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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre qualidade de energia elétrica,
direcionado para os indicadores de tensdo em regime permanente, considerando a
tensdo fornecida em parte das cargas do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Palmas. Neste estudo, foi instalado um
analisador de energia para obtencdo das medi¢cbes com o intuito de analisar os
dados coletados. Com estas medicOes foi possivel desenvolver este trabalho de
forma a concluir a analise sobre a tensdo em regime permanente fornecida a esta
instituicdo. Portanto, o objetivo é mostrar qual o nivel de tensdo de fornecimento
adequado para o consumidor de energia IFTO — Campus Palmas, analisando a

medicao realizada em uma das subestacao de energia.

Palavras-Chave: Qualidade de Energia, Tensdo em Regime Permanente,

Fornecimento de Energia Elétrica.



ABSTRACT

This paper presents a study of power quality, directed to the voltage
indicators in a steady state, considering the supply in part of the charges of the
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus
Palmas. In this study, we installed an energy analyzer to obtain measurements in
order to analyze the data collected. With these measurements it was possible to
develop this work in order to complete the analysis of the strain on a permanent
basis provided that institution. Therefore, the aim is to show what level of adequate
supply voltage for the power consumer IFTO - Campus Palmas, analyzing

measurement performed on a power substations.

Key-words: Power Quality, Steady State Voltage, Supply of Electricity.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica tornou-se um bem essencial para o desenvolvimento
humano e a sua disponibilidade representa um incremento na qualidade de vida das
populacbes. A evolucdo de um pais pode ser diretamente relacionada a
disponibilidade energética. Diante de sua importancia com relagdo ao crescimento
econdbmico mundial, mostrou-se necessario a regulacdo do setor elétrico
(DARDENGO, 2011).

A medida que os beneficios da energia elétrica passam a fazer parte do
desenvolvimento econdmico e social das pessoas, inicia-se um processo de
discusséo quanto a “qualidade desse produto”. A questdo aparece, portanto a partir
do momento em que os consumidores constatam interrup¢des no fornecimento, mas
a medida que tais consumidores tornam-se mais sofisticados sob o ponto de vista
tecnoldgico, outros fatores comegam a ser considerados (MEHL, 2012).

Segundo (FILHO, 2011), qualidade € a combinacdo de caracteristicas
atraves das quais produtos e servicos atendem as expectativas do cliente. Como um
produto comercial, mesmo que ndo ocorram interrupcdes, € percebido de forma
difusa através de perturbagcdes ou distarbios percebidos nas falhas de
funcionamento em alguns equipamentos. Os principais indicadores de qualidade de
energia elétrica sao:

v' Qualidade do servico: é medida segundo a continuidade do
fornecimento da energia elétrica. Do ponto de vista ideal, a qualidade
de servico deveria oferecer continuidade plena e oferta ilimitada de
energia elétrica;

v' Qualidade do produto: é a conformidade do produto, ou seja, é a
capacidade do sistema elétrico em fornecer energia com tensdes
equilibradas, sem deformacdes na forma de onda, com amplitude e
frequéncia constantes;

v' Qualidade do atendimento: trata das relac6es do cotidiano entre o
cliente e a concessionéaria de energia. Esta ligado ao atendimento de
emergéncia, que contempla as solicitagbes do consumidor, quando da
ocorréncia de problemas na rede. De modo geral, a qualidade do
atendimento diz respeito a presteza e a eficiéncia do atendimento pela

concessionaria.



10

Uma definicdo abrangente sobre a QEE inclui caracteristicas de
continuidade de suprimento e de conformidade com certos parametros considerados
desejaveis para a operacdo segura, tanto do sistema supridor quanto das cargas
elétricas, como:

a) Tensao em regime permanente;

b) Fator de poténcia;

c) Distor¢cdes harmonicas;

d) Desequilibrio de tenséao;

e) Flutuacéo de tenséo;

f) VariacGes de tenséo de curta duragéo;

g) Variacao de frequéncia.

