RENATA DE BIASI RIBEIRO

FUNDAMENTOS DA NOVA LEGISTACAO
BRASILEIRA SOBRE QUALIDADE DE ENERGIA

DISSERTACAO APRESENTADA AO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
ELETRICA DA UNIFEI.

ORIENTADORES: PROF. DR. HECTOR ARANGO (UNIFEI)

PROF. DR. CARLOSMARCIO VIERA TAHAN (EPUSP)

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

NOVEMBRO DE 2002



Aos meus pais Expedito e Isaura

Ao Tales



AGRADECIMENTOS

Aos Professores, Hector Arango e Carlos Marcio Vieira Tahan, por toda a dedicagéo e
excelente orientagdo dispensadas ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, bem
como pela participagdo extremamente significativa na minha formagéo profissional.

Ao Professor Joseé Policarpo G. Abreu, da Universidade Federal de Itajuba, pelo grande
incentivo, a época da graduagéo, para a realizagéo do curso de Mestrado.

Aos amigos da CSPE, Kleber Hashimoto e Rodolfo Coli da Cunha, pelas informagdes e
apoio prestados ao longo deste trabal ho.

Ao colega e amigo, Jercemil Roberto Ribeiro, pelo seu incentivo e apoio durante este
caminho.

A ITAIPU, por promover 0S meios necessarios para a execucdo da dissertacéo.

Finalmente, a0 meu marido, meus pais, irméaos, pelo apoio imprescindivel e confianca
depositados em todos os momentos de minha vida.



RESUMO

O objetivo da dissertagédo € oferecer um tratamento didatico, porém aprofundado, dos
fundamentos da legislacdo do setor elétrico brasileiro, fundamentos estes, indispensaveis

parainterpreté-la corretamente.

Analisa-se o tema qualidade da energia sob o contexto das resolucdes da ANEEL n°
24/2000 e 505/2001, Padrbes de Desempenho da Rede Bésica relativos aos Procedimentos

de Rede e experiéncias internacionais e também sobre os padrdes de atendimento.

Expbe também a experiéncia da CSPE no contexto da qualidade da energia e
apresenta 0 comportamento de empresas distribuidoras paulistas sob este aspecto, atravées da
analise de indices de desempenho.



ABSTRACT

The objective of this dissertation is to offer a didactic treatment on basements of
Brazilian Legislation on Electric Sector about Power Quality.

Analyzes Power Quality under the context of ANEEL’s resolutions n° 24/2000 and
550/2001, Performance Standards the Basic Net, International experiences and Emergency
attendance standards.

It also shows the CSPE experience in the context the power quality and to present
the behavior of S&o Paulo distribution companies through the analysis of performance

indicators.
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1. INTRODUCAO

1.1 Introducéo

O processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro estd sendo
implementado de maneira acelerada e dentro deste contexto esta inserida a
gualidade da energia, que € um fator primordial, pois, todas as empresas, teréo

gue adequar seus servicos e produtos el étricos aos anseios atuai s da sociedade.

No bojo desta profunda revisdo encontra-se 0 imperativo de adequar a

legislacdo brasileiraparaa qualidade da energia.

Este processo de adaptacéo encontra-se em andamento na ANEEL, com
apoio das agéncias estaduais, entretanto ha sobrados motivos historicos para se
acreditar que uma das possiveis restricdes para a implementacdo do novo
arcabouco regulatorio € o entendimento dos fundamentos tedricos que o

embasaram.

Esta dissertacdo insere-se neste contexto, analisando os aspectos da

gualidade tanto na sua evolugéo histérica como nos desafios atuais.

1.2 Breve Historico do Processo Regulatorio Brasileiro

A regulamentagéo da energia elétrica no Brasil dava seu primeiro passo em
10 de julho de 1934 quando Getllio Vargas assinou 0 Decreto N° 26.234,
necess&rio para o desenvolvimento do setor elétrico brasileiro. Deste periodo

destacamos algumas medidas que mais causaram impacto[1]:

A distinggo entre a propriedade do solo e a propriedade das quedas d' agua e

outras fontes de energia hidraulica, para aproveitamento industrial.
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A incorporagdo de todas as fontes de energia hidraulica existente em aguas
publicas, de uso comum ao patriménio da Unido, como propriedade
inalienavel e imprescritivel. Os aproveitamentos passaram a depender de
concessao, quando para servicos publicos, ou de autorizagdo, quando para uso
privado, limitado este a 150 kW.

O prazo de concessdo foi fixado em trinta anos, que podia chegar a cinqlenta
anos, em caso de investimentos complementares significativos.

As autorizagOes e concessdes seriam dadas exclusivamente a brasileiros ou a
empresas organizadas no Brasil, ressalvados os direitos ja adquiridos.

Era assegurado o direito do poder publico fiscalizar técnica, financeira e
contabilmente as empresas do setor, visando garantir a prestagdo de um
servigo adequado atarifas razoaveis e ao equilibrio financeiro das empresas.
As tarifas seriam fixadas sob a forma de servico pelo custo.

A remuneracéo do servico se faria sobre o capital das empresas, avaliado de
acordo com o custo original das instalagoes.

As empresas existentes em 1934 se sujeitariam as normas do Cédigo, sendo
gue 0s contratos existentes deveriam ser revistos ou novos serem firmados,
sob pena das empresas ndo terem direitos sobre os beneficios do Codigo e
nem poderem ampliar ou modificar suas instalacoes.

Era autorizada a criago do Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica.

Em 1938, o Decreto-Lei N° 852 faz depender de autorizagdo ou concessio
federal o estabelecimento de linhas de transmisséo e redes de distribuicéo e em
1939 o Decreto-Lei N° 1.284 cria o CNAEE, precursor do DNAEE, que tinha
como atribuicdo manter estatisticas, organizar a interligacdo dos sistemas,
regulamentar o Cadigo de Aguas e examinar as questdes tributérias referentes a
energia elétrica.
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Posteriormente, a partir da década de 1960 o sistema passou por
transformacdes, incluindo a sua quase estatizacdo, sendo portanto o estado
encarregado do duplo papel: investidor e regulamentador. A concepcéo da
estatizacdo passou por uma crise que culminou na necessidade de reestruturacéo.
Neste periodo, durante final dos anos 70, foram estabelecidos os principais
condicionantes da qualidade de fornecimento de energia elétrica: continuidade e
conformidade, através das portarias N° 046 e 047 do DNAEE, ambas de 1978.

1.3 RE-SEB

O setor elétrico brasileiro passou por muitas mudancas na década passada
através de um processo de reforma institucional, este processo foi intitulado
como RE-SEBJ 2], Reestruturacdo do Sistema Elétrico Brasileiro.

Um dos principais pontos que levou a estas mudangas foi que se detectou a
necessidade de assegurar 0s investimentos necessarios para a expansao da oferta
de energia, pois o Estado ndo estava sendo capaz de investir em infra-estrutura na
escala necessaria para atender a0 aumento da demanda e garantir que o setor
fosse economicamente eficiente e mais competitivo para garantir energia

confiavel a0 menor custo possivel.

Foram necessérias algumas mudancgas, tais como: a desverticalizacdo das
atividades, privatizagOes de empresas estaduais e federais, e a criagdo de outros
organismos como ANEEL, ONS, MAE.

1.3.1 Desverticalizacao
Separagéo entre as atividades de geragdo, transmissdo, distribuicéo e

comercializacdo. Em sua forma mais radical, a desverticalizac&o objetiva separar

sempre as atividades fins por empresas distintas. Dentro de certos limites esta se
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admitindo em caréter temporario, que algumas combinagbes destas atividades

fossem realizadas por uma unica empresa, desde que houvesse uma estrita

separacdo contabil .

a) Geragdo - abrange todas as atividades de producdo de energia (usinas
hidrelétricas, térmicas e outras fontes aternativas), incluindo aimportacéo de
paises de fronteira, exercidas atualmente por Concessionarios de Servico

Pablico de Geracéo e por Produtores | ndependentes de Energia— PIEs.

b) Transmissdo - se refere as atividades de transporte da energia produzida até os
grandes centros de consumo. Assim como 0 segmento de geracdo, as atividades

de transmisséo podem ser subdivididas em operacdo e expansao.

c) Distribuicéo - se encarrega do transporte final da energia a partir dos pontos de

entrega narede de alta tensdo até os consumidores finais.

d) Comercializagéo - esta encarregado das atividades de contratacéo da geracéo e
revenda aos consumidores, sendo exercido de maneira competitiva, por conta e

risco dos empreendedores, mediante autorizacdo da ANEEL.

Livre acesso: garantia de interligacdo ao SIN dos produtores e

consumidores as redes de transmisséo e distribuicdo de qualquer concessionaria.

1.3.2 Privatizacao

Além de proporcionar recursos para 0 setor publico, o processo de
privatizagdo visou transferir para o0 setor privado grande parte da
responsabilidade pela realizacdo dos investimentos, possibilitar a competicéo
entre as empresas e proporcionando condic¢des para que elas se tornassem mais
eficientes.



18

O estabelecimento da competicdo na geracéo e na comercializacdo visa o
aumento da eficiéncia e possivel reducéo dos precos e uma forma de permitir esta
competicdo € assegurar a garantia de livre acesso as redes de transmisséo e
distribuicéo.

Esta estrutura do Setor ndo sO provocou o surgimento de funcdes que néo
existiam antes, como modificou profundamente o conteldo e a forma de vérias
atividades como, por exemplo, a regulamentacéo das atividades ligadas a energia
elétrica. O exercicio destas fungdes modificadas ou mesmo até entdo inexistentes
tornou necessaria a criagdo de novas entidades. Dentre estas, sdo especialmente

relevantes para o dia-a-dia das empresas do Setor:

1.3.3 A Agéncia Nacional de Energia Elétrica— ANEEL

Foi criada pela Lei N° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, a qual foi
regulamentada pelo Decreto N° 2.335, de 06 de outubro de 1997, e
posteriormente alterada pelaLel N° 9.648, de 27 de maio de 1998.

A ANEEL é o orgdo regulador e fiscalizador do Setor Elétrico. Suas

atribuicdes incluem, dentre outras:

promover as licitagOes destinadas a contratacdo de concessionérias de servigo
publico para producdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica e para a
outorga de concessao para aproveitamento de potenciais hidraulicos;

celebrar e gerir os contratos de concessdo ou de permissdo de servicos
publicos de energia elétrica, de concessdo de uso de bem publico, expedir as
autorizagdes, bem como fiscaliza-los;

regular as tarifas e estabelecer as condicdes gerais de contratacdo do acesso e

uso dos sistemas de transmissdo e de distribuicdo de energia elétrica por
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concessionario, permissionario e autorizado, bem como pelos consumidores
livres;

cabe a ANEEL definir as regras de participagdo no MAE - Mercado
Atacadista de Energia- , homologar o Acordo de Mercado e autorizar as
atividades do ONS - Operador Nacional Sistema.

As decisbes da ANEEL sdo tomadas de forma colegiada por uma diretoria
composta por cinco diretores com mandato de quatro anos. Estes diretores sdo
nomeados pelo Presidente da Republica, e sua nomeagdo é aprovada pelo Senado
Federal.

1.3.4 O Mercado Atacadista de Energia Elérica— MAE

Foi criado pela Lei N° 9.648, de 27 de maio de 1998, regulamentada pelo
Decreto N° 2655, de 02 de julho de 1998.

A implantagdio do MAE € uma das inovages mais importantes do
processo de reestruturagdo do setor elétrico, pois € o ambiente onde seréo
realizadas as transagcOes de compra e venda de energia elétrica no Sistema

Interligado Brasileiro.

Em 2000, por meio da Resolugdo N° 20, a ANEEL homologou as regras
de funcionamento do MAE, aém de definir as diretrizes para a sua efetivagéo
gradual. Sua implementacéo sera procedida de um processo de transicdo em que
0 antigo modelo ira cedendo espaco para a expansdo da competicdo entre os
agentes econdmicos. Uma das principais caracteristicas da etapa inicial desse
processo sd0 0s chamados contratos iniciais de venda de energia entre as
geradoras e distribuidoras, com vigéncia total até janeiro de 2003 e até sua

compl eta expansdo, 0 mercado sera implementado por etapas.
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Cabe a ANEEL homologar o Acordo de Mercado e as Regras do MAE,
bem como quaisquer alteragbes que venham a ser aprovadas pela Assembléa
Geral.

1.3.5 Operador Nacional do Sistema Elétrico— ONS

Também foi criado pela Le N° 9.648 de 27 de mao de 1998,
regulamentado pelo Decreto N° 2655, de 02 de julho de 1998.

Constituem atribuicdes do ONS:

plangamento e a programagdo da operacéo e 0 despacho centralizado da
geracdo, com vistas a otimizagdo eletro-energética do sistema nacional;

a supervisao e coordenacao dos centros de operacao de sistemas el étricos

a supervisdo e controle da operagdo dos sistemas interligados e das
interligacOes internacionais,

contratacdo e administracdo de servicos de transmisséo de energia elétrica e
respectivas condi¢des de acesso, bem como dos servigos ancilares,

propor a ANEEL as ampliagdes das instalagdes de transmisséo da rede bésica
dos sistemas elétricos interligados, bem como os reforcos dos sistemas
existentes, a serem licitados ou autorizados,

a definicdo das regras para a operacéo das instalagcOes de transmisséo da rede

béasica dos sistemas el étricos interligados, a serem aprovadas pela ANEEL.

O ONS é regido por uma Assembléa Geral, por um Conselho de
Administragéo e por uma Diretoria Executiva. A Assembléia Geral tem 21.000
votos, sendo que 9.000 da categoria Producéo, 3.000 da categoria Transporte e
9.000 da categoria Consumo. Em cada categoria, 70% dos votos sdo distribuidos
igualmente entre todos os agentes, e 30% sdo levados em conta sua importancia

relativa. O Conselho de Administracéo, eleito pela Assembléa Geral, € composto
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por sete representantes da categoria Producdo, quatro da categoria Transporte,
sete da categoria Consumo e um representante do Ministério de Minas e Energia,
este Ultimo com poder de veto a “deliberagbes que conflitem com as diretrizes e
politicas governamentais para o setor de energia elétrica’. A Diretoria Executiva,
responsavel pelo dia-a-dia do ONS, é eleita pelo Conselho de Administracéo. O
ONS atua mediante autorizagdo da ANEEL.

1.3.6 Comité Coordenador do Plangamento da Expanséo -
CCPE

Esta estabelecido no ambito do Ministério de Minas e Energia, tendo como

objetivos principais:

orientar as agOes de governo para assegurar o fornecimento de energia elétrica
nos padroes de qualidade e quantidade demandados pela sociedade, em
conformidade com a Politica Energética Nacional definida pelo Conselho
Nacional de Politica Energética— CNPE;

oferecer aos agentes do mercado de energia um quadro de referéncia para
seus planos de investimentos (plangamento indicativo em geracdo e
transmisséo);

estabel ecer a expansdo mais adequada da rede de transmisséo e determinativa

para arede basica, em consonancia com os aspectos operacionais do sistema

1.4 Revitalizacéo do Setor Elétrico

A Resolucdo N.° 18, de 22/6/2001, da Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica — GCE, criou o Comité de Revitalizagdo do Modelo do Setor
Elétrico [3 e 4 com a missdo de encaminhar propostas para corrigir as
disfuncionalidades correntes e propor aperfeicoamentos para o referido modelo,

sempre visando na busca de solugdes que preservem a competicdo nos segmentos
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de geracdo e comerciaizacdo de energia elétrica, expansdo dos investimentos
necessarios com base em aportes do setor privado e regulagdo dos segmentos que
s80 monopolios naturais que sdo a transmissao e distribuicdo de energia elétrica,
para garantir a qualidade dos servicos de eletricidade e também o suprimento

necessario para o desenvolvimento do pais.

Foram identificadas dificuldades nas seguintes éreas. governanca do ONS,
governanga do MAE e nas Regras de Mercado, mas o comité detectou os pontos

de conflito e esta apresentado as possiveis solugbes para 0s mesmos.

E também foi firmado o Acordo Gera do Setor Elétrico [3] e editada a
Medida Provisdria N° 14, de 21 de dezembro de 2001 e através desta se garantiu
varios itens que gjudardo a preservar a qualidade da energia, pois o0 principio que
norteou este acordo foi a reparticdo equanime dos prejuizos comprovados,
possibilitando o funcionamento do Setor Elétrico e a continuidade de

Investimentos nesse setor, dos quais depende o desenvolvimento do Pais.

1.5 Contratosde Concesséao e Aspectos de Qualidade

AsLeisN° 8.987/95 e N° 9.074/95 tratam entre outras coisas da qualidade

dos servicos prestados, dos termos das concessdes e suas renovagoes.

A Le N° 8.987/95 [5] define que concessdo de servicos publicos & “a
delegacéo de sua prestacéo, feita pelo poder concedente, mediante licitagdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de empresas que
demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo
determinado” e define a concesséo de servico publico precedida da execucdo de
obra publica, que & “a construcéo, total ou parcial, conservacéo, reforma,
ampliacdo ou melhoramento de quaisquer obras de interesse publico, delegada

pelo poder concedente, mediante licitagdo, na modalidade de concorréncia, a
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pessoa juridica ou consorcio de empresas que demonstre capacidade para a sua
realizagdo, por sua conta e risco, de forma que o investimento da concessionéria
sgja remunerado e amortizado mediante a exploragdo do servigo ou da obra por

prazo determinado”.

E a permissdo de servico publico é definida como: “a delegacdo, a titulo
precario, mediante licitacdo, da prestacdo de servigos publicos, feita pelo poder
concedente a pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade para seu

desempenho, por sua conta e risco”.

E as clausulas principais dos contratos de concesséo, de acordo com o art 23
dalLe N° 8987. sdo:

prazo da concessao;

condicbes de prestacdo do servico e aos critérios, indicadores, formulas e
parametros definidores da qualidade do servico;

preco, critérios e procedimentos para o regjuste e arevisao das tarifas;

direitos, garantias e obrigacdes do poder concedente e da concessionaria,;
direitos e deveres dos usuarios para obtencdo e utilizacéo do servico;

forma de fiscalizagdo das instalagbes, dos equipamentos, dos métodos e
préticas de execucdo do servico, bem como a indicagdo dos Orgaos
competentes para exercé-la;

penalidades contratuais e administrativas a que se sujeita a concessionaria e
sua forma de aplicagao;

condic¢bes para prorrogacdo do contrato;

forma e periodicidade da prestacdo de contas da concessiondria ao poder

concedente;
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A extingdo da concessao, conforme art. 35 da Lei N° 8987, pode ocorrer por
alguns motivos, entre os eles temos:
advento do termo contratual;
encampagao;
caducidade e isto pode acontecer quando (art. 38):
resci sao;
anulagéo;
faléncia ou extincdo da empresa concessionaria e falecimento ou

incapacidade do titular, no caso de empresaindividual.

Quando ocorrer a extingdo, o poder concedente tera de volta todos os bens
reversiveis que foram transferidos ao concessionario devido ao contrato de

CONCESSA0.

Com relacdo a qualidade dos servicos prestados a Lei  N° 8987 define que
servigo adequado € “ o0 que satisfaz as condicdes de regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacdo e

modicidade das tarifas.”

E o poder concedente podera intervir na concesséo, para assegurar a adequada
prestacdo do servigo, e 0 cumprimento das normas contratuais, regulamentares e

legais pertinentes.

Prorrogacao dos servicos de concessao

As concessionarias podem requerer a prorrogacdo da concesséo [6]
conforme art. 20 daLel Ne 9074.
“Art. 20 As concessdes e autorizagOes de geracdo de energia elétrica alcancadas
pelo parégrafo Gnico do art. 43 e pelo art. 44 da Lei n° 8.987, de 1995, exceto
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aquelas cujos empreendimentos ndo tenham sido iniciados até a edicdo dessa
mesma Lei, poderdo ser prorrogadas pelo prazo necessario a amortizagdo do
investimento, limitado atrinta e cinco anos, observado o disposto no art. 24 desta
Lei e desde que apresentado pelo interessado:

| - plano de conclusdo aprovado pelo poder concedente;

[l - compromisso de participagdo superior a um terco de investimentos privados
NOS recursos necessarios a concluséo da obra e a colocagéo das unidades em

operagao”.

E se a prorrogagéo for efetiva, seréo estabelecidos requisitos minimos de
desempenho técnico do concessionario ou permissionario e sua fiscalizagcéo
atraveés de indices apropriados e se esta qualidade técnica ndo for cumprida seréo
aplicadas penalidades progressivas, que serdo proporcionais ao prejuizo efetivo

ou potencial causado ao mercado.

1.5.1 Aspecto da qualidade nos contratos de concesséo

Com relagdo a qualidade da energia, além das resoluctes da ANEEL e os
procedimentos de rede do ONS, tem-se também condicionantes nos contratos de
concessdo firmados entre cada agente, sga de geragdo, distribuicdo ou
transmisséo, onde nos mesmos séo definidos quais serdo os termos com relacéo

aos padrdes de atendimento aos clientes.

1) Contrato de concessio no 002/97 - Cemig - Area Norte. Para distribuicgo de
energia elétrica que celebram a unido e a Companhia Energética de Minas

Gerais—Cemig[7] .

A seguir vamos listar alguns pontos do contrato de concessdo da CEMIG que

estdo relacionados a qualidade da energia:
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A concessiondria obriga-se a adotar, na prestacdo dos servicos, tecnologia
adequada e a empregar equipamentos, instalagbes e métodos operativos que

garantam niveis de regularidade, continuidade e eficiéncia dos servicos.

A concessionaria obriga-se a manter, ou melhorar, os niveis de qualidade do
fornecimento de energia elétrica, de acordo com os critérios, indicadores,
formulas e parametros definidores da qualidade do servico, nos termos da

legislac&o em vigor.

Se os indices de continuidade de fornecimento de energia elétrica ndo forem
cumpridos e se houver violag&o dos indices de qualidade de servico relativos
a tensdo de fornecimento ou de outros aspectos estabelecidos em
regulamentos especificos que afetem a qualidade do servico de energia
elétrica, a concessionaria estara sujeita a multas em favor dos consumidores

afetados, que corresponder&o a:

no caso de violag&o dos indices de continuidade de fornecimento - ao valor do
percentual de violagdo, calculado pela razéo entre os indices verificados e
aqueles admitidos nos regulamentos especificos, aplicado sobre o montante
do faturamento médio mensal do fornecimento de energia elétrica aos
consumidores afetados no periodo de apuragéo dos indices, limitado a 10
(dez) vezes o valor da energia ndo fornecida; ocorrendo violagdo simultanea
de dois ou mais indices, a multa sera calculada com base no indice em que se

verificar maior percentual de violagéo; e

no caso de violagdo dos limites de variagdo de tensdo de fornecimento - a até
10% (dez por cento) do montante do faturamento mensal do fornecimento de

energia elétrica do consumidor afetado, no més anterior ao da ocorréncia.
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A concessionaria compromete-se a realizar, por sua conta e risco, as obras
necessarias a prestacdo dos servigos concedidos, reposicéo de bens, operando
as instalagbes e equipamentos correspondentes, de modo a assegurar a

continuidade, a regularidade, a qualidade e a eficiéncia dos servicgos.

