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Resumo—Este trabalho teve como objetivo fazer uma analise
relacionando a qualidade do servigo de energia elétrica de Novo
Hamburgo com as alteragdes na metodologia de regulacdo e
fiscalizagdo da ANEEL no decorrer dos anos. Para tanto foi feita
coleta de dados quantitativos, através do histérico dos
indicadores de continuidade da localidade, entre 2005 e 2013. O
estudo foi separado em dois periodos, devido a modificacdo dos
conjuntos elétricos. O primeiro periodo foi de cinco anos, e o
segundo de dois anos. Os dados foram relacionados com as
normas vigentes na época e com o PRODIST e suas revisdes.
Como resultado, verificou-se que no primeiro periodo o nivel de
qualidade dos servigos prestados pela concessionaria foi
impactado apés aprovacdo e entrada do PRODIST na
fiscalizagdo. No segundo periodo, houve melhora, representada
pela diminuicdo de indicadores em alguns novos conjuntos
elétricos, porém, de um ano para o outro j& houve aumento dos
indicadores.
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I. INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a relagéo
entre a QEE (Qualidade de Energia Elétrica) e as mudancas das
normas de regulagdo e fiscalizagdo da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica). O objetivo especifico é analisar
a insercdo do PRODIST (Procedimento de Distribuicdo de
Energia Elétrica) [1] como ferramenta de regulacdo e seu
impacto nos niveis dos Indicadores de Continuidade de uma
regido do Rio Grande do Sul. Isto é feito mediante anélise do
histérico de Indicadores de Continuidade - DEC (Duragdo
Equivalente de Interrupcdo por Consumidor) e FEC
(Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Consumidor) - da
concessiondria rio-grandense que fornece energia para a
localidade. O periodo de analise foi separado em dois, devido a
modificacdo dos conjuntos elétricos da cidade e das normas.
No estudo sdo analisadas as ResolucBes Normativas do
PRODIST, referentes a QEE, inclusive a que entrou em
funcionamento em 2012, e como esta sendo sua influéncia nos
Indicadores de Continuidade da energia elétrica, na regido.
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Il. QUALIDADE DE ENERGIA

QEE é o conjunto de caracteristicas da energia elétrica
entregue pela distribuidora para o consumidor final [2]. Pode
ser considerada a busca por desenvolver formas de se acabar ou
diminuir com os problemas causados em dispositivos que
sejam alimentados por fontes de energia elétrica [3].

Mesmo existindo informacdes tedricas sobre as condic6es
ideais de operacdo da energia elétrica, na pratica é quase
impossivel ter tais condi¢des a0 mesmo tempo, 0 que nos traz
para a condicdo real, que é o que temos atualmente na
distribuicdo de energia, devido a diversos fatores.

Diante da realidade existente, foram criadas normas para
que fossem identificados os distirbios e seus parametros
corretos de medigéo, para assim, se normalizar e regular a QEE
com critérios de avaliacdo justos, tanto para concessionarias
quanto para consumidores.

Os pardmetros da Qualidade de Servico brasileiros sdo 0s
Indicadores de Continuidade. Os principais deles sdo o0s
Indicadores de Continuidade Coletivos - DEC e FEC, e
Indicadores de Continuidade Individuais - DIC, FIC e DMIC
[1]. Que sdo baseados nos Indicadores internacionais, retirados
de norma do IEEE, SAIDI - System Average Interruption
Duration Index e SAIFI - System Average Interruption
Frequency Index, para os indicadores coletivos e CAIDI -
Customer Average Interruption Duration Index e CAIFI -
Customer Average Interruption Frequency Index, para
indicadores individuais [4].

No Brasil, o 6rgdo regulador do funcionamento do setor
elétrico e, consequentemente, da Qualidade de Energia
distribuida pelas concessionarias é a ANEEL. Para fiscalizar a
parte referente a distribui¢do, a ANEEL criou o PRODIST [5].

A. PRODIST

O PRODIST é composto por nove médulos, 0 médulo 8 é o
que traz as considera¢Bes sobre Qualidade de Energia, e mais
especificamente sobre Qualidade do Servigo.

