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Resumo

A energia elétrica € fundamental para o desenvolvimento da sociedade. Atualmente
a qualidade é uma de suas principats caracteristicas. Seguindo uma tendéncia mundial,
alguns setores da sociedade brasileira t&ém aumentado sua cobranga em relag@o a qualidade
de fornecimento de eletricidade, através da fixac@io e aferic@o de indices de avaliagio da
Qualidade da Energia Elétrica (QEE). Neste estudo, faz-se uma avaliagiio da QEE que ¢
distribuida na cidade de Campina Grande, através da Companhia Energética da Borborema
— CELB. Os dados usados no célculo dos indices correspondem aos periodos de 1996, 1997
¢ 1998. Apresenta-se um histérico do tépico QEE no Brasil, uma classificagio das causas
das perturbagdes nos sistemas elétricos e as principais portarias regulamentadoras da
qualidade no setor. Faz-se uma comparagio entre os indices locais e os utilizados em outros
paises. Define-se cada {ndice utilizado, com suas caracteristicas e expressOes matemadticas.
Descreve-se a metodologia utilizada na coleta dos dados para o célculo e avaliagio dos
indices. A partir dos resultados obtidos, e da andlise dos mesmos, apresentam-se
consideragdes sobre a qualidade da-energia e as cansas que contribuem para a degradagéo
desta. As conclusdes indicam possibilidades de melhoria da qualidade da energia que é
distribuida e sugerem procedimentos mais eficientes para obtencio de dados utilizados no

cdlculo dos indices.



Abstract

Electric energy 1s essential for the society development. Nowadays, quality is one of
its main characteristics. Following a world tendency, the Brazilian society has been
increasing its demand in relation to Power Quality (PQ) in a supply level through setting
and controling evaluation indexes. This study makes an evaluation of PQ indexes in
Campina Grande city, supplied by Companhia Energética da Borborema~CEILB. The data
used for the index calculation correspond to the periods of 1996, 1997 and 1998. The study
carried out a PQ review in Brazil classifies the disturbance causes in electric systems and
presents the main orders that regulate quality at the supply level. Comparisons are made
among local figures for some indexes and values found at other countries. Each index
employed in the study is defined with its characteristics and mathematical expressions. The
data collection procedures and the evaluation of the indexes are described. From the
obtained results come considerations on the power guality and the causes that contribute for
its degradation are put forward. The conclusions indicate improvement possibilities for the
PQ and suggest more cefficient procedures in the data gathering procedures for the index

calculation.
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Introdugao

A energia € um  fator de fundamental importincia para se  garaniit o
desenvolvimento de uma sociedade. Com a atual globalizagio, e conseqicenle
competitividade e dependéncia dos mercados interno ¢ externo, a dispohibélidade de
energia torna-se uma ferramenta de planejamento estratégica, sobre a qual deve-se atuar a

fim de assegurar, com uma boa margem de seguranga, o crescimento pretendido.

[

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, a. demanda por energia
pressionada por alguns fatores, como o crescimento demografico, e consegiiente aumento
das dreas urbanas e consumo final residencial; ampliagio do parque industrial, decorrente
da abertura do mercado interno ao investimento estrangeiro, ocasionando a implantacdo de

vérias plantas industriais por todo ¢ Pais.
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Tais fatores implicam a necessidade de aumento de producio de energia para suprir

esta demanda e garantir a produgo em todos os setores. Na figura 1.1 mostra-se a evolugio

estimada do consumo de energia desde 1900 até o ano 2020.

Consumo de Energia

pelrdleo

Bilhoes barril equiv,

1906 1930 1960 1990 2620 !

. Anos

Figura L1 — Consumo de energia no mundo {Borestein et al, (1997))

Segundo Borenstein et al. (1997), os combustiveis f6sseis, ndo renoviveis,
respondem atualmente por 75% das necessidades de energia priméria em nivel mundial.
Nos meios de transporte, o petréleo ainda monopoliza o consumo, representando 97% do
que ¢ usado como combustivel no mundo. No setor de producie de energia elétrica
apresentam-se algumas alternativas para substituicBo dos combustiveis fdssels, como as

hidrelétricas (18% da producdio), as nucleares (17%) e as fontes alternativas ditas

renovaveis, que nio causam, diretamente, poluigdo e degradacdo do meio ambiente, como
aenergia solar e edlica (menos de 1%).
Apesar de 0s investimentos nos sistemas elétricos dos pafses em desenvolvimento

teremn uma tendéncia crescente, para garantir os seus desenvolvimentos, observa-se gue 05
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investimentos no setor elétrico no Brasil, com recursos préprios, tém mostrado uma

tendéncia decrescente nos Gltimos anos, como mostra a figura 1.2.

Bithides du reais

Ane

Figura 1.2 - Investimentos anuais no setor elétrico brasileiro

{Fonte: Revista Eletricidade Moderna, Setembro/1998)

O sistema eléirico brasileiro apresenta dois sub-sistemas interligados, sendo um

conectando os mercados das regibes Sul, Sudeste e Ceniro-Oeste. representando 78,55%

dos consumidores do pais, e 0 outro conectando 0s mercados das regides Norte ¢ Nordeste,

atendendo. 19.35% do total dos consumidores. Estes sistemas sao atendidos, basicamente,

por usinas hidrelétricas, existindo algumas poucas usinas térmicas. O restante dos

consumidores do pafs, alimentados por sistemas independentes isolados, corresponde a

2.10% do total.

Segundo Pires et al. (1998), no ano de 1998 a capacidade nominal instalada de

geraciio do setor elétrico brasileiro era de 61.312 GW, representada por 55.857 GW de

origem hidraulica e 5.455 GW de origem térmica. A geracdo bruta de energia alcangou 333

TWh, incluindo a compra do excedente paraguaio de Itaipu e dos autoprodutores. O
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consumo total de energia eléirica verificado foi de 311,5 TWh, sendo que o consumo
médio per capita foi de 2.149 kWh/hab, no mesmo perfodo.

- O padrio de distribuicio de ccsnéumo de energia elétrica no Brasil € equivalente ao
de pafses industrializados, com a classe industrial sendo responsével pela maior parcela do
consumo (45%), seguida pela classe residencial (27%), classe comercial {14%) e com as
demais classes de consumo (rural, servigos publicos e outros) respondende por 14% do

mercado, como mostra a figura 1.3,

Quiros
1.0%

Comercial
14.0G

Industrial
45.0%

Residencial
27 0%

Fig. 1.3 - Consumo de eletricidade por classe/1997 (Fonte: Eletrobris)

Scguindo uma tendéncia mundial, alguns setores da sociedade brasileira 18m se
conscientizado e aumentado a sua cobranca em reiagio 4 melhoria na qualidade de
fornecimento da energia elétrica, principalmente nos grandes centros.

A conscientizagBo ecoldgica também tem crescido, aparecendo movimentos
organizados, como as ONGs - OrganizagSes Nio Governamentais, contra a construgao de
grandes obras de gerag@o e transmissio de energia elétrica que ponham em risco a
preservagio do ja bastante degradado meio ambiente do pafs.

Segundo Arruda et al. (1995), os responsdveis pelo setor elétrico no Governo,
juntamente com as concessiondrias, t8m sido levados a investir na pesquisa para a detecg8o

e controle de perturbagdes que afetam a forma da onda da tensdio de fornecimento,
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investindo também, quando possivel, para garantir o fornecimento da energia conforme os -
padrdes estabelecidos pelas portarias que regulamentam o servigo, a fim de suprir a
demanda crescente, principﬁimeﬁ{e no setor residencial,

Para Heggset et al. (1996), este conﬁpnrtamento de parte da sociedade, de
consciéncia e cobranga em relagfio & qualidade da energia, vem se tornando cada vez mais
comum devido ao fato de que a eletricidade, a partir de um certo momento, passou a ser
vista, também, como um produto, € ndo mais apenas como um servigo prestado pelas
concessiondrias aos consumidores, valorizando-se, entiio, sua qualidade.

Para atender a .cansumidores cada vez mais conscientes da importincia da
qualidade do servigo, toma-se necessdria a fixag@o e a aferigdo dessa qualidade, dando
suporte, inclusive, para futuros planejamentos de expansao e melhoria dos sistemas
garantindo o suprimento da crescente demanda com as limitagGes das concessiondrias. Daf
surge a necessidade de implantacio do conceito dos indices de avaliagiio da qualidade da
energia elétrica,

Quando hd um problema que afeta a qualidade de energia elétrica, um dos aspectos
observado € um desvio na forma dé onda na tenso de alimentago, podendo a qualidade
de energia elétrica, neste caso, ser representada pela qualidade da tensio elétrica no ponto
onde a carga estd ligada.

De uma forma géral, Bronzeado et al. (1996) conceituam um servi¢o de
fornecimento de energia elétrica como sendo de boa qualidade aquele que garanta, a custos
vidveis, o funcionamento adequado, seguro e confidvel de equipamentos € processos
industriais, sem afetar o meio ambiente e o bem estar das pessoas. Conclui-se, a partir
disso, que assegurar a qualidade no fornecimento da ener_gia elétrica significa melhorar a

qualidade de vida dos consumidores deste servigo.
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Tal definigdo coincide, éu deveria coincidir, exatamente com a missdo das
concessiondrias de energia elétrica, a qual s6 serd plenamente atingida com o envolvimento
de todas as partes presentes no processo, desde a produgfo até o uso final, ou seja, desde a
usina até os consumidores finais. Para tanto, as concessiondrias de energia devem
assegurar niveis aceitdveis de distorg@io da forma de onda da tensdo do sistema elétrico, de
forma a ndo acarretar qualquer problema nos equipamentos do sistema e. dos
consumidores.

De acordo com Arango et al. (1994), para garantir um nivel minimo de qualidade
de servigo deve-se fazer um p}anejamentc de investimentos e execugdo de obras de
melhoria do sistema elétrico. Nivel minimo de qualidade de servigo seria a condicao de
operagiio que atende s exigéncias mfnimas legais de tens@o e de continuidade de servigo,
como também as restrigbes de carregamento dos equipamentos e instalagdes.

O nimero crescente de consumidores com cargas sensiveis a perturbagdes e,
também. o ndmero de cargas causadoras de perturbagdes, 18m forcado as companhias que
produzem, distribuem e usam energia elétrica a trabalharem para manter um nivel de
qu:ﬂidaée adequado.

Portanto, a melhoria da qualidade da energia apresenta-se como um desafio tanto
para as companhias fornecedoras e distribuidoras como para seus clientes, pois todos

pretendem dispor, sempre que possivel, de energia elétrica de alta qualidade.
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Objetivos

Com o inwito de entender melhor o assunto em questdo, faz-se com o presente
trabatho um estudo do tema proposto e, com base neste estudo, uma avaliagdo da qualidade
da enérgia elétrica fornecida pela CELB - Companhia Energética da Borborema - ao
municipio de Campina Grande, em relacio & continuidade do servigo e aos indices
regulamctadofes utilizados para esta categoria.

Os dados para os calculos dos indices foram cedidos pela companhia citada,
referentes aos perfodos de 1996, 1997 ¢ 1998. As andlises feitas correspondem apenas aos
indices DEC (Duragiio Equivalente de Interrupgo por Consumidor) e FEC (Fregiiéncia
Equivalente de Imerfupgﬁo por Conslumidor), dos quais se tinha parfmetros e referéncias
para se realizar a avaliaglio. Devido a isto, nio se .f azem avaliacdes e comenidrios sobre a
qualidade da energia com relagio aos outros indices citados no trabalho, pois nao se tem,
até 0 momento, referéncias sobre 08 mMesmos.

No capitulo 1 mostra-se um breve histérico do tépico Qualidade da Energia Elétrica
(QEE) no Brasil e da CELB, além de uma concentuaglio das causas das perturbagdes nos
sistemas de energia elétrica, acarretando degradaclio na qualidade da energia e uma
classificagdo das interrupgdes que ocorrern num sistema de distribuigio.

No capituio 2, faz-se um ]evantameﬂllo das portarias emitidas pelos orgdos
gompetentes para regulamentar a qualidade da energia elétrica, apresemtando alguns
indices que devem ser seguidos pelas ;onceséienérias de distribuig@o de energia elétrica.
Apresenta-se, também, a relacio dos indices citados no Manual de Implantagio de

" Fornecimento de Energia Elétrica .emitido pel§ DNAEE - Departamento Nacional de
Aguas ¢ Energia Elétrica, mostrando-se para cada fndice a expressio matemdtica para o

devido cdlculo.
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Listam-se, ainda neste capitulo, alguns indices encontrados na bibliografia
pesquisada, ndo contidos no Manual, bem como alguns indices utilizados em outros paises,
fazendo-se uma comparagio destes com os contidos no Manual.

No capitulo 3 descreve-se a metodologia utilizada na coleta dos dados, dos célculos
dos indices ¢ da avaliagio destes indices feita tanto pela concessionéria quanto durante este
estudo.

No capitulo 4 apresenta-se os dados mais relevantes coletados, referentes aos
indices de qualidade da energia, sendo que alguns dados complementares a que se teve
acesso estdo contidos em anexos.

No capitulo 5 faz-se a andlise dos dados apresentados, comparando-os com o8
indices estabelecidos pelos orglos reguladores compelentes e com os alcangados por outras
concessiondrias, bem como comentdrios a respeilo da satisfagdo dos consumidores e dos
custos de interrupgdo da energia elétrica, tanto para a concessioniria gquanto para 0s
consumidores.

No capitulo 6 apresentam-se as conclusdes tiradas do presente estudo, indicando
possibilidades de melhoria da qualidade ¢ de procedimentos de obtengio de indices de

avaliacfio da qualidade da energia elétrica, até entdo nio calculados.
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Objetivos Especificos

¢ fazer um estudo sobre os indices relacionados com avaliagdo da qualidade da energia

elétrica;

¢ coletar dados necessdrios para proceder o célculo dos indices e, a partir desses dados,

calcular os indices;

¢ analisar os valores atingidos para cada indice calculado & o que esies indices

representam para a caracterizago da qualidade da energia;
¢ idenuficar possivels causas que contribuem para a degradaciio da qualidade da energia;
¢ sugerir procedimentos que indiquem uma methora da qualidade da energia clétrica e,

consequentemente, do servigo prestado pela empresa concessiondria.




Capitulo 1

Qualidade da Energia Elétrica:

Histérico e Causas das Perturbagfes

i.1 — Historico

O tema Qualidade de Energia Elétrica -~ QEE, ulimamente, tem sido muito discutido
pela comunidade técnico-cientifica, tanto em &ambito internacional como nacional,
principalmente em decorréncia da adogdo do novo modelo do setor elétrico.

De acordd com Bordini, W.P. et al. (1998), a Qualidade de Fornecimento de Energia
Elétrica no Brasil remonta ao Cédigo de Aguas de 1934, quando da criagdo do Programa

Brasileiro de Qualidade e Produtividade, dentro da Politica Industrial do Pais.
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1.3.10 - Radio Interferéncia (RFI): Radio interferéncia sio perfurbagdes de alta
freqiiéncia, de ordem de 0,5 a 100 MHz e sido normalmente intermitentes. Se
distinguem do ruido pela forma de propagacfo, enquanto o ruido se propaga
pelo sistema elétrico tendo como fonte componentes internos e cargas ligadas
a0 sistema, a radio interferéneia € gerada externamente ao sistema, se propaga
pelo ar e € captada por um componente do sistema atingindo um consumidor
em algum ponto. Pode-se dizer que a rddio interferéncia € um problema de

poluicéo eletromagnética mais do que um problema de poluig8o elétrica.
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1.3.6 - Flutuagdo de Tensdo (Voltage Fluctuation): é uma série de VariagBes de Tens#o
sistemdticas ¢ intermitentes dentro de uma faixa entre 95% ¢ 105% da tensdo
norinal. Este termo tem sido usado de forma incorreta para se referir as

Varia¢tes de Tensio e Cintilacfo,

1.3.7 - Cintilacio (Flicker): é a modulacio de baixa freqiiéncia (0,5 a 20 Hz) na
amplitude da tensfo de suprimento. Dependendo da fregiiéncia e do percentual

de variagfo, serd percebido pela vista humana, sendo esta impressdo visual

resultante da variagdo do fluxo luminoso nas ldmpadas elétricas submetidas as

Flutuactes de Tensfo do sisterna elétrico.

1.3.8 - Desequilibrio de Tenso (Voltage Imbalance): € a razdo entre a componente de

seqiiéncia negativa e a componente de seqliéncia positiva da tens@o do sistema
(trifdsico). Considera-se, também, a relacdo entre a componente de seqiiéncia

zero e a positiva para medir o desequilibrio de tenséo.

1.3.9 - Ruido (Neise): O fendmeno conhecido como ruido € o resultado de uma
perturbagiio aleatéria superposta &4 forma de onda da grandeza elétrica,
geralmente compreendida entre 0 a 2 MHz. As perturbagdes podem ter sua
origem nas cargas de consumnidores ou em componentes defeituosos do sistema
e irfio se propagar pelo mesmo, atingindo cargas suscetiveis em algum ponto do

sisterna. Normalmente este tipo de interferéncia é o resultado de operagGes

defeituosas, ou instalacio inadequada de componentes do sistema ou de

consumidores.
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1.3.4 - Variagbes Momenténeas de Fregiiéncia (Power Frequency Variations): sio

pequenos desvios momentineos do valor da freqii€ncia fundamental da tensdo
decorrentes do desequilibrio entre a geracSo da energia elétrica e a demanda
solicitada pela carga, como mostra a figura 1.7. A sua duragfio e magnitude
dependem essencialmente da dimensio do desequilibrio ocorrido, da
caracteristica dinfimica da carga e do tempo de resposta do sistema de geracio

as variacOes de poténcia.

