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Regulacao da qualidade no setor elétrico brasileiro

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v" Quem é o regulador?

€I ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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Regulacao da qualidade no setor elétrico brasileiro
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
Um dos maiores desafios do regulador € zelar pela

qualidade do servico prestado.

Entretanto a qualidade do fornecimento € fruto da acao
coordenada de multiplos agentes.

E essencial que o regulador execute uma fiscalizagdo
apropriada.

A ANEEL busca zelar pela qualidade:

delimitando as responsabilidades de cada um dos
agentes,

fiscalizando a sua atuacao,

estabelecendo incentivos e penalidades monetarias para
iInduzir os agentes a cumprir suas metas de qualidade.
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Regulacao da qualidade na distribuicao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A regulamentacdo da qualidade do servico de
fornecimento de energia elétrica estabelecido pela ANEEL
esta contida no Moédulo 8 dos Procedimentos de
Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Eléetrico
Nacional — Prodist.

v A ANEEL divide a regulamentagdo da qualidade em dois
grandes blocos:

1. a ‘qualidade do produto’, em que trata da regulacao da
conformidade; e

2. a ‘qualidade do servico’, em que trata da confiabilidade
e do atendimento comercial.
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Regulacao da qualidade na distribuicao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Qualidade do Produto:

v A ANEEL adotou o nivel de tensao como o indicador principal
para punicao monetaria das distribuidoras por eventuais nao
conformidades.

v’ Para avaliar o nivel de tensao, o Prodist prevé campanhas de
leitura trimestrais.

v’ Essas campanhas sao realizadas por amostragem, sendo que
para cada ponto de medicao requer-se 1008 leituras validas,
de 10 minutos cada, somando o total de 168 horas de leitura
consecutivas
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Regulacao da qualidade na distribuicao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Qualidade do Produto:

v Com base nesse procedimento, as tensdes de cada leitura
sao classificadas em trés categorias:

e critica
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Regulacao da qualidade na distribuicao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Qualidade do Produto:

Tabela 1 — Pontos de conexio em Tens&o NMominal igual ou superior a 230 kV

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
(TL) em Relacdo a Tensdo de Referéncia
(TR)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,93TR=TL<0,95TR ou
1,05TR<TL=<1,07TR
Critica TL<0,93TR ou TL=1,07TR

Tabela 2 — Pontos de conex&o em Tens&o Nominal igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV

Tensao de Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
(TL) em Relagdo a Tensao de Referéncia
(TR)

Adequada 0,95TR=TL=1,05TR
Precaria 0.90TR=<TL<0,95TR ou
1,05TR<TL=1,07TR
Critica TL<0,90TR ou TL=1,07TR
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Qualidade de Produto:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Indicadores de Conformidade

v 0 indice de duracao relativa da transgressao para tensao
precaria — DRP: representa o percentual das leituras em que
o nivel de tensao estava na faixa de tensao classificada como
precaria; e

v 0 indice de duracao relativa da transgressao para tensao
critica — DRC indica o percentual de leituras na faixa de
tensao critica.

v O limite permitido para o DRP é de 3% e para o DRC é de
0,5% (Prodist, médulo 8, item 2.11).
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Qualidade de Produto:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
Figura 8: Incidéncia de nivel de tensao precaria e critica
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Fonte: Aneel.
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Qualidade de Produto:
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
v' A distribuidora também deve realizar medicbes sempre
gue solicitada por reclamacao de consumidor.

v' A empresa deve realizar inspecao técnica e realizar duas
medic¢oes instantaneas no ponto de conexao “em dia cuja
caracteristica da curva de carga € equivalente a do dia em
gue o problema foi verificado”.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Caso a inspecao comprove a procedéncia da
reclamacao, a distribuidora deve apresentar, por escrito,
no prazo de 20 dias da reclamacao, as providéncias a
serem adotadas para a regularizacao dos niveis de
tensao.

v' Se a etapa anterior nao indicar violagao dos limites de
DRP e DRC, o consumidor pode solicitar que uma
medicao de 168 horas no seu ponto de conexao seja
realizada para avaliagcao mais completa.
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Qualidade de Produto:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Qualquer nao conformidade de tensao permanente,
identificada por amostragem ou por reclamacao do
consumidor, deve ser sanada no prazo maximo de 90 dias.
Caso contrario, a distribuidora devera efetuar compensacao
ao consumidor:

Compensacdo,, .. = [ max(0,DRP - DRP,)  max(0,DRC- DRC,) ] EUSD
100 100

em que:

DRP = DRP apurado na ultima medicao;
DRP,, = DRP maximo permitido (3%);
DRC = DRC apurado na ultima medicao;
DRC

M

DRC maximo permitido (0,5%);

EUSD = valor do encargo de uso do sistema de distribuicdo no més em que a medicao foi iniciada; e

5 no caso de consumidor de Média Tensao

7 no caso de consumidor de Baixa Tensao
k =
3 no caso de consumidor de Alta Tensao
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

FIC — Frequéncia de Interrupcao Individual por Unidade
Consumidora - indica o numero de interrupgcdes no
fornecimento do consumidor no periodo de apuracao (mes).