No PRODIST foram estabelecidos os procedimentos
relativos aos indicadores de continuidade, tempos de
atendimento e também a metodologia de monitoramento
automatico dos indicadores de qualidade. Assim, mediante o
controle das interrupgBes, do calculo e da divulgacdo dos
indicadores de continuidade de servico, é possivel que se avalie
a qualidade do servigo prestado e o desempenho do sistema
elétrico [5].



A responsabilidade de fiscalizagdo da Energia Elétrica é da
ANEEL, desde 26 de Dezembro de 1996, quando ela foi
criada, como autarquia em regime especial. Antes disso, 0
6rgdo responsavel pela supervisdo, fiscalizacdo e controle dos
servicos de Energia Elétrica era 0 DNAEE. Na Fig. 1 podemos
ver a evolucdo da regulamentacdo sobre QEE no Brasil.
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Figura 1. Evolucdo da Regulamentacéo de QEE no Brasil.

Com a aprovacdo do PRODIST em 2008, tem ocorrido
aperfeicoamento das resolug@es ano a ano, o mddulo 8, sobre
QEE, sofreu as revisfes 1, 2, 3 e 4, que € a atual.

B. Indicadores de Qualidade

1) Duracdo de Individual
Consumidora (DIC)

O DIC ¢ o indicador de continuidade que demonstra quanto
tempo uma Unidade Consumidora ou Ponto de Conex&o ficou
sem energia elétrica, num determinado periodo de tempo. Seu

célculo pode ser elaborado pela equagéo (1):
DIC = Y7, t(D) (1)

Interrupcéo por Unidade

Onde:

i = indice de interrup¢des da unidade consumidora no
periodo de apuragdo, variando de 1 a n;

t(i) = tempo de duragdo da interrupcdo (i) da unidade
consumidora considerada ou ponto de conexao;

n = numero de interrupcdes da unidade consumidora
considerada, no periodo de apuragao.

2) Frequéncia de Interrupcdo Individual por Unidade
Consumidora (FIC)

O FIC ¢é o indicador de continuidade que demonstra o
namero de vezes que uma Unidade Consumidora ou Ponto de
Conexao ficou sem energia elétrica, num determinado periodo
de tempo. Ele é considerado pela ANEEL como (2):

FIC=n ?)

3) Duragdo Maxima de
Unidade Consumidora (DMIC)
O DMIC ¢ o indicador de continuidade que demonstra a
duracdo maxima de tempo que uma Unidade Consumidora ou
Ponto de Conexao ficou sem energia elétrica, num determinado
periodo de tempo. Ele limita o tempo maximo de interrupcéo,
para impedir que a distribuidora deixe o consumidor um longo
tempo sem energia elétrica.

DMIC = Max [t(i)] 3)

Interrupcdo Individual por

Onde:

Max [t(i)] = valor correspondente ao tempo da méxima
duragdo de interrupcdo continua (i), no periodo de apuracgdo,
verificada na unidade consumidora considerada, expresso em
horas e centésimos de horas.

4) Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Consumidor
(DEC)

DEC é o indicador de continuidade que demonstra o tempo
médio que um consumidor de um conjunto considerado ficou
sem energia elétrica, num determinado periodo de tempo. Sua
equacdo é a (4):

27, DIC(E)
DEC ==—=— “)
Cc
Onde:
DIC = duracdo de interrupcdo individual por unidade

consumidora ou ponto de conexao expressa em horas;

j = indice de unidades consumidoras atendidas em BT e MT
faturadas do conjunto;

Cc = nlmero total de unidades consumidoras faturadas do
conjunto, no periodo de apuragdo, atendidas em BT ou MT.

5) Frequéncia
Consumidor (FEC)

FEC é o indicador de continuidade que demonstra o
nimero de interrupcbes médio que um consumidor de um
conjunto considerado sofreu num determinado periodo de
tempo. Sua equacéo € a (5):

Equivalente de Interrupcdo  por

NE, FIC(t)
FEC ===~ (5)
Cc
Onde:
FIC = frequéncia de interrupcdo individual por unidade

consumidora ou ponto de conexdo expressa em numero de
interrupcdes.

