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RESUMO

A ampla disponibilizacdo da energia elétrica trouxe grandes beneficios para a
populacao, que passou a depender dos recursos oferecidos por esse servigco, que
transpds os limites do conforto, para se tornar uma necessidade basica. A partir do
momento em que esse recurso passa a fazer parte do cotidiano da sociedade, que,
de forma natural, passa a ser mais exigente com o produto, e a qualidade da energia
elétrica torna-se alvo de diversas discussdes: de um lado consumidores exigindo
seus direitos e buscando indenizagdes sob os danos causados aos equipamentos
ou interrupgdes nos processos produtivos, de outro, fornecedores sujeitos a
regulamentagdes que buscam garantir a disponibilizagdo e integridade do servigo
ofertado, com qualidade. E neste cenario que se insere o estudo em pauta,
objetivando nesta monografia elencar as principais regulamentacdes existentes no
Brasil, sob a 6tica da qualidade de energia, de forma a obter um apontamento unico
sobre o assunto, focando nos aspectos relacionados ao consumidor, seus direitos e
deveres. A pesquisa realizada envolveu um inventario bibliografico sobre o tema,
que vai desde a sua concepc¢do, quando da implantacdo do sistema elétrico
brasileiro, ao estado atual da arte, através de levantamentos de relatorios, dos
procedimentos de aferi¢cdo, legislagdo e instrugbes normativas que permeiam, e

buscam manter o equilibrio de interesses dos atores que atuam nesse setor.

Palavras-chaves: Energia Elétrica. Sistema Elétrico Brasileiro. Instrucdes
Normativas. Setor.



ABSTRACT

The wide availability of electrical power has brought a lot of benefits to the
population, who has been depending on the features offered by this service since
then, which overtaken the comfort limits to become a basic necessity. From the
moment on when this feature naturally becomes part of the daily society, they
become pickier with the product. Thus, the power quality becomes the target of
various discussions: in one side, there are consumers that want their rights and
looking for some refund over the damages caused to the equipments or interruptions
in the production processes; on the other hand, suppliers under regulations that seek
to ensure the availability and integrity of the quality offered service. In this
background this work is being studied, aiming to list the main existent regulations in
Brazil, under the perspective of power quality in order to obtain a single note about
the subject, focusing on aspects related to consumer, which involves rights and
duties. The research has involved a literature inventory on the subject, ranging from
its conception (when the implementation of the Brazilian electric system) until the
current state of the art (through surveys of reports, checking procedures, legislation
and normative instructions - all this seek to keep the balance of interests of people

involved in this sector).

Keywords: electrical power. Brazilian Electric System. Normative Instructions.

Sector.
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CAPITULO |

1. INTRODUGAO

1.1. Consideragoes Gerais

A presenca da eletrbnica em parte expressiva dos equipamentos modernos, se, por
um lado, torna esse tipo de carga mais sensivel a qualidade da energia elétrica
consumida, por outro, talvez, seja esta a principal responsavel pelo
comprometimento da tenséo disponibilizada pelas concessionarias aos clientes. Esta
realidade tem promovido diversos problemas, tanto para os consumidores, nos
danos causados aos equipamentos ou interrupgdes nos processos produtivos,
quanto para os fornecedores, em razdo notadamente das falhas ou desligamentos

de curta ou longa duracgéo.

Em resposta aos supostos transtornos causados, os consumidores promovem o0
crescimento dos pedidos de ressarcimento dos eventuais prejuizos decorrentes da
ma qualidade da energia elétrica disponibilizada. Paralelamente, os fornecedores de
energia elétrica registram cotidianamente o comprometimento de sua imagem
perante o publico, fruto do desgaste das relacbes com seus clientes, gerado na
equivocada interpretagcdo e compreensdo dos fatos ocorridos. Esta realidade, na
maioria das vezes, tem origem nos aspectos relacionados aos direitos e deveres das
partes, sejam pelas ainda incipientes regulamentagdes do setor, seja por mero

desconhecimento do assunto.

Varios sao os esforgos despendidos pelos diversos agentes envolvidos na busca de
uma disciplina clara, objetiva e de consenso, proporcionando, vez por outra, uma
nova leitura e compreensao desta questdo. Neste contexto, a investigagao do estado
atual desta arte e sua disponibilizacdo como uma eventual fonte de consulta, torna-
se bem oportuna. Assim sendo, o objetivo principal desta monografia € discorrer
sobre o assunto, visando a elaboragao de um documento que ira elencar e abordar
as principais regulamentagdes existentes no Brasil, de forma a obter um

apontamento unico, tendo-se como foco o consumidor.
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O trabalho realizado envolveu um levantamento bibliografico sobre o tema,
compreendendo relatérios, procedimentos, legislacado, regulamentagdes e instrugdes
normativas que permeiam e mantém, no que tange a qualidade da energia elétrica, o
equilibrio de interesses dos atores que atuam no setor elétrico brasileiro, tendo-se
como foco principal os aspectos relacionados ao consumidor, seus direitos e

deveres.

1.2. Breve histoérico

O servigo de energia elétrica brasileiro despontou ainda no periodo imperial, pela
iniciativa do entdo imperador Dom Pedro Il, promovendo subsidios para o
desenvolvimento econémico, social e tecnoldgico brasileiro. Apesar de o objetivo
inicial ter sido a iluminagao publica, foi no setor privado que este encontrou sua

maior ressonancia, com consequente enraizamento.

No estagio inicial da distribuigdo da energia elétrica no Brasil, a preocupagéo basica
centrava-se num compromisso biunivoco de equacionamento do servico, ao
consumidor facilitando o acesso e ao distribuidor garantindo o fornecimento. Com o
passar do tempo, e uma vez atendidas as premissas basicas deste servigo, decorre
entdo, um rapido desenvolvimento de atividades dele dependentes, tendo na energia
elétrica um de seus principais insumos, ndo importando a qualidade do bem

oferecido.

O desenvolvimento tecnoldgico dos equipamentos, com a incorporagdo de
tecnologias mais modernas e avangadas e forte conteudo eletrbnico, tornou as
cargas mais sensiveis e dependentes de fontes de energia elétrica de qualidade. No
entanto, essa mesma tecnologia sensivel a qualidade de energia elétrica, constitui-
se numa das principais causas do comprometimento das tensdes distribuidas pelas
concessionarias. Essa realidade fez emergir a discussdo acerca das
responsabilidades envolvidas que, sem amparo legal, promoviam conflitos insoluveis
entre consumidores e fornecedores. Esses impasses suscitaram na sociedade e,

mais particularmente, no setor elétrico a oportunidade de regulamentagdo das
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1.3.

obrigagdes, tanto dos fornecedores quanto dos consumidores, na perspectiva de
contornar o problema.

A disponibilidade da energia elétrica estimulou o desenvolvimento de inumeras
atividades dela dependentes do setor e de tecnologias a cada dia mais avangadas,
além de consumidores mais exigentes da necessidade de regulamentacdes que
garantam nao s6 a disponibilidade do servigo, mas também a qualidade do que lhes
€ ofertado. Neste cenario estdo focados os estudos aqui apresentados, analisando

os aspectos da qualidade tanto na sua evolugéao historica como nos desafios atuais.

Organizagao do trabalho

O trabalho é apresentado em seis capitulos subsequentes, assim organizados:

o CAPITULO II: A histéria da disponibilizacdo do servigo de energia no Brasil
versus o despontar da legislagédo no setor;

 CAPITULO III: Desestatizacdo do setor e o nascimento dos 6rgaos de controle e
de regulamentacao;

« CAPITULO IV: Aspectos inerentes a qualidade: conceituacao e definicbes
classicas

» CAPITULO V: Regulamentagdes existentes

 CAPITULO VI: PRODIST - Médulo 8

« CAPITULO VII: Breve analise critica — Conclusodes

15



2.1.

