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RESUMO

Neste trabalho € apresentado uma andlise relacionando a qualidade do servico de energia
elétrica do estado da Paraiba com as alteracdes na metodologia de regulagdo e fiscalizacdo
da ANEEL no inicio da concessdo da distribuidora Energisa Paraiba até o tempo atual.
Para tanto, foi feita coleta de dados quantitativos, através do histérico dos indicadores de
continuidade do estado, entre os anos de 2000 e 2021. O estudo foi separado em trés
periodos, para melhor compreender o impacto da entrada da normalizacdo do PRODIST
nos indicadores. Os dados foram relacionados com as normas vigentes na época e com o
PRODIST e suas revisdes. Também ¢ feita uma andlise de como a reestruturacao dos
conjuntos elétricos da distribuidora Energisa Paraiba refletiu nos indicadores de qualidade
do servigo e nas compensacdes por continuidade. Como resultado, verificou-se que houve
melhora representada pela diminuicao de indicadores nos anos posteriores a normatizacao

do PRODIST e suas revisoes.

Palavras-chave: ANEEL, PRODIST, Indicadores de Continuidade, Qualidade de

Energia Elétrica, Qualidade do Servico.



ABSTRACT

In this paper an analysis is presented relating the quality of electric power service in the
state of Paraiba with the changes in the methodology of regulation and supervision of
ANEEL at the beginning of the concession of the distributor Energisa Paraiba until the
current time. For this, quantitative data was collected, through the historical continuity
indicators of the state, between the years 2000 and 2021. The study was separated in three
periods, to better understand the impact of the entry of the PRODIST standardization in
the indicators. The data was related to the standards in force at the time and to the
PRODIST and its revisions. An analysis is also made of how the restructuring of the
electricity sets of the distributor Energisa Paraiba reflected on the quality of service
indicators and on the continuity compensations. As a result, it was verified that there was
improvement represented by the decrease of indicators in the years after the regulation of

the PRODIST and its revisions.

Keywords: ANEEL, PRODIST, Continuity Indicators, Electric Energy Quality, Quality

of Service.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas elétricos de poténcia podem ser divididos, de forma conceitual, de
acordo com as suas funcdes na cadeia: geracdo, transmissao, distribuicdo. Dessa forma, a
funcdo dos sistemas de distribui¢do € a promog¢do do fornecimento de energia elétrica
para os mais diversos usudrios. No Brasil, a distribui¢do de energia elétrica € um servigo
publico prestado por empresas permissiondrias e concessiondrias, conforme
regulamentam, em termos gerais, a Lei n° 1.145, de 31 de dezembro de 1903, e o Decreto
n° 5.704, de 10 dezembro de 1904.

No estado da Paraiba, a distribuicdo de energia elétrica é concedida a empresa
Energisa Paraiba, que pertence ao grupo de capital privado denominado Sistema
Cataguazes-Leopoldina, na qual adquiriu a empresa estadual SAELPA via leildo publico.
A regido metropolitana da cidade de Campina Grande € suprida por uma distribuidora
diferente das demais regides do estado, isso se deve pelo motivo da regido de Campina
Grande existir uma estatal que fornecia o servico de energia elétrica diferente da
SAELPA, a CELB. Devido a divergéncia das estatais, a aquisi¢do das duas proveu
diferentes concessdes, assim, na regido da Borborema do estado da Paraiba existe a
concessiondria Energisa Borborema, que faz conexdo com a Energia Paraiba.

Os aspectos relativos a qualidade da energia elétrica entregue a populagdo nao
foram contemplados nas primeiras tratativas legais do fornecimento de energia elétrica,
ocorrendo a primeira citacao legal, de forma restrita, no Decreto n° 24.643, de 10 de julho
de 1934. Esta norma definiu como obrigatoriedade as distribuidoras de prestar um servigo
publico e distribui¢io de energia elétrica de qualidade.

No Brasil, o acompanhamento da qualidade de energia elétrica teve seu inicio com
as Portarias DNAEE n° 46/1978, que trata da continuidade e DNAEE n° 47/1978, que
trata da tensdo em regime permanente. A partir disso, o setor elétrico brasileiro deu inicio
ao processo de quantificacdo do desempenho das distribuidoras em relagdo a continuidade
do fornecimento. Esta portaria estabeleceu um conjunto de indicadores e padrdes a serem
cumpridos pelas distribuidoras. [1]

Devido ao crescente aumento de privatizacdes das concessiondrias de energia
elétrica, o Governo Federal criou um 6rgao independente com a finalidade de fiscalizar a
iniciativa privada que estava a gerir esse servico de necessidade publica. Surgiu entdo em
1997 por meio da Lei n°® 9.427/1996 e do Decreto n°® 2.335/1997 a ANEEL (Agéncia

Nacional de Energia Elétrica), autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de
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Minas e Energia. A ANEEL estipulou, entre outros, indicadores de qualidade que
serviriam para padronizar, em nivel adequado, o fornecimento de energia elétrica, visando
o fornecimento continuo e de qualidade.

O segundo grande avanco regulatério em termos de continuidade do servigo foi a
publicacdo da Resolugdo ANEEL n° 024/2000, que teve como objetivo a padronizacdo
da forma de apurar, tratar e informar os dados relativos a continuidade do servico, assim
como também incorporou todos os avangos dos regulamentos e contratos assinados
anteriormente. [1]

Até o momento, o processo de monitoramento da qualidade do servigo oferecido
pelas concessiondrias baseia-se, principalmente, na coleta e no processamento dos dados
de interrup¢do do fornecimento de energia elétrica informados periodicamente pelas
empresas a ANEEL. Os dados sdo tratados e avaliados pela Agéncia, que verifica o
desempenho das concessiondrias. Os indicadores calculados pela ANEEL sdo: os de
interrupcao (DEC, FEC, DIC e FIC) relacionados a duracao e a frequéncia de interrup¢ao,
por conjunto de consumidores e por consumidor individual. [2]

Com a crescente demanda pela melhoria da qualidade dos servicos de
fornecimento de energia elétrica, em especial, consumidores industriais e comerciais
atendidos em tensoes a partir de 13,8 kV, exige uma pronta atuacao do 6rgio regulador
para fiscalizar e determinar melhores padrdes ano apds ano, ndo sendo diferente na
concessiondria de energia elétrica da Paraiba.