DIC - Duracao de Interrupcao Individual por Unidade
Consumidora — indica o total de horas em que o consumidor
fiou sem fornecimento no periodo de apuragao (més).

DMIC - Duracao Maxima de Interrupcao Continua por
Unidade Consumidora — indica o tempo de interrupcao mais
longo que o consumidor passou no periodo de apuracgao.

DICRI € a Duracao de Interrupcao Individual ocorrida em
Dia Critico.
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A “Indicadores de Qualidade de Fornecimento i
[tajuba 1
Més: 08/2018 Valores Permitidos:

Apurado Mensal Mensal Trimestral gn*_éag
DIC 0,00 4,95 9,91 19,
FIC 0,00 247 6,35 12,70
DMIC 0,00 2. 77 - -
DICRI 3,00 IE 2C -

Tensdo: Nominal=220/127 ¥V Min. -EUUHB WV Max. —EBUISS V

\Valor Encarge Uso Sist Distribuigdo: R$124,06 _ | .

Indicadores de Qualidade de Fornecimento
BH Maracana
Més: 03/2017 Valores Permitidos:
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual

DIC 0,00 4,59 9,19 18,38

FIC 0,00 3,05 6,10 12,20
DMIC 0, 00 2,94 T i
DICRI 14,22 T

Tensao: Nominal= 12'}'/220 V Min.=117/202 V Max.=133/231 V
Valor Encargo Uso Sist. Distribuicéo; R$75,47
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Qualidade do Servico:
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A regulacao prevé o pagamento de compensacoes aos
consumidores cujos indicadores individuais de continuidade
forem superiores aos limites de tolerancia estabelecidos pela
Aneel.

Compensacéo,,.= (DIC,— DIC,) . EUSD vsso_ . kei
/30

onde:
DRP, = DIC verificada no perfodo de apuracao;
DRPp = DIC limite estabelecido pela Aneel para o periodo de apuracao;
EUSD__. = parcela da tarifa referente ao uso do sistema de distribuicao (média do periodo de apuragao);
730 = numero médio de horas no periodo de apuracéao (més);
kel = coeficiente de majoragéo (15 para consumidores de Baixa Tenséao, 20 para Média Tensao

e 27 para Alta Tensao).
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

PYORNECIMENTO ]
CONSUMO X TUSD (VALOR DO kWh)

720 KWH x R$ 018041000 40 00
CONSUMO X TE (VALOR DO kWh) a7
2720 KWH x R& 017878000 L
ADICIONAL BANDEIRA AMARELA WA
ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA

TRIEBUTOS ')
PISIPASER (0.99%) b
COFINS (4.66%) 31 66
ICN S

OUTROS PRODUTOS E SERVICOS ’ 69

COSIP LEI 134T8/02

s
ABATIMENTOS E DEVOLUGOE o
pENAL. DIC, DMIC, FIC C DICRI

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV

\

16



Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Exemplo: considere um consumidor residencial cuja conta
mensal de fornecimento de energia elétrica seja de R$100 e
que, desse total, R$20 sejam referentes ao custo de distribuicao.
Se o DIC limite (DICp) estabelecido pela Aneel para o conjunto
ao qual o consumidor pertence for de 5 e o DIC verificado (D/Cv)

for de 10:

Compensacgdo,,.= (DIC,— DIC,) . EUSD oo . kei
/30

Compensagdo,,.=(10,0-5,0). 29 .15=2,05
730

kei = coeficiente de majoracéao (15 para consumidores de Baixa Tensao, 20 para Média Tensao
e 27 para Alta Tenséo).
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v O mesmo tipo de penalidade é aplicado para as violacdes
de FIC e DMIC. Como os indicadores de continuidade
tendem a ser correlacionados, as penalidades tendem a
se sobrepor quando a concessionaria apresenta
descontinuidades.

