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Resumo 

A energia eletrica e fundamental para o desenvolvimento da sociedade. Atualmente 

a qualidade e uma de suas principals caracteristicas. Seguindo uma tendencia mundial, 

alguns setores da sociedade brasileira tern aumentado sua cobranca em relacao a qualidade 

de fornecirnento de eletricidade, atraves da fixacao e afericao de indices de avaliacao da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qualidade da Energia Eletrica (QEE). Neste estudo, faz-se uma avaliacao da Q E E que e 

distribuida na cidade de Campina Grande, atraves da Companhia Energetica da Borborema 

- CELB. Os dados usados no calculo dos indices correspondent aos perfodos de 1996, 1997 

e 1998. Apresenta-se um historico do topico Q E E no Brasil, uma classificacao das causas 

das perturbacoes nos sistemas eletricos e as principals portarias regulamentadoras da 

qualidade no setor. Faz-se uma comparacao entre os indices locais e os utilizados em outros 

pafses. Define-se cada (ndice utilizado, com suas caracteristicas e expressoes matematicas. 

Descreve-se a metodologia utilizada na coleta dos dados para o calculo e avaliacao dos 

indices. A partir dos resultados obtidos, e da anafise dos mesmos, apresentam-se 

consideracoes sobrc a qualidade da energia e as causas que contribuem para a degradacao 

desta. As conclusoes indicam possibilidades de melhoria da qualidade da energia que e 

distribuida e sugerem procedimentos mais eficientes para obtencao de dados utilizados no 

calculo dos indices. 
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Abstract 

Electric energy is 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 tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 Energetica da Borborema-CELB. 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 quality and the causes that contribute for 

its degradation are put forward. The conclusions indicate improvement possibilities for the 

PQ and suggest more efficient procedures in the data gathering procedures for the index 

calculation. 
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Introdi^ao 

A energia e um fat or de fundamental importancia para se garantir o 

desenvolvimento de uma sociedade. Com a atual globaiizacao. e consequent 

competitividade e dependencia dos mercados interno e cxterno, a disponibilidade de 

energia torna-se uma ferramenta de planejamento estrategica, sobre a qual deve-se atuar a 

fim de assegurar, com uma boa margern de seguranca, o crescimento pretendido. 

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, a demanda por energia e 

pressionada por alguns fatores, como o crescimento demografico, e conseqiiente aumento 

das areas urbanas e consumo final residencial; ampliacao do parque industrial, decorrente 

da abertura do mercado interno ao investimento estrangeiro, ocasionando a implantacao de 

varias plantas industrials por todo o Pais. 
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Tais fatores implicam a necessidade de aumento de producao de energia para suprir 

esta demanda e garantir a producao em todos os setores. Na figura 1.1 rnostra-se a evoiucao 

estimada do consumo de energia desde 1900 ate o ano 2020. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consumo de Energia 

1900 1930 1960 1990 2020 

Anos 

Figura 1.1 - Consumo de energia no mundo (Borestein et al. (1997)) 

Segundo Borenstein et al. (1997), os combustiveis fosseis, nao renovaveis, 

respondem atualmente por 75% das necessidades de energia primaria em nfvcl mundial. 

Nos meios de transporte, o petroleo ainda monopoliza o consumo, represeniando 97% do 

que e usado como combustivel no mundo. No setor de producao de energia eletrica 

apresentam-se algumas alternativas para substituicao dos combustiveis fosseis, como as 

hidreletricas (18% da producao), as nucleares (17%) e as fontes alternativas ditas 

renovaveis, que nao causam, diretamente, poluicao e degradacao do meio ambiente, como 

a energia solar e eolica (rnenos de 1%). 

Apesar de os investimentos nos sistemas eletricos dos paises em desenvolvimenlo 

terem uma tendencia crescente, para garantir os seus desenvolvimentos, observa-se que os 
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investimentos no setor eletrico no Brasil, com recursos pr6prios, tern mostrado uma 

tendencia decrescente nos ultimos anos, como mostra a figurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2. 

1980 19S1 19S2 1983 19S4 1985 1986 1987 19SS 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Ano 

Figura 1.2 - Investimentos anuais no setor eletrico brasileiro 

(Fonte: Revista Eletricidade Moderna, Setembro/1998) 

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

conectando os mercados das regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste. representando 78,55% 

dos consumidores do pais, e o outro conectando os mercados das regioes Norte c Nordcste, 

atendendo 19,35% do total dos consumidores. Estes sistemas sao atendidos, basicamente. 

por usinas hidreletricas, existindo algumas poucas usinas termicas. 0 restante dos 

consumidores do pais, 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 

geracao do setor eletrico brasileiro era de 61.312 GW, representada por 55.857 GW de 

origem hidraulica e 5.455 GW de origem termica. A geracao bruta de energia alcancou 333 

TWh, incluindo a compra do excedente paraguaio de Itaipu e dos autoprodutores. 0 
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consumo total de energia eletrica verificado foi de 311,5 TWh, sendo que o consumo 

medio per capita foi de 2.149 kWh/hab, no mesmo periodo. 

O padrao de distribuicao de consumo de energia eletrica no Brasil e equivalente ao 

de paises industrializados, com a classe industrial sendo responsavel pela maior parcela do 

consumo (45%), seguida pela classe residencial (27%), classe comercial (14%) e com as 

demais classes de consumo (rural, servicos publicos e outros) respondendo por 14% do 

mercado, como mostra a figurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.3. 

Outros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
14.0% 

ndustrial 

Residencial 

27.0<& 

Fig. 1.3 - Consume de eletricidade por classe/1997 (Fonie: Eletrobras) 

Scguindo uma tendencia mundial. alguns sctorcs da sociedade brasileira tern se 

conscicntizado e aumcmado a sua cobranca em relacao a mclhoria 'na qualidade de 

fornecirnento da energia eletrica, principalmente nos grandes centros. 

A conscientizacao ecologica tambem tern crescido, aparecendo movimentos 

organizados, como as ONGs - Organizacoes Nao Govemamentais, contra a construcao de 

grandes obras de geracao e transmissao de energia eletrica que ponham em risco a 

preservacao do jabastante degradado meio ambiente do pais. 

Segundo Arruda et al. (1995), os responsaveis pelo setor eletrico no Governo, 

juntamente com as concessionarias, tern sido levados a investir na pesquisa para a detecgao 

e controle de perturbacoes que afetarn a forma da onda da tensao de fornecirnento, 
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investindo tambem, quando possivel, para garantir o fornecirnento da energia conforme os 

padroes estabelecidos pelas portarias que regulamentam o service, a fim de suprir a 

demanda crescente, principalmente no setor residencial. 

Para Heggset et al. (1996), este comportamento de parte da sociedade, de 

consciencia e cobranca em relacao a 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, tambem, como um produto, e nao mais apenas como um servico prestado pelas 

concessionarias aos consumidores, valorizando-se, entao, sua qualidade. 

Para atender a consumidores cada vez mais conscientes da importancia da 

qualidade do servico, torna-se necessaria a fixacao e a afericao dessa qualidade, dando 

suporte, inclusive, para futures planejamentos de expansao e melhoria dos sistemas 

garantindo o suprimento da crescente demanda com as limitacoes das concessionarias. Dai 

surge a necessidade de implantacao do conceito dos indices de avaliacao da qualidade da 

energia eletrica. 

Quando ha um problema que afeta a qualidade de energia eletrica, um dos aspectos 

observado e um desvio na forma de onda na tensao de alimentacao, podendo a qualidade 

de energia eletrica, neste caso, ser representada pela qualidade da tensao eletrica no ponto 

onde a carga esta ligada. 

De uma forma geral, Bronzeado et al. (1996) conceituam um servico de 

fornecirnento de energia eletrica como sendo de boa qualidade aquele que garanta, a custos 

viaveis, o funcionamento adequado, seguro e confiavel de equipamentos e processes 

industrials, sem afetar o meio ambiente e o bem estar das pessoas. Conclui-se, a partir 

disso, que assegurar a qualidade no fornecirnento da energia eletrica significa melhorar a 

qualidade de vida dos consumidores deste servico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tal defmicao coincide, ou deveria coincidir, exatarnente com a missao das 

concessionarias de energia eletrica, a qua! s6 sera plenamente atingida com o envolvimento 

de todas as partes presentes no processo, desde a producao ate o uso final, ou seja, desde a 

usina ate os consumidores finals. Para tanto, as concessionarias de energia devem 

assegurar ni'veis aceitaveis de distorcao da forma de onda da tensao do sistema eletrico, de 

forma a nao acarretar qualquer problema nos equipamentos do sistema e dos 

consumidores. 

De acordo com Arango et al. (1994), para garantir um nivel mmirno de qualidade 

de servico deve-se fazer um planejamento de investimentos e execucao de obras de 

melhoria do sistema eletrico. Nivel mi'nimo de qualidade de servico seria a condicao de 

operacao que atende as exigencias minimas legais de tensao e de continuidade de servico, 

como tambem as restricoes de carregamento dos equipamentos e instalacoes. 

O numero crescente de consumidores com cargas sensiveis a perturbacoes e, 

tambem, o numero de cargas causadoras de perturbacoes, tern forcado as companhias que 

produzem, distribuem e usam energia eletrica a trabalharem para manter um nivel de 

qualidade 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 eletrica de aha qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Objetivos 

Com o intuito de entender melhor o assunto em questao, faz-se com o presente 

trabalho um estudo do tema proposto e, com base neste estudo, uma avaliacao da qualidade 

da energia eletrica fornecida pela CELB - Companhia Energetica da Borborema - ao 

municipio de Campina Grande, em relacao a continuidade do servico e aos indices 

regulametadores utilizados para esta categoria. 

Os dados para os calculos dos indices foram cedidos pela companhia citada, 

referentes aos periodos de 1996, 199? e 1998. As analises feitas correspondem apenas aos 

indices DEC (Duracao Equivalente de Interrupcao por Consumidor) e FEC (Freqiiencia 

Equivalente de Interrupcao por Conslumidor), dos quais se tinha parametros e referencias 

para se realizar a avaliacao. Devido a isto, nao se fazem avaliacSes e comentarios sobre a 

qualidade da energia com relacao aos outros indices citados no trabalho, pois nao se tern, 

ate o momento, referencias sobre os mesmos. 

No capitulo 1 mostra-se um breve historico do topico Qualidade da Energia Eletrica 

(QEE) no Brasil e da CELB. alem de uma conceituacao das causas das perturbacoes nos 

sistemas de energia eletrica, acarretando dcgradacao na qualidade da energia e uma 

classificacao das interrupcoes que ocorrem num sistema de distribuicao. 

No capitulo 2, faz-se um levantamento das portarias emilidas pelos orgaos 

-eompetentes para regulamentar a qualidade da energia eletrica, apresentando alguns 

indices que devem ser seguidos pelas concessionarias de distribuicao de energia eletrica. 

Apresenta-se, tambem, a relacao dos indices citados no Manual de ImpSantacao de 

Fornecirnento de Energia Eletrica emitido pelo DNAEE - Departamento Nacional de 

Aguas e Energia Eletrica, mostrando-se para cada mdice a expressao rnatematica para o 

devido calculo. 
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Listam-se, ainda neste capitulo, alguns indices encontrados na bibliografia 

pesquisada, nao contidos no Manual, bem como alguns indices utilizados em outros paises, 

fazendo-se uma comparacao destes com os contidos no Manual. 

No capitulo 3 descreve-se a metodologia utilizada na coleta dos dados, dos calculos 

dos indices e da avaliacao destes indices feita tanto pela concessionaria 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 estao contidos em anexos. 

No capitulo 5 faz-se a analise dos dados apresentados, comparando-os com os 

indices estabelecidos pelos orgaos reguladores compeientes e com os alcan^ados por outras 

concessionarias, bem como comentarios a respeito da satisfacao dos consumidores e dos 

custos de interrupcao da energia eletrica, tanto para a concessionaria quanto para os 

consumidores. 

No capitulo 6 apresentam-se as conclusoes tiradas do presente estudo, indicando 

possibilidades de melhoria da qualidade e de procedimentos de obtencao de indices de 

avaliacao da qualidade da energia eletrica, ate entao nao calculados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 



Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Objetivos Especfficos 

• fazer um estudo sobre os indices relacionados com avaliacao da qualidade da energia 

eletrica; 

* coletar dados necessarios para proceder o calculo dos indices e, a partir desses dados, 

calcular os indices; 

• analisar os valores atingidos para cada indice calculado e o que estes indices 

representam para a caracterizagao da qualidade da energia; 

* identificar possiveis causas que contribuem para a degradacao da qualidade da energia; 

« sugerir procedimentos que indiquem uma melhora da qualidade da energia eletrica e, 

consequentemente, do servico prestado pela empresa concessionaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Capitulo 1 

Qualidade da Energia Eletrica: 

Historico e Causas das Perturbacdes 

1.1 - Historico 

O tema Qualidade de Energia Eletrica - QEE, ultirnamente, tem sido muito discutido 

pela cornunidade tecnico-cientifica, tanto ern ambito internacional como nacional, 

principalrnente em decorrencia da adocao do novo modelo do setor eletrico. 

De acordo com Bordini, W.P. et al. (1998), a Qualidade de Fornecirnento de Energia 

Eletrica no Brasil remonta ao Codigo de Aguas de 1934, quando da criacao do Programa 

Brasileiro de Qualidade e Produtividade, dentro da Politica Industrial do Pais. 
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1.3.10 - Radio InterfenSnciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RFf): Radio interferencia sao perturbacoes de alta 

freqiiencia, de ordem de 0,5 a 100 MHz e sao normalrnente intermitentes. Se 

distinguem do ruido pela forma de propagacao, eriquanto o ruido se propaga 

pelo sistema eletrico tendo como fonte componentes internos e cargas ligadas 

ao sistema, a radio interferencia e gerada externamente ao sistema, se propaga 

pelo aree captada por um componente do sistema atingindo um consumidor 

em alguin ponto. Pode-se dizer que a radio interferencia e um problema de 

poluicao eletromagnetica mais do que um problema de poluicao eletrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3.6 - Flutuacao de TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Voltage Fluctuation): 6 uma serie de Variacoes de Tensao 

sistematicas e intermitentes dentro de uma faixa entre 95% e 105% da tensao 

nominal. Este termo tern sido usado de forma incorreta para se referir as 

Variacoes de Tensao e Cintilacao, 

1.3.7 - Cintilacao (Flicker): e a modulac&o de baixa freqiiencia (0,5 a 20 Hz) na 

amplitude da tensao de suprimento. Dependendo da freqii6ncia e do percentual 

de variacao, sera percebido pela vista humana, sendo esta impressao visual 

resultante da variacao do fluxo luminoso nas lampadas eletricas submetidas as 

Flutuacoes de Tensao do sistema eletrico. 

1.3.8 - Desequilibrio de Tensao (Voltage Imbalance): e a razao entre a componente de 

seqiiSncia negativa e a componente de seqiiencia positiva da tensao do sistema 

(trifasico). Considera-se, tambem, a relacao entre a componente de seqiieticia 

zero e a positiva para medir o desequilibrio de tensao. 

1.3.9 - Ruido (Noise): O fen6meno eonhecido como ruido e o resultado de uma 

perturbacao aleatdria superposta a forma de onda da grandeza eletrica, 

geralmente compreendida entre 0 a 2 MHz. As perturbacoes podem ter sua 

origem nas cargas de consumidores ou em componentes defeituosos do sistema 

e irao se propagar pelo mesrno, atingindo cargas suscetiveis em algum ponto do 

sistema. Normalmente este tipo de interferencia e o resultado de operacoes 

defeituosas, ou instalacao inadequada de componentes do sistema ou de 

consumidores. 
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1.3.4 - Variacoes Mornentaneas de FreqiienciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Power Frequency Variations): sao 

pequenos desvios momentaneos do valor da freqiiencia fundamental da tensao 

decorrentes do desequilibrio entre a geracao da energia eletrica e a demanda 

solicitada pela carga, comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mostra a figura 1.7. A sua duracao e magnitude 

dependent essencialmente da dimensao do desequilibrio ocorrido, da 

caracteristica dinamica da carga e do tempo de resposta do sistema de geracao 

as variacoes de potencia. 

Fig 1.7 - Variacoes Momentatieas de FrequSncia 

1.3.5 - Distorcao Harmdnica Total (Total Harmonic Distortion): este termo tern sido 

usado tanto para os sinais de tensao como de corrente, para quantificar o nivel 

de distorcao da forma de onda com relacao a forma de onda ideal (senoidal), a 

freqiiencia fundamental, como e mostrado na figura 1.8. E causada pela 

conexao de cargas nao lineares ao sistema, como retificadores, controladores de 

velocidade a tiristores e certos tipos de lampadas. 

Fig 1.8 - Distorcao Harmonica 
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Em termos de duracao, as Variacoes Mornentaneas de Tensao podem ser divididas 

em: 

1.3.2.4 - De CurtissimaDuracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Instantaneous): duracao entre 1/2 ciclo e 30 ciclos. 

