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Qualidade da Energia Elétrica USP - SAQ CARLOS

Conteudo

Secao 8.1 — Qualidade do produto: define a terminologia,
caracteriza os fendmenos, estabelece os indicadores e limites
ou valores de referéncia, além de definir a metodologia de
medicao e a gestao das reclamacdes relativas a conformidade
de tensao em regime permanente e transitorio;

Secao 8.2 — Qualidade do servico: define os conjuntos de
unidades consumidoras, estabelece as definicdes, os limites e
os procedimentos relativos aos indicadores de continuidade e
de atendimento as ocorréncias emergenciais, definindo
padroes e responsabilidades;
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Conteudo

Secao 8.3 — Qualidade comercial: define os procedimentos
para a apuracao dos indicadores de reclamacdes, de
atendimento telefonico e de cumprimentos dos prazos, e
estabelece a metodologia para estabelecimento dos limites do
indicador FER;

Secao 8.4 — Seguranc¢a do trabalho e instalagoes: estabelece as
condicoes de acompanhamento da seguranca do trabalho e das
instalacoes.
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Aplicabilidade

8. Os procedimentos definidos neste moédulo devem ser
observados por:

a) consumidores;

b) centrais geradoras;

c) distribuidoras;

d) agentes importadores ou exportadores de energia elétrica;

e) transmissoras detentoras de Demais Instalacdes de
Transmissao — DIT; e

f) Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.
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Qualidade do produto

V Paragrafos 12 ao 139
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Caracterizacao dos fendmenos que afetam a onda de
tensao

12. Os seguintes fendbmenos associados a qualidade do produto
sao tratados nesta Secao 8.1:
a) fenomenos de regime permanente:
i. variacoes de tensao em regime permanente;
ii. fator de poténcia;
iii. harmonicos;
iv. desequilibrio de tensao;
v. flutuacao de tensao; e
vi. variacao de frequéncia.
b) fendmenos de regime transitorio:
i. variacoes de tensao de curta duracao — VTCD.
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VariacOes de tensao em regime permanente

V Paragrafos 13 ao 37
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VariacOes de tensdao em regime permanente

13. A conformidade de tensdao em regime permanente refere-
se a comparacao do valor de tensao obtido por medicao
apropriada, no ponto de conexao, em relacao aos niveis de
tensao especificados como adequados, precarios e criticos.
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VariacOes de tensdao em regime permanente

16. A conformidade dos niveis de tensao deve ser avaliada nos
pontos de conexao com a Rede de Distribuicao — pontos de
conexao entre distribuidoras e entre distribuidoras e unidades
consumidoras — por meio dos indicadores estabelecidos neste
Modulo.
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VariacOes de tensdao em regime permanente

18. Os valores de tensao obtidos por medicoes devem ser
comparados a tensao de referéncia, que deve ser a nominal ou
a contratada, de acordo com o nivel de tensao do ponto de
conexao.
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VariacOes de tensdao em regime permanente

Paragrafos 22,23 e 24

Fazem mencao aos pontos de conexao junto a distribuidora
atendidos a niveis superiores ou iguais a 230 kV até niveis
inferiores a 2,3 kV. Os valores das faixas de variacao (adequada,
precaria e critica) estao apresentadas nas tabelas de 1 a 11 no
anexo 8.A da norma.
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25. A tensao de atendimento associada as leituras deve ser
classificada segundo faixas em torno da tensao de referéncia

(TR), conforme Figura 1 a seguir:

i

Tr + Aapsup + Dprsup

Tr + Aapsup

Tr

Tr — Aapine

I Tr — Daoine — Derine

Figura 1 — Faixas de tens3o em relacao a de referéncia

sendo:
Tr: Tensao de Referéncia;

Faixa Adequada de Tensao: intervalo entre
(Tr —Aapinr) € (Tr + BDapsup);

Faixas Precarias de Tensao: intervalo entre

(Tp + Aapsyp) € (Tg + Aapsyp + Aprsyp) OU
intervalo entre (TR - AADINF_APRINF) e

(T — AapinF); €

Faixas Criticas de Tensao: valores acima de
(Tr + Aapsup *+ Aprsyp) Ou abaixo de

(TR - AADINF - APRINF)-
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26. Indicadores individuais de tensao em regime
permanente.

26.1. Os indicadores individuais de tensao em regime
permanente sao a Duracao Relativa da Transgressao de
Tensao Precaria — DRP e a Duracao Relativa da Transgressao
de Tensao Critica — DRC, os quais devem estar associados a
um mes civil.

26.2. Para a composicao dos indicadores individuais deve-se
considerar o registro de 1.008 leituras validas obtidas em
intervalos consecutivos (periodo de integralizacao) de 10
minutos cada, equivalente a 168 horas, salvo as que
eventualmente sejam expurgadas conforme item 87.
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26.5. Apds a obtencao do conjunto de leituras validas, devem ser calculados
os indicadores DRP e DRC, de acordo com as seguintes equacoes:

nip
DRP = X 100 [%]
1.008
Equacdao 1 — Calculo do DRP
DRC nic 100 [%]
1.008
Equacdo 2 — Calculo do DRC
em que:
nlp = maior valor entre as fases do numero de leituras situadas na faixa
precaria; e
nlc = maior valor entre as fases do numero de leituras situadas na faixa
critica. 1
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27.1. Os indicadores coletivos de tensao em regime
permanente sdo o Indice de Unidades Consumidoras com
Tensao Critica — ICC, a Duracao Relativa da Transgressao de
Tensao Precaria Equivalente — DRPE e a Duracao Relativa da
Transgressao de Tensao Critica Equivalente — DRCE.