Fig 1.7 - Variagtes Momentineas de Frequéncia

1.3.5 - Distor¢io Harménica Total (Total Harmonic Distortion): este termo tem sido

usado tanto para os sinais de tensfo como de corrente, para quantificar o nivel
de distorcdo da forma de onda com relacfo & forma de onda 1deal (senoidal), a
freqiiéncia fundamental, como é mostrado na figura 1.8. E causada pela

conexio de cargas niio lineares ao sistema, como retificadores, controladores de

velocidade a tiristores e certos tipos de Idmpadas.
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Fig 1.8 - Distorgiio Harmdnica
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Em termos de duragdo, as Variagdes Momentineas de Tensdo podem ser divididas
em:

1.3.2.4 - De Curtissima Duragio (Instantaneous): duragio entre 1/2 ciclo e 30 ciclos.

1.3.2.5 - De Curta Duracio (Momeniary): duragio entre 30 ciclos e 3 segundos.

1.3.2.6 - Temporiria (Temporary): duracio entre 3 segundos e 1 minuto.

1.3.3 - Variagbes Sustentadas de Tensfo (Long Duration Voltage Variation): sio
variagBes de valor rms da tensdo entre dois niveis consecutivos, com duragdo
incerta, porém maior ou igual a ! minuto. Em geral, sdo causadas pela entrada ¢
saida de grandes blocos de carga, linhas de transmissfio e equipamentos de

compensacdo de poténcia reativa (banco de capacitores e reatores). Podem ser

classificadas como:

1.3.3.1 - Subtensdo Sustentada (Undervoltage). para valores de tensdo entre 10% e

90% da tensdo nominal.

1.3.3.2 - Sobretensfio Sustentada (Overvoltage): para valores de tensfo superiores a

110% da tensido nominal.

1.3.3.3 - Interrupgéo Sustentada de Tensfo (Sustained Interruption). para valores de

tensio inferiores a 10% da tensio nominal ou faltas de tensdo.
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1.3.2.2 - Sobretensdes Momentineas ou Elevactes Momentineas de Tensdo (Volrage
Swells): sfo elevagbes momentineas do valor rms da tensio, em uma ou
mais fases do sistema, para valores de tensdo superiores a 110% da tensio

nominal, e duracio entre 1/2 ciclo e 1 minuto, mostrado na figura 1.5.

AWA AWA
NN
VARV

Fig 1.5 - Sobretensio Momenténea

1.3.2.3 - Interrupcbes Momentédneas de Tensdo (Short Duration Interruptions): sio
redugBes do valor rms da tensiio, em uma ou mais fases do sistema, para
valores de tensfo inferiores a 10% da tensfic nominal e duragio entre 1/2 ciclo

a 1 minuto. A figura 1.6 mostra este tipo de distirbio.

Fig 1.6 - InterrupcOes Momentineas de Tensfo
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1.3.2 - Variagdes Momenténeas de Tensdo (Short Duration Voltage Variations): sdo
variagSes momentineas no valor rms da tensfo entre dois niveis consecutivos,
com duracdio incerta, porém menor do que um minuto. Geralmente sio
causadas por curtos-circuitos no sistema elétrico e chaveamentos de
equipamentos que demandam altas correntes de energizag@o. Podem ser
classificadas, quanto a variacdo de tensao, em:

- Subtensdes Momenténeas de Tenséo;

- Sobretensdes Momentineas de Tensao;
- Interrup¢Ses Momentédneas de Tensio;
Quanto a duragio, em:

- De Curtissima Duragao;

- De Curta Duragéo;

- Temporaria.

1.3.2.1 - Subtensdes Momenténeas ou Afundamento Momentineo de Tensdo (Voltage
Sags): sio reducbes momenténeas do valor rms da tensio, em uma ou mais
fases do sistema elétrico, para valores de tensfio entre 10% e 90% da tensfo

nominal, e duragfio entre 1/2 ciclo e um minuto, mostrado na figura 1.4,

Fig 1.4 - Subtenséio Momentinea
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freqiiéncia fundamenta, como mostrado na figura 1.2, Em geral, séo

causados pelos chaveamentos de equipamentos ¢ linhas de transmissgo.

Fig 1.2 - Transitorios Oscilatérios de Tens#o

1.3.1.3 - Cortes na Tensdo (Notching): sdo descontinuidades do valor instantineo da
tensdo causadas geralmente pelos curtos-circuitos fase-fase durante a
comutacio da corrente entre as fases do sistema durante a operagio normal
dos conversores de poténcia. Normalmente sfo seguidos de ftransitdrios
oscilatérios e, por serem periddicos, tém sido também analisados como

distorgdo harmonica. A figura 1.3 mostra este tipo de distirbio.

Fig. 1.3 - Cortes na Tensao
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1.3.1 - VariagGes Instantineas de Tensdo (Transient Voltages): sdo variagdes subitas do
valor instantdneo da tensio. Em geral, dependem do montante de energia
armazenada nos clementos do sistema no instante inicial da ocorréncia e do
comportamento transitdrio do sistema para atingir o seu novo ponto de
operagdo. Neste grupo estfo incluidos:

- Surtos de Tenséo;
- Transitérios Oscilatérios de Tenséo,

- Cortes na Tensdo.

1.3.1.1 - Surtos de Tensdo (Impulsive Transients): geralmenie causados por descargas
atmosféricas, sdo caracterizados pelo tempo de subida, tempo de caida e pelo
valor de pico da tens3o, tendo polaridade unidirecional. A figura 1.1 mostra

a forma de onda quando da ocorréncia deste distirbio.

Fig 1.1 - Surto de Tensdo

1.3.1.2 - Transitérios Oscilatorios de Tensdo (Qscilatory Transients): sio oscilagdes do

valor instantineo da tensdo sobreposta ao seu valor instantneo normal, &



Capitulo !

A identificaco das causas é feita através da utilizacio de cédigos numéricos para cada
causa especifica de interrupcio, facilitando assim, o preenchimento dos formuldrios de
verificacdo da interrupcio. Os coédigos utilizados pela companhia para cada causa

especifica estdo contidos no Anexo 1.

A seguir, faz-se um apanhado dos distirbios da forma de onda da tensdo em um sistema

elétrico que interferem na qualidade da energia elétrica, relacionando as causas de tais
perturbagdes, mostrando-se, para alguns casos, como seria a forma de onda quando da

ocorréncia desta perturbagio.

De acordo com Abreu, J. P. et al. (1996), os distirbios envolvendo qualidade de energia
podem ser agrupados segundo caracteristicas relacionadas, por exemplo, 4 sua duracéo ¢ o

tipo de ocorréneia. Pode-se agrupar os principais fendmenos eletromagnéticos associados &

qualidade de energia, com suas respectivas representacdes nas formas de onda da tensdo, e

causadores de perturbagdes no sistema, da forma definida nas se¢Bes seguintes:

- Variagdes Instantineas de Tensfo;

- Varia¢gOes Momentidneas de Tens#o,;

- Variagbes Sustentadas de Tensdo;

- Varia¢cdes Momenténeas de Freqiiéncia;

- Distor¢do Harmonica Total,

- Flutuagdo de Tenséo;

- Cintilag#o;

- Desequilibrio de Tensdo;

- Ruido,

- RAdio Interferéncia.
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As interrupcdes, descontinuidades ou perdas de servigo por parte de um ou mais
consumidores que sdo o resultado de uma ou mais saidas de componentes, dependendo da
configuracio do sistema, devem ser classificadas de acordo com certos critérios, de maneira
a caracterizar o tipo de analise que se deseja fazer. A cada ocorréncia de defeito no sistema
de distribuigdo deve-se procurar identificar a causa do mau funcionamento do componerite,
para definir os procedimentos que venham a minimizar sua reincidéncia.

Na distribuigio, as interrupcdes que devem ser incluidas nos célculos dos indices,
resultantes de saidas de um ou mais componentes que afetam os consumidores alimentados
pelo sistema, quaisquer que sejam sua origem, podem ser classificadas, de uma maneira

geral, da forma apresentada na Tabela 1.1.

CLASSIFICACAQ DENOMINACAQ DETALHAMENTO
DURAGAQ MOMENTANEA Interrupedes £ 3 min
SUSTENTADA Interrupgdes > 3 min
ORIGEM EXTERNA Saida de componenie externo ac sistema
INTERNA Safda de componente pertencente ao sistema
CAUSA PROGRAMADA Alteragac
Manutengio
Nio classificada
NAO PROGRAMADIA Meio ambiente
Terceiros
Falha humana

Préprias do sistema
Falha de componentes
Outro drgdofcompanhia
Outras

Desconthecida

TENSAQ DISTRIBUICAO SECUNDARIA sV
127V
220V
230V
380V

DIST. PRIMARIA 13.800 v
34,500 V

SUBTRANSMISSAQ 34500V
> 34500V

CONDICOES CLIMATICAS TEMPO ADVERSO Chuvas
Vento
Calor etc.

TEMP(O NORMAL Nio classificadas como adverso

Fonte: Cipoli, I. A, (1993)

Tabela 1.1 — Classificacfo das interrupgdes de energia elétrica
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Segundo relatdério interno da companhia e Nogueira, G. M. F. (1995), dentre os
objetivos a que se prestava a companhia, quando da sua criacfio, estavam os seguintes:
e promover a eletrificacdo urbana e rural de Campina Grande, cidades e distritos
circunvizinhos;
¢ transformar a Companhia em uma Empresa Energética;
¢ redistribuir energia elétrica, constituindo-se numa forma de prestagiio de servigos e

bem-estar a coletividade.

Atualmente, a companhia encontra-se em processo de preparagdo para a privatizagio,
sendo o programa de implantagio dos indices de qualidade um dos requisitos necessirios

neste processo.

1.3 — Causas das Perturbacdes

Teoricamente, as tensdes de suprimento em um sistema de poténcia deveriam ser
perfeitamente equilibradas, senoidais, com amplitude e freqiiéncia constantes. Na realidade,
tal sisterna inexiste, pois a sua prépria operagdio ¢ o uso da energia pelos consumidores
causam desvios das condig¢Ges ideais de suprimento, degradando a qualidade da energia.

Segundo Abrey, J. P. et al. (1996), um problema de qualidade de energia é qualquer
distirbio ou ocorréncia manifestada nos niveis de tensdo e/ou nas formas de onda de tenséo
ou corrente que possam resultar em insuficiéncia, mé operagfio, falha ou defeito permanente
em equipamentos de um sistema elétrico. Tanto do ponto de vista técnico quanto
académico, qualquer desvio, acima de certos limites, na caracteristica destes pardmetros €

considerado wm problema envolvendo qualidade de energia.
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dados, faz parte das empresas contidas na relagdo da ANEEL para a fase de implantagio

dos indices de qualidade, a partir da etapa experimental,

1.2 — Histérico da CELB

A CELB foi criada pela Lei n.°. 61, de 8 de setembro de 1966 do Poder Executivo
Municipal, o qual autorizou a constituicio de uma sociedade de economia mista por agoes,
contando com a participacdo aciondria municipal de 51%. Sediada na cidade de Campina
Grande, tem como objetivo explorar, administrar, conservar, ampliar ¢ manter os servigos
elétricos neste municipio, mediante concessdo em cardter exclusivo, podendo, ainda,
estender suas atividades a outros municipios dentro da regifio. Em 1° de marco de 1968 o
Presidente da Repiiblica concedeu-lhe autorizagio para funcionar como empresa de energia
elétrica

Pela Portaria n.® 716, de 29 de outubro de 1970 do Ministério de Minas e Energia
ampliou-se a zona de concessdio de distribuicfio de energia elétrica da companhia, com a
inclusio dos distritos de Boa Vista, Catolé, Sio José da Mata, Galante, Alvinho,
Campinote, Floriano, Marinho, Jenipapo e dos municipios de Massaranduba, Lagoa Seca,
Queimadas e Fagundes.

Em nivel regional a companhia é suprida pela CHESF — Companhia Hidroelétrica do
Sdo Francisco. Em nivel local, a mesma realiza especificamente a distribuigdo e
manuten¢do de energia elétrica no compartimento de Campina Grande, abrangendo os

distritos € municipios citados.
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e subsidiar decisBes gerenciais de cardter preventivo, corretivo e preditivo,
» permitir a valoragfio econdmica da qualidade;
e atender, além da empresa, as necessidades dos consumidores e érgiios reguladores, em

termo de quantificago e qualificacio do desempenho do sistema.

O DNAEE atuou historicamente como o regulador das atividades setoriais, sendo
extinto em 1996 e tendo suas funcOes incorporadas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, criada pela Lei n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, vinculada ao
Ministério das Minas e Energia, com sede e foro no Distrito Federal, com a finalidade de
regular e fiscalizar a producdo, transmissio e comercializago de energia elétrica, em
conformidade com as Politicas e Diretrizes do Governo Federal. O Decreto n.° 2.335, de 6
de outubro de 1997, aprova a Estrutura Regimental da ANEEL, que tem como competéncia
as seguintes fungdes:

» fiscalizar as concessdes para prestacdo de servigo piblico de energia elétrica;

o zelar pelo equilibrio econdmico-financeiro das concessiondrias e pela qualidade dos
servicos prestados;

e supervisionar a exploracao dos recursos hidricos do pais;

s definir a estrutura tarifria e autorizar os niveis propostos pelas empresas.

Em 1996, a ANEEL elaborou um plano de gerenciamento dos indices de avaliagfo da
qualidade da energia, com base no Manual de Implantagiic de Qualidade de Fornecimento
de Energia Eléirica, onde as companhias gque fazem parte do sistema elétrico brasileiro
foram agrupadas por categoria, entre grandes, médias e pequenas, tomando-se como base o

ntimero de clientes servidos. A Companhia Energética da Borborema ~ CELB, cedente dos
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Comité de Operagdes Norte/Nordeste — CCON, do Grupo Técnico Operacional da Regido
Norte — GTON e da Associacdo Brasileira de Concessiondrias de Energia Elétrica — ABCE.
No desenvolvimento dos trabalhos do Grupo, percebeu-se a necessidade de ampliagdo da
abrangéncia do assunto previéto na Portaria DNAEE n.°. 293/92. Desse modo, foi emitida a
Portaria DNAEE n°. 163, de. 22/03/93, revogando a anterior, com o objetivo de estudar e
propor modelos para represéntar a qualidade do fornecimento de energia elétrica, com o
mesmo Grupo de Trabalho mencionado, aperfeigoando os respectivos documentos legais.
Como resultado, foi elaborada uma proposta de Modelo de Qualidade de Fornecimento de
Energia Elétrica, representado por Indices de Suprimento e de Fornecimento de Energia
Elétrica, surgindo, em conseqiiéncia, o Manual de Implantacio de Qualidade de
Fornecimento de Energia Elétrica.

De acordo com o estudo feito pelo Grupo de Trabalho, o estabelecimento de indices de
qualidade deveria atender a diversos requisitos, dentre os quais pode-se citar:

* ser obtenivel a partir dos parimetros estatisticos dos componentes do sistema;

» ser mensurdvel a partir dos dados histdricos de operagdo, permitindo comparagdes entre
os valores previstos por calculo e os valores reais;

s comportar-se de modo consistente e previsivel face as diferentes alteracBes a que estio
sujeitas as varidveis de estado do sistema;

e ser passivel de obtengfio em diferentes niveis de agregagio, ou seja, em termos locais,
regionais, globais, por m’veﬁ de tensdo, por modo de falha, por tipe de componente, por
horizonté temporal etc.;

e atender s necessidades de empresas com caracteristicas distintas (pequeno porte,
grande p;)rte, controladoras de 4rea, distribuidora etc.);

 possibilitar o estabelecimento de uma base comsensual de critérios de qualidade

aceitdvel por todas as empresas;
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O objetivo de elaborar-se tal regulamentagio € que esta ird garantir o
desenvolvimento de métodos que permitam uma redugio das perdas comerciais e técnicas
impostas as distribuidoras e aos usufrios, causadas por uma qualidade inadequada da
energia.

Para Bonfil et al. (1993), uma das maneiras de se obter tais métodos € pesquisando
entre 0s consumidores existentes na drea estudada para se detectar perturbagdes
relacionadas com a qualidade da energia e identificar as cargas mais sensiveis ¢ as mais
poluidoras, identificando, também, as caracteristicas mais importantes da instalagio de cada
consumidor.

Normalmente, o consumidor ndc tem conhecimento de como os seus proprios
equipamentos podem influenciar na qualidade do fornecimento, ou seja, ele pensa que todas
as perturbagdes s3o ocasionadas unicamente pelo mau funcionamento do sistema, de origem
externa.

A ntrodugiio de progruma.;s de qualidade, identificacio das necessidades dos
consumidores ¢ de Tndices de avaliagio ndo sio, individualmente. suficienics para garantir a
evolugio da qualidade dos servicos de energia elétnica, devendo-se identificar ¢
implementar mecanismos que avaliem e garantam um desempenho satisfatdrio.

Segundo Andrade et al. (1995), os drgios federais normativos. responsdveis pelas
liberagBes de concessdes, estabelecem limites minimos de qualidade e confiabihdade,
oficializados por portarias ministeriais, que devem ser cumpridos pelas concessiondrias de
energia elétrica. Atualmente, a fiscaliza¢do e avaliaco destes par@metros € feita pelo érgdo
regulador, a ANEEL, por meio de auditorias periddicas nas concessionarias.

Os objetivos dessas portarias sdo garantir indicadores confidveis para aferi¢io da
qualidade dos servigos no cumprimento de padrdes e normas, na identificag@o das agdes

técnicas e operacionais e no controle de despesas € manutengao de estogues.
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Durante alguns anos, o d&rgido responsivel pela emissdo das portarias
regulamentadoras dos niveis de tensdo e dos indices de confiabilidade do sistema elétrico
era 0 DNAEE, o qual foi extinto em 1996, com a criag@io da ANEEL, atual responsével pelo
controle e fiscalizagdo do sistema elétrico.