CAPITULO Il

2. HISTORICO DA ELETRICIDADE NO BRASIL E SUA REGULAMENTAGAO

Visando contextualizar e substanciar o entendimento do conteudo em estudo, se faz
necessario conhecer a evolugao do servigo de energia elétrica no Pais, ainda que de
forma sucinta, conectando esta histéria ao nascimento das regulamentagdes do
setor até o seu amadurecimento, particularmente no que diz respeito a qualidade de

energia.

Implantacao da eletricidade no Brasil

Com o objetivo de utilizar a luz elétrica na iluminagdo publica, Dom Pedro I
concedeu a Thomas Edison o direito de introduzir no pais os aparelhos e processos
da sua invengdo, sendo entdo, em 1879, constituida a primeira instalagdo de
iluminagao elétrica do pais, gerada por meios mecanicos, na Estagdo Central da
Estrada de Ferro D. Pedro Il, na cidade do Rio de Janeiro (ELETROBRAS, 2011).
Dois anos depois foi instalada a primeira iluminagao publica externa do pais, através
da Diretoria Geral dos Telégrafos, ainda na cidade do Rio de Janeiro, que iluminava
um trecho do Jardim do Campo da Aclamacado, atual Praga da Republica
(ELETROBRAS, 2011).

Apoés esses eventos de vanguarda a época, e com o objetivo de atender aos setores
téxteis e de mineragdo do pais, ocorreram varias iniciativas privadas para
implantag&o e utilizagdo da energia elétrica, que, em alguns casos, se associavam a
setores publicos, visando atender a iluminagao publica das cidades onde estavam
instaladas. Neste periodo de pioneirismo podemos destacar os estados de Minas
Gerais, que foi sede da primeira usina hidrelétrica do pais, na cidade de Diamantina,
e o estado do Rio Grande do Sul, que teve a sua Capital Porto Alegre como sendo a
primeira a contar com a iluminagdo publica no Brasil. Até o ano de 1986 outras
tantas hidrelétricas foram construidas, ainda através de iniciativas privadas e
associacdes com setores publicos (ELETROBRAS, 2011).

16



2.2,

2.3.

A energia elétrica teve sua produgéo e uso implantados no Brasil num periodo em
que o pais conheceu um grande desenvolvimento politico, econémico e social. O
novo regime republicano se consolidava e comegava a sofrer transformagdes. A
economia crescia a partir da riqueza da agro exportagdo e, ao mesmo tempo,
diversificava-se e criavam-se as condi¢des para a industrializacédo. A energia elétrica
instalou-se no Brasil, a um sé tempo, como consequéncia e como condi¢cao impostas
pelas transformagdes da vida nacional (Departamento de engenharia elétrica/USP,
2011).

Investimentos privados e capital estrangeiro (1898 — 1929)

Neste periodo é crescente o interesse e o investimento no desenvolvimento do setor
elétrico, destacando-se entdo a iniciativa para criacdo de empresas e de grupos
nacionais, assim como a entrada de capital estrangeiro. Houve a implantagdo de
diversas usinas hidrelétricas, com maior destaque para os estados de Rio de Janeiro
e Sao Paulo, sendo neste ultimo implantada a primeira usina hidrelétrica do pais a
contar com uma barragem com mais de 15 (quinze) metros de altura, situada no
municipio de Santana do Parnaiba/SP (ELETROBRAS, 2011).

Neste periodo surgem as primeiras regulamentagdes do setor, onde no ano de 1903
€ aprovado pelo Congresso Nacional o primeiro texto de lei que disciplina o uso da
energia elétrica no pais, a Lei ° 1.145, de 31 de dezembro de 1903, regulamentada
pelo Decreto N° 5.407, de 27 de dezembro de 1904. As disposicdes aprovadas
autorizavam e estabeleciam regras para o aproveitamento da forga hidraulica para
transformagao em energia elétrica para os servigos federais, por via administrativa,
ou por concessdo (ELETROBRAS, 2011).

Nascimento da regulamentacgao

Em julho de 1934 houve a promulgacdo do cddigo das aguas, pelo decreto n°
24.643, permitindo ao poder publico controlar e incentivar o aproveitamento
industrial das aguas, sendo definidos a caracterizagéo juridica das aguas e o regime

de concessoes.
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O cadigo conferiu a unido, em seu artigo 178, a atribuigéo de fiscalizar a producgao, a
transmissao, a transformacao e a distribuicdo de energia hidroelétrica com o objetivo
de assegurar servico adequado, fixar tarifas razoaveis e garantir a estabilidade
financeira das empresas. O texto ja expressava a preocupagao com a questdo da

qualidade da energia elétrica, ao dispor em seu art. 179:

“Art. 179 - Quanto ao servigo adequado a que se refere a alinea a do artigo

precedente, resolvera a administragao sobre:

a) qualidade e quantidade do servigo; (Grifo nosso),

b) extensoes;

c) melhoramentos e renovagao das instalagdes;

d) processos mais econémicos de operagdo” (DECRETO N° 24.643, DE 10
DE JULHO DE 1934).

Tendo sido esta a primeira citagdo em lei, pode-se inferir ser o codigo de aguas, o
primeiro marco regulatorio do setor nos aspectos inerentes a qualidade da energia

elétrica.

Em 1938 foi criada a Divisdo de Aguas do Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM), do Ministério da Agricultura, que se tornou 6érgao técnico do
Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE) atuando na
regulamentacgao e fiscalizagdo das empresas de energia elétrica no pais. Somente
em 1965 este conselho foi substituido pelo Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE), do Ministério da Minas e Energia (ELETROBRAS, 2011).
Nesta época, as instalagbes geradoras de energia elétrica existentes no pais
estavam estruturadas quanto a fonte energética, sendo em torno de 80% (oitenta por
cento) da poténcia instalada de origem hidraulica e 20% (vinte por cento) de origem
térmica, estes dados podem ser conferidos no grafico 01 — Estruturacdo das

instalagdes geradoras quanto a fonte energética — Final do periodo (USP, 2011).
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24.

GRAFICO 01

Estruturacao das instalagbes geradoras quanto a
fonte energética - Final do periodo [USP, 2011]

Origem
Térmica; 20%

@ Origem Hidradlica

@ Origem Térmica

Origem
Hidraulica; 80%

fonte: USP (2011)

Politicas do governo (1940 — 1974)

Visando aumentar a taxa de crescimento e disciplinar melhor a producdo e
distribuicdo de energia elétrica, que até entdo estava em maos de empresas
estrangeiras, o governo ampliou seu papel e passou a atuar diretamente no setor
elétrico. Um dos primeiros passos foi a criacdo da Companhia Hidrelétrica de Sao
Francisco (CHESF), em 1945, que imediatamente iniciou a construgdo da usina de
Paulo Afonso. Em 1952 foram criadas a Centrais Elétricas de Minas Gerais
(CEMIG), mais recentemente denominada Companhia Energética de Minas Gerais,
com cinco empresas regionais e suas subsidiarias.

Em abril de 1954 ha a promulgagdo de projetos de lei concernentes ao Plano
Nacional de Eletrificacdo e a criacdo das Centrais Elétricas Brasileiras S.A —
ELETROBRAS, substituindo o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), do Ministério da Minas e Energia. O projeto de criacdo da Eletrobras foi
concretizado apenas com a Lei n.° 3.890-A, de 25 de abril de 1961 (Departamento
de engenharia elétrica/USP, 2011).

O Plano Nacional de Eletrificagdo (PNE) delineava uma profunda reestruturagcéo
setorial, prevendo um programa de expansao da geragao de energia elétrica no pais

a partir da exploragdo de seu potencial hidraulico e a intervengao do Estado nas
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areas de geragao e transmissdo. A propriedade das novas instalagdes geradoras
passaria a concentrar-se em empresas controladas pelo governo federal e pelos

governos estaduais (Departamento de engenharia elétrica/USP, 2011)

No governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961), houve estimulo e aquecimento da
economia brasileira, pautado pela estratégia desenvolvimentista, ocorrendo o
crescimento da producgao industrial, destacando-se os setores de equipamentos de
transporte, de material elétrico e de comunicagdes, mecanico e siderurgico como 0s
setores mais modernos e dindmicos da industria brasileira (Departamento de
engenharia elétrica/ USP, 2011).

