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® Agenda

— Introducao a Qualidade da Energia Elétrica

« Definicbes

* Impactos

* Termos e definicbes
- Indices

» Disturbios/fen6menos
« Solucdes



TENMAS O= =EN=EASIA ELeTHIEH

iS7

LAsoRARTaRIO O=

\
Qualldade da Energla E|étrICa USP - SAO CARLOS

A Qualidade da Energia Elétrica
(QEE) constitui na atualidade um fator
crucial para a competitividade de
praticamente todos o0s setores
Industriais e dos servicos.
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“Any power problem manifested in voltage,
current, or frequency deviations that results in failure
or misoperation of customer equipment.”

FONTE: DUGAN, R. C.; SANTOSO, S.; McGRANAGHAN, M. F. and BEATY, H. W. Electrical
Power Systems Quality. McGraw-Hill Professional; 32 edicao (2012).
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“The term power quality refers to a wide variety
of electromagnetic phenomena that characterize the
voltage and current at a given time and at a given
location on the power system.”

FONTE: IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) Recommended Practice for
Monitoring Electric Power Quality. IEEE Std 1159™- 2009 (Revision of IEEE Std 1159-1995).
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“The ability of a device, equipment or system to
function  satisfactorily Iin its  electromagnetic
environment without Introducing Intolerable
electromagnetic disturbances to anything in that
environment.”

FONTE: IEC (International Electrotechnical Commission) 61000 series.
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“A qualidade percebida pelo consumidor de uma concessionaria ou permissionaria de servigo publico de
distribuicAo de energia elétrica deve ser avaliada a partir de trés grandes aspectos: a qualidade do
“produto” energia elétrica (relacionada a conformidade da tensdo em regime permanente e a auséncia de
perturbacdes na forma de onda), a qualidade do “servigo” (relacionada a continuidade na prestacdo do
servico) e a qualidade do atendimento ao consumidor.

Também €& necessario considerar os indicadores de seguranca do trabalho, que sinalizam a preocupacao das
distribuidoras com a qualidade do trabalho desenvolvido pelos seus colaboradores e, de certa forma,
exprimem o nivel de risco ao qual esta exposta a populacdo em geral.

Por fim, a qualidade na distribuicAo também considera o tempo médio de atendimento as ocorréncias
emergenciais, avaliado por meio de indicadores vinculados a conjuntos de unidades consumidoras.

O Modulo 8 do PRODIST estabelece os procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica - QEE,
abordando a qualidade do produto e a qualidade do servico prestado, enquanto as Condicoes Gerais de
Fornecimento (Resolucdo Normativa n® 414/2010) disciplinam os aspectos relacionados a qualidade do
atendimento ao consumidor, notadamente a qualidade do atendimento comercial, a qualidade do
atendimento telefénico e o tratamento das informacdes.”

FONTE: https://www.aneel.gov.br/qualidade-na-distribuicao
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QEE

Qualidade de Energia Elétrica

Qualidade de Energia Elétrica— QEE

Desempenho do sistema em termos de continuidade do servico, frequéncia em regime

permanente e sob distarbio, tensdo de atendimento em regime permanente, flutuacao,
desequilibrio e distor¢cdo harmoénica de tenséo e variacdo de tenséo de curta duracéo.

FONTE: http://www.ons.org.br/paginas/conhecimento/glossario

ONS (Operador Nacional do Sistema). PROCEDIMENTOS DE REDE. Indicadores de
Qualidade de Energia Elétrica — Frequéncia e Tensédo. Sub modulo 25.6, rev. 1.0, 05/08/20009.
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® Impactos

A qualidade do fornecimento da energia elétrica tem um
iImpacto direto no funcionamento e na operacao dos
equipamentos ligados a rede elétrica. O equipamento pode
nao funcionar corretamente, pode ser ineficiente ou pode ser
danificado.

Existe a expectativa de que os dispositivos funcionem
conforme o projetado, e que a vida util do equipamento seja,
estatisticamente, préxima ao projetado.

A confiabilidade da rede é geralmente considerada alta o
suficiente para ndo causar problemas inaceitaveis com relacao
a perda de producédo ou perda de funcionalidade.

Quantificar o custo para o consumidor quando a qualidade ou
a confiabilidade do fornecimento de energia nao sao as
esperadas € uma meétrica importante e pode ser usada como
estudo de caso para justificar gastos para melhorar a rede de
fornecimento.
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Custo estimado em US$ (mil)
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A - Quimicas

B - Plasticos/Borrachas

C - Produtos Alimenticios
D - Computadores

E - Engenharia

F - Equip. de Transporte

G - Orgaos de Financiamento
H - Centro de Negocios

I - Mineracéo

J - Equip. Eletrénicos

K- Equip. de Instrumentacio
L- Refinarias de Petroleo

N - Téxtil

M - Siderargicas

Custo anual estimado e resultante de interrupgdes no fornecimento da energia com duragfes de até 1 min.
Fonte: adaptado de Oliveira OLIVEIRA, J. C. Qualidade da Energia Elétrica - Uma visédo da Area, 2000.

Disponivel em: <http://www.cck.com.br/artigos/palestras/Qualidade.pps>. Acesso em: Abril 2014.
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Impactos econdmicos diretos: * Perda de producao « Tempo de inatividade
Custos de reinicio do processo ¢ Deterioracdo da producao semiacabada -
Danos ao equipamento * Custos diretos associados a saude e seguranca
humana « Sancdes financeiras incorridas pelo nao cumprimento dos contratos
» Sancdes financeiras ambientais « Custos de servicos publicos associados a
interrupcao.