A seguir, listam-se as portarias emitidas por estes érgéos, com 08 valores de tensbes

e indices utilizados por estes como referéncia para uma avaliagio da qualidade da energia

de fornecimento.
As portarias ministeriais relacionadas com a qualidade de energia emitidas até o

inicio deste ano foram as seguintes:

e Portaria DNAEE n.° 46, de 17.04.78 - Estabelece disposi¢Bes relativas a continuidade de
servico a seremn observadas pelos concessiondrios de servigo piblico de cletricidade.
Estabelece, também, os valores maximos anuais relativos aos indices DEC e FEC, para

consumidores atendidos em tensio de transmissido e subtransmissio, wnferior a 69 kV,

primaria ou secunddria, mostrados na tabela a seguir.

DEC FEC

CONJUNTO DE CONSUMIDORES (horas) (ndmero)
Atendido por sistema subterrineo com secundanio reticulado 15 20
Atendido por sistema subterrfineo com secunddrio radial 20 25
Atendido por sistema aéreo, com mais de 50.000 consumidores 30 43
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores entre 15,000 e 50.000 40 50
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores entre 5.000 & 15.000 50 60
Atendido por sistema aéreo, com niémero de consumidores entre 1.000 ¢ 5.000 70 70
Atendido fmr sistema aéreo, com menos de 1.000 consumidores 120 90

Tabela 2.1 -~ Valores mdximos de DEC e FEC, para cada tipo de sistema.
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¢ Portaria DNAEE n.° 47, de 17.04.78 - Estabelece os niveis de determinadas tensdes de

fornecimento de energia elétrica, bem como os limites de variagdes das tensdes em

geral.
TENSAO NOMINAL LIMITES DE VARIAGCAQ
(Volt)
: MINIMO (Volt) MAXIMO(Voh)
Trifasico :
2200127 189/10% 233/135
380/220 3277189 403/233
Monofisico
2541127 218/109 2701135
440/220 378/189 466/233
Tabela 2.2 - Limites Precirios de Variagio de Tensio
Consumidores Atendidos em Tensdes Secundirios de Distribuigio
TENSAO NOMINAL LIMITES DE VARIACAQ
(Volt) MINIMO (Voly) MAXIMO (Voly
Trfisico
2200127 201/116 2297132
380/220 348/20] 396/229
Monofasico
2547127 2321116 264/132
4407220 4027201 458/229
Tabela 2.3 - Limites Adequados de Variagio de Tensio
Consumidores Atendidos em Tensdes Secunddrias de Distribuigiio
TENSAQ NOMINAL ~ LIMITES DE VARIACAC
(Volt) MINIMO (Volt) MAXIMO (Vely
Monofisico
- 230/115 206/103 254/127
240/120 206/103 _ 254/127
Tabela 2.4 - Limites Precédrios de Variagio de Tensio
Consumidores Atendidos em Tens6es Secundérias de Distribuigao
TENSAO NOMINAL LIMITES DE VARIACAO
{(Voly MINIMO (Volt) MAXIMO (Volt)
Monofasico = '
230/115 _ 212/106 242/121
240/120 216/108 230/125

Tabela 2.5 - Limites Adequados de Variagio de Tensdo
Consumidores Atendidos em Tenses Secunddrias de Distribuigao
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Portaria DNAEE n.° 31, de 11.04.80 - Estabelece metodologia uniforme para apuragio

dos indices de continuidade de suprimento dos sistemas elétricos.

Portaria DNAEE n.° 87, de 01.08.80 - Altera prazos estabelecidos na Portaria n® 47, de

17.04.78.

Portaria DNAEE n.° 50, de 12.06.81 - Prorroga os prazos estabelecidos na Portaria n.°

87, de 01.08.80.

Portaria DNAEE n.° 4, de 10.01.89 - D4 nova redagio as alineas “a” ¢ “b” do inciso ll ¢

o § 4°do art. 1° da Portaria n." 47, de 17.04.78.

Portaria DNAEE n.° 293, de 19.10.92, cria um Grupo de Trabaltho com o objetivo de
adequar os indices contidos na Portaria n.° 46, de 17.04.78, & nova realidade. O Grupo
de Trabatho, coordenado pelo DNAEE, foi formado por representanies das Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. — ELETROBRAS, do Comité de Distribuigho — CODI, do
Comité de 'Oper;ac;ﬁcs NoriefNorde_ste -~ CCON, do Grupo Técnico Operacional da
Regilio Norte -~ GTON e da ‘Associaciio Brasileira Se Concessiondrias de Energia

Elétrica - ABCE.

Portaria DNAEE n.° 163, de 22.03.93 - Revoga a Portaria anterior, com o objetivo de
estudar é propor modelos para repre.seratar a qualidade do fornecimento de energia
elétrica, com o mesmo Grupo de Trabalho criando pela Portarié n.° 293, aperfeigoando
os respectivos documentos legais. Como resultado, foi elaborada uma proposta de
Modelo de Qualidade de For_necimeﬁto de Energia Elétrica, representado por Indices de

Suprimento e de Fornecimento de Energia Elétrica.
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» Portaria DNAEE n.° 466, de 01.01.98 - Estabelece novos critérios nas relagdes entre
empresas concessiondrias e consumidores ¢ aplica¢fio de indices minimos de qualidade

de fornecimento de energia para todas as concessionérias do pais a partir do ano 2000.

Além destas portarias, o extinto DNAEE emitiu em agosto de 1996 o "Manual de
Implantagdo da Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica”, com o objetivo de
detalhar o modelo matemdtico da Portaria 163/93, estabelecendo as férmulas dos indices de
gualidade ¢ discriminando a forma de obtengfio dos parimetros envolvidos e da coleta dos
respectivos dados de formacéo.

O manual também apresenta a forma de implantagdo do modelo, detalhando a
abrangéncia, a organizagiio ¢ a forma de gerenciamento dos dados que deverdo ser
coletados, além de estabelecer o5 procedimentos de sua coleta, transmissio, tratamento ¢

apresentagio.

2.2 — Relacio e Definicio dos Indices de Qualidade de Energia

Os processos de produgio ou atividades dos consumidores sio, de um modo geral.
dependentes, em maior ou menor grau, da continuidade do fornecimento de energia. Assim,
para os consumidores, a qualidade de servigo relaciona-se com a disponibilidade de
eletricidade, a qualidade de pdt.éncia elétrica oferecida e o fornecimento de informagdes
sobre perturbagBes.

De acordo com Gouvéa et al. (1994), a confiabilidade, do ponto de vista dos
usudrios finais, pode ser caracterizada por alguns indices como, por exemplo, o tempo de

interrupgGes por ano, o nimero de interrupcdes longas por ano e o nimero de interrupgdes
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curtas por ano. Um importante pardmetro que determina a confiabilidade de redes € a
capapidade de reserva disponivel, ou seja, a quantidade de energia disponivel caso haja um
eventual probiema em parte do sistema, sendo possivel, assim, suprir esta drea sem maiores
danos para o sistema e seus clientes.

A adocdo dos indices de referéncia de continuidade de formecimento, ou ainda,
qualidade de energia elétrica, permite a realizag3o de andlises criticas e quantitativas da
situagdo atual dos sistemas, podendo-se, assim, emitir possiveis alternativas de
~ implementagao visando-se definir prioridades de obras de melhoria de qualidade, quando as
mMesmas se lornarem necessarias.

De acordo com o Manual de Implantagiio de Fornecimento de Energia Elétrica,
emitido pelo extinto DNAEE, a qualidade do fornecimento de energia pode ser avaliada
através de quatro atributos: a disponibilidade, a conformidade, a restaurabilidade ¢ a
flexibilidade.

. A disponibilidade pode ser conceituada como a capacidade do sistema elétrico de
fornecer energia na guantidade dcsejadﬁ pelos consumidores e sem iniermpg‘fzcr.

De acordo com Borenstein et al. (1997), chamando-sc o tempo médio de operagio
de m ¢ o tempo médio de reparo de r, a disponibilidade pode ser definida como sendo a
probabilidade de encontrar o equipamento ou sistena em operagio num tempo ! qualquer no

futuro. Matematicamente, chamando-se a disponibilidade de A, pode-se escrever:

HY;

m+r

A conformidade pode ser traduzida como a capacidade de o sistema elétrico

fornecer aos seus consumidores energia com tens3o e freqiiéncia sem distorgdes e
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flutuagbes harménicas. Esta .tarefa é diﬁcultada'pcla vaficdade de cargas ligadas a rede
elétrica, ocasionando flutuagBes nas tensdes e distorgdes na forma senoidal pura. Neste
sentido, a concessiondria deve monitorar continuamente os distirbios, ajudando os
consumidores a ligar corretamente seus equipamentos e, sobretudo, agir para que 08
problemas de ufn usuério nfo se propéguem, via rede elétrica, para outros..

A restaurabilidade pode ser interpretada como a capacidade associada ao sisterna
elétrico de restaurar rapidamente o fornecimento de energia elétrica, minimizando o tempo
de saida de operaciio. Esta propriedade € fungio direta da politica de manutengio da
empresa, sendo melhor analisada a partir do conceito de manutenabilidade. Este conceito
envolve as agdes tornadas pela equipe projetista do equipamento, ou sistema, de modo a que
esle,. guando pronto, possa ser mantido dentro do desempenho esperado por meio de uma
manutengio adequada.

Colocando-se 0 equipamento em opera¢io num cerio tempo 1, a manutenabilidade
diz respeito, primeiramente, is aéﬁes e. em segundo plano, a manutengdo. Por Borenstein et
al. (1997), tem-se que matematicamenie a mzummnaiﬁilidade de um sisterna constituido de n

unidades pode ser estimada pelo tempo médio de reparo, TMRE, definido como:

i AL,

TMRE = 2 (2.2)

P
=1

sendo X, a taxa de falha da i-ésima unidade e 4 o tempo de reparo da i-ésima unidade. O
tempo médio de reparo geralmente s6 inclui- aqueles itens que podem ser controlados pelo

projeto. ¢ chamados de tempos de manutengdo ativa. Outros itens relacionados aos
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chamados tempos administrativos, ndo so incluidos no TMRE, como mostra a figura 2.1.
Nesta figura, as etapas numeradas representam:
1 - Isolamento da falha

2 — Tarefas de manutengo programada.

3 — Obtengdo do ferramental adequado.
4 — Deslocamento ao local de manutenc#o.
5 - Reparo ou troca da unidade defeituosa.

6 — Testes no sistema.

1 2 3 4 5 6
Detecgiio Tempo médio de Colocagiocm
Da falha Indisponibilidade Operagiio normal

Fig. 2.1 - Etapas presentes no TMRE (somente os itens 1.5 e 6 fazem parte do TMRE).

A flexibilidade representa a capacidade que o sistema elétrico tem de assimilar

mudangus em sua estrutura ou configuragio. As alteragdes na estrutura do sistema $30
devidas a saidas de componentes de operagio ocasionadas por algum distirbio, manobras na
rede ou ao rdpido crescimento da carga. Neste sentido, o sistema deve ser planejado de

forma tal que seja possivel garantir as operacdes que comumente se realizam na rede, como

energizagdes e abertura de linhas, bem como estar apto a eliminar os distirbios gque possam
apdrecer no IMesmo.

Para o célculo dos fndices, as perturbacBes devem ser agrupadas por causa e nivel a
que pertencem, sendo que este é discriminado entre suprimento, transporte, fornecimento,

conformidade e satisfag3o do consumidor.
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Os indices apresentados no Manual, com suas respectivas defini¢Oes e expressdes,

$30 08 seguintes:

2.2.1 - Suprimento:

Suprimento € entendido como o conjunto de procedimentos, para a consecugdo da
entrega de energia elétrica a outros concessiondrios, ou a seu préprio nivel de fornecimento,

quaisquer que sejam os niveis de tensio envolvidos.

- FREQ (Freqiiéncia Equivalente de Interrupgio): exprime o niimero de interrupgdes que,
em média, a demanda mdxima do conjunto considerado sofreu, no periodo de

observaciio.

- DREQ (Duracio Equivalente da Interrupgao): representa o intervalo de tempo que, em
média, a demanda mdxima do conjunto considerado ficou privada do suprimento de

energia elétrica, no periodo de observagao.

St
DREQ =12 (2.4)

m

35




Capitulo 2

- ENES (Energia Interrompida): contabiliza a quantidade estimada de energia elétrica néo

suprida, no periodo de observacio.

n
ENES=Y F. (2.5)
i=}
onde:
n = nimero de interrupedes de longa duragio, consideradas nos intervalos maiores ou

ignais a 1 minuto, exceto decorrentes de racionamento de energia elétrica,
determinado de écordo com a let;

P; = poténcia inliermmpida, refere-se A poténcia que estava sendo suprida ao concessiondrio
imediatamente antes da i-€sima interrupgdo (MW);

Dm = demanda méxima verificada no periodo, refere-se & méixima demanda verificada no
concessiondrio, durante o periodo de observagdo (MW ou MWh/h);

1, = duragio da {-ésima interrupgio ocofrida no periodo de obser\;agiio estipulado, que
afetou o concessiondrio {minutos);

E; = valor estimado ou calculado da energia néo fornecida ao concessiondrio na i-€sima

interrupgio (MWh).

Transporte é entendido como o conjunto de procedimentos, para a consecugio do fluxo
de energia elétrica em grosso, da oferta ao consumo, quaisquer que sejam os niveis de

tensdo envolvidos.
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- DEPT (Duragdo Equivalente de Interrupgio por Poténcia): exprime o intervalo de tempo
que, em média, a poténcia (demanda méxima) do conjunto ficou privado de

fornecimento de energia elétrica, no periodo de observagio.

>prt)
DEPT =2 (2.6}

[

- FEPT (Fregiiéncia Equivalente de Interrupcdo por Poténcia): representa o nimero de
interrupgdes que , em média, a poténcia (demanda mdxima) do conjunto sofreu, no

periodo de observagiio.

1

2P,

FEPT = =2 2.7
(3

onde:

a = nimero de interrupgdes de longa duragdo, consideradas nos intervalos maiores ou
iguais 'a 1 minuto, exceto decorrentes de racionamento de energia elérica,
determinado de acordo com a let,

P; = poténcia instalada (demanda) do conjunto consideradoe, atingida na interrupgio i

(kVA),

;= tempo de duragdo da interrupgio i (horas);

P, = poténceia total instalada (demanda méxima) no conjunto considerado (kVA).
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2.2.3 - Fornecimento:

Fornecimento € entendido como o conjunto de procedimentos para a consecugio da

entrega de energia elétrica aos consumidores finais, quaisquer que sejam os niveis de tenséo

envolvidos.

DEC (Duragdo Equivalente de Interrupgio por Consumidor): exprime o intervalo de
tempo que, em média, cada consumidor do conjunto considerado ficou privado do

fornecimento de energia elétrica, no periodo de observagao.

#

>, )

DEC=2 (2.8)

- FEC (Fregiiéncia Equivalente de Interrupgio por Consumidor): representa o nimere de

interrupgbes que, em média, cada consumidor do conjunio considerado sofreu. no

perfodo de observagio.

#

2.C. |
FEC =2l (2.9)

£

DIC (Duragdo de Interrupgio por Consumidor): exprime o intervalo de tempo que o
consumidor, individualmente considerado, ficou privado do fornecimento de energia

elétrica, no periodo de observagio.

pIC =34, | 2.10)
: Jml .
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- FIC (Fregiiéncia de Interrupcio por Consumidor): representa o nimero de interrupgdes

que o consumidor, individualmente considerado, ficou privado do fornecimento de

energia elétrica, no periodo de observagio.

FIC=n

(2.11)

- DEP (Duragio Equivalente de Interrupcio por Poténcia): exprime o intervalo de tempo

que, em média, a poténcia do conjunto considerado ficou privado do fornecimento de

energia elétrica, no perfodo de observagio.

S (P*1)

DEp=fL__

F .

- FEP (Freqiiéncia Equivalente de Interrupgio por Poténcia): representa o numero de

interrup¢des que, em média, a poiéncia do conjunto considerado sofreu, no perfodo de

observaglo.

- ICD/ILD (Nimero de Interrupgdes de Curta ¢ Longa Duragéo).:

n

2P,

FEP =l

feita segundo a tabela a seguir.

<

(2.13)

Sua apuracio ¢

INTERVALQO
INTER- 1D 1D
RUPCOES 0zl min I minalh lhazh z th TOTAL
Quantidade

Tabela 2.6 — Formulério para apuragio dos fndices ICD/ILD.
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onde:

n = namero de interrupgdes de longa duragfo, consideradas nos intervalos maiores ou
iguais a | minuto, exceto decorrentes de racionamento de energia elétrica, determinado

de acordo com a lei e de consumidor isolado;

C; = nimero de consumidores, do cdnjumo considerado, ating.idos na interrupgdo i
(quantidade);

C. = niimero total de consumidores do conjunto considerado;

1;= tempo de duragdo da interrupgio i (horas);

P, = poténcia instalada do conjunto considerado, atingida na interrupgio i (kVA);

P.= poténcia total instalada no conjunto c’onsideracio (kVA);

ICD = interrupgbes de curta duracio, consideradas com intervalo menor do que 1 minuto:

ILD = interrupgdes de longa duracdo, consideradas nos intervalos maiores ou iguais a 1

minuto.

2.2.4 - Conformidade:
Relacionada com a tensdo, mixima ou minima, fora dos limites adequados. a

variabilidade ¢ o tempo de permanéncia da tensao fora destes Jimites.