C. Mudangas das Normas
1) Penalidades

Pelo histdrico da ANEEL, como 6rgéo regulador da QEE,
desde 1996 os valores apurados de DEC e FEC a nivel
nacional vinham diminuindo ou se mantinham préximos.
Desde o inicio da aplicacdo da penalidade pela violagdo das
metas dos indicadores de continuidade, Resolucdo n° 24/2000,
no estudo, em que o ano base foi 2002, houve uma reducéo de
40,4% no numero total de consumidores atingidos em dois
anos e 0 numero total de conjuntos com metas violadas
vinham caindo [6].

No inicio da regulamentacdio com penalidades, a
ultrapassagem dos limites de DEC e FEC resultava em multas,
enquanto a ultrapassagem dos limites de DIC, FIC e DMIC
resultava em compensagdes. A partir de 1° de janeiro de 2010,
a ultrapassagem dos limites de DEC e FEC tornou-se
referéncia para anélises e para os limites individuais e nédo
mais multas. Com a primeira revisdo do PRODIST, [7], os
valores que as distribuidoras pagavam a titulo de multa pelo



descumprimento dos indicadores coletivos de continuidade
foram integralmente revertidos para compensar diretamente o0s
consumidores  afetados. A  compensacdo paga aos
consumidores comegou a ser feita por meio de descontos na
fatura de energia do més subsequente a apuracdo dos
indicadores. A partir dai, o montante devido pelas
concessionarias de distribuicdo por transgressdo  dos
indicadores individuais se tornou maior. Como também o0s
limites de DIC, FIC e DMIC passaram por alteracdes,
diminuindo cerca de metade, consequentemente, as
ultrapassagens se tornaram mais seguidas [8].

Portanto, desde janeiro de 2010 a Distribuidora ndo é mais
multada por violacdo de indicadores coletivos (DEC e FEC)
que era em até 1% do faturamento anual. Em contrapartida, os
limites de continuidade individuais (DIC, FIC e DMIC) foram
significativamente  reduzidos implicando em maiores
compensacdes financeiras [9].

2) Conjuntos de Unidades Consumidoras

A avaliagédo do desempenho de Qualidade de Servico, feita
pela ANEEL, é obtida mediante acompanhamento dos dados
dos Conjuntos Elétricos ou Conjuntos de Unidades
Consumidoras de uma regido. Segundo o Mddulo 1 do
PRODIST, Conjunto Elétrico é o agrupamento de unidades
consumidoras, aprovado pela ANEEL e pertencente a uma
mesma area de concessdo ou permisséo [5].

O Conjunto Elétrico pode ter seu limite dentro ou fora do
municipio, sendo possivel que um municipio tenha mais de
um Conjunto ou que um Conjunto abranja mais de um
municipio. O método para estabelecer os conjuntos de
Unidades Consumidoras foi modificado diversas vezes nesses
Gltimos anos. Portanto, o histérico dos Conjuntos Elétricos de
Novo Hamburgo tem muitas mudancas feitas periodicamente.
Essas modificagdes podem ser observadas tanto na
nomenclatura quanto na area de abrangéncia, mediante
alteracdo do nimero de consumidores. A Tabela | mostra a
quantidade de conjuntos da AES Sul diminuindo no decorrer
dos anos, apesar do aumento de consumidores.

TABELA I. CONJUNTOS ELETRICOS DA AES SUL

CONJUNTOS

ANO ELETRICOS N° CONSUMIDORES
2000 211 915.328
2001 223 944.872
2002 215 968.698
2003 215 988.713
2004 188 1.016.961
2005 188 1.040.473
2006 132 1.058.171
2007 132 1.092.386
2008 132 1.118.195
2009 132 1.148.782
2010 132 1.176.525
2011 48 1.192.522
2012 48 1.223.115
2013 48 1.267.933
Dados disponibilizados pela ANEEL

3) Apuracao dos Indicadores

Conforme a primeira versdo da norma, n°345/2008, o0s
Indicadores de continuidade eram apurados considerando as
interrupgdes com duracdo maior ou igual a trés minutos. J& nas

revisbes que sucederam a norma, o0s indicadores de
continuidade deveriam ser apurados considerando as
interrupcBes de longa duracdo - que se configura como
interrupcdes maiores que trés minutos, segundo a ANEEL.