No ambito federal, destaca-se, além da ja mencionada criacdo da CHESF, a
constituicdo da Central Elétrica de Furnas S.A. em 1957, posteriormente
denominada Furnas Centrais Elétricas S.A., responsavel pela construcdo da Usina
Hidrelétrica de Furnas. Em 1960, também no ambito federal, foi organizada a
Companhia Hidrelétrica do Vale do Rio Paraiba, com o objetivo de promover a
construgcdo da Usina Hidrelétrica Funil (Departamento de engenharia elétrica/USP,
2011).

No ambito privado destaca-se para o periodo a expansao do parque gerador das
empresas do Grupo Light, que promoveu a construgdo da Usina Hidrelétrica Henry
Borden Il e da Usina Termelétrica Piratininga, no estado de Sao Paulo, e das Usinas
Hidrelétricas Nilo Peganha e Pereira Passos, no estado do Rio de Janeiro

(Departamento de engenharia elétrica/USP, 2011).

Ao final do ano de 1962, como decorréncia dos incentivos promovidos pelo PNE,
observou-se uma alteracdo no perfil do setor de energia elétrica brasileiro,
verificando-se o aumento das empresas federais e estaduais na geragao, O grafico

02 descreve esta situagédo (Departamento de engenharia elétrica/USP, 2011).
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2.5.

GRAFICO 02

Perfil do setor de energia elétrica brasileiro -

1952 a 1962 [USP,2011]
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Com a lei 5.655 de 1971, o governo promoveu importantes mudangas na legislagéo
tarifaria brasileira, quando foi estabelecida a garantia de 10% a 12% de retorno
sobre o capital investido, a ser computada na tarifa. A medida visava dar
sustentacao financeira ao setor e serviu também para financiar sua expansao. Foi
um periodo em que o setor desenvolveu sdélidas bases financeiras. Havia,
entretanto, enormes diferengas no custo de geragao e distribuicdo entre as diversas
regides. Na tentativa de amenizar esta disparidade, o governo instituiu, em 1974, a
equalizacao tarifaria mantida por um sistema no qual as empresas superavitarias

transferiam recursos para as deficitarias (NEOENERGIA, 2011).

Crise do modelo estatal (1974 — 1990)

A organizagao do sistema Eletrobras ocorrida ao longo dos anos 60 e 70 garantiu o
significativo crescimento do setor. No entanto, fatores como mudangas nas regras
dos mercados financeiros internacionais, aliados as mudangas de cunho politico,

econdmico e social no pais, em decorréncia dos ciclos dos governos militares,
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reverteram o processo de expansao, ainda na primeira metade da década de 80

(Departamento de engenharia elétrica/USP, 2011).

Em 1985 consolidou-se o processo de transicdo democratica no pais, que passou a
ser presidido por um civil. Também neste ano foi constituido o programa nacional de
conservagao da energia elétrica (PROCEL), que tinha, dentre outros, o objetivo a
racionalizacdo do uso da energia elétrica, com a eliminagdo de desperdicio, ao
incentivar o aumento da eficiéncia dos equipamentos elétricos e dos processos

industriais (Departamento de engenharia elétrica/USP, 2011).

Em 1988 houve a promulgacao da revisao institucional de energia elétrica (REVISE),
com o objetivo de promover analise geral da situacdo do setor de energia elétrica,
realizando debates sobre legislagdo, em especial uma revisdo do cdodigo de aguas,
tarifas, e do modelo institucional do setor (ELETROBRAS, 2011). Também no ano
de 1988 houve a criagao do Comité Coordenador das Atividades do Meio Ambiente
no Setor Elétrico (COMASE), que visava estabelecer diretrizes, metodologias,
normas e procedimentos, inerentes as atividades relativas ao meio ambiente, nos

planos de expansdo dos sistemas elétricos (ELETROBRAS, 2011).
Finalmente, por meio da Lei n° 8.028, de 12 de abril de 1990, foi extinto o Ministério

das Minas e Energia, que foi substituido pelo Ministério da Infraestrutura
(ELETROBRAS, 2011).
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3.1.

CAPITULO Il

3. DESESTATIZACAO DO SETOR E O NASCIMENTO DOS ORGAOS DE
CONTROLE E DE REGULAMENTAGAO

Quando do inicio do governo do Presidente Fernando Henrique Cardoso, em 1995,
foi estabelecida como prioridade a consolidacao do plano Real. Para atender este
objetivo, setores do governo entendiam como necessaria a reforma e privatizagcéo de

diversos setores da economia estatizados, dentre estes o setor elétrico.

Segundo PRONI (2005) processo de privatizagao, especificamente do setor elétrico,
foi motivado pelo esgotamento da capacidade de financiamento do Estado e pela
intencdo de estimular o aumento da eficiéncia com a competicdo, mediante a

reestruturacao do setor.

Modelo centralizado

O sistema elétrico brasileiro foi organizado de forma centralizada, modelo este de

gestao implantado apds a criacdo da Eletrobras.

No modelo centralizado empresas publicas federais e estaduais assumiram um
papel fundamental na geragao, transmisséo e integragao de sistemas isolados e na
distribuicdo de energia. A centralizacdo e a coordenacgao permitiram o planejamento
e a construgdo de obras hidraulicas de grande porte, de grandes sistemas de
transmissdo e da interconexdo dos sistemas hidrelétricos que produziram uma
melhora substancial dos servigos de eletricidade no pais e a redugao nos custos de

fornecimento, pelos efeitos de economia de escala (GOLDENBERG, 2003).

A Eletrobras era a protagonista do modelo centralizado, exercia o controle acionario
da maioria dos ativos de transmissao e geragao, controlava os ativos de energia
nuclear e detinha controle sobre a usina de ltaipu. A Eletrobras também era
organizadora de duas entidades setoriais, o0 Grupo de Coordenacgéo para Operagao

Interligada, denominado de GCOI, responsavel pelo controle da operagdo do
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Sistema Interligado Nacional — SIN, e o Grupo de Coordenagao do Planejamento do
Sistema de Energia Elétrica, o GCPS, este ultimo com o objetivo de projetar a
demanda de energia elétrica e de definir os investimentos necessarios para

expansao do setor, com base nas previsdes macroecondmicas (FERREIRA, 2000)

3.2. Crise no modelo centralizado

No inicio dos anos 80 (oitenta) o Brasil passou por uma forte crise fiscal e
estagnacéo econémica. A crise da divida externa, oriunda da exploragéo da taxa de
juros norte-americana, afetou o financiamento do setor elétrico. Nesse cenario o
governo passou a utilizar como ferramenta de combate a inflagdo as tarifas dos
servigos do setor publico (GOLDENBERG, 2003).

Com a contengao das tarifas elétricas, foi criada a remuneragcao média do setor, com
base na equalizagao tarifaria, onde empresas mais eficientes acabavam por ser
penalizadas, ja que tinham que transferir recursos para empresas menos eficientes,
0 que, sob a 6tica administrativa, acabava por estimular a ineficiéncia das empresas.
Nesse cenario foi criada a Conta de Resultado a Compensar — CRC, surgindo assim

a crise de inadimpléncia e a acumulagao de dividas do setor (JANUZZI, 2007).

No inicio dos anos 90 o modelo centralizando, ainda em operagao, mostrava-se
ineficiente economicamente e com elevada divida. Nesse contexto, € instaurado o
Plano Nacional de Desestatizacdo (PND), no governo do entdo presidente Fernando
Collor de Mello (1990 — 1992).

3.3. Reforma do setor elétrico brasileiro - RESEB

A reforma do setor elétrico s6 teve inicio no governo do Presidente Fernando
Henrique Cardoso, e consistia na redefinicdo do papel do estado no setor,

objetivando:

* A separacdo entre as atividades de geracao, transmissao, distribuicéo e

comercializagdo.
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» Privatizagao, transferindo para o setor privado a responsabilidade pela
realizacdo dos investimentos, além de fornecer recursos para o erario
publico.