1.3.2.5 - De Curta Duracao (Momentary): duracao entre 30 ciclos e 3 segundos. 

1.3.2.6 - Temporaria (Temporary): duracao entre 3 segundos e 1 minuto. 

1.3.3 - Variacoes Sustentadas de Tensao (Long Duration Voltage Variation): sao 

variacoes de valor rms da tensao entre dois nfveis consecutivos, com duracao 

incerta, porem maior ou igual a 1 minuto. Em geral, sao causadas pela entrada e 

saida de grandes blocos de carga, linhas de transmissao e equipamentos de 

compensagao de potencia reativa (banco de capacitores e reatores). Podem ser 

classificadas como: 

1.3.3.1 - Subtensao Sustentada (Undervoltage): para valores de tensao entre 10% e 

90% da tensao nominal. 

1.3.3.2 - Sobretensao Sustentada (Overvoltage): para valores de tensao superiores a 

110% da tensao nominal. 

1.3.3.3 - Interrupcao Sustentada de Tensao (Sustained Interruption): para valores de 

tensao inferiores a 10% da tensao nominal ou faltas de tensao. 
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1.3.2.2 - Sobretensoes MomentSneas ou Elevacoes Mornentaneas de TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Voltage 

Swells): sao elevacoes mornentaneas do valor rms da tensao, em uma ou 

mais fases do sistema, para valores de tensao superiores a 110% da tensao 

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

Fig 1.5 - Sobretensao Momentanea 

1.3.2.3 - Interrupcoes Mornentaneas de Tensao (Short Duration Interruptions): sao 

reducoes do valor rms da tensao, em uma ou mais fases do sistema, para 

valores de tensao inferiores a 10% da tensao nominal e duracao entre 1/2 ciclo 

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

Fig 1.6 - Interrupcoes Mornentaneas de Tensao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3.2 - Variacoes Mornentaneas de TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Short Duration Voltage Variations): sao 

variacoes mornentaneas no valor rms da tensao entre dois niveis consecutivos, 

com duracao incerta, porem menor do que um minuto. Geralmente sao 

causadas por curtos-circuitos no sistema eletrico e chaveamentos de 

equipamentos que demandam altas correntes de energizacao, Podem ser 

classificadas, quanto a variacao de tensao, era: 

Subtensoes Mornentaneas de Tensao; 

- Sobretensoes Mornentaneas de Tensao; 

Interrupcoes Mornentaneas de Tensao; 

Quanto a duracao, em: 

De Curtfssima Duracao; 

- De Curta Duracao; 

Temporaria. 

1.3.2.1 - Subtensoes Mornentaneas ou Afundamento Momentaneo de Tensao (Voltage 

Sags): sao reducoes mornentaneas do valor rms da tensao, em uma ou mais 

fases do sistema eletrico, para valores de tensao entre 10% e 90% da tensao 

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

U 

Fig 1.4 - Subtensao Momentanea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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freqiiencia fundamenta, como mostrado na figura 1.2. Em geral, sao 

causados pelos chaveamentos de equipamentos e linhas de transmissao. 

Fig 1.2 - Transitorios Oscilatorios de Tensao 

1.3.1,3 - Cortes na TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Notching): sao descontinuidades do valor instantaneo da 

tensao causadas geralmente pelos curtos-circuitos fase-fase durante a 

comutacao da corrente entre as fases do sistema durante a operacao normal 

dos conversores de pot6ncia. Normalmente sao seguidos de transitorios 

oscilatdrios e, por serem periodicos, tern sido tambem analisados como 

distorcao harmonica. A figura 1.3 niostra este tipo de disturbio. 

Fig, 1.3 - Cortes na Tensao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3.1 - Variacoes Instantaneas de TensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Transient Voltages): sao vanacoes siibitas do 

valor instantaneo da tensao. Ern geral, dependent do montante de energia 

armazenada nos elernentos do sistema no instante inicial da ocorrSncia e do 

comportamento transitorio do sistema para atingir o seu novo ponto de 

operacao. Neste grupo estao incluidos: 

Surtos de Tensao; 

- Transitorios Oscilatorios de Tensao; 

Cortes na Tensao. 

1.3.1.1 - Surtos de Tensao (Impulsive Transients): geralmente causados por descargas 

atmosfericas, sao caracterizados pelo tempo de subida, tempo de caida e pelo 

valor de pico da tensao, tendo polaridade unidirecional. A figura 1.1 mostra 

a forma de onda quando da ocorrencia deste disturbio. 

Fig 1.1 - Surto de Tensao 

1.3.1.2 - Transitorios Oscilatorios de Tensao (Oscilatory Transients): sao oscilacoes do 

valor instant§neo da tensao sobreposta ao seu valor instantaneo normal, a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A identificacao das causas e feita atraves da utilizacao de codigos numericos para cada 

causa especifica de interrupcao, facilitando assim, o preenchimento dos formularios de 

verificacao da interrupcao. Os codigos utilizados pela companhia para cada causa 

especifica estao contidos no Anexo 1. 

A seguir, faz-se um apanhado dos disturbios da forma de onda da tensao em um sistema 

eletrico que interferem na qualidade da energia eletrica, relacionando as causas de tais 

perturbagoes, rnostrando-se, para alguns casos, como seria a forma de onda quando da 

ocorrencia desta perturbacao. 

De acordo com Abreu, J. P. et al. (1996), os disturbios envolvendo qualidade de energia 

podem ser agrupados segundo caracteristicas relacionadas, por exemplo, a sua duracao e o 

tipo de ocorrencia. Pode-se agrupar os principals fenomenos eletromagneticos associados a 

qualidade de energia, com suas respectivas representacoes nas formas de onda da tensao, e 

causadores de perturbacoes no sistema, da forma definida nas secoes seguintes: 

- Variacoes Instantaneas de Tensao; 

Variacoes Mornentaneas de Tensao; 

Variacoes Sustentadas de Tensao; 

- Variacoes Mornentaneas de Freqiiencia; 

- Distorcao Harmdnica Total; 

- Flutuacao de Tensao; 

- Cintilacao; 

- Desequilibrio de Tensao; 

- Ruido; 

- Radio Interferencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As interrupgoes, descontinuidades ou perdas de servico por parte de urn ou mais 

consumidores que sao o resultado de uma ou mais safdas de componentes, dependendo da 

configuracao do sistema, devem ser classificadas de acordo com certos criterios, de maneira 

a caracterizar o tipo de analise que se deseja fazer. A cada ocorrencia de defeito no sistema 

de distribuicao deve-se procurar identificar a causa do mau funcionamento do componente, 

para definir os procedimentos que venham a minimizar sua reincidencia. 

Na distribuicao, as interrupcoes que devem ser incluidas nos calculos dos indices, 

resultantes de safdas 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASS1F1CACA0 DENOMINACAO DETALH AMENTO 

DURACAO MOMENTANEA Interrupcoes <, 3 mm 

SUSTENTADA Intemipcoes > 3 mio 

ORIGEM E X T E R N A SaWa de componente externo ao sistema 

INTERNA Saida de componente pertencente ao sistema 

CAUSA PR OGRAMADA Aiteracao 

Manutencao 

Nao classificada 

NAO PROGRAMADA Meio ambiente 

Terceiros 

Falha humana 

Pr6prias do sistema 

Falha de componentes 

Outro 6rgao/companhia 

Outt-as 

Desconhecida 

TENSAO DISTRIBUICAO SECUNDARIA 115 V 

127 V 

220 V 

230 V 

380 V 

DIST, P R M A R I A 13.800 V 

34.500 V 

SUBTRANSMISSAO 34.500 V 

> 34.500 V 

COND1COES CLIMAT1CAS TEMPO ADVERSO Chuvas 

Vento 

Caloretc. 

TEMPO NORMAL Nao classificadas como adverso 

Fonte; Cipoli, J. A. (1993) 

Tabela 1.1 - Classificacao das interrupcoes de energia eletrica 
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Segundo relatorio interno da companhia e Nogueira, G. M . F. (1995), dentre os 

objetivos a que se prestava a companhia, quando da sua criacao, estavam os seguintes: 

• promover a eletrificacao urbana e rural de Campina Grande, cidades e distritos 

circunvizinhos; 

• transformar a Companhia em uma Empresa Energetica; 

• redistribuir energia eletrica, constituindo-se numa forma de prestacao de servicos e 

bem-estar a coletividade. 

Atualmente, a companhia encontra-se em processo de preparacao para a privatizacao, 

sendo o programa de implantacao dos indices de qualidade um dos requisitos necessarios 

neste processo. 

1.3 - Causas das Perturbacoes 

Teoricamente, as tensoes de suprimento em um sistema de potencia deveriam ser 

perfeitamente equilibradas, senoidais, com amplitude e freqiiencia constantes. Na realidade, 

tal sistema inexiste, pois a sua propria operacao e o uso da energia pelos consumidores 

causam desvios das condigoes ideais de suprimento, degradando a qualidade da energia. 

Segundo Abreu, J. P. et al. (1996), um problema de qualidade de energia e qualquer 

distiirbio ou ocorrencia manifestada nos niveis de tensao e/ou nas formas de onda de tensao 

ou corrente que possam resultar em insuficiericia, ma operacao, falha ou defeito permanente 

em equipamentos de um sistema eletrico. Tanto do ponto de vista tecnico quanto 

academico, qualquer desvio, acima de certos limites, na caracteristica destes parametros e 

considerado um problema envolvendo qualidade de energia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dados, faz parte das empresas contidas na relacao da ANEEL para a fase de implantacao 

dos indices de qualidade, a partir da etapa experimental. 

1.2-Historico da CELB 

A CELB foi criada pela Lei n.°. 61, de 8 de setembro de 1966 do Poder Executivo 

Municipal, o qual autorizou a constituicao de uma sociedade de economia mista por acoes, 

contando com a participacao acionaria municipal de 51%. Sediada na cidade de Campina 

Grande, tern como objetivo explorar, administrar, conservar, ampliar e manter os servigos 

eletricos neste municipio, mediante concessao em carater exclusivo, podendo, ainda, 

estender suas atividades a outros municipios dentro da regiao. Em 1 de marco de 1968 o 

Presidente da Republica concedeu-lhe autorizacao para funcionar como empresa de energia 

eletrica 

Pela Portaria n.D 716, de 29 de outubro de 1970 do Ministerio de Minas e Energia 

ampliou-se a zona de concessao de distribuicao de energia eletrica da companhia, com a 

inclusao dos distritos de Boa Vista, Catole, Sao Jose da Mata, Galante, Alvinho, 

Campinote, Floriano, Marinho, Jenipapo e dos municipios de Massaranduba, Lagoa Seca, 

Queimadas e Fagundes. 

Em nivel regional a companhia e suprida pela CHESF - Companhia Hidroeletrica do 

Sao Francisco. Em nivel local, a mesma realiza especificamente a distribuicao e 

manutencao de energia eletrica no compartimento de Campina Grande, abrangendo os 

distritos e municipios citados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• subsidiar decisoes gerenciais de carater preventivo, corretivo e preditivo; 

• permitir a valoracao econ6rnica da qualidade; 

• atender, alem da empresa, as necessidades dos consumidores e orgaos reguladores, em 

termo de quantificacao e qualificacao do desempenho do sistema. 

O DNAEE atuou historicamente como o regulador das atividades setoriais, sendo 

extinto em 1996 e tendo suas funcoes incorporadas pela Agenda Nacional de Energia 

Elettica - ANEEL, criada pela Lei n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, vinculada ao 

Ministerio das Minas e Energia, com sede e foro no Distrito Federal, com a finalidade de 

regular e fiscalizar a producao, transmissao e comercializagao de energia eletrica, em 

conforrnidade 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 tern como competencia 

as seguintes funcoes: 

• fiscalizar as concessoes para prestacao de servico publico de energia eletrica; 

• zelar pelo equilibrio econdmico-financeiro das concessionarias e pela qualidade dos 

servicos prestados; 

• supervisionar a exploracao dos recursos hfdricos do pais; 

• definir a estrutura tarifaria e autorizar os niveis propostos pelas empresas. 

Em 1996, a ANEEL elaborou um piano de gerenciamento dos indices de avaliacao da 

qualidade da energia, com base no Manual de Implantacao de Qualidade de Fornecirnento 

de Energia Eletrica, onde as companhias que fazem parte do sistema eletrico brasileiro 

foram agrupadas por categoria, entre grandes, medias e pequenas, tomando-se como base o 

numero de clientes servidos. A Companhia Energetica da Borborema - CELB, cedente dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Comitd de Operacoes Norte/Nordeste - CCON, do Grupo Tecnico Operacional da Regiao 

Norte - GTON e da Associagao Brasileira de Concessionarias de Energia Eletrica - ABCE. 

No desenvolvirnento dos trabalhos do Grupo, percebeu-se a necessidade de ampliacao da 

abrangencia do assunto previsto 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 representar a qualidade do fornecirnento de energia eletrica, com o 

mesmo Grupo de Trabalho mencionado, aperfeicoando os respectivos documentos legais. 

Como resultado, foi elaborada uma proposta de Modelo de Qualidade de Fornecirnento de 

Energia Eletrica, representado por Indices de Suprimento e de Fornecirnento de Energia 

Eletrica, surgindo, em conseqiiericia, o Manual de Implantacao de Qualidade de 

Fornecirnento de Energia Eletrica. 

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 parametros estatisticos dos componentes do sistema; 

• ser mensuravel a partir dos dados historicos de operacao, permitindo comparagoes entre 

os valores previstos por calculo e os valores reals; 

• comportar-se de modo consistente e previsivel face as diferentes alteragoes a que estao 

sujeitas as variaveis de estado do sistema; 

• ser passivel de obtengao em diferentes niveis de agregagao, ou seja, em termos Iocais, 

regionais, globais, por nivel de tensao, por modo de falha, por tipo de componente, por 

horizonte temporal etc.; 

• atender as necessidades de empresas com caracteristicas distintas (pequeno porte, 

grande porte, controladoras de area, distribuidora etc.); 

• possibilitar o estabelecimento de uma base consensual de criterios de qualidade 

aeeitavel por todas as empresas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O objetivo de elaborar-se tal regulamentagao e que esta ira garantir o 

desenvolvimento de metodos que permitam uma reducao das perdas comerciais e tecnicas 

impostas as distribuidoras e aos usuarios, causadas por uma qualidade inadequada da 

energia. 

Para Bonfil et al. (1993), uma das maneiras de se obter tais metodos e pesquisando 

entre os consumidores existentes na area estudada para se detectar perturbacoes 

relacionadas com a qualidade da energia e identificar as cargas mais sensfveis e as mais 

poluidoras, idemificando, tambem, as caracteristicas mais importantes da instalacao de cada 

consumidor. 

Norrnalmente, o consumidor nao tern conhecimento de como os seus proprios 

equipamentos podem influenciar na qualidade do fornecirnento, ou seja, ele pensa que todas 

as perturbacoes sao ocasionadas unicameme pelo mau funeionamemo do sistema. de origem 

externa. 

A introdugao de programas de qualidade. identificagao das nccessidades dos 

consumidores e de fndices de avaliagao nao sao, individualmcnte. suficicntcs para garantir a 

evolugao da qualidade dos servigos de energia eletrica, devendo-se identificar e 

implementar mecanismos que avaliem e garantam um desempenho satisfatorio. 

Segundo Andrade et al. (1995), os orgaos federals normativos. rcsponsaveis pelas 

liberagoes de concessoes, estabelecem limites minimos de qualidade e confiabilidade, 

oficializados por portarias ministeriais, que devem ser cumpridos pelas concessionarias de 

energia eletrica. Atualmente, a fiscalizagao e avaliagao destes parametros e feita pelo orgao 

regulador, a ANEEL, por meio de auditorias periodicas nas concessionarias. 

Os objetivos dessas portarias sao garantir indicadores confiaveis para aferigao da 

qualidade dos servigos no cumprimento de padroes e normas, na identificagao das agoes 

tecnicas e operacionais e no controle de despesas e manutengao de estoques. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Durante alguns anos, o orgao responsavel pela emissao das portarias 

regulamentadoras dos niveis de tensao e dos indices de confiabilidade do sistema eletrico 

era o DNAEE, o qual foi extinto em 1996, com a criagao da ANEEL, atual responsavel pelo 

controle e fiscalizagao do sistema eletrico. 

A seguir, listam-se as portarias emitidas por estes orgaos, com os valores de tensdes 

e indices utilizados por estes como referenda para uma avaliagao da qualidade da energia 

de fornecirnento. 

As portarias ministeriais relacionadas com a qualidade de energia emitidas ate o 

inicio deste ano foram as seguintes: 

© Portaria DNAEE n.° 46, de 17.04.78 - Estabelece disposigoes relativas a continuidade de 

servico a serem observadas pelos concessionaries de servico publico de elclricidade. 