Entende-se por qualidade da tensdo em regime permanente a
quantificacdo de diversos parametros, tendo em vista a sua adequacéo a valores
pré-estabelecidos, baseados nos efeitos sobre o consumidor e a continuidade de
fornecimento (GARCIA, 2007).

Conforme definido no Procedimento de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) Modulo 8 - Qualidade de Energia Elétrica - da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) - o termo “conformidade de tenséo
elétrica” refere-se a comparacao do valor de tensdo obtido por medi¢cdo apropriada,
no ponto de conexdo, em relacdo aos niveis de tensdo especificados como
adequados, precarios e criticos (MODULO 8 ANEEL, 2015).

Dentro desse contexto, nesse trabalho é proposto um estudo de caso em
que serd instalado um Analisador de Qualidade da Tens&o Elétrica na Subestacao
de Energia 3 do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
(IFTO), Campus de Palmas e as medi¢cdes serdo analisadas sob a Gtica da
legislacdo atual do médulo 8 da Aneel, tendo o foco na qualidade do produto que

envolve a tensdo em regime permanente.

1.1. Temas da Pesquisa

Trabalho sobre a qualidade de energia elétrica em um ambiente
administrativo de um instituto universitario, onde o foco é identificar se a tensdo
elétrica em regime permanente de uma das subestacdes de energia do IFTO —

Campus Palmas esta dentro dos niveis adequados, precarios ou criticos.
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1.2. Delimitagdo do Tema

Nos ultimos tempos, o consumidor de energia elétrica esta cada vez mais
alerta em relacdo ao funcionamento de seus equipamentos elétricos-eletronicos,
verificando qualquer alternancia causada em seu funcionamento. O funcionamento
inadequado de muitos equipamentos sao percebidos a olho nu, onde leva o
consumidor a identificar que seu equipamento (novo ou antigo) ndo esteja
trabalhando conforme deveria.

O trabalho feito por (JANNUZZI, 2007), apresentou uma proposta da
resolucdo versando sobre a qualidade da energia elétrica fornecidas as unidades
consumidoras do Brasil. A abordagem é analisada e tratada prioritariamente sob o
foco do consumidor, isto é, considerando as suas reais necessidades técnicas, 0s
seus direitos e deveres e ainda, em estrita consonéancia com a verdadeira missdo da
concessionéria e do 6rgéo regulador: prestar um servico adequado. Neste contexto,
€ observado nos tempos iniciais de distribuicdo de energia elétrica que a
preocupacao basica dos consumidores e dos agentes responsaveis pela oferta do
servico foi, respectivamente, “ter energia elétrica” e “disponibilizar energia elétrica”.
Com o avanco do tempo, as preocupacdes dos agentes do setor (concessionarias,
permissiondrias e operador nacional do sistema elétrico), e em especial, dos
consumidores, sinalizaram atencdo gradativamente mais centrada na qualidade da
energia elétrica fornecida/consumida.

Em (JUNIOR; SANHUEZA, 2012), verificou-se que frequentemente
consumidores tém queixas em relacdo a tensdo de suprimento, fazendo com que
estes reclamem perante as concessionarias de energia. Nestas ocasifes sao
instalados, pelas fornecedoras, medidores que registram a tensédo por um periodo de
tempo, porém em algumas ocasifes ndo sdo conclusivas, pois s6 ha apresentacéo
de dados numéricos e os consumidores ndo conhecem os limites quantitativos para

a tensdo em regime permanente da Aneel.
1.3. Problema
A Instalacdo elétrica analisada possui cargas de ambiente administrativo,

influenciando na qualidade da energia elétrica do sistema de fornecimento, podendo

ocasionar perturbacdes na tensao elétrica.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Realizar um estudo da Conformidade da Tensdo em Regime Permanente

no circuito da Subestacéo Ill do Campus do IFTO de Palmas - TO, analisando a

qualidade do produto fornecido pela Distribuidora de Energia local.