A concessionaria sera fiscalizada pelo orgéo fiscalizador e 0 mesmo pode
estabelecer procedimentos ou sustar agdes que considere incompativeis com
as exigéncias de qualidade, eficiéncia, seguranca e regularidade da prestacéo
dos servicos concedidos.

2) Contrato de concessao de distribuicéo n°® 187/ 98 — Anedl. Para distribuicéo
de energia elétrica, que celebram a uniéo e a Elektro - Eletricidade e Servigos
S2[8]. (*)

(*) Contrato de concessdo praticamente idéntico para as 13

distribuidoras paulistas.

Os temos relativos a qualidade da energia sdo praticamente 0S mesmos,
mas o0 contrato de concessdo da Elektro possui um anexo que trata

exclusivamente dos procedimentos e padrdes relativos a qualidade.

Neste anexo é apresentada a sistemética de controle da qualidade do
fornecimento de energia elétrica, que sera implementada em etapas sucessivas,
sendo contemplados trés enfoques. a qualidade do produto, a qualidade do
servigo e a qualidade do atendimento comercial.

O acompanhamento da qualidade sera pelo controle de padrdes e indices e se 0s

mesmos forem violados gerara penalidades a favor dos consumidores.

Aqui apresentaremos os indicadores que serdo controlados e 0s mesmos

tem suas respectivas areas de apuragdo e sd0 valores mensais, trimestrais ou
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anuais, dependendo do indicador e devem ser apurados pela Elektro e enviados

trimestralmente ao 6rgéo regulador.

a) Nivel de Tensédo

A tensdo no ponto de entrega de cada unidade consumidora sera
controlada através de auditorias e do atendimento a reclamacbes de
consumidores, implicando em processo de medicdo cujos critérios sao

apresentados no capitulo 3 desta dissertacéo.

b) DEC e FEC - Duracéo e Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por
Consumidor

Os indicadores DEC e FEC previstos nesta etapa séo os definidos pela
portaria n° 046 do DNAEE, de 17/04/78, considerando interrupcdes superiores a
1 minuto. Seu controle sera realizado considerando-se 0s conjuntos de
consumidores estabelecidos na mesma portaria, a ELEKTRO como um todo e

cada uma de suas Areas de ApuragZo.

Deveréo ser apurados mensamente, para cada um desses indicadores,
tanto os valores mensais correspondentes a0 més anterior, COmo 0s anuais,

correspondentes aos doze meses anteriores.

Também deverdo ser apurados e informados os valores de DEC e FEC,

para cadatrimestre civil.

Apenas no transcorrer desta etapa, a ELEKTRO podera utilizar, para
obtenc&o do DEC e do FEC, correlacéo entre o nUmero total de consumidores e a

correspondente poténcia instalada, em kVA.

No caso de algum conjunto de consumidores ndo se enquadrar nos tipos

de conjuntos estabelecidos ou se houver alguma revisdo na constituicdo dos



29

atuais conjuntos, a ELEKTRO devera providenciar as respectivas adequacoes,
sujeitas a aprovacdo do 6rgdo regulador, nos primeiros 6 meses da etapa de

adaptacéo.

Nas etapas futuras, os indicadores DEC e FEC serdo também calculados

para cada familia de redes.

c) FMA, TMA eT80% - Frequiéncia Média, Tempo M édio e Tempo 80% de

Atendimento de Emergéncia.

O controle desses indicadores sera realizado para a ELEKTRO como um todo
e para cada uma de suas Areas de Apuracdo, considerando somente os
consumidores atendidos em tensdo de distribuicdo, nas areas urbana e rural
separadamente. Os valores mensais e anuais de cada um desses indicadores,
referidos respectivamente a0 més anterior e aos Ultimos doze meses, deverdo ser

apurados mensalmente.

d) TA - Tempo de Atendimento

Os tempos de atendimento ser&o controlados através de auditorias, motivadas

ou na&o por reclamagdes de consumidores.

e) DIC eFIC - Duracéo e Frequéncia de Interrupcao I ndividual

Os indicadores DIC e FIC serdo controlados através de auditorias motivadas

ou na&o por reclamagdes de consumidores.

Sempre que solicitado pelo Orgédo regulador ou por um determinado
consumidor, a ELEKTRO devera apurar o DIC e o FIC anuais, referidos ao
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ultimo ano civil e aos ultimos 12 meses, bem como o DIC e o FIC mensais e

trimestrais, para 0 mesmo periodo.

Observa-se que apds a assinatura destes contratos a Anedl tem expedido
regulamentacdo referente a qualidade de energia para distribuidoras de energia
elétrica e para tais contratos de concessdo vale notar que a legislagdo é
superveniente, ou sgja as distribuidoras sdo obrigadas a seguir a regulamentagéo

posterior, podendo, se cabivel, acionar clausula de equilibrio econémico.
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2. REGULAMENTACAO SOBRE
QUALIDADE DO PRODUTO E
SERVICO

O Brasil percebeu a necessidade de mudancgas na sua legislagdo porque o
perfil das cargas utilizadas pelos consumidores estava mudando, as mesmas
estavam deixando de ser ndo resistivas ou motores, para serem de uso intenso da
eletronica e de moédulos de controle. Esta mudanca refletiu muito no
comportamento da tenséo e corrente, deixando de ser uma senoide perfeita para
comecar a apresentar distorgdes como: aumento das componentes harmonicas,
flicker, afundamentos de tensdo, entre outros. Se por um lado estes equipamentos
sd80 mais poluidores por outro lado também, aguns sdo mais sensivels a

problemas de qualidade de energia na rede da concessionéria.

A definicdo de indicadores, padroes e procedimentos de medicdo séo
fundamentais para a avaliagdo do desempenho do sistema e a atribuicdo de
responsabilidades. A concessionaria deve ter padrées bem definidos de
indicadores de qualidade a serem respeitados, de forma a manter em niveis

aceitaveis a qualidade de energia na rede de distribuicéo.

Este capitulo apresenta algumas normas internacionais e a legislagcéo vigente
sobre conformidade e continuidade de tensdo, legislagdo sobre atendimento de

emergéncia e também os indicadores de qualidade da Rede Basica.



32

2.1 Algumas Normas | nternacionais

2.1.1 Africa do Sul

A regulaciio da qualidade de energia na Africa do Sul tem como norma a
NRS048, e a mesma foi criada para melhorar o desempenho do fornecimento da

energia.

As concessionérias de energia devem medir e relatar sua qualidade de
fornecimento a0 Regulador Nacional da Eletricidade (NER), pois 0 mesmo
espera conduzir a uma consciéncia maior a qualidade da energia fornecida aos
clientes e uma melhoria focalizada do desempenho naguelas éreas que estéo
abaixo do padrdo. O NER considera a qualidade de fornecimento e de servico
como prioridades que devem ser adotadas pelas concessionarias, para manter a
competitividade da industria de manufaturacéo e de mineragdo e melhorar o

atendimento comercia eresidencial.

O desenvolvimento de padrdes de qualidade de energia se estabel eceu nos

grupos de trabal ho:

NRS048: grupo de qualidade de for necimento
NRS047:grupo de qualidade de servico

Eles foram criados em setembro de 1995 e os mesmos deveriam considerar
padrdes internacionais disponiveis até 0 momento, as informagdes estatisticas, as
exigéncias do consumidor e de equipamento. Apds um periodo de 18 meses de
desenvolvimento, o NER aprovou o uso dos padrdes. O padréo especifica o nivel
da compatibilidade e o0 método da avaliagcdo para varios parametros da qualidade
da tensdo, baseados em padrdes internacionais:

As exigéncias regulamentares da tenséo e da freqliéncia séo especificadas nos

termos do desvio maximo permitido do padréo.
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Os limites maximos da "poluicdo” da tensdo sdo especificados para a
distorcdo harmonica, a cintilagdo e o desequilibrio da tens&o.

As interrupcoes de energia e os afundamentos da tensdo sdo especificados nos
termos do nimero maximo por 0 ano em categorias diferentes da rede,
baseados em uma quantidade limitada de estatisticas do desempenho.

A primeira edicdo da NRS048 foi em 1996 e dela tiramos os padrGes de

interrupcdes que devem ser respeitados por um ano [9].

Tabela 2.1 — Numero e duracdo de interrupcdes forcadas e programadas por
ano para consumidores sem contratos de multi-alimentacéo — Africa do Sul.

Interrupgdes Programadas Interrupcdes Forcadas
_ Sistema _ i Sistema
Sistema Aéreo Sistema Aéreo
Categoria darede Subterréneo Subterréneo
NUmero | Duracéo | Numero | Duracdo | Nimero | Duragdo | NUmero | Duracao
(horas) (horas) (horas) (horas)
Residencial lpor2 | 6por2
estabelecido 2 6 anos anos 6 12 4 12
Residencial em 3 6 1 6 10 20 4 30
desenvolvimento
Comercid e
Industrial 2 6 | Lporz ) bporzi g 10 2 10
. anos anos
pequeno e médio

E\l;;a' agreo (£22 - N/A N/A 60 200 N/A N/A

2.1.2 Argentina

Na Argentina, a situacdo antes da reestruturacdo do setor elétrico era
caracterizada pela existéncia de companhias estatais verticamente integradas
[10], operando através de concessbes nacionais, provincials € municipais, as
guais se associavam para 0 setor de distribuicdo pequenas empresas provinciais

Ou cooperativas.



O sistema tinha problemas como:

N&o utilizacdo de usinas térmicas por falta de manutencéo das unidades;
Altas tarifas;

Deficiéncia na regulamentacdo no que dizia respeito a qualidade do

Servico e as obrigagdes contratuais.

Nesta fase os nivels de qualidade de servigo eram bastante baixos . Com a
criagd do orgdo regulador (ENRE - Ente Nacional Regulador de la
Electricidad) e a criagcéo de novas empresas de distribuicdo e geragdo, houve
melhoria na legislacdo, aumento da competitividade e comecou a crescer o

controle da qualidade de fornecimento, incluindo a aplicacdo de penalizacoes.

Hoje, na Argentina funciona o mercado livre de energia, no que tange a
geracdo de energia, e com relacdo a distribuicdo e transmissao existe um conceito
de monopolio localizado nas zonas de operagéo das empresas e se definiram
mecanismos de regulacéo. A regulacéo adotada € do tipo indireto (controlando-se
a atividade atraveés das tarifas praticadas e do seguimento da qualidade de servico
prestado). Toda a regulacdo é efetuada pelo ENRE, que tem sob sua
responsabilidade o controle da qualidade de servico e o atendimento das

reclamagdes dos clientes.

Alguns aspectos a respeito do controle da qualidade da energia séo que: as
companhias de distribuicdo sdo responsaveis pela qualidade de servico na sua
regido de operacdo, com isso sdo responsavels pela confiabilidade e distribuicéo

daenergia, além de prever investimentos para ampliar a mesma.

E as mesmas devem controlar a continuidade de servigo, a qualidade da
tensdo e a qualidade de atendimento comercial. O ndo cumprimento dos itens

mencionados esta sujeito a penalidades que seréo pagas aos clientes afetados.
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O ENRE efetua um adequado controlo do grau de cumprimento dos niveis
de qualidade exigidos, através de: publicagcdo semestral de informagdes sobre os
nivels de qualidade e da implementacdo de um sistema de gestéo de incidentes,
dotado de uma base de dados.

O processo da regulacdo da qualidade de servico foi estabelecido

gradualmente, envolvendo 3 etapas diferentes:

Na etapa preliminar (1992-1993), as companhias de distribuicdo e o
ENRE revisaram a metodologia de controle e indices dos indicadores de
gualidade, tendo-se avaliado a necessidade de realizacdo de possives
investimentos, por parte das distribuidoras, para se adaptarem aos nivels de
gualidade de servico exigidos pelo regulador. Nesta etapa ndo foram aplicadas

penalidades por deficiéncias na qualidade de servico.

Na etapa 1 (1993 - 1996), levou-se em conta o controle da qualidade de
servico das distribuidoras, recorrendo a medigdo de indicadores do sistema
Nesta fase, considerou-se primeiramente, a aplicagéo de sangdes as empresas, em
caso de ndo cumprimento. A implementacéo desta fase envolveu trés sub-etapas
de aplicagéo, com valores progressivamente mais exigentes, nomeadamente em
termos da continuidade de servico (somente interrupcdes de duragdo superior a 3

minutos).

Neste processo procedeu-se a uma distingdo entre interrupgdes devidas a
incidentes nas companhias distribuidoras e faltas de alimentacdo provenientes

dos subsistemas de geragéo e transmissao.

Para se calcular os indicadores de qualidade de servico, definiu-se que:
Indicadores de interrupcdo por transformador (frequéncia média de

interrupcdo, FMIT, e tempo total deinterrupcdo TTIT);
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Indicadores de interrupcdo por kVA instalado (freqiéncia média de
interrupcéo, FMIK, e tempo total de interrupgéo TTIK);

Indicadores de interrupcéo adicionais (tempos de reposicéo de servico).

Na primeira sub-etapa utilizaram-se valores maximos para os indicadores

de controle, conforme se descreve natabela 2.2.

Tabela 2.2 — Valores dos indicadores de controle por semestre - Argentina

Rede FMIT | TTIT(h) | FMIK | TTIK (h)
Rede de distribuicéo 2,2 7,8 1,4 4,6
Rede de ggragéo e 5 6 5 6
transmissdo

No que tange a qualidade do produto, unicamente foi previsto o controle
do nivel de tensdo, aplicando-se sanc¢bes em caso de desvios de tensdo superiores

a+7%/ -13%, conforme o tipo de rede (AT, MT, BT) e zona de alimentacéo.

Na etapa 2, introduziu-se o conceito de indicadores individuais da
gualidade de servico, prevendo-se a aplicagdo de sangdes em caso de violagéo.
Os niveis de qualidade exigidos sdo mais restritivos do que na etapa 1, sendo as

caracteristicas principais da metodol ogia de controle;

Para o controle da qualidade em cada familia , o regulador identifica os
consumidores afetados em cada contingéncia, calcula os indicadores individuais

de qualidade e efetua uma avaliagdo do montante da energia ndo fornecida.

Quando o limite dos indicadores de controle é violado, as empresas de

distribuicdo sdo penalizadas e estes limites sdo apresentados na tabela 2.3.
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Tabela 2.3 - Valores dos indicadores maximos para cada semestre - Argentina

Utilizador AT | Utilizador MT | Utilizador BT
Erequenu a de 3 4 6
interrupcoes
Tempo maximo de
interrupcao (h) 2 3 10(2) 6 (b)

(a)- pequenos e médios consumos, (b) - grandes consumos

Os nivels de referéncia das variagbes de tensdo admissiveis sd0 0s
descritos natabela 2.4

Tabela 2.4 - Niveis de referéncia das variacbes de tensdo admissiveis -

Argentina
Tipoderede Nivel dereferéncia
Rede AT +/-5%
Rede MT e BT aérea +/-8%
Rede MT e BT subterranea +/-5%
Rede rural +/-10%

Em caso de ndo cumprimento dos nivels de referéncia da qualidade de
servigo as empresas distribuidoras argentinas sdo obrigadas a pagar multas aos
consumidores finais afetados (que se traduzem em descontos na fatura). Isto tem
por objetivo obrigar as empresas distribuidoras a efetuaram investimentos que
melhorem a qualidade do servigo prestado.

A aplicagdo das penalidades econdmicas envolve um sistema de célculo
onde se considera, para a continuidade de servico, cada vez que se ultrapassam os
valores maximos permitidos € aplicado multa, que € calculada por estimativa da
energia ndo fornecida (ENF) e dos tempos de interrupcdo superiores aos niveis
dereferéncia

O vaor do kWh de ENF foi definido por forma:

Etapal: 1 U$/kWh e, como nesta etapa ndo se controlavam os indicadores de
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continuidade de servigo individuais a ENF por cliente final foi calculada de
forma homogénea por zona.
Etapa2: 1,4 USD/kWh em BT e 2,71 USD/kWh em AT, dependendo também

de ser em zonas rurais ou urbanas.

Para a qualidade da onda da tensdo, caso durante o periodo de controle
semanal forem excedidos os limites de referéncia durante mais que 5% desse
periodo a empresa distribuidora devera ressarcir os consumidores afetados, e as
mesmas serdo proporcionais a amplitude da violagéo e a quantidade da energia

fornecida.

O volume de penalidades aplicadas ascendeu a 13 milhdes de dblares até
Fevereiro de 1996, verificando-se uma tendéncia decrescente nestes pagamentos.
Por outro lado, a realizacéo de auditorias da ENRE as empresas de distribuicéo
detectou a existéncia de deficiéncias na informagéo utilizada para caculo das

penalidades, referentes ao valor 1,3 milhdes de dolares aplicados.

Observou-se que as penalidades aplicadas durante as duas primeiras etapas
corresponderam principamente a problemas de continuidade de servigo (76 %),
os problemas de conformidade de tenséo provocaram a aplicacdo de penalidades
gue corresponderam a 19% dos casos e apenas 5% das penalidades foram

devidas a fata de qualidade de atendimento comercial.

2.1.3Franca

Na Franca, a EDF (Electricité de France), empresa estatal que detém o
monopolio dos servicos de eletricidade estabeleceu compromissos de qualidade
com seus consumidores através de um contrato denominado EMERAUDE, no

gue se refere a continuidade de servico e qualidade da onda de tenséo.
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A seguir descreve-se as caracteristicas mais relevantes dos contratos dos
consumidores em baixa tens&o.

A continuidade de servigo é analisada de duas formas [10]:

| Interrupcgdes programadas:
A EDF classifica as interrupcdes programadas devido a necessidade de
ampliacéo da rede de distribuicéo, reparagdes ou manutencdo, em dois tipos:
Interrupcdes de duragédo superior a 2 horas, associadas a grandes trabalhos de
ampliacgéo, reparacdo ou manutencao;
Interrupgdes de duragéo inferior a 2 horas, destinadas a verificar o bom

funcionamento dos elementos de corte e protecdo da rede de distribuicéo.

O ndmero anual de interrupgdes programadas, que dependem obviamente da
rede que alimenta cada cliente, sGo negociadas entre a EDF e o cliente.

[l Interrupcbes ndo programadas
Nos niveis de tensdo inferiores aos 63 kV a EDF distingue 2 tipos de
zonas com distintos compromissos de continuidade de servico:
Zona 1 - Com mais de 100.000 habitantes ou zonas industriais com mais de
10 MW de poténciainstalada;
Zona 2 - Com menos de 100.000 habitantes.

A EDF compromete-se a respeitar um nimero méximo de interrupcdes de

longa e curta duragéo, que para o ano de 1996 apresentou 0s seguintes valores:

Tabela 2.5 - Limites para as interrupcdes (V < 63 kV) - Franca

Zonal Zonall

I nterrupgdes de longa duragéo (1Iminuto<t<lhora) 5 8

I nterrupgdes curtas (1s<t<l minuto) 15 35
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Em caso de duragOes superiores a 1 hora, considera-se gque estas séo
equivalentes a 2 interrupgdes para efeitos de contabilizacéo.

Para os nivels de tenséo superiores a 63 kV, 0s valores maximos para estas

interrupcdes, no ano de 1996 apresentaram 0s seguintes valores:

Tabela 2.6 -Limites de interrupcéo (V > 63 kV) - Franca

Zonal
I nterrupgdes de longa duragéo (Iminuto<t<lhora) 2
I nterrupcdes curtas (1s<t<1 minuto) 7

No contrato EMERAUDE estabelecem-se ainda niveis de referéncia para
as seguintes perturbacdes da onda de tenséo:

VariagOes lentas

Harmonicos

Flicker

Sobretensdes

Os nivels de referéncia propostos para estas perturbacdes estéo de acordo
com os valores fixados pelas normas internacionais, nomeadamente a norma |[EC

1000-2-2, no que concerne aos niveis de distor¢édo harmonica admissiveisnaBT.

2.1.4 Outros Paises da Europa

Em Janeiro de 2000 o Council of European Energy Regulator - CEER -
criou uma grupo de trabalho em Qualidade de Energia [19] e o objetivo do
mesmo foi comparar as estratégias e experiéncias de implementagdo da regulagéo
da qualidade de servico em cada pais representado pelo grupo e tambéem
identificar os indicadores e normas usados em cada pais.
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A tabela 2.8 apresentar um gquadro resumo do nimero e duracdo maximas

de interrupg&o por ano por consumidor e as amplitudes te tensdo regulamentadas

para Reino unido, Espanha e Portugal. E a tabela 2.7 mostra os niveis aceitaveis

de tensdo conforme a norma EN 50160, que é a norma Européia.

Tabela 2.7 - Qualidade da Tensdo: Norma EN 50160; 1999

BAIXA TENSAO

MEDIA TENSAO

. Unxl0% Uct10%
Magnitude (95% de urr&f; Sffoa/n%ol/g min RMS) (95% de uma semana, 10 min RMS)
(100% de uma semana, 10 min RMS)
Tabela 2.8 - Quadro Resumo
Duracdo méxima de
Pais NUmer o maximo de interrupcoes interrupgdes por Amplitudesde
por consumidor por ano consumidor por ano Tensao
(horas)
LV (230V):
Reino « ser4 definido Uc=+10%/-6%Un
Unido ' >LV:
Uc=+£10%Un
Baixa Tensdo: Baixa Tensdo:
12 (urbano); 6 (urbano);
15 (semi-urbano); 10 (semi-urbano);
18 (rural_1); 15 (rural_1);
24 (rurd_2) 20 (rurd_2)
* Média Tensdo: * Média Tensdo:
8 (urbano); 4 (urbano);
12 (semi-urbano); 8 (semi-urbano);
Espanha 16 (rural_1); 12 (rural_1); EN 50160
20 (rurd_2) 16 (rura_2)
* Maximo NIEPI * Maximo TIEPI
(interrupgdes por kW instalado): (horas por kW instalado):
4 (urbano); 2 (urbano);
6 (semi-urbano); 4 (semi-urbano);
10 (rural_1); 8 (rural_1);
15 (rural_2) 12 (rural_2)
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» Baixa Tensao:

06 (regido A);
* Baixa Tensdo: 10 (regiéo B);
12 (regido A); 25 (regido C)
26 (regido B); » Médiatensao:
46 (regido C) 4 (regido A);
» Médiatensao: 8 (regido B);
Portugal 8 (regido A); 20 (regido C) EN 50160
20 (regido B); » Alta Tensdo: 4
40 (regido C) » Extra Alta Tensdo: 1

* M&ximo TIEPI
(horas por kW instalado):
3 (regido A);

6 (regido B);

24 (regido C)

e Alta Tensdo: 8
e Extra Alta Tensdo: 3

Regido A: com mais de 25.000 consumidores

Regido B: com menos de 25.000 e mais de 5.000 consumidores
Regido C: com menos de 5.000 consumidores

Urbano: com mais de 20.000 consumidores

Semi-Urbano: com mais de 2.000 e menos de 20.000 consumidores
Rural_1: com mais de 200 e menos de 2.000 consumidores
Rural_2: com menos de 200 consumidores

2.2 A legislacéo sobre Continuidade e Conformidade

2.2.1 Resolucdo N2 24/2000 - Continuidade de
Fornecimento

Em 17 de abril de 1978 o extinto Departamento de Aguas e Energia
Elétrica emite a Portaria N° 046, onde a mesma estabeleceu os indices de
continuidade das tensbes de fornecimento de energia elétrica Com a
reestruturacéo do SEB, percebeu-se a necessidade de se revisar este padréo e com
isso a ANEEL, em 24 de janeiro de 2000 emitiu a resolugdo n° 24 [11], onde a
mesma estabel ecem, de forma atualizada e consolidada, as disposicdes relativas a

continuidade da tens&o de energia el étrica, nos aspectos de duracéo e frequéncia.