Estabelece. tambem. os valores maximos anuais rclativos aos indices DEC e FEC. para 

consumidores atendidos em tensao de transmissao e subtransmissao, inferior a 69 kV. 

primaria ou secundaria, mostrados na tabela a seguir. 

DEC FEC 

CON J UNTO DE CONSUMIDORES (horas) (numero) 

Atendido por sistema subterraneo com secundario reticulado 15 20 

Atendido por sistema subterraneo com secundario radial 20 25 

Atendido por sistema aereo, com mais de 50.000 consumidores 30 45 

Atendido por sistema aereo, com numero de consumidores entre 15.000 e 50.000 40 50 

Atendido por sistema aereo, com numero de consumidores entre 5.000 e 15.000 50 60 

Atendido por sistema aereo, com numero de consumidores entre 1.000 e 5.000 70 70 

Atendido por sistema aereo, com menos de 1.000 consumidores 120 90 

Tabela 2.1 - Valores maximos de DEC e FEC, para cada tipo de sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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© Portaria DNAEE n.° 47, de 17.04.78 - Estabelece os niveis de determinadas tensoes de 

fornecirnento de energia eletrica, bem como os limites de variacoes das tensoes em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

geral. 

TENSAO NOMINAL LIMITES DE VARIACAO 
(Volt) 

MINIMO (Volt) MAXIMO(Volt) MINIMO (Volt) MAXIMO(Volt) 

Trif&sico 
220/127 189/109 233/135 
380/220 327/189 403/233 
Monofasico 
254/127 218/109 270/135 
440/220 378/189 466/233 

Tabela 2.2 • - Limites Precarios de Variacao de Tensao 
Consumidores Atendidos em Tensoes Secundarios d e Distribuicao 

TENSAO NOMINAL LIMITES DE VARIACAO 
(Volt) MINIMO (Volt) MAXIMO (Volt) 

Trifasico 
220/127 201/116 229/132 
380/220 348/201 396/229 
Monofasico 
254/127 232/116 264/132 
440/220 402/201 458/229 

Tabela 2.3 - Limites Adequados de Variacao de Tensao 
Consumidores Atendidos em Tensoes Secundarias de Distribuicao 

TENSAO NOMINAL 
(Volt) 

LIMITES DE VARIACAO 
MINIMO (Volt) MAXIMO (Volt) 

Monofasico 
230/115 
240/120 

206/103 254/127 
206/103 254/127 

Tabela 2.4 - Limites Precarios de Variacao de Tensao 
Consumidores Atendidos em Tensoes Secundarias de Distribuicao 

TENSAO NOMINAL 
(Volt) 

LIMITES DE VARIACAO 
MINIMO (Volt) MAXIMO (Volt) 

Monofasico 
230/115 
240/120 

212/106 242/121 
216/108 250/125 

Tabela 2.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Limites Adequados de Variacao de Tensao 
Consumidores Atendidos em Tensoes Secundarias de Distribuicao 
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• Portaria DNAEE n.° 31, de 11.04.80 - Estabelece metodologia uniforme para apuragao 

dos indices de continuidade de suprimento dos sistemas eletricos. 

* 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. 

© Ponaria DNAEE n.° 4, de 10.01.89 - Da nova redacao as almeas "a" e "b" do inciso I I e 

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 Trabalho com o objctivo de 

adequar os indices contidos na Portaria n.°46, de 17.04.78, a nova realidade. O Grupo 

de Trabalho, coordenado pelo DNAEE, foi formado por representantes das Centrals 

Eletricas Brasiieiras S.A. - ELETROBRAS, do Comite de Distribuicao - CODI. do 

Comite de Operacoes Norte/Nordeste - CCON, do Grupo Tecnico Operacional da 

Regiao Norte - GTON e da Associacao Brasileira de Concessionarias de Energia 

Eletrica - ABCE. 

* Portaria DNAEE n.° 163, de 22.03.93 - Revoga a Portaria anterior, com o objetivo de 

estudar e propor modelos para representar a qualidade do fornecirnento de energia 

eletrica, com o mesmo Grupo de Trabalho criando pela Portaria n,° 293, aperfeicoando 

os respectivos documentos legais. Como resultado, foi elaborada uma proposta de 

Modelo de Qualidade de Fornecirnento de Energia Eletrica, representado por Indices de 

Suprimento e de Fornecirnento de Energia Eletrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Portaria DNAEE n.° 466, de 01.01.98 - Estabelece novos criterios nas relacoes entre 

empresas concessionarias e consumidores e aplicacao de indices minimos de qualidade 

de fornecirnento de energia para todas as concessionarias do pais a partir do ano 2000. 

Alem destas portarias, o extinto DNAEE emitiu em agosto de 1996 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Manual de 

Implantagao da Qualidade do Fornecirnento de Energia Eletrica", com o objetivo de 

detalhar o modelo matematico da Portaria 163/93, estabelecendo as formulas dos indices de 

qualidade e discriminando a forma de obtencao dos parametros envolvidos e da coleta dos 

respectivos dados de formacao. 

O manual tambem apresenta a forma de implantagao do modelo, detalhando a 

abrangencia, a organizacao e a forma de gerenciamento dos dados que deverao scr 

coletados, alem de estabelccer os procedimcntos de sua coleta. transmissao, tratamento e 

apresentacao. 

2.2 - Relagao e Definigao dos Indices de Qualidade de Energia 

Os processos de produgao ou atividades dos consumidores sao. de um modo geral. 

dependentes, em maior ou menor grau. da continuidade do fornecirnento de energia. Assim, 

para os consumidores, a qualidade de servico relaciona-se com a disponibilidade de 

eletricidade, a qualidade de potencia eletrica oferecida e o fornecirnento de informacoes 

sobre perturbacoes. 

De acordo com Gouvea et al. (1994), a confiabilidade, do ponto de vista dos 

usuarios finals, pode ser caracterizada por alguns indices como, por exemplo, o tempo de 

interrupcoes por ano, o numero de interrupcoes longas por ano e o numero de interrupcoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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curtas por ano. Um importante parametro que determina a confiabilidade de redes e a 

capacidade de reserva disponivel, ou seja, a quantidade de energia dispom'vel caso haja um 

eventual problema em parte do sistema, sendo possivel, assim, suprir esta area sem maiores 

danos para o sistema e seus clientes. 

A adocao dos indices de referenda de continuidade de fornecirnento, ou ainda, 

qualidade de energia eletrica, permite a reaiizacao de analises crfticas e quantitativas da 

situacao atual dos sistemas, podendo-se, assim, emitir possiveis alternativas de 

irnplernentacao visando-se definir prioridades de obras de melhoria de qualidade, quando as 

mesrnas se tornarem necessarias. 

De acordo com o Manual de Implantacao de Fornecirnento de Energia Eletrica. 

emitido pelo extinto DNAEE, a qualidade do fornecirnento de energia pode ser avaliada 

atraves de quatro atributos: a disponibilidade, a conformidade, a restaurabilidadc e a 

flexibilidade. 

A disponibilidade pode ser conceituada como a capacidade do sistema eletrico dc 

fornecer energia na quantidade dcsejada pelos consumidores e sem interrupcao. 

De acordo com Borenstein et al. (1997). chamando-sc o tempo medio de operacao 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e o tempo medio de reparo de r, a disponibilidade pode scr definida como sendo a 

probabilidade de encontrar o equipamento ou sistema em operacao num tempo / qualquer no 

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

m + r 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conformidade pode ser traduzida como a capacidade de o sistema eletrico 

fomecer aos seus consumidores energia com tensao e freqiiencia sem distorcSes e 

32 



Capitulo 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

flutuacoes harmdnicas. Esta tarefa e dificultada pela variedade de cargas ligadas a rede 

eletrica, ocasionando flutuacoes nas tensoes e distorgoes na forma senoidal pura. Neste 

sentido, a concessionaria deve monitorar continuamente os disturbios, ajudando os 

consumidores a ligar corretamente seus equipamentos e, sobretudo, agir para que os 

problemas de um usuario nao se propaguem, via rede eletrica, para outros. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA restaurabilidade pode ser interpretada como a capacidade associada ao sistema 

eletrico de restaurar rapidamente o fornecirnento de energia eletrica, minirnizando o tempo 

de sai'da de operagao. Esta propriedade e fungao direta da polftica de manutengao da 

empresa, sendo melhor analisada a partir do conceito de manutenabilidade. Este conceito 

envolve as agoes tomadas pela equipe projetista do equipamento, ou sistema, de modo a que 

este, quando pronto, possa ser mantido dentro do desempenho esperado por meio de uma 

manutengao adequada. 

Colocando-se o equipamento em operagao num certo tempo /, a manutenabilidade 

diz respeito, primeiramente, as agoes e, em segundo piano, a manutengao. Por Borenstein et 

al. (1997), tem-se que malematicamente a manutenabilidade de um sistema constitufdo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 

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

TMRE = (2.2) 

sendo A* a taxa de falha da i-esima unidade e f j o tempo de reparo da i-esima unidade. O 

tempo medio de reparo geralmente so inclui aqueles itens que podem ser controlados pelo 

projeto e chamados de tempos de manutengao ativa. Outros itens relacionados aos 
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chamados tempos administrativos, nao sao inclufdos no TMRE, como mostra a figura 2.1. 

Nesta figura, as etapas numeradas representam: 

1 - Isolamento da falha 

2 - Tarefas de manutengao programada. 

3 - Obtencao do ferramental adequado, 

4 - Deslocamento ao local de manutengao. 

5 - Reparo ou troca da unidade defeituosa. 

6 - Testes no sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3 4 5 6 

Deteccao 

Da falha 

Tempo medio de 

Indisponibilidade 

Colocagao em 

Operagao normal 

Fig. 2.1 - Etapas presemcs no TMRE (somente os itens j .5 e 6 fazem parte do TMRE). 

A flexibilidade representa a capacidade que o sistema eletrico tern de assimilar 

mudangas em sua estrutura ou configuragao. As alteragoes na estrutura do sistema sao 

devidas a saidas de componentes de operagao ocasionadas por algum disturbio, manobras na 

rede ou ao rapido crescimento da carga. Neste sentido, o sistema deve ser planejado.de 

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

energizagoes e abertura de linhas, bem como estar apto a eliminar os disturbios que possam 

aparecer no mesmo. 

Para o calculo dos indices, as perturbagoes devem ser agrupadas por causa e nivel a 

que pertencem, sendo que este e discriminado entre suprimento, transporte, fornecirnento, 

conformidade e satisfagao do consumidor. 
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Os indices apresentados no Manual, com suas respectivas definicoes e expressoes, 

sao os seguintes: 

2.2.1 - Suprimento: 

Suprimento e entendido como o conjunto de procedimentos, para a consecucao da 

entrega de energia eletrica a outros concessionaries, ou a seu proprio nivel de fornecirnento, 

quaisquer que sejam os niveis de tensao envolvidos. 

FREQ (Freqiiencia Equivalente de Interrupcao): exprime o numero de interrupcoes que, 

em media, a demanda maxima do conjunto considerado sofreu, no periodo de 

observacao. 

- DREQ (Duracao Equivalente da Interrupcao): representa o intervalo de tempo que, em 

media, a demanda maxima do conjunto considerado ficou privada do suprimento de 

energia eletrica, no periodo de observacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FREQ -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(23) 

i(p,*r,) 
DREQ- (2-4) 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- ENES (Energia Interrompida): contabiliza a quantidade estimada de energia eletrica nao 

suprida, no periodo de observacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENES = ±Ei <
2

-
5

> 

onde: 

n = numero de interrupcoes de longa duracao, consideradas nos intervalos maiores ou 

iguais a 1 minuto, exceto decorrentes de racionamento de energia eletrica, 

determinado de acordo com a lei; 

Pi = potencia interrompida, refere-se a potencia que estava sendo suprida ao concessionario 

imediatamente antes da i-esima interrupcao (MW); 

Dm - demanda maxima verificada no periodo, refere-se a maxima demanda verificada no 

concessionario, durante o periodo de observacao (MW ou MWh/h); 

ti = duracao da i-esima interrupcao ocorrida no periodo de observacao estipulado, que 

afetou o concessionario (minutos); 

E; = valor estimado ou calculado da energia nao fornecida ao concessionario na i-esima 

interrupgao (MWh). 

2.2.2 -Transporte: 

Transporte e entendido como o conjunto de procedimentos, para a consecucao do fluxo 

de energia eletrica em grosso, da oferta ao consumo, quaisquer que sejam os niveis de 

tensao envolvidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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DEPT (Duracao Equivalente de Interrupcao por Potencia): exprime o intervalo de tempo 

que, em media, a potencia (demanda maxima) do conjunto ficou privado de 

fornecirnento de energia eletrica, no periodo de observacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEPT = — (2.6) 

FEPT (Freqiiencia Equivalente de Interrupcao por Potencia): representa o numero de 

interrupcoes que , em media, a potencia (demanda maxima) do conjunto sofreu, no 

periodo de observacao. 

FEPT = — (2.7) 

onde: 

n = numero de interrupcoes de longa duragao, consideradas nos intervalos maiores ou 

iguais a 1 minuto, exceto decorrentes de racionamento de energia eletrica, 

determinado de acordo com a lei; 

Pi = potencia instalada (demanda) do conjunto considerado, atingida na interrupcao i 

(kVA); 

tj = tempo de duragao da interrupcao i (horas); 

Pc - potencia total instalada (demanda maxima) no conjunto considerado (kVA). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37 



Capitulo 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fornecirnento: 

Fornecirnento e entendido corno o conjunto de procedimentos para a consecugao da 

entrega de energia eletrica aos consumidores finals, quaisquer que sejam os niveis de tensao 

envolvidos. 

- DEC (Duracao Equivalente de Interrupcao por Consumidor); exprime o intervalo de 

tempo que, em media, cada consumidor do conjunto considerado ficou privado do 

fornecirnento de energia eletrica, no periodo de observacao. 

±(c,*t) 
DEC = — (2.8) 

G 

FEC (Freqiiencia Equivalente de Interrupcao por Consumidor): representa o numero de 

imerrupgoes que, em media, cada consumidor do conjunto considerado sofreu. no 

periodo de observacao. 

EC 
F £ C = m ,2.9) 

c 

DIC (Duragao de Interrupcao por Consumidor): exprime o intervalo de tempo que o 

consumidor, individualmente considerado, ficou privado do fornecirnento de energia 

eletrica, no periodo de observacao. 

D1C = % (2.10) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIC (Freqiiencia de Interrupcao por Consumidor): representa o numero de interrupcoes 

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

energia eletrica, no periodo de observacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FlC^n (2.11) 

DEP (Duracao Equivalente de Interrupcao por Potencia): exprime o intervalo de tempo 

que, em media, a potencia do conjunto considerado ficou privado do fornecirnento de 

energia eletrica, no perfodo de observacao. 

OEP = — (2.12) 

FEP (Freqiiencia Equivalente de Interrupcao por Potencia): representa o numero de 

interrupcoes que, em media, a potencia do conjunto considerado sofreu, no periodo de 

observacao. 

• i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I P:  
FEP = ^ 

P.  
(2.13) 

ICD/ILD (Numero de Interrupcoes de Curia e Longa Duracao).: Sua apuragao e 

feita segundo a tabela a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTER

RUPCOES 

INTERVALO 

INTER

RUPCOES 

1 C D ILD 
INTER

RUPCOES 
0 a I mm I min a Ih lha2h T O T A L 

Quantidade 

Tabela 2.6 - Formulario para apuragao dos indices ICD/ILD. 
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ortde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n = numero de interrupcdes de longa duracao, consideradas nos intervalos maiores ou 

iguais a 1 minuto, exceto decorrentes de racionarnento de energia eletrica, determinado 

de acordo com a lei e de consumidor isolado; 

Q = numero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos na interrupcao i 

(quantidade); 

C c = numero total de consumidores do conjunto considerado; 

/, = tempo de duracao da interrupcao i (horas); 

P, = potencia instalada do conjunto considerado, atingida na interrupcao i (kVA); 

Pc = potencia total instalada no conjunto considerado (kVA); 

ICD = interrupcoes de curta duracao, consideradas com intervalo menor do que 1 minuto; 

ILD = interrupcoes de longa duracao, consideradas nos intervalos maiores ou iguais a 1 

minuto. 

2.2.4 - Conformidade: 

Relacionada com a tensao, maxima ou minima, fora dos limites adequados. a 

variabilidade e o tempo de permanencia da tensao fora destes limites. 

- FEV (Freqiiencia Equivalente de Violacao de Tensao): representa a proporcao de 

consumidores que receberam energia com niveis de tensao de fornecirnento fora dos 

limites legais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F E V = Cv ( 2 J 4 ) 
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NEV (Nivel Equivalente de Violacao de Tensao): exprime a media dos niveis de tensao 

fora dos limites legais, referenciada a tensao de fornecirnento, dos consumidores 

considerados no FEV. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NEV 

y \Tg Ti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S=i 1 j 
(2.15) 

VEV (Dispersao ou Variacao Equivalente de Violacao de Tensao): representa a variacao 

relativa do NEV, significando o grau de dispersao de cada medida, em torno da media 

NEV. Exprime o desvio padrao relativo a media NEV. 