27.2. Com base nas medicoes amostrais efetuadas, sao
calculados os indicadores coletivos ICC, DRPE e DRCE, de
acordo com as equacoes a seguir:



=T i

=i =

ST =iMASsS = =ENeEMAoOi—T

LAsORARTORIO O=

Qualidade da Energia Elétrica USP - SAQ CARLOS

N¢
ICC = —= x 100 [%]
N,

Equacao 3 — Calculo do ICC

em que:

N

Ny,
DRP;
DRPE:Z m %]
i=1 L

Equacao 4 — Calculo DRP¢
N

DRCy = L :
E

Equacao 5 — Calculo DRCe

[%]

NC = total de unidades consumidoras com indicador individual DRC diferente de O

(zero);

NL = total de unidades consumidoras objeto de medicao;
DRPi = Duracdao Relativa da Transgressao de Tensao Precaria individual da unidade

consumidora (i);

DRCi = Duracao Relativa da Transgressao de Tensao Critica individual da unidade

consumidora (i);
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28. Os limites para os indicadores individuais de tensao em
regime permanente sao os seguintes:

a) DRPLimite: 3%; e

b) DRCLimite: 0,5%.

28.1. A distribuidora deve compensar os titulares das
unidades consumidoras que, de acordo com as medicoes,
estiveram submetidas a tensdes de atendimento com
transgressao dos indicadores DRP ou DRC, assim como os
titulares das unidades consumidoras atendidas pelo mesmo
ponto de conexao (p29).
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Fator de Poténcia

V Paragrafo 38 ao 42
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Fator de Poténcia

N

38. O valor do fator de poténcia deve ser calculado a partir dos
valores registrados das poténcias ativa e reativa ou das
respectivas energias, utilizando-se as seguintes equacoes:

fp = P
p_\/P2+Q2

Equacao 7 — Célculo do fator de poténcia

fp = EA
P VEA? + ER?

Equacao 8 — Calculo alternativo do fator de poténcia

sendo:

fp = fator de poténcia;
P = poténcia ativa;

Q = poténcia reativa;
EA = energia ativa; e
ER = energia reativa.
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Fator de Poténcia

39. O controle do fator de poténcia deve ser efetuado por
medicao permanente e obrigatoria, no caso de unidades
consumidoras atendidas pelo Sistema de Distribuicao de Média
Tensao — SDMT e pelo Sistema de Distribuicao de Alta Tensao —
SDAT e nas conexoes entre distribuidoras, observando o
disposto em regulamentacao.

40. A distribuidora deve manter, em meio eletronico, o
resultado das medicoes de fator de poténcia, pelo periodo
minimo de 10 anos.
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Fator de Poténcia

41. Para unidade consumidora do Grupo A ou ponto de
conexao entre distribuidoras com tensao inferior a 230 kV, o
fator de poténcia no ponto de conexao deve estar
compreendido entre 0,92 e 1,00 indutivo, ou 1,00 e 0,92
capacitivo, de acordo com as Regras de Prestacao do Servico
Publico de Distribuicao de Energia Elétrica.
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Distorcdes Harmonicas

V Paragrafos 43 ao 48
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Distorcoes Harmonicas

43. As distorcoes harmoénicas sao fendmenos associados a
deformacdes nas formas de onda das tensdes e correntes em
relacao a onda senoidal da frequéncia fundamental.
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Tabela 1 — Indicadores de distorcdes harmonicas

Distor¢ao harmonica individual de tensao de ordem h
Distorcao harmonica total de tensao

Distor¢ao harmonica total de tensao para as
componentes pares nao multiplas de 3

Distor¢ao harmonica total de tensdo para as
componentes impares ndao multiplas de 3

Distor¢ao harmonica total de tensao para as
componentes multiplas de 3

Valor do indicador DTT% que foi superado em apenas 5
% das 1.008 leituras validas

Valor do indicador DTT,% que foi superado em apenas 5
% das 1.008 leituras validas

Valor do indicador DTT.% que foi superado em apenas 5
% das 1.008 leituras validas

Valor do indicador DTT;% que foi superado em apenas 5
% das 1.008 leituras validas

"\

Qualidade da Energia Elétrica USP - SAQ CARLOS

DIT,%
DTT%
DTT %

DTT.%
DTT.%
DTT95%
DTT 95%
DTT.95%

DTT,95%



O= ENEASIA ELeTHICH

T =il =

".'_—

LAsORARTORIO O=

\
Qualidade da Energia Elétrica USP - SAO CARLOS

Distorcoes Harmonicas

45. As equagdes para o calculo dos indicadores DIT,%, DTT%,
DTT,%, DTT;% e DTT3% sao as seguintes:

Vh
1
Equacao 9 — Calculo da DITh%

sendo:

I/,, =tensao harmonica de ordem h;
h = ordem harmonica individual; e
I/; = tensao fundamental medida.
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hmax
JZRZ Vi

DTT% = v X 100 [%]
1
Equacado 10 — Calculo da DTT%

h = todas as ordens harmonicas de 2 até h,,, 4

hynax = ordem harmonica maxima, conforme classe
do equipamento de medigdo utilizado (classe A ou S);
V,, = tensdo harmonica de ordem h; e

V; =tensdo fundamental medida.

hi VZ
h=5"h
DTT,% = % 100 [%]