A resolucdo n° 24 é bem mais completa que o decreto 046, pois define

todos os conceitos envolvidos e acrescenta indices coletivos e individuais para
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mensurar a violagdo da continuidade da tensdo e também define metas globais,
semestrais e trimestrais para 0S mesmos.

A seguir apresenta-se algumas definicbes contidas na resolucdo para
melhor entendimento das descrigdes futuras.
Interrupcdo de Longa Duracdo: Toda interrupcdo do sistema elétrico com
duragdo maior ou igual a1 (um) minuto.
Interrupcdo Programada: Interrupcéo antecedida de aviso prévio, por tempo
preestabelecido, para fins de intervengdo no sistema el étrico da concessionaria.
Interrupcdo de Urgéncia: Interrupcdo deliberada no sistema elétrico da
concessionaria, sem possibilidade de programagéo e caracterizada pela urgéncia

na execucao de servicos.

Quando ocorrer uma interrupcao de longa duragdo a concessiondria devera
informar por exemplo: 0 que gerou a perturbacdo, data e hora de inicio e término
e também o nimero de consumidores atingidos. A mesma devera manter estes
dados por 12 (doze) meses, para uso tanto da Aneel como do consumidor. Isto
gjudara a criar um grande banco de dados que no futuro sera Gtil para analises por

exemplo, de tendéncias, do tipo, duragéo das interrupgoes, etc.

V&0 ser consideradas dois tipos de interrupcéo, as de duragdo maior ou
igual a trés minutos e as de duragdo maior ou igual a um minuto. Quando no
contrato de concessdo da concessionaria estiver estipulado que a apuragdo dos
indicadores devera considerar interrupgdes maior ou igual a 1 minuto, a mesma
deverd enviar a ANEEL os dados dos dois tipos, mas se ndo estiver estipulado
nada, a mesma devera enviar somente os dados das perturbagdes com duragéo

maior ou igual atrés minutos.

Esta diferenciacdo somente existira até dezembro de 2004, pois a partir de
janeiro de 2005, todos os indicadores de continuidade deverédo ser relacionados a

interrupcdes com duragdo maior ou igual a 1 minuto.



A apuragdo dos indicadores serd mensal e a apuragdo dos valores
trimestrais e anuais seré baseada nos valores dos indicadores mensais. E o envio
destes valores devera ser feita até o ultimo dia util do més seguinte ao periodo
apurado.

Os indicadores coletivos ainda sdo definidos da mesma forma, como o DEC e 0

FEC e a concessionaria devera apurar para todos os seus conjuntos.

A Ca(i)xt (i)

DEC ==
Cc
& ca(i)
FEC = & —
Cc
Onde;

DEC — Duragéo Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora, expressa
em horas e centésimos de horg;

FEC — Freqléncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora,
expressa em numero de interrupgdes e centésimos do nimero de interrupcoes;
Ca(i) — Numero de unidades consumidoras interrompidas em um evento (i ), no
periodo de apuracéo;

t(i) — Duragéo de cada evento (i ), no periodo de apuragéo;

i — Indice de eventos ocorridos no sistema que provocam interrupgdes em uma ou
mai s unidades consumidoras,

K — NUmero maximo de eventos no periodo considerado;

Cc — Numero total de unidades consumidoras, do conjunto considerado, no final

do periodo de apuragéo.
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A formac&o dos conjuntos devera abranger toda a area de concesséo e o
conjunto devera ser identificado geograficamente pela localizagdo das unidades
consumidoras. A validagdo dos conjuntos deve ser junto com a ANEEL e se a
mesma quiser fazer alteracbes podera faze-lo somente até setembro do ano em
CUrso e a concession&ria ira implementar a ateracdo e a nova configuragcéo

vigorara a partir de janeiro do ano subsequiente.

As concessiondrias poderdo propor mudangas nos critérios para
agrupamento das unidades consumidoras, a partir de janeiro de 2003, observando

alguns critérios.

Com relacdo aos indicadores individuais, as concessionarias dever&o
apurar, em até 30 (trinta) dias, sempre que solicitado pelo consumidor ou pela

ANEEL, os seguintes indicadores:

DIC =4t()
FIC =n
Onde:

DIC — Duragdo das Interrupcdes por Unidade Consumidora considerada,
expressa em horas e centésimos de hora;

FIC — Freguéncia de Interrupcbes por Unidade Consumidora considerada,
expressa em numero de interrupgoes;

i — Indice de interrupcdes da unidade consumidora, no periodo de apuracio,
variandode 1 an;

N — NuUmero de interrupcdes da unidade consumidora considerada, no periodo de

apuracao; e
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t(i) — Tempo de duragéo da interrupcéo (i) da unidade consumidora considerada,

no periodo de apuragéo.

DMIC - Duragéo Maxima da Interrupcéo por unidade consumidora.

Na apuragéo dos indicadores DIC e FIC, dever&o ser consideradas todas as

interrupgdes, inclusive as programadas e de urgéncia.

Uma outra novidade desta resolucdo é que os consumidores irdo ser
informados de seus indicadores de qualidade através da conta de luz, pois as
concessionarias deverdo incluir nafatura o nome do conjunto que ele pertence, as
metas mensais para os indicadores de continuidade individuais (DIC, FIC e
DMIC) e de conjunto e valores de DEC e FEC verificados no conjunto no més
anterior a emissdo da fatura. E para consumidores atendidos em tensdo superior a
1 kV einferior a 230 kV deverdo também mandar os valores apurados de DIC e
FIC. O DIC e o FIC poder&o ser solicitados pelos consumidores atendidos até 1
KV e a partir de janeiro de 2005 estes valores deverdo também aparecer na fatura
de energia.

As concessionarias deverdo adaptar os seus indicadores a esta nova

realidade, por isso foram estabel ecidos alguns prazos para esta adaptacéo.

Os indicadores de continuidade dos conjuntos sdo renegociados a cada
revisdo ordinaria das tarifas, mas os indicadores de continuidade individuais
(DIC e FIC), de janeiro de 2000 a dezembro de 2002, deverdo obedecer os
valores databela 2.9.
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Tabela 2.9 - Metas Anuais dos Indicadores de Continuidade Individuais

M etas Anuais dos I ndicador es de Continuidade I ndividuais

Descricdo do Sistema de Atendimento 2000 2001 2002
as Unidades Consumidoras DIC (h)|FIC |DIC(h)|FIC |DIC(h)|FIC

Tensdo <=1 kV situadasem zonarural | 150 | 120 | 135 | 108 | 120 96

Tensdo <=1 kV situadas em zona 100 80 90 72 80 64
urbana

Sistema Aéreo com 1 kV < Tensdo < 80 70 72 63 64 56

69 kV

Sistema Aéreo com 69 kV <=Tensdo 30 40 24 32 24 24
<230kV

Sistema Subterraneo 16 8 14 6 12 4

A partir de janeiro de 2003, as metas de DIC, FIC e DMIC deverdo
obedecer aos valores estabelecidos nas tabelas que estdo no Apéndice A, de
acordo com as metas anuais definidas entre a ANEEL e as concessionarias para

cada conjunto de unidades consumidoras.

Novos padrbes poderdo ser propostos pela concessionarias a partir de
janeiro de 2002, mas para 0s conjuntos agrupados em funcdo das metas de
continuidade dos indicadores DEC e FEC, deverdo ser apresentadas as
distribuicbes de freqiéncia acumulada do DIC, FIC e DMIC das unidades
consumidoras reunidas por faixa de tensdo de atendimento, discriminada em
redes urbanas ou rurais, e consumo de energia elétrica e as distribuicbes de
fregiéncia acumulada deverdo possuir um historico de dados de DIC, FIC e
DMIC de, no minimo, 12 (doze) meses, separadas em periodos mensais,

trimestrais e anuais.

Quando ocorrer violagdo de padrdo do indicador de continuidade
individual ocorrerd a penalidade que € o pagamento de uma multa, pela
concessionaria, ao consumidor afetado, a ser creditado na fatura de energia

elétrica, no més subseqiiente a apuragéo.

No calculo do valor das multas ser&o utilizadas as seguintes formulas:
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a) ParaoDIC:
5

Penalidade = G ¥ - 12DIC,x M x kei

DIC, 4 730
b) Parao DMIC:

5

Penalidade = 2 v _ 13DMIC, x M x ke

DMIC, 5 730
c) ParaoFIC:

| 0 :

Pendlidade = & Y - 15F1C X M x ke

FIC, 5 730
Onde:

DICv — Duragéo de Interrupgdo por Unidade Consumidora, verificada no periodo
em horas e centésimos de horg;

DICp — Metas de continuidade estabelecidas no periodo para o indicador de
Duragéo de Interrupcdo Individual em horas e centésimos de hora;

DMICv — Duragéo Méaxima de Interrupcdo Continua, verificada, por interrupgéo,
em horas e centésimos de horg;

DMICp — Metas de continuidade estabelecidas para o indicador, por interrupgéo,
em horas,

FICv — Frequéncia de Interrupcdo por Unidade Consumidora verificada, em
numero de interrupcdes por periodo;

FICp — Metas de continuidade estabelecidas no periodo para o indicador de
Fregiéncia de Interrupcdo por Unidade Consumidora, em numero de

interrupgdes por periodo;



49

CM — Média aritmética do valor das faturas mensais do consumidor afetado
relativas as tarifas de uso, referentes aos 3 (trés) meses anteriores a ocorréncia;
730 — NUmero médio de horas no més; e

kei — Coeficiente de majoragéo, que variara de 10 a 50, e cujo valor, fixado em

10 (dez), podera ser alterado pela ANEEL a cada revisdo ordinaria das tarifas.

Quando ocorrer violagdo de padréo do indicador de continuidade de
conjunto havera a penalidade que € o pagamento de multa conforme as
disposicoes da Resolugdo ANEEL N° 318 [12], de 6 de outubro de 1998, e suas
eventuais atualizaces. (Art. 6° Constitui infracdo, sujeita a imposicdo da
penalidade de multa do Grupo |11, o fato de: N&o cumprir as disposicdes legais e
contratuais relativas aos nivels de qualidade dos servicos)

E deve-se atentar caso gja alguma violacdo dos padrdes, utilizar Art. 22
Art.22. Para efeito de aplicacéo de eventual penalidade, quando da violagao das

metas estabel ecidas, ser&o consideradas as seguintes disposi ¢oes.

| — interrupgbes que afetarem simultaneamente mais de 50% das unidades
consumidoras pertencentes a0 mesmo conjunto, associadas a situacbes de
emergéncia ou de calamidade publica decretada por orgéos competentes, néo
ser&o consideradas para efeito de aplicacdo de penalidades individuais

Il — no caso de consumidores inadimplentes, o valor das multas por violagéo de
padréo do indicador de continuidade individual podera ser utilizado para quitar
débitos vencidos, a critério da concessionéria;

Il — quando se tratar de multas a favor do consumidor, a concessionaria devera
manter registro, em formulario proprio, para uso da ANEEL, com os seguintes
dados:

a) nome dos consumidor es favor ecidos,

b) endereco das unidades consumidoras,

€) nome do conjunto a que pertence a unidade consumidora;

d) periodo referente a constatacdo da violacao;
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€) importancia individual de cada multa; e

f) valores dos indicadores violados.

IV — quando ocorrer violagdo de mais de um indicador de continuidade, no
periodo de apuracéo, deverd ser considerado, para efeito de aplicacédo de
penalidade, aquele indicador que apresentar maior percentual de violagao;

V — o valor da penalidade, associado a violagao do indicador de continuidade
individual, sera limitado em 1% ( um por cento ) do faturamento da
concessionaria nos ultimos 12 (doze) meses, e tera como limite superior, em
relacdo a media dos ultimos 3 (trés) meses da fatura da unidade consumidora, os
seguintes valores :

a) 10 (dez) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tenséo menor ou
igual a 1 kv,

b) 5 (cinco) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tensdo maior
gue 1 kV e menor que 69 kV; e

c) 3 (trés) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tensdo maior ou
igual a 69 kV.

VI — para efeito de aplicacéo de penalidades, no caso de violagdes das metas
anuais, trimestrais e mensais estabelecidas para os conjuntos de unidades
consumidoras de cada concessionaria, sera realizada, no minimo, uma
avaliacéo anual pela ANEEL no ano civil subsequente;

VIl — do montante das penalidades estabelecido quando da violacéo de padrfes
dos indicadores do Grupo 2, deverdo ser descontadas as multas relacionadas a
violagdo de padrdes dos indicadores de continuidade individual, desde que os
valores respectivos tenham sido devidamente pagos aos consumidor es afetados e
comprovado pelas concessionarias;

VIII — no caso de pagamento de multas aos consumidores, devido a violagdo de
padrdes dos indicadores de continuidade individual, dever&o ser obedecidos os
critérios estabelecidos a seguir:

a) do montante calculado para a multa pela violagdo da meta trimestral,

estabelecida para cada ano civil, deverdo ser descontados os valores relativos a
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violagdo da meta mensal, desde que esses valores ja tenham sido devidamente
pagos aos consumidores afetados; e

b) do montante calculado para a multa pela violagdo da meta anual,
estabelecida para cada ano , deverdo ser descontados os valores relativos a
violacdo da meta mensal e/ou trimestral, desde que esses valores ja tenham sido

devidamente pagos aos consumidor es afetados.

A seguir apresentamos alguns resultados anuais de DEC e FEC do Brasil e
regides de 1996 a 2001 [13].

Tabela 2.10 - FEC Anual - Todas as concessionarias

FEC ANUAL - TODAS AS CONCESSIONARIAS

Periodo| Brasil | Sudeste Sul C. Oeste| Norte [Nordeste

1996 2191 | 1284 | 2413 | 57,52 | 75,67 25,9

1997 2168 | 1296 | 2252 | 34,58 | 105,78 | 24,93

1998 | 1988 | 12,02 | 1906 | 3643 | 7331 | 2514

1999 17,59 | 10,80 | 18,27 | 29,99 | 54,88 | 21,78

2000 15,29 8,81 16,21 | 23,40 | 4546 | 20,75

2001 14,20 7,99 16,48 | 24,07 | 39,29 | 18,28

Tabela 2.11 - DEC Anual - Todas as concessionarias

DEC ANUAL - TODASAS CONCESSIONARIAS (h)

Periodo| Brasil | Sudeste Sul C. Oeste| Norte [Nordeste

1996 | 26,09 | 1829 | 2508 | 4364 | 76,89 | 35,26

1997 | 27,19 | 1665 | 22,96 | 2896 | 1586 | 35,73

1998 | 24,05 | 1517 | 20,59 | 28,30 | 93,96 | 3561

1999 1985 | 13,82 | 18,86 | 23,82 | 5248 | 27,11

2000 17,44 | 10,06 | 1852 | 20,55 | 41,89 | 27,70

2001 16,35 9,43 18,35 | 20,36 | 34,14 | 2529

2.2.2 Resolucdio N2 505/2001 - Conformidade dos Niveis
de Tensao

Em 17 de abril de 1978 o antigo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica emite a Portaria N° 047, onde a mesma estabel ece os niveis das tensdes

de fornecimento de energia elétrica e define os limites de variagdo dessas
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tensdes. Com a reestruturacéo do SEB, percebeu-se a necessidade de se revisar
este padrdo e com isso a ANEEL, em 26 de dezembro de 2001 emitiu a
Resolucdo N° 505, onde a mesma estabelece de forma atualizada e consolidada,
as disposicoes relativas a conformidade dos niveis de tensdo de energia elétrica

em regime permanente.

A resolucdo n° 505 [14] é bem mais completa que o decreto 047, pois
define todos os conceitos envolvidos e acrescenta indices coletivos e individuais

para mensurar a violagdo da conformidade da tenséo.

Com relagdo aos niveis adequados, precarios e criticos, apresenta-se

abaixo um quadro comparativo:

Tabela 2.12 — Faixa de Variacdo da tensédo de Leitura em relacdo a contratada
para tensdes superiores a 1 kV

Tensdo Nominal igual ou superior a 230 kV

Classificacdo | pajya de variagéio da tensdo de | Faixa de variaco da tensio de
datensdo de . . s ~ : ~ ~
- leitura TL em relacdo atensdo | leitura TL em relagdo a tensdo
atendimento
TA contratada TC (ANEEL) contratada TC (DNAEE)
Adeguada 098TC=<TL =<1,03TC 0,925 TC=<TL =<105TC
. 095TC=<TL <0,98 TCou 1,03 _
Precéria TC<TL =< 105 TC 090TC=<TL<0,925TC
Critica TL<095TCouTL>105TC | TL<0,90TCouTL >1,05TC

Tensdo Nominal superior a1 kV einferior a 230 kV

Classificacdo | Faixa devariagéo datensio | Faixa devariagédo datensao
datensdode | deleituraTL emrelacdoa | deleituraTL emrelacdo a
atendimento tensdo contratada TC tensdo contratada TF
TA (ANEEL) (DNAEE)
Adequada 095TC=<TL=<103TC | 0925TC=<TL=<105TC
- 090TC=<TL<09TCou _
Precé&ria 103TC<TL =<105TC 090TC=<TL<0925TC
Critica TL<09TCouTL >105TC|TL<090TCouTL >105TC

Tensio de Atendimento (TA): valor eficaz de tensdo no ponto de entrega

ou de conexdo, obtido por meio de medicdo, podendo ser classificada em
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adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts

ou quilovolts;

Tensdo Contratada (TC): vaor eficaz de tensdo estabelecido em

contrato, expresso em volts ou quilovalts;

Tabela 2.13 - Faixa de Variagdo da tensdo de Leitura em relagdo a contratada
para tensoes inferiores a 1 kV

Tensdes Nominais Padr onizadas
Faixa devalores
adequados da tensdo de
leitura TL em relacdo a

Faixa de valores adequados

Tensao Nominal datensido deleituraTL em

(TN) tensdo nominal TN rela«;a_lt_)l\?;t[e)nNsioEréc))mmaJ
(ANEEL)
el 220/127
Trifasica 35550
091 TN<=TL<=104TN{ 091 TN<=TL<=1,04TN
Monofasica 245/127
440/220

Faixa devalores precario| Faixa devaloresprecario
Tensdo Nominal datensdo deleituraTL |datensdodeleituraTL em

(TN) em relagdo a tenséo relacdo a tensdo nominal
nominal TN (ANEEL) TN (DNAEE)
el 220/127
Trifésica 380/220 0,86 TN<=TL<091TN| 0,86 TN<=TL <0,91 TN
ou 1,04TN<TL<=106{ou 1,04TN<TL<=1,06
Monoféasica 245127 TN TN
440/220

Faixadevalorescritico | Faixa devalorescritico da
Tensdo Nominal datensido deleitura TL tensdo deleitura TL em

(TN) em relagdo a tenséo relacdo a tensdo nominal
nominal TN (ANEEL) TN (DNAEE)
. |2201127
Trifasica [380/220
TL<0,86 TN ou TL<0,86 TN ou
245/127 TL>1,06 TN TL>1,06 TN

Monoféasica

440/220




Tensdo de Leitura (TL): valor eficaz de tensdo, integralizada a cada 10
(dez) minutos, obtido de medicdo por meio de equipamentos apropriados,

expresso em volts ou quilovolts.

Tensdo Nominal (TN): valor eficaz de tensdo pelo qual o sistema é

designado, expresso em volts ou quilovolts.
Os indicadores coletivos e individuais so:
Duracdo Relativa da Transgressdo de Tensdo Precaria (DRP):

indicador individual referente a duracéo relativa das leituras de tensdo, nas faixas

de tensdo precarias e no periodo de observagao definido, expresso em percentual;

prRP =P 100 (%]
1.008

nlp = nimero de leituras situadas nas faixas precérias;

1.008 = numero de leituras validas a cada 10 (dez) minutos no periodo de

observacao.

Existe um parametro para se comparar com o DRP que é a duragéo
Relativa da Transgressdo Maxima de Tensdo Precaria (DRPM), este valor até
2003 fica em 7%, sendo reduzido de um valor absoluto de 1% a cada ano,

guando em 2007 ficara em 3%.

Duracao Relativa da Transgressdo de Tensdo Critica (DRC): indicador
individual referente a duracéo relativa das leituras de tensdo, nas faixas de tenséo

criticas, no periodo de observacdo definido, expresso em percentual;
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DRC = "¢
1.008

x 100 [%]

NnIC = numero de leituras situadas nas faixas criticas;
1.008 = numero de leituras validas a cada 10 (dez) minutos no periodo de

observacéo.

O indicador coletivo € o ICC é o indice de unidades consumidoras com

tensdo critica
ICC = E x100
CA

CC = total de unidades consumidoras com leituras situadas na faixa critica

CA = total mensal de unidades consumidoras objeto de medicao.

Este indicador serd calculado mensalmente, com base nas medicbes

efetuadas.

As concessionarias deverdo enviar o cadastro dos consumidores de tensao
menor 69 kV para a ANEEL determinar a amostra e as informagdes contidas

neste cadastro deverdo ser as seguintes:

nuimero ou codigo de referéncia da unidade consumidora;
unidade federativa a qual pertence a unidade consumidora;
nome do conjunto ao qual pertence a unidade consumidora;

classe e subclasse da unidade consumidora

A partir destas informacges a ANEEL definira por meio aleatorio quais as
unidades consumidoras que faréo parte desta amostra e a mesma ira informar as

concessionarias com antecedéncia de 60 dias do inicio das medigoes.
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O numero de componentes da amostra trimestral € dada pela tabela

seguinte:

Tabela 2.14 - NUmero de componentes da amostra trimestral

Numero total de unidades | Dimensdo da amostra Dtrgr?]ﬁﬁlgraégc;séra
consumidoras da (Unidades :

concessionaria (N) consumidoras) %ggcr)ﬁnscj‘?nf gg:s?des
NI30.000 36 42
30.001 [MI[100.000 60 66
100.001NI(300.000 84 93
300.001NI[600.000 120 132
600.00111.200.000 156 172
1.200.001 MI2.000.000 210 231
2.000.001N [3.000.000 270 297
N [3.000.001 300 330

Os dados que a concessionéria devera coletar e manter sdo:

identificagdo da unidade consumidora ou do ponto de conex&o medido;
periodo de observacdo utilizado (ano, més, dia, hora e minuto inicia e
final);

valores apurados de DRP e DRC,;

valores maximo e minimo das tensdes de leitura;

histograma de tensdo e tabela de medicdo, em por unidade da tenséo
nominal, com o intervalo de 0,8 p.u a 1,20 p.u. inclusve e com uma
discretizacdo minima de 40 (quarenta) intervalos; e

coordenadas geogréficas da unidade consumidora.

E caso necessario tambem:
valor do servico pago pelo consumidor;
providéncias para a normalizagéo e data de conclusao;

periodo da nova medicao;
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data de comunicagdo ao consumidor do resultado da apuracéo e dos
prazos de normalizagéo; e

valor darestituicéo e més de pagamento.