VEV -

f 

1 
T8-Ti 

Tf 

•NEV 

NEV 
(2.16) 

DEV (Duracao Equivalente de Violacao de Tensao): exprime a media dos intervalos de 

tempo de ultrapassagem dos limites legais de tensao de cada consumidor. com duracao 

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

DEV (2.17) 

onde: 

Cv = ntimero de consumidores com violacao dos limites de tensao; 

Ca ~ numero de consumidores da amostra; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v = contador do numero de consumidores com violacao dos niveis de tensao, superior e/ou 

inferior aos niveis estabelecidos em Portaria, variando de 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C v ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tg = nivel de tensao medido fora dos limites estabelecidos em Portaria; 

7) = nivel de tensao limite, superior ou inferior; 

Tf= nivel de tensao de fornecirnento; 

z - numero de violagoes de tensao, superior e inferior; 

g = contador do numero de violacoes, superior e inferior, variando de 1 a z; 

dYU = tempo de permanencia da tensao de fornecirnento fora dos limites preconizados, 

referente a cada consumidor v, desde que superior ou igual a 5 minuios; 

x - numero de situacoes seqtienciais do consumidor v, que violaram os limites 

preconizados da tensao de fornecirnento e com duracoes maiores ou iguais a cinco 

minuios, para um ciclo de 24h; 

u = contador do numero de situacoes sequenciais do consumidor v. que violaram os limites 

preconizados da tensao de fornecirnento e com duracoes maiores ou iguais a cinco 

minutos, para um ciclo de 24h, variando de 1 ax. 

2.2.5 - Satisfacao do Consumidor: 

- SAC (Indice de Satisfacao do Consumidor): representa a percepcao dos consumidores 

quanto a qualidade da prestagao de servico da concessionaria, E um conjunto de 

indicadores estatisticos, realizados atraves de pesquisa de opiniao junto aos envolvidos, 

no sentido de avaliar a percepcao dos consumidores quanto a qualidade da prestacao de 

servico dos concessionarios, contemplando os aspectos de continuidade e de 

conformidade. 
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O publico alvo para a obtengao deste fndicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e segmentado por classe de consumidor e 

nivel de tensao de fornecirnento, estabelecidos da seguinte forma: Classe Residencial; 

Classe Industrial e Comercial e Servigos Atendidos em Baixa Tensao; e Classe Industrial e 

Comercial e Servigos Atendidos em Alta Tensao. 

O procedimento utilizado na coleta dos dados deve ser o da pesquisa atraves de 

entrevistas pessoais, com o preenchimento de quesiionarios do tipo estruturado, nao 

disfargados, com predominancia de perguntas objetivas, de multipla escolha, para serem 

aplicados nos conjuntos identificados e definidos pelo piano amostral. Tais questionarios, 

cujos modelos estao contidos no Manual de Implementagao, estao no Anexo 2. 

Dentre os indices listados no Manual de Implementagao, os unicos calculados, 

atualmente, pelas companhias de eletricidade para analise interna da qualidade da energia 

sao DEC e FEC. alem de, em alguns casos, indicadores para o SAC, atraves de registro das 

solicitagoes (Notas de Reclamagao - NR) feitas pelos clientes quando da ocorrencia de fait a 

de fornecirnento de energia ou qualquer outro problema no sistema ou equipamento. 

A forma planejada para a implantagao dos indices de qualidade, com coordenagao geral 

da ANEEL, passa por tres etapas: 

• Experimental, atraves de Projetos Pilotos nas empresas representativas da diversidade 

do mercado consumidor regional, no periodo de um ano (1997), com a participagao 

efetiva do pessoal tecnico das empresas interessadas e dos orgaos regionais 

representatives do fornecirnento e do suprimento de energia eletrica; 

• Precaria, no periodo de dois anos (1998/1999), com a aplicagao do Indices de Qualidade 

em todas as empresas do Pais, seguindo as mesmas caracteristicas da anterior; 

• Legal, nos moldes da implantagao Precaria, obedecendo as regras estabelecidas no texto 

legal definitive elaborado com base nas experiencias 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 implantacao 

dos indices de qualidade, a partir da etapa Experimental, fato este que possibilitou a 

obtencao dos dados para a analise que se pretende fazer. 

2.3 - Outros Indices de Qualidade de Energia 

Alem dos indices listados na secao anterior, contidos no Manual de Implantacao, 

encontraram-se alguns indices para avaliar a qualidade da energia eletrica utilizados em 

estudos, ou empresas, tanto no Brasil como em outros paises, os quais sao listados a seguir, 

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

- d (Duracao Media por Consumidor): e o periodo de tempo que, em media, cada 

consumidor atingido ficou privado do fornecirnento de energia eletrica, no periodo 

considerado. 

~j^Ca{i)*t(i) 

d = ^ (2.18) 

2>(o 

- dk (Duracao Media por Potencia Instalada):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o periodo de tempo que, em media, cada 

potencia instalada atingida ficou desenergizada, no periodo considerado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] • > ( / ) *r( 0 

d k = j ^ _ (2.19) 

1^ ( 0 
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Confiabilidade do Sistema; e a razao, por unidade, em que o sistema ficou no estado 

operavel no periodo considerado. 

- C (Confiabilidade por Consumidor) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C = l - ^ (2.20) 

Ct (Confiabilidade por Potencia) 

onde: 

Ca(i) = numero de consumidores atingidos na interrupgao (i); 

r(i) = tempo decorrido na interrupgao (i) (horas); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P(i) = potencia instalada atingida na interrupgao (i), expressa em kVA ou MVA: 

T = periodo considerado; 

Com relagao a indices utilizados em outros paises, pode-se citar os seguimes, 

segundo Roses et al. (1998): 

- Indices de Interrupgao por Transformador: 

a) FMIT (Frequencia Media de Interrupgao por Transformador Instalado): representa a 

quantidade de vezes que o transformador observado sofreu uma interrupgao de servico, 

em um periodo determinado. 

YTrafosfds 
FMIT = ^ (2.22) 

Total Trafos instalados 
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onde: 

fds = fora de service. 

b) TTiT (Tempo Total de Interrupcao por Transformador Instalado): representa o tempo 

total em que o transformador observado nao esteve em servico, em um pen'odo 

determinado. 

Y Tempo fds * Trafos fds zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TTIT = • (2.23) 
Total Trafos instalados 

- Indices de Interrupcao por kVA Instalado: 

a) FMIK (Frequencia Media de Interrupcao por kVA Instalado): representa a quantidade 

dc vezes que o kVA instalado sofreu uma interrupcao de servico, em um determinado 

pen'odo. 

Y k V A f d s 
FMIK = — (2.24) 

Total kVA instalado 

b) TTIK (Tempo Total de Interrupcao por kVA Nominal Instalado): representa o tempo 

total em que o kVA instalado no esteve em servico, em um perfodo determinado. 

Y kVA fds * Tempo fds 
TTIK = (2.25) 

Total kVA instalado 

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

das sanc^es, resulta em: 

ENS = MAX (ENSFM!K, ENSFMLT ) + MAX (ENSWK, ENSNIT) (2.26) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo Mueller (1997), tem-se os seguintes indices: 

SAIFI (Indice de Frequencia de Interrupcao Media do Sistema): para interrupcoes 

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

Numero Total de Interrupcoes por Cliente 
i A / r i = 1 • • (2.Z/) 

Numero Total de ClientesServidos 

SAIDI (Indice de Duracao da Interrupcao Media do Sistema): (minutos/ano) 

"V Duracao da Interrupcao por Clente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAIDI = ^—— ^—^ (2.28) 
Numero Total de Clientes Servidos 

CAIDI (Indice de Duracao de Interrupgao Media por Consumidor); 

(minutos/interrupcao). 

Y Duracao da Interrupcao por Ciiente ^ n 

CAIDI = - (2.29) 
Numero Total de lmerrupcocs por Ciiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- SARFW ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA (Indice de Frequencia RMS (Varia^ao) Media do Sistema): numero da 

variacao rms de curta duracao especificada por ciiente do sistema. O lirniar da tensao 

permite avaliacao de compatibilidade para instrumentos sensiveis a tensao. 

YN. 

SARFI%V = (2.30) 

onde: 

%V-lirniar da tensao rms (140,120,110,90,80,70,50,10); 

Ni = numero de clientes sujeitos a rms < %V para variacao i (rms > %V para %V > 100); 

NT = numero total de clientes do sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Comparando-se os indices relacionados acima, de fontes estrangeiras, pode-se fazer 

uma equivalencia, para o caso do FMIT, entre o numero de consumidores atingidos na 

interrupcao, durante o nao fornecimento de energia, e o numero de transformadores fora de 

servico, e consequentemente, o numero de consumidores nao atendidos, bem como o 

numero total de consumidores e o numero total de transformadores instalados em operacao, 

com este indice correspondendo ao FEC. 

O mesmo procedimento se aplica ao indice TTIT em reiacao ao DEC, onde o tempo 

de interrupcao de fornecimento representa a mesma medida em ambas as expressoes. 

No caso do FMIK, equivalente ao FEP, a reiacao e praticamente direta, pois os 

termos sao equivalentes, ou seja, Pj e kVA fds representam a mesma quantidade em ambas 

as expressoes. O procedimento e identico para o caso da reiacao entre o TTIT e o DEP. 

Para a reiacao entre o ENS e o ENES, verifica-se que representam a mesma 

caracteristica, energia nao suprida durante a interrupgao, embora para o calculo de ambas se 

utilizem expressoes diferentes. 

Para o caso do SAIFI, equivalente ao FEC, emprega-se praticamente a mesma 

metodologia de obtenc.ao de tal indice, divergindo apenas o interval© de observa^ao 

miiizado, de acordo com o verificado na pesquisa. O mesmo observa-se para o SAIDI, 

equivalente ao DEC contido no Manual de Implantagao. 

Ja para o caso do indice CAIDI, na verdade a reiacao entre SAIDI/CAIDL nao ha 

equivalente no Manual de Implantacao, representando o mesmo a duracao media de cada 

interrupcao de energia no pen'odo considerado, embora encontre-se equivalencia do mesmo 

com o indicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d (Duracao Media por Consumidor), encontrado na bibliografia pesquisada. 

Os perlodos de observacao para o calculo dos indices, contidos no Manual de 

Implantacao e pesquisados em fontes estrangeiras, podem nao coincidir, podendo~se, assim, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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os valores de referenda entre os mesrnos nao ser identicos. Isto deve-se principalrnente as 

diferentes poh'ticas de gerenciamento do fornecimento de energia adotadas ern cada pais. 

A seguir, agrupa-se na tabela 2,7 a comparaeao feita dos indices listados acima, de 

fontes estrangeiras, com os contidos no Manual de Implantacao, identificando-se os que sao 

equivalentes. 

indices contidos no Indices equivalentes utilizados em outros pafses 

Manual de Implantacao 
Argentina Estados Unidos 

DEC TTIT SAIDI 

EEC EMIT SAIFI 

DEP TTIK 

FEP FMIK 

ENES ENS 

Tabela 2.7 - Equivalencia entre indices nacionais e esirangeiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Met o d o lo gia de Coleta e An alise dos Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - Metodologia de Coleta de Dados 

A metodologia utilizada na obtencao dos dados necessaries aos calculos dos indices 

a se analisar baseia-se na coleta direta a partir das planiihas e dos relatorios cedidos pela 

CELB, onde constam todas as interrupcoes ocorridas durante um mes. Os indices de 

qualidade utilizados pela empresa sao calculados e apresentados em relatorio mensal, 

trimestral, semestral e anual para compor um balanco do pen'odo. 

A coleta de dados e feita pela concessionaria atraves de informacoes de falta de 

suprimento de energia. A partir de solicitacao de servicos de restauracao feita pelos 
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consumidores via telefone a concessionaria verifica a real ocorrencia da interrapgao. O 

pessoal tecnico registra a ocorrencia, fazendo uma descricao do problema. 

As informagoes sao anotadas em formularios apropriados, cujos modelos estao 

contidos no Manual de Implantagao, e os dados repassados para a Central de Operagao e 

Distribuicao (COD), e cujos modelos estao no Anexo 3. 

A tabela a ser preenchida pelo pessoal tecnico, para forrnar um banco de dados 

sobre as interrupcoes ocorridas contem alguns campos onde pode-se identificar algumas 

caracterfsticas, tais como: nomes do setor regional e localidade em que esta situado o 

equipamento; dia, mes e ano em quocorreu a interrupcao; cddigo do equipamento que 

interrompeu o circuito; horario de im'cio e termino da interrupgao; e codigo da causa que 

originou a interrupgao. As varias tabelas utilizadas nestas situagoes estao no Anexo 4. 

Para compor o resultado final dos indices calculados entram dados referentes as 

interrupgoes programadas, interrupgoes de operagao e de responsabilidade da supridora* no 

caso a CHESF. 

3.2 - Metodologia de C&lculo dos Indices 

No que diz respeito ao procedimento para os calculos dos indices, utiliza-se o 

documento emitido pelo DNAEE, Manual de Implantagao, como base, visto que neste 

estao contidas todas as expressoes matematicas para o calculo dos referidos indices. 

No entanto, para se determinar o numero de consumidores atingidos em cada 

interrupgao utiliza-se a expressao do criterio de correlagao entre o numero de consumidores 

alimentados em baixa tensao (BT) e a potencia instaladazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pinst) no conjunto considerado, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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em kVA, excluindo, deste calculo, as cargas dos consumidores da zona rural e dos 

consumidores alimentados em tensao primaria de distribuicao. 

O numero de consumidores atingidos por uma determinada interrupcao,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca(i), 

devera ser calculado por; 

Ca{i) = (Pa{i) * - ^ - ) + Czr + Ctpd (3.1) 
Pinst 

onde: 

Ca(i) = numero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos na interrupgao (/); 

Pa(i) = poiencia interrompida na ocorrencia (/), relativa aos consumidores de baixa tensao 

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

Cht = numero de consumidores alimentados em baixa tensao (BT) do conjunto 

considerado, exceto os da zona rural; 

Pinst = potencia total instalada no conjunto considerado, relativa aos consumidores de 

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

Czr = numero de consumidores da zona rural atingidos na interrupgao (./); 

Ctpd = numero de consumidores alimentados em tensao primaria de distribuigao atingidos 

na interrupgao (/). 

Este procedimento e feito devido o fato de que a companhia nao tern dados 

confiaveis do numero exato de consumidores atingidos em cada interrupgao. Deste modo, 

torna-se mais facil a obtengao deste valor fazendo-se uma estimativa de quantos 

consumidores estao sendo abastecidos por cada alirnentador, a partir do valor total para o 

sistema e a relagao deste com a potencia instalada em cada alirnentador. Tanto a indicagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do procedimento do calculo da correlacao quanto o emprego do mesmo estao citadas na 

Portarian.0 46, de 17.04.78. 

A CELB utiliza, ainda, um aplicativo para o calculo dos indices, cuja entrada de 

dados e a mesma informacao contida nas tabelas preenchidas pelo pessoal tecnico, quando 

da ocorrencia e verificagao da interrupgao, e tern como saida os indices calculados, 

agrupados por alirnentador, planiihas e graficos que representam os calculos feitos. O 

aplicativo chama-se SICOD (Sistema Inforrnatizado do Centra de Operagao e 

Distribuicao), tendo sido elaborado pelos proprios funcionarios da concessionaria, do setor 

de operacao (COD). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi, ainda, um outro aplicativo para o calculo dos indices de qualidade fornecido 

pelo ANEEL, mas atualmente o mesmo nao esta em uso na concessionaria, uma vez que a 

CELB dispoe de um similar. Este aplicativo faz parte do Programa de Implantagao dos 

indices de Qualidade de Energia da ANEEL, tendo sido elaborado pelo grupo de trabalho 

criado para estudar o tema QEE. 

O aplicativo tern condic5es de calcular todos os indices contidos no Manual de 

Implantagao, embora isto nao seja feito devido o fato de que, por enquanto, nao estao 

sendo coletados dados para os calculos de todos os indices relacionados no Manual. 

Apresenta tambem a possibilidade de agrupar dados para se fazer uma evolugao do 

comportamento dos indices, para periodos maiores que os da coleta feita, como apresentar-

se-a adiante, no capftulo de "Apresentagao dos dados coletados e calculo dos indices". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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33 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodologia de AnaJise dos Resultados 

Para a anaiise dos dados, utiliza-se, como referenda, os indices contidos na Portaria 

DNAEE n.° 46, de 17.04.78, sendo esta ate hoje utilizada pelas concessionarias como 

parametro de comparacao dos indices de qualidade calculados. 

Com relagao aos indices utilizados em outros paises, os valores calculados nao 

podern ser comparados, visto que em alguns deles o topico qualidade de energia ja vem 

sendo estudado ha mais tempo. 