Vi
Equacao 12 - Calculo da DTTi%

h = todas as ordens harmdnicas impares, ndo
multiplasde 3 (h=5,7,11,13,17,19, 23, 25, 29, 31,
35,37,...);

h; = maxima ordem harmonica impar, ndo multipla
de 3;

V};, = tensdao harmonica de ordem h; e

V; =tensdo fundamental medida.

h
DTT,% = ~———x 100 [%]

Equacdo 11 — Calculo da DTT,%

h = todas as ordens harménicas pares, ndo multiplas de 3
(h=2,4,8,10, 14, 16, 20, 22, 26, 28, 32, 34, 38, ...);

h,, = méxima ordem harménica par, ndo mdultipla de 3;

V;, = tensdao harmonica de ordem h; e

V; =tensdo fundamental medida.

h
/ nes Vi
X 100

DTT:% = [%]
1
Equacado 13 — Calculo da DTT3%

h = todas as ordens harménicas multiplas de 3
(h=3,6,9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39,...);
h; = maxima ordem harmdnica multipla de 3;

V,, = tensdo harmonica de ordem h; e

V; =tensdo fundamental medida.
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46. Os limites para os indicadores das distorcoes harmonicas
totais constam na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Limites das distoric”)es harmonicas totais (em % da tensao fundamental)

Vn< 2,3 2,3<Vn< 69 69 <Vn< 230

DTT95% 10,0 % 8,0 % 5,0 %
DTT,95% 2,5 % 2,0 % 1,0 %
DTT95% 7,5 % 6,0% 4,0 %
DTT,95% 6,5 % 5,0 % 3,0 %
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Desequilibrio de tensao

V Paragrafos 49 ao 54
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Desequilibrio de tensao

49. O desequilibrio de tensao é o fendmeno caracterizado por
qualquer diferenca verificada nas amplitudes entre as trés
tensoes de fase de um determinado sistema trifasico, ou na
defasagem elétrica de 120° entre as tensdes de fase do mesmo
sistema.
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Desequilibrio de tensao

50. O indicador de desequilibrio de tensao a ser comparado
com os limites € o FD95%, que representa o valor do Fator de
Desequilibrio de Tensao — FD% que foi superado em apenas 5%
das 1.008 leituras validas.

sendo:
FD% = fator de desequilibrio de tensao;
I/_ = magnitude da tensao eficaz de

V_
FD% =—x 100 [%] sequéncia negativa na frequéncia

V_|_ fundamental; e
=~ Y o F o/ V. =magnitude da tensao eficaz de
Eq uagao 14 — Calculo do FD% sequéncia positiva na frequéncia
fundamental.
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Desequilibrio de tensao

52. Alternativamente, pode-se utilizar a equacao a seguir, que
conduz a resultados em consonancia com a equacao anterior:

1—-/3—6
P 1
\1+ \/3—6,8 sendo:

Vap, Ve € V4 = magnitudes das
tensdes eficazes de linha na
frequéncia fundamental.

FD% = 100

Equacao 15 — Calculo alternativo do FD%

. V;b + Vﬁc"‘%ﬁ
(V3 + Vg +VE)?
Equacao 16 — Calculo de B para obtencao do FD%
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Desequilibrio de tensao

53. Os limites para o indicador de desequilibrio de tensao FD95%
estao apresentados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Limites para o indicador de desequilibrio de tensao

- Tensao nominal (Vn) (kV)

Vn<2,3 2,3 <Vn < 230kV
FD95% 3,0% 2,0%
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Flutuacao de tensao

V Paragrafos 55 ao 64
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Flutuacao de tensao

55. A flutuacao de tensao € um fendmeno caracterizado pela
variacao aleatoria, repetitiva ou esporadica dos valores eficaz
ou de pico da tensao instantanea.

56. A determinacao da qualidade da tensao do sistema de
distribuicao quanto a flutuacao de tensao tem por objetivo
avaliar o incomodo provocado pelo efeito da cintilacao
luminosa no consumidor, que tenha em sua unidade
consumidora pontos de iluminacao alimentados em baixa tensao.
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Flutuacao de tensao

57. Os indicadores de flutuacao de tensdao sao o Pg, 0 Py e 0 P95%.

58. O indicador Pg; representa a severidade dos niveis de cintilagao
luminosa associados a flutuacao de tensao verificada num periodo continuo
de 10 minutos.

59. O indicador Py representa a severidade dos niveis de cintilagao
luminosa associados a flutuacao de tensao verificada num periodo continuo
de 2 horas.

60. O indicador Py 95% representa o valor do indicador Pg que foi
superado em apenas 5% das 1.008 leituras validas.
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Flutuacao de tensao

61. A equacgao para o calculo do indicador P, é:

P, = \/0,0314130;1 + 0,0525P, + 0,0657P; + 0,28P,, + 0,08P,
Equacdo 17 — Calculo do Pst

em que:
P; (i=0,1; 1; 3; 10; 50) = corresponde ao nivel de flutuacao de tensao que foi
ultrapassado durante i% do tempo, obtido a partir da funcao de distribuicao
acumulada complementar, de acordo com o procedimento estabelecido nas
Normas IEC (International Electrotechnical Commission): IEC 61000-4-15.
Flickermeter— Functional and Design Specifications.
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Flutuacao de tensao

62. O P, corresponde a um valor representativo de 12 amostras
consecutivas de P, como estabelecido pela equagao a seguir:

2| 1 12 .
P = EZ(Psti)
i=1

\
Equagao 18 — Calculo Py
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Flutuacao de tensao

63. A Tabela 4 fornece os limites a serem utilizados para a
avaliacao do desempenho do sistema de distribuicao quanto as
flutuacoes de tensao.