Os dados deverdo estar disponibilizados, em meio magnético ou otico, por
periodo minimo de 5 (cinco) anos, parafins de fiscalizagdo da ANEEL e consulta

dos consumidores.

E a partir de 2003, a concessionaria devera enviar a ANEEL, até o ultimo
dia util do més subseqiiente as medicOes efetuadas em um determinado més, os
indicadores individuais (DRP e DRC) e estes deverdo ser vinculados as
coordenadas geograficas e o indicador coletivo (ICC) sera calculado pela

ANEEL, quando a mesma receber os indicadores individuais da concessionaria.

Para se efetuar as medigbes as concessionarias deverdo utilizar

equi pamentos com No mMinimo estes requisitos:

taxa de amostragem de 16 amostras por ciclo de 60 Hz;

conversor A/D (Analogico/Digital) do sinal de tenséo de 12 bits;

precisdo de até 0,5% da leitura;

e apartir de 2005, as medicdes amostrais deverdo utilizar equipamentos de
medicéo com taxa de amostragem minima de 64 amostras por ciclo de 60
Hz.

0 equipamento de medicdo devera permitir o calculo dos valores eficazes
de tensdo utilizando intervalos de medicdo de 10 (dez ) minutos, com
janelas fixas e consecutivas de 12 a 15 ciclos de 60 Hz, e apresentar as
seguintes informagdes: valores calculados dos indicadores individuais;

tabela de medicéo e histograma de tenséo.
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0 equipamento devera expurgar os registros de leituras de tensdo quando

houver interrupcéo de energia el étrica.

A concessionéria devera corrigir o problema caso sga detectado valores
de DRP maiores que o limite e este prazo esta descrito no artigo 16 da Resolucéo
N° 505 e 0 mesmo também devera ocorrer se detectado valor de DRC maior que
zero e as datas para correcdo estéo descritas no artigo 17. E a correcéo devera ser
detectada através de nova medicdo e deverater inicio dia seguinte ao descrito nos
artigos 16 e 17.

A restituicdo pelo servigo inadequado ira entrar em vigor a partir de

janeiro de 2005 e seguira a seguinte formul agéo:

ADRP- DRP, y
VALOR = ¢ Mk, + DR ke, Yxk,
=3 100 100 0
onde:
kl=1;

k2 = 4, para unidades consumidoras atendidas em Baixa Tensdo;
k2 = 2, para unidades consumidoras atendidas em Média Tensao;
k2 =1, para unidades consumidoras atendidas em Alta Tensao;
DRP = valor do DRP expresso em %;

DRPM = valor do DRPM expresso em %;

DRC = valor do DRC expresso em %; e

k3 = coeficiente de majoragéo.

A restituicdo devera ser mantida enquanto o indicador DRP for superior a
DRPM ou o indicador DRC for superior a0 (zero).

O valor da DRPM até o ano de 2003 fica estabelecido em 7% (sete por

cento), sendo 0 mesmo reduzido de um valor absoluto de 1% (um por cento) a
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cada ano, no periodo de 2004 a 2007, quando passara a ter o valor fixo de 3%

(trés por cento).

Observacoes:
Se é consumidor cativo, 0 coeficiente de maoracdo “k3’, deve
corresponder a media aritmética do valor liquido das faturas mensais de energia

referentes aos 3 (trés) meses anteriores a apuragao.

Se for um consumidor livre, autoprodutores, produtores independentes e
concessionarias de servigos publicos de geracéo, o fator de majoracéo “k3” deve
corresponder a media aritmética dos 3 (trés) ultimos meses do montante de
energia disponibilizado no ponto de conexéo, multiplicado pelo valor normativo
(VN) relativo afonte competitiva.

O valor da restituicdo ao consumidor cativo devera ser creditado na fatura
de energia elétrica, ou na de uso do sistema de distribuicdo, do més subsequiente

a constatacdo do servico inadequado.

Até dezembro de 2004, as medicOes de tensdo poderdo ser realizadas por
meio de equipamentos digitais com requisitos diferentes dos estabel ecidos nesta
Resolugdo, ou, quando for o caso, obedecendo os requisitos definidos em
contrato de concesséo, e as medic¢les amostrais seréo efetuadas considerando um
periodo de observacdo de 72 (setenta e duas) horas, implicando em 432 leituras

validas.

2.3 Procedimentos de Rede

Os procedimentos de rede foram criados para estabelecer padrdes para os
usuarios conectados a rede béasica e sdo importantes para 0 ONS para plangjar as

ampliagdes reforgos da Rede Béasica. Em especifico vamos abordar o submaédulo
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2.2 [15] que fala dos padrdes de desempenho da rede basica (niveis de tensdo

iguais ou maiores a 230 kV).

Este procedimento atinge todas as novas instalagOes integrantes da Rede
Basica e com relagéo as instalagOes existentes da Rede Béasica os requisitos
minimos estabel ecidos neste modulo n&o se aplicam diretamente as mesmas, mas
seu desempenho sera monitorado de forma a se identificar a distancia entre os
padrdes de desempenho verificados e requisitos que estdo sendo estabelecidos
nestes Procedimentos de Rede para as novas instalagbes. Se houver necessidade
de adequacéo devera seguir o procedimento do Modulo 19 — Identificacéo de ndo
Conformidades — dos Procedimentos de Rede

Os Procedimentos de Distribuicdo n&o foram desenvolvidos até o presente
momento e os de Rede sdo utilizados como referéncia, naquilo que for aplicavel

aos sistemas de distribuicéo

Vamos abordar 0s seguintes assuntos: continuidade, variagdo de freqliéncia,
tensdo em regime permanente, flutuacdo de tensdo, desequilibrio de tensfo,

distor¢céo harmonica e variagdo de tensdo de curta duragéo.

2.3.1 Continuidade da Rede Basica

A continuidade do servico da Rede Bésica sera representada por
indicadores que serdo monitorados nos pontos de controle, caracterizados pela
instalagdo ou conjunto de instalagbes da Rede Basica que fazem fronteira com os
ativos de conexdo dos Agentes de Geragcdo, de Distribuicdo, Consumidores

Livres e demais instalagOes de transmissao.

Os indicadores sdo:
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DIPC — Duragéo da Interrupcéo do Servico da Rede Béasica no Ponto de Controle

k
DIPC = t,
i=1

t. - duragdo da interrupgdo de servigo maior ou igual a1 (um) minuto

K — pontos de controle

FIPC — Fregliéncia da Interrupcéo do Servigco da Rede Basica no Ponto de
Controle

§
FIPC = g N,

i=1
N, - nUmero de vezes que ocorreu interrup¢do de servigo com duragdo maior ou
igual al (um) minuto

K — pontos de controle

DMIPC — Duragdo Maxima da Interrupcéo do Servigo da Rede Basica no Ponto
de Controle
O DIMPC é definido como amaior duracéo de interrupcéo de servigo e sera dado

em minutos.

As interrupgdes de servico nos pontos de controle com periodo maior ou
igual a 1(um) minuto séo caracterizadas por:

Auséncia de tensao;

Perda total de continuidade da Rede Basica com o Ponto de Controle,

local ou remotamente, mesmo gue este permaneca com tensao e ndo hgja

desligamento de ativos de conexéo (pode haver alimentacéo por Agente de

Geracdo, pelarede de distribui¢éo ou por outras fontes).

Uma das informagOes que deverdo ser apuradas € o tipo de evento na

interrupcdo e as mesmas estdo descritas natabela a seguir
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Manutencéo

Desligamentos Programados Novas conexdes, modificagdes e melhorias

Emergéncias

Urgéncias

Fendmenos naturais e ambientais

Ouitras Interrupcoes Acidentais

Equipamentos de poténcia

Equipamentos de protecdo e controle

Outros

Todos os indicadores terdo apuracdo mensal, trimestral e anual com base
no histérico de operacéo e para o cdculo dos indicadores serdo consideradas

apenas as interrupcdes com origem interna a Rede Basica.

Se houver a violagdo dos padrdes, 0 ONS devera fazer uma avaliagéo das
causas que levaram a este fato e empreender ages, no sentido de adequar as

instal agbes da Rede Bésica aos padrfes propostos.

No anexo A estéo apresentados os pontos de controle das regides Sul e

Sudeste e seus padrdes provisorios.

2.3.2Variagdo de Fregliéncia

Em regime permanente e em condi¢des normais a freqiiéncia do SIN deve
estar entre 59,9 Hz e 60,1 Hz. Se houver disturbio e tiver disponibilidade de
geracdo a freguéncia devera retornar dentro de 30 (trinta) segundos apos a
perturbacdo. Se houver necessidade de corte de geracéo ou corte de carga para

recuperar a estabilidade a frequiéncia devera obedecer 0s seguintes parametros:

N&o podera exceder 66 Hz ou ser inferior a56,5 Hz em condigdes extremas,
Podera permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30 (trinta) segundos e

acimade 63,5 Hz por no maximo 10 (dez) segundos,
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Podera permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10 (dez) segundos e

abaixo de 57,5 Hz por no méaximo 05 (cinco) segundos.

2.3.3 Tensao em Regime Per manente

Para a operagdo em regime permanente as tensbes nos barramentos da
Rede Bésica dever&o situar-se dentro dos limites apresentados na tabela abaixo e
posteriormente 0 ONS estabel ecera faixas diferenciadas para condic¢des normais

e de emergéncia.

Tabela 2.15 — Niveis de tensédo (fase-fase) em corrente alternada para Rede
Bésica

TENSAO TENSAO TENSAO
NOMINAL MIiNIMA MAXIMA
(kV) (p.u.) (kV) (p.u.) (kV) (p.u.)
13,8 1,0 13,1 0,95 14,5 1,05
23,0 1,0 21,9 0,95 24,2 1,05
34,5 1,0 32,8 0,95 36,2 1,05
69,0 1,0 65,6 0,95 72,5 1,05
88,0 1,0 83,6 0,95 92,4 1,05

138,0 1,0 131,0 0,95 145,0 1,05
230,0 1,0 218,0 0,95 242,0 1,05
345,0 1,0 328,0 0,95 362,0 1,05
440,0 1,0 418,0 0,95 460,0 1,05
500,0 1,0 475,0 0,95 550,0 1,10
750,0 1,0 720,0 0,96 800,0 1,07

Para qualquer condicéo de carga, 0s nivels de tensdo nos barramentos que
nd atendam diretamente a consumidores, e que ndo segam pontos de
interligacdo, poder&o ser inferiores ou superiores aos valores da tabela acima,

respeitadas as limitagcdes dos equi pamentos.

E responsabilidade do ONS zelar para que os limites de tenso indicados
acima sgjam atendidos. Em caso de violagdo destes limites o ONS devera

empreender agles tais como, a proposicéo de ampliacdes e reforcos na Rede



Bésica, adocdo de medidas operativas etc., no sentido de adequar o perfil de

tensdo dos barramentos da Rede Basica a estes limites.

2.3.4 Flutuacdo de Tensao

A Flutuagéo de Tensio € uma variacéo aleatoria, repetitiva ou esporédica,
do valor eficaz da tensdo. De um modo geral, pode-se relacionar as flutuactes
aleatdrias e repetitivas com a operacdo de cargas ndo lineares que solicitam
poténcia variavel no tempo, enquanto que as flutuacdes esporadicas relacionam-

se com manobras de rede ou de carga.

As flutuages de tensdo nos barramentos podem provocar uma serie de
distarbios, mas o submaodulo 2.2 trata apenas da cintilagdo luminosa (“ Flicker”).
A cintilaggo é a impresséo visual resultante das variagGes do fluxo luminoso nas
lampadas elétricas causada pelas flutuagbes da tensdo de alimentacdo e a

severidade de cintilagéo representa um incomodo visual para as pessoas expostas.

Os niveis de severidade sdo mensurados pelos indicadores Pst e Plt,
conforme descricdo e recomendacdo da IEC 61000-4-15 “Flickermeter —
Functional and design specifications”.

O indicador Pst, “Probability short term”, representa a severidade dos
nivels de cintilagdo associados a flutuacéo de tenséo verificada num periodo
continuo de 10 minutos e € calculado a partir dos niveis instantaneos de sensagéo

de cintilagdo, medidos conforme a seguinte expressao:

P, = ,/0,0314P, , +0,0525R, + 0,0657P, + 0,028R, + 0,08P,

Onde:
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Pi corresponde ao nivel de sensacéo de cintilagdo que foi ultrapassado durante |
% do tempo, resultante do histograma de classificag&o por niveis, conforme IEC-
61000-4-15.

O indicador PIt, “Probability long term”, representa a severidade dos
nivels de cintilagdo associados a flutuacéo de tenséo verificada num periodo
continuo de 2 horas e é calculado a partir dos registros de Pst conforme a

Seguinte expressao:

112
P = Jaa (Pst )3
=1

Os indicadores de severidade de cintilagdo, que sdo adotados como
representativos da flutuagdo de tensdo num dado barramento da Rede Bésica,
s&o:

valor do indicador Pst que foi superado em apenas 5 % dos registros obtidos
no periodo de 1 dia (24 horas) - PstD95%;

valor do indicador Pt que foi superado em apenas 5 % dos registros obtidos
no periodo de uma semana, 7 (sete) dias completos e consecutivos -

PI1tS95%.

Tabela 2.16 — Limites Globais PIt (“Probability long term”) e Pst (“Probability
short term™).

Limite PstD95% PltS95%
Limite Global Inferior 1pu/FT 0,8pu/FT
Limite Global Superior 2pu/FT 1,6pu/FT

OBS: Os Limites Globais apresentados na Tabela acima foram estabel ecidos
tendo como premissa que o Limite Global Inferior para as tensdes secundarias

nos sistemas de distribui¢éo (220 V) € 1 pu.

Onde FT é o Fator de Transferéncia aplicavel entre o barramento da Rede
Bésica sob avaliagdo e o barramento da tensdo secundaria de distribuigdo

eletricamente mais proximo, sendo calculado pela relagdo entre o valor do
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PItS95% do barramento da Rede Béasica sob avaliacdo e valor do PItS95% do
barramento da rede de distribuicdo. No caso dos FT entre os barramentos
envolvidos ndo serem ainda conhecidos através de medi¢do, em principio os
seguintes valores poderdo ser aplicados para a avaliagéo da Flutuacdo de Tenséo

nos barramentos da Rede Basica :

Tabela 2.17 - Fatores de Transferéncia da Rede Bésica

Barramento de Tensao Nominal >= 230 kV FT=0,65
69 kV<= Barramento de Tensdo Nominal < 230 kV FT=0,8
Barramento de Tensdo Nominal < 69 kV FT=10

Os vaores de PstD95% e PItS95% devem ser menores que os definidos
como limite, caso ocorra a0 menos um valor fora dos limites a qualidade da
tensdo devera ser observada e se houver reclamagdes dos clientes 0 ONS devera

solucionar o problema.

2.3.5 Desequilibriosde Tenséo

O desequilibrio de tensdo nos barramentos da rede Bésica sera avaliado

pelo seguinte fator:

K =V—2x 100
V

1
V, - componentes de seqiiéncia negativa
V - componentes de seqiiéncia positiva

E o seu limite global devera ser menor ou igual a 2%.

Se a monitoragdo da sequiéncia negativa detectar uma forma repetitiva e
intermitente sera permitido dobrar o limite global, desde que a duragdo da

violagdo ndo ultrapasse 5% do tempo monitorado.



2.3.6 Distor cao Har monica

A distorcdo harmonica sera avaliada pelo indicador a seguir:

DTHT =./a(;)*

Vi

1

\/h =100

Vi

Vi
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tensdo harmonica de ordem h (de 2 a 50) em

porcentagem da fundamental;

tensdo harmoénica de ordem h em volts;

tensdo fundamental nominal em volts.

Os padrdes globais de tensdes harmonicas de ordens 2 a 50 séo definidos

na tabela abaixo , bem como o padréo para a Distorcdo de Tensdo Harmonica

Total (DTHT).

Tabela 2.18- Limites globais de tensdo harmodnica expressos em porcentagem
da tensdo fundamental

V <69 kV V >=69 kV
IMPARES PARES IMPARES PARES
Ordem |Vaor(%)|Ordem |Vaor(%)|Ordem |Vaor(%)|Ordem |Vaor(%)

3,57 5% 3,57 2%

2,4,6 2% 2,4,6 1%
9,11,13| 3% 9,11, 13| 15%
>=8 1% >=8 0,5%
15a25 2% 15a25 1%
>=27 1% >=27 0,5%
DTHT = 6% DTHT = 3%
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2.3.7Variacao de Tensao de Curta Duracao

A variagéo de Tensdo de Curta Duracdo é um desvio significativo da
amplitude da tensdo por curto intervalo de tempo. E a amplitude é definida pelo
valor extremo do valor eficaz (média quadrética) da tensdo em relacdo a tenséo
de referéncia do sistema no ponto considerado, enquanto perdurar a perturbagéo
e a duracdo é definida pelo intervalo de tempo decorrido entre o instante em que
o valor eficaz da tensdo em relagdo a tensdo de referéncia do sistema no ponto
considerado ultrapassa determinado limite e o instante em que a mesma variavel

voltaacruzar o limite.
O vaor da tensdo de referéncia ainda ndo esta definido e estd sendo
estudado pelo Grupo de Trabalho Especia da Quaidade da Energia e

posteriormente sera divulgada em revisdes nos Procedimentos de Rede.

A classificagdo das variagdes de tensdo de curta duragcdo € descrita na
tabela abaixo:

Tabela 2.19 - Denominacao das Variacdes de Tensdo de Curta Duracdo

Amplitude da
Classificacio | Denominacio Duracao da tensdo (valor eficaz)
¢ e Variagéo em relacdo a tensao
nominal
Variagdo Interrupcéo , :
Momentanea de | Momentanea de Infepor ouigual inferior a0,1 pu
~ ~ atrés segundos
Tensao Tensao
Variagéo Afundamento Superlc_)r ou igual superior ou igua a
A A aumcicloe e
Momentaneade |Momentaneode |. [ . . 0,1 einferior a0,9
Tensio Tensio inferior ou igual ou
atrés segundos '
Variagéo Elevacéo gljfr)ﬁr(':?él guelgual
Momentaneade |Momentaneade |. feri audl superior al,1 pu
Tensfo Tensfo 'nrerior ou 1gu
atrés segundos
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_— ~ superior atrés
Variagaéo Interrupcao undos e
Temporariade | Temporariade %]9 . . inferior a0,1 pu
Tensio Tensio inferior ou igua
aum minuto
Variagéo Afundamento supengr atres . qual
Temporariade | Temporario de segundos & superior ou 1gua’ a
Tensio Tensio inferior ouigual | 0,1 einferior a0,9 pu
aum minuto
Variacio Elevacio superior atrés
Temporariade | Temporariade _se?u_ndos © a superior al,1 pu
Tensio Tensio inferior ouigu
aum minuto
2.4 Resolucao n® 520/2002 - Atendimento de

Emergéncia

Em 17 de setembro de 2002 a ANEEL publicou a resolugdo n° 520, que
estabelece os procedimentos de registro e apuragéo dos indicadores relativos as

ocorréncias emergenciais [16].

A coleta de dados para o célculo dos indicadores devera considerar todas
as ocorréncias, mesmo aguelas decorrentes de natureza improcedente, tais como:
defeito interno nas instalagdes das unidades consumidoras e endereco da
reclamacdo nédo localizado pelas equipes de emergéncia.

Na apuracdo destes indicadores ndo deverdo ser considerados o0s
atendimentos, mesmo se realizados por turmas de emergéncia, as seguintes

ocorréncias:

solicitagéo de servigos em redes de iluminagéo publica;

servigos de carater comercial, tais como: reclamagéo de consumo elevado,
substituicdo de medidores, corte e religacéo de unidades consumidoras, dentre
outros; e

reclamagdes relativas ao nivel de tensdo de atendimento.



70

As concessionarias deverdo registrar, em formulario préprio ou meio
magnético, para cada ocorréncia no sistema elétrico, no minimo, as seguintes

informagoes:

numero de ordem da ocorréncig;

data (dia, més e ano) e hor&rio (horas e minutos) do conhecimento da
ocorréncia;

identificagdo do meio de conhecimento da ocorréncia (registro do sistema da
concessionaria, dados do consumidor ou de terceiros);

data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) de inicio do deslocamento da
equipe de atendimento;

data (dia, més e ano) e hor&rio (horas e minutos) da localizagdo do fato
gerador da ocorréncia; e

descricdo da ocorréncia e fato gerador da mesma.

I ndicadoresindividuais;

Tempo de Preparacéo (TP): € o intervalo de tempo para o atendimento da
ocorréncia emergencial, expresso em minutos, compreendido entre o
conhecimento da existéncia de uma ocorréncia e o instante da autorizacdo para o

deslocamento da equipe de emergéncia.

Tempo de Deslocamento (TD): € o intervalo de tempo, expresso em
minutos, compreendido entre o instante da autorizagdo para o deslocamento da
equipe de atendimento de emergéncia até o instante de chegada no local da

ocorréncia.

Tempo de Mobilizacdo (TM): é o intervao de tempo, expresso em
minutos, compreendido entre o conhecimento da existéncia de uma ocorréncia

emergencial, o deslocamento e o instante de chegada da equipe de atendimento
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de emergéncia no local da ocorréncia, correspondendo a soma dos tempos TP e
TD.

I ndicador es Coletivos

Tempo Médio de Preparagéo (TMP): é o valor médio dos tempos de
preparacéo (TP), no periodo de apuracdo, de um determinado conjunto de
unidades consumidoras.

g
a TP()

TMP=12
n

Tempo Médio de Deslocamento (TMD): € o valor médio dos tempos de
localizagdo (TD), no periodo de apuragdo, de um determinado conjunto de
unidades consumidoras.

g .
a TD()

TMD =12
n

Tempo Médio de Mobilizagdo (TMM): € o valor médio dos tempos de
mobilizagdo (TM), no periodo de apuragdo, de um determinado conjunto de

unidades consumidoras.

TMM =TMP+TMD

Numero de Ocorréncias Emergenciais com Interrupgao de Energia (NIE):
€ 0 numero de ocorréncias emergenciais com registro de interrupcéo de energia,

no periodo de apuracéo, de um determinado conjunto de unidades consumidoras.
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Percentual do Numero de Ocorréncias Emergenciais com Interrupcdo de
Energia (PNIE): @ o percentual do numero de ocorréncias emergenciais
registradas com interrupcdo de energia, no periodo de apuragdo, de um

determinado conjunto de unidades consumidoras.

PNIE=E

Os periodos de apuracéo dos indicadores TMP, TMD, TMM e PNIE
devem ser mensais e anuais e os tempos nas formulas (TMP, TP, TMD, TD, TM

e TMM) devem ser expressos em minutos.