Tanto o monitoramento da qualidade quanto o investimento em lecnologia para se 

atingir um nfvel otirno utilizados nestes pai'ses e, provavelmente, implementado de forma 

diversa e , lalvez, mais rigorosa do que no Brasil, em alguns casos, alem de as politicas de 

gerenciamcnto do fornecimento, e tambem da qualidade da energia, ser diferentes das 

adotadas no Brasil. 

Ainda no caso das analises, procurou-se utilizar uma metodologia de avaliacao que 

nao apenas mostrasse os indices calculados e os comparasse com os da referenda, para 

atestar a qualidade da energia oferecida pela companhia, como atualrnente e feita pela 

mesma. 

Tentativas de identificar a possfvel origem de problemas no sistema e sugerir 

procedimentos para melhorar o desempenho da concessionaria afim de atingir indices 

melhores de qualidade e satisfagao de seus clientes foi a principal intencao das analises 

feitas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4 - Custos de Interrupgao 

Procurou-se, tambem, avaliar os custos de interrupgao de energia calculados. Este 

calculo e feito pela concessionaria, e apresentado no relatorio sobre o fornecimento de 

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

energia eletrica aos seus clientes. 

Procurou-se, na bibliografia pesquisada, alguma referenda a estes custos de 

interrupgao e, segundo Borenstein et al. (1997), o custo de interrupgao pode ser 

representado pela seguinte expressao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r -
P I B 

eC (3.2) 

onde: 

CM = custo marginal da interrupgao; 

PIB = produto interne bruto; 

e = elasiicidade-consumo; 

C = consumo de energia eletrica em determinado pen'odo. 

Para o calculo da expressao acirna, necessita-se saber o valor do PIB do pen'odo a 

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

algumas fontes, como por exemplo o Balango Energetico Nacional, editado todos os anos 

pelo Ministerio das Minas e Energia - MME. O mesmo pode ser dito com relagao ao 

consumo de energia eletrica em determinado pen'odo (C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para a concessionaria, o custo de interrupcao e calculado pela estimativa do que a 

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

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

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

concessionaria, o custo de cada interrupgao relaciona-se somente com a energia nao 

fornecida, enquanto que para o ciiente leva-se em consideragao o custo da nao produgao de 

um bem, que nao necessariamente e equivalente ao nao fornecimento de eletricidade, no 

caso do consumidor industrial, ou nao realizacao de um servico, no caso do setor de 

servigos, ou, ainda, perda da qualidade de vida, no caso dos consumidores residenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.1 - Introducao 

0 que se pretende fazer, nesie capi'tulo, e uma avaliacao e analise complementar a 

que se faz na companhia, no sentido de contribuir com uma visao externa para o problema. 

que afeta tanto a concessionaria quanto os seus clientes. Na empresa o que se faz e o 

calculo dos indices e agrupamento dos mesmos em um relatorio repassado mensalrnente 

para o orgao regulador, com mais algumas informacoes suplementares coletadas que 

descrevern o funcionamento da concessionaria, como indices de carregamento maximo das 



Apresen ta^ao dos Dados Colet ados e 
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4.1 - Apresentacao dos dados coletados 

Para o agrupamento de dados, e conseqttente calculo dos indices, foram utilizadas 

as planiihas de solicitagao de reparo de defeito e de operacdes programadas da companhia, 

Assirn, a amostra selecionada para se calcular os indices abrade a totalidade dos dados 

coletados, desde que caracterizados nos campos das planiihas de verificacao. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cada trimestre a CELB agrupa os dados obtidos sobre feita de fornecimento, 

tempo de execucio do servico de reparo e notificacab de onde ocorreu o problema, 

identiflcando o equiparnento e a causa do defeito, emitindo um relatorio parcial, para 

depois compor o relatdrio anual sobre o fornecimento de energia no municipto de Campina 

Grande. Neste relatdrio ja constam os indices para avaliacao da qualidade da energia feita 

pela empresa (DEC e EEC), calculados com o auxilio do aplicativo instalado no setor de 

operacao (COD), 

0 relatorio compreende somente dados referentes ao municipio de Campina 

Grande, ficando fora do calculo dos indices, e conseqtiente avaliacao da qualidade da 

energia de fornecimento, os distritos e demais municipios atendidos pela companhia. 

Assim, apesar de a companhia atender a 117.827 consumidores dentro de uma area de 

1.789 km 2 , so entram nos calculos os dados referentes a 88.994 consumidores, contidos na 

area mctropolitana dc Campina Grande. Este procedimento deve influenciar nos calculos 

finais dos indices, visto que o percentual dos dados que nao entra nos calculos pode ser 

considerado relevante para o total dos consumidores, bem como o comportamento da 

empresa com reiacao aos clientes destas areas. 

Os consumidores considerados para o calculo dos indices estao agrupados nas 

classes industrial, comercial, residencial, servicos publicos e outros. Para abastccer os 

consumidores, a CELB dispSe de tres subestacoes abaixadoras de 69/13,8 kV dentro de 

Campina Grande (Campina Grande Um - CGU, Campina Grande Dois - CGD e Bela 

Vista - BVT), com uma capacidade total instalada de 80 MVA. 

O consumo medio, para o setor residencial, verificado pela companhia no ultimo 

ano foi de 1.268 kWh/ano, com a tarife media de fornecimento aplicada a 77,7 R$/MWh e 

com as pcrdas vcrificadas no mesmo pcriodo atingindo 43 GWh c o consumo total cm 449 

GWh. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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De acordo com os dados coletados, e utilizando as expressoes ja apresentadas, 

calculou-se os indices DEC e FEC, os quais resumidamente podem ser vistos como segue9 

para cada periodo distinto: 

DEC <h) - Sistema CELB 

1996 1997 1998 

Jan 1,05 2,03 1,00 
Fev 1,76 1,85 1.28 
Mar 1,51 2,14 2,07 
Abr 1,14 1,04 0,93 
Mai 1,79 L21 1,04 

Jun 0.94 1,74 0,53 
Jul 1,02 1,74 1,56 
Ago 1,14 3,75 1,24 
Set 1,23 1,26 1,32 

Out 2,95 1,04 1,00 
Nov 0,96 1,02 0,94 
Dez 1,21 2,89 1,17 

Total 16,71 21,70 14,10 

Tabela 4.1 - DEC mensal. 

FEC - Sistema CELB 

1996 1997 1998 

Jan 1,67 2.03 1,43 

Fev 2.90 2,64 2.34 

Mar 2,05 1,43 3,21 

Abr 1,35 2,28 1,72 

Mai 1,91 1,54 1,34 

Jun 1,20 3,27 0,58 

Jul 1,16 2,77 2.25 

Ago 1,53 4,48 2,44 

Set 1.20 2,18 2,39 

Out 2,33 2,24 1,58 

Nov 0.90 0.89 L49 

Dez 1,24 4,91 1,89 

Total 19,44 30,68 22,65 

Tabela 4.2 - FEC mensal. 

Utilizando-se os mesmos procedirnentos para o calculo dos indices, comprovaram-

se os valores obtidos pela companhia, o que era esperado, devido a mesma metodologia 

empregada. Comentarios a respeito dos valores obtidos para os indices sao feitos no 

capitulo seguinte, quando se faz a analise da qualidade de energia eletrica, em nivel de 

fornecimento, do servico prestado pela companhia. 

Com reiacao a contribuigao de cada setor, verifica-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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DECzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (h) -Setor FEC--Setor 

1996 1997 1998 1996 1997 1998 

CHESF 3,29 6,05 2,10 CHESF 4,91 11,42 3,71 

CELB Programadas 5,93 6,52 3,63 CELB Programadas 2,49 2,68 2,16 

CELB Operacao 7,4 9 9,24 7,43 CELB Operacao 12,04 16,59 10,62 

Total 16,71 21,81 13,15 Total 19,44 30,69 16,48 

Tabela 4.3 - DEC por setor. Tabela 4.4 - FEC por setor. 

Faz-se, tambem, um agrupamento dos indices relacionando todos os alimentadores, 

e sua contribuicao ao DEC/FEC de BT/AT, e subestacoes do sistema onde estao alocados 

tais alimentadores (CGU, CGD e BVT), os quais s3o mostrados a seguir, primeiramente 

pelas subestacSes. 

DEC (h) - Subestacoes FEC - Subestacoes 

1996 1997 1998 1996 1997 1998 

CGU 5.32 5,16 5,184 CGU 7,49 5,89 8,751 
CGD 6.30 6,25 3.061 CGD 5.81 6.27 4,197 

BVT 5,29 4,38 3,803 BVT 6,11 7,28 6,176 

Total 16,71 15,79 12,048 Total 19,41 19,44 19,114 

Tabela 4,5 - DEC por subestacao. Tabela 4.6 - FEC por subestacao. 

A diferenca existente entre os totais da soma dos alimentadores e os totais das 

subestacoes deve-se a contribuicao da Chesf, supridora da CELB, no calculo dos indices. 

Abaixo estao listados a contribuicao dos alimentadores. No caso do alirnentador 

01M5 nao ha registros de dados para o ano 1996. 
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DECzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (h) - Alimentadores 

Alirnentador 1996 1997 1998 

0IL1 1.345 1.396 1,755 
01L2 0,343 0.369 0,322 
01L3 0,749 0.817 0,565 
01L4 0,825 1.433 1,027 
01L5 0,825 1.120 1,515 
01Y2 0,114 0.175 0,021 
01Y3 1,189 U0Q 0,579 
01Y4 0,009 0.008 0.015 
01Y5 0,234 0.678 0,199 
01Y6 1,922 4.288 2,246 
01M1 0,590 1.051 0,682 
01M2 1,004 0.733 0,899 
01M3 1,149 0.492 0,662 
01M4 2,680 3.247 0,519 
01M5 0.857 1,040 

Total 12,979 15.762 12,048 

Tabela 4.7 - DEC por alirnentador. 

Lista-se, a seguir, a contrihuigao aos 

causas de interrupcao. 

DEC (h) - Principais Causas 

Causa 1996 1997 1998 

Terceiros 1.344 2.222 2,076 
P. Abalroado 1,338 0.424 0,723 
Conexao 0,706 0.583 0,644 
Meio Ambiente 0,696 0.874 0,834 
Fio Parrido 0,509 : — 
Isolador — 1.489 0,683 
Inst. Particular — — 0.1657 
Outras Causas 2,068 2.385 2,418 

Tabela 4.9 - DEC por causa. 

FEC - Alimentadores 

Alirnentador 1996 1997 1998 

01L1 1,435 1.822 2,738 

01L2 0,328 0.455 0,257 

01L3 0,550 1.332 0,511 
01L4 0,724 2.279 2,141 

01L5 1,052 1.600 2,903 
01Y2 0,042 0.065 0,022 

01Y3 1,652 1.546 0,853 
01Y4 0.009 0.006 0.018 
01Y5 0.211 0.981 0,256 

01Y6 1.927 3.212 3,048 

01M1 0,717 0.600 1,137 

01M2 1,180 0.927 1,829 
01M3 0,700 1.472 0,875 

01M4 3,702 1.682 0,915 

01MS 1.433 1,419 

Total 14,228 19.412 19,125 

Tabela 4.8 - FEC por alirnentador. 

indices calculados referentes as principais 

FEC - Principais Causas 

Causa 1996 1997 1998 

Terceiros 1,978 2.989 3,276 
P. Abalroado 0,866 0.300 0,864 
Conexao 0,853 0.693 0,817 
Meio Ambiente 0.839 1.164 0,910 
Fio Partido 0,388 —. — 
Isolador — 1.153 0,753 
Inst. Particular — 0.254 

Outras Causas 3,012 3.287 10,544 

Tabela 4.10 - FEC por causa. 
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Utilizando-se ainda os dados coletados das planiihas citadas, lista-se, a seguir, os 

registros que a mesma tem sobre as notas de reclamacSes (NR), feitas pelos clientes 

quando da ocorrencia de alguma feita de energia ou defeito em equipamento devido a ma 

qualidade da energia ou provenlente de outro fetor, visto que estes equipamentos estao 

cada vez mais sensiveis as oscilacSes de tensSo. 

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

relat6rios emitidos pela concessionaria, no caso todos os meses de 1996, 1997 e 1998. 

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

pen'odo, mostrando-se, tambem, as NR relacionadas com as causas para cada nivel de 

tensao, ou seja, alta tensao (AT), baixa tensao (BT) e rarnal de servico (RS). 

Causa 1996 1997 1998 

Falha em Conexao 3081 2106 1494 
RS com Defeito 1662 2666 3435 
Vandalismo 1036 1157 1423 Nivel de Tensao 1996 1997 1998 

Arvore na rede 898 1148 1489 
lmprocedente 750 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — RS 8994 9264 9474 

Deslig/Relig 736 — — BT 1875 2315 2745 
Defeito Intemo — 1113 986 AT 766 810 739 

Outras Causas 3480 4235 4167 Transmissao 8 36 36 

Total 11643 12425 12994 Total 11643 12425 12994 

Tabela 4.11 -Notas de Reelamacao por Tabela 2.12 - Notas de Reelamacao por nivel 

causa (geral) de tensao 

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

servico solicitado e as notas de reclamacoes verificadas para cada mes. 

63 



Capituh 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo de Alendimeoto (mis) 

Mes 1996 1997 1998 

Jan 40 47 50 
Fev 46 43 53 
Mar 48 47 62 
Abr 55 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 
Nov 44 60 45 
Dez 44 73 52 

Media 47.3 50 52 

Tabela 4.13 - Tempo de atendimento 

Notas de Reelamacao 

Mes 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 1005 
Jul 1128 983 1145 

Ago 1045 996 1196 
Set 904 952 993 
Out 813 986 1215 
Nov 1007 1057 1063 
Dez 1007 1248 1000 

Media 1045.25 1035 1083 

Total 12543 12425 12994 

Tabela 4.14 - Notas de Reelamacao 

Estes dados sao usados para se compor um quadro de avaliacao de prestacao de 

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

planejarnento para tentar minimizar o tempo de atendimento, bem como diminuir o numero 

de ocorrencias de interrupcao e, consequentemente, o numero de notas de reelamacao por 

falta de energia e de equipamentos danificados. 

Comentarios a respeito destas notas de reclamacoes sao feitos no proximo capitulo, 

juntamente com a analise dos indices calculados. 

Ainda com base nos dados coletados das planiihas, faz-se o calculo da energia 

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

feito, bem como a percentagem de tal valor frente ao total do sistema. Este calculo 

corresponde ao indice ENES, contido no Manual de Implantacao, tambem calculado pela 

concessionaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Energia Interrompida 

Ano MWh Interrompidos Porcentagem do Total do Sistema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1996 709,88 0,24% 

1997 954,44 0,33% 

1998 619,09 0,21% 

Tabela 4.15 - Energia mterrornpida 1996, 1997 e 1998 

Com reiacao aos custos de interrupcao calculados pela concessionaria, tem-se que 

devido as interrupcdes no sistema, a mesma deixa de vender energia, derxando de lucrar 

em media RS 1.837,72 por hora de interrupcao no sistema ou cerca de 42,00 RS/MWh nao 

vendido. 

4.2 - Dados e referencias de outras companhias 

A revista Eletricidade Moderaa vem divulgando constantemente materias sobre o 

tema QEE, devido a imponancia do mesmo atualmente, seja no meio acadernico ou no dia-

a-dia das empresas concessionarias e clientes. Ha dots anos, seus editores idealizaram e 

implementaram um premio que pretendia servir como incentivo e reconhecimento ao 

trabalho de algumas distribuidoras com reiacao a qualidade de fornecimento. 

A classificacjlo baseia-se em indicadores de desempenho, entre eles os indices DEC 

e FEC e notas de reelamacao, solicitados as empresas participantes do programa de 

implantacao dos indices de qualidade, gerenciado pela ANEEL. Com estes indicadores, e 
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conseqiieme tratamento dos dados obtidos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faz-se uma classificacao das mesmas, 

premiando-se as mais eficientes em terraos da qualidade da energia fornecida. 

Apreseata-se a seguir os resultados desta classificacao, de acordo com os 

indicadores conseguidos pelas companhias de distribuicao de energia eletrica participantes 

do pro grama de irnplantac&o do indices, para os periodos de 1996 e 1997. 

Na tabela Hstam-se as concessionarias em ordem alfabetica, quando da divulgacao 

da primeira premiacao, na edicSo de novembro de 1997 da citada revista. Alguns indices 

que faltam na tabela nao ioram divulgados petes companhias, com as mesmas nao 

participando da classificacao feita para o referido ano. 