1.4.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

Fazer um levantamento bibliografico sobre Conformidade de Tensao
em Regime Permanente, suas causas e devidas influéncias na rede
elétrica;

Explicar sobre os limites estabelecidos como adequados, precarios e
criticos para 0s niveis de tensdo em regime permanente, 0S
indicadores individuais e coletivos de conformidade de tenséo elétrica,
os critérios de medicéo, de registro e dos prazos para compensacao ao
consumidor, caso as medicbes de tensdo excedam os limites dos
indicadores;

Realizar medicdes de tensdo em regime permanente em uma das
subestacdes de energia do IFTO — Campus Palmas;

Analisar os resultados coletados, classificando-os como sendo
adequado, precério ou critico de acordo com a legislacéo vigente;
Propor medidas que podem ser adotadas para solucionar problemas
oriundos da ma qualidade do fornecimento de energia elétrica por parte

da concessionaria, quando esse ocorrer.

1.5. Justificativa

Com a avanc¢o da tecnologia, muitos equipamentos elétricos-eletrénicos

foram desenvolvidos para utilizagdo de diversos consumidores. Sendo que alguns

equipamentos sao muitos sensiveis a qualquer alteracdo da fonte que o alimenta.
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Diante disto, € de suma importancia que o consumidor conheg¢a as normas e leis que
foram criadas para atendé-lo e orienta-lo, de forma que venha a suprir as suas
necessidades e os seus direitos sobre o nivel de tensdo elétrica que esta sendo
disponibilizado em sua unidade consumidora.

Observa-se que o consumidor, quer seja a sua origem (industrial,
comercial, residencial, rural e outros), tem tido bastante preocupacdo em obter o
fornecimento de energia elétrica que atenda-o com a qualidade que lhe é devida,
devendo ser concedida pela distribuidora de energia elétrica.

Seguindo esta necessidade, este trabalho estd sendo desenvolvido com o
objetivo de esclarecer ao consumidor que existem normas que foram criadas
visando principalmente a sua demanda de energia elétrica, apresentando o0s
resultados obtidos através de medicOes apropriadas. Estas normas que conceituam
a conformidade de tensdo elétrica em regime permanente, os indicadores de
fornecimento de energia elétrica, os niveis adequados, precarios e criticos de tenséo
elétrica, os procedimentos a serem realizados pela distribuidora e prazos para
atendimento ao consumidor quando este solicitar uma analise de sua tenséo elétrica
devido perturbagbes em seus equipamento elétricos-eletrénicos, célculos para
compensacao ao consumidor e prazos para resolucdo do problema, quando este
ocorrer.

Para aplicar a metodologia apresentada, serdo realizadas medi¢coes em
uma das subestagdes do IFTO — Campus Palmas. O local escolhido foi em fungéao
de ser o mais proximo possivel do ponto de entrega da concessionaria de energia

elétrica.

1.6. Metodos da Pesquisa

A metodologia adotada consistiu de uma pesquisa documental,
bibliografica sobre a tensdo em regime permanente que esta sendo entregue ao
IFTO, com énfase em analisar os indicadores de QEE sob a visdo do Mdodulo 8 do
Prodist, utilizando como base livros, artigos cientificos, Dissertacbes de Mestrado,
Teses de Doutorado entre outros.

Na parte pratica, realizou-se uma medicdo na Subestacdo de Energia 3
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus

Palmas, com a utilizacdo de um analisador de qualidade da tensao elétrica MARH-V
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do fabricante RMS, onde foi verificado o comportamento da tenséo elétrica fornecida
pela concessionaria de energia local, por um periodo de 6 semanas, compreendidas
entre os dias 02/03/2016 a 13/04/2016 (APENDICE B).

O analisador de qualidade da tensdo ou registrador de tensdo € um
equipamento digital e portatil, para uso externo, programavel, trifasico, possuindo 3
canais de entrada para tensdo com neutro comum. Contém 2 conversores
analdgico/digital (A/D), taxa de amostragem de 64 amostras por ciclo, uma
autonomia podendo chegar a 180 dias com memdria interna de 512 kb, com uma
precisdo de até 0,5% da leitura. Seu esquema de ligagdo é mostrado na Figura 1.