Se no contrato de concesséo da concessionéria existir a obrigatoriedade da
apuracdo de indicadores relativos ao atendimento de emergéncia, a mesma
devera apuré-los até dezembro de 2003, apos este periodo devera apurar somente

0s que constam nesta resol ugao.
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3.ASPECTOS CONCEITUAIS DA
CONFORMIDADE DOS NiVEIS DE
TENSAO

3.1 Apuracdo dos Indicadores Contratuais das
Concessionarias Paulistas

A questéo da qualidade da tens&o recebeu inicialmente uma maior atencéo
nos contratos de concesséo das concessionarias de energia de S&o Paulo, pois
atraveés inicialmente da Secretaria de Energia e posteriormente da Comisséo de
Servicos Publicos de Energia - CSPE, tem-se trabalhado para estabelecer
padrées melhores com relacéo aos niveis de tensdo. Deste modo, este capitulo
apresenta os indicadores coletivos no que tange a conformidade da tenséo
contidos nos contratos de concesséo das concessionarias paulistas e também a
proposta de indicadores individuais para melhor analisarmos o aspecto da

gualidade da tens&o.

As concessionarias enviam os dados medidos para a CSPE com

periodicidade trimestral, onde:

Para a primeira etapa esta amostra devera conter 250 consumidores por
trimestre, totalizando 1000 a cada ano. Durante a etapa de adaptagéo a apuracéo
amostral sera realizada durante 3 dias Uteis consecutivos nas unidades sorteadas,
de forma que, caso o aparelho de medicéo permaneca instalado durante finais de
semana ou feriados, as medigdes desses periodos ndo serdo consideradas no
calculo dos indicadores. Nas etapas subseqiientes, o periodo de apuracdo podera

ser estendido para até 7 dias consecutivos.
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Para se montar a amostra as concessionarias enviam os dados de todos os
seus consumidores para 0 0rgéo regulador, para fins da selecdo das amostras e

devem seguir 0 seguinte padréo:

EMPRESA (20 A)
AREA DE CONCESSAO (20 A)
CODIGO DO CONSUMIDOR (12 N)
ALIMENTADOR (06 A)
COORDENADA DO TRANSFORMADOR(12 N)
TENSAO NOMINAL (04 N)
NUMERO DE FASES (01 N)
NEUTRO (01 A)
LOCALIDADE (20 A)
ENDERECO (30 A)
COMPLEMENTO (20 A)
BAIRRO (20 A)

A - Cédigo ALFANUMERICO N - Codigo Numérico

Com este cadastro o Orgédo regulador ira efetuar o sorteio dos
consumidores em baixa tensdo — BT que serdo verificados em cada trimestre e
encaminh&los para as empresas entre os dias 01 e 15 do més anterior ao inicio
das atividades de medicéo:

De posse dos consumidores de BT que faréo parte da amostra do trimestre
a concessionaria devera iniciar, no primeiro dia util do trimestre, a rotina de
medicdo que deverd se encerrar no ultimo dia atil do trimestre. Para cada
consumidor medido deverdo ser gerados registros, conforme o padr&o abaixo, 0s
guais deverdo ser disponibilizados ao 6rgdo regulador até o décimo quinto dia do

més subsequente ao trimestre no qual ocorreram as medigoes.
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EMPRESA (20 A)
AREA DE CONCESSAO (20 A)
CODIGO DO CONSUMIDOR (12 N)
ALIMENTADOR (06 A)
TENSAO NOMINAL (04 N)
NUMERO DE FASES (01 N)
FASE MEDIDA (01 A)
LOCALIDADE (20 A)
ENDERECO (30 A)
COMPLEMENTO (20 A)
BAIRRO (20 A)
MEDICAO 1 (06 N)
MEDICAO 2 (06 N)
i

ﬁ ~

MEDICAON

MEDICAO 432 (06 N)

As medicOes deverdo ser efetuadas no ponto de entrega dos consumidores
aleatoriamente escolhidos. Na impossibilidade de execucdo nesse local, podera
ser efetuada a medicéo no ponto de tomada do ramal de servico. Neste Ultimo
caso, os valores medidos deverdo ser descontados de 0,3% da tensdo de base.
Havendo neutro na ligacdo do consumidor da amostra, deve ser redlizada
medic&o entre cada fase de ligacdo do consumidor e 0 neutro. Sera considerada a

medi¢&o da fase em que o resultado for mais desfavoravel, quando for o caso.

N& havendo neutro devem ser realizadas medigbes com todas as
combinagdes possiveis das fases existentes, sendo também considerado o
resultado mais desfavoravel quando for o caso. A fase com medicdo mais
desfavoravel de nivel de tensdo sera aquela com maior nimero de valores de

tensbes medidas fora dos limites adequados.



Os equipamentos que efetuardo as medi¢des deverdo ter no minimo:

» Faixade medicdo de 80 a1.000V;

» Equipamento eletrénico com memoria de massa;

* Medigdo dos valores RMS verdadeiros;

* Precisdo + 1% daleitura.
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Convencionou-se o registro da tensdo média para cada intervalo de 10

minutos, com periodo maximo de integralizacdo de 1 minuto. E estes

equipamentos deverdo conter laudo com relatorio de afericdo emitido por
entidade homologada pelo INMETRO.

A tabela a seguir apresenta os limites maximos e minimos para tensio de

fornecimento aos consumidores ligados a rede secundéria, para faixas de valores

considerados adequados e precarios.

Tabela 3.1 - Limites maximos e minimos para tensdo de fornecimento aos
consumidores ligados a rede secundaria.

Tensdo (Volts)

Limites Adequados de

Limites Precarios de

Variagao (Volts) Variagao (Volts)

Sistema Nominal Minimo Maximo Minimo Maximo
Trifasico 220/127 201/116 229/132 189/109| 233/135
Trifasico 380/220 348/201 396/229 327/189| 403/233
Monofésico 230/115% 212/106 242/121 206/103| 254/127
Monofasico 240/1207 216/108 250/125 206/103| 254/127
Monofasico 254/127 232/116 264/132 218/109| 270/135
Monofasico 440/220 402/201 458/229 378/189| 466/233

@ Tensdes néo padronizadas

Com base nestes dados pode-se apurar os indicadores coletivos FEV e

FDT, que devem ser realizadas considerando como universo, todos os

consumidores da concessionaria faturados com tarifas do Grupo B.
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3.2 Principais Indicadores dos Contratos de
Concessao das Distribuidor as Paulistas

FEV - FREQUENCIA EQUIVALENTE DE VIOLACAO DE TENSAO

E definida como sendo a raz&o entre o nimero de consumidores faturados
com tarifas do Grupo e, cuja tensdo se encontra fora dos limites admissiveis, e
numero total de consumidores da concessiondria, faturados com tarifas do Grupo

e, independentemente da tenséo de fornecimento.

Apdbs a medicdo dos valores de tensdo nos consumidores desta amostra o

FEV deve ser calculado pela expresséo:

Fev =" 100

nct , onde

ncf = nimero de consumidores da amostra, que apresentarem mais de 1% das
medi¢Oes fora dos limites adequados e dizemos que estes consumidores geraram
FEV.

nct = nimero total de consumidores da amostra

Mas este valor de 1% previsto no contrato de concessao podera ser revisto

pelo 6rgéo regulador.

E importante ressaltar que a penalidade ndo é uma funcéo direta da FEV,
mas a FEV nos da uma visdo global da empresa em questéo e também um

percentual dos consumidores que necessitam de uma atuagcdo da concessionaria.
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FDT - FUNCAO DISTRIBUICAO DE TENSAO

E uma funciio que apresenta a distribuicdo de ocorréncias de niveis de
tensdo, obtidas através de medicdo apropriada, considerando intervalos de
amplitude igual a 1% da tensdo nominal. Permite identificar de modo geral como
esta 0 nivel da tensdo de atendimento e particularmente a quantidade de tensbes

medidas que se situa fora dos limites adequados ou fora dos limites precérios.

Esta funcdo deve ser obtida considerando o0s seguintes conjuntos de

consumidores da amostra:

| - todos os consumidores da amostra e denominamos esta distribuicéo de FDT;

Il - apenas os consumidores da amostra, que apresentarem mais de 1% das
medi¢Oes fora dos limites adequados, agrupados em 3 tipos segundo o valor da
tensdo nominal:

Tipo 1: 115V e 230 V monofasicos;

Tipo 2: 120V e 208V trifésicos,

Tipo 3. Demais tensdes (127/220 V).
Neste segundo item denominamos esta distribuicdo de FDTb, pois apesar de
mesma natureza da primeira foram considerados apenas 0s consumidores que

geraram FEV.

FCIT - FUNCAO CUSTO DE IMPERFEICAO DE TENSAO

Trata-se de uma fungdo, que periodicamente sera estabelecida pelo 6rgéo
regulador que indica o0 custo que sera imposto para atendimento com nivel de

tensdo fora dos limites adequados.
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O custo da imperfeicdo da tensdo sera zero para atendimento em limites
adequados e crescentes a medida que se afastar dos limites adequados, atingindo
seu valor maximo quando de atendimentos com niveis de tensdo iguais ou mais
desfavoraveis que os limites precérios. E sdo definidas trés FCIT's (Figura 1) de

acordo com os trés tipos de consumidores definidos no item anterior.

O significado desta funcéo € de associar niveis de gravidade, traduzidos
em R$/MWh, as transgressdes dos niveis de tensdo.

Segundo o Contrato de Concesséo, as penalidades sdo calculadas a partir
dos valores apurados na Etapa de Adaptacdo, segundo o seguinte valor de
referéncia, em RSY/MWh:

3
FDTbxFCIT = § (FCIT,” FDTb,)

i=1

onde,

FCIT; = Fungdo Custo de Imperfeicéo de Tensdo para os consumidores do tipo i;

FDTb; = Funcéo Distribuicdo de Tenséo para os consumidores que geraram FEV
(que apresentarem mais de 1% das medic¢des validas fora dos limites adequados)

dotipoi;

Consumidores do tipo 1=consumidores com tensdo nomina 115V e 230V

monofasi cos;

Consumidores do tipo 2 = consumidores com tensdo nomina 120V e 208V

trifasicos;

Consumidores do tipo 3 = consumidores com demais tensbes nominais.
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Figura1l—Funcdo FCIT
Apuracdo da FEV eFDT

Para cada trimestre a apuracdo da FEV e da FDT considera-se todas as

medi ¢cOes realizadas no ano e os resultados s&o acumul ativos.

Para o indicador FEV a porcentagem de medicOes fora dos limites
adequados de um dado consumidor deve ser calculada com relagéo ao nimero de
medi¢des validas, ou sgja, 432 menos o numero de medi¢des com valores nulos
elou zeros (interrupcdo) e devem ser desconsiderados os consumidores que
apresentarem mais de 5% de medigdes nulas e/ou zeros (22 medigdes ou mais).
Tals consumidores sdo considerados “invédlidos’ e ndo devem constar no
computo daFDT eda FEV.

Apurou-se as FDT s desta forma:

1. detodos os consumidores validos;
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2. dos consumidores com tensdo nominal 115V e 230V monofésicos, que
apresentarem mais de 1% das medices validas fora dos limites
adequados;

3. dos consumidores com tensdo nominal 120V e 208V trifasicos, que
apresentarem mais de 1% das medices validas fora dos limites
adequados;

4. dos consumidores com as demais tensdes nominais definidas no Contrato
de Concesséo que apresentarem mais de 1% das medi¢des validas fora dos
limites adequados.

No caso de tensdo nominal 115V monoféasico, 120V trifasico, 208V trifasico,
230V monofasico, corresponde a tensdes medidas até V>114%. Nos demais

casos podem-se apurar até afaixaV>110%.

OBS: Para tensdo nominal 120V trifasico, os limites precérios sdo 109V e 134V.

Para tensdo nominal 208V trifasico, os limites precarios sdo 189V e 224V.

3.3 Indicadores|Individuais

Os contratos de concesséo das distribuidoras paulistas ndo prevéem o
calculo de indicadores individuais, mas vamos neste capitulo discursar a respeito
de dois indicadores propostos para a melhor andlise do desempenho do controle
da qualidade da tenséo.

1) DIV — Duragdo individual de violagdo

DIV = mXlOO
v

nif —ndimero de leituras fora dos limites adequados

v — nimero de leituras validas (sem 0s zeros)
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Este indice nos mostra por quanto tempo os niveis de tensdo dos
consumidores ficou fora dos limites adequados. Este valor pode variar de 0% a
100%.

O indicador DIV pode ser obtido pela soma dos indices DRP e DRC,

citados no capitulo 2 e que compdem a Resolucdo N°. 505.

2) NIV — Nivel individual de violagao

17
NIV = § DUR, x Nivel.

i=1

A DURI sdo as duragdes dos niveis de tensdo nos intervalos de 1% das

faixas de tensdo que compdem os nivels de tenséo fora dos niveis adequados.

E o Nivel i é 0 peso queaFDT i é multiplicada e este peso comega com

0,5 e termina em 5,5 na parte superior e 10,5 na parte inferior.

Este indice nos mostra o grau de severidade da violac&o, isto €, este indice
nos diz se um consumidor foi mais violado que um outro, pois dois consumidores
podem ter DIV de 100% (todas as medicdes fora dos limites adequados), mas o
primeiro teria os seus valores entre 104% e 105% da tensdo nominal e o segundo
teria seus valores entre 109% e 110% da tensdo nominal. Com certeza o segundo
foi mais violado que o primeiro, mas o DIV sozinho ndo poderia nos mostrar
Isto.

O quadro a seguir e aFigura2 mostram qual o nivel que esta relacionado com a

duragdo correspondente.
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Os pesos das fungdes acima foram estabelecidos com o0 seguinte critério:
Na parte superior temos 6 niveis de violagdo e na parte inferior 11 nivels de

Figura 2 —Mostra o Nivel i

Grau

Azul —Violago superior

Vermelho — Viol

violagdo. Deste modo 0s pesos ha parte superior foram definidos deste modo:

dndad

Na parte inferior foi usado 0 mesmo critério.




4. Resultados Analisados

Este capitul o apresenta uma andlise dos resultados das medi¢des de tensdo de

2 concessionarias paulistas denominadas A e B no periodo de 1998 a 2001.

4.1 Resultadosda empresa A

A Tabela 4.1 fornece uma visdo do universo das medicdes na empresa

lembrando-se que o produto FCIT * FDT esta na unidade R&¥MWh.

Tabela 4.1 — Resultados da empresa A

A,

NGmero de Nljmer_o de Nljmer_o de Nljmer_o de FEV FCIT

ACUMULADO ConsumidomﬁConsumldor%ConsumldoreﬁConsumldoreﬁ % X
Validos com Zeros Violados FDTy
1998 3 Tri_m 243 239 34 68 28,45 | 28,72
4°Trim 481 477 62 135 28,30 | 32,52
1°Trim 250 245 34 67 27,35| 21,04
1999 2°Tr?m 500 491 55 147 29,94 | 20,87
3 Trim 750 737 83 245 33,24 | 27,27
4°Trim 1000 984 104 318 32,32 27,00
1°Trim 250 247 26 55 22,27 122,35
2000 2°Tr?m 500 497 39 109 21,93 21,83
3 Trim 750 745 48 163 21,88 30,36
4°Trim 1000 992 71 216 21,77 | 33,45
1°Trim 250 245 20 25 10,20| 21,73
2001 | 2°Trim 500 495 28 72 14,55 24,82
3Trim 750 744 45 95 12,77 | 19,27

Na tabela 4.1 os resultados a cada trimestre € cumulativo dos trimestres

anteriores tanto para a FEV como para FCITXFDTb o ao longo de cada ano. O

nimero de consumidores é o nimero que a empresa efetuou as medi¢cdes, 0 numero

de consumidores validos sdo agueles consumidores que tiveram 0 numero de

medi¢cdes contendo zeros abaixo de 5%, o nimero que consumidores com zeros

foram aqueles que apresentaram pelo menos um valor zero entre as 432 medicoes e
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0 numero de consumidores violados foram agueles que suas medigBes estiveram

fora dos limites adequados pelo menos foram durante 1%.

O valor de 1% utilizado como referéncia nos contratos de concessao € muito
conservativo quando comparado com referéncias internacionais que usam valores

normalmente de 5%. Ele foi proposto nas etapas iniciais por 2 motivos:

a) O objetivo principal inicial era comparativo, apenas para verificar se houve
ou ndo melhoria do atendimento. Os contatos prevéem gue o 0rgdo regulador
pode alterar estareferéncia;

b) A legislacdo vigente na época era de cardter deterministica e esta referéncia
com base na legislagdo, foi considerada uma tolerancia em torno do valor
legal (0%) .

A Figura 3 apresenta as FDT's da empresa A nos quatro anos analisados,
nota-se que a distribuicdo aproxima-se de uma normal. Com ela pode-se notar como

se comporta a distribuic¢éo da tensdo, principalmente fora dos limites dequados.

Durante 1998, 94,2% das medicdes estavam entre os limites adequados, em
1999, 94,5%, em 2000, 93,7% e finamente em 2001, 96,7% e esta duracéo foi
calculada considerando todos os consumidores validos. Percebe-se que a duracdo
dos niveis de tenséo fora do limite ndo é proporcional ao FEV e nem ao custo da
penalidade, por que se analisarmos 0 ano de 1999 percebe-se que é o ano de maior
FEV (32,32%) e a duragdo dos niveis de tensdo fora dos limites(5,5%) € menor que
2000 (6,3%), ano com menor FEV (21,77%).
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Tabela 4.2 — Variacdo da FEV com a variacdo do limite de corte da Empresa A

Limite Corte | FEV-1998 | FEV-1999 | FEV-2000 | FEV-2001
1% 28,3% 32,3% 21,7% 12,8%
2% 26,0% 29,2% 21,5% 12,1%
3% 23,3% 24,1% 21,3% 11,3%
4% 21,0% 21,3% 19,0% 10,2%
5% 18,4% 19,3% 17,4% 9,7%
6% 18,0% 18,4% 16,9% 9,3%
7% 16,4% 17,1% 15,4% 8,2%
8% 15,7% 16,1% 14,4% 7,7%
9% 14,7% 15,7% 13,8% 7,4%
10% 14,0% 15,0% 13,6% 7,3%

Na tabela 4.2 mostra-se qual seriaa FEV se o limite de corte variasse de 1 a
10%. Com esta variacdo o niUmero de consumidores que geram FEV cai em torno de

50% em todos os anos se aumentarmos para 10% o limite de corte.

Como foi citado anteriormente, como mostra a tabela 4.1, verifica-se que o
valor da FEV né&o é proporcional a penalidade aplicada, pois 0 ano com maior FEV
ndo € o ano com amaior penalidade, o qual € 2000, com 33,45 R&¥/MWh.

R$/MWh
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Figura 5 — FCITXFTDb de 1998 a 2001 da Empresa A
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A violagdo superior é visivelmente a responsavel pela maior parcela da
penalidade aplicada. (Fig 5)

Analisando-se o resultado das penalidades, chegou-se a concluséo que as

violacdes das tensdes dos niveis superiores é a parte que mais contribui no montante

fina das mesmas, como em 1998, a participagdo da violagdo superior representa

95,1% e 0 mesmo Se repete nos anos posteriores, conforme Figura 6.

% FCITXFDTb

95,10%

77,90%

1998 1999 2000 2001

M INFERIOR I SUPERIOR

Figura 6 - % FCITXFDTb da Empresa A

A seguir apresentaremos a tabela 4.3 com as duragOes coletivas fora dos
limites adequados obtidas através das DIV's. A primeira duracdo coletiva foi
calculada considerando todos os consumidores validos e a segunda somente 0s

consumidores que geram FEV.

Tabela 4.3 — Duracdo Coletiva da Empresa A

5 - Duracéo coletiva
Duracéo coletiva )
; considerando os
Ano consider ando todos os .
consumidores validos | CONSUMidores que geram
FEV (>1%)
1998 5,8% 22.2%
1999 5,5% 20.2%
2000 6,3% 30,7%
2001 3.3% 27.5%
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Com a Figura 7 percebemos que os hiveis superiores de violacdo de tensdo
contribuiram com a maior parcela para a duracéo coletiva, onde analisamos todos o0s

consumidores que geram FEV. Mais adiante vamos mostrar as DIV’s,

% Duracéo Coletiva dos consumidores que geram FEV
84,4%

Tl 75,1%

1998 1999 2000 2001
O Inferior B Superior
Figura 7 — Porcentagem da duracao da violagéo da tensdo dos consumidores que geram
FEV da Empresa A

No ano de 1998, a parcela referente as violagbes na parte superior e que
compde a duracdo coletiva foi a maior comparada aos anos seguintes, e uma outra
particularidade € que dos 135 consumidores que geram FEV somente 3 tem DIV

superior e inferior, o restante tem somente a DIV superior ou aDIV inferior.

As Figuras a seguir mostram os resultados individuais de duragéo e nivel de

violagdo, mas somente dos consumidores que geraram FEV (duragéo maior 1%).

4.1.1 Ano de 1998

A figura a seguir apresenta os resultados das DIV's dos consumidores
violados da empresa A. Separou-se as DIV's referentes a violagdes na parte inferior
e as DIV's referentes as violagcOes na parte superior, primeiro porque S0 raros 0S
consumidores gque apresentam violagbes superiores e inferior ab mesmo tempo e

segundo que desta forma ficou mais elucidativo.
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DIV Superior e Inferior - 1998
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Figura 8 -DIV's dos consumidores que geraram FEV em 1998 da Empresa A

Em 1998 apenas 3 consumidores apresentaram DIV superior e inferior (de
um total de 135), o restante apresentou apenas superior ou inferior e 5 consumidores

tiveram todas as medi¢des fora dos limites adequados, como mostra figura 8.

A contribuicdo para o DIV total é maior da DIV superior, como mostra as
curvas de permanéncias contidas na figura 9, 50% dos consumidores tem DIV
global menor que 10%, dos 65 consumidores que apresentaram DIV inferior, 80 %
dos mesmos tem DIV inferior menor que 10% e dos 73 consumidores que
apresentaram DIV superior somente 25% tem duracédo inferior a 10% e 30 % dos

mesmos tem duragdo maior que 50%.

As curvas de permanéncia das violagdes superiores e inferiores foram obtidas
apenas dos consumidores afetados superiormente e inferiormente, respectivamente.
Isto se fez necessério, pois apenas alguns consumidores apresentaram DIV superior

e DIV inferior ao mesmo tempo.
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Curva Permanéncia DIV - 1998

20% . . 1
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DIv

Figura 9 —Curva de permanéncia do DIV's de 1998 da Empresa A

O NIV é um indicador para mensurar o nivel da violacéo, isto €, quanto maior
for o NIV, maior o tempo que a tensdo ficou nas maiores faixas da tensdo de
violagdo e a figura a seguir apresenta os NIV's dos consumidores violados da

Empresa A. Como no caso do DIV, o NIV também foi separado em NIV superior e
inferior.

NIV Superior e Inferior - 1998
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‘ B Inferior @ Superior ‘ Consumidores

Figura 10 — NIV's dos consumidores que geram FEV em 1998 da Empresa A

Com a Figura 10 nota-se que as piores violaces estdo no nivel superior e

apenas um consumidor tem violacdo mais severa no nivel inferior.
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Curva de Permanéncia NIV - 1998
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Figura 11 — Curva de permanéncia dos NIV's de 1998 da Empresa A

Com afigura 11, vemos que 90% dos consumidores tem NIV menor que 0,5.
Se analisarmos 0 NIV inferior e o NIV superior percebe-se que 90% dos NIV
inferior estdo abaixo de 0,2 e 90% dos NIV superior estdo abaixo de 0,9.