EMPRESA UF DEC (1996) 

h/cons/ano 
FEC (1996) 

Vezes/cons/ano 
DEC (1997) 
h/cons/ano 

FEC (1997) 
vezes/cons/an 

0 

Caiua SP 9,36 14.77 7;53 12.19 
Cataguazes MG 12.11 20.98 0,49 19.21 

Ceam AM 158.33 207.04 56.93 55.18 
CEB DF 20,57 29.32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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 
Cep isa PI 74:90 56.80 

Ceroa RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - °. 10 
i 1 I N(. SP 
EEVP SP 15,03 15.02 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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 
-; n3o divuigado 

Tabela 4.16 - DEC/FEC das empresas deports medio 1996/1997 (Fonte: Revista EM) 

Estes resultados, conseguidos por outras companhias, tdm servido tambem como 

parametro de referenda 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 eficiencia servir tambem como referenda para tal meta, 
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Jevando-se em consideracSo aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA particiilaridades de cada compahhia e seu conjunto de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

clieiHcs. 

No primeiro ano da divulgacao da classificacao, a CELB ficou em setimo lugar, 

para as concessionarias de m£dk> porte, que pcssuem nurncro de consurnidores entre 

100.000 e 500.000. As primetras colocadas, como era esperado, forarn as concessionarias 

do Sudeste do pais( visto que ja possuem ha algum tempo um programa de qualidade de 

servico, Ja para o ano seguinte da classificacao. a CELB ocupa a quinta colocacao, baseada 

em notas de avaliacao utiiizadas pelos organizadores do evento de premiacao. 

No segundo ano, 1997, os indices repassados pela concessionaria para a ANEEL 

nao estao coincidentes com os calculados, ate mesmo pela propria companhia, como pode-

se comprovar comparando-se os mesmos nas tabelas 4.1 e 4.2 com a tabela 4.16. mostrada 

acima, Isto deve-se ao falo de que, ao ser repassado ao orgao regulador, foi subtrai'do dos 

indices a contribuicao da supridora (CliESF). embora este procedimento nao esteja nas 

portarias Que reuuiaiTientam o sssuiito. 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Calculo dos demals indices zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A partir dos dados cedidos pela comparihia, calculou-se, alem dos indices D E C e 

F E C , outros cujas expressoes constam do Manual de Implantacao, embora ainda n§o 

estejam sendo inciuidos no relatorio linal para se fazer a avaliacao da qualidade do 

fornecimento de energia. Ainda nao tem-se, tambem, valores de referenda sobre estes 

indices, mas o metodo para o calculo dos mesmos e o exposto no Manual de Implantacao. 

PEPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {h) - Sistcnia CELB r LP-Sistema CELB 

1996 1997 1998 1996 1997 1998 

Jan 2,18 2,45 0,85 Jan 2,72 2,39 1.09 
Fev 3,66 2,05 1,09 Fev 2,36 3,11 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 3.73 1,34 0,88 Mai 3,11 1,82 1.02 

Jun 1,96 1,91 0,45 Jun L96 3.85 0,44 
Jul 2,12 1.92 1,32 Jul 1,89 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 Out 3,79 2,64 1.20 
Nov 1,99 1,13 0,80 Nov 1.47 1,05 U 3 

Dez 2.52 3,19 L00 Dez 2.02 5.71 1.44 

Total 31,60 24,21 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. 
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subestacoes, notas de reclama£oes, informacoes sobre equiparnentos danifkados no pen'odo 

(mensal). 

A CELB esta em processo de privatizacao, com a provavel venda prevista para o 

segundo semestre de 1999, sendo este um dos motivos pelo qual est& participando do 

projeto de implantacao dos indices de qualidade de energia. 

A companhia sempre foi bem vista pelos especialistas do setor eletrico, tanto no 

quesito rentabilidade quanto em qualidade do fornecimento. A analise interna sobre a 

qualidade do fornecimento da eletricidade e feita pelo setor de operacao (COD), com base 

nos indices calculados. 

5.2 - Indices Calculados Atualmente 

Para a analise dos indices calculados, e para os quais se tern valores de referenda 

(DEC e FEC). agrupam-se algumas tabelas com informacoes sobre os mesmos compondo 

uma evolucao dos indices durante o penodo de coleta de dados a que se teve acesso, ou 

seja, os anosde 1996. 1997 e 1998. 

Os valores limites para estes indices, apresentados no capiiulo 2 com as portarias 

regulamentadoras do setor, serSo os utilizados como referenda para se fazer comentarios 

sobre os calculos feitos e resultados obtidos. 

Primeirarnente, apresenta-se a evolucao do DEC (figura 5.1) e FEC (figura 5.2) por 

semestre, para o penodo compreendido entre Janeiro de 1996 a junho de 1998. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Seines tres zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1 - Evolucao semestral do DEC 1996-1998 

Scmestres | 

Figura 5.2 - Evolucao semestral do FEC 1996-1998 

Pelas figuras observa-se que durante o exerci'cio de 1997 tanio o DEC quanto o FEC 

apresentaram um aumento consideravel, respectivamente cerca de 17,62% e 57,89% em 

reiacao 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% e 32,35% 

para DEC e FEC. Os mesmos indices cairam no primeiro semestre de 1998 a uma taxa de, 

respectivamente, 41,45% e 39,21% em reiacao ao semestre anterior. No segundo semestre 

voltaram a crescer em 5,55% e 33,37%, respectivamente para o DEC e FEC. 

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

do pessoal tecnico em detalhar as ocorrencias de interrupcao e posterior utilizacao destes 
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dados para o calculo dos indices, representando uma maior fidelidade dos indices 

calculados com a real situacao do fornecimento de eletricidade pela companhia para este 

ano. Pelas tabelas as quais se teve acesso, nota-se tambem uma maior abrangencia das areas 

supridas pela concessionaria cujas informacoes tambem entram nos calculos dos indices, 

embora ainda haja algumas areas que nao estao incluidas nas consideradas para o calculo 

dos indices, fato este que deveria ser repensado pela companhia, visto que a meta do 

programa do orgao regulador e ter informacao sobre toda a area suprida por cada 

companhia distribuidora para rnelhor caracterizar a qualidade do servico prestado. 

Com reiacao ao decrescimo para o exercicio de 1998 nao se identificou a causa de 

tal comportamento, para se fazer uma analise mais precisa. Nao se leve acesso, para este 

ano, as planiihas coniendo as interrupcoes para o calculo dos indices, com os valores dos 

indices calculados sendo os divulgados pela companhia, nao tendo, assim, informacoes se 

houve algum tipo de correcao, como do caso apresentado dos indices de 1997, de onde foi 

divulgado apenas os valores referentes a companhia, scm a contribuicao da supridora. 

Outro faior que deve ter contribufdo para o decrescimo pode ser relacionado com o 

calculo do criterio de correlacao, cujo valor nao representa com e.xaiidao o numero de 

consumidores atingidos em cada interrupcao. Todos os meses este valor e calculado. de 

acordo com a expressao mostrada em capitulo anterior, e seu valor medio, atualmente. 

segundo o setor de operacao, esta em torno de 1,91. A utilizacao deste valor medio tende a 

considerar o comportamento de cada setor, para cada alirnentador, como se fosse bem 

proximo, o qual provavelmente nao o e, como percebe-se pelo dados apresentados. 

Assim, presume-se que a partir do segundo ano da implantacao do programa, 1997, 

as informacoes sobre as interrupcoes ocorridas foram mais detalhadas, contribuindo para 

um melhor quadro de apresentacao sobre os referidos indices, embora a utilizacao do 

criterio de correlacao minimize alguns aspectos que deveriam ser observados e detalhados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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para um rnelhor conhecimento sobre a qualidade da energia da companhia, Este 

procedimento tende a ser dispensado, por recornendacao do proprio orgao regulador, alem 

da utilizacao de informacoes para calculo dos indices sobre todos os consumidores supridos 

pela companhia, e nao apenas algumas areas, como e feito atualmente. 

Com reiacao aos valores obtidos para os indices, verifica~se que os mesmos estao 

abaixo do limite estabelecido pela Portaria n° 046 de 1978, que para o DEC e de 30 horas 

anuais e para o FEC e de 45 interrupcoes anuais, para um sistema aereo com mais de 

50.000 consumidores, no qua! o sistema da companhia se enquadra. 

A principal meta do programa de implantacao e, apos ter alcancado indices 

inferiores aos limites estabelecidos, tentar atingir o menor indice possivel a cada ano e 

manter esta caracterfstica decrescente apesar do aumento constante da carga, nao reflelindo 

os investimentos para se alcancar tal meta em maiores despesas para os clientes, via 

aumento de tarifa. pelo menos enquanto permanecer como uma empresa estatal. 

Como ferramenia de auxflio para o alcance desta meta, a companhia fez uma 

previsao do comportamento dos indices para os proximos cinco anos, considerando uma 

reducao de 10% para os Indices a cada ano. Os valores de tal previsao sao os seguimes: 

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 - Previsao 1999-2003 para DEC e FEC 

Tais valores calculados na previsao dificilmente serao atingidos, pois na realidade 

os valores dos indices tendem a crescer a cada ano, embora com uma margem aceitavel, o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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qual, inclusive, e permitido pelo 6rgao regulador, visto o crescimento da carga de cada 

concessionaria ser esperado, contanto que nao tenda a ultrapassar os valores de referenda. 

Contudo, a companhia pode utilizar este referenda] de previsao para calibrar os indices dos 

proximos anos, fazendo com que os relatorios dos indices de qualidade divulgados sejam 

cada vez "mais irreais. 

Abaixo mostra-se a evolucao mensal dos mesmos indices. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 • 2.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 53 - Evolucao mensal do DEC 1996-1998 
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Figura 5.4 - Evolucao mensal do FEC 1996-1998 
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Da figura percebe-se que os meses que mais contribuiram para o DEC nao foram os 

mesmos para os exercicios de 1996 a 1998, nao podendo-se identificar, neste caso, alguma 

causa relacionada com um mes especifico que ocasione mais interrupcoes, dependendo esta 

principalmente do bom funcionamento do sistema e das cargas ligadas a este. Entretanto, 

nota-se que a incidencia de indices mais elevados e maior no segundo semestre de cada 

ano, como pode-se observar pelas figuras. 

Tentando-se relacionar este fato a alguma causa, pressupoe-se que a mesma pode ser 

decorrencia do terrnino do inverno e chegada do verao, bem caracteristicos nesta regiao 

serrana, quando ha uma sensivel mudanca da temperatura media ambiente, exercendo 

influencia sobre os componentes e equipamentos do sistema. 

Outro aspecto relevanie neste fato e a nao incidencia de crescimento no mes de 

junho, quando se promove na cidade a festa de Sao Joao, a qual dura um mes inteiro, onde 

observa-se um crescimento consideravel da demanda, principalmente no centro da cidade. 

Durante este periodo. bem como durante a Micarande. outra festa popular tradicional da 

cidade, embora esta com duracao de aproximadamente quatro dias no primeiro semestre, a 

prioridade de atendimento de solicitacoes de manutencao e para esta area, visto que ha uma 

pressao governamental e empresarial maior para assegurar o abastecimento sem 

interrupcao. Isto pode provocar o nao atendimento de outros pedidos de manutencao em 

bairros e causas que nao estejam incluidas nesta prioridade, aumentando, assim, o tempo e a 

frequencia de interrupcao, ocasionado pela falta de manutencao, e conseqiiente aumento 

dos indices. Contudo, nao observa-se estas informacoes nos dados coletados, talvez por 

falta de equipes para averiguar tais ocorrencias, visto que a prioridade nao e para este 

servico, durante estes periodos. 

A seguir, mostra-se a contribuicao ao DEC de cada setor da companhia, para os 

periodos citados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.5 - Contribuicoes ao DEC e FEC, por setor, 1996 

Ctortrifaj?6esDEC 1937 CbrtiihicoesFEC 1937 

CHES*" 

23% 

CELB 

ProgHTHdfei 
30% 

CHES^ 

37% 

C U B 

Pragjrrrrefa 

9% 

Figura 5.6 - Contribuicoes ao DEC e FEC, por seior, 1997 
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Figura 5.7 - Contribuicoes ao DEC e FEC, por setor, 1998 

Percebe-se, pelas figuras 5.5, 5.6 e 5.7, que a maior contribuicao ao DEC deve-se ao 

setor de operacao da companhia, ou seja, as interrupcoes nao previstas e nao oriundas da 

supridora, a Chesf. Apesar disto, a soma das contribuicoes da supridora e das interrupcoes 

programadas da companhia ainda e maior que a contribuicao da operacao, para os anos de 

1996 e 1997, caracterizando assim um funcionamento do sistema razoavel, devendo-se 

76 



CapiiulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

verificar as causas relacionadas com interrupcoes devidas estas contribuicoes e procurar 

alternativas para minimizar este aspecto. 

Analisando-se as mesmas figuras, para o caso do FEC, o setor de operacao tambem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 responsavel pela maior contribuicao nas interrupcoes, sendo que para este indice a 

contribuicao desse setor ainda supera a soma das contribuicoes dos demais, denotando que 

o maior numero de interrupcoes e devido a fatores externos. 

Mostra-se agora a contribuicao ao DEC para cada subestacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.10 - Participacao das subestacoes no DEC e FEC 1998 

Pelo que se observa nas figuras 5.8, 5.9 e 5.10, a participacao das subestacoes no 

DEC e equilibrada, apesar de nos anos de 1997 e 1998 a contribuicao da subestacao CGU 

ser consideravelmente superior as demais. Esta subestacao fica localizada em Jose Pinheiro, 

atendendo aos bairros de Jose Pinheiro, Catole, Mirante, Santo Antonio, Alto Branco, 

Esiacao Velha, Centro, Quarema e os distritos de Galante, Massaranduba, Lagoa Seca. 

Campinote e Alvinho. Esta contribuicao pode estar relacionada com o criterio de prioridade 

de atendimento e manutencao prcvenliva dos equipamcntos do sistema utiiizada pela 

companhia. 

Os alimentadores estao alocados em cada subestacao da seguinte maneira: 

De acordo com os dados apresentados no capitulo anterior, os alimentadores que 

mais contribuiram para o DEC foram 01M4 em 1996 e 01Y6 em 1997 e 1998. O 

alirnentador 01M4 esta alocado na subestacao BVT, no bairro da Bela Vista, e o 

Subestacoes Alimentadores 

CGU 
CGD 
BVT 

01L1, 01L2, 01L3, 03L4, 01L5 
01Y2, 01Y3, 01Y4,01Y5, 01Y6 

01M1, 01M2, 01M3,01M4, 01M5 

Tabela 5.3- Subestacoess e alimentadores da CELB. 
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alirnentador 01Y6 fica na subestacao CGD, no bairro do Velarne. Os diagramas unifilares 

de tais alimentadores, mostrando as areas onde os mesmos atuam estao no Anexo 5. 

Ambos os alimentadores citados nao apresentam numero consideravel de industrias 

incluidas na sua area de suprimento, ficando o setor industrial, em sua maior parcela, sendo 

suprido por outro alirnentador. Este fato denota uma maior preocupacao da companhia em 

garantir um fornecimento 6lirno para o setor industrial, principalmente, seja atraves de 

freqiiente manutencao nos equipamentos dos alimentadores responsaveis pela alimentacao 

deste setor, ou por uma maior eficiencia no atendimento de eventuais problemas, visto que 

para este setor, os prejuizos seriam maiores, tanto para a empresa concessionaria como para 

os consumidores. 

A contribuicao, ao DEC e FEC, das principals causas de interrupcao e mostrada nas 

figuras 5.11 a 5.13. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.11- Principais causas de mterrupcao, para o DEC e FEC 1996 
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Figura 5.12 - Principais causas de interrupcao, no DEC e FEC 1997 
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Figura 5.13 - Principals causas de interrupcao, para DEC e FEC 1998 

Para os tres anos consecutivos as maiores participacoes nas causas de interrupcao 

foram Outras e Terceiros. Na categoria Terceiros estao incluidos danos causados por 

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

classificado tambem como vandalismo. Ja a categoria Outras refere-se a causas nao 

discriminadas nas demais categorias, as quais a companhia nao inclui nas causas de 

prioridade no atendimento. 

Para uma melhor discriminate da categoria Outras, a concessionaria deveria 

proceder uma reclassificacao para identificar que causas reals estariam contribuindo para 

numero elevado de ocorrencia desta categoria. Do modo como e feita, esta classificacao 

pode encobrir importantes informacoes sobre o funcionamento do sistema e da atuacao da 

companhia frente a estes problemas, nao contribuindo, portanto, para melhorar a qualidade 
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do servico prestado. Esta situacao poderia ser minimizada pelo estudo detalhado dos fatores 

que contribuem para o aumento da incidencia de tais causas, e posterior analise e tentativa 

de solucao de problemas, seja atraves de uso de equipamentos mais eficientes ou 

manutencao preventiva. 

Com reiacao a causa Terceiros, nota-se que seria necessaria uma rnelhor 

conscientizacao da populacao em reiacao ao produto e servico pelo qual estao pagando, 

sendo esta a melhor forma de a concessionaria assegurar a diminuicao de tais interrupcoes. 

Tal conscientizacao deveria ser incentivada pela companhia, com campanhas educativas 

para sensibilizar a populacao para o problema, demonstrando mais uma deficiencia da 

companhia, ate o momento, para solucionar tal problema. 