O periodo de integracdo do analisador corresponde a tomada da média
dos valores ao longo do tempo ajustado. Conforme o Mdodulo 8 do Prodist, o tempo
para integralizacdo das medicOes deve ser de 10 minutos, sendo que os valores
eficazes devem ser calculados a partir das amostras coletadas em janelas
sucessivas compreendidas numa sequéncia de doze ciclos (0,2 segundos) a quinze
ciclos (0,25 segundos). Para este trabalho, a integracdo foi de 10 minutos em

janelas sucessivas de quinze ciclos, obedecendo ao Modulo 8.

Figura 1 : Esquema de ligacdo do registrador de tensdo MARH-V.

CARGA
NEUTRO N =>
Secundario [ X0
do X1 FASE A VA
VB
Tranformador | X2 Lol
500kVA | x3 FASE C il

Registrador
de
Tenséo

Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados coletados pelo registrador de tensdo MARH-V foram filtrados e

seus resultados sdo analisados e comentados no Capitulo 5.
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1.7. Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd dividido em 7 capitulos. No capitulo 1, temos uma
introducdo do assunto analisado. No capitulo 2, apresenta-se uma revisdo da
literatura sobre qualidade de energia elétrica e tensdo em regime permanente. No
capitulo 3, faz-se uma revisdo da literatura sobre a legislacado que envolve qualidade
de energia elétrica. No capitulo 4, descreve-se o estudo de caso abordado. No
capitulo 5, apresenta-se os resultados obtidos por meio de gréaficos e tabelas e
simulagbes de multas. No capitulo 6, sdo feitas as conclusées do trabalho e
propostas para desenvolvimento futuro. No capitulo 7, sdo descritas as referéncias

utilizadas.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE QUALIDADE DE ENERGIA E
TENSAO EM REGIME PERMANENTE

Neste capitulo serdo apresentados conceitos referentes a qualidade de
energia elétrica, a fim de introduzir uma definicho sobre tensdo em regime
permanente, tendo como foco o consumidor de energia elétrica.

Em (MEHL, 2012), concluiu-se que a disponibilidade da energia elétrica
representa um incremento na qualidade de vida das populagcdes. Num primeiro
momento em que se implanta um sistema de distribuicdo de energia elétrica, a
populacdo local imediatamente passa a contar com inumeros beneficios, tanto do
ponto de vista de maior conforto domeéstico como de melhores possibilidades de
emprego e producao.

O consumidor deveré estar ciente de que também tem responsabilidades
com a operacdo adequada de suas cargas elétricas, de forma que, eventuais
distarbios originarios de suas proprias cargas, caracterizardo nao-conformidades e
poderdo resultar na aplicacdo de penalidades financeiras ou até mesmo na
suspensdao do fornecimento de energia elétrica a sua unidade consumidora
(JANNUZZI, 2007).

Entender o foco do consumidor de energia elétrica significa conhecer com
precisdo a real necessidade do consumidor na prestacdo do servico de energia
elétrica e atendé-lo em sua plenitude. O consumidor é a razdo da existéncia da
concessiondria e é preciso sinalizar claramente a esta a necessidade de fornecer
energia elétrica com qualidade, segundo padrdes e indicadores de conformidade
mais adequados, de modo que o consumidor tenha confiabilidade na concessionaria
que o atende, resultado de um relacionamento contratual que revele transparéncia e
empatia, permanentemente (JANNUZZI, 2007).

O monitoramento da qualidade de energia elétrica é relatado como algo
importantissimo. Em principio, os problemas relacionados com a qualidade da
energia elétrica comecam quando um equipamento alimentado pela rede elétrica
deixa de funcionar como deveria. Assim, uma lampada que apresenta variagoes
luminosas, um motor que sofre vibragcbes mecanicas, equipamentos operando com
sobreaquecimento, protecdo atuando intempestivamente, capacitores com
sobretensdes ou sobrecorrentes podem ser indicios de sérios problemas elétricos.