Por isso, este trabalho tem como objetivo geral analisar a relagdo entre a Qualidade
de Energia Elétrica e as mudancas regulatorias e de fiscalizagdo da ANEEL, com o
objetivo especifico de avaliar a integracdo do PRODIST (Procedimento de Distribuigdo
de Energia Elétrica) [2] como ferramenta de regulacdo e seu impacto nos niveis dos
Indicadores de Continuidade no estado da Paraiba, mediante uma analise do histérico de
Indicadores de Continuidade — DEC (Duragdao Equivalente de Interrup¢do por
consumidor) e FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por consumidor) — da

concessiondria que atenda as localidades do estado.
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2. QUALIDADE DE ENERGIA

A Qualidade de Energia Elétrica (QEE) de forma abrangente pode ser definida
como sendo uma medida de qudo bem a energia elétrica pode ser utilizada pelos
consumidores. Essa medida um conjunto de caracteristicas entregue pela distribuidora
para o consumidor final, dentre eles a continuidade de suprimento e de conformidade com
parametros considerados desejdveis para uma operagdo segura, tanto do sistema supridor
como das cargas elétricas [3]. Também pode ser considerada a busca por desenvolver de
diminuir ou de se acabar com os problemas causados em dispositivos que sejam
alimentados por fontes provindas de energia elétrica.

A qualidade do servico pode ser entendida essencialmente como a continuidade
do fornecimento, lidando essencialmente com interrup¢des no sistema elétrico causadas
por falhas no sistema (manutencio corretiva) e atividades de manutencdo programada
(manuten¢do preventiva) devido aos servicos necessdrios no sistema. [4]

Apesar de existir estudos e informacgdes tedricas sobre as condicOes ideais de
operacdo da energia elétrica, na pratica é praticamente impossivel ter todas as condicdes
ideais a0 mesmo tempo, 0 que nos traz, para a condicdo real de distribui¢do de energia
elétrica, que € o que temos atualmente devido a diversos fatores.

Em vista desta realidade, foram criadas normas pelo regulador nacional do setor
para que fossem identificados os parametros de medic@o corretos e seus distirbios, para
assim, normalizar e regular a Qualidade de Energia Elétrica, com os critérios de avaliacao
justos tanto para as concessiondrias quanto para os consumidores.

Tais pardmetros de medi¢cdo da Qualidade de Servico sdo os Indicadores de
Continuidade, que mostram o desempenho das concessiondrias a respeito de quantas
vezes houve interrup¢do do fornecimento de energia elétrica e qual foi a duragdo,
individual e/ou equivalente, dessas interrup¢des. Os principais pardmetros sao o0s
Indicadores de Continuidade Coletivos equivalente — DEC e FEC, e Indicadores de
Continuidade Individuais — DIC, FIC, DMIC [2]. Esses, sdo baseados nos indicadores
internacionais, tendo como referéncia a norma do IEEE, SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) e SAIFI (System Average Interruption Frequency Index),
para os indicadores coletivos e CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
e CAIFI (Customer Average Interruption Frequency Index) para os indicadores

individuais. [5]
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Os indices que interessam a qualidade do servigo s@o estabelecidos pela ANEEL,
através da Resolugdo ANEEL 024/2000, essa resolucdo analisa e d4 continuidade aos
valores estabelecidos pela portaria 046/78 de 1978 do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, DNAEE. Atualmente a ANEEL estd lancando através dos Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST, novas normas
e exigéncias para as distribuidoras de energia elétrica. Assim, dentre outras medidas,
estabelece os critérios para a defini¢ao de conjuntos de consumidores e conceitua, dentre
outros, os indicadores de continuidade e seus valores limites, que deverdo ser obedecidos
pelas concessiondrias ou permissiondrias na exploracao da prestacdo de servigos publicos

de energia elétrica.
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3. PRODIST

Estabelecidos pela Resolu¢ao Normativa n°® 956, de 2021, os Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST sao
documentos preparados pela ANEEL que regulam e padronizam as atividades técnicas
relacionadas a operacdo e ao desempenho dos sistemas de distribuicao de energia. Eles
sdo divididos em médulos correspondentes a seguinte estrutura:

I.  Moddulo 1 — Glossario de Termos Técnicos do PRODIST;

II.  Moddulo 2 — Planejamento da Expansdo do Sistema de Distribui¢do;
III.  Mddulo 3 — Conexao ao Sistema de Distribui¢do de Energia Elétrica;
IV.  Moddulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicao;

V.  Mbddulo 5 — Sistemas de Medi¢ao e Procedimentos de Leitura;

VI.  Moddulo 6 — Informacdes Requeridas e Obrigacdes;

VII.  Moddulo 7 — Célculo de Pernas na Distribuicao;

VIII.  Mddulo 8 — Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica;

IX.  Modulo 9 — Ressarcimento de Danos Elétricos;

X.  Mbodulo 10 — Sistema de Informagao Geografica Regulatério;

XI.  Modulo 11 — Fatura de Energia Elétrica e Informacdes Suplementares.

No PRODIST foram estabelecidos os procedimentos relacionados aos indicadores
de continuidade, tempos de atendimento e também a metodologia para o0 monitoramento
automdtico dos indicadores de qualidade. Assim, através do controle das interrupg¢des, do
célculo e divulgacdo dos indicadores de continuidade de servico, é possivel monitorar a
qualidade do servico prestado e o desempenho do sistema elétrico. Sendo o médulo 8
com a atribuicdo especifica sobre a Qualidade de Energia, e mais precisamente sobre a
Qualidade do Servigo. [6]

A ANEEL € responsavel pela supervisdo da energia elétrica desde 26 de dezembro
de 1996, quando ela foi criada como autarquia em regime especial vinculada ao
Ministério de Minas e Energia. Antes disso, o 6rgdo responsavel pela supervisio,
inspecao e controle dos servigos prestados de Energia Elétrica era o DNAEE. Na fig. 1,

podemos observar a evolucao da regulamentacido da QEE no Brasil.
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Fig 1 — Evolugdo da Regulamentacdo da QEE no Brasil.