Com base nos indices calculados, verifica-se que a companhia esta de acordo com 

as portarias regulamentadoras, no tocante ao fornecimento de energia eletrica, 

enquadrando-se nos limites exigidos pelas mesrnas, embora possa melhorar. em um 

patamar consideravel, sua atuacao e, consequentemente, a qualidade do service, Deve-sc 

levar em conta, entretanto, que esle enquadramento dentro dos limites exigidos nao 

caracteriza um servico como sendo de qualidade, funcionando apenas como instrument© 

para aplicacao de penalidades pelo orgao regulador. 

Embora as maiores interrupcoes devam-se a causas aparentemente nao concernentes 

a companhia, com sua previsao de ocorrencia sendo de dificil determinacSo, esta deveria 

procurar seguir o planejamento feito pelo setor de operacao afim de diminuir as 

interrupcoes programadas, as quais acarretam prejuizos para seus clientes, principalmente 

da classe industrial. 

Um planejamento mais eficaz deveria ser implementado tambem para tentar 

diminuir as demais interrupcoes, seja atraves de identificacao real das causas das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Interrupcoes com base em estudos mais detalhados, ou atraves da manutencaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA preventiva 

principalmente nos setores passiveis de maiores incidencias de falha do sistema. 

5.3 - Notas de Reclamagoes 

As Notas de Reclamagoes (NR), apresentadas no capitulo anterior, referem-se as 

informacSes dadas pelos clientes, via telefone, quando da interrupcao de eletricidade ou 

qualquer outro defeito no sistema, ocasionando danos em equipamentos deste ou dos 

clientes. 

As NR sao anotadas e agrupadas por causas, depois de verificadas por pessoal 

tecnico, e constituem-se no unico meio de dialogo entre a concessionaria e seus clientes, 

enquanto ainda nao esta se fazendo a pesquisa para se obter resultados para o indice de 

Satisfacao do Consumidor (SAC). 

Abaixo, rnostra-se a contribuicao por nivel de tensao e causa geral para as NR's 

verificadas em cada exercicio anual observado. 

NRporCatsa- Geral 1996 NR - Nivd de Tensao 1996 
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Figura 5. 14 - NR por nivel de tensao e causa geral 1996 
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NRpor Causa - Geral 1997 
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Figura 5.15 - NR por nivel de tensao e causa geral 1997 
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Figura 5,16 - NR por nivel de tensao e causa geral 1998 

Pelo observado nas figuras 5.14, 5.15 e 5.16. ve-se que as reclamacoes devem-se 

basicamente as mesmas causas nos tres anos consecutivos, ficando a maior percentagem, 

mais uma vez, com a categoria Outras Causas, onde inclui-se causas nao coniidas nas 

relacionadas na listagem no Anexo 1, onde mostra-se o criterio de prioridade de 

atendimento. 

Verifica-se, tambem, que para as demais causas a incidencia maior de reclamagoes 

deve-se as condicoes dos equipamentos da companhia, com sua ma operacao ou 

manutencao acarretando falhas no sistema. Nota-se, mais uma vez, a contribuicao quase 

que uniforme do vandalismo como causa de defeitos, e conseqiiente reelamacao, no 
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funcionamento do sistema, mostrando, mais uma vez, a necessidade de campanha de 

conscientizacao junto a populacao para minimizar este problema. 

Ja para o nivel de tensao, as reclamacoes ocorrem mais no ramal de servico (RS), 

fato esperado, ja que este e o responsavel pelo suprimento da maioria dos consumidores da 

companhia, ou seja, pelo setor residencial, comercial, publico e outros, ficando de fora o 

setor industrial, geralmente alimentado em alta tensao (AT), sendo que neste ultimo nivel 

apresentam-se os menores indices de reelamacao a companhia, de onde observa-se a 

prioridade que e dada a este setor, em termos de assegurar a continuidade de fornecimento 

de energia e o processo produtivo. 

Para o caso dos tempos de atendimento (TA) devido as reclamacoes feitas pelos 

clientes quando da ocorrencia de algum defeito no sistema, verifica-se que os mesmos tern 

aumentado a cada ano, conseqiiencia direta do aumento de reclamacoes sem que haja mais 

equipes para reparar os defeitos, embora com pouca margem de aumento, caracterizando, 

cm parte, uma necessidade de aprimoramento na estrutura de atendimento por parte da 

companhia para com os clientes, como mostra a figura 5.17 para a evolucao dos Tempos de 

Atendimento medios. 

Figura 5.17-Tempo de Atendimento medio 1996- 1998 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.4 - Demais Indices Calculados 

Para os demais indices calculados neste estudo, apresentados no capitulo anterior, 

nao se tern, ate o momento, valores de referenda para se fazer a anilise dos mesmos, apesar 

de que pretende-se inclui-los, juntamente com os indices DIC e FIC, em futuros relatorios 

de avaliacao da qualidade de fornecimento pelas concessionarias de energia eletricas no 

pais. 

A inclusao de tais indices (DEP, FEP, DIC e FIC) nao iria causar muita diferenca na 

avaliacao da qualidade do fornecimento de energia pela CELB, visto que os mesmos 

representam a mesma condicao de avaliacao dos indices ja calculados, ou seja, a verificacao 

da qualidade de fornecimento tendo como parametro a interrupgao de energia para os 

consumidores flnais, nao importando a classe na qual estejam alocados, embora se faca 

distincao de prioridade para assegurar o fornecimento otimo dependendo da classe. 

A companhia tern projetos de fazer avaliacoes da qualidade bascada em outros 

indices, tais como o NEV e DEV, que consideram a violagao de tensao como parametro 

para os problemas da qualidade de fornecimento de energia. 

Tais indices, para ser calculados, precisam de um tipo particular de medidor. 

conhecido como MUG - Medidor Universal de Grandezas, o qual a companhia ainda nao 

adquiriu em numero suficiente para coletar dados representatives, nao sendo possfvel, desie 

modo, a medicao dos pararnetros relacionados com violacao de tensao com os clientes da 

companhia. Neste caso seria determinada uma amostra representativa do numero total de 

clientes, como esta detalhado no Manual de Implantacao, com criterio de escolha de 

elementos da amostra aleatorio e instalar-se-ia os medidores nestes pontos de consumo pelo 

tempo necessario para a coleta de dados necessarios para o calculo dos referidos indices. 
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A obtengao dos dados com este tipo de medidor seria direta, com o mesmo 

registrando todos os intervalos, horarios e duracao das violacoes de tensao ocorridas no 

consumidor em que estivesse alocado no periodo , bem como o nivel a que chegou a tensao 

durante a violacao. Utilizar-se-ia, entao, a expressao contida no Manual de Implantacao e 

apresentada em capitulo anterior para o calculo dos indices para este caso. 

A obtengao de tais indices seria de muita importancia, pois com a posse destes seria 

possivel se fazer uma avaliacao da energia efetivamente fornecida aos clientes pela 

concessionaria, ao contrario do que se faz com os atuais indices calculados, os quais 

avaliam a qualidade de fornecimento levando-se em consideragao apenas a falta da mesma 

para os clientes, nao se fazendo a avaliacao das condicdes e caracteristicas da energia no 

momento da entrega ate" a carga. 

Com reiacao aos custos de interrupcao, cujos valores sao apresentados no capitulo 

anterior, os mesmos sao calculados pela empresa levando-se em consideragao os gasios 

com reparo de problemas, os quais entram no calculo das tarifas, e com a perda de 

faturamento devido a energia nao suprida, com este custo nao entrando no calculo das 

tarifas rcpassadas para os consumidores. Para se chegar a estes valores, da forma mais 

representativa possivel para cada concessionaria, deve-se fazer levantamentos de campo 

especificos para cada empresa, afim de contabilizar os gastos com material e mao de obra 

utilizados durante um reparo. Um estudo mais aprofundado de como sao obtidos estes 

valores e como os mesmos sao repassados nas tarifas seria importante. 
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Conclusoes 

A qualidade da energia eletrica se tornou um fator de suma importancia para o seior 

de energia no pais, visto sua cobranca por parte do drgao regulador do sistema e dos 

consumidores, principalmente do setor industrial, o mais afetado por problemas dessa 

natureza. 

Para garantir a qualidade da energia eletrica disponivel para os consumidores, as 

concessionarias estao sendo levadas a fazer avaliagoes internas de como a distribuicao de 

energia esta sendo executada, e o que poderia ser feito para minimizar os danos causados 

pela ma qualidade da energia entregue ao consumidor final, identificando as causas para tal 

ocorrencia. 

De acordo com o estudo feito, percebe-se que a qualidade da energia eletrica 

fornecida pela CELB esta de acordo com as exigencias legais do orgao regulador, embora o 
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criterio utilizado e os indices calculados indiquem somente a qualidade de energia em 

termos de continuidade do fornecimento, nao considerando a qualidade quando da sua 

alimentagao continua, pela qual se observa haver consideravel variagao, e 

consequentemente, violacao de tensao. 

Para minimizar esta situacao, seria mais indicado o planejamento e execugao de 

medidas e calculos de indices que considerem este aspecto, de violacao de tensao e 

flutuacao de tensao, com a implantacao de medigoes feitas para se detectar tais ocorrencias 

e, a partir destes dados, se calcular os indices NEV e VEV, entre outros, bem como 

informacoes sobre harmdnicos no sistema e indicadores de qualidade da prestagao dos 

servicos da empresa concessionaria. 

Umas das medidas de maior relev&ncia seria fazer um estudo para se obter uma 

descrigao mais detalhada das causas de interrupcao de energia, pois, pelos dados 

apresentados, sua contribuicao maior deve-se, principalmente, aquelas que ainda nao foram 

devidamente descritas/especificadas (Outras Causas), nao conhecendo-se, portanto, sua 

origem e qual procedimento a ser tornado para diminuir tal ocorrencia. 

Outra medida importante seria uma campanha de conscientizacao e educacao da 

populacao, visando diminuir a contribuicao referente ao vandalismo nas interrupgoes de 

energia e, consequente, custos adicionais no prego da energia repassados para os proprios 

consumidores. 

Pelo trabalho que e feito na empresa, para calculo dos indices de qualidade da 

energia, e divulgado em um relatorio de desempenho para o drgao regulador, os indices 

calculados representam apenas o comportamento da companhia como prestadora de 

servigo, e nao a real qualidade do produto, no caso a energia eletrica. 

Com um planejamento mais eficiente poder-se-ia melhorar o desempenho da 

companhia, tanto na abrangSncia dos dados para calculo dos indices quanto na maior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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fidelidade dos valores do mesmos, ou at<£ no calculo de outros indices, contribuindo para 

um melhor detalhamento do fornecimento da energia eletrica no municipio. 

Outro procedimento util 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 so e feito quando do 

cadastramento do mesmo na companhia, nao se tendo conhecimento se sua carga aumenta 

com o passar dos anos e que tipo de carga o mesmo esta usando, o que pode contribuir para 

o desempenho do sistema e afetar outros consumidores que estejam alocados na mesma 

regiao. Os medidores de demanda utilizados nao detectam se as cargas instaladas estao 

interferindo no sistema. 

Como sugestao, para uma possivel continuacao e maior abrangencia deste trabalho, 

poderia ser indicado um estudo mais aprofundado sobre o real impacto e contribuicao dos 

custos adicionais relativos as interrupgoes nas tarifas cobradas aos consumidores. O 

material a que se teve acesso foi insuficiente para se fazer uma analise consistent a 

respeito deste assunto, principalmente com respeito aos valores calculados pela companhia 

e os usados como referenda, nao compativeis. 

Outra sugestao de estudo possivel, para melhor verificar a contribuigao das cargas 

para a qualidade da energia, seria a investigacao de como os procedimentos de implantacao 

de medidas de eficiencia energetica, atraves da substituigao, feita pela companhia, de 

alguns equiparnentos por outros mais eficientes, esta degradadando, ou nao, a forma de 

onda da tensao, e, consequentemente, a qualidade da energia, principalmente pela 

introdugao de harmonicos no sistema, como no caso das lampadas de vapor de sodio e de 

mercuno implantadas no setor de iluminacao publica, por exemplo. 
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U m melhor detalhamento da qualidade, baseado em outros indices, serviria nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

somente para se ter um melhor conhecimento da qualidade do servico oferecido pela 

companhia, como tambem para identificar outras possibilidades de rnelhoria da qualidade. 
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AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

a) Causas de Interrupcao 

CODIGO CAUSA NOME DA CAUSA 
1 Externa Programada 
2 Externa Nao Programada 

3 Programada Manutencao 

4 Nao Programada Manutencao 

5 Programada Construgao 

6 Nao Programada Construgao 

7 Programada nao Clas. Anterior 

8 Descarga Atmosferica 

9 Meio Ambiente - Vegetacao 

10 Meio Ambiente - Outros 

11 Abalroamento Poste 

12 Terceiros 

13 Falha Humana 

14 Falha Instalacao Particular 

15 Sobrecarga 

16 Falha de TRAFO 

17 Falha em Para Raio 

18 Falha do Isolador 

19 Fio Partido 

20 Falha da Conexao 

21 Falha em Outros Comp. 

22 Nao Programada nao Clas. Ant. 

23 Manobras 
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b) Prioridades de atendimento das causas 

CODIGO CAUSA CAUSA PRIORIDADE 

10 Fio Partido Alta Tensao 1 
12 Fio Partido Baixa Tensao 2 

16 Rama! Partido 3 

1 Abalroamento 4 

15 Poste Quebrado / Tombado 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 

4 Choque Em Instalacao 12 

5 Choque Em Poste 13 

14 Objeto Estranho Na Rede 14 

18 Tensao Alta 15 

20 Tensao Oscilante 16 

19 Tensao Baixa 17 

17 Religamento Do Ramal 18 

6 Desligamento De Ramal 19 

13 Medidor Defeituoso 20 

21 Outros 21 

93 



c) Causa Reelamacao Real 

CODIGO CAUSA CAUSA OPERACAO 
1 Falha em Conexao 
2 Arvore Tocando na Rede 

3 Vandali smo 

4 Rede Descalibrada 

5 Interferencia de IP 

6 Defeito Interno 

7 R.S. com Defeito 

8 Desligamento / Religamento 

9 Condutor Partido 

10 Defeito no Medidor 

11 Contoneira Danificada 

12 Oscilacao na Tensao 

13 Trafo Avariado 

14 Trafo em Regime de Sobrecarga 

15 Falha em Aterramento 

16 Manobras 

17 Area Interditada por Outros 

18 Defeito Transitorio 

19 Falha em Isolamento 

20 Cruzeta Danificada 

21 Chave com Falha 

22 Equipamento Sub-Dimensionado 

23 Cartucho Arreado 

24 Defeito em Para-Raio 

25 Objeto Estranho na Rede 

26 Descarga Atmosferica 

27 Poluigao Ambiental 

28 Ventania 

29 Falha em Ferragem 

30 Poste Abalroado 

31 Improcedente 

32 Falha Humana 

33 Outros 

34 Desconhecida 
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AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - Questionarios do Indice de Satisfacao do Consnmidor 

Questiondrio I 

CLASSE RESWENOAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L Houve falta de energia eletrica em sua residencia nos ultimas 15 dias? 

( ) L sim ( ) 2, nao sabe ( ) 3. nao 

2. Se houve, quantas vezcs ocorreu? 

( )0. nao sabe ( ) vezes 

3. Se houve, quanto tempo durou a interrupgao em mimtios? 

( )0. nao sabe ( ) minutos 

4. Quando faltou energia eletrica, o tempo que ela demorou para voliar foi: 

( ) I demorado ( ) 2, razodvel ( ) 3. rdpido 

5. 0(A) Sr,(a) toma conhecimenfo antecipadodosdesligamentos de energia eletricaprogramados? 

{ ) 1. nao ( ) 2, de vez em quando { ) 3, Sim 

6. Em sua residencia ocorrc algum destes problemas? 

( ) I . queima freqiienie de eletrodomisticos 

( ) 2. queima freqiienie de lampadas 

( ) 3. desiigamento freqiiente do disjuntor ou queima de fusivel 

( ) 4. diminuigao do nivel de iluminacao 

( )5.as lampadas ficam piscando 

( ) 6. choque eletrico em paredes, chuveiros, torneiras etc. 

( ) 7. interferencia provocada por aparelhos eleiricos 

{ } 8. nao ocorre nenhum problema 

7. 

C6D1GO 7, 0(A) SR.(A) TEM: I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2

 1
 3

 1 C6D1GO 7, 0(A) SR.(A) TEM: 

SIM QUANTOS? NAO 

1 RADIO 

2 T V EM CORES 

3 AUTO MO VEL 

4 BANHEIRO 

5 GELADEIRA 

6 MAQ UINA DE LAVAR ROUPA 

7 ASPIRADO RDEPO 

8 VIDEO CASSETE 

9 RADIO RELOGIO 

10 MlCRCCOMPUTADOR 

8. Se SIM (Hens 8e9 - pergunta n.
0

 7), nos ultimos 15 dias voce percekeu se o relogio do seu video 

cassete ou radio relogio ficou piscando, devido a falta de energia eletrica? 