Tabela 4 — Limites para flutuacao de tensao

- Tensao nominal (Vn) (kV)

Vn <2,3 kV 2,3<Vn<69kV 69 < Vn <230 kV

P,:95% 1,0 pu 1,5 pu 2,0 pu
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Variacao de frequéncia

V Paragrafos 65 ao 67
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Variacao de frequéncia

65. O sistema de distribuicao e as instalacoes de geracao a ele
conectadas devem, em condicdes normais de operacao e em
regime permanente, operar dentro dos limites de frequéncia
situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.
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Variacao de frequéncia

66. Quando da ocorréncia de disturbios no sistema de
distribuicao, as instalacboes de geracao devem garantir que a
frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 segundos apos
a transgressao, para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir
a recuperacao do equilibrio carga-geracao.
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Variacao de frequéncia

67. Havendo necessidade de corte de geracao ou de carga para
permitir a recuperacao do equilibrio carga-geracao, durante os
disturbios no sistema de distribuicao, a frequéncia:

a) nao pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em
condicoes extremas;

b) pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30
segundos e acima de 63,5 Hz por no maximo 10 segundos; e

c) pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10
segundos e abaixo de 57,5 Hz por no maximo 5 segundos.
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Variacao de tensao de curta duracao — VTCD

V Paragrafos 68 ao 78
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Variacao de tensao de curta duracao — VTCD

68. VariacOes de tensao de curta duracao — VTCD sao desvios
significativos na amplitude do valor eficaz da tensao durante
um intervalo de tempo inferior a 3 minutos.
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acordo com a Tabela 5.

\
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Tabela 5 — Classificacao das Variacdes de Tensao de Curta Duragao — VTCD

Classificacao

Denominagao

Duragdo da Variacao

Amplitude da tensao (valor
eficaz) em relacdo a tensao
de referéncia

Interrupcao Inferior ou igual a 3
Momentanea de e undgos Inferior a 0,1 p.u
Tensdo— IMT g
Variacao Afundamento Superior ou igual a 1 ciclo . .
X R . . . Superiorouiguala0,le
Momentanea de Momentaneo de e inferior ou igual a 3 inferior 3 0.9 b.u
Tensdo Tensdo — AMT segundos 2 P
N R Superior ou igual a 1 ciclo
Elevacao Momentanea sinferior ogu iguala 3 Superiora 1,1 p.u
de Tensdo — EMT & P P
segundos
Inttl'-_'r.rupgao - Superior a 3 segundos e )
Temporaria de Tensao . . . Inferior a 0,1 p.u
inferior a 3 minutos
-ITT
Variagdo Afundamento Superior a 3 segundos e Superiorouiguala0,le
Temporaria de Temporario de Tens3o .pf ora3 g ¢ P feri go 9 ’
Tens3o AT inferior a 3 minutos inferior a 0,9 p.u

Elevacdo Temporaria
de Tensao — ETT

Superior a 3 segundos e
inferior a 3 minutos

Superioral,1p.u
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Variacao de tensao de curta duracao — VTCD

70. Os indicadores de VTCD sao Amplitude do evento de VTCD —
V., Duracao do evento de VTCD — At,, Frequéncia de ocorréncia
de eventos de VTCD - f,, Fator de Impacto — Fl e Fator de
Impacto base — Flg 5.

71. As equacdes para o calculo dos indicadores associados com
as variagdes de tensao de curta duragao, I, At, e f, sdao as
seguintes:
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V
res
— 0 —_ — f.
Ve—V X 100 [%] Aty =ty — t;
re o 4
_oref Equacdo 20 — Calculo do Ate
Equacao 19 — Calculo do Ve
V,= amplitude do evento de VTCD (em %); At,= duragdo do evento de VTCD (em milissegundos);
V.5 = tensdo residual do evento de VTCD (em Volts); tf= instante final do evento de VTCD; e
B ti= instante inicial do evento de VTCD.

Vief = tensdo de referéncia (em Volts).

fe=n
Equacdo 21 — Calculo do fe
fe=frequéncia de ocorréncia de eventos de VTCD; e

n= quantidade de eventos de VTCD registrados no periodo
de avaliagdo.
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72. O registro dos eventos de variacao de tensao de curta duragcao, em
termos de duracao e amplitude,
estratificacao apresentada na Tabela 6.

deve ser

realizado conforme a

Tabela 6 — Estratificacao dos parametros amplitude e duracao para contabilizacao de eventos de

VTCD
Amplitude Duragdo
{pu] [16,67 ms- | (100 ms - (300ms- | (600ms-1 | (1seg-3 (3seg-1 | (1min-3
P 100 ms] 300 ms] 600 ms] seg] seqg] min] min)
>1,15

(1,10 - 1,15]

(0,85 - 0,90)

(0,80 - 0,85]

(0,70 - 0,80]

(0,60 - 0,70]

(0,50 - 0,60]

(0,40 - 0,50]

(0,30 - 0,40]

(0,20 - 0,30]

(0,10 - 0,20]

<010
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73. A Tabela 7 apresenta a estratificacao da Tabela 6 em nove regides de
sensibilidade, visando correlacionar a importancia de cada evento de VTCD
com os niveis de sensibilidade das diferentes cargas conectadas aos
sistemas de distribuicao, em média e alta tensao.