Portaria DNAEE n° Criacdo da Resolucdo ANEEL n° Resolugdo ANEEL n°
46/1978 ANEEL 24/2000 75/2003

2008

Revisdo 2 Revisdo 1 Aprovacdo do Resolugdo ANEEL n°
PRODIST PRODIST PRODIST 177/2005

Revisado 3 Revisao 4 Revisao 6 Revisao 7
PRODIST PRODIST PRODIST PRODIST

PRODIST PRODIST PRODIST PRODIST

Revisdo ANEEL n°
956/2021

I Revisao 12 Revisao 11 Revisao 10 Revisao 8

Fonte: ANEEL, 2022.

Desde a aprovacdo do PRODIST em 2008, ano apds ano novas resolugdes sao
vigoradas para aperfeicoamento dos processos, sendo praticamente uma nova revisiao a
cada ano totalizando 12 revisdes até o ano de hoje, 2022. Existiram excecdes de revisdes
que ndo entraram em vigéncia, pois foram revogadas antes mesmo de serem lancadas e
foram substituidas por revisdes posteriores, como o caso das revisdes 5 € 9. O mddulo 8§,
que trata da Qualidade do Servico na QEE, sofreu mudangas em seus parametros na
maioria das revisoes, e atualmente € regido pela Revisdo Normativa ANEEL n°® 956/2021,

que revogou as demais revisdes e € atualmente a versdo vigente do PRODIST.
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3.1 CONJUNTO DE UNIDADES CONSUMIDORAS

A avaliacao do desempenho de Qualidade de Servico, feita pela ANEEL, € obtida
mediante acompanhamento dos dados dos Conjuntos Elétricos ou Conjuntos de Unidades
Consumidoras de uma regido.

A ANEEL define como conjunto de unidade consumidoras um agrupamento de
clientes atendidos por uma Subestacdo de Distribuicdo (SED). A abrangéncia de um
conjunto elétrico engloba as redes de MT a jusante da SED e de propriedade da
distribuidora, sendo a SED que possua um ndmero de unidade consumidoras igual ou
inferior a 1.000 deve ser agregada a outro conjunto elétrico de maior abrangéncia
formando um tnico conjunto. Enquanto SED com nimero de consumidores superior a
1.000 e inferior a 10.000 pode ser agregada a outros conjuntos, ou ndo, a depender de
escolha estratégica da distribuidora [2].

O Conjunto Elétrico pode ter seu limite dentro ou fora de um municipio do estado,
sendo possivel que um municipio tenha mais de um Conjunto Elétrico ou que um
Conjunto Elétrico abranja mais de um municipio.

Quanto a formacgdo dos conjuntos de consumidores, a ANEEL estabeleceu na
Resolugdo 024, que os conjuntos de unidades consumidoras devem abranger toda a drea
atendida pela concessiondria e que o conjunto definido deverd permitir a identificagdao
geografica das unidades consumidoras.

Na Resolugcdo 024 também foram estabelecidas metas mensais, trimestrais e
anuais de continuidade por conjunto, de acordo com os critérios de formac¢do de conjuntos
estabelecidos nesta resolug¢do, tomando como referéncia os valores histéricos dos
indicadores informados pela respectiva concessiondria, as metas estabelecidas nos
contratos de concessao e a andlise comparativa do desempenho dos concessiondrios.

Para estabelecer o padrao dos indicadores de continuidade, sdo considerados
atributos fisico-elétricos dos conjuntos de unidades consumidoras, tais como:

I.  Percentual de vegetacao de médio porte;
II.  Indice pluviométrico;
III.  Percentual da extensdo de rede de média tensao trifésica;

IV.  Percentual de unidades consumidoras localizadas em dreas de alta

densidade;
V.  Consumo médio residencial;
VI.  Quantidade de unidades consumidoras da classe industrial;

VII.  Quantidade de unidades consumidoras da classe comercial.
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As figuras 2 e 3 mostram as localiza¢des dos conjuntos elétricos € municipios
respectivamente do estado da Paraiba em vigor, nelas, € possivel notar que em municipios
mais rurais e no interior do estado em geral, normalmente um mesmo conjunto elétrico
abrange mais de um municipio, enquanto em areas mais populosas e em grandes centros
urbanos, hé diversos conjuntos elétricos em uma mesma drea urbana. Isso se deve muito
a estratégia da concessiondria de energia elétrica de dimensionar os conjuntos elétricos
de acordo com a capacidade de atendimento de suas viaturas de manuteng¢do para
eventuais ocorréncias emergéncias pela interrupcdo de fornecimento, usualmente
atribuindo uma garagem de viaturas para cada conjunto elétrico para rdpida alocacdo de
equipes de atendimento.

Uma particularidade na figura 2 € a parte vazia e ndo hachurada na regido central
do mapa, que se trata da concessdo de fornecimento de energia elétrica da Energisa
Borborema, que nio pertence a regido de concessao atendida pela Energisa Paraiba, mas

existe pontos de conexao entre as duas empresas.

Figura 2 — Mapa dos conjuntos elétricos do estado da Paraiba.

Fonte: ANEEL, 2022.



Figura 3 — Mapa dos municipios do estado da Paraiba.