« Competicdo na geracdo e na comercializagdo, propiciando um grande
estimulo para o aumento da eficiéncia e a redugao dos precos.

e Livre acesso as redes de transmissdo e distribuicdo, permitindo

efetivamente a competicdo na producéo e na comercializagao.

Tragado os objetivos pretendidos pelo projeto Reforma do Setor Elétrico Brasileiro,
foi criada uma estrutura regulatéria descentralizada, composta pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e por duas entidades de direito privado, o
Operador Nacional do Sistema (ONS), e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica
(MAE).

A ANEEL foi instituida através da Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
cabendo-lhe proceder com as fiscalizacbes das permissionarias e concessionarias
do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica, de concessionarias de

transmissao de energia elétrica e do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

Os trabalhos do RESEB evidenciaram a necessidade do estabelecimento de
padrées técnicos de cumprimento obrigatério pelos agentes setoriais para a
utilizagdo dos sistemas elétricos das distribuidoras, propondo-se a elaboragao de
procedimentos de distribuicdo, com a finalidade de regular os arranjos necessarios
ao planejamento e operagao dos sistemas de distribuicdo e para a implantagéo e

manutengao das conexdes de sistemas (PRODIST, 2011).

CAPITULO IV
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41.

4.2.

4. ASPECTOS INERENTES A QUALIDADE: CONCEITUAGAO E DEFINIGOES
CLASSICAS

Qualidade de energia elétrica € uma caracteristica de um sistema elétrico que se
apresenta isento ou com numero restrito de disturbios manifestados através de
desvios de tensdo, em sua forma de onda, amplitude, frequéncia ou fase angular,
que poderiam ocasionar em falha ou operagao inadequada de um equipamento

consumidor.

A literatura considera as variagbes de tensdo de curta duragdo (interrupgoes,
afundamentos e elevagbes de tensao), as variagdes de tensédo de longa duragéo
(subtensbes e sobretensbes), os harménicos, os desequilibrios de tensdo e a
flutuagéo de tensao, que causa o fendmeno de cintilagdo luminosa (flicker), como os
fendmenos que a afetam a qualidade da energia elétrica.

Sob a ética do PRODIST os fendmenos relativos a qualidade do produto em regime
permanente ou transitério sdo: tensdao em regime permanente; fator de poténcia;
harmonicos; desequilibrio de tensao; flutuacdo de tensao; variagcbes de tensédo de

curta duracéao; variacido de frequéncia.

Cada um dos fendmenos citados sera tratado a seguir a luz da legislacdo atual
(SILVA, 2010).

Tensao em regime permanente (Conformidade de tensao elétrica)
A conformidade da tensao elétrica refere-se a comparacao do valor de tensao obtido

por medicdo apropriada, no ponto de conexdo, em relagdo aos niveis de tensao

especificados como adequados, precarios e criticos (PRODIST, 2011).

Fator de poténcia
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Razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das
energias elétricas ativas e reativa, consumidas em um mesmo periodo especificado
(PRODIST, 2011).

O valor do fator de poténcia devera ser calculado a partir dos valores registrados das
poténcias ativa e reativa (P, Q) ou das respectivas energias (EA, ER), utilizando-se
as seguintes expressodes: (PRODIST, 2011).

(1) fp=L ou E4

JP*+ 0’ VEA® + ER®
Harmonicos

Harménicos constituem-se em uma das formas de distorcdo para tensdes e
correntes elétricas, caracterizadas por sinais senoidais com frequéncias multiplas e
inteiras da frequéncia fundamental, as quais sdo provocadas por cargas nao lineares
conectadas a rede elétrica (ANEEL, 2011).

As distorgbes harmbnicas provocam efeitos indesejados no funcionamento de
diversos equipamentos, tais como: sobreaquecimento, elevagdo de perdas e
reducdo da vida util de cabos e transformadores, redug¢ao do rendimento de motores
trifasicos, ressonancia em bancos de capacitores, mau funcionamento de

dispositivos de protecao, entre outros.

Na Secédo 8.1 do Modulo 8 do PRODIST, Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, define-se que: “as distor¢cdes harmdnicas séo
fendbmenos associados com deformagdes nas formas de onda das tensdes e

correntes em relacao a onda senoidal da frequéncia fundamental”.
O PRODIST trata ainda das seguintes definicbes associadas a distorgdo harménica:

» Distorcao harménica individual: Grandeza que expressa o nivel individual

de uma das componentes que totalizam o espectro de frequéncias de um
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sinal distorcido, normalmente referenciada ao valor da componente
fundamental.

e Distorcdo harmobnica total: Composicdo das distorcdes harmébnicas
individuais que expressa o grau de desvio da onda em relagdo ao padrao
ideal, normalmente referenciada ao valor da componente fundamental.

* Ordem harmoénica: Numero representativo do espectro de frequéncias
associado com uma onda distorcida.

« Tensao fundamental: Amplitude ou valor eficaz correspondente a

componente fundamental — frequéncia fundamental — da tens&o analisada.

A norma ABNT NBR IEC 61000-4-30 — Técnicas de medicéo e ensaio — Métodos de
medi¢ao de qualidade da energia, que € uma adaptagado da norma internacional IEC

61000-4-30, traz as seguintes defini¢gdes relacionadas com harménicas:

 Componente fundamental: componente cuja frequéncia € a frequéncia
fundamental.

* Frequéncia fundamental: frequéncia no espectro, obtida a partir de uma
transformada de Fourier de uma funcao temporal, que serve de referéncia
a todas as outras frequéncias do espectro.

e Componente harménica: qualquer das componentes que tenha uma
frequéncia harmoénica. O seu valor é expresso normalmente em valor
eficaz.

* Frequéncia harménica: frequéncia que € um multiplo inteiro da frequéncia
fundamental. A relagcdo entre a frequéncia harménica e a frequéncia

fundamental é a ordem harménica (notagao: h).

Desequilibrio de tensao

Em um sistema trifasico ideal, as tensdes nas trés fases possuem a mesma
amplitude e estdo defasadas entre si de 120 graus. O desequilibrio de tensdo em um
sistema elétrico trifasico € uma condicdo na qual as fases apresentam tensdo com
modulos diferentes entre si, ou defasagem angular entre as fases diferentes de 120

graus ou, ainda, as duas condi¢des simultaneamente.
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4.6.

O desequilibrio de tensdo provoca efeitos no sistema elétrico, tais como
sobreaquecimentos e redugdo da vida util em motores, transformadores e cabos,

mau funcionamento e falhas dos dispositivos de protecao.

O PRODIST define desequilibrio de tensdo como sendo o desvio maximo da média
das correntes ou tensdes trifasicas, dividido pela média das correntes ou tensdes

trifasicas, expresso em percentual.

Flutuagcao de tensao

As flutuagdes de tenséo s&o oscilagdes provocadas por cargas variaveis. O principal
efeito destas oscilagbes de tensdo séo cintilagbes em sistemas de iluminagdo, que

provocam uma sensagao desagradavel aos olhos humanos (KAGAN et. al, 2005).

Cargas industriais que exibem variagdes continuas e rapidas na magnitude da
corrente de carga podem causar variagdes na tensdo que sdo frequentemente
referidas como flicker ou oscilacdo. Porém, flutuacdo de tensdo € um fendbmeno
eletromagnético, enquanto flicker € o resultado indesejavel da flutuacdo de tensao

em algumas cargas, principalmente, em sistemas de iluminagdo (ANEEL, 2011).

No Mdédulo 8 do PRODIST a flutuacdo de tensdo € definida como uma variacéo
aleatdria, repetitiva ou esporadica do valor eficaz da tensdo. A determinacao da
qualidade da tensdo de um barramento do sistema de distribuicdo quanto a
flutuagdo de tensdo tem por objetivo avaliar o incbmodo provocado pelo efeito da
cintilacdo luminosa (Efeito Flicker) no consumidor final, que tenha seus pontos de

iluminacgao alimentados em baixa tensao.