- FEV (Freqiéncia Equivalente de Violacdo de Tensfio): representa a proporgio de
consumidores que receberam energia com niveis de tensiio de fornecimento fora dos

limites legais.

FEV == (2.14)

SlP
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- NEV (Nivel Equivalente de Violagiio de Tensdo): exprime a média dos niveis de tensdo
fora dos limites legais, referenciada & tensfio de fornecimento, dos consumidores

considerados no FEV.

iITfol

NEV=E 2L 2.15)
z
- VEV (Dispersio ou Variagio Equivalente de Violagio de Tensdo): representa a variagio

relativa do NEV. significando o grau de dispersio de cada medida, em torno da média

NEV. Exprime o desvio padrio relativo 2 média NEV.

(T~T |
> & !l _NEV
VEV = \'}E_‘;f (2.16)

- DEV (Duragio Equivalente de Violugiio de Tensdo): exprime a média dos intervalos de
tempo de ultrapassagem dos limites legais de tensio de cada consumidor, com duragio

igual ou superior a cinco minutos, no periodo de observagio de vinte e quatro horas.

C, «
2 dvu
DEY = 2sla=l (217
C,
onde:

C, = nimero de consurnidores com violag&o dos limites de tensao;

C, = ntmero de consumidores da amostra;
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v = contador do nimero de consumidores com violacio dos niveis de tensdo, superior e/ou
inferior aos niveis estabelecidos em Portaria, variando de 1 a C,;

T, = nivel de tensdo medido fora dos limites estabelecidos em Portaria;

7; = nivel de tensdo limite, superior ou inferior;

Ty = nivel de tensio de fornecimento,

z= nlmero de violagdes de tensia, superior e inferior;

g = contador do ndmero de violagdes, superior € inferior, variando de 1 a z,

d., = tempo de permanéncia da tensdo de fornecimento fora dos limites preconizados,

referente a2 cada consurmidor v, desde que superior ou igual a 5 minutos;

x = namero de situagdes seqgilenciais do consumidor v, gque violaram os limites
preconizados da tensio de fornecimento e com duragdes maiores ou iguais a €inco
minulos, para um ciclo de 24h;

u = contador do mimero de situagdes seqiienciais do consumidor v, que violaram os Himites

preconizados da tensdo de fornecimento e com duragdes malores Ou 1gUdis 4 CHICO

minutos, para um ciclo de 24h, variando de 1 a x.

2.2.5 - Satisfacdo do Consumidor:

- SAC (Indice de Satisfagio do Consumidor): representa a percepgdo dos consumidores
guanto 2 qualidade da prestagio de servigo da concessiondria. E um conjunto de
indicadores estatisticos, realizados através de pesquisa de opinio junto aos envolvidos,
no sentido de avaliar a percepgio dos consumidora quanto a qualidade da prestac;z"io de

servico dos concessionérios, contemplando os aspectos de continuidade e de

conformidade.
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O piblico alvo para a obtengio deste indice € segmentado por classe de consumidor e
nivel de tensdo de fornecimento, estabelecidos da seguinte forma: Classe Residencial;
Classe Industrial e Comercial e Servicos Atendidos em Baixa Tensdo; e Classe Industrial e
Comercial e Servicos Atendidos em Alta Tensio.

O procedimento utilizado na coleta dos dados deve ser o da pesquisa através de
entrevistas pessoais, com o preenchimento de. questiondrios do tipo estruturado, nio
disfargados, com predomindncia de perguntas objetivas, de multipla escolha, para serem
aplicados nos conjuntos identificados e definidos pelo plano amostral. Tais questiondrios,
cujos modelos estdo contidos no Manual de Implementacfo, estdo no Anexo 2.

Dentre os indices listados no Manual de Implementagfio, os dnicos calculados,
atualmente, pélas companhias de eletricidade para andlise inlerna da qualidade da energia
sd0 DEC e FEC. além de, em alguns casos, indicadores para o SAC, através de registro das
solicitagbes (Notas de Reclamagio — NR) feitas pelos clientes quando da ocorréncia de falta
de fornecimento de énergia ou 'qualquer outro problema no sistema ou equipamento.

A forma planejada para a implantagdo dos indices de qualidade, com coordenagio geral
da ANEEL, passa por trés etapas:

» Experimental. através de Projetos Pilotos nas empresas representativas da diversidade
do mercado consumidor regional, no perfodo de um ano (1997), com a participagio
efetiva do pessoal técnico das empresas interessadas e dos Orglos regionais
representativos do fornecimento e do suprimento de energia elétrica,

s Precéria, no perfodo de dois anos (1998/ 1999}, com a aplicagao do Indices de Qualidade
em todas as empresas do Pais, seguindo as mesmas caracterfsticas da anterior;

» legal, nos moldes da implantagio Precéria, obedecendo as regras estabelecidas no texto
legal definitivo, elaborado com base nas experiéncias adquiridas nos eventos anteriores,

a partir do ano 2000.
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A CELB faz parte das empresas escolhidas pela ANEEL para a fase de implantagéo
dos indices de qualidade, a partir da etapa Experimental, fato este que possibilitou a

obtengdo dos dados para a anélise que se pretende fazer.

2.3 ~ Outros Indices de Qualidade de Energia

Além dos indices listados na sec@o anterior, contidos no Manual de Implantagio,
encontraram-se alguns indices para avaliar a qualidade da energia elétrica utilizados em
estudos, ou empresas, tanto no Brasil como em outros pafses, os quais s3o listados a seguir.

De acordo com Eletrobris (1986) e Thomaz et al. (1998):

- d (Duragio Média por Consumidor): é o perfodo de tempo gue, em média, cada
- consumidor atingido ficou privado do fornecimento de energia elétrica, no perfodo

considerado.

S Cali*1(i)
al : iz

- (2.18)
> Cati)
i=l

- dy (Duragio Média por Poténcia Instalada): € o periodo de tempo que, em média, cada

poténcia instalada atingida ficou desenergizada, no periodo considerado.

iP(z’)* 10)
dic — =1

o ﬁ;Pm

(2.19)
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Confiabilidade do Sistema: é a razdio, por unidade, em que o sistema ficou no estado

operavel no periodo considerado.

- € (Confiabilidade por Consumidor)

D
c=1-2£¢ (2.20)
T
- Cy (Confiabilidade por Poténcia)
DEP
C, =l-— 2.21
i T { )

onde:

Ca(1) = nimero de consumidores atingidos na interrupgo {i);

(1) =tempo decorrido na interrupgdo (i) (horas);

P(i) = poiéncia instalada atingid# na interrupgio (i), expressa em kVA ou MVA,

T = periodo considerado;

Com relagiio a ndices wilizados em outros paises, pode-se citar os seguinles,
segundo Rosés et al. (1998):
- Indices de Interrupgéo por Transformador:

a) FMIT (Frequéncia Média de Interrupgio por Transformador Instalado): representa a
quantidade de vezes que o transformador observado sofreu uma interrupgdo de servigo,

em um periodo determinado.

ETrafos fds
FMIT =
Total Trafos instalados

(2.22)
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onde:

fds = fora de servico.

b) TTIT (Tempo Total de Interrupgdo por Transformador Instalado): represc.nta o tempo
total em que o transformador observado n3o esteve em servigo, em um periodo

determinado.

ZTcmpo fds * Trafos {ds
Total Trafos instalados

TTIT =

- Indices de Interrupgio por kVA Instalado:

a) FMIK (Frequéncia Média de Interrupcio por kVA Instalado): representa a quantidade
de vezes que o KVA instalado sofreu uma interrup¢iio de servigo, em um determinado

periodo.

> kVA fds
Total KV A instalado

FMIK =

{(2.24)

by TTIK (Tempo Total de Interrupgiio por kVA Nominal Instalado): representa o tempo

total em que 0 kVA instalado no esteve em servigo, em um periodo determinado.

Y kVA fds* Tempo fds
" Total kVA instalado

TTIK

(2.25)

A Energia Nio Suprida (ENS), ainda contido em Rosés et al. (1998), para o calculo

das sancdes, resulta em:

ENS = MAX (ENS 1,0+ ENS syy17 ) + MAX (ENS 1, ENS 1710) (2.26)
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Segundo Mueller (1997), tem-se os seguintes indices:

- SAIFI (indice de Freqiiéncia de Interrupgiio Média do Sistema): para interrupgdes

prolongadas por mais de cinco minutos (interrupgdes/ano).

Nimero Total de Interrupgdes por Cliente

SAIF] = : (2.27)
Nitmero Total de Clientes Servidos
- SAIDI (Indice de Duracdo da Interrupgdo Média do Sistema): (minutos/ano)
SAID] = ZDuragﬁo da Interrupgdo por Clente

(2.28)
Nimero Total de Clientes Servidos .

- CAIDI (Indice de Duracio de Interrupcio Média por Consumidor):

(minutos/interrupgdo).

CAIDI = > Duragio da Interrupgio por Cliente

Namero Total de Interrupgdes por Cliente

SARFlg, (Indice de Fregiiéncia RMS (Variagio) Média do Sistema): nimero da
variagdo rms de curta duragdo especificada por cliente do sistema. O limiar da tensdo

permite avaliago de compatibilidade para instrumentos sensiveis a tensao.

N,
SARFI., = ZN ‘ (2.30)

7

onde:
%V = limiar da tensdo rms (140,120,110,90,80,70,50,10);
N; = ntimero de clientes sujeitos a rms < %V para variagio i (rms > %V para %V > 100);

Nt = nimero total de clientes do sistema,
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Comparando-se os indices relacionados acima, de fontes estrangeiras, pode-se fazer
uma equivaléncia, para o caso do FMIT, entre o nimero de consumidores atingidos na
interrupgdo, durante o nio fornecimento de energia, e 0 nimero de transformadores fora de
servi¢o, € consequentemente, o nimerc de consumidores ndo atendidos, bem como o
nimero total de consumidores e o nimero total de transformadores instalados em operagéo,
éom este indice correspondendo ao FEC.

O mesmo procedimento se aplica ao indice TTIT em relagdo ao DEC, onde o tempo
de interrupgio de fornecimento representa a mesma medida em ambas as expressoes.

No caso do FMIK, equivalente ao FEP, a relagdo é praticamente direta, pois 0§
termos sdo equivalentes, ou seja, Py e kKVA fds representamn a mesma quantidade em ambas
as expressdes. O procedimento € idéntico para o caso da relagdo entre o TTIT e o DEP.

Para a relagdo entre 0 ENS e o ENES, venfica-se que representam a mesma
caracteristica, energia ndo suprida durante a interrupgio, embora para o cdlculo de ambas se
ulilizem expressdes diferentes.

Para o caso do SAIFI, equivalente ao FEC, emprega-se praticamente & mesma
metodologia de obtengio de tal indice, divergindo apenas o intervalo de observagio
utilizado, de acordo com o verificado na pesquisa. O mesmo observa-se para o SAIDI,

equivalente a0 DEC confido no Manuaf de Implantagdo.

J4 para o caso do indice CAIDI, na verdade a relagio entre SAIDVCAID], ndo hi
equivalente no M#nual de Implantagdo, represeﬁtando o mesmo a duracio média de cada
interrup¢io de energia no perfodo considerado, embora encontre-se equivaléncia do mesmo
com o indice 4 (Duragio Média por Consumidor), encontrado na bibliografia pesquisada.

Os periodos de observacdo para o cdlculo dos indices, contidos no Manual de

Implantacio e pesquisados em fontes estrangeiras, podem ndo coincidir, podendo-se, assim,
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os valores de referéncia entre 05 mesmos ndo ser idénticos. Isto deve-se principalmente as
diferentes politicas de gerenciamento do fornecimento de energia adotadas em cada pafs.
A seguir, agrupa-se na tabela 2.7 a comparagio feita dos indices listados acima, de

fontes estrangeiras, com os contidos no Manual de Implantagio, identificando-se os que s3o

equivalentes .
Indices contidos no Indices equivalentes utilizados em outros paises
Manual de Implantacio .
Argentina Estados Unidos

DEC TTIT SAIDI]

FEC FMIT SAIFI

DEP TTIK

FEP - FMIK
ENES ENS

Tabela 2.7 — Equivaléncia entre indices nacionais e estrangeires.
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Metodologia de Coleta e Anélise dos Dados

3.1 - Metodologia de Coleta de Dados

A metodologia utilizada na obtencio dos dados necessdrios aos calculos dos indices
a se analisar baseia-se na coleta direi.a a partir daé planilhas e dos relatdrios cedidos pela
CELB, onde constam todas as interrupgdes ocorridas duranm um més. Os indices. de
qualidade utilizados pela empresa séo calculados e apresentados em relatérioc mensal,
trimestral, semestral e anual para compof um balango do periodo.

A coleta de dados é feita péla conccssionéria através de informagdes de falta de

suprimento de energia. A partir de solicitagio de servigos de restauragio feita pelos
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consurnidores via telefone a concessiondria verifica a real ocorréncia da interrupgio. O
- pessoal técnico registra a ocorréncia, fazendo uma descrigio do problema.

As informagbes sdo anotadas em formuldrios apropriados, cujos modelos estdo
contidos no Manual de Implantagiio, € os dados repassados para a Central de Operacio e
Distﬁbuigﬁo (COD3, e cujos modelos estdc no Anexo 3.

A tabela a ser preenchida pelo pessoal técnico, para formar um banco de dados
sobre as interrupgdes ocorridas contém alguns campos onde pode-se identificar algumas
caracteristicas, tais como: nomes do setor regional e localidade em que estd situado o
equipaimento; dia, més e ano em quocorreu a interrupgio; c¢ddigo do equipamento que

interrompeu o circuito; hordrio de inicio e término da interrupgdo; e cédigo da causa que
originou a .imerrupgﬁo. As virias tabelas utihzadas nestas situagdes estdo no Anexo 4.

Para compor o res;uitado final dos indices calculados entram dados referenies as

interrupgdes programadas, imerxﬁpg‘ées de operac@o e de responsabilidade da supridora, no

caso a CHESF.

3.2 - Metodologia de Calculo dos Indices

No que diz respeito ao procedimento para os cdlculos dos indices, utiliza-se o
documento emitido pelo DNAEE, Manual de Implantaciio, como base, visto que neste
estdo contidas todas as exprésséies matemdticas para o cilculo dos referidos indices.

No entanio; para se determinar o nidmero de consumidores atingidos em cada
| Interrupgao utiliza-se a expressio do critério de correlagdo entre o niimero de consurnidores

alimentados em baixa tensdo (BT) e a poténcia instalada (Pinst) no conjunto considerado,
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em kVA, excluindo, deste cdlculo, as cargas -dos consumidores da zona rural e dos
consumidores alimentados em tensfo primdria de distribuigéo.
O nimero de consumidores atingidos por uma determinada interrupgio, Ca(i),

deveri ser calculado por:

Cht

N = (Pafi)*
Cati) = (Pa(i) Pinst

Y+ Czr+ Cipd (3.1

onde:
Caf(i} = nimero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos na interrupgao (7);
Pa(i) = poténcia interrompida né ocorréncia (i), relativa aos consumidores de baixa tensio

{BT), excluindo os da zona rural (Czr):

Cht = .némero de consumidores alimenta_dos em baixa tensio (BT) do conjunto

COE]Sid(i‘VI'adO, excelo os da zona rural; |
Pinst : poténcia total instalada no conjunto considerado, relativa aos consumidores de

baixa tensio (BT), excluindo os da zona rural (Czr);

Czr = nimero de consumidores da zona rural atingidos na interrupgio (1);
Cipd = nimero de consumidores alimentados em tensdo primdria de distribuigiio atingidos

ﬁa interrupgao (i).

Este procedimento € feito devido o fato de que a cqmpanhia nao tem dados
confidveis do niimero exato de consumidores atingidos em cada interrupgéo. Deste modo,
torna-se mais fécil. a obtencdo deste valor fazendo-se uma estimativa de quantos
consumidores estdo sendo abastecidos por cada alimentador, a partir do valor total para o

sistema e a relaciio deste com a poténcia instalada em cada alimentador. Tanto a indicagdo
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do procedimento do célculo da correlagio quanto o emprego do mesmo estdo citadas na
Portaria n.° 46, de 17.04.78. |

A CELB utiliza, ainda, um aplicativo para o célculo dos indices, cuja entrada de
dados € a mesma informacio cdntida. nas tabelas preenchidas pelo pessoal técnico, quando
da ocorréncia e verificagio da imem:pg:ﬁe, e tem como saida os indices calculados,
agrupados por alimentador, planilhas e grificos que representam os cilculos feitos. O
aplicativo chama-se SICOD (Sistema Informatizado do Centro de Operagdo e
Distribuigio), tendo sido elaborado pelos préprios funciondrios da concessionaria, do setor
" de operagio (COD).

Ha, ainda, um outro aplicativo para o célculo dés indices de qualidade. fornecido
pelo ANEEL, mas atualmente o mesmo nio estd em uso na concessiondria, uma vez que a
CELB dispde de um similar. Este aplicativo faz parte do Programa de Implantagio dos
Indices de Qualidade de Energia da ANEEL, tendo sido elaborado pelo grupo de trabalho
criado pam estudar o tema QEE.

O aplicativo tem condigles dé calcular todos os indices contidos no Manual de
Implaﬁtagﬁo., embora isto nio seja feito devido o fato de que, por enquanto, ndo estio
sendo coletados dados para os céicuic_:s de todos os indices relacionados no Manual.
Apresenta também a possibilidade de agrupar dados para se fazer uma evolugio do
comportamento dos indices, para periodos maiores que os da coleta feita, como apresentar-

se-4 adiante, no capitulo de “Apresentacio dos dados coletados e cdleulo dos indices”.
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3.3 - Metodologia de Anélise dos Resultados

Para a analise dos dados, utiliza-se, como referéncia, os indices contidos na Portaria
DNAEE n.° 46, de 17.04.78, sendo esta até hoje utilizada pelas concessiondrias como
pardmetro de comparagao dos indices de qualidade calculados.

