWh 81,21 27,07 108,28
Ad - 2,3 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 105,51 21,61 127,12
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 105,51 26,37 131,88
Consumo mensal acima de 300 kWh 105,51 35,17 140,68
Demanda Fora da Ponta (R$/kW)

A3 - 69 kV

Consumo mensal até 100 kWh 16,17 3,31 19,48
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 16,17 4,04 20,21
Consumo mensal acima de 300 kWh 16,17 5,39 21,56
A4 - 2,3 a25kV

Consumo mensal até 100 kWh 27,09 5,54 32,63
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 27,09 6,77 33,86
Consumo mensal acima de 300 kWh 27,09 9,03 36,12

Por determinagéo da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), o PIS e a COFINS foram desvinculados da tarifa de
energia elétrica, visando dar transparéncia ao seu valor real. Assim, o PIS e a COFINS estarao sendo cobrados por fora

da tarifa de energia elétrica, com uma aliquota maxima de 1,65% para o PIS e de 7,6% para a COFINS.

Tabela 3 — Tarifa Azul
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Tarifa Verde

DEMANDA (R$/Kw) Tarifa ICMS [Total
Consumo mensal até 100 kWh 9,03 1,84 10,87
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 9,03 2,25 11,28
Consumo mensal acima de 300 kWh 9,03 3,01 12,04
CONSUMO NA PONTA (R$/kW) Tarifa ICMS |[Total

A4 Periodo Seco

Consumo mensal até 100 kWh 1,01396 | 0,20767 1,22163
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 1,01396 | 0,25349 1,26745
Consumo mensal acima de 300 kWh 1,01396 | 0,33798 1,35194
A4 Periodo Umido

Consumo mensal até 100 kWh 0,99466 | 0,20372 1,19838
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,99466 | 0,24866 1,24332
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,99466 | 0,33155 1,32621
CONSUMO FORA DA PONTA (R$/kW) Tarifa ICMS [Total

A4 Periodo Seco

Consumo mensal até 100 kWh 0,12125 | 0,02483 0,14608
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,12125 | 0,03031 0,15156
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,12125 | 0,04041 0,16166
A4 Periodo Umido

Consumo mensal até 100 kWh 0,11005 | 0,02254 0,13259
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 0,11005 | 0,02751 0,13756
Consumo mensal acima de 300 kWh 0,11005 | 0,03668 0,14673
ULTRAPASSAGEM - DDEMANDA (R$/kWh) Tarifa ICMS [Total
Consumo mensal até 100 kWh 27,09 5,54 32,63
Consumo mensal de 101 a 300 kWh 27,09 6,77 33,86
Consumo mensal acima de 300 kWh 27,09 9,03 36,12

Por determinagéo da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), o PIS e a COFINS foram desvinculados da tarifa de
energia elétrica, visando dar transparéncia ao seu valor real. Assim, o PIS e a COFINS estarao sendo cobrados por fora da
tarifa de energia elétrica, com uma aliquota maxima de 1,65% para o PIS e de 7,6% para a COFINS.

Tabela 4 — Tarifa Verde
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Anexo 2

LOCAL FARA ) SELD

(CHAPA ESPESSURA
MIN, 1.2mm O n*18)

WVISOR EM POLICAREORATD

e

3

200+ ,|'f

T

L_gp—|

L1]p—

VISTA FROMNTAL
FPORTA FECHADA

Obs.;

n*18

e ] ] e

U.5.G.

B

e

WVISTA DE BAIXO

VISTA LATERAL

VISTA DE CIMA

15

1) As coixos de medigdo devem ser confeccionadas com chaopa de espessuro minima de 1,2mm ou

2} Quanto ao acabamento, a caoixa deverd ser desengordurada, fosfatizada e pintada eletrostaticamente

na cor bege ou cinza.
3} Dimensfes em milimetros.

NDU-002

DESEMHO 37
Entrada de MT Medigdo em BT Coixa para Medigdo Direta até 200A (Vista Externa)

CENF /CFLCL/ENERGIPE

VERSAD 1.0
MARGO /2006
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Vai para Aterramento CORTE AA

|
_/
|
VISTA FRONTAL
SEM PORTA

Condutor NG
DETALHE DA CONEXAD DO ATERRAMENTO

0BS.:

1) As caixas de medicfio devern ser confeccionadas com chapa de espessura minima de 1,2 mm ou n* 18 US.G,
a solda deverd ser continua,

2) Quanto ao acabomento, a caixa deverd ser desengordurada, fosfatizada e pintoda eletrostaticaomente
na cor bege ou cinza

3) Dimensdes em milimetros
4) Para CELB & SAELPA ver desenho n*46

DESENHO 038 VERSAD 1.0
Entrada de MT Mediglio em BT Caixa para Medigfio Direta oté 2004 (Visto Interna) MAR(;O_/?GC-IS
CEMNF/CFLCL/ENERGIPE

NOU-002
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LOCAL PARA O SELO
(CHAPA, ESPESSURK
12 DU A*18 USG)

WISOR EM POLICAREONATD

(=

VISTA FROMTAL
PORTA FECHADA

LOCK, CESTIRADD A FURACRD Pudn
EMTRADA,/SADA DE ELETRUCUTOS

#70, #85 & #100

OBz

il

1—51—1—121—-|~—il—-|-—il—v|'—1ﬂ—rl~—w—-

VISTA DE BMXO

15

-

VISTA LATERAL

LOCAL DESTIHADO A FURACAD PRk

Wm«s

fﬂé_w

T

VIETA DE CIMA

I} As coixes de medigio devem ser confeccionados com chopa de espessura minima de 12mm ou n®l8 USG. o solda deverd ser continua.

2} Quonto oo scabomento, o colxo deverd ser desengordureds, fosfotizode e pintode eletrostoticomente no cor bege ou cinzo,

3 Dimensdes

em rllimetros

NOU-002

DESENHO 39

Entrada de MT Medicdo BT Caixa para Medigdo Indireta (Vista Externa)
CENF /CFLCL/ENERGIPE

VERSAD 1.0
MARGO 2006
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S—

Gl o |IE
ﬂ S

| i |||

g g

Ay HU | H . |2

I‘-u.,\_ '
VISTA FRONTAL " Das PORTAS
SEM PORTAS

DETALHE DE COMEXAD 0D ATERRAMENTO

0B%.

As caixas de medig@o devem ser confeccionadas com chapa de espessura minima de 1,2 mm ou n* 18 US.G,
a solda deverd ser continua.

Quanto oo acabamento, o caixa deverd ser desengordurada, fosfolizodo e pintodo eletrostaticamente
nag cor bege ou CinZa

Dirmensdes em milimetros
Para CELE e SAELPA ver desenhos n°44 e n"45

DESENHO 040 VERSAO 1.0
NDU-002 Entrada de MT Medigdo BT em Caixa para Medigdo Indireta (Vista Interna) .

MARGO,/2006
CENF/CFLCL/ENERGIPE
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Anexo 3

RESERVA
i

® ©® © @

BATENTE

PLANTA BAIXA

1200/2100

2000

0BS.:

A Concessiondria poderd solicitar outros cortes e detalhes

Distdncias erm milimetros
* — Dimensdes minimas

CORTE & A

A tela de protegdo do cubiculo do transformodor deverd possuir dispositivo para selo

Ramal de ligagio e soida subterréneocs

NDU-002

DESENHO 043

Subestagdo Abrigoda até 150KVA
CENF /CELB,/CFLCL/ENERGIPE /SAELPA

VERSAD 1.0
MARGO /2006
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