Tabela 7 — Estratificacao das VTCD com base nos niveis de sensibilidade das diversas cargas

_ _ _ Duragdo
[16,67 ms- | (100 ms-| (300ms- | (600 ms -
100 ms] 300 ms] | 600 ms] 1 seg]

Amplitude
(pu)

>1,15
(1,10 - 1,15]
(0,85 - 0,90)
(0,80 - 0,85]
(0,70 - 0,80]
(0,60 - 0,70]
(0,50 - 0,60]
(0,40 - 0,50]
(0,30 - 0,40]
(0,20 - 0,30]
(0,10 - 0,20]

0,10

(3seg-1 (1 min-3

(1seg - 3 seg] min] min)

REGIAO I

REGIAO A

REGIAO G

REGIAO B REGIAO D

REGIAO C

REGIAO F

REGIAO E
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74. O indicador Fator de Impacto — Fl, que caracteriza a

severidade da incidéncia de eventos de VTCD, é calculado
conforme a seguinte equacao:

F] = {=A(fei X prTldi)

Flpask
Equacao 22 — Calculo do Fl

fei=frequéncia de ocorréncia de eventos de VTCD, apurada por meio de medigdo apropriada, em um periodo
de 30 dias consecutivos, para cada regido de sensibilidade i,sendoi=A,B,C,D,E,F G, Hel;

fpond; = fator de ponderagdo para cada regido de sensibilidade i, estabelecido de acordo com a relevancia
do evento, correlacionando sua amplitude e duragdo;

Flgasp = Fator de Impacto base, obtido do somatério dos produtos dos fatores de ponderagao pelas
frequéncias maximas de ocorréncia em um periodo de 30 dias de VTCD para cada regido de sensibilidade.
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75. O Fator de Ponderacao — fpond para cada regiao de sensibilidade e o
Fator de Impacto base — Flg 45 Sao indicados na Tabela 8.

Tabela 8 — Fatores de ponderacdo e Fator de Impacto Base de acordo com a tensdao nominal (Vn)

Regiao de
Sensibilidade

Fator de

Ponderacao
(fpond)

Fator de Impacto Base (Flgase)

2,3kV<=V,<69kV 69 kV <V, < 230kV

S

0,00

0,04

0,07

0,15

0,25

0,36

0,07

0,02

— T MmOy m

0,04

2,13 1,42
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Medicao das VTCD

88. Para a medicao das VICD devem ser considerados os
seguintes procedimentos:

a) a deteccao e a caracterizacao dos eventos de VTCD devem ser realizadas
por meio de instrumentos de medicdao que considerem como parametro
de referéncia uma tensao fixa ou uma tensao média deslizante (Equacao
23, suprimida);

b) em um determinado ponto de monitoracao, uma VTCD é caracterizada a
partir da agregacao dos parametros amplitude e duracao de cada evento,
com os eventos simultaneos sendo primeiramente agregados compondo
um mesmo evento no ponto de monitoramento (agregacao de fases);
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Medicao das VTCD

eventos consecutivos, em um periodo de 3 minutos, no mesmo ponto,
devem ser agregados compondo um uUnico evento (agregacao temporal);

o afundamento ou a elevacao de tensao que representa o intervalo de 3
minutos € o de menor ou de maior amplitude da tensao,
respectivamente;

a agregacao de fases deve ser feita pelo critério de uniao das fases, ou
seja, a duracdo do evento é definida como o intervalo de tempo
decorrido entre o instante em que o primeiro dos eventos transpoe
determinado limite e o instante em que o ultimo dos eventos retorna
para determinado limite;



=T i

=i =

ST =iMASsS = =ENeEMAoOi—T

LAsORARTORIO O=

S~

Qualidade da Energia Elétrica USP - SAQ CARLOS

Medicao das VTCD

f) as seguintes formas alternativas de agregacao de fases podem ser
utilizadas:

i. agregacao por parametros criticos — a duracdao do evento é definida
como a maxima duracao entre os trés eventos e o valor de magnitude que
mais se distanciou da tensao de referéncia; e

ii. agregacao pela fase critica — a duracao do evento é definida como a
duracdo do evento de amplitude critica, ou seja, amplitude minima para
afundamento e maxima para elevacao.

g) afundamentos e elevacdbes de tensao devem ser tratados
separadamente.
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Medicao da qualidade do produto

Instrumentacao e metodologia de medi¢ao da qualidade do produto
V Paragrafos 79 ao 90

Critérios para a medicao amostral de tensao em regime permanente
V Paragrafos 91 ao 110

Critérios para a medicao permanente da qualidade da energia elétrica

V Paragrafos 111 ao 118
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Critérios para a medicao amostral de tensao em
regime permanente

92. O sorteio da amostra das unidades consumidoras de cada distribuidora
para fins de medicao sera realizado pela ANEEL no més de outubro de cada
ano, por meio de critério estatistico aleatorio, a partir das Bases de Dados
Geograficas das Distribuidoras — BDGD.

93. A unidade consumidora sorteada passa a compor a base de medicoes
amostrais da distribuidora e deve ser monitorada de forma permanente.