Com relagdo aos indices utilizados em outros paises, os valores calculados nio
podem ser comparados, visto que em alguns deles o t6pico qualidade de energia ja vem
sendo estudado hd mais temizo.

Tanto o monitoramento da qualidade quanto o investimento em lecnologia para se
atingir um nivel dtimo utilizados nestes paises é, provavelmente, implementado de forma
diversa e , talvez, mais rigorosa do que no Brasil, em alguns casos, além de as politicas de
gerenciamento do fornecimento, e também da qualidade da cnergia, ser diferentes das
adotadas no Brasil.

A.inda no caso das andlises, procurou-se utilizar uma metodologia de avaliagio que
ndo apenas mostrasse os indices calculados e os comparasse com os da referéncia, para
atestar a qualidade da energia oferecida pela companhia, como atualmente é feita pela
mesma.

Tentativas de identificar a possivel origem de problemas no sistema e sugenr
procedimentos para melhorar o desempenho da concessiondria afim de atingir indices

melhores de qualidade e satisfacio de seus clientes foi a principal intengo das andlises

feitas.
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3.4 - Custos de Interrup¢ao

Procurou-se, também, avaliar os custos de interrupgdo de energia calculados. Este

cilculo € feito pela concessiondria, e apresentado no relatSrio sobre o fornecimento de

energia, em termos do custo ndo percebido pela empresa quando do n3o fornecimento de

energia elétrica aos seus clientes.

Procurou-se, na bibliografia pesquisada, alguma referéncia a estes custos de
interrupgio e, segundo Borenstein et al. (1997), o custo de interrupgio pode ser

representado pela seguinte expressio:

Nt
eC (3.2)

CM

onde:

Cy = custo marginal da interrupgio;
PIB = produto interno bruto;

£ = elasticidade-consumo:

C = consumo de energia elétrica em determinado periodo.

Para o célculo da expressdo acima, necessita-se saber o valor do PIB do periodo a

que se deseja obter o valor do custo de interrupgdo, podendo-se ter acesso 40 mesmo em

algumas fontes, como por exemplo o Balango Energético Nacional, editado todos os anos
pelo Ministério das Minas e Energia - MME. O mesmo pode ser dito com relacio ao

consumo de energia elétrica em determinado periodo (C).
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Para a concessiondria, o custo de interrupgao € calculado pela estimativa do que a

mesma deixaria de vender aos clientes, em termos de energia, levando-se em consideragdo

o setor que foi afetado na interrupgdo, visto que para cada tipo de tarifa percebida existe

um tipo de consumidor, devidamente agrupado por classe. Isto caracteriza que, para a

concessiondria, o custo de cada interrupgio relaciona-se somente com a energia nao

fornecida, enquanto que para o cliente leva-se em consideragio o custo da ndo produgio de

um bem, que nfo necessariamente € equivalente ao ndo fornecimento de eletricidade, no

caso do consumidor industrial, ou nio realizacdio de um servico, no caso do setor de

servigos, ou, ainda, perda da qualidade de vida, no caso dos consumidores residenciais.
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Analise dos Resultados

5.1 - Introdugio

O que se pretende fazer, neste capitulo, é uma avaliacio € analise complementar a
que se faz na companhia, no sentido de contribuir com uma visAo externa para o problema.
que afeta tanto a concessiondria quanto os seus clientes. Na empresa o que se faz é o
.célcu]o dos indices e agrupamento dos mesmos em um relatério repassado mensaimente
para o Orgdo regulador, com mais algumas informagdes suplementares coletadas.que

descrevem o funcionamento da concessiondria, como indices de carregamento méximo das



Apresentagdo dos Dados Coletados e

Célculo dos Indices

4.1 - Apresentacdo dos dados coletados

Para o agrupamento de dados, e consegiiente calculo dos indices, foram utilizadas
as planithas de solicitagfio de reparo de. deféito e de operagies programadas da com;ﬁanhi&
Assim, a amostra selecionada para se calcular os indices abrange a totahidade dos dados

coletados, desde que caracterizados nos campos das planilhas de verificagio.
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A cada trimestre a CELB agrupa os dados obtidos sobre falta de fornecimento,
tempo de execugfio do servico de reparo e notificagiio de onde ocorreu o problema,
identificando o equipamento e a causa do defeito, emitindo um relatério parcial, para
depois compor o relatério anual sobre o fornecimento de energia no municipio de Campina
Grande. Neste relatério j4 constam os indices para avaliacio da qualidade da energia feita
- pela empresa (DEC e FEC), calculados com o auxilio do aplicativo instalado no setor de
operacdo (COD).

O relatorio compreende somente dados referentes ao municipio de Campina
Grande, ficando fora do célculo dos indices, e conseqiiente avaliagdo da qualidade da
energia de fornecimento, os distritos € demais municipios atendidos pela companhia.
Assim, apesar de a companhia atender a 117.827 t:onéumidares dentro de uma 4rea de
1.789 k', s6 entram nos célculos os dados referentes a 88.994 consumidores, contidos na
arca mctropolitana de Campina Grandc. Este procedimento deve influenciar nos calculos
finais dos indices, visto que o percentual dos dacios que nio entra nos calculos pode ser
coﬁsi&erado relevanie para o total dos consumidores, bem como o comportamento da

“empresa com relagéio aos clientes destas éreaé.

Os consumidores considerados para o cédleulo dos indices estdio agrupados nas
classcs industrial, comercial, residencial, servicos piblicos e outros. Para abastccer os
consunﬁdorés, a CELB dispde de trés subestagbes abaixadoras de 69/13,8 kV dentro de
Campina Grande (Campina Grande Um — CGU, Campina Grande Dois - CGD ¢ Bela
Vista — BVT), com uma capacidade total instalada de 80 MVA.

O consumo médio, para o setor residencial, verificado pela companhia no dltimo
ﬁno fol de 1.268 le'Jano, com a tarifa média de fornecimento aplicada a 77,7 R¥/MWh e
cora as perdas vcriﬁ;:adas NO INCSMOo pcrio@a atingindo 43 GWh ¢ o consumo total cm 449

GWh.
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De acordo com os dados coletados, e utilizando as expressdes j& apresentadas,

calculou-se os indices DEC e FEC, os quais resumidamente podem ser vistos como segue,

para cada periodo distinto:
DEC (h) — Sistema CELB FEC — Sistema CELB
1996 1997 1968 1996 1997 1998
Jan 1,05 2,03 1,00 Jan 1,67 2,03 1,43
Fev 1,76 1,85 1,28 Fev 2,90 2,64 2,34
Mar 1,51 2,14 2,07 Mar 2,05 1,43 321
Abr 1,14 1,04 0,93 Abr 1,35 2,28 1,72
Mai 1,79 1,21 1,04 Mai 1,91 1,54 1,34
Jun 0,54 1,74 0,53 Jun 1,20 3,27 0,58
Jul : 1,02 1.74 1,56 Jul 1,16 2,77 225
Ago 1,14 3,75 1,24 Ago 1,53 4,48 2,44
Set 123 1,26 1,32 Set 1,20 2,18 2,39
Out 2,95 1,04 1,00 Out 2,33 2,24 1,58
Nov 0,96 1,02 0.94 Nov 090 - 089 . 149
Dez 1,21 2,89 117 Dez 1,24 4,91 1,89
Total - 16,71 2170 14,10 Total 19,44 30,68 22.65

Tabela 4.1 ~ DEC mensal, . Tabela 4.2 ~ FEC mensal.

Utilizando-se os mesmos procedimentos para o célculo dos indices, comprovaram-
se os valores obtidos pela companhia, o que era esperado, devido a mesma metodologia
empregada. Comentédrios a respeito dos valores obtidos para os indices sfo feitos no
capitulo seguinte, quando s¢ faz a andlise da qualidade de energia elétrica, em nivel de
fornecimento, do servigo prestado pela companhia.

Com relagio a contribui¢do de cada setor, verifica-se;
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DEC (h) — Setor FEC - Setor
1996 1597 1998 : 1996 1997 1998
- CHESF S 3,29 6,05 2,10 CHESF , 491 11,42 37
CELB Programadas 593 6,52 3,63 CELB Programadas 2,49 268 2,16
CELB Operacio 749 924 743 CELB Operagéo 12,04 16,59 10,62
Total 16,71 21,81 13,15 Total 19,44 30,69 1648
Tabela 4.3 —~ DEC por setor. Tabela 4.4 - FEC por setor.

Faz-se. também, um agrupamento dos indices relacionando todos os alimentadores,
e sua contnbui¢io ao DEC/FEC de BT/AT, e subestagdes do sistema onde estdo alocados
tais alimentadores (CGU, CGD e BVT), os quais sdo mostrados a seguir, primeiramente

pelas subestagdes.

DEC () - Subestaches 7 FEC - Subestagbes

1996 1997 1998 1996 1997 1998
CGy . 5.2 .5,16 3,184 CGu 7,49 5,89 8.751
CGD 6,30 6,25 3,061 CGb 5.8} 6,27 4,197
BVT 5.29 4,38 3,803 BVT 6,11 7,28 6,176
Total 16,71 1579 12,048  Total 1941 1944 19114
Tabela 4.5 — DEC por subestacio. : Tabela 4.6 — FEC por subestagio.

A diferenga existente entre os totais da soma dos alimentadores e os totais das
subestacfies deve-se a contribuicio da Chesf, supridora da CELB, no célculo dos indices.
Abaixo estdo listados a contribuicBo dos alimentadores. No caso do alimentador

01MS5 niio hé registros de dados para o ano 1996.
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DEC (h) — Alimentadores FEC - Alimentadores
Alimentador 1996 1997 1998 Alimentador 1996 1997 1998
01L1 1,345 1.396 1,755 0111 1,435 1.822 2,738
01L2 0,343 0.369 0,322 01L2 0,328 0455 0,257
01L3 0,749 0.817 0,565 01L3 0,550 1.332 0,511
01L4 0,825 1.433 1,027 0104 0,724 2279 2,141
O1L3 0,825 1.1200 1,515 01L3 1,052 1.600 2,903

- 01Y2 0,114 0.175 0,021 01Y2 0,042  0.065 0,022
01Y3 1,189 1.100 0,579 01Y3 1,652 1.546 0,853
01Y4 0,009 0.008 0,015 01Y4 0.009  0.006 0.018
01YS 0,234 0.678 0,199 01YS 0.211 0.981 0,256
01Y6 1,922 4.288 2,246 01Y6 1.927 3.212 3,048
01M1 0.590 1.051 0,682 0IM1 0,717 0.600 1,137
01M2 1,004 0.733 0,899 0iM2 1,180 0.927 1,829
01M3 1,149 0492 0,662 01M3 0,700 1472 0,875
01M4 2,680 1.247 0,519 01M4 23,702 1.682 0,915
01MS 0.857 1,040 01MS 1.433 1,419
Total 12,979 15762 12,048 Total 14,228 19412 19,125

Tabela 4.7 — DEC por alimentador. Tabela 4.8 — FEC por alimentador.

Lista-se, a seguir, a contribuigdio aos indices calculados referentes ds principais

causas de interrupgdo.

DEC (h) - Prmcipais Causas ' FEC - Principais Causas

Causa - 1996 1997 1998 Causa ' 1986 1997 1998
Terceiros 1.344 2222 2076 Terceiros 1,978 2989 3,276
P. Abalroado 1,338 0.424 0,723 P. Abalroado 0,866 0300 0,864
Conexfio 0,706 0.583 0,644 Conexdo 0,853  0.693 0817
Meio Ambiente 0,696 0.874 0,834 Meio Ambiente 0.839 1164 0,910
Fio Partido 0,509 — — Fio Partido 0,388  — —
Isolador - 1.489 0,683 Isolador 1153 0,753
Inst. Particular ~ --- —— 0.1657 Inst, Particular ---- e 0,254
Outras Causas 2,068 2385 2418 Outras Causas 3,012 3.287 10,544

Tabela 4.9 — DEC por causﬁ_ . Tabela 4.10 - FEC por causa.
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Utilizando-se ainda os dados coletados das pianilhas citadas, lista-se, a seguir, os
registros que a mesma tem sobre as notas de reclama¢des (NR), feitas pelos clientes

quando da ocorréncia de alguma falta de energia ou defeito em equipamento devido a mé

qualidade da energia ou proveniente de outro fator, visto que ‘estes equipamentos esto

cada vez mais sensiveis as oscilagdes de tensdo.

As tabelas estdo separadas por grupos, condizentes com os periodos constantes nos

relatorios emitidos pela concessiondria, no caso todos os meses de 1996, 1997 e 1998.

Primeiramente, agrupa-se as NR referentes &s causas, de uma maneira geral, para cada

periodo, mostrando-se, também, as NR relacionadas com as causas para cada nivel de

tensdo, ou seja, alta tensfio (AT), baixa tensfio (BT) e ramal de servigo (RS).

Causa 1596 1697 1908
, :

Fatha em Conexio 3081 2106 1494

RS com Defeito 1662 2666 3435

Vandalismo 1036 11587 1423
- Arvore na rede 898 - 1148 - 1489

Improcedente 750 e e

Deslig/Relig 736 - .

Defeito Interno — 113 986

Qutras Causas 3480 4235 4167

Total 11643 - 12423 12994

Nivelde Tensdo = 1996 1997 1908
RS 8904 9264 9474
BT 1875 2315 2745
AT 766 810 739
Transmissio 3 36 36
Total 11643 12425 12994

Tabela 4.11 — Notas de Reclamacio por

causa (geral)

Tabela 2.12 - Notas de Rcclémaqéo por nivel

de tensfio

Lista-se, entdo, os dados referentes aos tempos de atendimento para se prestar o

servigo solicitado e as notas de reclamagdes verificadas para cada més.
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Tempo de Atendimento (min)

Més 1996 1997 1998
Jan 40 47 50
Fev 46 43 53
Mar 48 47 62
Abr 35 49 50
Mai 50 52 47
Jun 56 49 49
Jul 54 43 60
Ago 49 51 55
Set 38 45 43
Out 43 50 58
Nowv 44 60 435
Dez 44 73 52
Média 473 50 52

Tabela 4.13 — Tempo de atendimento

Notas de Reclamacgio
Més 1996 1997 1998
Jan 941 954 1043
Fev 1018 1086 979
Mar 1152 1071 1219
Abr 1327 1049 976
Mai 1080 1109 1160
Jun 1121 934 10035
Jul 1128 983 1145
Ago 1045 094 1196
Set 304 952 903
Qut 813 986 1215
Nov 1067 1057 1063
Dez 1007 1248 1000
Média 1045.25 1035 1083
Total 12543 12425 12904

Tabela 4.14 - Notas de Reclamagio

Estes dados séo usados para se compor um quadro de avaliagio de prestagio de

servigos junto aos clientes da companhia. Isto pode servir de base para se fazer um

planejamento para tentar minimizar o tempo de atendimento, bem como diminuir o nimero

de ocorréncias de interrupgdio e, consequeniemente, o nimero de notas de reclamagdo por

falta de energia e de equipamentos danificados.

Comentdrios a respeito destas notas de reclamacdes sdo feitos no proximo capitulo,

juntamente com a analise dos indices calculados.

Ainda com base nos dados coletados das planithas, faz-se o célculo da energia

interrompida do periodo, anual, o qual mostra-se a seguir, para cada intervalo do exercicio

feito, bem como a percentagemn de tal valor frente a0 total do sistema. Este caleulo

corresponde ao indice ENES, contido no Manual de Implantagfio, também calculado pela

concessionaria.
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Energia Interrompida
Ano MWh Interrompidos Porcentagem do Total do Sistema
1996 709,88 ' : 0,24%
1997 95444 ©0,33%
1998 619,09 0,21%

Tabela 4.15 — Energia interrompida 1996, 1997 e 1998

Com relacio aos custos de interrupcdo calculados pela concessionaria, tem-se que
devido as interrupgdes no sistema, a mesma deixa de vender energia, deixando de lucrar
em média RS 1.837,72 por hora de interrupefio no sistema ou cerca de 42,00 R$/MWh nio

vendido.

4.2 — Dados e referéncias de outras companhias

A revista Eletricidade Moderna vem divulgando constantemente matérias sobre o
tema QEE, devido a importincia do mesmo atualmente, éeja no meio académico ou no dia-
a-dia das empresas concessiondrias e clientes. Ha doés anos, seus editores idealizaram e
implementaram um prémio que pretendia servir como incentivo ¢ reconhecimento ao
trabalho d¢ algumas distribuidoras com relagdo & qualidade de fornecimento.

A classificagfio baseia-se em indicadores de desempenho, entre eles os indices DEC
e FEC e notas de reclamagfo, solicitados as empresas participantes do programa de

‘implantagdo dos indices de qualidade, gerenciado pela ANEEL. Com estes indicadores, ¢
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conseqlienmte tratamento dos dados obtidos, faz-se uma classificacdio das mesmas,
premiando-se_as mais eficientes em termos da qualidade da energia fornecida.

Apresenta-se a seguir os resultados desta classificac8o, de acorde com os
indicadores conseguidos pelas companhias de ‘distribui.c;ﬁo de energia elétrica participantés
do programa de implantagio do fndices, para os periodos de 1996 ¢ 1997,

 Na tabela listam-se as concessiondrias em ordem ai_fabética, guando da divuigagio
da primeira pfemiacﬁo, na edicio de nm-'emb}"o_de 1997 da citada revista. Alguns indices
que faltam na tabela ndo ioram divulgados pelas companhias, com as mesmas 0éo

participando da classificag8o feita para o referido ano.