Se tais problemas ndo forem devidamente tratados, poderd haver prejuizos
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materiais (reducdo da vida util ou até queima de transformadores, motores,
capacitores e equipamentos eletrénicos sensiveis), bem como ocorrer perturbagdes
fisicas em pessoas (incobmodo visual devido ao efeito de cintilacdo, ou incémodo
auditivo devido a ressonancias eletromagnéticas), levando ao comprometimento da
capacidade produtiva tanto das maquinas como das pessoas (DECKMANN, 2010).

Cita-se (OLESKOVICZ, 2004) que a qualidade da energia elétrica
constitui na atualidade um fator crucial para a competitividade de praticamente todos
os setores industriais e dos servicos. Como sdo de conhecimento, as interrupgdes,
gue podem ser provocadas tanto por fenbmenos aleatérios como pela falta de
manutencdo preventiva dos sistemas elétricos, causam a diminuicdo da
produtividade dos consumidores ocasionando a interrupcdo na operacdo dos
equipamentos. Para o consumidor residencial, o que ele tem em mente como baixa
qualidade da energia elétrica € realmente a falta de energia. Desde que essa falta
nao seja muito demorada, ndo havera grandes aborrecimentos ou mesmo perdas
econbmicas por parte do consumidor. Se faltar tensdo em sua casa durante trés
minutos, em principio, ndo tem problema nenhum. Se faltar durante trés horas,
passa a ser diferente. Para o consumidor industrial, no entanto, se faltar energia
durante meio segundo, a fabrica para e o processo industrial tem que ser reiniciado,
0 gque causa grandes prejuizos financeiros.

Em virtude destas interrupcdes operacionais, destaca-se entdo, uma das
principais razfes para os estudos relacionados a QEE: o valor econdmico. Sendo
gque ha Iimpactos econbmicos consideraveis nas companhias, em seus
consumidores/clientes e fornecedores de equipamentos. No ramo industrial, sente-
se um impacto econdémico direto ja que, nos ultimos tempos, houve uma grande
revitalizacdo das industrias com a automacdo e a inclusdo de modernos
equipamentos. Tem-se entdo que, para se estabelecer padrbes de qualidade
adequados é necessario definir a real expectativa dos consumidores, isto €,
identificar o quanto a sociedade esta disposta a pagar pelos custos dos mesmos,
pois a melhoria do nivel de qualidade implica em aumento dos custos
(OLESKOVICZ, 2004).

Desta maneira, define-se que o conceito de qualidade de energia esta
relacionado a um conjunto de alteracbes que podem ocorrer no sistema elétrico.
Tais alteracbes podem ocorrer em varias partes do sistema de energia, seja nas

instalagbes de consumidores ou no sistema supridor da concessionaria. Como
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causas mais comuns pode-se citar: perda de linha de transmissdo, saida de
unidades geradoras, chaveamentos de bancos de capacitores, curto-circuito nos
sistemas elétricos, operacdo de cargas com caracteristicas nao-lineares, etc
(OLESKOQVICZ, 2004).

Para manter o nivel de tensédo dentro dos limites operacionais adequados
sdo necessarias medidas de controle e de acompanhamento tanto por parte da
Aneel como da concessionaria fornecedora de energia. Isto se deve ao fato de que,
tanto os sistemas de distribuicdo como de transmissdo estdo sujeitos a ocasionais
variages de tensdo. Estas variacdes, mesmo dentro de limites pré-estabelecidos,
podem causar operacdes incorretas de sensiveis equipamentos elétricos
(OLESKOQVICZ, 2004).