Impactos econdmicos indiretos: « Os custos de uma receita recebida sendo
postergada ¢ O custo financeiro da perda de participacao de mercado * O custo
de restaurar o valor (a confianga) da marca.

Impactos socioecondémicos * Temperaturas desconfortaveis do ambiente
que podem reduzir a eficiéncia, saude ou seguranca * Ferimentos pessoais ou
medo

E o custo para a solucao do problema evidenciado?
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Porgue se preocupar com a qualidade da energia?

= equipamentos sensiveis;

. racionalizacdo e conservacao da energia elétrica;

- conscientizacao dos consumidores;

= Integracao dos processos e

= vida util dos componentes e equipamentos elétricos.
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Quanto ao nivel da QEE requerido, este € que possibilita uma
devida operacao do equipamento em determinado meio para o
gual foi projetado.

Ha padrao muito bem definido de medidas para a tensao, de
onde se associa a QEE a qualidade de tenséo.

Portanto, o padréao aceito com respeito a QEE é direcionado a
manter o fornecimento de tensao dentro de certos limites.
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Para o consumidor residencial e comercial, 0
gue eles tem em mente como baixa QEE é
realmente a falta de energial

Para o consumidor industrial, no entanto,
se faltar energia durante meio segundo, O
processo industrial € interrompido e tem que ser
reiniciado, o que causa (randes prejuizos
financeiros!
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O gue é necessario entao?

Padroes de QEE adequados: definir a real
expectativa dos consumidores.
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» O parametro de qualidade do setor elétrico de distribuicdo em
especifico, € o desempenho das concessionarias no

fornecimento da energia elétrica*; seus parametros sao:
® conformidade;
® atendimento ao consumidor e

® continuidade.

*PRODIST (Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional): qualidade do produto, qualidade do servi¢co e a qualidade
do tratamento de reclamacdes!
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Conformidade: forma de onda da tensao.
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Atendimento: relacao comercial
entre concessionaria e o consumidor.
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CONCEDIDO AS CONCESSIONARIAS MELHOR
AVALIADAS PELO CONSUMIDOR.

Servicos comerciais

|aSC (indice ANEEL de Satisfag&o do consumidor)
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O que é o indice ANEEL de Satisfagdo do Consumidor?
O lasc é um indicador que permite avaliar a satisfacdo do consumidor residencial com 0s servigos
prestados pelas distribuidoras de energia elétrica.

Como é obtido o lasc?

O lasc € obtido anualmente a partir de pesquisa amostral realizada com consumidores de todas as
distribuidoras, concessionarias e permissionarias, que atuam no territério nacional. S&o realizadas
cerca de 25.000 entrevistas.

Quais as variaveis avaliadas na pesquisa do lasc 20197
Qualidade percebida (69,10%); valor percebido (relacdo custo-beneficio) (30,19%); satisfacao
global (67,38%); confianca no fornecedor (66,14%); e fidelidade (35,27%).

Qual a premiacao das empresas vencedoras do Prémio lasc?
As empresas mais bem avaliadas pelos consumidores recebem troféu, certificado e o selo lasc. O
selo pode ser aplicado nas faturas de energia elétrica e no material de comunicacao institucional.

De que forma a ANEEL utiliza as informacdes obtidas na pesquisa do lasc?

Os resultados do lasc séo utilizados para subsidiar o aprimoramento dos instrumentos regulatorios
e a priorizacéo das acoOes de fiscalizagao.

®Fonte: http://http://www.aneel.gov.br/iasc
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ACSI2016 NCSIUK 2015

ACSI: Estados Unidos, American Customer Satisfaction Index (www.theacsi.orqg)
NCSI-UK: Reino Unido, National Customer Satisfaction Index (www.ncsiuk.com)

Fonte: http://www.aneel.gov.br/pesquisas-iasc
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Continuidade: grau de disponibilidade da energia elétrica
ao consumidor (o de maior relevancia).

Geragao
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Os indices de continuidade adotados pelo 6rgao regulador sao:

Individuais

DIC: Duracao de interrupcéao individual por unidade consumidora
FIC: Frequéncia de interrupcéo individual por unidade consumidora

DIMIC: Duracao maxima de interrupcao continua por unidade
consumidora

DICRI (Duracéao da interrupcéao individual ocorrida em dia critico por
unidade consumidora ou ponto de conexao)
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Coletivos

DEC: Duracao equivalente de interrupcao por unidade
consumidora

FEC: Frequéncia equivalente de interrupcéo por unidade
consumidora
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Indicadores de QEE: Brasil — anual.
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Fonte: https://www.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-continuidade
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® Alguns fenomenos aleatorios ou intrinsecos que alteram e
deterioram a qualidade do fornecimento da energia elétrica

Categorias
Variacoes de Tensao de Curta Duracdo — VTCD
VariacOes de Tensao de Longa Duracéo —VTLD
Transitérios impulsivos e oscilatorios
Distorcao da forma de onda
Desequilibrio de tensdo
Flutuacao de tensao

Variacao de frequéncia
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® Alguns fendbmenos aleatorios ou intrinsecos que alteram e
deterioram a qualidade do fornecimento da energia elétrica

PQ Disturbances

M Voltage Sag
M Short Interruptions
¥ Long Interruptions

B Harmonics

M Transients and surges

W Others

Fonte: SHARMA, A., RAJPUROHIT, B. S. and SINGH, S. N. A review on economics of power quality: impact,
assessment and mitigation. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 88 (2018), 363 — 372.
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olesk@sc.usp.br

Fone: 016 3373 8142

Muito obrigado pela atencao!
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