EMPRESA UF  DEC (1996) FEC (1996) DEC (1997) FEC (1997)
: ' h/cons/ano Vezes/cons/ano Wiconsfano  vezes/cons/an

0
Caiua SP . 936 1477 7.53 12,19
Cataguazes MG 1211 20,98 Q.49 C 19,21
{eam AM 158,33 207.04 56.93 5518
CEB DF 20,57 219,32 - .
CELB PB 16,71 19,44 15,76 19,27
Celtins TO 96,82 122,61 70,32 84,94
Cemat MT - - 76.61 108.82
Cepisa Pl - . 74,90 56,80
Ceron RO - - Qo G 30
LLESU s TRy 17N IR 1A
EEVP SP 15,03 15,02 - -
Energipe SE 20,37 50,20 - 21,96 17,12
Enersul MS 21,6 13,80 23,02 18,43
Santa Cruz Sp - - 10.34 11,34
V. Paranapanema SP - - 16,19 15,54
-1 ndo divilgade

Tabela 4.16 - DEC/FEC das empresas de porte médio [996/1997 (Fonte: Revista EM)

Estes resultados, conseguidos por outras companhias, t€m servido também como
pardmetro de referfncia para as companhias com indices mais distantes dos exigidos pelas
portarias regulamentadoras, bem como os procedimentos que as primeiras colocadas

utilizam para se atingir tal eficiéncia servir também como referéncia para tal meta,
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levando-se em consideragdo as partim.:la;idadgs de cada caz@anhia e sen conjunio de
chenies,

No primeiro ano da divalgacio da classificaciio, a CELB ficou em sétimo lugar,
para as concessiondrias de médic porte, que poessuem nimero de consumidores entye
100.000 e 500.000. As primeiras coioéadas, como era esperado, foram as concessionarias
do Sudeste do pais, visto que ja possuem ha algum tempoe um programa de qualidade de
servigo. Ja para o ano seguinte da classificaggo, & CELB ocupa a quinta colocagdo, baseada
em notas dg avaliaco utilizadas pelos organizadores do evento de premiagio.

No segundo ano, 1997, os indice :e;;assades pela concessiondria para a ANEEL
nfto estlo coincidentes com os calculados, até mesmo pela propria companhia, como pode-
se comprover comparando-se 05 mesmes nas zhelss 4.1 £ 4.2 com a mhela 4,16, mostrada
acima. Isto deve-se ao fato de .qt..ié, a0 ser repasé&do a0 Orgdo regulador, foi subtraido dos
indices a contribuigiic da supridora (CI{ESF}. embora ¢ste procedimento n3o estgja nas

E_‘,T’f'.:‘-“%f:ﬂ hihiad rét:‘.‘.?t:ﬁ‘xﬁ:‘;h:ﬁ'\ S soentilis
PR i R LA A LA SRR e R iy
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4.3 — Calculo dos demais indices |

A partir dos dados cedidos pela companhia, calculou-se, além dos indices DEC e
FEC, owutros éujas expreséﬁes constamm do Manual de Implantacdo, embora ainda ndo
estejam sendo mcluidos no refatorio final para se fazer a avaliagio da qualidade do
fornecimento de encl_-gia. Ainda nfo tem-se, também, valores de referéncia sobre estes

indices, mas o método para o célculo dos mesmos é o exposto no Manual de Implantagio.

DEP h) - Sistema CELB ' FEP - Sistema CELB

1996 199? 1998 1996 1997 1998 -
Jan 2,18 245 4,85 Jan 2,72 2,39 1,09
Fev 3,66 . 2,05 - 1,09 Fey 2,36 3,1 1,78
Mar 3,07 2,37 1,76 Mar 3,34 1,69 2,44
Abr 2.37 1,15 0,79 Abr 2,19 2.69 1.31
Mai 373 1,34 0,88 Mai LR 1,82 1.02
Jun 1,96 1,91 0,45 Jun 1.96 3.85 (.44
Jul 2,12 1,92 1,32 Jul 1,86 3,27 1,71
Ago 2,37 4,15 1,05 Ago 2,49 5,28 1,85
Set 2,56 1,39 1,12 Set 1,96 2.57 1,82
Out 3,07 1,15 0,85 Ouw 3,79 2,64 1,20
Nov 1,99 1,13 0,80 Nov 1.47 1,08 1,13
Dez 2.52 . NS LO0 Dez 0z 5.7} .44
Total 31,60 2421 11,96 Total 29,30 36,15 17,23

Tabela 4.18 — DEP mensal 1996/97/98. Tabela 4.19 — FEP mensal 1996/97/98,

(2.1




Capitulo 5

subestagdes, notas de reclamagdes, informagGes sobre equipamentos danificados no perfodo
(mensal).

A CELB estd em processo de privatizagio, com a provivel venda prevista para o
segundo semestre de 1999, sendo este um dos motivos pelo qual estd participando do
projeto de implamagéb dos indices de qualidade de energia.

A companhia sempre foi bem vista pelos especialistas do setor elétrico, tanto no
quesito rentabilidade quanto em qualidade do fornecimento. A andlise interna sobre a

qualidade do fornecimento da eletricidade € feita pelo setor de operagdo (COD), com base

nos indices calculados,

5.2 - Indices Calculados Atualmente

Para a andlise dos indices calculados, ¢ para os quais se 1&m valores de referéncia
(DEC e FEC). agrupam-se algumas tabelas com informagdes sobre os mesmos compondo
uma evolucio dos indices durante o perfodo de coleta de dados a que se teve acesso, ou
seja, os anos de 1996, 1997 e 1998.

Os valores limites para estes {ndices, apresentados no capitulo 2 com as portarias
regulamentadoras do setor, serio os utilizados como referéncia para se fazer comentdrios
s.obre.os calculos feitos e resultados obtidos.

Primeiramente, apresenta-se a evolugio do DEC (figura 5.1} e FEC (figura 5.2) por

semestre, para o perfodo compreendido entre janeiro de 1996 a junho de 1998.
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DEC {lsoras)

Semi6 T SenB6 [San®) T Sem®T 1 SemAR

Semestres

Figura 5.1 - Evolug@o semestral do DEC 1996-1998

o

FSenv T Seme | T R o T 1= Semar & Renul

Semeswes i

Figura 5.2 - Evolugio semestral do FEC 1996-1998

Pelas figuras observa-se que durante o exercicio de 1997 tanto o DEC guanto o FEC
apresentaram .um aumento considerdvel, respectivamente cerca de 17,62% e 57.89% em
relagdo ao Ultimo semestre do ano anterior. No segundo semestre de 1997 o aumento
relativo ao primeiro semestre deste mesmo ano foi de, respectivamente, 16,88% ¢ 32,35%
para DEC e FEC. Os mesmos indices cafram no primeiro semestre de 1998 a uma taxa de,
res;pectivamente, 4] ,45% e 39,21% em relagfio ao semestre anterior. No segundo semestre
voltaram a crescer em 5,55% e 13,37%, respectivamente para 5 DEC e FEC.

Pode-se considerar que o acentuado aumento em 1997 deveu-se a maior experiéncia

do pessoal técnico em detalhar as ocorréncias de interrupgdo e posterior utilizagdo destes

71



Capitdo 5

dados para o cdlculo dos indices, representando uma maior fidelidade dos indices
calculados com a real situagdo do fornecimento de eletricidade pela companhia para este
ano. Pelas tabelas as quais se teve acesso, nota-se também uma maior abrangéncia das dreas
supridas pela concessiondria cujas informagfes também entram nos célculos dos indices,
embora ainda haja algumas 4reas que nio estio inciuidaﬁ nas consideradas para o calculo
dos indices, fato este que deveria ser repensado pela companhia, visto que a meta do
programa do 6rgdo regulador € ter informagio sobre toda a 4drea suprida por cada
companhia distribuidora para melhor caracterizar a qualidade do servigo prestado.

Com relagao ao decréscimo para o exercicio de 1998 ndo se identificou a causa de
tal comportamento, para se fazer uma andlise mais précisa. Ni&o se leve acesso, para.cste
ano, &s planilhas contendo as interrupgdes para o cillculo dos indices, com os valores dos
indices calculados sendo os divulgados pela companhia, nfio téndo, assim, informagbes se
houve algum tipo de corregio, como do caso apresentado dos indices de 1997, de onde foi
divulgado apenas os valores referentes & companhia, sem a contribuigiio da supridora.

Outro fator que deve ter contribuido para o decréscimo pode ser relacionado com o
cdlculo do critério de correlagdo, cujo valor ndo representa com exatidio o nimero de
consumidores atingidos em cada'in{errupgéo. Todos os meses este valor é calculado. de
acordo com a expressao mostradé em capitulo anterior, e seu valor médio, atualmente,
segundo o setor de operagiio, estd em torno de 1,91. A utilizagdo deste valor médio tende a
considerar o comportamento de cada setor, para cada alimentador, como se fosse bem
?réximo, o qual provavelmente n&o o €, como percebe-se pelo dados apresentados.

Assim, pr.esume-se que a partir do segundo ano da implantagdo do programa, 1997,
as inform#gées sobre as interrupgdes ocorridas foram mais detalhadas, contribuindo para
um methor quadro de apresentagdo sobre os referidos. indices, embora a utilizagio do

critério de correlaciio minimize alguns aspectos que deveriam ser observados e detalhados
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para uzﬁ melhor conhecimento sobre a qualidade da energia da companhia Este
procedimento tende a ser dispensado, por recomendagio do proprio érgdo regulador, além
da utilizagdo de informagdes para célculo dos indices sobre todos os consumidores supridos
pela companhia, € ndo apenas algumas 4reas, como é feito atualmente.

Com relag@o aos valores obtidos para os indices, verifica-se que 0s mesmos estdo
abaixo do limite estabelecido pela Portaria n 046 de 1978, que para 0 DEC € de 30 horas
anuais e para 0 FEC é de 45 interrupgBes anuais, para um sistema aéreo com mais de
50.000 consumidores, no qual o sistema da companhia se enquadra.

A principal meta do programa de implantagio €, apds ter alcangado indices
inferiores aos limites estabelecidos, tentar atingir 0 menor indice possivel a cada ano ¢
manter esta caracteristica decrescente apesar do aumento constante da carga, nao refletindo
os investimentos para se alcangar tal meta em maiores despesas para os clientes, via
aumento de tarifa. pelo menos enquanto permanecer como uma empresa estatal,

Como ferramenta de auxilio para o alcance desta meta, a companhia fez uma

previsio do comportamento dos indices para os préximos cinco anos, considerando uma

redugdo de 10% para os indices a cada ano. Os valores de tal previsio sio os seguintes:

Ano DEC FEC

1999 13,51 15,23
2000 12,15 13,71
2001 10,93 12,33
2002 9.83. 11,09
2003 8.84 9,98

Tabela 5.1 — Previsio 1999-2003 para DEC e FEC

Tais valores calculados na previsfio dificilmente ser@o atingidos, pois na realidade

os valores dos indices tendem a crescer a cada ano, embora com uma margerm aceitdvel, o
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qual, inclusive, € permitido pelo érglo regulador, visto o crescimento da carga de cada
concessiondria ser esperado, contanto que nfo tenda a ultrapassar os valores de referéncia.
Contudo, a companhia pode utilizar este referencial de previsdo para calibrar os indices dos
proximos anos, fazendo com que os relatdrios dos indices de qualidade divulgados sejam
cada vez ““mais irreais,

Abaixo mostra-se a evolucdo mensal dos mesmos indices.

DEC thoras)

Jan Mar My i Sot Nev fan Mau' M.u Jul Sat Nov Jan My M:u Jul Set Nov

Mexes

Figura 5.3 - Evolugio mensal do DEC 1996-1998

FC
b

Wil el

Jan‘s&arMa:inl &amsmmmm Sd.:!No\'iMW?ﬁ-’Eu .iul Sct!‘éo\'

Figura 5.4 - Bvolugdo mensal do FEC 1996-1998
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Da figura percebe-se que os meses que mais contribuiram para o DEC néo foram os
mesmos para os exercicios de 1996 a 1998, ndo podendo-se identificar, neste caso, alguma
causa relacionada com um més especifico que ocasione mais interrupgdes, dependendo esta
principalmente do bom funcionamento do sistema e das cargas ligadas a este. Entretanto,
nota-se que a incidéncia de indices mais elevados é maior no segundo semestre de cada
ano, como pode-se observar pelas figuras.

Tentando-se relacionar este fato a alguma causa, pressupde-se que a mesma pode ser
decorréncia do término do inverno e chegada do verfo, bem caracter{sticos nesta regiio
serrana, quando h4 uma sensivel mudanga da temperatura média ambiente, exercendo
influéncia sobre os componentes e equipamentos do sistema.

Outro aspecto relevante neste fato € a ndo incidéncia de crescimento no més de
junho, quando se promove na cidade a festa de S#o Jodo, a qual dura um més inteiro, onde
observa-se um crescimcmé considerdvel da demanda, principalmente no centro da cidade.
Durante este periodo, bem como durante a Micarande, outra festa popular tradicional da
cidadé, embora esta com duragdo de aproximadamente quatro dias no primeiro semesire, a
prioridade de atendimento de solicitagdes de manutengiio € para esta drea, visto que hi uma
pressio govgrnamental € empresarial malor para assegurar o abastecimento  sem
interrupgdo. Isto pode provocar o ndo atendimento de outros pedidos de manutengio em
bairros e causas que ndo estejam incluidas nesta prioridade, aumentando, assim, o tempo ¢ a
fregiiéncia de interrupgdo, ocasionado pela falta de manutengio, e consegiiente aumento
do_s indices. Contudo, néo observa-se estas infofmag(“)es nos dados coletados, talvez por
falta de equipes para averiguar fais ocorréncias, visto que a prioridade ndo € para este
servigo, durante estes periodos.

A seguir, mostra-se a contribui¢iio ac DEC de cada setor da companhia, para 0s

periodos citados.
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Figura 5.6 - Contribui¢des ao DEC e FEC, por setor, 1997

Cortribuigbes DOC 1958
: CHESF
; : 16%

CELE

Opancio |
£5%

CELB
Progeam sl
2B%

Figura 5.7 - Contribuicdes ao DEC ¢ FEC, por setor, 1998

Percebe-se, pelas figuras 5.5, 5.6 e 5.7, que a maior contribui¢io ao DEC deve-se ao
setor de operagio da companhia, ou seja, as interrupgdes ndo previstas e ndo oriundas da
supridora, a Chesf. Apesar disto, a soma das contribuigdes da supridora e das interrupgdes
programadas da companhia ainda é maior que a contribui¢dio da operagdo, para os anos de

1996 e 1997, caracterizando assim um funcionamento do sistema razodvel, devendo-se
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verificar as causas relacionadas com interrupgBes devidas estas contribuigbes e procurar

alternativas para minimizar este aspecto.

Analisando-se as mesmas figuras, para o caso do FEC, o setor de operagiio também

é responsdvel pela maior contribuicdo nas interrupgdes, sendo que para este indice a

contribuigiio desse setor ainda supera a soma das contribuigdes dos demais, denotando que

o maior nimero de interrupgdes é devido a fatores externos.

Mostra-se agora a contribuigdo ao DEC para cada subestacao.

Participagio das Shesaches DEC 96

| oD
DA

L

Figura 5.8 - Panticipaciio das subestagdes no DEC e FEC 1996

Participacio das Sbestactes DEC 97
CGD EVT

26%} ' 6%
i : .

Participogiio dos Sbestagoes FEC 97

oaD
20%

Figura 5.9 - Participa¢do das subesta¢des no DEC e FEC 1997
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Participacio das Sbestaches DEC 98 . Participacio das Shestandes FEC 98

(S8 BVT oD BVT

o/
26%

Figura 5.10 - Participacio das subestagtes no DEC e FEC 1998

Pelo que se observa nas figuras 5.8, 5.9 ¢ 5.10, a participacdo das subestacdes no
DEC ¢ equilibrada, ape#ar de nos anos de 1997 e 1998 a contribui¢do da subestagao CGU
ser consideravelmente superior as demais. Esta subestagdo fica localizada em José Pinheiro,
atendendo acs bairros de José Pinheiro, Catolé, Mirante, Sanio Antonio, Alto Branco,
Estacdo Velha, Centro, Quarenta e os distritos de Galante, Massaranduba, Lagoa Seca,
Campinote e Alvinho. Esta contribuigfio pode estar relacionada com o critério de prioridade
~de atendimento e manutengiio preventiva dos equipamentos do sistema utihzada peia_
companhia,

Os alimentadores estdo alocados em cada subestaglio da seguinte maneira:

Subestacoes Alimentadores
CGU 01L1, O1L2, 01L3, 0114, OILS
CGD 01Y2,01Y3,01Y4,01Y5,01Y6
BVT 01M1, 01M2, 01M3, 01M4, 01M5

Tabela 5.3- Subestagdess e alimentadores da CELB.
De acordo com os dados apresentados no capitulo anterior, os alimentadores que
mais contribuiram para o DEC foram 01M4 em 1996 ¢ 01Y6 em 1997 e 1998. O

alimentador 01M4 estd alocado na subestacio BVT, no bairro da Bela Vista, e ©
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alimentador 016 fica na subestagdo CGD, no bairro do Velame. Os diagramas unifilares
de tais alimentadores, mostrando as dreas onde os mesmos atuam estdo no Anexo 5.