Segundo (OLESKOVICZ, 2004), com o desenvolvimento tecnolégico,
principalmente da eletrbnica de poténcia, consumidores e concessionarias de
energia elétrica tém-se preocupado muito com a QEE. Isto se justifica,
principalmente, pelos seguintes motivos:

» Os equipamentos hoje utilizados sdo mais sensiveis as variagdes na

QEE. Muitos  deles  possuem  controles baseados em
microprocessadores e dispositivos eletrénicos sensiveis a muitos tipos
de disturbios;

* O crescente interesse pela racionalizacdo e conservacdo da energia
elétrica, com vistas a otimizar a sua utilizacdo, tem aumentado o uso
de equipamentos que, em muitos casos, aumentam 0s niveis de
distorgbes harmodnicas e podem levar o sistema a condi¢cdes de
ressonancia;

* Maior conscientizagdo dos consumidores em relagdo aos fendmenos
ligados a QEE, visto que estdo se tornando mais informados a respeito
de fendbmenos como interrupcbes, subtensbes, transitorios de
chaveamentos, etc., passando a exigir que as concessionarias
melhorem a QEE fornecida,

» Integracdo dos processos, significando que a falha de qualquer
componente tem consequéncias muito mais importantes para o sistema
elétrico;

* As consequéncias da QEE sobre a vida util dos componentes elétricos.
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A complexidade do problema da avaliagcéo e controle da QEE suprida ndo
resulta apenas da grande variedade de perturbagfes a que o sistema elétrico esta
sujeito, mas também pelos variados efeitos que podem causar, que vao desde
sobreaquecimento de maquinas elétricas devido as distorcbes harmonicas,
vibragc6es de motores devido a desequilibrios de tenséo, variagdes luminosas devido
a flutuacdes de tenséo, oscilagcées de poténcia sustentadas entre as cargas e a rede
durante a operacdo de cargas nao lineares e variaveis, até interrupcdes
momentaneas de tensdo, cujas causas em geral sdo curto-circuito de dificil
prevencédo (DECKMANN, 2010).

Em principio, os problemas relacionados com a QEE comeg¢am quando
um equipamento alimentado pela rede elétrica deixa de funcionar como deveria. Se
tais problemas ndo forem devidamente tratados, podera haver prejuizos materiais
(reducdo da vida util ou até queima de transformadores, motores, capacitores e
equipamentos eletrdnicos sensiveis), bem como ocorrer perturbacdes fisicas em
pessoas (incbmodo visual devido ao efeito de cintilagdo, ou incémodo auditivo
devido a ressonancias eletromagnéticas), levando ao comprometimento da

capacidade produtiva tanto das maquinas como das pessoas (DECKMANN, 2010).
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3. LEGISLACAO SOBRE QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA

3.1. Aneel — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é uma autarquia sob
regime especial (Agéncia Reguladora), vinculada ao Ministério de Minas e Energia
(MME), com sede e foro no Distrito Federal, com a finalidade de regular e fiscalizar a
producdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em
conformidade com as politicas e diretrizes do governo federal Brasileiro. Esta
agéncia reguladora foi criada em 1996, pela Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de
1996, durante o primeiro mandato do Presidente Fernando Henrique Cardoso
(BRASIL, 1997).

Segundo (JANNUZZI, 2007), a partir da sua criacdo, a Aneel passou a
atuar de forma mais forte nos setores de concessao, regulacédo, medicao e ainda na
fiscalizacéo dos servigos concedidos. Portanto, suas principais atribuicbes séo:

» Regular e fiscalizar a geracdo, a transmissdo, a distribuicdo e a

comercializacdo de energia elétrica;

Y

Mediar os conflitos de interesses entre 0os agentes do setor elétrico e
entre estes e 0s consumidores;

Conceder, permitir e autorizar instalacdes e servigcos de energia;
Garantir tarifas justas;

Zelar pela qualidade do produto;

Zelar pela qualidade do servico;

Exigir investimentos;

Estimular a competicdo entre os operadores;

YV V V V V V VY

Assegurar a universalizagcao dos servicos.