Fonte: WIKIPEDIA, 2022.
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O método para estabelecer os conjuntos de Unidades Consumidoras foi

modificado diversas vezes através das revisdes do PRODIST, por isso, o historico dos

Conjuntos Elétricos do estado da Paraiba tem muitas mudancas com o passar dos anos,

devido a mudancas de metodologias da ANEEL e mudangas estratégicas da propria

concessiondria de energia elétrica. Tais modificacdes, podem ser observadas tanto na

nomenclatura quanto na darea de abrangéncia, mediante alteracdo do nudmero de

consumidores historico. A Tabela 1 mostra o histérico da quantidade de conjuntos

elétricos da Energisa Paraiba diminuindo/aumentando no decorrer dos anos de concessao

e seu aumento respectivo do nimero de consumidores totais.

Tabela 1 — Conjuntos Elétricos da ENERGISA Paraiba.

Ano N° de Conjuntos N° de Consumidores
2000 158 747.411
2001 159 841.692
2002 159 863.934
2003 159 915.683
2004 159 961.790
2005 159 985.322
2006 159 953.804
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2007 49 1.027.287
2008 49 1.073.052
2009 49 1.123.903
2010 49 1.083.530
2011 61 1.128.837
2012 61 1.173.023
2013 61 1.237.205
2014 64 1.267.361
2015 64 1.304.478
2016 64 1.362.933
2017 64 1.394.341
2018 65 1.417.588
2019 65 1.433.279
2020 65 1.419.346
2021 65 1.440.998

Fonte: ANEEL, 2022.

3.2 INDICADORES DE QUALIDADE

Os indicadores descritos abaixo sdo necessdrios para determinar o nivel de

qualidade da energia elétrica fornecida pela distribuidora de energia elétrica:

I Duragdo de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora (DIC):

O DIC € o indicador de continuidade que demonstra quanto tempo uma Unidade
Consumidora ou Ponto de Conexao ficou sem energia elétrica, num determinado periodo
de tempo, expresso em horas e centésimo de horas. Seu cédlculo pode ser elaborado pela

equagdo (1):

DIC = Z:t(i) (1)

Onde:

i = indice de interrup¢des da unidade consumidora no periodo de apuracio,
variando de 1 an;

t(1) = tempo de duragdo da interrupcao (i) da unidade consumidora considerada

ou ponto de conexao;
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n = ndmero de interrup¢des da unidade consumidora considerada ou ponto de

conexao, no periodo de apuragao.

II. Frequéncia de Interrup¢do Individual por Unidade Consumidora (FIC):
O FIC € o indicador de continuidade que demonstra o ndmero de vezes que uma
Unidade Consumidora ou Ponto de Conexdo ficou sem energia elétrica, em um
determinado periodo de tempo. Esse indicador é considerado pela ANEEL como expresso

na equacao (2):

FIC =n ()

Onde:
n = ndmero de interrup¢des da unidade consumidora considerada ou ponto de

conexao, no periodo de apuragdo.

III.  Duragdo Mdxima de Interrupgao Individual por Unidade Consumidora

(DMIC):

O DMIC representa o tempo maximo de interrup¢ao continua da energia elétrica
em uma unidade consumidora ou ponto de conexdo, conforme equacao (3). Ele limita o
tempo maximo de interrup¢do para impedir que a distribuidora deixe o consumidor um
longo periodo sem fornecimento de energia elétrica. Normalmente esse valor limite é

estipulado como 50% da meta de DIC individual para a unidade consumidora.

DMIC = Max [t(i)] 3)

Onde:
Mix [t(i)] = valor correspondente ao tempo da méixima duracdo de interrupcao
continua de energia elétrica (i), no periodo de apuracdo, verificada na unidade

consumidora considerada, expresso em horas e centésimos de hora.
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1V.  Duracao Equivalente de Interrupgdo por Consumidor (DEC):

O DEC € o indicador de continuidade que demonstra o tempo médio equivalente
que um consumidor de um conjunto considerado ficou sem energia elétrica, num
determinado periodo de tempo. As unidades consumidoras consideradas no célculo do
DEC, sdo as unidades consumidoras faturadas no més de apuracdo, desconsiderando os
clientes desligados e cortados comercialmente. Normalmente, esse indicador € utilizado
como parametro principal para se avaliar de forma geral uma concessiondria de energia
elétrica. Seu resultado € expresso em horas e centésimos de hora, seu cédlculo é descrito

na equacao (4):

€, DIC(?)
Cc

DEC = “4)

Onde:

DIC = duragdo de interrup¢do individual por unidade consumidora ou ponto de
conexdo expresso em horas;

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

Cc = ntimero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto, no periodo

de apuracgdo, atendidas em BT ou MT.

V. Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Consumidor (FEC):
O FEC € o indicador de continuidade que demonstra o nimero de interrupg¢oes
médio que um consumidor de um conjunto considerado sofreu num determinado periodo

de tempo, conforme equacao (5):

36, FIC(Y)
Cc

FEC = (5)

Onde:

FIC = frequéncia de interrup¢ao individual por unidade consumidora ou ponto de
conexao expressa em numero de interrupg¢des

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

elétrico;
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Cc = ntimero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto, no periodo

de apuracgdo, atendidas em BT ou MT.

A ANEEL utiliza os indicadores descritos acima para verificar a duracdo e a
frequéncia (coletiva e individual) das quedas de energia no estado. Eles fazem parte dos
relatérios mensais, trimestrais, semestrais e anuais das concessiondrias de energia de todo

0 pais.

3.3 DIA CRITICO E INTERRUPCAO EM SITUACAO DE EMERGENCIA
(ISE)

A ANEEL define como Dia Critico o dia em que a quantidade de ocorréncias
emergenciais em um determinado conjunto de unidades consumidoras, superar a média
acrescida de trés desvios padroes dos valores didrios. Para esse caso, o indicador de
duracdo equivalente de interrup¢do por unidade consumidora que normalmente seria
medido pelo DEC, passa a ser contabilizado em um indicador exclusivo para essa
situacdo, o DICRI, que pode ser definido como:

* DICRI — Duracdo da Interrup¢do Individual Ocorrida em Dia Critico por
Unidade Consumidora. [2]

A média e o desvio padrdo a serem usados serdo os relativos aos 24 meses
anteriores ao ano em curso, incluindo os dias criticos ja identificados nos conjuntos
elétricos.