Algumas nomenclaturas também mudaram, o que antes era
chamado de metas de continuidade de servico, agora é
denominado limites de continuidade de servico, dando sentido
a finalidade que tem esse quesito, conter as frequentes e/ou
duradouras interrupcbes de energia. DEC Padrdo e FEC
Padrdo, agora sdo DEC Limite e FEC Limite, que também
configura suas finalidades, de limitar os valores apurados de
indicadores de continuidade das concessionarias.

Os valores dos limites anuais sdo disponibilizados por
audiéncia publica e estabelecidos em resolucdo especifica,
desde a primeira versdo [1]. Para estabelecer o limite dos
indicadores de continuidade, as distribuidoras devem enviar a
ANEEL os atributos fisico-elétricos de todos os seus
conjuntos, que estdo descritos nos tdpicos 2.7 do PRODIST,
inclusive com suas modificacdes.

Até a revisdo 2, para o estabelecimento dos limites de
continuidade dos conjuntos de unidades consumidoras era
aplicada a técnica de analise comparativa de desempenho da
distribuidora, tendo como referéncia os atributos fisico-
elétricos e dados historicos de DEC e FEC encaminhados a
ANEEL. Com a vigéncia da terceira revisdao [8], para se
estabelecer limites de continuidade dos conjuntos de unidades
consumidoras foi aplicado o seguinte procedimento:

e Sele¢do dos atributos relevantes para aplicacdo de analise
comparativa;

e Aplicagdo de andlise comparativa, com base nos

atributos relevantes;

e Célculo dos limites para os indicadores DEC e FEC dos
conjuntos de unidades consumidoras de acordo com o
desempenho dos conjuntos;

e Anélise por parte da ANEEL, com a definicdo dos
limites para os indicadores DEC e FEC.

Essas modificagbes acima descritas sdo importantes, pois
dependendo do tempo que se considera para o inicio de
contagem da duragdo de interrupcdo e dos limites estipulados
para ter ultrapassado o DEC permitido, haverd ou ndo a
transgresséo do conjunto. E sendo o DEC e FEC os somatdrios
do DIC e FIC de um conjunto, percebe-se que existe relacdo
entre esses parametros, e que havera influéncia quando feitas as
compensacdes para os clientes.

I1l. METODOLOGIA

Foi realizado levantamento de dados quantitativos de
indicadores de continuidade da cidade de Novo Hamburgo
(NH), os dados foram obtidos através de consulta @ ANEEL,
pois as informacBes sdo apuradas mensalmente pela
reguladora. Foram utilizados DEC e FEC, devido ao fato do
DIC, FIC e DMIC serem sigilosos.

O estudo foi separado em dois periodos, o primeiro foi do
ano 2005 até 2010, as justificativas para esta escolha séo:

- Este periodo abrange anos anteriores a primeira versao
aprovada do PRODIST, [1], e inclui a época de vigéncia da
primeira revisdo, a Resolugdo Normativa 395/2009.



- Os Conjuntos Elétricos de NH, neste periodo de tempo,
foram os mesmos: CENTRO URB, BR URB, LG URB E LG
NURB.

Este Gltimo é importante e deve ser verificado, pois os
nomes e regides podem ser modificados pela concessionaria,
mediante aprovacdo da ANEEL. E foi o que ocorreu em NH e
areas proximas, de 2010 para 2011.

Ja o segundo periodo, foi dos anos 2011 e 2013. E as
justificativas para esta escolha séo:

- Este periodo abrange a segunda, a terceira e a quarta
(vigente) revisdo do médulo 8 do PRODIST.

- Os Conjuntos Elétricos mudaram bruscamente. Por conta
disso, esse novo grupo de conjuntos merece analise. Eles nao
podem ser comparados com 0s dos anos anteriores, pois
diversos fatores foram alterados, além da nomenclatura, como
area abrangida e quantidade de unidades consumidoras.

Neste periodo os conjuntos elétricos da cidade de Novo
Hamburgo foram chamados: Canudos e Novo Hamburgo.
Sendo que podem existir unidades consumidoras nos
conjuntos elétricos que pertencem as cidades que fazem limite
com Novo Hamburgo.