E afigura abaixo mostra a relacéo entre o NIV e o DIV de cada consumidor

violado.

NIV x DIV - 1998
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2,0 |
’ I
1,5

1,0

NIV
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DIV (%)

Figura 12 — Duracéo versus Nivel da violagdo de 1998 da Empresa A

Analisando-se a figura 12, percebe que a duracdo e o nivel da violacdo néo
S80 proporcionais e que para os consumidores com DIV de 100% o NIV varia de

0,65 a 1,95. Isto mostra que a andlise em conjunto dos dois indicadores deve se feita
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porque o consumidor com NIV de 1,95 foi mais agredido que o consumidor com
NIV de 0,65.

Para demonstrar os resultados da Empresa A de 1999 a 2001 e da Empresa B
de 1998 a 2001, os gréficos apresentados séo dos mesmos tipo que 0s mostrados

acima

4.1.2 Ano de 1999

Div Superior e Inferior - 1999
100% = L = = B+

80%

60%

(%0)

40%

20%

0%
0 40 80 120 160 200 240 280 320
‘ ® Superior e Inferior ‘ Consumidores

Figura 13 - DIV’'s dos consumidores que geraram FEV em 1999 da Empresa A

No ano de 1999 temos um nimero maior de consumidores afetados pois, o
ano inteiro foi analisado, quanto que em 1998 somente foram os 3° e 4° trimestre. E
dos 984 consumidores validos, 10 apresentaram as suas tensdes fora dos limites

adequados durante todo o tempo, com mostra afigura 13.
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Figura 14 — Curva de permanéncia dos DIV's em 1999 da Empresa A
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Com relacéo ao DIV global 0 ano de 1998 se assemelha ao de 1999, nota-se a

diferencana DIV inferior pois em 1998, 99% tinham DIV inferior menor que 20%,

mas em 1999 somente 85% tem menor que 20%, e também na DIV superior, porque

em 1998, 30% tinham DIV superior maior que 50% e em 1999 apenas 13% tem

maior que 50%, conforme figura 14.

NIV Superio e Inferior - 1999

w
»

NIV

0 50 100 150 200 250 300

‘ A Superior © Inferior ‘ Consumidores

Figura 15 — NIV dos consumidores que geraram FEV em 1999 da Empresa A

Os valores de NIV sdo superiores a 1998, quase dobrando, principalmente na

faixainferior, onde temos valores até a ordem de 3,75. [Fig. 15]
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Curva de Permanéncia NIV -1999
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Figura 16 — Curva de permanéncia dos NIV's em 1999 da Empresa A

Em 1999 as transgressoes superiores e inferiores se assemelharam muito,
onde podemos notar através da curva de permanéncia dos NIV’s. Neste ano temos

80% dos consumidores com NIV menor que 0,25. [Fig. 16]
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Figura 17 — Duracéo versus Nivel de violagdo em 1999 da Empresa A

Como em 1998, também temos que até a DIV de 60% temos NIV até 0,5.
Depois deste valor de DIV o valor de NIV variade 0 a4, como é o caso dos NIV's

dos consumidores que tem a duragdo da violagdo de 100%. [Fig. 17]
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4.1.3 Ano de 2000

A duraggo coletiva fora dos limites adequados foi a maior de todos os anos, e
também foi 0 ano de maior penalidade e em termos individuais temos 24% dos
consumidores com DIV maior que 50% e apenas 10% com DIV maior que 90%. E
dos 216 consumidores violados, 13 apresentaram DIV de 100% (isto representa
6%). [Fig. 18]
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Figura 18 — DIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2000 da Empresa A
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Figura 19 — Curva de Permanéncia dos DIV's em 2000 da Empresa A.
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Apesar das duragOes inferiores serem iguais ou menores na grande maioria

gue as duracdes superiores, os piores valores de NIV sdo os inferiores, chegando a
quase 5. [Fig. 20]
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Figura 20 — NIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2000 da Empresa A

Curva de Permanéncia NIV - 2000

100%
90% -
80%
70%
60%
50%
40%

10% A
0%

30%
20% - ; .
—e—Global —=— Inferior —— Superior

0 1 2 3 4 5
NIV

Figura 21 — Curva de Permanéncia dos NIV's em 2000 da Empresa A

Na figura 22 percebemos também que os consumidores que apresentaram
violagbes inferiores foram mais lesados que 0s que apresentaram violacOes
superiores, principa mente se compararmos valores de NIV’s com amesmo DIV.



98

NIV x DIV - 2000
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Figura 22 — NIV versus DIV em 2000 da Empresa A
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4.1.4 Ano de 2001

O ano de 2001, apesar de somente estarmos analisado os trés primeiros
trimestres percebemos que foi 0 que apresentou os melhores resultados, tendo os
menores valores de FEV e FCITXFDTh.
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Figura 23 — DIV’ s dos consumidores que apresentaram FEV em 2001 da Empresa A



99
Neste ano somente 4 consumidores tiveram duragdo da violagdo de 100%,

conforme figura 23.

Curva de Permanéncia DIV - 2001
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Figura 24 — Curva de Permanéncia dos DIV's em 2001 da Empresa A

Com a Figura 24 percebe-se que as duracdes superiores representam grande
parte da duracdo global (com relacdo a duracdo coletiva, a duracdo superior

representa 75% do total), e 60% dos consumidores tem a DIV menor que 20%.
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Figura 25 — NIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2001 da Empresa A

Os valores de NIV neste ano estdo bem baixos, somente quatro consumidores

apresentaram NIV maior que 1 (um), conforme figura 25.
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Curva de Permanéncia NIV - 2001
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Figura 26 — Curva de permanéncia dos NIV's em 2001 da Empresa A

O comportamento do NIV inferior e superior foram parecidos, se

assemelhando ao global. [Fig. 26]
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Figura 27 — NIV versus DIV em 2001 da Empresa A

A figura 27 mostraarelagdo do DIV x NIV efoi 0 ano que apresentou uma

relativa correlacdo entre os dois valores.

4.2 Resultados da Empresa B

De modo similar ao discutido paraa empresa A apresentamos a seguir 0s

resultados para a empresa B.
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Tabela 4.4 — Resultados da Empresa B

NGmero de Nljmer_o de Nljmer_o de Nljmer_o de FCIT
Acumulado consumidores consumidores |consumidores|consumidores| FEV %| X
validos com z€eros violados FDTb
1998 3 Trim 250 248 2 50 20,16 | 4,57
4° Trim 498 493 23 93 18,86 | 4,05
1° Trim 250 231 19 26 11,26 | 1,49
1999 2°Trim 500 467 25 65 13,92 | 8,20
3 Trim 750 712 46 121 16,99 | 7,28
4° Trim 1000 960 61 160 16,67 | 7,83
1° Trim 250 241 20 47 19,50 | 13,06
2000 2°Trim 500 485 23 88 18,14 | 12,82
3 Trim 750 726 35 131 18,04 | 10,05
4° Trim 1000 972 53 167 17,18 | 11,14
1° Trim 250 246 15 33 13,41 | 13,37
2001 | 2° Trim 500 496 27 65 13,10 | 8,29
3°Trim 750 746 37 113 15,15 | 11,85

A tabela 4.4 apresenta um quadro resumo de FEV e FCITxFDTb da Empresa
B acumulado ao longo de cada ano. O nimero de consumidores € o nimero que a
empresa efetuou as medigdes, 0 numero de consumidores vaidos sGo aqueles
consumidores que tiveram o numero de medicdes contendo zeros abaixo de 5%, o
nimero que consumidores com zeros foram aqueles que apresentaram pelo menos
um valor zero entre as 432 medi¢gdes e 0 nimero de consumidores violados foram
agueles que suas medigdes estiveram fora dos limites adequados pelo menos foram

durante 1%.

A Figura 28 apresenta as FDT s da empresa B nos quatro anos analisados,
nota-se que a distribuicdo aproxima-se de uma normal. Com ela pode-se notar como

se comporta a distribui¢éo da tensdo, principal mente fora dos limites adequados.

Durante 1998, 95,8% das medicdes estavam entre os limites adequados, em
1999 e 2000, 97,2% e finadmente em 2001, 97,1%, quando nos referimos o todos 0s
consumidores, os que geram FEV ou ndo. Nesta empresa ainda nota-se que a

duracdo dos niveis de tensdo fora do limite ndo € proporcional ao FEV e nem ao
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custo, por que se analisarmos 0 ano de 2001 percebe-se que é o0 ano de maior
penaidade (11,85 R$¥MWh) e a duracdo dos niveis de tensdo fora dos limites

(2,9%) € menor que 1998 (4,2%), ano com menor custo (4,05 REMWh).
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analisando-as se percebe que apesar de 2001 apresentar o menor FEV, foi 0 ano que

apresentou mais medic¢oes fora dos limites na parte superior.

Figura 28 — FDT s da Empresa B

0,0

Figura 29 — FDbT s que geram FEV da Empresa B
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Na tabela 4.5 mostra-se qual seriaa FEV se o limite de corte variasse de 1 a
10%. Com esta variacdo o niUmero de consumidores que geram FEV cai em torno de

60% a 75% em todos os anos se aumentarmos para 10% o limite de corte.

Tabela 4.5 - Variacdo da FEV com a variacdo do limite de corte da Empresa B

Limite Corte [FEV-1998 FEV-1999 FEV-2000 FEV-2001
1% 18,9% 16,7% 17,2% 15,1%
2% 14,8% 11,9% 12,3% 12,6%
3% 12,6% 9,5% 10,6% 10,7%
4% 10,8% 7,8% 9,1% 9,5%
5% 9,1% 6,7% 8,3% 9,0%
6% 7,9% 6,4% 7,7% 8,2%
7% 7,1% 5,8% 7,3% 6,8%
8% 6,3% 5,5% 6,7% 5,9%
9% 5,9% 5,1% 6,4% 5,5%
10% 5, 7% 4,2% 6,1% 5,1%

Como foi citado anteriormente, com a Figura do FCITXFDT, verifica-se que
o vaor da FEV ndo é proporcional a penalidade aplicada, pois 0 ano com maior
FEV ndo é o ano com a maior penalidade, o qual € 2001, com 11,85 R¥MWh. [Fig
30]
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Figura 30 — FCITXFTDb de 1998 a 2001 da Empresa B
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Analisando o resultado das penalidades, chegou-se a conclusdo que as
violagBes das tensdes dos niveis superiores é a parte que mais contribui no montante
final das mesmas, como em 2001, a participagdo da violagdo superior representa

80% e 0 mesmo se repete nos anos anteriores.[Fig. 31]

% FCITXFDTb

o)
76,0% 80,0%

48,0062:0%

1998 1999 2000 2001
3 Inferior W Superior

Figura 31 - % FCITXFDTb da Empresa B

A seguir apresentaremos a tabela 4.6 com as duracgOes coletivas fora dos
limites adequados obtidas através dos DIV’s dos consumidores vaidos e também

dos consumidores que geraram FEV.

Tabela 4.6 — Duracdo Coletiva da Empresa B

Duracao coletiva
considerando os
consumidor es que geram
FEV (>1%)

Duracao coletiva
Ano consider ando todos 0s
consumidor es validos

1998 4,2% 10,9%
1999 2,8% 12,0%
2000 2,8% 15,0%

2001 2,9% 18,5%




105

Com a Figura 32 percebe-se que os nivels superiores de violagdo de tensdo

contribuiram com a maior parcela para a duragdo coletiva, onde analisamos todos 0s
consumidores que geram FEV.

% Duracdo Coletiva dos consumidores que geram FEV
91,5%

1998 1999 2000 2001
[0 Inferior M Superior
Figura 32 — Porcentagem da duragdo da violagdo da tensdo dos consumidores que geram
FEV da Empresa B

No ano de 2001, a parcela da duracdo coletiva na parte superior de violagdo, €
a maior comparada aos anos seguintes, e uma outra particularidade é que, dos 113
consumidores que geram FEV no ano de 2001somente um tem DIV superior e

inferior, o restante tem somente DIV superior ou inferior.

As Figuras a seguir mostram os resultados individuais de duragéo e nivel de

violagdo, mas somente dos consumidores que geraram FEV (duragdo maior 1%)
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4.2.1 Ano de 1998
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Figura 33 —DIV's dos consumidores que geraram FEV em 1998 da Empresa B

Em 1998 apenas 5 consumidores apresentaram DIV superior e inferior (de
um total de 93), o restante apresentou apenas superior ou inferior e ndo tivemos

nenhum consumidor com todas as medi¢des fora dos limites adequados.[Fig. 33]

A contribuicdo para o DIV total é maior do DIV superior, como mostra as
curvas de permanéncia da figura 34, onde 70% dos consumidores tem DIV global
menor que 10%, dos 41 consumidores que apresentaram DIV inferior, 80 % dos
mesmos tem DIV inferior menor que 10% e dos 56 consumidores que apresentaram
DIV superior somente 55% tem duragéo inferior a 10% e 92 % tem duracéo maior
que 50%.

Com a Figura 35 nota-se que as violagOes superiores estdo menores que as
inferiores, 0 mesmo pode ser comprovado com a Figura 36, onde 80% dos
consumidores tem NIV menor que 0,1. Se analisarmos o NIV inferior e 0 NIV
superior percebe-se que 80% dos NIV inferior estéo abaixo de 0,1 e 80% dos NIV
superior estdo abaixo de 0,05.
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Figura 34 —Curva de permanéncia do DIV's em 1998 da Empresa B
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Figura 35 — NIV's dos consumidores que geram FEV em 1998 da Empresa B
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Figura 36 — Curva de permanéncia dos NIV's em 1998 da Empresa B
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Com a Figura 37 percebe-se que a duracéo e o nivel da violagdo ndo sdo
proporcionals, pois para o consumidor com DIV de 21%, temos NIV de 0,48 e
temos outros consumidores com este DIV, mais seus NIV's variam de 0 a 0,07. Foi

0 ano que apresentou a menor correl acdo

DIV x NIV 1998
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NIV
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0,1 [ ] n
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0 7r_,l=| ."I-lf.-, . + T
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Figura 37 — Duracéo versus Nivel da violagdo em 1998 da Empresa B

4.2.2 Ano de 1999
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Figura 38 - DIV's dos consumidores que geraram FEV em 1999 da Empresa B

Analisando o ano de 1999 [Fig. 38] temos um nimero maior de consumidores
afetados pois 0 ano inteiro foi analisado, quanto que em 1998 somente foram os 3° e
4° trimestre. E dos 960 consumidores validos apenas 2 (dois) apresentaram as suas

tensdes fora dos limites adequados durante todo o tempo.
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Curva de Pernanéncia DIV -1999
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Figura 39 — Curva de permanéncia dos DIV's em 1999 da Empresa B

A figura 39 mostra as curvas de permanéncia do DIV superior, inferior e
global. Com relacéo ao DIV global o ano de 1998 se assemelha ao de 1999, nota-se
a diferenca no DIV inferior pois em 98, 99% tinha 0 mesmo menor gque 20%, mas
em 99 somente 88% o tinha menor que 20%
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Figura 40— NIV dos consumidores que geraram FEV em 1999 da Empresa B

Alguns valores de NIV de 1999 sdo superiores a 1998, quase 15 vezes
maiores, principalmente na faixa inferior, onde temos valores da ordem de 7,75. (0
maior valor encontrado em 1998 foi de 0,48) [Fig. 40]
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Curva de Pernanéncia NIV -1999
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Figura 41 — Curva de permanéncia dos NIV's em 1999 da Empresa B

Em 1999 as transgressdes superiores e inferiores se assemelham muito, onde

podemos notar através da curva de permanéncia dos NIV’s. Neste ano temos 80%

dos consumidores com NIV menor que 0,5. [Fig 41]
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Figura 42 — Duracéo versus Nivel de violagdo em 1999 da Empresa B

4.2.3 Ano de 2000

A duracdo fora dos limites adequados coletiva foi a maior que nos anos

anteriores, em conseqiéncia os DIV’s também aumentaram, resultando em um

aumento também da penalidade.
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Figura 43 — DIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2000 da Empresa B

O comportamento dos consumidores que tiveram violacOes inferiores e

superiores foram semel hantes, resultando em curvas parecidos, a diferenca é que até
a duracdo de 10%, totalizou-se 55% daqueles que tem DIV superior e 75% daqueles

que tem DIV inferior. [Fig 44]
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44 — Curva de Permanéncia dos DIV's em 2000 da Empresa B

Apesar das duragOes inferiores serem iguais ou menores na grande maioria
duragbes superiores, os piores valores de NIV sdo os inferiores, chegando a

ue 10 (maior valor de NIV em todo o periodo). [Fig 45]
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Figura 45 — NIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2000 da Empresa B
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Figura 46 — Curva de Permanéncia dos NIV's em 2000 da Empresa B
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Aqui percebemos também que 0s consumidores que apresentaram violagoes
inferiores foram mais lesados que 0s que apresentaram violagcOes superiores,

principalmente se compararmos valores de NIV’s com o0 mesmo DIV .[Fig 47]
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Figura 47 — NIV versus DIV em 2000 da Empresa B

4.2.4 Ano de 2001

O ano de 2001, apesar de somente estar analisado 0s trés primeiros trimestres
FCITXFDTb. Isto

resulta porque os nimeros de consumidores que geraram FEV foi menor, mas foram

percebemos que foi 0 que apresentou o melhor FEV e o pior

mai s violados que nos anos anteriores.

DIV Superior e Inferior - 2001

L 4
o]
L 4

100% *

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

DIV

&
v

N4

*

* *
* -

L4

0

,’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10 W% 48 'Q,,O’.o O L T A Y

20 40 60 80

@ Superior e Inferior ‘

Consumidores

100

Figura 48 — DIV’ s dos consumidores que apresentaram FEV em 2001 da Empresa B
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Curva de Pernanéncia DIV -2001
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Figura 49 — Curva de Permanéncia dos DIV's em 2001 da Empresa B

Com a Figura acima percebe-se que as duragOes superiores representam
grande parte da duracdo global (com relagdo a duracdo coletiva, a duragdo superior
representa 91.5% do total), onde 70% dos consumidores tem DIV globa menor que
20%.
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Figura 50 — NIV’ s dos consumidores que geraram FEV em 2001 da Empresa B

Com relagdo ao NIV, o ano de 2001 obteve bons resultados, tendo somente
um valor acima de 2 e 90% dos consumidores obteve NIV menor que 0,5. [Fig. 50 e

51]
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Figura 51 — Curva de permanéncia dos NIV's em 2001 da Empresa B
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Figura 52 — NIV versus DIV em 2001 da Empresa B
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4.3 Analise comparativa dasEmpresasA eB

Neste item é apresentada uma analise comparativa entre as empresas A e B.

FEV (%)

32,3%

1998 1999 2000 2001
Empresa A O Empresa B

Figura 53 — FEV anual dasempresas A eB

A empresa A nos trés primeiros anos obteve FEV maior que a empresa B,
mas 0 seu desempenho foi melhorando e no Ultimo ano o seu FEV foi menor que a

empresaB. [Fig 53]

FCITXFDTb (R$/MWh)

32,5 33,5

1998 1999 2000 2001
EmpresaA @ EmpresaB
Figura 54 —-FCITxFDTb anual das empresasA e B

Os valores do custo de interrupcdo na Empresa A foram maiores que a

Empresa B, mas no final deste periodo a mesma conseguiu reduzir este custo, ja a
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empresa B aumentou em mais de 100% o0 seu custo de interrupcdo durante o
periodo. [Fig. 54]

A figura 55 mostra o NEV equivalente das empresas, 0 mesmo foi obtido
pela média dos NIV's dos consumidores.

NEV

0,27 0,26
0,21

1998 1999 2000 2001
M EmpresaA @ Empresa B

Figura 55 —Nivel Equivalente Violacdo das Empresas A e B

Se analisarmos o0s anos de 1999 e 2000 percebemos que a Empresa A
diminuiu o FEV, mas aumentou a FCITXFDTD, isto se explica se analisarmos o
NEV, que também aumentou, pois 0 nimero de consumidores atingidos foi menor,

mas 0S mesmos sofreram violagdes maiores.

E a empresa B teve seu FEV quase no mesmo patamar, mas a FCITXFDTb

também aumentou e o seu NEV também.
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4.4 Analise comparativa da FCITxFDTb com Resolucao
N° 505 da ANEEL
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Figura 56 — Comparacéo FCIT com Fator (Resolucéo n° 505)

A figura 56 mostra quatro curvas, as Tipo 1, 2 e 3 séo da FCIT que est&o no
contrato de concessdo ja discutidas no inicio deste capitulo. A curva Tipo 505 diz
respeito aresolucdo n° 505 da ANEEL. Considerando o critério de penalizagdo desta
resolucdo, pois nesta comparacdo a duracdo nas faixas precarias € multiplicadas por
1 e aduragdo nas faixas criticas é multiplicada por 4.

As curvas abaixo comparam os valores das penalidade aplicadas entre as duas
propostas. Isto €, a penalidade que a empresa devera pagar se for usado o contrato
de concesséo sera o valor do FCITXFDTb multiplicado pelo consumo e se for usado
a resolucdo, o fator devera se multiplicado pela média aritmética do valor liquido

das Ultimas trés faturas (consumidor cativo).
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Figura 57 — Comparacéo da FCITxFDTb e Fator da Empresa A em 1998
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Por exemplo, se pegarmos um ponto do grafico 57 que se refere a Empresa A
no ano de 1998, teremos um valor de 1350 R$/MWh e um Fator de 3,8, e montando

a seguinte tabela temos que:

Penalidade Contrato =1350 x consumo
Penalidade Resolucdo = 3,8 x consumo x tarifa média
Tarifamédia= 0,30 R&¥KWh



Penalidade Penalidade
Consumo (kWh) .
Contrato (R$) Resolucéo (R$)

100 135 115,5

200 270 231

300 405 346,5

400 540 462

500 675 577
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E se pegarmos um ponto do grafico 58, que se refere a Empresa B no ano de

1998, teremos um valor de 375 R¥/MWh e um Fator de 1,2, e montando a seguinte

tabela, temos que:

Penalidade Contrato =375 X consumo

Penalidade Resolucdo = 1,2 x consumo X tarifa média
Tarifamédia= 0,30 R&/KWh

Penalidade Penalidade
Consumo (kWh) _
Contrato (R$) Resolucéo (R$)

100 37,5 36

200 75 72

300 1125 108

400 150 144

500 187,5 180

Observa-se desta andlise comparativa que o resultado das duas propostas séo

semel hantes, mas as penalidades aplicadas usando a FCIT como referéncia sdo mais

Severas.
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5.CONCLUSOES e SUGESTOES

Esta dissertagdo mostrou alguns aspectos relacionados a qualidade da energia

no Brasil, no que tange as mudancas na legislacdo e também a criacdo de outros

indices para melhor monitorar esta qualidade.

Percebemos que estas mudangas ndo podem parar por agui, por que existem

outros fatores relativos a qualidade da tensdo ou corrente, que ndo Sdo

explicitamente definidos na legislacéo atual.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho pode-se chegar a algumas

conclusoes:

O Brasil, na época da reestruturacdo do setor elétrico, percebeu que era
necessario reformular a legislagdo sobre a qualidade do produto e servico, a fim
de adequar-se a nova realidade, onde as empresas devem ser mais competitivas.
Isto é importante para definir claramente as obrigagdes e deveres de cada
segmento. Dentro da legislacdo sobre a qualidade do produto é necessario
agregar outros fendbmenos para serem acompanhados, mas sabemos que alguns
necessitam de equipamentos mais sofisticados para serem monitorados, entéo
esperamos que o 6rgdo regulador, agentes do setor elétrico e sociedade

consigam dar continuidade a este assunto.