Da mesma forma, a definicdo da Interrup¢do em Situagdo de Emergéncia no
moédulo 1 do PRODIST pode ser definida como: interrup¢ao originada no sistema de
distribuicao, resultante de evento que comprovadamente impossibilite a atuacao imediata
da distribuidora e que nao tenha sido por ela provocada ou agravada.

Outros critérios precisam ser atendidos para que seja caracterizado um periodo de
ISE, sdo dois:

I.  Decorrente de evento associado a Decreto de Declaragdao de Situagdo de
Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica emitido por o6rgao
competente; ou

II.  Decorrente de evento cuja soma do CHI das interrupgdes ocorridas no
sistema de distribuicdo seja superior a0 CHlimie da distribuidora,

calculado conforme equacao (6):
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CHIjjpire = 2.612 x N®3° (6)

Onde:
N = ndmero de unidades consumidoras faturadas e atendidas em BT e MT do més
de outubro do ano anterior ao periodo de apuracgdo.

CHI = Consumidor-Hora-Interrup¢ao

Em ambas as situacdes, os valores dos indicadores de qualidade do servigo sao
expurgados da contabilizacdo dos dados internos da empresa. A ANEEL criou esses
critérios a partir da revisao 4 do PRODIST, com o objetivo de resguardar as distribuidoras
de situacdes atipicas, como condi¢des climdticas cadticas, perturbacdes no sistema
elétrico que foge da responsabilidade da distribuidora, vandalismo etc.

Apesar de ndo somarem com o DEC e o FEC oficial da empresa, esses eventos
devem ser enviados para ANEEL via indicadores separados como o DICRI para
averiguacao de ultrapassagem de limites pelo 6rgao regulador. Eventos de origem externa
a 4rea de concessdo da empresa, como quedas de fornecimento via transmissdao da
subestacdo supridora e ordem de alivio de carga emitido pelo Operador Nacional do
Sistema (ONS) também serdo expurgados dos indicadores de QEE da concessionéria de

energia elétrica.

3.4 PENALIDADES

De acordo com a histéria da ANEEL como autoridade reguladora da QEE, os
valores DEC e FEC em nivel nacional vinham diminuindo ou se aproximando um do
outro desde 1996. Desde o inicio da aplica¢do das sancdes pela violacdo das metas para
os indicadores de continuidade, Resolucdo 24/2000, no estudo em que o ano base foi
2002, houve uma reducdo de 40,4% em dois anos no numero total de consumidores
afetados e o ndmero total de conjuntos com metas violadas vinham diminuindo. [9]

No inicio da regulamentacdo com penalidades, exceder os limites de DEC e FEC
resultava em multas, enquanto exceder os limites de DIC, FIC e DMIC resultava em
compensagdo. A partir de 1° de janeiro de 2010, exceder os limites de DEC e FEC tornou-
se a referéncia para andlise e para limites individuais, e ndo mais as multas. Com a
primeira revisdo do PRODIST, os valores que os distribuidores pagaram como multas por
nio conformidade com os indicadores de continuidade coletiva foram totalmente

revertidos para compensar diretamente os consumidores afetados. A compensacio paga



25

aos consumidores comegou a ser feita através de descontos na conta de energia do més
seguinte ao cdlculo dos indicadores. A partir de entdo, o valor devido pelas
concessiondrias de distribuicao pela transgressao dos indicadores individuais passou a ser
maior. Como os limites do DIC, FIC e DMIC também sofreram altera¢gdes, diminuindo
pela metade, consequentemente, as ultrapassagens se tornaram mais frequentes [6].
Portanto, desde janeiro de 2010, o Distribuidor nao é mais multado por violagdo
de indicadores coletivos (DEC e FEC), que foi de até 1% das receitas anuais. Em
contraste, os limites individuais de continuidade (DIC, FIC e DMIC) foram
significativamente reduzidos, implicando em uma maior compensagdo financeira paga

pela distribuidora [10].

3.5 APURACAO E ENVIO DOS INDICADORES

De acordo com a primeira versdo do PRODIST, os indicadores de continuidade
eram calculados considerando as interrup¢des com duragdo de trés minutos ou mais. Nas
revisdes que sucederam a norma, os indicadores de continuidade deveriam ser calculados
considerando as interrupc¢des de longa duragdo - que é configurada como interrupgdes de
mais de trés minutos, de acordo com a ANEEL.

Algumas nomenclaturas também mudaram, o que antes era chamado de metas de
continuidade de servico, agora é chamado de limites de continuidade de servi¢o, dando
sentido ao propdsito que esta questio tem, de conter as interrupgdes de energia frequentes
e/ou duradouras. Os antigos DEC Padrao e o FEC Padrao sao agora DEC Limite e FEC
Limite, que também configura sua finalidade, para limitar os valores dos indicadores de
continuidade das distribuidoras.

Os valores dos limites anuais sdo disponibilizados via audiéncia publica e
estabelecidos em uma resolucao especifica, desde a primeira versao. Para estabelecer o
limite dos indicadores de continuidade, os distribuidores devem enviar a ANEEL os
atributos fisico-elétricos de todos os seus conjuntos, incluindo suas modificagdes.

Até arevisao 2 do PRODIST, para o estabelecimento dos limites de continuidade
dos conjuntos de unidades consumidoras era aplicada a técnica de andlise comparativa de
desempenho da distribuidora, tendo como referéncia os atributos fisico-elétricos e dados
histéricos de DEC e FEC encaminhados a ANEEL. Com a vigéncia da terceira revisao,
para se estabelecer limites de continuidade dos conjuntos de unidades consumidoras foi

aplicado o seguinte procedimento:
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* Selecdo dos atributos relevantes para aplica¢do de anélise comparativa;

» Aplicagdo de andlise comparativa, com base nos atributos relevantes;

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

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

Estas modificacdes descritas acima sdo importantes, pois dependendo do tempo
considerado para o inicio da contagem da duracao da interrupg¢do e dos limites estipulados
para exceder o DEC permitido, haverd ou ndo uma transgressdo do conjunto. E como o
DEC e FEC sao as somas do DIC e FIC de um conjunto, fica claro que existe uma relagdo
entre estes parametros, e que haverd uma influéncia quando as compensacdes forem feitas
aos clientes.