( ) I . sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

9. Se SIM (item 10 - pergunta n.° 7), voce tern tido problema com o use do computador pessoal 

causado por interrupgao de energia eletrica? 

( ) I . sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 
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Question&rh I I 

CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL ESERVIQOS 

ATENDIDAS EM BAIXA TENSAO 

1. Houve falta de energia eletrica em sua empresa nos ultimos 15 dias? 

( ) I . sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

2. Se houve, quantas vezes ocorreu? 

{ ) 0. ndo sabe ( } vezes 

3. Se houve, quanto tempo durou a interrupcao em minutos? 

( )0, nao sabe ( ) minutos 

4. Quando faitou energia eUtrica, o tempo que ela demorou para voltar foi: 

( ) I . demorado { ) 2. razodvel { ) 3. rdpido 

5. 0(A) Sr. (a) toma conhecimento antecipado dos desligamentos de energia eletrica programados? 

( ) I . nao ( ) 2.de vez em quando ( ) 3. sim 

6. Nessa empresa, ocorre variacdo de tensao eletrica? 

( ) L sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

7. Nessa empresa, existe equipamento sensivel a variacao de tensao, frequencia ou forma de onda? 

( ) I . sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

S. Se SIM, tern ocorrido algum problema no funcionamento desse equipamento atribuivel a 

qualidade do fornecimento de energia el&trica? 

( ) L sim ( } 2. nao sabe ( ) 3. nao 

9. Nessa empresa, ocorreu nos ultimos trmla dias* interrupcao de curtissima duracao? 

{ ) I. sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

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

( ) L Interrupgao de processamento de dados 

{ ) 2. Religacdo de Uuminacdo 

( ) 3. Interrupcao do processo produtho 

( ) 4. Perdas de mercadoria 

( ) 5. Perdas de materials 

( ) 6. Aquecimento do ambiente 

( ) 7. Funcionamento inadequado de equipamento 

( ) 8. nao causou nenhum transtorno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Questionario III 

CLASSE INDUSTRIAL E C0MERCL4L E SER VIQOS 

ATENDIDAS EMALTA TENSAO 

1. Houve falta de energia eletrica em sua empresa nos ultimos 15 dias? 

( ) 1. sim ( } 2. nao sabe ( ) 3. nao 

2. Se houve, quantas vezes ocorreu? 

( ) 0. nao sabe ( ) vezes 

3. Se houve, quanto tempo durou a interrupcao em minutos? 

( ) 0. nao sabe ( ) minutos 

4. Quando fahou energia eletrica, o tempo que ela demorou para voltarfoi: 

( ) L demorado ( ) 2. razodvel ( ) 3. rdpido 

5. 0{A) Sr. (a) toma conhecimento antecipado dos destigamenlos de energia eletrica programadas? 

( ) I . nao ( ) 2. dc vez em quando ( ) 3. sim 

6. Nessa empresa, ocorre variacao de tensao eletrica? 

( ) L sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

?. Nessa empresa, existc equipamento sensivel a variacao de tensao, frequencia ou forma de onda? 

( ) 1. sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

8. Se STM, tern ocorrido algum problema no funcionamento desse equipamento atribuivel a 

qualidade do fornecimento de energia eletrica? 

( ) 1. sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

9. Nessa empresa, ocorreu nos ultimos tr'mta dias, interrupcao de curttssima duracao? 

( ) t. sim ( ) 2. nao sabe ( ) 3. nao 

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

( } 1. Interrupcao de processamento de dados 

{ ) 2. Religacao de iluminacao 

( ) 3. Interrupgao do processo produtivo 

{ ) 4. Perdas de mcrcadoria 

( ) 5. Perdas de materials 

( ) 6. Aquecimento do ambiente 

( ) 7. Funcionamento inadequado de equipamento 

( ) 8. nao causou nenhum transtorno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Apuracao dos dados coletados nos Questionarios anteriores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE BOX* A ELETRICA 

DADOS DEENTRADA PARA OSiNDI CES DE QUALIDADE 

SATISFACAODOCCNSUMDCR 

QUESTIONARIO 1 - CLASSE RESIDENCIAL 

REGIAG REGIAG BIENIO / REGIAG 

Ej | l i J lg J IV | ft 

1 | I | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
2 I 1 1 j 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 
4 I 1 

5 

6 6 

1 I 

6 

2 1 

6 

3 I 
6 4 6 

5 j 
6 

6 I 

6 

7 1 

6 

88 

8 1 

9 j 

Os valores numericos da coluna "VALOR ATRIBUIDO" sao calculados com base 

nas respectivas questoes dos questionarios anteriores. 
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QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGA ELETRICA 

DADOS DEENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE 

SATISFAQAO DO CONSUMIDOR 

QUESTIONARIOII - CLASSE INDUSTRIAL E GQMERQAL E 

SERVIQOSATENDIDASEMBAIXA TENSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REGIAC^ REGIAC^ B I E N I O / REGIAC^ 

QUESTAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft 13$ F? ft 

1 J 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 1 0 ! 1 0 ! 1 0 

2 

! 1 0 

3 

! 1 0 
4 

! 1 0 5 ! 1 0 

6 
! 1 0 

7 

! 1 0 

8 
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QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA 

DADOS DEENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE 

SATISFAQAQ DO CONSUMIDOR 

QUESTIONARIO HI - CLASSE INDUSTRIAL E COMERCIAL E 

SERS/IQOSATENDIDAS EM ALTA TENSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G I A O B I E R E G I A O B I E NIO / R E G I A O B I E 

QUES1AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft | ft Eg EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT Ef 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 10 

1 

10 

2 

10 

3 

10 4 10 

5 

10 

6 

10 

7 

10 

8 _ J — _ J 1 = 
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AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3: Formularios para coleta de dados para calculo dos indices 

FORNECIMENTO 

a - Contimiidade 

QUAUDADEDOFORNEOMENTODEENERGIA FJETRICA 
DADOS DEENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE 

FORNECIMENTO- CONTINUIDADE- CONSUMDOR/POTENCIA 

DVFRESAJ CONJIINTO ) JVESANC / 

Nt£*«3*0 DE CONStMDORES 

CJONSIDERADOS 

POTENOA 

LNSTALADA 

I N T E R 

RtJP£AO 

(0 

DURACAO DA INTERRLTCAO 

ATFOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJCB 

POTENaA 

rND3H>HDA 

m 

OFUP0CE 

CAUSA 

I N T E R 

RtJP£AO 

(0 

DATA 

i N i a o 

L \ i a o 

h 
DATA H M 

h 

DJR^O 

h 
ATFOJCB 

POTENaA 

rND3H>HDA 

m 

OFUP0CE 

CAUSA 
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bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Conforrmdade 

gu4imAmwFmmiMENmim ELETRICA 

DADOS DEENTRADA PARA OS INDICES DE QUALIDADE 

FORNECIMENTO- CONFORMDADE- NIVEL DE TENS4Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EM P R ESA ! M ES/ ANO EM P R ESA ! M ES/ ANO EM P R ESA ! M ES/ ANO 

CONSUMIDORES CONSIDERADOS ( AMOSTRA ) CONSUMIDORES CONSIDERADOS ( AMOSTRA ) CONSUMIDORES CONSIDERADOS ( AMOSTRA ) 

amostra 

Data 
(fa 

Ldtura 

MvddcTcnsSo 

nrdkixforadx 

fiH«cs (Tg) 

Tensfiodc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FornedsKfSo 

(IT) 

TeasSo Unite 

( l is) 

Tbas&o Unite 
Inferior 

(Hi) 

Diira^Soip»toa 

superior a tinco 

nioutos 
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m m m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2631/97 : (08:00 10:45 3 Programada Manutencao 01/10/97 

2633/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 08:40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1Y:00~ 3 Programada Manutencao 01/10/97 
2634/97 ; 09:27 09:59 4 Nao Programada Manutencao 01/10/97 

2636/97 06:24 06:24 06:24 07:49 20 Falha da Conexao 02/10/97 

2637/97 08:18 08:18 08:18 08:45 12 Terceiros 02/10/97 
2638/97 08:54 10:36 3 Programada Manutencao 02/10/97 
2639/97 08:38 10:30 3 Programada Manutencao 02/10/97 

2640/97 09:06 11:59 3 Programada Manutencao 02/10/97 
2641/97 11:03 13:34 3 Programada Manutencao 02/10/97 

2642/97 14:15 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 20 Falha da Conexao 02/10/97 
2647/97 07:35 11:00 3 Programada Manutencao 03/10/97 

2648/97 08:57 08:57 08:57 "~~ 09:36 "22 Nao Programada nao Clas. Ant 03/10/97 

2649/97 08:28 08:28 08:28 08:54 u 1 9 Fio Partido 03/10/97 

2650/97 08:54 08:54 08:54 09:34 23 Fatha da Conexao 03/10/97 

2651/97 09:12 10:48 4 Nao Programada Manutencao 03/10/97 

2652/97 09:00 09:10 3 Programada Manutencao 03/10/97 

2653/97 09:56 09:56 09:56 10:32 20 Falha da Conexao 03/10/97 

2654/97 12:39 12:39 12:39 13:14 9 Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97 

2655/97 14:36 16:45 3 Programada Manutencao 03/10/97 

2656/97 ; 14:09 17:30 3 Programada Manutencao 03/10/97 

2657/97 ; 14:20 17:25 3 Programada Manutencao 03/10/97 

2658/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 14:57 15:49 4 Nao Programada Manutencao 03/10797 

2659/97 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 15:16 15:22 15:26 15:36 9 Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97 

2662/97 19:00 19:00 19:00 19:29 9 Meio Ambiente-Vegetacao 03/10/97 

2663/97 20:10 20:10 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:T6 20:42 9 Vleio Ambiente-Vegetacao 03/10/97 

2664/97 21:08 21:24 21:27 22:08 21 Falha em Outros Comp, 03/10/97 

2665/97 05:22 05:30 1 [Externa Programada 04/10/97 



ALEXAND.VANILT 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 1094 U Y6 CGD FUSiVEL 105 

SERGIO.ODENILS 02 2 0676 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu L5 CGU FUSIVEL 30 

ALEXAND.VANILT 01 2 1261 u M2 BVT FUSIVEL 75 

SERGIO.ODENILS 02 2 3440 u M1 BVT FUSIVEL 75 
SERGIO.ODENILS 02 2 1104 

4340 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u ~ ~ " 

Y6 

L5 
CGD FUSIVEL 75 

SERGIO.ODENILS 02 2 

1104 
4340 

u 
u ~ ~ " 

Y6 

L5 CGU FUSIVEL 45 

SERGiO,ODENILS 02 2 174 u L2 CGU FUSIVEL 112.5 

SERGIO.ODENILS 02 3 1278 u Y6 CGD FUSIVEL 360 

SERGIO.ODENILS 02 2 183 u L2 CGU FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 0948 u M4 BVT FUSIVEL 50 

RICARDO.PEDRO 03 2 4077 u L5 CGU FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 487 u L4 CGU FUSIVEL 45 

SERGIO.ODENILS 02 2 0163 u Y3 CGD FUSIVEL 75 

SERGIO.ODENILS 02 2 0966 u Y6 CGD FUSIVEL 75 
SERGIO.ODENILS 02 2 3401 u M2 BVT FUSIVEL 90 

SERGIO.ODENILS 02 2 '3413 u M2 BVT FUSIVEL 45 

SERGIO.ODENILS 02 2 1131 u Y8 CGD FUSIVEL 45 

SERGIO.ODENILS 02 2 1133 u Y6 CGD FUSIVEL 45 

SERGIO.ODENILS 02 2 0711 u M2 BVT FUSIVEL 75 

SERGIO.ODENILS 02 2 3884 u M2 BVT FUSiVEL 112,5 

RICARDO.PEDRO 03 2 0846 u M5 BVT FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 841 u M5 BVT FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 1468 u M5 BVT FUSIVEL 45 

RICARDO.PEDRO 03 2 727 u M2 BVT FUSIVEL 112,5 

RICARDO.PEDRO 03 2 1139 u Y6 CGD FUSIVEL 45 

RICARDO.PEDRO 03 2 3099 u L3 CGU FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 299 u L3 CGU FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 299 u L3 CGU FUSiVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 177 u L2 CGU FUSIVEL 75 

RICARDO.PEDRO 03 2 299 u L3 CGU FUSIVEL 75 
JULiO.AFRANIO 04 4 M1BVT M1 BVT 1238 



wmmm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 PD 391 

0 1 PODAGEN DE ARVORES. 

0 1 TRAFO ABERTO PARA COLOCACAO DE COBERTURA ISOLANTE. 

0 1 FALHA DA CONEXAO DO FLY-TAP DA FASE "A" 0010291/97 

0 1 TRAFO C/ELOS ROMPiDOS "AB" DEVI DO A PESSOAL DA TELPA(STELRE). 0010296/97 

0 1 DESLIGAMENTO PARA COLOCACAO DE COBERTURA ISOLANTE 

0 1 PROGRAMACAO DE PODA 

210 1 PD-390/97. DESLOCAMENTO DE POSTE DE AT, 

0 1 PROGRAMACAO DE PODA 

0 1 PD-397/97. RECONDUTORAMENTO DE RD/BT E BALANCEAMENTO DE CARGAS 

0 1 DESLIGAMENTO NAO PROGAMADO PELO DPMD, SUBSTITUICAO DE POSTE EM BT. 

0 1 DEFEITO OCASIONADO POR FALHA EM CONEXAO. 0010309/97 

0 1 PD-392/97 MANUTENCAO PREVENTIVA. 

0 1 TRAFO ABERTO PI MUDANCA DE TAP, 

0 1 CABO DE BT PARTlbO NA AREA DO 3413, NA FASE (B), 

0 1 TRAFO ABERTO P/EMENDAR CABO DE BT PARTIDO NA FASE (B). 

0 1 NAO PROGR. DESLOCAMENTO DE POSTE DE BT. 

0 1 PD-398/97 MUDANCA DE TAP. 

00i033l797 0 1 CABO DE BT'NEUTRO"PRESTES A PARTIR. FOI ABERTO E COLOC, EMENDA. 00i033l797 

0 1 TRAFO DESLIGADO PELO COD PARA PODACAO DE ARVORE CRITICA. 0010332/97 

0 1 PD-400/97, RENIV. DE RD/BT E TRANSF.DE CARGAS DO 1468 P/ 0846. 

0 1 PD 395/97 DPMD 

0 i PD 395/97 DPMD 

0 1 TRAFO DESLIGADO PARA SER SUBSTITUIDO POR UM DE 30 KVA. 

0 1 VANDALISM© NA BT ( PIPA). 0010340/97 

0 1 RENIVELAMENTO E PODAS EM BT . TURMA (0) + (G)... 

0 1 TRAFO ABERTO PARA CORPO DE BOMBEIROS... 0010343/97 

0 1 TRAFO ABERTO PARA FECHAMENTO DE PULOS DE BT . 0010343/97 

0 1 PODADE URGENCiA... 0010363/97 

0 1 ARMACAO SOLTOU DEVIDO A FIO 4 MM PARTIU-SE ... 0010365/97 

1530 1 ALIVIO DE CARGA S/E BVT.SOLIC. CHESF.TRANSFERENCIA PI11M5. 



S 01/10/97 1| 150 s 

s s 01/10/97 q 3*0 

s 

s 

s 01/10/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG 75 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„ 

s 02/10/97 0 75 

s 
„ 

s 02/10/97 0 75 
. . . 

s 

s 02/10/97 0 

75 
. . . 

s 

s 02/10/97 0 112,5 s 

s 02/10/97 3 570 

75 
s 

s ' s 02/10/97 0 

570 

75 
s 

s ' 
s 02/10/97 0 50 s 

s 02/10/97 0 75 s 

s 02/10/97 0 45 s 

s 

s 
s 

s 

s 03/10/97 0 

0 

75 

75 

s 

s 

s 
s 

s 

s 03/10/97 

0 

0 

75 

75 

s 

s 

s 
s 

s 
s 03/10/97 0 90 

s 

s 

s 
s 

s s 03/10/97 0 45 

s 

s 

s 
s 

s 
s 03/10/97 0 45 s 

s 03/10/97 0 45 s 

s 03/10/97 0 75 s 

s 03/10/97 0 112,5 s 
s 03/10/97 0 75 s 

s 03/10/97 0 75 s 
s 03/10/97 0 45 s 

s 03/10/97 0 112,5 s 

s 03/10/97 0 45 s 

s 03/10/97 0 75 s 

s 03/10/97 0 75 s 

s 03/10/97 Q 75 s 

s " s 03/10/97 0 75 

s 

s " 
s 03/10/97 0 75 

" 2768 
s 

s 03/10/97 17 

75 

" 2768 s 



AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5: Diagramas unifilares dos alimentadores 

a) Alirnentador 01M4 



Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Alirnentador 01Y6 
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