94. A base de medicdes amostrais da distribuidora sera ampliada a cada ano,
com adicao das novas unidades consumidoras sorteadas, mantendo-se as
unidades sorteadas nos anos anteriores.
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102. Para o ano de 2021, as medicdes em cada trimestre devem abranger,
no minimo, a dimensao da amostra definida na tabela seguinte:

Tabela 9 — Dimensao da amostra trimestral de 2021

Numero total de unidades
consumidoras da distribuidora

Dimensao da amostra
(unidades consumidoras)

Dimensao da amostra com a
margem de seguranga
(unidades consumidoras)

N <10.000 26 30

10.000 < N £30.000 36 42
30.000 < N <£100.000 60 66
100.000 < N < 300.000 84 93
300.000 < N < 600.000 120 132
600.000 < N £1.200.000 156 172
1.200.000 < N £ 2.000.000 210 231
2.000.000 < N < 3.000.000 270 297
N > 3.000.000 300 330




=T i

=i =

ST =iMASsS = =ENeEMAoOi—T

LAsORARTORIO O=

Qualidade da Energia Elétrica USP - SAQ CARLOS

"\

103. A partir de 2022, deve ser acrescido trimestralmente a base de
medicdes amostrais o quantitativo definido na Tabela 10, além das
substituicoes previstas no item 96:

Tabela 10 — Dimensao da amostra trimestral a partir do ano 2022

Numero total de unidades
consumidoras da distribuidora

Dimensao da amostra
(unidades consumidoras)

Dimensao da amostracom a
margem de seguranga
(unidades consumidoras)

N <£10.000 3 4

10.000 < N < 30.000 4 5
30.000 < N £100.000 7 8
100.000 < N < 300.000 10 11
300.000 < N £600.000 14 15
600.000 < N <£1.200.000 18 20
1.200.000 < N £ 2.000.000 24 26
2.000.000 < N < 3.000.000 30 33
N > 3.000.000 34 37
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Critérios para a medicao permanente da
qualidade da energia elétrica

111. O usuario pode solicitar a distribuidora sistema de medicao com
funcionalidades especificas de qualidade da energia elétrica para fins de
acompanhamento permanente de todos os fenbmenos e parametros de que
trata este Modulo.

112. O sistema de medicao deve ser instalado pela distribuidora, devendo a
diferenca de custo entre o sistema de medicao descrito no item 111 e o
sistema de medicao convencional ser de responsabilidade do usuario
interessado.

113. O sistema de medicao deve ser instalado pela distribuidora no prazo de
até 60 dias a partir da solicitacdo do usuario e conforme critérios
estabelecidos nas Regras de Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de

Energia Elétrica. ]



LAsORARTORIO O=

\\
Qualidade da Energia Elétrica i sio cos

Procedimentos de gestao das reclamacoes
associadas a qualidade do produto

V Paragrafos 119 ao 133

Coloca de maneira protocolar como as distribuidoras devem
proceder quanto as reclamacdes de qualquer unidade
consumidora em relacao aos aspectos da qualidade da energia
elétrica.
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Estudos especificos de qualidade do produto para
conexao aos sistemas de distribuicao de energia
elétrica

V Paragrafos 134 ao 139
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Estudos especificos de qualidade do produto para
conexao aos sistemas de distribuicao de energia
elétrica

134. Os estudos especificos de qualidade do produto devem avaliar o
potencial impacto da conexao e operacao do usuario.

135. A distribuidora deve realizar estudos no caso de usuarios com cargas
potencialmente perturbadoras.

138. Caso se verifique nos estudos especificos que ha problema de qualidade
do produto, a instalacdao dos equipamentos de correcao ou outras
adequacdes necessarias devem ser providenciadas pelo usuario ou pela
distribuidora, de acordo com as responsabilidades de cada um apuradas nos
estudos.
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Secao 8.2

Qualidade do Servico

V Paragrafos 140 ao 265
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Atendimento as ocorréncias emergenciais

157. O atendimento as ocorréncias emergenciais deve ser supervisionado,
avaliado e controlado por meio de indicadores que expressem os valores
vinculados aos conjuntos de unidades consumidoras.

158. Deve ser avaliado o tempo médio de preparacao, por meio de indicador
gue meca a eficiéncia dos meios de comunicacdo, bem como o
dimensionamento das equipes e dos fluxos de informacao dos Centros de
Operacao. (TMP - Equacao 24)

159. Deve ser avaliado o tempo médio de deslocamento, por meio de
indicador que meca a eficacia da localizacao geografica das equipes de
manutencao e operacao. (TMD - Equacgao 25)

160. Deve ser avaliado o tempo médio de execucao, por meio de indicador
qgue meca a eficacia do restabelecimento do sistema de distribuicao pelas
equipes de manutencao e operacao. (TME - Equacao 26) 1
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Atendimento as ocorréncias emergenciais

* Tempo Médio de Atendimento a Emergéncias (TMAE) é o somatorio dos
tempos TMD, TMP e TME. (Equacao 27)

* Percentual do numero de ocorréncias emergenciais com interrupcao de
energia (PNIE) é o percentual de ocorréncias com interrupcao em relacao
ao total de ocorréncias. (Equacao 28)

162. O periodo de apuracao dos indicadores deve ser mensal, correspondente
aos meses do ano civil.

165. Os dados relativos as ocorréncias emergenciais devem ser apurados por
meio de procedimentos auditaveis, contemplando desde a coleta dos dados
das ocorréncias até a transformacao desses dados em indicadores.
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Indicadores de continuidade do servico de
distribuicao de energia elétrica

a) Duracdo de Interrupcao Individual por
Unidade Consumidora ou por Ponto de
Conexao — DIC (expressa em horas e
centésimos de hora), utilizando a
seguinte equag50'

DIC = Z £()