Sobre o envio dos indicadores de qualidade do servico prestado pelas
concessiondrias, a ANEEL exige que cada distribuidora envie, via canais particulares e
supervisionados, 4 arquivos de extensao “XML”, mensalmente, que contém informagdes
especificadas de todas as ocorréncias atendidas pelas equipes de manutencdo e obras, das
concessiondrias e empreiteiras parceiras. Tais ocorréncias podem surgir via atendimento
de call-center diretamente do cliente ou de manuten¢do programada, desde que seja
avisado aos consumidores sobre o desligamento programado para manutengdo
preventiva, por exemplo. Os arquivos em “XML” estdo descritos a seguir:

1. INDICADORES DEC/FEC/TMA: Resumo de todos os indicadores

coletivos e de tempo médio de atendimento das ocorréncias, separado por
conjuntos e apurado mensalmente;

II. INTERRUPCOES: Arquivo descritivo das ocorréncias que interromperam

o fornecimento de energia elétrica, formatado para descrever
detalhadamente qual ocorréncia atingiu determinado conjunto e qual
indicador foi impactado por devida ocorréncia, apurado mensalmente;

I11. OCORRENCIAS ABERTAS: Descritivo de todas as ocorréncias

registradas em um determinado més, sejam elas emergenciais, comerciais
ou de nivel de tensdo. Esse arquivo contém detalhes sobre equipe de
atendimento, nome do eletricista, motivo de conhecimento da ocorréncia,

placa da viatura, hordrio de inicio da ocorréncia entre outros detalhes;
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IV. COMPENSACOES: Consta os valores de indenizagio por
descontinuidade do fornecimento de energia elétrica, separado por

conjuntos e quantidade de clientes que serdo ressarcidos.

As concessiondrias e permissiondrias de energia elétrica t€ém o prazo de até 30 dias
para o envio dos arquivos dos indicadores de um més inteiro consolidado, ou seja, as
distribuidoras devem enviar em um més corrente os dados do més anterior, com excecao
ao arquivo de “XML” de compensagdes, que tém especialmente o prazo de 60 dias para
ser enviado e enviado os valores de ressarcimento para as faturas dos clientes
prejudicados.

ApOs o envio, os dados sdo tratados e avaliados pela Agéncia, que verifica o
desempenho das concessiondrias e faz a auditoria das inconsisténcias. Quando o processo

¢ consolidado os dados sdo divulgados publicamente via site da ANEEL.
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4. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento de dados quantitativos de indicadores de
continuidade de todo o estado da Paraiba para andlise de desempenho da distribuidora do
estado, os dados foram obtidos através de consulta a ANEEL, pois as informacdes sdao
apuradas mensalmente pela reguladora. Para o estudo, foram utilizados os indicadores
coletivos equivalentes, DEC e FEC, devido ao fato do DIC, FIC e DMIC serem sigilosos
e individuais de cada cliente.

O estudo foi dividido em trés periodos, o primeiro foi do ano 2000 até o ano de
2009, e as justificativas para esta escolha sdo:

I.  Este primeiro periodo abrange o inicio da concessdo de distribui¢do de
energia elétrica pela Energisa Paraiba;
II.  Abrange desde a criacdo da ANEEL até a aprovacdo do PRODIST e a
vigéncia da primeira revisdo do mesmo;
IlI. Abrange a primeira mudanca significante no nimero de conjuntos

elétricos da distribuidora.

Os topicos citados acima serdo importantes para entender quais eram os patamares
de qualidade de energia nos primeiros anos de concessao da Energisa Paraiba e como a
regularizacdo do PRODIST impactou nos primeiros anos de vigéncia.
Ja o segundo periodo, foram analisados os anos de 2010 a 2019, e as justificativas
para esta escolha sdo:
I.  Abrange a primeira mudanga de indenizacOes por descontinuidade do
fornecimento de energia elétrica;
II.  Consolidagao do PRODIST com revisdes quase anualmente para rigidez
do processo;
III.  Segunda mudanca brusca do numero de conjuntos elétricos da

distribuidora.

Nesse segundo periodo serd relevante analisar os limites impostos pelo PRODIST
nos indicadores de qualidade e se houve transgressdo das metas anuais durante o periodo
em questdo. Também sera possivel concluir se a implementacdo do PRODIST no geral

foi benéfica para conquistar uma melhor QEE no fornecimento do estado.
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Por fim, o terceiro periodo contém os anos de 2020 e 2021, e essa escolha foi dada
por dois motivos:
I.  Periodo mais atual e mais préximo da realidade de hoje no aspecto de
QEE;
II.  Prospeccdo do futuro do nivel dos indicadores de qualidade de energia

elétrica da distribuidora Energisa Paraiba.

Nesse ultimo periodo de abrangéncia, podemos averiguar em qual situacdo
estamos no quesito de qualidade do fornecimento de energia elétrica atualmente e
comparar os niveis atuais com os primeiros anos de concessdo ou o inicio da
implementacdo do PRODIST.

A partir dos dados coletados foram feitas andlises, buscando reunir as informagdes
obtidas e relacionar as modificagdes das normas da ANEEL com a evolu¢do dos
indicadores de continuidade.

A anélise dos dados foi feita mediante pesquisa dos valores anuais de DEC e FEC,
disponibilizados pela ANEEL no site da Agéncia [8], e elaboracdo de graficos para
comparagdo dos valores de DEC e FEC apurados com o valor de DEC e FEC limites dos
periodos estudados. O cendrio ideal para a qualidade de servigo € que esses valores limites

ndo sejam ultrapassados durante cada ano pela concessiondria.
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S. RESULTADOS

Nesse capitulo, sdo apresentados os resultados das andlises dos indicadores de

qualidade da Energisa Paraiba durante os periodos especificados anteriormente.