Em um contexto nacional, a Aneel tem o papel de promover a qualidade
da energia, regulamentar os padrdes e garantir o atendimento aos mesmos,
estimular melhorias, zelar direta e indiretamente pela observancia da legislacao,
punir quando necessério, e também definir os indicadores para acompanhamento do
desempenho das concessionarias. Cabe também ao 6rgdo regulador estabelecer
metas de melhoria de continuidade mediante contratos e/ou negociacdo com as
concessionarias (OLESKOVICZ, 2004).
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A Aneel conduz seu trabalho com base em principios e valores afinados
com a expectativa da sociedade brasileira, de uma atuacéo equilibrada, transparente
e comprometida com o interesse publico. A missdo desta agéncia expressa a
posicdo da agéncia como mediadora e fomentadora de uma relacdo balanceada
entre o governo, os agentes do setor elétrico - empresas de geracdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia - e os consumidores. O objetivo principal é
o fornecimento de energia elétrica com qualidade e a preco justo — nada mais do
gue o suficiente para garantir o funcionamento adequado das empresas. Essa é uma
preocupacao importante, pois se trata de um setor de monopdlios naturais — ou seja,
apenas uma concessionaria fornece o servico em uma determinada area de
concessao. Assim, o bom desempenho da empresa é fundamental para que os
consumidores recebam energia com a qualidade e a frequéncia desejadas (ANEEL,
2016).

Seguindo (ANEEL, 2016) podemos citar as seguintes competéncias da
Aneel:

» Implementa politicas:

Por delegacdo do Governo Federal, promove as atividades relativas
as outorgas de concessdo, permissdo e autorizacdo de
empreendimentos e servigos de energia elétrica,

» Leiloa concessfes do setor elétrico:

Promove, mediante delegacdo, com base no plano de outorgas e
diretrizes aprovadas pelo Ministério de Minas e Energia, 0s
procedimentos licitatérios para a contratacdo de concessionérias e
permissionarias de servico publico para producdo, transmissédo e
distribuicdo de energia elétrica e para a outorga de concessao para
aproveitamento de potenciais hidraulicos;

» Faz a gestao dos contratos de fornecimento:

Cabe celebrar a contratacéo e gerir os contratos de concesséao ou de
permissao de servi¢os publicos de energia elétrica, de concessao de
uso de bem publico;

» Estabelece as regras para o servigo de energia elétrica:

Regular a producéo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de
energia elétrica;

» Dita metas para o equilibrio e bom funcionamento do mercado:
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Determina as metas a serem periodicamente alcancadas pelas
distribuidoras de energia elétrica. Cria também limites ou condi¢cbes
para empresas, grupos empresariais e acionistas, com vistas a
propiciar concorréncia efetiva entre os agentes e a impedir a
concentracdo econdmica nos servicos e atividades de energia
elétrica;

» Cria a metodologia de calculo de tarifas:
Estabelece as metodologias de calculo das diferentes tarifas do setor
e calcula as tarifas aplicadas as contas das concessionarias e
permissiondrias de distribuicdo de energia;

» Fiscaliza o fornecimento do servico:
Tem a responsabilidade de controlar e fiscalizar, diretamente ou
mediante convénios com 06rgdos estaduais, as concessfes, as
permissfes e 0s servicos de energia elétrica. Tal atuacdo tem como
objetivos assegurar o bom funcionamento dos agentes, para que nao
venham a comprometer o servico ao consumidor, e principalmente a
qualidade de fornecimento dos servicos de energia elétrica. A
fiscalizacdo pode fazer exigéncias, impor multas e, em ultima
instancia, recomendar a Diretoria Colegiada da Aneel o fim do
contrato de concessao;

» Media conflitos:
Soluciona, no ambito administrativo, as divergéncias entre
concessionarias, permissionarias, autorizadas, produtores
independentes e autoprodutores, bem como entre esses agentes e
seus consumidores;

» Gestéo e fomento de programas:
Gere os programas de Pesquisa e Desenvolvimento e de Eficiéncia
Energética, ambos conduzidos por concessionarias de geracao,
transmissdo e distribuicdo. Procura incentivar a realizacdo de
projetos que melhorem a eficiéncia e a qualidade dos servigos
prestados e reduzam a dependéncia tecnoldgica do setor.