Ambos os alimentadores citados no apresentam nimero consideravel de inddstrias
incluidas na sua drea de suprimento, ficando o setor industrial, em sua maior parcela, sendo
suprido por outro alimentador. Este fato denota uma maior preocupagio da companhia em
garantir um forne.cirrae'nto Stimo para o setor industrial, principalmente, seja através de
freqiiente manutengdo nos equipamentos dos alimentadores responsaveis pela alinﬁemagﬁo
deste setor, ou por urma maior eficiéncia no atendimenio de eventuais problemas, visto que
para este setor, 0s prejuizos seriam maiores, taplo para a eMPpresa concessiondria Como para
os consumidores.

A contribuig@o, ao DEC e FEC, das principais causas de interrupg¢iio € mostrada nas

figuras 5.11 a 5.13.

DEC - Prirgdpals Couses 96 FEC - Principais Causos 96
Omtﬁ Teresiins Outras Tereeiros
Casx & % e st
310 20 : ‘ AL =
; 379%
Posle ! Pode
l Flo Al | o Partido Abdroady
. ; I} '
; Patid®  Vegel,  Conexdo 207 s Vegelmio o 1%
| = 1% 1% 1% 11% 1
F E

Figura 5.11- Principais causas de interrupgio, para o DEC e FEC 1996
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Ontras
Casas Tercelros Ontras Terceiros
28 Caeas 1%
30% 3
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Figura 5.12 - Principais causas de interrupgdo, no DEC e FEC 1997
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Figura 5.13 - Principais causas de interrupgfio, para DEC e FEC 1998

Para os trés anos consecutivos as maiores participagdes nas causas de interrupgio
foram Outras e Terceiros. Na categoria Terceiros estdo incluidos danos causades por

pessoas, no sistema aéreo ou equipamentos do sistema alocados nos postes, podendo ser

classificado também como vandalismo. J4 a categoria Outras refere-se a causas nio
discriminadas nas demais. categorias, as quais a companhia nio inclui nas causas de
prioridade no atendimento.

Para uma melhor discriminagio da categoria Outras, a concessiondria deveria
proceder uma reclassificaciio para identificar que causas reais estariam contribuindo para
niimero elevado de ocorréncia desta categoria. Do modo como € feita, esta classificacdo
pode encobrir importantes informacgdes sobre o funcionamento do sistema e da atuagiio da

companhia frente a estes problemas, nao contribuindo, portanto, para melhorar a qualidade
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do servigo prestado. Esta situagio poderia ser minimizada pelo estudo detalhado dos fatores
que contribuem para o aumento da incidéncia de tais causas, e posterior andlise ¢ tentativa
de solugio de problemas, seja através de uso de equipa.memos mais eficientes ou
manutengio preventiva.

Com relagdo a causa Terceiros, nota-se que seria necessdria uma melhor
conscientizagdo da populacdo em relagio ao produto e servigo pelo qual estdo pagando,
sendo esta a melhor forma de a concessiondria assegurar a diminui¢do de tajs interrupgdes.
Tal conscientiza¢io deveria ser inceﬁti\fada pela companhia, com campanhas educativas
para sensibilizar a populagio para o problema, demonstrando mais uma deficiéncia da
companhia, até 0 momento, para solucionar tal problema.

Com base nos {ndices calculados, verifica-se que a companhia esié. de acordo com
as portarias regulamentadoras, no tocante ao fornecimento de energia elétrica,
enquadrando-se nos limites exigidos pelas mesmas, embora possa mélhoran em um
patamar considerdvel, sua atuacdo e, consequentemente, a qualidade do servigo. Deve-se
levar em conta, entretanto, .quc este enquadramento dentro dos limites exigidos nio
caracteriza um servigo como sendo de qgalidadc, funcionando apenas como Instrumento
para aplicagdo de penalidades pelo 6rgdo regulador.

Embora as maiores interrupgdes devam-se a causas aparentemente N&O CONCEInentes
a companhia, com sua previsdo de ocorréncia sendo de dificil determinagio, esta deveria
procurar seguir o planejamento feito pelo setor de operagdo afim de diminuir as
interrupgbes programadas, as quais acarretam prejuizos para seus clientes, principalmente
da clé.sée industrial,

Um planejamento mais eficaz deveria ser implementado também para tentar

diminuir as demais interrupcdes, seja através de identificaco real das causas das
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interrupgOes com base em estudos mais detalhados, ou através da manutencio preventiva

principalmente nos setores passiveis de maiores incidéncias de fatha do sistema.

5.3 - Notas de Reclamacges

As Notas de Reclamagdes (NR), apresentadas no capitulo anterior, referem-se s
informagdes dadas pelos clientes, via telefone, quando da interrupgio de eletricidade ou
qualguer outro defeito no sistema, ocasionando danos em equipamentos deste ou dos
clientes.

As NR sdo anotadas e agrupadas por causas, depois de verificadas por pessoal
t€cnico, € constituem-se no Gnico meio de didlogo entre a concessiondria e seus clientes,

enquanto ainda niio estd se fazendo a pesquisa para se obter resultados para o indice de

Satisfagio do Consumidor (SAC).

Abaixo, mostra-se a contribuigiio por nivel de tensfio e causa geral para as NR's

verificadas em cada exercicio anual observado.

NR por Cavsa - Geral 1996 NR - Nivel de Tensho 1990
Outras Conexao
Caras

26%

RE
7%

Figura 5. 14~ NR por nivel de tensdo  causa geral 1996
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NR.- Nival de Tensio 1997

74%
Figura 5.15 - NR por nivel de tenséo e causa geral 1997
NR por Casa - Cerdl 1998 ' NR - Nived de Tensio 1998
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Figura 5.16 — NR por nivel de tensfo e causa geral 1998

Pelo observado nas figuras 5.14, 5.15 ¢ 5.16, vé-se que as reclumagOes devem-se
basicamente is mesmas causas nos trés anos consecutivos, ficando a maior percentagem,
mais uma vez, com a categoria Qutras Causas, onde inclui-se causas nfo contidas nas
relacionadas na listagem no Anexo 1, onde mostra-se o critério de prioridade de
atendimento.

Verifica-se, também, que para as demais cansas a incidéncia maior de reclamagdes
deve-se as condigGes dos equipamentos da companhia, com sua mé operagdo ou

manutencdo acarretando fathas no sistema. Nota-se, mais uma vez, a contribuigdo quase

que uniforme do vandalismo como causa de defeitos, e conseqgliente reclamagio, no
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funcionamento do sistema, mostrando, mais uma vez, a necessidade de campanha de
conscientizagio junto i populagio para minimizar este problema.

J4 para o nivel de tensio, as reclamacdes ocorrem mais no ramal de servigo (RS),
fato esperado, ja que este € o responsavel pelo suprimento da maioria dos consumidores da
companhia, ou seja, pelo setor residencial, comercial, piiblico e outros, ficando de fora o
© setor industrial, geralmente alimentado em alta tensdo (AT), sendo que neste ltimo nivel

apresentam-s¢ os menores indices de reclamagio a companhia, de onde observa-se a
prioridade que € dada a este setor, em termos de assegurar a continuidade de fornecimento
de energiae o processo produtivo.

Para o caso dos tempos de atendimento (TA) devido as reclamagBes feitas pelos
clientes quando da ocorréncia de algum defeito no sistema, verifica-se que os mesmos tém
aumentado a cada ano, consegiiéncia direta do aumento de reclamagdes sem que haja mais
equipes para reparar os defeitos, embora com pouca margem de aumento, caracterizando,

.c'm parte, uma necessidade de aprimoramento na estrutura de atendimento por parte da
companhia para tdm os clientes, como mostra a figura 5.17 para a evolugio dos Tempos de

Atendimento médios,

Z
E
‘U:
g €
44 ¥ !
1856 1987 1998
Anos

Figura 5.17 — Tempo de Atendimento médio 1996 - 1998
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5.4 — Demais Indices Calculados

Para os demais indices calculados neste estudo, apresentados no capitulo anterior,
ndo se tem, até o momento, valores de referéncia para se fazer a andlise dos mesmos, apesar
de que pretende-se inclui-los, juntaménte com os indices DIC e FIC, em futuros relatérios
de avaliago da qualidade de fornecimento pelas concessiondrias de energia elétricas no
pais.

A inclusdo de tais indices {DEP, FEP, DIC e FIC) nio iria causar muita diferenga na
“avaliagio da qualidade do fomecimento de energia pela CELB, visto que os mesmos
representam a mesma condigo de avaliagio dos indices j4 calculados, ou seja, a verificacio
da qualidade de fornecimento tendo como pardmetro a interrupgdio de energia para 0s
consumidores finais, ndo importando a classe na qual estejam alocados, embora se faga
distingio de prioridade para assegurar o fornecimento 6timo dependendo da classe.

A companhia temn projetos de fazer avaliagBes da qualidade bascada em outros
indices, tais como o NEV e DEV, gue consideram a violagdo de tens&o como parimetro
para os problemas da qualidade de fornecimento de energia.

Tais indices, para ser calculados, pre&isam de um tipo particular de medidor,
conhecido como MUG — Medidor Universal de Grandezas, o qual a companhia ainda néo
ad‘quiriu em ndmero suficiente para coletar dados representativos, ndo sendo p.ossfvel, deste
modo, a medi¢io dos pardmetros relacionados com violagdo de tensdo com o0s clientes da
companhia. Neste caso seria determinada uma amostra representativa do ndmero total de
clientes, como estd detalhado no Manual de Implantagdo, com critério de escolha de
elementos da amostra aleatério e instalar-se-ia os medidores nestes pontos de consumo pelo

tempo necessério para a coleta de dados necessérios para o cdleulo dos referidos indices.
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A obtengio dos dados com este tipo de medidor seria direta, com 0 mesmo
registrando todos os intervalos, horérios e duragdo das violages de tensdo ocorridas no
consumidor em que estivesse alocado no periodo , bem como o nivel a gue chegou a tensdo
durante a violaggo. Utilizar-se-ia, entfo, a expressdio contida no Manual de Implantagio e
apresentada em capitulo anterior para o célculo dos indices para este caso.

A obtengéo de tais indices seria de muita importincia, pois com a posse destes serja
possivel se fazer uma avaliacdio da energia efetivamente fornecida aos clientes pela
concessiondria, ao contrério do que se faz com os atuais indices calculados, os quais
avaliam a qualidade de fornecimento levando-se em considerag@o apenas a falla da mesma
para os clientes, nfio se fazendo a avaliagio das condi¢des e caracteristicas da energia no
momento da entrega'até a carga.

Com relag@io aos custos de interrupgdo, cujos valores sio apresentados no capitulo
anterior, os mesmos sdo calculados pela empresa levando-se em consideragiio os gastos
com reparo de problemas, os quais entram no cdlculo das tarifas, e com a perda de
faturamento devido & energia ndo suprida, com este custo ndo entrando no cdlculo das
tarifas repassadas 'para os consumidores. Para se chegar a estes valores, da forma mais
representativa pbssfve.l para cada concessiondria, deve-se fazer levantamenios de campo
especificos para cada empresa, afim de conlabilizar 08 gastos com material e mio de obra
utilizados durante um reparo. Um estudo mais aprofundado de como sdo obtidos estes

~valores e como 0s mesmos sdo repassados nas tarifas seria importante.
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Conclusdes

A qualidade da energia eléirica se tornou um f{ator de suma importdncia para o setor
de energia no pafs, visto sua cobranga por parte do 6rgfo regulador do sistema e dos
consumidores, principalmente do setor industrial, o mais afetado por problemas dessa
natureza,

Para garantir a qualidade da energia elétrica disponivel para os consumidores, as
concessiondrias estdo sendo Jevadas a fazer avaliagdes internas de como a distribuigio de
energia estd sendo executada, e o que poderia ser feito para minimizar os danos causados
pela mi qualidade da energia entregue ao consumidor final, identificando as causas para tal
ocorréncia.

D.e acordo com o estudo feito, percebe-se que a qualidade da energia elétrica

fornecida pela CELB estd de acordo com as exigéncias legais do érgdo regulador, embora o
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critério utilizado ¢ os indices calculados indiquem somente a qualidade de energia em
termos de continuidade do fornecimento, ndo considerando a qualidade quando da sua
alimentagdo continua, pela qual se observa haver considerdvel varagdo, e
consequentemente, violagdo de tens3o.

Para minimizar esta situacdo, seria mais indicado o planejamento e execugio de
medidas e cdlculos de indices que considerem este aspecto, de violagdo de tensdo e
flutuagzo de tensdo, com a implantagio de medigdes feitas para se detectar tais ocorréncias
e, a partir destes dados, se calcular os indices NEV ¢ VEV, entre outros, bem como
informagBes sobre harmdnicos no sistema e indicadores de qualidade da prestagdo dos
servicos da empresa éoncessionéria.

Umas das medidas de maior relevincia seria fazer um estudo para se obter uma
descrigio mais detalhada das causas de interrupcic de energia, pois, pelos dados
apresentados, sua contribui¢fo maior deve-se, principalmente, aquelas que ainda ndo foram
devidamente descrilas/cspecifiéadas (Outras Causas), nio conhecendo-se, portanto, sua
origem e qual procedimento a ser tomado para diminuir tal ocorréncia.

Outra medida importante seria uma campanha de conscientizagio e educagio da
populagiio, visando diminuir a contribuiciio referente ao vandalismo nas interrupgdes de
energia e, conseqiiente, custos adiciorjais no preco da energia repassados para os proprios
consumido.res.

Pelo trabalho que é feito na empresa, para cédlculo dos indices de qualidade da
energia, e divulgado em um relatério de desempenho para o érgio regulador, os indices
calculados representam apenas o comportamento da companhia como prestadora de
servico, e nao a real qualidade do produte, no caso a energia elétrica.

Com um planejamentc mais eﬁcientc poder-se-ia melhorar o desempenho da

companhia, tanto na abrangéncia dos dados para calculo dos indices quanto na maior
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fidelidade dos valores do mesmos, ou até no célculo de outros indices, contribuindo para
um melhor detathamento do fornecimento da energia elétrica no municipio.

Outro procedimento 1itil para melhorar o desempenho da companhia seria fazer o
gerenciamento pelo lado da carga, principalmente para consumidores fora da categoria
residencial. O detalhamento da carga de um consumidor s6 € feito quando do
cadastramento do mesmo na companhia, ndo se tendo conhecimento se sba carga aumenta
com o passar dos anos e que tipo de carga o mesmo estd usando, o que pode contribuir para
o desempenho do sistema e afetar outros consumidores que estejam alocados na mesma
regido. Os medidores de demanda utilizados ndo detectam se as cargas instaladas estdo
interferindo no sistema.

Como sugestiio, para uma possivel continuag@o e maior abrangéncia deste trabalho,
poderia ser indicado um estudo mais aprofundado sobre o real impacto e contribui¢do dos
custés adicionais relativos s interrupgbes nas tarifas cobradas aos consumidores. O
material a que se teve acesso foi insuficiente para se fazer uma andlise consistente a
respeito deste assunto, principalmente com respeito aos valores calculados pela companhia
¢ os usados como referéncia, ndo compativeis.

Outra sugestido de estudo possivel, para melhor verificar a contribuicio das cargas
paré a qualidade da energia, seria a investigagﬁé de como os procedimentos de implantagio
de medidas de eficiéncia energética, através da substitui¢lo, feita pela companbia, de
-algqns equipamentos por outros mais eficientes, estd degradadando, ou ndo, a forma de
onda .da tensdo, e, consequentemente, a qualidade da energia, principalmente pela
introdugdo de harmdnicos no sistema, como no caso das 1dmpadas de \Qapor de sédio e de

merciirio implantadas no setor de iluminagio publica, por exemplo.
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Um melhor detalhamento da qualidade, baseado em outros indices, serviria nfo
somente para se ter um melhor conhecimento da qualidade do servigo oferecido pela

companhia, como também para identificar outras possibilidades de melhoria da qualidade.
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Anexo 1

a) Causas de Interrupcio

CODIGO _CAUSA

NOME DA CAUSA

WG ) G L LB Ld D e

Externa Programada

Externa Ndo Programada
Programada Manutengio
Néo Programada Manutengéo
Programada Construgdo

Nao Programada Construgio
Programada nio Clas. Anterior
Descarga Atmosférica

Meio Ambiente - Vegetagio
Meio Ambiente - Outros
Abalroamento Poste
Terceiros

Falha Humana

Falha Instalagiio Particular
Sobrecarga

Faltha de TRAFO

Falha em Para Raio

Falha do Isolador

Fio Partido

Falha da Conexio

Falha em Outros Comp.

N&o Programada nfo Clas. Ant.