Equacdo 29 — CaIcqu do DIC

b) Frequéncia de Interrupcao Individual
por Unidade Consumidora ou por
Ponto de Conexao — FIC (expressa em
numero de interrupcoes), utilizando a
seguinte férmula:

FIC =n
Equacao 30 — Calculo do FIC
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Indicadores de continuidade do servico de
distribuicao de energia elétrica

c) Duracdao Maxima de Interrupcao d) Duracado da Interrupcao Individual
Continua por Unidade Consumidora ou ocorrida em Dia Critico por Unidade
por Ponto de Conexdao — DMIC (expressa Consumidora ou por Ponto de Conexao
em horas e centésimos de hora), — DICRI (expressa em horas e centésimos
utilizando a seguinte equacao: de hora), utilizando a seguinte férmula:

Equacao 31 — Calculo do DMIC Equacdo 32 — Calculo do DICRI



iISTEINAS O= SENEASIA ELeTHICH

LAsORARTORIO O=

\
Qualidade da Energia Elétrica USP - SAO CARLOS

Indicadores de continuidade coletivos do servico
de distribuicao de energia elétrica

a) Duracdo Equivalente de Interrupcao b) Frequéncia Equivalente de Interrupcao
por Unidade Consumidora (DEC), por Unidade Consumidora (FEC),
utilizando a seguinte equacao: utilizando a seguinte equacao:

NUC . .
DEC — Yo DIC(D) EC YNUCFIC ()
NUC NUC
Equacdo 35 — Célculo do DEC Equagdo 36 — Calculo do FEC
sendo:

i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;
NUC = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracao,

atendidas em BT ou MT; ;
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Indicadores de continuidade do servico de
distribuicao de energia elétrica

177. Os indicadores de continuidade individuais e coletivos
devem ser apurados considerando apenas as interrup¢oes de
longa duracao, ou seja, aquelas com duracao maior ou igual a 3
minutos.

178. Na apuracao dos indicadores DIC e FIC nao devem ser
consideradas as seguintes situacoes:
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falha nas instalacdes da unidade consumidora ou da central geradora que nao provoque
interrupcdo em instalacdes de terceiros;

interrupcdao decorrente de obras de interesse exclusivo do consumidor ou da central
geradora e que afete somente sua unidade consumidora;

Interrupcdo em Situacao de Emergéncia — ISE;

suspensao por inadimplemento do consumidor ou da central geradora;

suspensao por deficiéncia técnica ou de seguranca das instalacdes da unidade consumidora
ou da central geradora que nao provoque interrupcao em instalacdes de terceiros, previstas
em regulamentacao;

interrupcao vinculada a programa de racionamento instituido pela Unido;

interrupc¢ao ocorrida em Dia Critico;

interrupcdo oriunda de atuacdao de Esquema Regional de Alivio de Carga — ERAC
estabelecido pelo ONS; e

interrupgao de origem externa ao sistema de distribuigao.
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Indicadores de continuidade do servico de
distribuicao de energia elétrica

179. Na apuracao do indicador DMIC, além das interrupcoes
referidas no item 178, também nao devem ser consideradas
aquelas oriundas de interrup¢coes programadas, desde que
sejam atendidas as seguintes condicoes:

a) os consumidores e centrais geradoras sejam devidamente
avisados; e

b) o inicio e o fim da interrupcao estejam compreendidos no
intervalo programado.
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Avisos de interrupcdes programadas

196. A distribuidora deve avisar a todos os consumidores e centrais geradoras
de sua area de concessao ou permissao sobre as interrupcdes programadas,
informando a data da interrupcao e o horario de inicio e término, de acordo
com a classe de tensao e tipo de consumidor.

198. Nas unidades consumidoras onde existam pessoas usuarias de
equipamentos de autonomia limitada, vitais a preservacao da vida humana e
dependentes de energia elétrica, os consumidores devem ser avisados da
interrupcao programada de forma preferencial e obrigatdria, por meio de
documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima de 5 dias uteis
em relacao a data da interrupcao, desde que efetuem o cadastro da unidade
consumidora na distribuidora para receberem esse tipo de servico.
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Demais procedimentos

Agregacao temporal e indicadores globais de continuidade do
fornecimento
Calculo dos indices agregados no tempo (meses) e globais (n conjuntos).
Em resumo, sao as médias ponderadas dos indices DEC e FEC dos
conjuntos (Equacdes 39 a 45).

Ranking da continuidade e indicador de Desempenho Global de
Continuidade — DGC
Indicador calculado anualmente baseado nos indicadores globais e seus
limites definidos também anualmente (Equacdo 46).

Limites dos indicadores de continuidade do servico
Calculados anualmente, estabelecidos em resolucao especifica e
disponibilizados para discussao em consulta publica. Disponiveis nas
tabelas 1 a5 do Anexo 8.B.
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Compensacoes por violagao dos limites dos indicadores de continuidade
individuais
No caso de violacao do limite de continuidade individual dos indicadores
DIC, FIC, DMIC e DICRI, sao calculados ressarcimentos aos usuarios de
acordo com as equacoes 47 a 50.

Procedimentos de coleta, armazenamento e envio dos indicadores de
continuidade e compensacgoes realizadas
Diretrizes para o repasse dessas informacdes aos oOrgaos e partes
interessadas.
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Secao 8.3

Qualidade Comercial

V Paragrafos 266 ao 303
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Cumprimento dos prazos regulatorios

266. A distribuidora deve observar o cumprimento dos prazos de
prestacao dos servicos estabelecidos nas Regras de Prestacao do
Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica.