v Em 2013, as distribuidoras pagaram mais de R$ 346
milhoes.
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

AGENCIA BRASIL

EBC Agéncia BFESH Ultimas noticias Editorias ~

Economia

Distribuidoras pagaram mais de 100
milhGes de indenizacdes por falta de
energia

(= o o URL: hitp:/lagenciabrasil.ebc.combie =)
A O < S

Sabrina Craide - Reparter da Agéncia Brasil

Os consumidores de energia elétrica receberam R$ 346 milh&es em compensagdes por
interrupgdes no fornecimento de energia elétrica em 2013. De acordo com a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), foram pagas 100,2 milhdes de compensactes pelo descumprimento
dos indicadores individuais gque apontam a duracdo e a frequéncia dos episddios de falta de
energia.

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV

19



» Eletropaulo (SP): R% 116,6 milhoes

Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

21/09/20153 19036 - Atualizado em 21/092015 20017

Arsesp multa Eletropaulo em R$ 35,8
milhoes por falhas em 2014

Agéncia reguladora entende que houve demora no conserto apos chuvas.
Distribuicdora de energia elétrica diz que aguarda notificacao.

Do &1 Sdo Paul

Clientes recebem R$ 646 mi por
falta de luz em 2015, maioria da
» Celg (GO): R$ 98,4 milhdes Eletropaulo

» Ampla (RJ): R$ 55,2 milhdes

= Light (RJ): R$ 43,8 milhdes Do UOL, em S&o Paulo 10/05/2016 18h40

» Coelba (BA): R$ 41,1 milhoes
nnnnﬂ ofi) Ouvir texto # Imprimir ﬂl Comunicar emo
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v E importante levar em conta que o custo para se
assegurar o fornecimento de energia em 100% das

situacoes seria proibitivo.

v' Ha situagdes excepcionais em que se devem tolerar
interrupcoes, tais como eventos climaticos extraordinarios

e calamidades publicas, pois o custo para manter a
continuidade do fornecimento nessas situacoes seria muito

alto.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' penalizacdo descabida da distribuidora deve ser evitada
por meio de uma politica de expurgos.

v As interrupcdes por condicdes excepcionais que nao sao
gerenciaveis pelas distribuidoras nao devem ser
contabilizadas nos indicadores de continuidade para fins de
cOmputo de eventuais penalidades e compensacdoes a
serem pagas pelas distribuidoras.
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v O critério de expurgos atualmente empregado pe
dita que serao excluidos os eventos:

o bk w -

~N o

ELT 428 — QUAiJDAD DE ENFRGIA

d Anhee

de curta duracao (inferior a trés minutos);

decorrentes de falhas nas instalagcdes do consumidor que
nao provoque interrupcao a terceiros;

decorrentes de obras de interesse do consumidor;
definidos como ‘situacao de emergéncia’;

provocados por suspensao por Iinadimplemento do
consumidor ou por deficiéncia técnica ou de seguranca
das instalacdes do consumidor;

vinculados a programas de racionamento;

ocorridos em ‘dias criticos’ (para o qual ha limites
diferenciados); e

oriundos de ‘alivio de carga’ solicitado pelo Operador
Nacional do Sistema (ONS).
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A Aneel prevé um tratamento diferenciado para as
interrupcoes em dias criticos, para os quais haveria
previsao de compensacdoes aos consumidores apenas
quando o numero de dias criticos ocorridos num
determinado ano superar o limite maximo estabelecido pela
Aneel (indicador DICRI).

v' Os dias criticos sao atualmente determinados com base
em critério estatistico. dias em que o numero de
ocorréncias emergenciais em um conjunto de unidades
consumidoras € trés desvios padrboes superior a media dos
24 meses anteriores ao ano em curso.
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v E descrita nas Condicdes Gerais de Fornecimento de
Energia Elétrica, estabelecidas pela Resolucao 414/2010

(Aneel, 2010).

v A abordagem adotada consiste essencialmente no
monitoramento da presteza do atendimento e eventual
punicao quando o atendimento supera o tempo maximo

previsto na regulamentacao.

Tabela 1: Prazos maximos para realizacao de solicitacoes

ART. DA RES.

SOLICITACAO 414/2010 PRAZO
Vistoria em area urbana art. 30 3 dias Uteis
Vistoria em érea rural art. 30 5 dias Uteis
Ligacao em baixa tensao em area urbana art. 31 2 dias uteis
Ligacao em baixa tensao em area rural art. 31 b dias uteis
Ligacao em alta tensao art. 31 / dias uteis
Elaboracéo de estudos, orcamentos e projetos art. 32 30 dias
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Qualidade do Servico:

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A penalidade prevista para a superacao dos prazos
maximos previstos € de um crédito na proxima fatura do
consumidor.