Variagoes de tensao de curta duragao
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Dentre os diversos problemas relacionados a qualidade do produto, observam-se os
relativos aos niveis de tensao que se refletem nas variagdes de tensdo de curta
duracao (VTCD) e variagdes de tensao de longa duragao (VTLD). Fenbmenos como
afundamentos, elevacdo e interrupcdo momentanea ou temporaria de tensao
integram os fendbmenos referentes a classe das VTCD; e subtensdo, sobretenséo e

interrupcao sustentada séo alocadas a classe das VTLD.

A Variagédo de Tensao de Curta Duragdo — VTCD é um evento aleatério de tenséo
caracterizado por desvio significativo, por curto intervalo de tempo, do valor eficaz da
tensdao (PROREDE, 2011).

A VTCD refere-se normalmente a tensao fase neutro e é descrita monofasicamente

pelos parametros amplitude e duragao.

A amplitude da VTCD é definida pelo valor extremo do valor eficaz da tensdo em
relacdo a tensdo nominal do sistema no ponto considerado, enquanto perdurar o
evento (PROREDE, 2011).

A duracao da VTCD ¢ definida pelo intervalo de tempo decorrido entre o instante em
que o valor eficaz da tensdo em relacdo a tensdo nominal do sistema no ponto
considerado ultrapassa determinado limite e o instante em que essa variavel volta a

cruzar esse limite (PROREDE, 2011).

Segundo o IEEE as variagbes de tensdo de curta duragdo sdo classificadas de

acordo com a tabela a seguir:

Tabela 01 - Denominacao das variagdes de tensao de curta duragao
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Classificacao Denominacio Duraciao do Evento | Amplitude do Evento
Afundamento Instantaneo 0.5 — 30 ciclos 0.1-09pu
(Instantaneous sag)
Elevagdo Instantinea .
¥ 5 _ _
(Instantaneous swell) 0,530 ciclos L1-18pu
Interrupciio Momentaneo . .
; . 5 3 =0,
(Momentary Interruption) 0,5 ciclo—3 segundos 0.1pu
Variagdes de Afundamento Momentineo 30 ciclos—3
) ; - 0.1-09 pu
Curta Duragido (Momentary sag) segundos
(Short duration Elevagiio Momentinea 30 ciclos—3
- ’ 1.1-14pu
variations) (Momentary swell) segundos
Interrupgiio Temporaria 3 segundos — 1 <0.1vu
(Temporary Interruption) minuto P
Afundamento Temporério 3 segundos — 1
= 0.1-0.9pu
(Temporary sag) minuto
Elevacdo Temporaria 3 segundos — 1 11-12pu
(Temporary swell) minuto ' i
Variagoes de Interrupgdio Sustentada = 1 minuto 0.0 pu
Longa Duragio (Interruption, sustained) ] VP
(Long duration Subtensdo (Undervoltage) > 1 minuto 0,1 -0.9pu
variations) Sobretensdo (Overvoltage) > 1 minuto 1.1-12pu

fonte: IEEE - Std 1159

Quanto a classe das VTCD o PRODIST apresenta as seguintes definicoes

constantes do Médulo 1:

« Afundamento momentaneo de tensdo: Evento em que o valor eficaz da
tensdo do sistema se reduz, momentaneamente, para valores abaixo de
90% e acima de 10% da tensdo nominal de operagao, durante intervalo
superior ou igual a um ciclo e inferior ou igual a 3 (trés) segundos.

« Afundamento temporario de tensdo: Evento em que o valor eficaz da
tensao do sistema se reduz, momentaneamente, para valores abaixo de
90% e acima de 10% da tensdo nominal de operagao, durante intervalo
superior a 3 (trés) segundos e inferior a 3 (trés) minutos.

* Amplitude da variacao de tensédo de curta duragao: Corresponde ao valor
extremo do valor eficaz da tensdo em relagdo a tensao de referéncia no
ponto considerado.

* Elevacdo momentanea de tensdo: Evento em que o valor eficaz da tensao
do sistema se eleva, momentaneamente, para valores acima de 110% da
tensdo nominal de operacéo, durante intervalo superior ou igual a um ciclo

e inferior ou igual a 3 (trés) segundos.
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» Elevagao temporaria de tensédo: Evento em que o valor eficaz da tensao
do sistema se eleva, momentaneamente, para valores acima de 110% da
tensdo nominal de operagdo, durante intervalo superior a 3 (trés)
segundos e inferior a 3 (trés) minutos.

* Interrupgédo: Descontinuidade do neutro ou da tensido disponivel em
qualquer uma das fases de um circuito elétrico que atende a unidade
consumidora ou ponto de conexao.

e Interrupcdo de longa duracdo: Toda interrupgao do sistema elétrico com
duragado maior ou igual a 3 (trés) minutos.

* Interrupcdo momentanea de tensdo: Toda interrupgdo do sistema elétrico
com duragao menor ou igual a 3 (trés) segundos.

e Interrupcdo temporaria de tensdo: Toda interrupcao do sistema elétrico
superior a 3 (trés) segundos e inferior a 3 (trés) minutos.

« Variagcdo momentéanea de tensdo: Abrange os eventos com duragao
inferior ou igual a 3 (trés) segundos, na forma de interrup¢do, afundamento
e elevacéao de tenséao.

» Variagdo temporaria de tensdo: Compreende os eventos com duragéo
superior a 3 (trés) segundos e inferior a 3 (trés) minutos, na forma de

interrupgao, afundamento e elevagéo de tenséo.

Variagao da frequéncia

Variagdes na frequéncia de um sistema elétrico sdo definidas como sendo desvios
no valor da frequéncia fundamental deste sistema. A frequéncia do sistema de
poténcia estd diretamente associada a velocidade de rotagdo dos geradores que
suprem a rede elétrica. Pequenas variacoes de frequéncia podem ser observadas
como resultado do balango dindmico entre carga e geragdo no caso de alguma

alteracao.
Conforme o PRODIST o sistema de distribuicdo e as instalagdes de geracao a ele

conectadas devem, em condicbes normais de operagcdo e em regime permanente,

operar dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.
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CAPITULO V

5. REGULAMENTAGOES EXISTENTES

Antes de iniciarmos as discussdes deste capitulo € importante equalizarmos alguns
entendimentos, ressaltando que os termos aqui utilizados, que serdo adotados como
referéncia, balizam-se nas documentacdes disponibilizadas na ANEEL. Faremos
também uma vinculagdo com o histérico temporal da regulamentacdo no ambito da

qualidade de energia.

Os sistemas elétricos de poténcia podem ser divididos, de forma conceitual, de
acordo com suas fungdes na cadeia: geragao, transmissao e distribuicdo. Sob essa
otica, a funcédo dos sistemas de distribuicdo € a promog¢ado do acesso ao sistema
elétrico para os mais diversos usuarios. No Brasil, a distribuicdo de energia elétrica é
um servico publico prestado por empresas permissionarias e concessionarias,
conforme regulamentaram, em termos gerais, a Lei n°® 145, de 31 de dezembro de
1903, e o Decreto n°® 5.704, de 10 de dezembro de 1904, assunto tratado no subitem
2.2 desta lei (Relatério ANEEL 444, 2011).

Os aspectos relativos a qualidade da energia elétrica ndao foram tratados nas
regulamentagdes acima citadas, ocorrendo a primeira citacdo legal, ainda que de
forma restrita, no Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, o Cddigo de Aguas,
conforme fora tratado no capitulo 2, subitem 2.2 deste cédigo. Esta norma conferiu
obrigacédo as distribuidoras de prestar um servigo publico e distribuigdo de energia

elétrica com qualidade.

Destacamos que a qualidade do servico também fora, e é tratada em constituicéo,
tendo a primeira citacdo ocorrida na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
de 1967, em seu art. 160:

“‘Art 160 - A lei dispora sobre o regime das empresas concessionarias de
servigos publicos federais, estaduais e municipais, estabelecendo:

| - obrigagao de manter servigo adequado; (Grifo nosso).
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Il - tarifas que permitam a justa remuneragéo do capital. “
Na sequéncia, destaca-se o disposto na atual Constituicio da Republica
Federativa do Brasil de 1988, em seu art. 175:

“‘Art. 175. Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissdo, sempre através de licitagdo, a prestacdo de

servigos publicos.