A partir dos dados coletados foram feitas andlises,
procurando reunir as informacbes obtidas e relacionar as
modificagdes das normas da ANEEL com a evolugdo dos
indicadores de continuidade.

A. Coleta e Analise dos Dados

A andlise dos dados foi feita mediante pesquisa dos valores
anuais de DEC e FEC, disponibilizados pela ANEEL no site
da Agéncia [11], e elaboragdo de gréficos para comparacao
dos valores de DEC e FEC apurados com o valor de DEC e
FEC limites do periodo estudado. O ideal para a qualidade de
servico € que esses valores limites ndo sejam ultrapassados por
cada conjunto elétrico correspondente da concessionaria.

Os conjuntos elétricos sdo definidos pela concessionéria e
aprovados pela ANEEL. A cidade de Novo Hamburgo era
dividida em 4 conjuntos para medicdo de DEC e FEC, que ndo
necessariamente seguiam o limite geogréafico-politico do
municipio. Os conjuntos elétricos eram denominados: Centro
URB, BR URB, LG URB e LG NURB. E cada um desses
conjuntos tinha um limite de DEC e FEC diferente do outro.

A cidade de Novo Hamburgo tem 26 bairros e um distrito
rural, chamado Lomba Grande que ocupa cerca de 2/3 do
territdrio total do municipio. A sigla LG dos conjuntos elétricos
faz referéncia ao distrito.

Os dados dos graficos das Fig. 2 e 3 sdo do Centro Urbano
da cidade de Novo Hamburgo, obtidos pelo site da ANEEL
[11], em tabela onde constam os valores de DEC e FEC anuais
do conjunto elétrico denominado Centro URB.

Seguem os gréaficos de analise.
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Figura 2. Indicadores de Continuidade DEC Centro Urb.
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Figura 3. Indicadores de Continuidade FEC Centro Urb.

Os dados das Fig. 4 e 5 séo dos bairros préximos & BR da
cidade de Novo Hamburgo, denominados BR URB pelo site

da ANEEL.
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Figura 4. Indicadores de Continuidade DEC BR Urb.
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Figura 5. Indicadores de Continuidade FEC BR Urb.

Percebe-se que nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010
0s DECs dos conjuntos Centro Urb e BR Urb ultrapassaram os
valores padrdo. Ja o FEC desses conjuntos, quase sempre
estiveram abaixo dos limites padrédo, exceto o FEC de BR Urb



em 2009. A entrada do PRODIST como ferramenta de
fiscalizacdo, em 2008, pode ter ocasionado as ultrapassagens,
devido as diminuic¢des dos valores padrdo.

Os dados dos graficos das Fig. 6 e 7 sdo do distrito Lomba
Grande (parte urbana). O conjunto é denominado LG URB
pela ANEEL, de onde foram obtidos os valores de DEC e FEC
anuais, que constam em tabela no site.
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Figura 6. Indicadores de Continuidade DEC LG Urb.
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Figura 7. Indicadores de Continuidade FEC LG Urb.
O DEC de Lomba Grande Urb ap6s 2008, manteve-se

abaixo do limite padrdo, o FEC desse conjunto, sempre esteve
abaixo do limite.

Os dados dos gréficos das Fig. 8 e 9 sdo do distrito Lomba
Grande (parte rural), denominado LG NURB pelo site da
ANEEL.
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Figura 9. Indicadores de Continuidade FEC LG Nurb.

A parte ndo urbana de Lomba Grande teve seu histérico de
DEC bastante critico durante o periodo analisado, todos os
anos foi ultrapassado o valor padrdo, um valor padrdo que €
bastante alto, se comparado aos outros conjuntos. O FEC da
regido, porém, apresentou muitas melhoras desde 2007.

A segunda parte do estudo foi feita também mediante
informacdes do site da ANEEL [12] com alguns dos novos
conjuntos que pertencem a Novo Hamburgo.