267. O consumidor e demais usuarios tém o direito de receber
compensacao financeira em sua fatura de energia no caso de a
distribuidora violar os prazos previstos no Anexo IV das Regras
de Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de Energia
Elétrica.



ELe=T it

ST =iMASsS = =ENeEMAoOi—T

LARFoRARTORIO O=

\

Qualidade da Energia Elétrica i sio cos
Prestacao de contas a ANEEL

Mensalmente, as distribuidoras devem prestar contas acerca dos
seguintes relatorios:

*  Cumprimento dos prazos regulatorio:
Quantidade, tipos e prazos de servicos realizados, além de
valores creditados aos consumidores (p. 268);

* Qualidade do atendimento das demandas de primeiro

nivel:
Quantidade, tipos e prazos de atendimentos (p. 272);

* Qualidade do atendimento demandas de ouvidoria
Quantidade, tipos e prazos de atendimentos (p. 275);
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Tratamento das reclamacdes e outras demandas

276. As reclamacdes recebidas pela distribuidora devem ser classificadas
como procedentes ou improcedentes, e segmentadas de acordo com a
tipologia definida em instrucdes da ANEEL, e serem computadas no relatorio
do més do seu tratamento, independentemente do més em que foi recebida.

277. Na avaliacao da procedéncia ou improcedéncia da reclamacao, a
distribuidora deve considerar a legislacao, o mérito e a fundamentacao da
reclamacao, os direitos e deveres do consumidor e demais usuarios, 0s
contratos a que se sujeitam, a existéncia de nexo causal e a negligéncia ou a
imprudéncia da distribuidora ou de seus contratados.
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Indicadores de reclamacao

b) Frequéncia Equivalente de Reclamacao
a cada 1.000 (mil) Unidades
Consumidoras (FER), utilizando-se a

a) Duracdo Equivalente de Reclamacao
(DER), utilizando-se a  seguinte

formula: : .
seguinte formula:
DER — i1 Reclamagbes_Procedentes (i) X PMS(i) ™ . ReclamacBes_Procedentes (i)
) * (Reclamagdes_Procedentes (i) FER = Ncons % 1.000
Equagdo 58 — Calculo do indicador DER Equacao 59 — Calculo do indicador FER

LAsORARTORIO O=

axn
|

Reclamacdes Procedentes (i) = quantidade de reclamacdes procedentes do tipo “i” solucionadas
pela distribuidora no periodo de apuracao;

PMS (i) = Prazo Médio de Solugao das reclamacgdes procedentes do tipo
expresso em horas e centésimos de horas;

i = Tipo de Reclamacao, conforme “n” tipos possiveis da tipologia estabelecida nas instrucdes da
ANEEL;

Ncons = Numero de unidades consumidoras da distribuidora, no més de dezembro do ano de
apuracao, coletado pelo Sistema de Acompanhamento de Informac¢des de Mercado para Regulacao

Econdémica - SAMP ou outro que vier a substitui-lo. 1

{ausn
I

no periodo de apuracao,
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Indicadores de reclamacao

286. Os limites anuais para o indicador FER e a metodologia para
sua definicao sao estabelecidos em regulacao da ANEEL,
podendo ser redefinidos no ano da revisao tarifaria da
distribuidora.

291. Metodologia de estabelecimento dos limites do indicador
FER

291.1. A metodologia para o estabelecimento dos limites de FER,
consiste em uma analise comparativa de desempenho entre as
distribuidoras, levando-se em conta suas caracteristicas e os
dados historicos de reclamacao encaminhados a ANEEL.
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Secao 8.4

Seguranca do trabalho e instalagcoes

V Paragrafos 304 ao 319
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304. A distribuidora deve, observando as disposicdes sobre a prestacao do
servico adequado, dispor de estrutura adequada para acompanhamento e
mecanismos de atuacao visando a melhoria continua da seguranca do
trabalho e das suas instalacoes.

305. A disposicao do item 304 deve ser observada também na relacao entre a
distribuidora e as empresas terceirizadas, tanto para fins de
acompanhamento quanto de atuacao.

306. Para o alcance da diretriz de melhoria, a distribuidora deve utilizar-se de
técnicas e metodologias adequadas buscando as melhores praticas e mais
completas informacdes sobre os acidentes do trabalho e acidentes com
terceiros, nao se limitando as disposicdoes desta secao 8.4.

307. A distribuidora deve enviar a ANEEL as informacdes e indicadores de
seguranca do trabalho e das suas instalacdes, conforme definido no Médulo 6
do PRODIST. 1
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Diretrizes para apuracao dos dados

308. Todas as informacdes sobre os acidentes de trabalho e acidentes com
terceiros devem ser apuradas por meio de procedimentos auditaveis, e
mantidas, em meio digital, pelo prazo de 10 anos, com registros
padronizados.

Indicadores — Equacdes 66 a 69
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Detalhamento das apuracoes

317. Na apuracao das taxas de frequéncia e de gravidade, deve-se discriminar
os tipos de acidente (tipico e doenca) e de funcionario (proprio ou
terceirizado).

318. O numero de acidentes com funcionarios deve incluir no somatorio:

a) numero de mortes;
b) numero de acidentados com lesao com afastamento; e
c) numero de acidentados com lesdo sem afastamento.

319. Na apuracao dos guantitativos relacionados a seguranca de terceiros
devem ser computados quaisquer tipos de  abalroamentos,
independentemente de ter havido choque elétrico.
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OBRIGADO A TODOS!

rafaelleite@usp.br
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