Destaca-se também a criagdo dos indices individuais para um acompanhamento
melhor da empresa dos seus pontos de distribuicdo que precisam ser melhorados
e também com relagdo apo consumidor, que tem o direito de saber se tem a
gualidade minima que estd pagando via tarifa, pois foi a que direta ou

indiretamente contratou.
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Algumas experiéncias pioneiras como a dos contratos de concessio de S&o Paulo
foram mantidas na Resolucdo N° 505 e outras ateradas. No que tange a
conformidade de tensdo, no contrato de concessdo de S&o Paulo o indicador FEV
engloba as faixas de limite precério e critico, enquanto que o indicador ICC da
resolucdo engloba apenas as faixas criticas. Quanto a penalidade determinada por
ambas, existem diferencas quanto aos valores, mas tem uma mesmatendénciae a
resolucéo prevé que o indicar DRPy, deverddiminuir de 7% para 3% ao longo de
4 anos a partir de 2004. Assim as empresas terdo um tempo determinado para se
adequarem a esta nova realidade.

Com relacdo aos resultados obtidos apds a manipulacéo dos dados e obtencéo
dos indices das Empresas A e B, concluimos que a andlise individual é
extremamente importante, pois os indicadores coletivos podem encobrir a
gravidade que mostra os indicadores individuais, isto é, o indicador coletivo
pode ser pequeno, mas pode existir alguns consumidores que foram muito

violados e quando se faz a média esta individualidade é escondida.

O indicador FEV somente nos mostra qual parcela dos consumidores foi violada,
mas ndo exprime a gravidade desta violacdo, por isso € importante o uso do
NEV, pois a associacdo dos dois dara uma visdo mais real da situacdo analisada

em questado.

Com relacéo as penalidades calculadas, tanto do contrato de concessdo, quanto
da Resolucéo 505, em alguns casos chega a atos valores merecendo atencao
especial das concessiondrias. Com este tipo de acompanhamento as
concessionarias poderdo detectar os seus pontos de atendimentos que estdo com

problemas e com isso melhorar, afim de se evitar possiveis penalidades



123

- As violacBes de tensdo superiores foram responsaveis pela maior parte da
penalidade nas duas empresas. |sto mostra que as empresas precisam melhorar os
seus estudos para adequar a rede de distribui¢éo para evitar este fato. Pois muitas
vezes equipamentos residenciais sdo danificados quando excedem seus limites

maximos de tensao.

A Qualidade da Energia € um problema que envolve todos, 6rgdo regulador
empresas e consumidores, entdo € muito importante continuarmos discutindo estes
assuntos técnicos e econdmicos com relacdo a qualidade e sempre buscando

solugdes e novas tecnol ogias para implementarmos.

E a seguir apresentamos algumas sugestdes de temas para dar continuidade a esta

dissertacéo em futuros trabalhos :

1 - Comparar a situagéo do Brasil com relacéo a situacdo internacional, no que diz
respeito dos limites de duracéo e freguéncia das interrupcdes e os limites de
variagdes de tensdo em regime permanente e verificar se a legisacdo no Brasil é

mais conservativa ou se necessita de revisdes ou gjustes.

2 - Verificar o impacto do montante das penalidades discutidas no capitulo 4 nas
concessionarias ou sgja se este pagamento , fosse realmente efetivado qual seria o

impacto financeiro nas empresas de distribuicdo de energia, apds estes pagamentos.

3 - As violagBes superiores, como comprovamos, foram responsavels pela maior
parte da violagdo. Seria interessante uma andlise mais aprofundada deste fato, para

gue possiveis solucdes sgjam encontradas.
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4 - Redlizar estudos nas concession&rias de energia analisando as medicoes, e seus
historicos de desempenho rea e estimado verificando a possibilidade de melhorias

Nos processos de geréncia de redes .
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1.A - S3o os padrdes individuais contidos na Resolucéo n° 24,

queentrara em vigor a partir dejaneiro de 2003 [11].

Tabela A .1 - Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora para

Faixa de Tensao Elétrica de Atendimento 69kV <= Tensdo < 230 kV.

Faixade Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora
Variagdo das
Metas Anuais de Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento
Indicadores de 69kV <= Tensdo < 230 kV
Continuidade
dos Conjuntos . ~
(DEC ou FEC) DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
Anua | Trim. [Mensal | (N9"3) ["Anua | Trim. | Mensa
0-20 8 4 3 2 8 4 3
>20-40 12 6 4 3 12 6 4
> 40 16 8 6 3 16 8 6

Tabela A .2 - Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora para Faixa
de Tenséo Elétrica de Atendimento 1kV <= Tensdo < 69 kV

Faixade Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora
Variagdo das Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento
Metas Anuais de 1kV <= Tensdo < 69 kV
Indicadores de - ~
Continuidade DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
dos Conjuntos : (horas) -
(DEC ou FEQ) Anua | Trim. |Mensal Anua | Trim. | Mensal
0-5 25 13 8 6 18 9 6
>5-10 30 15 10 6 20 10 7
> 10-20 35 18 12 6 25 13 8
> 20-30 40 20 13 6 30 15 10
> 30-45 45 23 15 8 35 18 12
> 45-60 52 26 17 8 45 23 15
>60 64 26 21 10 56 23 19
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Tabela A .3 - Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora localizada
no perimetro urbano atendidas em tenséo inferior a 1 kV ou localizadas fora do
perimetro urbano com carga instalada igual ou superior a 100 kVA

Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora

V;:r?la)ég:gas Unidades c_onsu_midoras local izada_s no perimetro urbano atendidas
Metas Anuais de| &M tensdo inferior 6_11 kV ou _I ocallzadasfo_ra do perimetro urbano
; com carga instalada igual ou superior a 100 kVA
Indicadores de
Continuidade DIC (horas) FIC (interrupgdes)
) DMIC
dos Conjuntos _ (horas) _
(DECou FEC) | Anua | Trim. |Mensal Anua | Trim. | Mensal
0-5 40 20 13 6 25 13 8
>5-10 50 25 17 6 30 15 10
> 10-20 55 28 19 8 35 18 12
> 20-30 65 32 22 8 40 20 13
> 30-45 75 32 25 10 50 25 17
> 45-60 80 32 27 10 56 26 19
>60 80 32 27 12 64 26 22
Tabela A .4 - - Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora

localizada no perimetro urbano atendidas em tenséo inferior a 1 kV ou localizadas
fora do perimetro urbano com carga instalada inferior a 100 kVA

Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora

V;:r?la)ég:gas Unidades c_onsu_midoras local izada_s no perimetro urk?ano atendidas
Metas Anuais de| &M tensdo inferior a 1 k\_/ ou Iocal_lzadgsfora do perimetro urbano
Indi cadores de com cargainstaladainferior a 100 kVA
Continuidade DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
dos Conjuntos _ (horas) _
(DECouFEC) | Anua | Trim. |Mensd Anua | Trim. | Mensal
0-10 80 40 27 12 40 20 13
> 10-20 85 43 29 12 50 25 17
> 20-30 90 45 30 12 60 30 20
> 30-45 100 48 33 14 75 38 25
> 45-60 110 48 37 14 90 38 30
> 60-80 120 48 40 16 90 38 30
>80 120 48 40 18 96 38 32
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Tabela A .5 - Distribuicdo dos pontos de controle da Rede Basica a partir do nivel
de tenséo [18

13,8 kV 115 16,50%
20 kV 20 2,90%
23 kV 19 2,70%

34,5 kV 33 4,70%
44 kV 1 0,10%
69 kV 124 17,80%
88 kV 45 6,50%
138 kV 143 20,50%
230 kV 75 10,80%
345 kV 25 3,60%
440 kv 15 2,20%
500 kV 66 9,50%
750 kV 3 0,40%

TOTAL 697 100,00%

Tabela A .6 - Distribuicdo dos Pontos de Controle por configuracdo de barras da
Rede Basica [18

Principal 197 28,70%
Dupla 198 28,90%

R. Linha 5 0,70%
Simples 88 12,80%
And 31 4,50%
Diguntor e Melo 74 10,80%
Outros 88 12,80%
Tripla 5 0,70%

TOTAL 686 100,00%
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Distribuicdo dos pontos de controle - Nivel de Tenséo
W 20 kv
3%
023 kv
3%

34,5 kv
5%

. /B500KV  ETS0kY @138 kv
m3B kY, 10% 0% 179
4% =

M 230 kV
11%

W44 kv
0%

01138 kV ge9 kv
20% 088 kv 18%
7%
Figura A .1 - Distribuicdo dos pontos de controle da Rede Bésica a partir do nivel de
tensdo

Tabela A .7 — Padr@es provisorios dos pontos de controle das regifes Sul e Sudeste

[18].

Empresa |Nome do Ponto de Controle Tensdo |Conf. Barra|Estado [DIPC |FIPC
CEMIG |PC230kV ACESITA FILMG 230 Outras MG 10
CEMIG |PC13.8kV BARBACENA 1 MG 13,8 Principal MG 36
CEMIG |PC 138kV BARBACENA 1 MG 138 Principal MG 4
CEMIG |PC138kV BARREIRO 1 MG 138 Principal MG 19
CEMIG |PC 13.8kV CONSE. PENA 2 MG 13,8 Principal MG 21
CEMIG |PC 69 kV C.PENA FI6 MG 69 Outras MG 21
CEMIG |PC13.8kV EMBORCACAO 1 MG 13,8 Simples MG 18
CEMIG |PC 138kV EMBORCACAO 1 MG 138 Dupla MG 5
CEMIG |PC 500 kv EMBORCACAO UG1 MG 500 D. Meio MG 5
CEMIG |PC 500 kv EMBORCACAO UG2 MG 500 D. Meio MG 5
CEMIG |PC 500 kv EMBORCACAO UG3 MG 500 D. Meio MG 5
CEMIG |PC 500 kV EMBORCACAO UG4 MG 500 D. Meio MG 5

CEMIG |PC13.8kV GOV.VALADARES1MG 13,8 Principal MG 90

CEMIG |PC 34.5kV GOV.VALADARES1MG 34,5 Simples MG 5

CEMIG |PC69kV GOV.VALADARES1MG 69 Principal MG 7
CEMIG |PC138kV GOV.VALADARES1MG 138 Dupla MG 5
CEMIG |PC230kV GUILMA AMORIN 1 MG 230 Dupla MG 15
CEMIG |PC230kV GUILMA AMORIN 2MG 230 Dupla MG 15
CEMIG |PC13.8kV IPATINGA 1 MG 13,8 Principal MG 199
CEMIG |PC138kV IPATINGA 1 MG 138 Principal MG 4
CEMIG |PC161kV IPATINGA 1 MG 161 Principal MG 1
CEMIG |PC13.8kV ITABIRA 1 MG 13,8 Principal MG 23
CEMIG |PC69KkV ITABIRA 1 MG 69 Principal MG 4
CEMIG |PC230kV ITABIRA 1MG 230 Principal MG 4

E
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1

CEMIG |PC138kV ITUTINGA-SE1MG 138 Dupla MG 13




CEMIG |PC138kV JAGUARA-US1MG 138 Principal MG 4 1
CEMIG |PC 345kV JAGUARA-SE 1 MG 345 Dupla MG 2 1
CEMIG |PC 345kV JAGUARA-SE 2 MG 345 Dupla MG 2 1
CEMIG |PC230kV J MONLEVADE21MG 230 Simples MG 10 1
CEMIG |PC230kV J MONLEVADE22MG 230 Simples MG 10 1
CEMIG |PC23kV JUIZ DE FORA 1 MG 23 Principal MG 42 1
CEMIG |PC138kV JUIZ DE FORA 12 MG 138 Principal MG 42 1
CEMIG |PC 138 kV JUIZ DE FORA 113 MG 138 Principal MG 42 1
CEMIG |PC 138 kV JUIZ DE FORA 115 MG 138 Principal MG 42 1
CEMIG |PC13.8kV LAFAIETE1MG 13,8 Principal MG 4 1
CEMIG |PC69kV LAFAIETEFI6 MG 69 Outras MG 21 1
CEMIG |PC138kV LAFAIETE1 MG 138 Principal MG 4 1
CEMIG |PC13.8kV MONTESCLAROS1MG 13,8 Principal MG 20 1
CEMIG |PC138kV MONTESCLAROS1MG 138 Dupla(2) MG 140 1
CEMIG |PC13.8kV NEVES1MG 13,8 Principal MG 20 1
CEMIG |PC138kV NEVES1MG 138 Dupla MG 1 1
CEMIG |PC138kV NEVES2MG 138 Dupla MG 1 1
CEMIG |PC230kV NOVA ERA 21 MG 230 Simples MG 10 1
CEMIG |PC500kV NOVA PONTE UG1 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV NOVA PONTE UG2 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV NOVA PONTE UG3 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC138kV OURO PRETO2 1 MG 138 Dupla (2) MG 5 1
CEMIG |PC 138 kV PIMENTA/ARCOS C1 MG 138 Anel MG 2 1
CEMIG |PC 138 kV PIMENTA/ARCOS C2 MG 138 Anel MG 2 1
CEMIG |PC138kV S.G. DOPARA 1 MG 138 Dupla (2) MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SEUG1L MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SEUG2 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SEUG3 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SEUG4 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SE UG5 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC500kV SAO SIMAO-SE UG6 MG 500 D. Meio MG 5 1
CEMIG |PC138kV TAQUARIL 1 MG 138 Dupla MG 1 1
CEMIG |PC138kV TAQUARIL 2MG 138 Dupla MG 1 1
CEMIG |PC13.8kV TIMOTEO1MG 13,8 Principal MG 20 1
CEMIG |PC13.8kV TRESMARIAS1MG 13,8 Principal MG 31 1
CEMIG |PC138kV TRESMARIAS1MG 138 Principal MG 31 1
CEMIG |PC300kV TRESMARIAS1MG 300 Principal MG 19 1
CEMIG |PC230kV USIMINASFIA MG 230 Outras MG 153 1
CEMIG |PC230kV USIMINASFIB MG 230 Outras MG 754 1
CEMIG |PC13.8kV VARZEA PALMA 1 MG 13,8 Principal MG 20 1
CEMIG |PC138kV VARZEA PALMA 1 MG 138 Principal MG 136 1
CEMIG |PC345kV VOLTA GRANDE 1 MG 345 Dupla MG 2 1
CEMIG |PC345kV VOLTA GRANDE 2 MG 345 Dupla MG 2 1
CTEEP |PC13.8kV AGUA VERMALHA PSP 13,8 Principal SP 2108 |7
CTEEP |PC138kV AGUA VERMALHA 1SP 138 Dupla SP 1308 |5
CTEEP |PC 440 kV AGUA VERMALHA UG1 SP |440 D. Meio SP 275 1
CTEEP |PC 440 kV AGUA VERMALHA UG3 SP 440 D. Meio SP 275 1
CTEEP |PC 440 kV AGUA VERMALHA UG5 SP 440 D. Meio SP 275 1
CTEEP |PC138kV ARARAQUARA 1SP 138 Dupla SP 54 1
CTEEP |PC88kV ASSIS1SP 88 Dupla SP 767 2
CTEEP |PC138kV BAURU 1 SP 138 Dupla SP 12027 |11
CTEEP |PC88kV BOM JARDIM 1 SP 88 Dupla SP 324 2
CTEEP |PC138kV BOM JARDIM 1 SP 138 Dupla SP 2386 |9
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CTEEP |PC88kV BOTUCATU 1SP 88 Simples SP 230 3
CTEEP |PC138kV BOTUCATU 1 SP 138 Simples SP 227 2
CTEEP |PC 13.8kV CABREUVA 1SP 13,8 Principal SP 758 2
CTEEP |PC138kV CABREUVA 1SP 138 Dupla SP 5480 (12
CTEEP |PC230kV CABREUVA 1SP 230 Dupla SP 51 1
CTEEP |PC13.8kV CAPAOBONITO 11 SP 13,8 Simples SP 652 1
CTEEP |PC138kV CAPAOBONITOPSP 138 Principal SP 2634 |5
CTEEP |PC 13.8kV CAPIVARA 1 SP 13,8 Simples SP 6749 |5
CTEEP |PC 138 kV CAPIVARA 1SP 138 Dupla SP 2163 |6
CTEEP |PC 440kV CAPIVARA 1 SP 440 Dupla SP 5 1
CTEEP |PC 13.8kV CHAVANTES 11 SP 13,8 Simples SP 140 1
CTEEP |PC88kV CHAVANTES1SP 88 Dupla SP 25 1
CTEEP |PC230kV CHAVANTES1SP 230 Dupla SP 23 1
CTEEP |PC13.8kV EMBU GUACU 1 SP 13,8 Principal SP 811 3
CTEEP |PC138kV EMBU GUACU 1 SP 138 Dupla SP 51 1
CTEEP |PC440kV ILHA SOLTEIRA 1SP 440 Tripla SP 5 1
CTEEP |PC440kV ILHA SOLTEIRA 2 SP 440 Tripla SP 5 1
CTEEP |PC440kV ILHA SOLTEIRA 3SP 440 Tripla SP 5 1
CTEEP |PC13.8kV JUPIA 1SP 13,8 Simples SP 4214 |7
CTEEP |PC138kV JUPIA 2 SP 138 Dupla SP 38 1
CTEEP |PC138kV JUPIA1SP 138 Dupla SP 38 1
CTEEP |PC440kV JUPIA 1SP 440 Dupla SP 5 1
CTEEP |PC440kV JUPIA 2 SP 440 Dupla SP 5 1
CTEEP |PC 138 kV JURUMIRIM 11 SP 138 Simples SP 404 2
CTEEP |PC 138 kV JURUMIRIM 12 SP 138 Simples SP 404 2
CTEEP |PC 230 kV JURUMIRIM P SP 230 Principal SP 87 1
CTEEP |PC138kV MOGI MIRIM 31 SP 138 Dupla (1) SP 73 1
CTEEP |PC 138 kV RIBEIRAOPRETO 1 SP 138 Dupla (1) SP 95 1
CTEEP |PC88kV SALTO GRANDE 1 SP 88 Dupla (1) SP 3510 (8
CTEEP |PC138kV SANTA BARBARA 1SP 138 Dupla (1) SP 85 1
CTEEP |PC138kV SANTO ANGELO1SP 138 Dupla (1) SP 71 1
CTEEP |PC138kV SUMARE 1 SP 138 Dupla (1) SP 1972 |9
CTEEP |PC 13.8kV TAQUARUCU 0 SP 13,8 Principal SP 470 5
CTEEP |PC138kV TAQUARUCU 1 SP 138 Dupla (1) SP 1885 |7
CTEEP |PC 440 kV TAQUARUCU 1 SP 440 Dupla (1) SP 5 1
CTEEP |PC138kV TAUBATE 1 SP 138 Dupla (1) SP 51 1
CTEEP |PC 138kV TRESIRMAOS1 SP 138 Dupla (1) SP 13001 |12
CTEEP |PC440kV TRESIRMAOSUG1 SP 440 D. Meio SP 5 1
CTEEP |PC440kV TRESIRMAOSUG2 SP 440 D. Meio SP 5 1
CTEEP |PC440kV TRESIRMAOSUG3 SP 440 D. Meio SP 5 1
CTEEP |PC440kV TRESIRMAOSUG4 SP 440 D. Meio SP 5 1
CTEEP |PC440kV TRESIRMAOSUGS5 SP 440 D. Meio SP 5 1
EPTE PC 230 kv ACOS VILLARES C-1 LT|[230 R. Linha SP 2 1
MOGI/MOGI(FURNAS) C-1 SP
EPTE PC 88 kV APARECIDA 1 SP 88 Dupla SP 3 1
EPTE PC 88 kV APARECIDA 2 SP 88 Dupla SP 3 1
EPTE PC 345 kV BAIXADA SANTISTA 3SP (345 Dupla SP 2 1
EPTE PC 345 kV BAIXADA SANTISTA4SP (345 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV B. SANTISTA 5SP 88 Dupla SP 20 1
EPTE PC 88 kV B. SANTISTA 6 SP 88 Dupla SP 20 1
EPTE PC 138 kV B. SANTISTA 17 SP 138 Simples SP 55 2
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 10 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 11 SP 34,5 Dupla SP 1 1
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EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 12 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 2 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 3 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 4 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES5 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 6 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 7 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 8 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 9 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 34.5 kV BANDEIRANTES 1 SP 34,5 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV BANDEIRANTES 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV BANDEIRANTES 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20kV CENTRO | SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO JSP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20kV CENTRO C SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO D SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO A SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20kV CENTRO B SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO G SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO H SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20kV CENTRO L SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20kV CENTRO M SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO E SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV CENTRO F SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV CENTRO 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV CENTRO 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV EDGARD SOUZA 3 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV EDGARD SOUZA 4 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 230 kV HENRY BORDEN FI SP 230 Outras SP 10 1
EPTE PC 88 kV LESTE 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV LESTE 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 5A SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 5B SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 6A SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 6B SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 8A SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 8B SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 9A SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 20 kV MIGUEL REALE 9B SP 20 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV M. FORNASARO 4 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV M. FORNASARO 3 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV MOGI 1 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV MOGI 2 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV NORDESTE 4 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV NORDESTE 5 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV NORDESTE 6 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV NORDESTE 3 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV NORTE 3 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV NORTE 4 SP 88 Dupla SP 2 1
EPTE PC 88 kV OESTE 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV OESTE 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV PIRATININGA 1 SP 88 Dupla SP 5 1
EPTE PC 88 kV PIRATININGA 2 SP 88 Dupla SP 5 1
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EPTE PC 230 kV PIRATININGA 3 SP 230 Dupla SP 193 1
EPTE PC 230 kV PIRATININGA 4 SP 230 Dupla SP 193 1
EPTE PC 88 kV PIRITUBA 1 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV PIRITUBA 2 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV PIRITUBA | SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV PIRITUBA SSP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV RAM REBERT F 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV RAM REBERT F 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV SANTA CABECA 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV SANTA CABECA 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV S.JOSE CAMPOS 3 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kV S.JOSE CAMPOS 4 SP 88 Dupla SP 1 1
EPTE PC 88 kv SUL 3 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV SUL 4 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV SUL 5 SP 88 Dupla SP 4 1
EPTE PC 88 kV SUL 6 SP 88 Dupla SP 4 1
ESCELSA |PC 138 kV MASCARENHAS P ES 138 Principal ES 1954 110
FURNAS |PC 138 kV ADRIANOPOLISO1RJ 138 Principal RJ 4 1
FURNAS |PC13.8kV ANGRA 1RJ 13,8 Dupla RJ 18 1
FURNAS |PC 13.8kV ANGRA 2RJ 13,8 Dupla RJ 18 1
FURNAS |PC 138 kV ANGRA ORJ 138 Principal RJ 4 1
FURNAS |PC 500 kV ANGRA UG1 RJ 500 Anel RJ 5 1
FURNAS |PC 500 kV ANGRA UG2 RJ 500 Anel RJ 5 1
FURNAS |PC 138kV C. PAULISTA A SP 138 Dupla SP 1 1
FURNAS |PC 138kV C. PAULISTA B SP 138 Dupla SP 1 1
FURNAS |PC 138 kV CAMPINASFI1 SP 138 Outras SP 58 1
FURNAS |PC 138 kV CAMPOS1RJ 138 Principal RJ 4 1
FURNAS |PC 138 kV CAMPOS 2 RJ 138 Principal RJ 4 1
FURNAS |PC 138 kV FURNAS 1 MG 138 Simples MG 55 2
FURNAS |PC 345kV FURNASA MG 345 Dupla MG 3 1
FURNAS |PC 345kV FURNASB MG 345 Dupla MG 3 1
FURNAS |PC 345 kV FURNASC MG 345 Dupla MG 3 1
FURNAS |PC 138 kV GRAJAU A2 RJ 138 Dupla RJ 13 1
FURNAS |PC 138 kV GRAJAU B2 RJ 138 Dupla RJ 13 1
FURNAS |PC 138 kV GRAJAU B1RJ 138 Dupla RJ 13 1
FURNAS |PC 138 kV GRAJAU A1RJ 138 Dupla RJ 13 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV1 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV2 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV3 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV4 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV6 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV7 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV5 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG1 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG2 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG3 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG4 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG5 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC500kV ITUMBIARA UG6 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 138 kV JACAREPAGUA A RJ 138 Dupla RJ 4 1
FURNAS |PC 138 kV JACAREPAGUA B RJ 138 Dupla RJ 4 1
FURNAS |PC 345kV L.C.BARRETO A SP 345 Dupla SP 2 1
FURNAS |PC 345kV L.C.BARRETOB SP 345 Dupla SP 2 1
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FURNAS |PC 345kV L.C.BARRETO C SP 345 Dupla SP 2 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG1 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG2 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG3 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG4 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG5 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG6 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG7 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 500 kV MARIMBONDO UG8 MG 500 Anel MG 5 1
FURNAS |PC 13.8kV M. MORAES 1 MG 13,8 Simples MG 18 1
FURNAS |PC 138 kV M. MORAES O MG 138 Dupla MG 57 1
FURNAS |PC 345kV M. MORAES UG5 MG 345 D. Meio MG 11 1
FURNAS |PC 345kV M. MORAES UG8 MG 345 D. Meio MG 11 1
FURNAS |PC 138 kV POCOS CALDAS O MG 138 Principal MG 4 1
FURNAS |PC 13.8kV P. COLOMBIA 1 MG 13,8 Simples MG 18 1
FURNAS |PC 138kV P. COLOMBIA A MG 138 Dupla MG 1 1
FURNAS |PC 138kV P. COLOMBIA B MG 138 Dupla MG 1 1
FURNAS |PC 138kV SAOJOSEA RJ 138 Dupla RJ 5 1
FURNAS |PC 138kV SAOJOSEB RJ 138 Dupla RJ 5 1
FURNAS |PC 138kV VITORIA FI1LES 138 Outras ES 194 1
LIGHT PC 138 kV NILO PECANHA PRJ 138 Principal RJ 321 1
LIGHT PC 138 kV NILO PECANHA RRJ 138 Principal RJ 321 1
CEEE PC 69 kV ALEGRETE 2 A RS 69 Simples RS 909 5
CEEE PC 230 kV ALEGRETE 2 PRS 230 Principal RS 15 1
CEEE PC 13.8kV BAGE 2P RS 13,8 Principal RS 707 6
CEEE PC 23kV BAGE 2P RS 23 Principal RS 780 7
CEEE PC 69 kV BAGE 2P RS 69 Principal RS 480 4
CEEE PC 23kV CAMAQUA A RS 23 Simples RS 153 4
CEEE PC 69 kV CAMAQUA A RS 69 Simples RS 152 3
CEEE PC 23 kv CAMPO BOM P RS 23 Principal RS 278 7
CEEE PC 69 kV CAMPO BOM A2 RS 69 Simples RS 307 4
CEEE PC 69 kv CAMPO BOM A1 RS 69 Simples RS 2451 |7
CEEE PC 23kV CANOAS1PRS 23 Principal RS 212 3
CEEE PC 13.8kV CAXIAS2PRS 13,8 Principal RS 2239 |10
CEEE PC 69 kV CAXIAS2 PRS 69 Principal RS 1186 |8
CEEE PC 13.8 kv CAXIAS5PRS 13,8 Principal RS 632 5
CEEE PC 23 kV C.INDUSTRIAL P1 RS 23 Principal RS 12 1
CEEE PC 23 kV C.INDUSTRIAL P2 RS 23 Principal RS 12 1
CEEE PC 138 kV C.INDUSTRIAL PRS 138 Principal RS 8 1
CEEE PC 230 kV C.INDUSTRIAL A2 RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 230kV C.INDUSTRIAL B2 RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 23 kV CIA GRAVATAI ORS 23 Principal RS 178 2
CEEE PC 23 kV ELDORADO PRS 23 Principal RS 691 7
CEEE PC13.8 kV FARROUPILHA 1O RS 13,8 Principal RS 763 5
CEEE PC13.8 KV FARROUPILHA 1 PRS 13,8 Principal RS 763 5
CEEE PC 69 kV FARROUPILHA 1 A RS 69 Simples RS 763 5
CEEE PC 23kV GRAVATAI 2P1RS 23 Principal RS 589 6
CEEE PC 69 kV GRAVATAI 2FI6 RS 69 Outras RS 21 1
CEEE PC 69 kV GRAVATAI 2P1RS 69 Principal RS 183 3
CEEE PC 69 kV GUAIBA 2 A RS 69 Simples RS 521 2
CEEE PC 23kV GUARITA PRS 23 Principal RS 401 8
CEEE PC 69 kV GUARITA ARS 69 Simples RS 244 6
CEEE PC 230 kV ITAUBA A RS 230 Dupla RS 17 1
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CEEE PC 230kV ITAUBA B RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 13.8kV LAJEADO 2 PRS 13,8 Principal RS 379 10
CEEE PC 69 kV LAJEADO 2P RS 69 Principal RS 113 8
CEEE PC 13.8kV LIVRAMENTO 2 PRS 13,8 Principal RS 155 14
CEEE PC 69 kV LIVRAMENTO 2 A RS 69 Simples RS 21 1
CEEE PC 23 kV MACAMBARA PRS 23 Principal RS 2139 (11
CEEE PC 69 kV MACAMBARA A RS 69 Simples RS 520 3
CEEE PC 23 kV NOVA PRATA 2P1RS 23 Principal RS 183 4
CEEE PC 69 kV NOVA PRATA 2P RS 69 Principal RS 33 1
CEEE PC 69 kV OSORIO 2 PRS 69 Principal RS 107 3
CEEE PC 138 kV OSORIO 2 FI1 RS 138 Outras RS 3143 |11
CEEE PC 23 kV P.MEDICI PRS 23 Principal RS 444 7
CEEE PC 69 kV P.MEDICI A RS 69 Simples RS 384 5
CEEE PC 138 kV P.MEDICI B RS 138 Dupla RS 223 1
CEEE PC 138 kV P.MEDICI A RS 138 Dupla RS 223 1
CEEE PC 230kV P.MEDICI A RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 230 kV P.MEDICI B RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 138 kV PASSO REAL PRS 138 Principal RS 618 3
CEEE PC 230 kV PASSO REAL A RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 230 kV PASSO REAL B RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 13.8kV PELOTAS3PRS 13,8 Principal RS 744 28
CEEE PC 23kV PELOTAS3PRS 23 Principal RS 774 29
CEEE PC 69 kV P.PETROQUIMICO A RS 69 Simples RS 21 1
CEEE PC 230 kV P.PETROQUIMICO A RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 230 kV P.PETROQUIMICO B RS 230 Dupla RS 17 1
CEEE PC 13.8 kV PORTOALEGRE10 P RS 13,8 Principal RS 1129 |6
CEEE PC 13.8 kV PORTOALEGRE13 P RS 13,8 Principal RS 25 1
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE4 D RS 13,8 Simples RS 397 3
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE4 PRS 13,8 Principal RS 554 1
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE4 A RS 13,8 Simples RS 572 1
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE4 B RS 13,8 Simples RS 704 2
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE4 C RS 13,8 Simples RS 1095 |2
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE6 A RS 13,8 Simples RS 706 7
CEEE PC 69 kV PORTO ALEGRE6 P RS 69 Simples RS 208 3
CEEE PC 13.8 kV PORTO ALEGRE9 P RS 13,8 Principal RS 454 3
CEEE PC 69 kV PORTO ALEGREY A RS 69 Simples RS 672 3
CEEE PC 13.8 kV QUINTA PRS 13,8 Simples RS 533 3
CEEE PC 69 kV QUINTA A RS 69 Dupla RS 268 3
CEEE PC 69 kV QUINTA B RS 69 Dupla RS 268 4
CEEE PC 138 kV QUINTA FI1 RS 138 Outras RS 533 5
CEEE PC 13.8 kV SANTA CRUZ1 PRS 13,8 Principal RS 365 12
CEEE PC 69 kV SANTA CRUZ1PRS 69 Principal RS 365 12
CEEE PC 69 kV SANTA MARIA 3PRS 69 Principal RS 9 1
CEEE PC 13.8 kV SANTA MARTA P2 RS 13,8 Principal RS 115 4
CEEE PC 13.8 kV SANTA MARTA P1RS 13,8 Principal RS 115 4
CEEE PC 44 kV SANTA MARTA ARS 44 Simples RS 72 3
CEEE PC 69 kV SANTA MARTA PRS 69 Principal RS 9 2
CEEE PC 138 kV SANTA MARTA A RS 138 Simples RS 55 2
CEEE PC 138 kV SANTA MARTA B RS 138 Simples RS 55 2
CEEE PC 230 kV SANTA MARTA PRS 230 Principal RS 2 1
CEEE PC 23 kV SANTA ROSA PRS 23 Principal RS 545 13
CEEE PC 69 kV SANTA ROSA PRS 69 Principal RS 176 9
CEEE PC 23 kV SANTO ANGELO2 PRS 23 Principal RS 176 3