Os conjuntos elétricos podem ter abrangéncia variada, ou
seja, conjuntos grandes podem incluir mais de um municipio, e
alguns municipios podem possuir mais de um conjunto. E é o
caso dos novos conjuntos elétricos de NH. Cada conjunto da
AES Sul tem maior area, percebe-se isso mediante a Tabela I,
pela quantidade de conjuntos existentes atualmente. Ou seja, 0S
novos conjuntos sdo uma provavel unido dos antigos
conjuntos, que eram bem discriminados por cada regido da
cidade, e agora sdo compostos por partes ou limites de outras
cidades, que fazem divisa umas com as outras.

A Fig. 10 tem dados referentes ao DEC do conjunto
denominado Novo Hamburgo-NH e a Fig. 11 tem dados
referentes ao FEC.
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Figura 10. Indicadores de Continuidade DEC NH.
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Figura 11. Indicadores de Continuidade FEC NH.



Com o0s novos conjuntos, nos dados apurados e
disponibilizados pelo site da ANEEL, ndo é possivel identificar
quais sdo os valores da area urbana e area ndo urbana, somente
¢ possivel ver os limites urbanos e ndo urbano para o conjunto
Novo Hamburgo.

Na Fig. 10 observamos que o DEC limite é 7, 0 mesmo
limite dos antigos conjuntos Centro Urb e BR Urb entre 2008 e
2010. Os valores de DEC apurado para 0 novo conjunto sdo
bem menores. Porém, analisando este periodo, de 2011 para
2013, ja houve um aumento tanto de DEC quanto de FEC,
conforme Fig. 10 e 11.

Canudos é um bairro da cidade de Novo Hamburgo, € o
conjunto que leva este nome também foi utilizado para o
estudo, conforme Fig. 12 e 13.
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Figura 12. Indicadores de Continuidade DEC Canudos.

FEC Conjunto Canudos

[
o
|

9 9 9
g - 8,4
8
7 -
6 4 5,1
o . 48
w5
“ o4l M FEC Canudos Apurado
3 M FEC Canudos Limite
2 -
1 -
0 -
2011 2012 2013
Ano

Figura 13. Indicadores de Continuidade FEC Canudos.
Neste caso, houve ultrapassagem do limite DEC em 2012 e
em 2013. A degradagdo dos indicadores DEC pode ter diversas
causas, dentre elas:

Condig@es climéticas adversas;

Uso dos equipamentos de protecdo de energia
(fusiveis, relés, religadores);

Equipe de atendimento disponibilizada;

Acesso a localidade.

O FEC limite do conjunto Canudos é 9, mesmo dos
conjuntos Centro Urb e BR Urb entre 2008 e 2010. Os
indicadores FEC do conjunto Canudos pioraram em 2012 em
relacdo a 2011, mas apresentaram melhora em 2013. O impacto
no FEC pode estar relacionado com:

e Poda da vegetacdo em torno da rede;
e Condices climaticas favoraveis;
e Manuten¢io e melhorias na rede.

IV. CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada a contextualizacdo histérica do
estudo dos indicadores de continuidade das distribuidoras e dos
agentes reguladores. Os resultados quantitativos estdo baseados
no estudo de caso da cidade de Novo Hamburgo/RS.

O estudo, separado em dois periodos, mostrou evolucdo na
qualidade dos indicadores de continuidade. No primeiro
periodo, o nivel de qualidade dos servicos prestados pela
concessionaria foi impactado positivamente com a aprovagdo e
entrada do PRODIST na fiscalizacdo. No segundo periodo, o
DEC esta mais propenso a ultrapassar o limite, enquanto o FEC
se mantém abaixo, nos conjuntos elétricos de Novo Hamburgo.
E analisando o histérico de dados, percebe-se que a maior
dificuldade da concessionaria ndo é controlar a frequéncia, mas
sim a duracdo das interrupgdes de energia ocorridas na regido.

A reformulagdo dos conjuntos da AES Sul levou a uma
diminuicédo dos indicadores DEC e FEC como consequéncia da
unido de conjuntos urbanos e rurais. Porém, é necessario
refletir se esse resultado € devido ao novo dimensionamento
dos conjuntos elétricos. E se de fato localidades rurais,
anteriormente com indicadores ruins, mesclados com conjuntos
elétricos de localidades urbanas, totalizando um bom
desempenho de servico, estdo realmente com uma boa
qualidade de servico.
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