Paragrafo unico. A lei dispora sobre:

| - 0 regime das empresas concessionarias e permissionarias de servigos
publicos, o carater especial de seu contrato e de sua prorrogagdo, bem como as
condicées de caducidade, fiscalizagdo e rescisdo da concessao ou permissao;

Il - os direitos dos usuarios;

Ill - politica tarifaria;

IV - a obrigacdao de manter servico adequado.” (BRASIL, 2011) (Grifo

NOSs0).

Conforme mostrado nos capitulos anteriores, o setor elétrico foi palco de inumeras e
intensas mudancgas, acompanhadas, ainda que de forma morosa, pelas alteragcbes
das leis. Atualmente, apos a instituicdo da ANEEL, o cenario, no contexto legal,
encontra-se mais amadurecido, onde os principais instrumentos normativos sao

regidos por leis e decretos.

E importante destacar também o entendimento conceitual entre continuidade e
qualidade da energia elétrica, conceitos esses muito confundidos, mas
caracteristicamente bem distintos, pois a Qualidade da Energia elétrica: abrange
tanto a continuidade quanto questbes mais técnicas relacionadas a forma de onda
da tensdo disponibilizada ao consumidor ou as poténcias ativas e reativa
processadas, sendo considerados diversos fatores, como componentes harmdnicas,
desequilibrios, flutuagdes, entre outros (ANEEL NT 29, 2011).
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5.1.

No Brasil, o acompanhamento da QEE teve seu inicio com as Portarias DNAEE n°
46/1978, que trata da continuidade e n°® 47/1978, que trata da tensdo em regime
permanente. Com a edicdo da Portaria DNAEE n° 046/78, o setor elétrico brasileiro
iniciou o processo de quantificacdo do desempenho das distribuidoras, em relagao a
continuidade. Esta Portaria estabeleceu um conjunto de indicadores e padrdes a

serem cumpridos pelas distribuidoras (Relatério ANEEL 444, 2011).

O segundo grande marco regulatério em termos de continuidade do servigo foi a
publicagdo da Resolugdo ANEEL n° 024/2000, que objetivou padronizar a forma de
apurar, tratar e informar os dados relativos a continuidade do servigo. Tal
regulamento incorporou todos os avangos dos regulamentos e contratos assinados
anteriormente (Relatério ANEEL 444, 2011).

Com relagdo a qualidade do produto, foco da nossa discussao, a regulamentagao
relativa ao tema iniciou-se com a publicacdo da Portaria DNAEE n° 47/1978, que
estabeleceu limites de tensdo em regime permanente a serem respeitados pelas
concessionarias de distribuicdo. Esta portaria foi revogada em 2001, com a
publicacdo da Resolugcdo ANEEL n° 505/2001, que trouxe avangos como a
obrigatoriedade da medicdo amostral trimestral pelas distribuidoras e os requisitos

para a medigdo de tensdo de sete dias (ANEEL, 2011).

Normatizagoes e Regulamentacoes Brasileiras vigentes

Com o advento da reestruturagdo do setor e a privatizagdo de grande parte das
empresas do setor elétrico, assuntos ja abordados em capitulos anteriores,
ocorreram o surgimento de instituicbes cujos objetivos sdo o de fiscalizar as
empresas do setor. O ONS e a ANEEL sao os principais 6rgaos reguladores do
setor de energia elétrica brasileiro, e responsaveis pelas principais regulamentagdes

das questdes de qualidade de energia, que abordaremos na sequéncia.

Nao obstante deste cenario, merece destaque a ABNT, responsavel pela tradugao e
adaptacdo aos padrdes brasileiros, da norma internacional IEC 61000-4-30, de

grande referencia no setor, inclusive para os 6rgéos acima citados.
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A norma ABNT NBR IEC 61000-4-30 trata das técnicas de medi¢cdo e ensaio de
qualidade da energia. Essa norma relaciona os parametros técnicos de referéncia
para o controle da qualidade da energia elétrica, como: frequéncia, magnitude da
tensdo, cintilacdo (Flicker), variagbes de tensdo de curta duragdo (VTCD),
interrupcédo de tensado, desequilibrio de tensdo, tensdes transitorias, tensdes
harmoénicas, tensdes inter-harménicas, sinais de controle sobre a tensdo de

suprimento e mudangas rapidas de tenséo.

A norma objetiva igualar os resultados obtidos por medicbes de um mesmo
fendbmeno, realizado por equipamentos distintos, e para tanto, orienta quanto aos
procedimentos para se fazer avaliacdo e integracdo no tempo e nos valores
medidos. No entanto, os principais papéis no cenario das regulacdes e fiscalizagao

do setor elétrico brasileiro sao reservados ao ONS e a ANEEL.

5.1.1. ONS

O Operador Nacional do Sistema Elétrico € uma pessoa juridica de direito privado,
sob a forma de associagéo civil, sem fins lucrativos, criado em 26 de agosto de
1998, pela Lei n° 9.648/98, com as alteragdes introduzidas pela Lei n° 10.848/04 e

regulamentado pelo Decreto n°® 5.081/04.

O ONS é responsavel pela coordenacao e controle da operacdo das instalagdes de
geracao e transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN),

sob a fiscalizag&o e regulacéo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

5.1.1.1. Procedimentos de Rede: PROREDE

Os Procedimentos de Rede sdo documentos de carater normativo, elaborados pelo
ONS, com participagcdo dos agentes, e aprovados pela ANEEL, que definem os
procedimentos e o0s requisitos necessarios a realizacdo das atividades de
planejamento da operagdo eletroenergético, administracdo da transmissao,

programacao e operagao em tempo real no ambito do Sistema Interligado Nacional -
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SIN. As revisbes dos modulos dos Procedimentos de Rede foram aprovadas pela
ANEEL através do Despacho SRT/ANEEL n°® 2744/2010 e da REN n°® 372/20009.

Segundo o ONS, os principais objetivos dos Procedimentos de Rede sao:

e Legitimar, garantir e demonstrar a Transparéncia, Integridade,
Equanimidade, Reprodutibilidade e Exceléncia da Operagcédo do
Sistema Interligado Nacional;

» [Estabelecer, com base legal e contratual, as responsabilidades do
ONS e dos Agentes de Operagao, no que se referem a atividades,
insumos, produtos e prazos dos processos de operacdo do sistema
elétrico;

» Especificar os requisitos técnicos contratuais exigidos nos Contratos de
Prestacdo de Servicos de Transmissao - CPST, dos Contratos de
Conexao ao Sistema de Transmissao - CCT e dos Contratos de Uso do

Sistema de Transmisséo - CUST.

O PROREDE ¢é composto de 25 moédulos, sendo os submédulos 2.8 e 3.6

diretamente voltados a questao da qualidade de energia.

SUBMODULO 2.8 - Gerenciamento dos indicadores de desempenho da rede
basica e dos barramentos dos transformadores de fronteira, e de seus
componentes.

Este submoédulo apresenta os indicadores de desempenho da rede basica e dos
barramentos dos transformadores de fronteira relacionados a Qualidade de Energia

Elétrica — QEE e os valores limites de referéncia.

Apresenta também os processos de gerenciamento dos indicadores — apuragao,
acompanhamento do desempenho e divulgagcdo de resultados — bem como os
processos relativos ao gerenciamento, pelos indicadores, da QEE na rede basica e
dos barramentos dos transformadores de fronteira, tais como o tratamento de

violagdes e a analise de novos acessos (ONS, 2011).

SUBMODULO 3.6 - Requisitos técnicos minimos para a conexdo as instalagées

de transmissao.
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Define os requisitos técnicos minimos para a conexao dos acessantes a rede basica,
aos barramentos dos transformadores de fronteira e as Demais Instalacbes de
Transmissao — DIT.