5.1 PRIMEIRO PERIiODO

A figura 4 apresenta os resultados apurados do indicador DEC da Energisa Paraiba
para o primeiro intervalo de andlise, divulgado pela ANEEL, de onde foram obtidos os

valores de DEC e FEC anuais, que constam em tabelas em seu site.

Figura 4 — Indicadores de Continuidade DEC no primeiro periodo de anélise.
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Fonte: ANEEL, 2022.

Através da figura 4 € possivel observar que os primeiros anos de concessdao da
Energisa Paraiba, e paralelamente os primeiros anos de autarquia da ANEEL, os valores
anuais de DEC da empresa ndo eram regulares e variavam em vdrios niveis durante esse
inicio de implementagdo da regularizacao da QEE. Os valores de DEC Limite eram muito
elevados e ndo contribuiam para impor uma melhoria de qualidade por parte da Energisa
Paraiba, que manteve esse retrato até o ano de 2004, e a partir de 2005 os limites
permaneceram praticamente no mesmo valor de meta, esse padrdo veio mudar com a

criacdo do PRODIST em 2008. Além disso, percebemos que entre os anos de 2004 e 2009
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a distribuidora de energia elétrica do estado da Paraiba apresentou diversas ultrapassagens
dos limites anuais de DEC. A degradacao dos indicadores DEC pode ter diversas causas,
dentre elas:
e Condig¢des climéticas adversas;
e Uso dos equipamentos de protecdo de energia sem tele-comando (chaves
fusiveis, relés, religadores);
e Falta de equipes de atendimento disponibilizada;

e Acesso alocalidade.

A primeira reformulacdo expressiva do nimero de conjuntos elétricos da Energisa
Paraiba foi benéfica para a empresa, em 2007 o valor anual apurado de DEC voltou a
apresentar-se abaixo do valor de DEC Limite. Com o menor niimero de conjuntos
elétricos, a distribuidora conseguiu alocar melhor as suas garagens de atendimento,
porém, com o aumento do total de consumidores da empresa o indicador DEC viria a ser
extrapolado no ano de 2009. Isso indicou que uma nova modificacdo de conjuntos

elétricos talvez fosse necessdria, 0 que viria a acontecer nos anos posteriores.
A figura 5 apresenta para o0 mesmo periodo os valores anuais do indicador FEC

da Energisa Paraiba.

Figura 5 — Indicadores de Continuidade FEC no primeiro periodo de anélise.
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Fonte: ANEEL, 2022.
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Podemos observar pela figura 5 que os valores de FEC acompanham o mesmo
padrdo de comportamento do DEC no mesmo periodo, tendo os seus valores maximos
associados aos mesmos anos de aumento de DEC, da mesma forma, para o FEC Limite.
Diferente dos valores apurados de DEC, o FEC nio apresentou ultrapassagens de meta
em nenhum dos anos do primeiro periodo de andlise.

Conseguimos concluir que, os primeiros desafios que a Energisa Paraiba teve em
relacdo a qualidade do fornecimento de energia elétrica foi em relagdo a duracdo das
ocorréncias de interrup¢do de energia, visto que, as frequéncias dessas interrup¢des nao

chegaram perto da quantidade limite imposta pela ANEEL.

5.2 SEGUNDO PERIODO

A figura 6 demonstra os resultados do indicador de continuidade DEC da Energisa
Paraiba para os anos subsequentes aos anos do primeiro periodo de andlise, a comecar

pelo ano de 2010.

Figura 6 — Indicadores de Continuidade DEC no segundo periodo de anélise.
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Fonte: ANEEL, 2022.

O ano de 2010 marca o inicio da reestruturacdo das penalidades por ultrapassagens
de indicadores de qualidade. A Energisa Paraiba deixava de ser multada por transgressoes
dos indicadores coletivos (DEC e FEC) e passaria a compensar diretamente os

consumidores afetados pelos indicadores individuais (DIC, FIC, DMIC) violados. Com
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essa mudanca, os limites de DIC, FIC e DMIC passaram por alteragdes, diminuindo cerca
de metade, em consequéncia, as ultrapassagens se tornaram mais constantes. Todo esse
cendrio aumentou expressivamente o montante devido pela concessiondria pelas
transgressoes dos indicadores individuais dos clientes, isso trouxe um desafio ndo sé
normativo, mas como financeiro para a Energisa Paraiba.

Com a entrada do PRODIST como ferramenta de fiscalizacao, os limites de DEC
passaram a seguir valores mais regulares e melhor determinados para os patamares da
distribuidora local. Podemos observar que, a reformulacao do ressarcimento por violacdes
dos limites individuais dos clientes foi um grande incentivo para a concessiondria buscar
melhores resultados em relacdo a qualidade do servico do fornecimento de energia
elétrica. Durante os anos do segundo periodo de andlise, ndo houve nenhuma
ultrapassagem dos indicadores anuais de DEC.

A segunda mudanga expressiva no nimero de conjuntos elétricos ocorreu no ano
de 2011, que provavelmente aconteceu como estratégia para conter os valores elevados
de indenizagdes de ressarcimento por descontinuidade. Essa modificacdo no nimero total
de conjuntos foi positiva para a Energisa Paraiba, que surtiu efeito favordvel mais nitido
no ano de 2012, tanto para o DEC quanto para o valor de compensacdo pago. A
configuragcdo dos conjuntos elétricos apresenta-se praticamente igual até os dias atuais. A
Tabela 2 mostra o valor pago por indenizacdo durante os anos descritos no segundo

periodo de andlise, dados disponiveis via site ANEEL.

Tabela 2 — Indices de Compensagio de Continuidade no segundo periodo de andlise.