Crédito = _EUSD . ( i) 100
Pr

/30
onde:
P = prazo verificado do atendimento comercial;
Pp = prazo normativo do padrao de atendimento comercial;
EUSD = parcela da tarifa relativa ao uso do sistema de distribuicéo; e
730 = numero médio de horas no periodo de apuracao (més).
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Regulacao da qualidade na transmissao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v" A remuneracgao dos ativos de transmissao é feita com base
em um valor pré-estabelecido em contrato, denominado
Receita Anual Permitida — RAP.

v A regulacdo da qualidade dos servicos de transmissdo é
estabelecida na Resolucao 270/2007. O principal
mecanismo empregado pelo regulador para promover a
qualidade é o desconto da RAP em funcdo da
Indisponibilidade dos ativos de transmissao, promovido por
meio da ‘Parcela Variavel'.

Prof. Heverton Augusto Pereira — Departamento de Engenharia Elétrica — UFV

27



Regulacao da qualidade na transmissao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

A Parcela Variavel é definida:

1. com base na ocorréncia de desligamentos, programados e
nao programados (‘outros desligamentos’);

2. por ‘restricoes operativas temporarias’ nas instalacoes de
transmissao da concessionaria.
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Regulacao da qualidade na transmissao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
Expressao matematica da Parcela Variavel:

np no
PB P8
PU= —15 N K DWDP+ — 2 N k. DVOP,
1400.D & °* " 1400.D &4 f

I

em que:

FEB = ‘Pagamento Base', correspondente ao pagamento mensal para determinadas instalagdes
de transmissdo equivalente a um duodécimo da RAP anual; (1/12)

1400 = minutos por dia;

D = dias no més de apuracao;

DVDF, = duracao verificada de desligamentos programados (em minutos);

DVOD, = duracao verificada de ‘outros desligamentos’ (em minutos);

np = numero de desligamentos programados ocorridos no més;

no = numero de ‘outros desligamentos’ ocorridos no més;

K, = fator multiplicador para desligamento programado das instalacdes tipoi; e (2 a 10)

K. = fator multiplicador para ‘outros desligamento’ das instalacdes tipo i. (50 a 150)
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Regulacao da qualidade na transmissao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v' Sao desconsiderados os desligamentos:

1.

2.

inferiores a um minuto;
determinados pelo Operador Nacional do Sistema;

decorrentes de desligamentos requeridos para implantacao
de ampliacdoes, reforcos ou melhorias da rede de
transmissao;

Nnos primeiros seis meses de operacao das instalacoes; e

nos casos qualificados como fortuito, forga maior,
sabotagem, terrorismo, calamidade publica, de emergéncia
ou por motivo de seguranca de terceiros.
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transmissao de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Na contabilizacdo de junho/2012 a maio/2013, as empresas
de transmissdo deixaram de receber R$ 117,3 milhoes
devido aos descontos da Parcela Variavel. Nos ultimos
quatro anos foram deduzidos nada menos que R$ 347,7
milhoes.

v Em outras palavras, o efeito da aplicacdo da Parcela
Variavel para as empresas de transmissao corresponde a
perdas de receita sempre que as suas instalacdes ficam
Indisponiveis ao sistema.

v Portanto, trata-se de um forte incentivo para que as
empresas de transmissdo empenhem-se permanentemente
para manter suas instalacbes em boas condicOes
operacionais.
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geracao de energia
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
v A Resolucao Normativa 583/2013 da ANEEL prevé os
procedimentos e condigbes para operacao de usinas de
geracao.

v Antes de entrar em operacdo, as usinas sdo submetidas a
uma seérie de testes para verificacao da sua poténcia instalada
e de sua poténcia elétrica ativa liquida de perdas no ponto de
conexao.

v A regulacdo também prevé controles e punicbes para
assegurar a disponibilidade da wusina de geracao. A
Resolucao 688/2003 estabelece que a Garantia Fisica
concedida contemple a taxa de indisponibilidade da usina,
prevendo dois tipos de indisponibilidade: a programada
(TEIP) e a forcada (TEIF).
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geracao de energia
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA
v TEIP — Taxa Equivalente de Indisponibilidade Programada
corresponde ao percentual do tempo em que a usina geradora
permanece indisponivel devido a paradas planejadas.