Os requisitos técnicos minimos aplicaveis as novas instalagdes de conexao as DIT
devem atender as normas e os padrdes técnicos da concessionaria de transmissao
detentora da instalacdo acessada e da concessionaria ou permissionaria de

distribuicdo em cuja area de concessao se situa a DIT acessada (ONS, 2010).

5.1.2. ANEEL

A ANEEL € uma autarquia independente, dotada de autonomia decisoria, e

responsavel por regular o setor elétrico brasileiro.

Sob a luz da ANEEL a qualidade da energia elétrica - QEE é dividida em trés areas:
qualidade comercial, qualidade do produto e qualidade do servigo ou fornecimento.
A qualidade comercial esta associada ao atendimento dispensado pela distribuidora
aos seus usuarios, e envolve todas as formas de transacido entre os mesmos. A
qualidade, ou continuidade, do fornecimento, mensura a confiabilidade do sistema, e
€ normalmente avaliada pela frequéncia e duragdo das interrupcbes de longa
duracdo. Ja a qualidade do produto abrange uma série de disturbios associados a
forma de onda da tensdo (ANEEL NT 29, 2011).

Visando centralizar todos os aspectos de regulacdo a serem seguidos pelas
empresas concessionarias e permissionarias de servigos de distribuicdo de energia
elétrica, a ANEEL publicou no ano de 2008 o PRODIST — Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, composto por oito
Modulos, em forma de manual, que incorporou os dispositivos da Resolugao ANEEL
n°® 505/2001. Até entdo, a regulamentacdo relativa a qualidade do produto se
restringia aos niveis de tensdo em regime permanente, ndo havendo nenhuma
disposicao relativa a outros fenbmenos causadores de perturbagdes na forma de
onda de tensao (Relatério ANEEL 345, 2008).
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5.1.2.1. Procedimentos de Distribuicado: PRODIST

A ideia do PRODIST nasceu dos apontamentos das conclusdes do Projeto de
Reestruturagado do Setor Elétrico Brasileiro — RESEB, ainda na segunda metade da
década de 90 (Relatorio ANEEL 345, 2008).

O PRODIST é um documento regulatério que padroniza as atividades técnicas
relacionadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica. O documento disciplina o relacionamento entre os agentes setoriais
no que se refere aos sistemas elétricos de distribuicdo de propriedade das
concessionarias, ou que sejam permissionarias de servigo publico de distribuicao,
incluindo todas as redes e linhas de distribuicdo de energia elétrica em tensao

inferior a 230 kV, seja em baixa tensdo (BT), média tensao (MT) ou alta tens&o (AT).

O PRODIST é composto de oito médulos, assim constituidos:

* Médulo 1 - Introducéo;

* Modulo 2 - Planejamento da Expanséo do Sistema de Distribuicao;
* Médulo 3 - Acesso ao Sistema de Distribuicao;

* Modulo 4 - Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicao;
* Mdédulo 5 - Sistemas de Medicao;

» Modulo 6 - Informagdes Requeridas e Obrigagoes;

* Médulo 7 - Calculo de Perdas na Distribuicao;

* Médulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica.

O processo de elaboracdo do PRODIST baseou-se nos principios de modicidade
tarifaria, direitos e deveres equilibrados, fungao da distribuicdo de energia elétrica,
tratamento isondbmico para usuarios da rede e um sistema de informacdes
sistematicas e permanentes de modo a auxiliar nos processos de regulagéo,
fiscalizacdo e mediacdo da ANEEL. Para sua concepcéao foi considerado o disposto
em outros regulamentos da Agéncia, com destaque para a interface com a Rede
Basica, complementando de forma harménica os Procedimentos de Rede (Relatorio
ANEEL 345, 2008).
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CAPITULO VI

6. PRODIST - MODULO 8

Em razdo da importancia deste documento, este capitulo tratara exclusivamente do
modulo 8 do PRODIST.

O texto do Mdédulo 8 estabelece procedimentos relativos a qualidade da energia
elétrica, dividindo-se em dois grandes grupos: a qualidade do produto energia
elétrica e a qualidade do servigo prestado pelas distribuidoras. Nesse sentido, o
Modulo 8 define os conceitos e os parametros pertinentes e aborda mecanismos que
possibilitam a ANEEL fixar referéncias para alguns indicadores de qualidade da
energia elétrica [NT02262008 PRODIST_SRD ANEEL].

Neste modulo sdo encontradas as definigdes sobre os fendmenos de qualidade, os
critérios e valores de referéncia, e os procedimentos relativos a qualidade do produto
em regime permanente ou transitério: tensdo em regime permanente; fator de
poténcia; harmodnicos; desequilibrio de tensao; flutuacdo de tensao; variacbes de
tensdo de curta duracao; variacao de frequéncia, fendbmenos esses ja tratados no
Capitulo IV.

A primeira versao dos Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST foi aprovada por
meio da Resolugdo Normativa n. 345, de 16 de dezembro de 2008. Posteriormente,
a Resolucdo Normativa n. 395, de 15 de dezembro de 2009, aprovou a Revisao 1
dos oito médulos do PRODIST. Atualmente encontra-se vigente o texto oriundo da
terceira revisdo, aprovado por meio da Resolugdo Normativa n. 444, de 6 de
setembro de 2011.

6.1. Revisao do Médulo 8 do PRODIST

Em julho de 2011, a ANEEL langou uma nova consulta publica, por meio da nota
técnica n° 29, objetivando iniciar uma discussdo sobre os indicadores relativos a

qualidade do produto energia elétrica, de forma a viabilizar a analise do servigo
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prestado pelas distribuidoras e, também, o aperfeicoamento da regulamentacéo

existente.

Na consulta sdo discutidos os pontos mais relevantes sobre os fendémenos:
Desequilibrio de Tensao, Harmdnicos, Flutuacdo de Tensao e Variagcbes de Tensao
de Curta Duragao. Sao abordados aspectos como o estado da arte, regulamentos de

referéncia e definigdes sobre o assunto.
Além da abordagem quanto aos fendmenos que caracterizam a qualidade do
produto, a consulta também traz a discussdo de pontos ainda ndo consensuados,

sejam eles: Instrumentos de medigao e viabilidade das campanhas de medigao.

Abaixo seguem resumos dos pontos identificados pela ANEEL como necessarios

para discussao:
6.1.1. Aprimoramento da Definicdo de Tensao Eficaz

Proposta de adequacéao da definicdo de Tenséo Eficaz nos termos a seguir:

e A Tenséao Eficaz corresponde a raiz quadrada da média aritmética dos
quadrados dos valores instantaneos de uma grandeza, calculado sobre
um intervalo de tempo especificado.

6.1.2. Harmdnicos
6.1.2.1. Aprimoramento dos termos e definices

Proposta de inclusédo das definigdes dos termos a seguir:

» Componente fundamental: componente do sinal elétrico cuja frequéncia é
a fundamental (60 Hz).

« Componente harménica: qualquer componente do sinal elétrico que tenha

uma frequéncia harménica.
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* Frequéncia fundamental: frequéncia que serve de referéncia a todas as
outras frequéncias do espectro, definida a partir do numero de podlos e da
velocidade de rotagdo dos geradores sincronos que alimentam o sistema
brasileiro, sendo equivalente a 60 Hz.

* Frequéncia harménica: frequéncia que € um multiplo inteiro da frequéncia
fundamental (60 Hz).

« Tensao harmoénica: valor da tensao eficaz de ordem harmonica n.

Proposta de alteragédo da definicdo de ordem harménica, constante no Médulo

I, para:

* Ordem harmoénica: Numero representativo do espectro de frequéncias
associado com uma onda distorcida, definido como a relacdo entre a

frequéncia harmodnica e a frequéncia fundamental.