Ano Qtde. de Valor das Dif. Percentual ano
compensacoes compensacoes anterior
2010 2.045.089 R$ 5.237.573,72 -
2011 2.451.703 R$ 4.787.563,23 -9%
2012 1.412.304 R$ 2.744.322.42 -43%
2013 1.744.882 R$ 3.047.910,26 +11%
2014 1.900.277 R$ 3.522.066,32 +16%
2015 1.665.067 R$ 3.556.541,75 +1%
2016 1.659.515 R$ 3.639.821,90 +2%
2017 1.519.582 R$ 3.482.220,06 -4%
2018 1.832.236 R$ 5.415.806,62 +56%
2019 1.564.751 R$ 5.058.621,01 -7%

Fonte: ANEEL, 2022.
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Através da Tabela 2, podemos observar que apesar no valor do indicador DEC
permanecer diminuindo, no ano de 2018 a revisao 10 do PRODIST trouxe altera¢des no
calculo do valor pago de indenizac¢des, devido a mudanga no coeficiente as distribuidoras
de energia elétrica passaram a serem penalizadas mais severamente em interrupgdes que
durassem muitas horas de falta de fornecimento, isso causou um aumento no valor pago
de compensacdes a partir do ano de 2018.

No que se refere ao FEC, o indicador de frequéncia das interrupcdes de energia
elétrica seguiu conforme o indicador DEC no mesmo intervalo. Da mesma forma do
primeiro periodo, os valores de FEC ndo apresentaram ultrapassagens nos limites
impostos pela ANEEL. No ano de 2014 a distribuidora Energisa Paraiba alcangcou a marca

de FEC anual menor que uma dezena, como mostra a figura 7.

Figura 7 — Indicadores de Continuidade FEC no segundo periodo de anélise.
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Fonte: ANEEL, 2022.

Portanto, os dados obtidos do segundo periodo de andlise mostram uma decisao
estratégica certeira da Energisa Paraiba em manter os seus indicadores de qualidade de
energia elétrica sempre abaixo anualmente dos valores limites imposto pela ANEEL. A
reestruturacdo dos conjuntos trouxe consigo um novo planejamento nas localidades das
garagens de viaturas de atendimento as ocorréncias, com as dreas dos conjuntos maiores
€ um conjunto abrangendo mais um ou mais de um municipio, também fez com que os

valores limites fossem elevados.
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5.3 TERCEIRO PERIODO

O ultimo periodo de andlise € referente a situacdo atual dos indicadores de
continuidade de energia elétrica da Energisa Paraiba, com os resultados apurados serd
possivel constatar a situagdo mais atual da qualidade de energia entregue pela
distribuidora. Os indicadores de qualidade DEC e FEC relacionados aos anos 2020 e 2021

sdo apresentados nas figuras 8 e 9, respectivamente.

Figura 8 — Indicadores de Continuidade FEC no terceiro periodo de andlise.
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Fonte: ANEEL, 2022.

Figura 9 — Indicadores de Continuidade FEC no terceiro periodo de andlise.
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No ano de 2021 a distribuidora Energisa Paraiba obteve o seu melhor resultado
histérico relacionado aos indicadores de qualidade de energia, e fazendo uma projecao
levando em considerag@o os anos anteriores, € projetado um futuro propicio a diminuir
ainda mais a duragdo total das interrupgdes.

Apo6s a andlise dos trés periodos retratados nesse trabalho, é possivel avaliar a
evolucdo da qualidade do servico oferecido de fornecimento de energia elétrica pela
distribuidora Energisa Paraiba desde o inicio da concessio até os dias atuais. E perceptivel
através dos grificos mostrados uma grande melhoria nos valores dos indicadores de
continuidade, principalmente apds a implementacdo do PRODIST, que a partir de 2010
contribuiu para um resultado de queda nos tempos de duracdo das interrupcdes e na
frequéncia das mesmas, que perdura até os indicadores mais atuais.

Também, a remodelacdo dos conjuntos elétricos da empresa se mostrou uma
estratégia positiva para reverter situacdes desfavordveis para a distribuidora, como
ultrapassagem dos limites anuais dos indicadores, como valores de compensa¢des muito
excessivos. Com a reconfiguragdo dos conjuntos elétricos, é importante notar os
investimentos financeiros estratégicos para melhor mapear a localizac¢do das suas polos e
garagens de atendimento, constru¢do de novos postos de atendimento e modernizagdo da
sua frota, isso mostra como a Energisa Paraiba soube planejar os seus recursos para prover
uma melhor qualidade de fornecimento de energia elétrica para os seus clientes durante

0s anos de concessao.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada a contextualizacdo histérica do estudo dos
indicadores de continuidade das distribuidoras e dos agentes reguladores. Os resultados
quantitativos estdao baseados no estudo de caso da distribuidora de energia elétrica do
estado da Paraiba.

O estudo, separado em trés periodos, mostrou evolu¢do na qualidade dos
indicadores de continuidade. No primeiro periodo, o nivel de qualidade dos servicos
prestados pela concessiondria eram flutuantes e mostraram melhoria apds o primeiro
ajuste nos conjuntos elétricos. A entrada do PRODIST impacta positivamente para a
diminui¢do dos indicadores de DEC e FEC, que s3o mais perceptiveis nos dados do
segundo periodo, em que a redugdo dos valores limites dos indicadores pelo PRODIST
influenciaram a Energisa Paraiba a entregar uma melhor qualidade de energia. O terceiro
periodo mostra que nos dias atuais se encontram os melhores patamares historicos dos
indicadores de continuidade, e em comparag@o com o0s anos anteriores da concessdo da
empresa, em 10 anos a duracdo equivalente das interrup¢des de energia elétrica foram
reduzidas pela metade e frequéncia das interrup¢des sdo quase 4 vezes menores. Os
resultados apresentados nesse trabalho expressam que a influéncia da metodologia de
regulacdo da qualidade de energia elétrica imposta pela ANEEL e normalizada pelo
PRODIST, induziram de forma positiva a melhor prestacdo de servico em relacdo a

qualidade do fornecimento de energia elétrica pela distribuidora Energisa Paraiba.
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