v TEIF — Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forcada
expressa o percentual do tempo em que a usina geradora
permanece indisponivel devido a problemas imprevistos.

v Quando estas taxas sao ultrapassadas por um valor limite,
aplica-se o “Fator de Disponibilidade” para fins de
ressarcimento dos Contratos de Comercializacdo de Energia
do Ambiente Regulado (CCEARs) para que o gerador nao
seja remunerado por capacidade indisponivel.
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GTD de energia

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v" A compilacdo sobre a regulamentacdo da qualidade ao
longo dos trés elos da cadeia de valor do setor elétrico
brasileiro (geracao, transmissao e distribuicao) demonstra
gue o Brasil dispOoe de um marco regulatorio abrangente e
compreensivo para resguardar a qualidade do
fornecimento de energia.

v Sabe-se que a melhoria da qualidade requer
Investimentos em novas instalacoes e equipamentos, bem
como procedimentos e praticas que elevam os custos
operacionais.

v Ambos (investimentos e custos operacionais) elevam o
custo do servico, mas a relacao destes fatores com o nivel
de qualidade nao e trivial.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A forma mais eficaz para se identificar a relacdo entre o
nivel de investimento (dispéndio em capex, ou bens de
capital) e o nivel de qualidade (indices de continuidade) &
por meio de analises caso a caso, simulando os efeitos
de diferentes alternativas de investimento para avaliar o
seu impacto sobre os indicadores de qualidade.

v" A segunda forma para aumentar a qualidade é elevando
os dispéndios nos custos de operacao (opex). O
dimensionamento e qualificacado das equipes de
manutencao sao positivamente associados a qualidade,
principalmente com os indices de duracao de interrupcoes
(DEC e DIPC).
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Como promover o grau de qualidade desejado?
ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Quanto maior o dispéndio em qualidade do fornecimento de
energia, menor € o custo incorrido pelos consumidores na forma de
interrupcdes e danos a equipamentos.

v' Quanto maior a qualidade do fornecimento, maior é o
dispéndio requerido das empresas de energia (pessoal).

Figura 11: Dispéndio 6timo em qualidade
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Como regular a qualidade

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A regulamentagdo, assim como a concorréncia de
mercado, lida com um processo de descoberta
evolutivo, segundo o qual as empresas interagem
continuamente com os consumidores buscando formas
para melhor ajustarem-se as condicoes mutantes de
oferta e demanda.

v Trata-se de um processo que requer experimentacao.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Do ponto de vista dos reguladores, é muito dificil lidar com
esse processo de descoberta: reguladores tendem a buscar a
uniformidade de forma a facilitar as justificativas perante a
opiniao publica, algo que se torna mais dificil quando se
oferece tratamento diferenciado para diferentes consumidores
ou ofertantes.

v Mas o papel do regulador deve ser o de um facilitador do
dialogo, embora a responsabilidade final pela definicao das
tarifas e da qualidade requerida permanega com o regulador.

v Apesar de inspirador, este processo de implementacdo do
engajamento construtivo nao é facil.
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1.

2.

Como regular a qualidade

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

Se houver grupos de consumidores que nao sao
adequadamente representados no processo?;

A fim de minimizar riscos, o processo de ‘engajamento
construtivo’ deve ser adotado gradualmente;

E necessario proporcionar as condicbes para que todas

as partes possam legitima e ativamente engajar-se no
dialogo produtivo.
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Como reqgular a qualidade

ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v Em vez de tentar exercer o duplo papel de ‘arbitro’ e
‘defensor’ dos consumidores, o regulador passaria a atuar
de forma mais neutra, buscando ser um ensejador do
dialogo para a promogao do consenso.

v (Decreto 2.335/1997):

“A ANEEL orientara a execucao de suas atividades finalisticas de
forma a proporcionar condicbes favoraveis para que O
desenvolvimento do mercado de energia elétrica ocorra com
equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade”.
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ELT 428 — QUALIDADE DE ENERGIA

v A qualidade do fornecimento de energia elétrica envolve
quatro desafios:

1. assegurar a adequacao do suprimento, isto €, garantir a
capacidade necessaria para atender a demanda (equilibrio
estrutural entre oferta e demanda);

2. assegurar a seguranca do sistema, isto €, a robustez para
suportar contingéncias;

3. assegurar a conformidade da corrente elétrica de forma a
possibilitar o funcionamento adequado dos aparelhos
eletricos; e

4. assegurar a presteza do atendimento comercial.
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