6.1.2.2. Indicadores de desempenho (Harmdnicos)

Na versao atual, ndo ha definicdo de indicadores de desempenho para harménicos,
desse modo, foi proposta a adocdo de indicadores fundamentados nos
Procedimentos de Rede, em consonancia com a norma NBR IEC 61000-4-30, para
a comparacdo com os valores de referéncia. O texto proposto para inclusdo no
PRODIST é o seguinte:

“Mddulo 8 — PRODIST

(..))

Os valores dos indicadores de distorcdo harmoénica (DITh% e DTT%) a serem
comparados com os valores limites sao assim obtidos:

(a) determina-se o valor que foi superado em apenas 5% dos registros obtidos
no periodo de 1 dia (24 horas), considerando os valores dos indicadores
integralizados em intervalos de 10 (dez) minutos, ao longo de 7 (sete) dias

consecutivos; e
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(b) o valor do indicador corresponde ao maior entre os sete valores obtidos

anteriormente, em base diaria.

..y

Foram ainda inseridos os seguintes pontos para discussao:

* As definigdes e termos empregados no PRODIST referentes a Harmonicos
requerem modificagdes, adequagdes ou complementacdes?

e Os indicadores de desempenho diarios propostos sao adequados? Outros
percentiis devem ser usados?

* Os indicadores semanais propostos sdo adequados (maior valor dentre os
percentiis diarios)?

 Ha necessidade de criacdo de indicadores de harmdnicos das correntes

elétricas?

6.1.3. Desequilibrio de tenséo

6.1.3.1. Aprimoramento dos termos e definicdes

A alteragdo proposta visa tornar menos complexa a definicdo vigente, passando a

adotar definicdo semelhante a apresentada pela norma NBR IEC 61000-4-30, seja:
» Desequilibrio de tensao: condicdo do sistema trifasico em que os valores
eficazes das tensdes de linha, e/ou os angulos de fase entre as tensodes

de linha consecutivas ndo s&o todos iguais.

No féorum das alteracbes também foram inseridas as definicdes de féormulas de
calculo do desequilibrio, consonantes com a NBR IEC 61000-4-30, que, no entanto,
alerta, em nota, quanto a possibilidade de obtencao de resultados distintos, quando
da utilizagdo destas formulacdes. Neste contexto a ANNEL abre discussdo quanto a
necessidade de se manter a forma atual no modulo, uma vez que ja dispomos no

mercado de instrumentos que podem nos ofertar a medigdo dos angulos de fase.
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Pontos para discussao:

* As definicbes e termos empregados no PRODIST referentes a
Desequilibrio de Tensdao requerem modificagdes, adequagdes ou
complementagdes?

* Ha a necessidade de manter no PRODIST a formula de calculo do
desequilibrio de tensédo?

« Ha a necessidade de medicdo do fator de desequilibrio de sequéncia

zero?

6.1.3.2. Indicadores de desempenho (Desequilibrio de tenséo)

Também n&o sédo contemplados no PRODIST os indicadores de desempenho para
desequilibrio de tensdo. Desta forma a revisdo propde a inclusdo de indicadores,
fundamentados pelos procedimentos de rede, os quais estdo consonantes com a
NBR IEC 61000-4-30, sendo proposta a inclusdo do seguinte texto:

“(...)

5.3.4 O valor do indicador de desequilibrio (FD%) a ser comparado com o
valor de referéncia é assim obtido:

(a) determina-se o valor que foi superado em apenas 5% dos registros obtidos
no periodo de 1 dia (24 horas), considerando os valores dos indicadores
integralizados em intervalos de 10 (dez) minutos, ao longo de 7 (sete) dias
consecutivos; e

(b) o valor do indicador corresponde ao maior entre os sete valores obtidos

anteriormente, em base diaria.

..)

Pontos para Discusséo:

e Os indicadores de desempenho diarios propostos sao adequados? Outros

percentiis devem ser usados?
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* Os indicadores semanais propostos sdo adequados (maior valor dentre os

percentiis diarios)?

6.1.3.3. Flutuacéo de tenséo

Para esse fenbmeno a revisdo propde apenas a inclusao de definicdo no Mddulo 1,
visto que a mesma so6 é encontrada no Modulo 8. Sendo proposta a insercdo do

seguinte texto:

“Flutuacado de Tensado: € uma variacido aleatoria, repetitiva ou esporadica do

valor eficaz da tensao.”

Pontos para Discusséo:

* As definicdes e termos empregados no PRODIST referentes a Flutuagao

de Tensao requerem modificagdes, adequacdes ou complementacdes?

6.1.3.4. Medicao e apuracdo dos fenbmenos

Quanto a este fenbmeno a revisao faz referéncia as limitagdes dos equipamentos
disponiveis no mercado, que ndo sdo capazes de medir as diversas grandezas e 0s
diversos tipos de fenbmenos de QEE. Desta forma a revisdo traz os seguintes

pontos para discussao:

* Ha necessidade de apuracdo dos PST (Nivel de severidade de cintilagéo
de curta duragao) e PLT (Nivel de severidade de cintilagcdo de longa
duracgdo) na distribuicdo de energia elétrica?

» Considerando que ha uma forte tendéncia de substituicdo das lampadas
incandescentes pelas lampadas fluorescentes, os efeitos de Flicker
(severidade do efeito visual da
cintilacdo), deixardo de ser um problema expressivo de qualidade da

energia elétrica?
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* Ha necessidade de apuracao do fenbmeno de Flicker nas campanhas de

medicao?

e Os valores de FT (Fator de transferéncia) adotados no PRODIST estao

adequados ou necessitam de revisao?

6.1.4. Variacdes de Tensao de Curta Duragao

6.1.4.1.

Aprimoramentos dos termos e defini¢gdes

A revisdo proposta identificou necessidade do aperfeicoamento dos termos e

definicbes, assim como a inclusdo de novas terminologias, sejam:

Tabela 02 — Aprimoramento das definigdes dos termos de VTCDs segundo NT, 29

Fenomeno

Definicao

PRODIST

Sugestao de Melhoria

Interrupcéao

Descontinuidade do neutro ou da
tensao disponivel em qualquer uma
das fases de um circuito elétrico que

atende a unidade
consumidora ou ponto de conexao.

Retirar do texto do Médulo 1

Interrupcéao
de
longa

duragao

Toda interrupgao do sistema elétrico
com duragao maior ou igual a 3
(trés) minutos.

Descontinuidade do neutro ou da
tensao disponivel em qualquer uma
das fases de um circuito elétrico
que atende a unidade consumidora
ou ponto de conexao com duracao
maior ou igual a 3 (trés) minutos.

Interrupcéao
momentanea
de tensao

Toda interrupgao do sistema elétrico
com duragao menor ou igual a 3
(trés) segundos.

Evento em que o valor eficaz da
tensao do sistema se reduz,
momentaneamente, para valores
abaixo de 0,1 p.u, durante intervalo
menor ou igual a 3 (trés) segundos.

Interrupcéao
temporaria
de tensao

Toda interrupgao do sistema elétrico
superior a 3 (trés) segundos e
inferior a 3 (trés) minutos.

Evento em que o valor eficaz da
tensao do sistema se reduz,
momentaneamente, para valores
abaixo de 0,1 p.u, durante intervalo
superior a 3 (trés) segundos e
inferior a 3 (trés) minutos.

ANEEL (2011)

Sendo sugeridos os seguintes pontos de discussao:
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* As definicdes e termos empregados no PRODIST referentes aos
fendbmenos de VTCD requerem modificacbes, adequagdes ou
complementacbes?

e Indicadores de desempenho fundamentado em frequéncia de
ocorréncia como os empregados pelo ONS sao aplicaveis a realidade

das distribuidoras brasileiras?

6.1.5. Discussoes futuras

Além das discussodes sobre os fendmenos listados anteriormente, a revisdo chama a
atencao para futuras discussdes sobre os instrumentos de medicdo e as campanhas

de medig¢ao, pontos merecedores de novas abordagens.

6.1.5.1. Instrumentos de medicao

A abordagem desse tema no relatério de revisao se deve ao fato da secdo 8.3 do
Modulo do PRODIST apontar para instituicdbes de uma camp