Manobras
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b} Prioridades de atendimento das causas

CAUSA

CODIGO CAUSA PRIORIDADE
' 10 - Fio Partido Alta Tenséo 1
12 Fio Partido Baixa Tensdo 2
16 Ramal Partido 3
1 Abalroamento 4
15 Poste Quebrado / Tombade 5
7 Faiscamento : 6
9 Falta De Energia Geral 7
8 Falta De Energia A Consumidor 8
11 Falta De Fase ' 9
3 Cartucho Arriado 10
2 Arvore Tocando Na Rede 11
4 Choque Em Instalacio 12
5 Choque Em Poste 13
14 Objeto Estranho Na Rede 14
18 Tensdo Alta 13
20 Tensdo Oscilante 16
19 Tensdo Baixa 17
17 Religamento Do Ramal i8
6 Desligamento De Ramal 19
13 Medidor Defeituoso 20
21 Outros 21
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¢} Causa Reclamagfo Real

CAUSA OPERACAO

CODIGO CAUSA

b

“J
bt

B2
[\

b b
(O, I S

4

-~

;

¥

t

L Wi b D H0
et O3OND 00 )

(SR S% RIS
4 N

S TR EDD IS e ® ot s W

Falha em Conexdo
Arvore Tocando na Rede
Vandalismo
Rede Descalibrada

Interferéncia de IP
Defeito Interno
R.S. com Defeito
Desligamento / Religamento
Condutor Partido
Defeito no Medidor
Contoneira Danificada
Oscilagdo na Tensio
Trafo Avariado
Trafo em Regime de Sobrecarga
Falha em Aterramento
Manobras
Area Interditada por Qutros
Defeito Transitorio
Falha em Isolamento
Cruzeta Danificada
Chave com Fatha

. Equipamento Sub-Dimensionado

Cartucho Arreado
- Defeito em Péra-Raio
Objeto Estranho na Rede
Descarga Atmosférica
Poluigao Ambiental
 Ventarnia
Falha em Ferragem
Poste Abalroado
Improcedente
Falha Humiana
Outros

Desconhecida
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Anexo 2 - Questiondrios do Indice de Satisfagiio do Consurmidor
Questiondrio I

CLASSE RESIDENCIAL

1. Houve falta de'energia elétrica em sua residéncia nos iultimos 15 dias? :
{ }1sim ( } 2 ndosabe { )3 nio

2. Se houve, quantas veses ocorreu?
{ )0 ndosabe . ( ) vezes

3. Se houve, quanto tempo durou a inferrupedo em minutos?
{ } 0 ndosabe { ) minuos

4. Quando faltou energia elétrica, o tempo que ela demorou para voltar foi:
{( J 1 demorade { )2 razogvel { )3 rdpido

3. O(4) Sr.fa) foma conhecimento antecipado dos desligamenios de energia eléirica programados?
{ )L ndo - . o ') 2. de vez em quando { )3 Sim

0. Em sua residéncia ocorre algum destes problemas?
{ } 1. queima fregiiente de eletrodomésticos
{ J 2 queima fregiiente de ldmpadas
{ ) 3. desligamento fregiiente do disfuntor ou queima de fusivel
(- ) 4. diminuiclo do nivel de ituminagdo
{ ) 5. as ldmpadas ficam piscando
( ) 6. chogue elétrico em paredes. chuveiros, torneiras ele.
{ ) 7. imterferéncia provocada por aparelhos elétricos
{ )8 ndo ocorre nenhum problema

~k

CODIGO 7. O(A) SR.(4) TEM: ' I 2 3
S QUANTOS? Ndo

RADIO

TV EM CORES

AUTOMOVEL

BANHEIRO

GELADEIRA

MAQUINA DE LAVAR ROUPA
ASPIRADOR DE PO

VIDEO CASSETE

RADIO RELOGIO
MICROCOMPUTADOR

Wl ool ~a] ov] wl ol wl ] -

ok
ros ]

- 8. Se STM (itens 8 e 9 - pergunta n.®7), nos dltimos 13 dias vocé percebeu se o relégio do seu video
cassete ou radio relogio ficou pz iscando, devido a falta de energza elétrica? -
{ )L sim _ ) 2. ndo sabe : { )3 ndo

9 -Se SIM (item 10 - pergunta n.° 7}, vocé tem Izcio pmbiema com 0. uso do computador pessoal
causado por Interrupgdo de energia elétrica?
{ )1 sim : { )2 ndosabe - )3 nde
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Questiondrio IT

CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL E SERVICOS
ATENDIDAS EM BAIXA TENSAQ

. Houve falta de energia elétrica em sua empresa nos ultimos 15 dias?
( )1 sim _ ( )2 ndo sabe ( )3 nao

2. Se houve, quantas vezes ocorreu?
) 0. ndo sabe ( J vezes

3. Se howve, quanto tempo durou a interrupgdo em mimatos?
{ )0 ndosabe { ) minutos

4. Quando faltou energia elétrica, o tempo que ela demorou para voliar foi:
() 1 demorado { )2 razoavel { )3 rdpido

5. O{A} 3r.(a) toma conhecimento antecipado dos desligamentos de energia elétrica programados?
{ 1}l ndo ( )2 deve: em quando {( )3 sim

6. Nessa empresa, ocorre variaghio de fensdo eléirica?
( J1sim { )2 ndosabe { )3 ndo

7. Nessa empresa, existe equipamento sensivel & variagdo de tensdo, freqaéncia ou forma de onda?
¢ )1 sim ( )2 ndo sabe { )3 ndo

8. Se SIM, tem ocorrido algum problema no funcionamento desse equipamento arribuivel &
qualidade do fornecimento de energia elétrica?
¢ )1 sim : { }2 ndosabe ' { )3 ndo

9. Nessa empresa, ocorreu nos ultimos trinta dias, interrupgdo de curtissima duragdo?
{ )L sim { =} 2 ndo sabe { )3 ndo

10. Se SIM, qual o tipo de transtorno causado?

' ) 1. Interrupcdo de processamento de dados

} 2. Religagdo de iluminagdo

} 3. Inrerrupgdo do processo produtive

} 4. Perdas de mercadoria

) 5. Perdas de materiais

) 6. Aquecimento do ambienie

J 7. Funcionamenio inadequado de equipamenio
) 8 ndio causou nenhum transtorno

T
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" Questiondrio 1I¥

CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL E SERVICOS
ATENDIDAS EM ALTA TENSAO

1. Houve falta de energia elétrica em sua empresa nos dltimos 15 dias?
( )1 sim { )2 ndosabe { )3 ndo

2. Se houve, quantas vezes ocorreu?
{ ) 0 ndosabe { '} vezes

3. Se houve, quanto tempo duron a interrupgdo em minutos?
{ )0 ndosabe { J minutos

4. Quando faliou energia elétrica, o tempo que ela demorou para voltar foi:
{ } 1 demorado (-} 2 razodvel (  } 3 rapido

5. O(A4) Sr.(a) toma conhecimento antecipado das desligamentos de energia elétrica programados?
{( )1 ndo { )2 devesem quando { )3 sim

6. Nessa empresa, ocorre variagdo de tensdo eléirica? :
{ )1 sim { )2 ndo sahe { )3 nin

7. Nessa empresa, existe equipamento sensivel & variagdo de tensdo, fregiéncia ou forma de onda?
( 1 sim _ { )} 2 ndosabe {  }3 ndo

8. Se SIM, 1em ocorrido algum problema no funcionamento desse equipamento atribuivel a
gualidade do fornecimento de energia elétrica?
{ )1 sim { )2 ndo sabe ()3 ndo

9. Nessa empresa, ocorreu nos dltimos trinta dias, interrupedo de curtissima duragdo?
( )1 sim ( )} 2 ndosabe { )3 ndo

10. Se 8IM, qual ¢ tipo de transtorno causado?

J 1. Interrupgée de processamento de dados

} 2. Religagdo de iluminagdo

} 3. Interrupgdo do processo produtivo

) 4. Perdas de mercadoria

) 5. Perdas de materiais

) 6. Aquecimento do ambiente

) 7. Funcionamenio inadequado de equipamento
} 8. ndo causou nenthum transtorno
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Apuraglo dos dados coletados nos Questiondrios anteriores:

QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENEFRGIA HETRICA
DADOS DE ENTRADA PARA OS INDI CES DE QUIALIDADE
SATISFAGAO DO CONSUMIDOR

QUESTIONARIO | - CLASSE RESIDENCIAL

‘REGIAQ BIENIO| /
] | Fr 1
1 ] I I I I R

2 _________

3 _________

4 _________

S —————————

1 e

2 _________

3 mmmmmmmmm

6 L1 T T I T I I T

=1 I I N R I R I .

6 _________

2 T R T R T . T T

S _________

8 b oy v oy bk oyor oy
9 r—— L e L | PP AR M =

Os valores numéricos da coluna “VALOR ATRIBUIDO” sﬁs) calculados com base

nas respectwas questdes dos questionarios anteriores,
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' SATISFACAO DO CONSUMIDOR

' QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
DADOS DE ENTRADA PARA OS [NDI CES DE QUALIDADE

QUESTIONARIO 11 - CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL E
SERVICOS ATENDIDAS EM BAIXA TENSAO

REGIAQ

QUESTAO | Fy

o e -

-

—— -

Lok | ibwd | e

——

e

A EIRICIAES

-~

10

e i ™ W

e

'l'aoqa\m-nwu-a

I
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QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
DADOS DE ENTRADA PARA OS [NDICES DE QUALIDADE
SATISFAGAQ DO CONSUMIDOR

QUESTIONARIO I - CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL E
' SERVICOS ATENDIDAS EM ALTA TENSAO

|| REGIAQQ | BIENIO| /

QUESTAO | B | By | B | By | Bs | B | B | B\ | E

LR R N e

-

L [ |

e

o —— -

i

WO O RN L]

- -

10

- e

Hoo|~ajonfunls|wltalm] .
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Anexo 3: Formuldrios para coleta de dados para célculo dos indices
FORNECIMENTO

a - Continuidade

QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
DADOS DE ENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE
FORNECIMENTO-CONTINUIDADE-CONSUMIDOR/POTENCI A

e T s R

NOMERG DE CONSTUMIDORES POTENCIA} PR
CONSIDERADOS INSTALADA, i

INTER DURACAQ DA INTERRUPCAO ! . POTENCIA | GRUFOLE]
RUPCAO| DATA | INCIO| DATA | FIM m}_mmnmm PEERROMITA | CAUSA
b

(i j(Naol ok FIM h ATE EEEES. A (0
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b - Conformidade

QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
’ DADQOS DE ENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE
FORNECIMENTO - CONFORMIDADE - NIVEL DE TENSAQ

EMPRESA| ] MES/ANO] /

CONSUMIDORES CONSIDERADOS ( AMOSTRA )|

N, scqfiencind do Data - | NovddeTosfio] Tenfiode | TonsfioLimite | Tensdio Limite | Dxagfo izust oo
COnSEndOr Ba d | oeddo, formdes Forminﬂe Superior Inferior sugxrior a dco
amostre Letturs timites ( Tz} (IFy 1 {Hs) {Ti) pim#os
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01

Programada Manutencao

2631/97 X 3, O ) 3 01/10/97
2633/97 : : 08:40 11.00 3Programada Manutencao 01/10/97
. [2634/97 ! T 09:27 09:58 4/Nao Programada Manutencao 01/10/97
2636/97 06:24 06:24 06:24 07:49 20/Faiha da Conexao 02/10/97
2637/97 08:18 08:18 08:18 0845 12| Terceiros 02/10/97
2638/97 : i 08:54 10:36 3Programada Manutencao 02/10/67
20639/97 08.38 10:30 3iProgramada Manutencao 02/10/87]
2640/97 09:06 11,59 3iProgramada Manutencao 02/10/97
2641/97 11:03 13:34 3|Programada Manutencao 02/10/87
2642/97 1415 16:33 3|Programada Manutencao 02/10/97
2645/97 : : 15:06 16:24 4|Nao Programada Manutencao 02/10/97
2646/97 16:40 16:40 16:40 17:10 20Falha da Conexao _ 02/10/97
2647/97 L : 07:36 11100 ___ 3iProgramada Manutencao 03/10/87
2648/97 08:57 08.57 08:57 09:36 22|Nac Programada nao Clas. Ant. 03/10/87
2649/97 08.28 .[08:28 08:28 08:54 18|Fio Partido 03/10/97
2650/97 08:54 08.54 08.54 09:34 20|Fatha da Conexao 03710/97
2651/97 : L 09:12 10:48 4|Nao Programada Manutencao 03/10/97
2662/97 : o 09:00 09:10 J|Programada Marnutencao 03/10/97
2653/97 09:56 |0g:56 09:56 10:32 20Falha da Conexac 03/10/97
- 12654/97 12:39 12:39 12:39 13:14 9iMeio Ambiente-Vegetacao 03/10/97
2655/97 : : 14:36 16:45 3Programada Manutencao 03/10/97
2656/97 14:09 17:30 3iProgramada Manutencao 03/10/97
26567/97 14:20- 17:25 3Programada Manutencao 03/10/97
2658/97 : L 14.57 1549 4iNao Programada Manutencao 03/10/97
2669/97 14:26 14.26 14:43 15:09 12 Terceiros 03/10/97|
2660/97 14:20 _[14:20 14.00 15:20 22|Nao Programada nao Clas. Ant.| - 03/10/97
2661/97 15:18 15:22 15:26 1536 8 Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97
266G2/97 19:00 19:00 19.00 19:29 9Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97
2663/97 20:10 20:10 120:10 20:42 _ 9Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97
2664/97 21:08 21:24 21:27  122:08 21|Falha em Outros Comp. 03/10/87
2665/97 : D 05:22 05:30 1Externa Programada 04/10/67

og3dnuoyr ap sopep ap seyyrueld 1y OXAUY

soxsuy



ALEXAND, VANILT [01 U _ FUSIVEL
SERGIO,ODENILS [02 210676 U L5 CGU FUSIVEL 30
ALEXAND, VANILT |01 2[1261 U M2 BVT FUSIVEL 75
SERGIO,ODENILS |02 23440 U M1 BVT FUSIVEL 75
SERGIO,ODENILS [02 211104 v Y6 CGD FUSIVEL 75
SERGIO,ODENILS 02 214340 U L5 CcGU FUSIVEL 45
ISERGIO,QDENILS |02 2174 U L2 CcGuU IFUSIVEL 1125
ISERGIO,ODENILS |02 311278 U Y6 CGD IFUSIVEL 360
SERGIO,ODENILS |02 21183 U L2 ceu FUSIVEL 75
RICARDO,PEDRO |03 210948 U M4 BVT FUSIVEL 50
RICARDO,PEDRO |03 214077 U L5 CGU FUSIVEL 75
- |RICARDO,PEDRO |03 - 2487 u L4 CGU FUSIVEL 45
SERGIO,ODENILS |02 210163 U 3 CceD FUSIVEL 75
~ ISERGIO,ODENILS |02 2/0966 U vs CGD FUSIVEL 75
SERGIO,ODENILS |02 23401 U M2 BVt FUSIVEL 00
. |SERGIO,ODENILS |02 23413 U M2 BVT FUSIVEL 45
 |SERGIO,ODENILS 02 211131 U ') CGD FUSIVEL 45
SERGIO,ODENILS 02 211133 U Y6 jcGD FUSIVEL 45
SERGIO,ODENILS [02 20711 U M2 BVT FUSIVEL 75
SERGIO,ODENILS|02 - 213884 U M2 BVT IFUSIVEL 112,5
|RICARDO,PEDRO [03 210846 U M5 BVT FUSIVEL 75
- IRICARDQ,PEDRO |03 2841 U M5 BVT FUSIVEL 75
RICARDO,PEDRO |03 21468 iy M5 BVT FUSIVEL 45
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RICARDOQ,PEDRO 03 213099 U L3 cGU FUSIVEL 75
RICARDQ,PEDRO [03 2209 U L3 CcGU FUSIVEL 75
RICARDO,PEDRO [03 21299 U L3 cGU FUSIVEL 75
RICARDO,PEDRO 103 2177 U L2 CGU FUSIVEL 75
RICARDQ,PEDRQ {03 22299 U L3 CeU FUSIVEL 75
04 4AM1BVT M1 BVT 1238
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PD 391 I

1
1PODAGEN DE ARVORES,

TRAFO ABERTO PARA COLOCACAO DE COBERTURA ISOLANTE.

FALHA DA CONEXAO DO FLY-TAP DA FASE "A".

0010281/97

TRAFO C/ELOS ROMPIDOS "AB"DEVIDO A PESSOAL DA TELPA(STELRE).

0010296/97

DESLIGAMENTO PARA COLOCACAQ DE COBERTURA ISOLANTE

PROGRAMACAQ DE PODA

[+
e

olololololalo

PD-390/97. DESLOCAMENTO DE POSTE DE AT

PROGRAMACAO DE PODA

PD-397/97. RECONDUTORAMENTO DE RD/BT E BALANCEAMENTO DE CARGAS

DEFEITO OCASIONADO POR FALHA EM CONEXAO.

DESLIGAMENTO NAD PROGAMADO PELO DPMD, SUBSTITUICAQ DE POSTE EM BT.

0010309/97

PD-392/97 MANUTENCAO PREVENT IVA.

TRAFO ABERTO P/ MUDANCA DE T‘AP

CABO DE BT PARTIDO NA AREA DO 3413, NA FASE (B)

TRAFO ABERTO PIEMENDAR CABO DE BT PARTIDO NA FASE (B).

PD-398/87 MUDANQA DE TAP.

CABO DE BT" NEUTRD"F’RESTES A PARTIR, FO! ABERTO E COLOC EMENDA

0010331/97

TRAFO DESLIGADO PELO Cob PARA PODACAQ DE ARVORE CRITICA.

0010332/97

PD-400/97. RENIV. DE RD/BT E TRANSF.DE CARGAS DO 1468 P/ 0848.

PD 395/97 DPMD

IPD 395/97 DPMD

TRAFO DESLIGADO PARA SER SUBSTITUIDO POR UM DE 30 KVA.

VANDALISMO NA BT ( PIPA ).

0010340/07

RENIVELAMENTO E POUAS EM B.T. TURMA (O} + (G)...

TRAFO ABERTO PARA CORPO DE BOMBEIROS...

0010343/97

TRAFO ABERTO PARA FECHAMENTO DE PULOS DE B.T.

0010343/87

PODA DE URGENCIA....

0010363/97

OISO O OO0 0 QOO oI ooolooiolo

ARMACAQ SOLTQU DEVIDO A FIO 4 MM PARTIU-SE .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1|]NAO PROGR. DESLC}CAMENTO DE POSTE DE BT.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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e
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L]

ALiVIO DE C-ARGA A S/E B\f!' SOLIC. CHESF. TRANSF!:ERENCEA P/ 11M5,

0010385/97
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Anexos

" Anexo 5: Diagramas unifilares dos alimentadores

 a)  Alimentador 01M4
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Anexos

b) Alimentador 01Y6
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