CEEE PC 69 kV SANTO ANGELO2 A RS 69 Principal RS 169 2
CEEE PC 23kV SAOBORJA 2P RS 23 Principal RS 1251 |13
CEEE PC 69 kV SAOBORJA 2A RS 69 Simples RS 1164 |4
CEEE PC 23kV SVICENTE SUL PRS 23 Principal RS 222 14
CEEE PC 69 kV SVICENTE SUL A RS 69 Simples RS 203 12
CEEE PC 69 kV SVICENTE SUL B RS 69 Simples RS 279 14
CEEE PC 23 kV SCHARLAU PRS 23 Principal RS 12 1
CEEE PC 69 kV URUGUAIANAS A RS 69 Simples RS 319 2
CEEE PC 230 kV URUGUAIANAS5 P RS 230 Principal RS 15 1
CEEE PC 13.8 kV V.AIRES P1 RS 13,8 Principal RS 352 3
CEEE PC 13.8 kV V.AIRES P2 RS 13,8 Simples RS 358 3
CEEE PC 13.8 kV V.AIRES P3 RS 13,8 Simples RS 358 3
CEEE PC 69 kV V.AIRESP RS 69 Simples RS 210 4
COPEL |PC 13.8kV APUCARANA FI11 PR 13,8 Outras PR 107 2
COPEL |PC13.8kV APUCARANA FI12BP2PR |13,8 Outras PR 107 2
COPEL |PC 34.5kV APUCARANA FI3 PR 34,5 Outras PR 15 3
COPEL |PC138kV APUCARANA BPPR 138 Principal PR 21813 |2
COPEL |PC13.8kV AREIA FI1 PR 13,8 Outras PR 38 1
COPEL |PC138kV AREIA PPR 138 Principal PR 3 1
COPEL |PC138kV BATEIASBP PR 138 Principal PR 3 1
COPEL |PC13.8kV C.COMPRIDO FI11 PR 13,8 Outras PR 454 4
COPEL |PC13.8kV C.COMPRIDO FI12 PR 13,8 Outras PR 514 4
COPEL |PC69kV C.COMPRIDO BP PR 69 Principal PR 1 1
COPEL |PC13.8kV CAMPO ASSOBIOFI11PR |1338 Outras PR 2 1
COPEL |PC13.8kV CAMPO ASSOBIOFI12PR |13,8 Outras PR 2 1
COPEL |PC 138 kV CAMPO ASSOBIO BP PR 138 Principal PR 9 2
COPEL |PC69kV CAMPOMOURAO1FI1PR |69 Outras PR 573 2
COPEL |PC 138 kv CAMPO MOURAO /|138 Anel PR 9 2
MAMBORE C1 PR
COPEL |PC 138 kv CAMPO MOURAO / SANTOS|138 Anel PR 137 3
DUMONT C1
COPEL |PC13.8kV CASCAVEL FI11 PR 13,8 Outras PR 117 2
COPEL |PC13.8kV CASCAVEL FI12 PR 13,8 Outras PR 117 2
COPEL |PC 34.5kV CASCAVEL FI3PR 34,5 Outras PR 117 2
COPEL |PC138kV CASCAVEL BPPR 138 Principal PR 3 1
COPEL |PC13.8kV D.SJPINHAISFI11 PR 13,8 Outras PR 2 1
COPEL |PC13.8kV D.S.JPINHAISFI12 PR 13,8 Outras PR 2 1
COPEL |PC13.8kV FIGUEIRA FI1PR 13,8 Outras PR 24 1
COPEL |PC 138 kV FIGUEIRA BPPR 138 Principal PR 188 1
COPEL |PC 138 kV FOZ DO CHOPIM BP PR 138 Principal PR 1 1
COPEL |PC13.8kV PARIGOT SOUZA FI1 PR 13,8 Outras PR 188 3
COPEL |PC 138 kV PARIGOT SOUZA /|138 Anel PR 2 1
MATINHOS C1 PR
COPEL |PC 138 kV PARIGOT SOUZA|138 Anel PR 2 1
/PARANAGUA C1 PR
COPEL  |PC 230 kV PARIGOT SOUZA BP PR 230 Principal PR 1 1
COPEL |PC13.8kV GUAIRA FILPR 13,8 Outras PR 288 2
COPEL |PC 34.5kV GUAIRA FI3PR 34,5 Outras PR 263 1
COPEL |PC 138 kV GUAIRA/ELDORADO C1 PR |138 Anel PR 995 4
COPEL |PC 138 kV GUAIRA/M.C.RONDON C1/138 Anel PR 995 4
PR
COPEL |PC 138 kV GUAIRA/PALOTINA C1PR |138 Anel PR 995 4
COPEL |PC 13.8kV IBIPORA FI1 PR 13,8 Outras PR 197 3
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COPEL |PC 34.5kV IBIPORA FI3 PR 34,5 Outras PR 194 4
COPEL |PC 138 kV IBIPORA BPPR 138 Principal PR 378 1
COPEL |PC13.8kV JAGUARIAIVA FI1PR 13,8 Outras PR 371 6
COPEL |PC 34.5kV JAGUARIAIVA FI3PR 34,5 Outras PR 371 7
COPEL |PC 138 kV JAGUARIAIVA BPPR 138 Principal PR 2735 |4
COPEL |PC13.8kV LONDRINA FI11 PR 13,8 Outras PR 500 2
COPEL |PC13.8kV LONDRINA FI12 PR 13,8 Outras PR 500 2
COPEL |PC 34.5kV LONDRINA FI3 PR 34,5 Outras PR 1048 |4
COPEL |PC 138 kV LONDRINA BP PR 138 Principal PR 195 1
COPEL |PC 13.8kV MARINGA FI11 PR 13,8 Outras PR 26 3
COPEL |PC 13.8kV MARINGA FI12 PR 13,8 Outras PR 26 3
COPEL  |PC 34.5kV MARINGA FI3 PR 34,5 Outras PR 44 3
COPEL |PC138kV MARINGA BPPR 138 Principal PR 3 1
COPEL |PC13.8kV PATO BRANCO F11 PR 13,8 Outras PR 24 4
COPEL |PC13.8kV PATO BRANCO F12 PR 13,8 Outras PR 77 5
COPEL |PC 34.5kV PATOBRANCOFI3PR 34,5 Outras PR 79 4
COPEL |PC138kV PATO BRANCO BP PR 138 Principal PR 436 1
COPEL  [PC 230 kv PEROXIDOS-SGU FI PR 230 Outras PR 10 1
COPEL |PC230kV PETROBRASFI1PR 230 Outras PR 10 1
COPEL |PC13.8kV PILARZINHO FI12 PR 13,8 Outras PR 2 1
COPEL |PC13.8kV PILARZINHO FI12 PR 13,8 Outras PR 514 2
COPEL |PC69KkV PILARZINHO BP PR 69 Principal PR 435 1
COPEL  |PC 230 kV PILARZINHO BP PR 230 Principal PR 12 1
COPEL |PC34.5kV PONTA GNORTEFI3LPR [345 Outras PR 30 2
COPEL |PC34.5kV PONTA GNORTEFI32PR [345 Outras PR 35 2
COPEL |PC 138 kV PONTA G NORTE / BELEM|138 Anel PR 8 1
C1PR
COPEL |PC 138 kV PONTA G NORTE / CASTRO|138 Anel PR 8 1
C1PR
COPEL |PC 138 kV PONTA G NORTE / SABARA|138 Anel PR 8 1
C1PR
COPEL |PC13.8kV PONTA GSUL FI1LPR 13,8 Outras PR 387 2
COPEL |PC34.5kV PONTA G SUL FI31 PR 34,5 Outras PR 266 7
COPEL |PC34.5kV PONTA G SUL FI32 PR 34,5 Outras PR 437 6
COPEL |PC13.8kV SMATEUSSUL FI1LPR 13,8 Outras PR 52 4
COPEL |PC34.5kV SMATEUSSUL FI3PR 34,5 Outras PR 40 3
COPEL |PC525kV SEGREDO UG1 PR 525 D. Meio PR 3 1
COPEL  |PC525kV SEGREDO UG2 PR 525 D. Meio PR 3 1
COPEL |PC525kV SEGREDO UG3 PR 525 D. Meio PR 3 1
COPEL |PC525kV SEGREDO UG4 PR 525 D. Meio PR 3 1
COPEL |PC13.8kV UBERABA FI11 PR 13,8 Outras PR 336 5
COPEL |PC13.8kV UBERABA FI12 PR 13,8 Outras PR 896 6
COPEL |PC69kV UBERABA BPPR 69 Principal PR 218 1
COPEL |PC69kV UMBARA BPPR 69 Principal PR 1 1
ELS PC 138 kV ANASTACIO FI1MS 138 Outras MS 1122 |3
ELS PC 13.8 kV AREIA BA2 PR 13,8 Simples PR 0 0
ELS PC 13.8 kV AREIA BA1 PR 13,8 Simples PR 243 1
ELS PC 138 kV AREIA FI1 PR 138 Outras PR 243 1
ELS PC 525 kV AREIA/GBM C2 PR 525 D. Meio PR 165 1
ELS PC 525 kV AREIA / GBM C1 PR 525 D. Meio PR 165 1
ELS PC 138 kV BLUMENAL P SC 138 Principal SC 6 1
ELS PC 138 kV CAMPOSNOVOS 1 SC 138 Simples SC 11160 |18
ELS PC 138 kV CAMPOS NOVOS 2 SC 138 Simples SC 11160 |18
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ELS PC 138 kV CANOINHASFI1 SC 138 Outras SC 764 1
ELS PC 69 kV CHARQUEADAS 2 RS 69 Simples RS 71 1
ELS PC 69 kV CHARQUEADAS 1 RS 69 Simples RS 71 1
ELS PC 230 kV CHARQUEADASA RS 230 Dupla RS 17 1
ELS PC 230 kV CHARQUEADASB RS 230 Dupla RS 17 1
ELS PC 13.8 kv DOURADOS 2 MS 13,8 Simples MS 3201 |8
ELS PC 13.8 kV DOURADOS 1 MS 13,8 Simples MS 3201 |8
ELS PC 138 kv DOURADOSFI1 MS 138 Outras MS 77 1
ELS PC 69 kV FARROUPILHA FI6 PR 69 Outras PR 1266 |4
ELS PC 69 kV JOINVILLE 1 SC 69 Simples SC 678 1
ELS PC 138 kV JOINVILLE 1 SC 138 Dupla SC 511 1
ELS PC 138 kV JOINVILLE 2 PR 138 Dupla PR 511 1
ELS PC 69 kV JLACERDA-A 1SC 69 Simples SC 71 1
ELS PC 138 kV JLACERDA-A 2 SC 138 Dupla SC 74 1
ELS PC 138 kV JLACERDA-A 1 SC 138 Dupla SC 74 1
ELS PC 230 kV JLACERDA-A P SC 230 Dupla SC 17 1
ELS PC 230 kV JLACERDA-A PT SC 230 Dupla SC 17 1
ELS PC 230 kV JLACERDA-B A SC 230 Dupla SC 17 1
ELS PC 230 kV JORGE LACERDA B B SC 230 Dupla SC 17 1
ELS PC 138 kV PALHOCA P SC 138 Principal SC 30 1
ELS PC 13.8 kV PASSO FUNDO 1 RS 13,8 Simples RS 545 3
ELS PC 138 kV SE P.FUNDO P RS 138 Principal RS 723 3
ELS PC 230 kV SE P.FUNDO A RS 230 Dupla RS 17 1
ELS PC 230 kV PASSO FUNDO B RS 230 Dupla RS 17 1
ELS PC 13.8 kV SALTO OSORIO 1 PR 13,8 Simples PR 243 1
ELS PC 69 kV SE SOSORIO 1 PR 69 Simples PR 1043 |2
ELS PC 230 kV SE SOSORIOPPR 230 Dupla PR 1043 |2
ELS PC 230 kV SALTO OSORIO PT PR 230 Dupla PR 1043 |2
ELS PC 500 kV SE SSANTIAGO / SALTO|525 D. Meio PR 3 1
CAXIASC1
ELS PC 500 kV SE S.SANTIAGO UG1 PR 525 D. Meio PR 3 1
ELS PC 500 kV SE S.SANTIAGO UG3 PR 525 D. Meio PR 3 1
ELS PC 525 kV SANTO ANGELO/GARABI|525 D. Meio RS 3 1
C1RS
ELS PC 69 kV SIDEROPOLIS2 SC 69 Simples SC 429 1
ELS PC 69 kV SIDEROPOLIS 3 SC 69 Simples SC 452 2
ELS PC 69 kV XANXERE FI6 SC 69 Outras SC 2502 |1
ELS PC 138 kV XANXERE FI1 SC 138 Outras SC 55 2
FURNAS |PC 345kV IBIUNA CV8 SP 345 D. Meio SP 1 1
FURNAS |PC 750 kV IVAIPORA / FOZ DO|750 D. Meio PR 7149 |2
IGUACU 3PR
FURNAS |PC 750 kV IVAIPORA / FOZ DO|750 D. Meio PR 7149 |2
IGUACU 2 PR
FURNAS |PC 750 kV IVAIPORA / FOZ DO|750 D. Meio PR 7149 |2

IGUACU 1 PR
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