Outro papel importantissimo, foi a criagdo da Resolucdo Normativa n°

414/2010 de 9 de setembro de 2010, com o objetivo de regular as disposicdes a

serem observadas pelos consumidores e pelas empresas responsaveis pela
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prestacdo do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica, estabelecendo os
seus direitos e deveres, de forma atualizada e consolidada (RESOLUCAO 414
ANEEL, 2010).
Existem (ANEEL, 2016) algumas atribuicbes que n&do sédo de
responsabilidade da agéncia que regula o setor elétrico:
» Horario brasileiro de verao:
Trata-se de uma atribuicdo do Ministério de Minas e Energia;

» Politicas publicas do setor;

Y

Investimento direto em projetos;

» Fiscalizag&o da usina hidroelétrica binacional de Itaipu:
A usina esta sujeita a regras binacionais de fiscalizacdo, auditoria e
mecanismos de transparéncia e acesso a informacfes especiais,
decorrentes do Tratado Internacional que a criou e rege.

» Gestéo e fiscalizagao de usinas nucleares:

Essas séo atribuicbes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear do

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéao.

3.2. Resolugao 505 da Aneel

Em 26 de novembro de 2001, foi divulgada a Resolucdo 505 da Aneel,
cujo objetivo era estabelecer de forma atualizada e consolidada, as disposi¢cdes
relativas a conformidade dos niveis de tensdo de energia elétrica em regime
permanente, estimulando a melhoria do servico prestado, zelando, direta e
indiretamente, pela sua boa qualidade, observando, no que couber, o disposto na
legislacdo vigente de protecéo e defesa do consumidor (RESOLUCAO 505 ANEEL,
2001).

A partir da divulgacao da resolugéo 505, o consumidor de energia elétrica
que ndo estava satisfeito com a tenséo elétrica fornecida pela concessionaria de
energia local solicitando uma providéncia, comecou a ser informado do andamento
de todo o seu processo, desde a instalagdo do equipamento de medicdo até a
solucdo final, procurando deste modo eliminar ou diminuir a assimetria de
informacéo. Nesta resolucéo, observa-se pela primeira vez a preocupacao direta em
nao somente manter os niveis de tensdo adequados, criando a necessidade de

medi¢cBes amostrais, realizadas através de sorteio, com envio dos dados a Aneel,



24

bem como também cobrar solu¢gbes das concessiondrias, dentro de prazos preé-
estabelecidos e ainda cobrar multa em favor do usuario de energia pelos servigos
prestados com inconformidades. Esta foi a grande mudanca criada pela resolucao
505/2001 em favor do usuario do servico de distribuicdo de energia elétrica
(BOMFIM, 2008).

Com chegada desta resolucdo, as concessionarias de energia elétrica
tiveram que, num espaco curto de tempo, fazer investimentos em suas redes de
distribuicdo, para se adequarem as novas exigéncias e ndo serem penalizadas com
a multa estabelecida na resolugéo, que € um valor extremamente alto para o custo
da ndo conformidade do nivel de tensdo. Um exemplo que podemos citar € 0 caso
da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA), que firmou no ano de
2004, um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com a Aneel e a interveniéncia
da Agéncia Estadual de Regulagdo de Servigos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicagbes da Bahia (AGERBA). Este TAC permitiu que a Coelba fizesse um
melhor planejamento na aplicacdo de recursos, tracando um horizonte claro para
que as pendéncias levantadas fossem efetivamente resolvidas, sob pena de
aplicacdo das sancdes previstas no contrato de concesséo e normas regulatérias em
vigor (BOMFIM, 2008).

Portanto, grandes melhorias com a implantacdo da resolucdo, para o
usuario e concessionario de energia elétrica, foram a definicdo de indicadores de
controle, critérios de para a realizacdo de medicdes periodicas e pelas medicoes
solicitadas pelos usuéarios, a questdo relativa aos prazos para resolucdo de
problemas relativos a niveis de tensdo, a obrigatoriedade por parte das
concessionarias em fornecer adequadamente 0s seus servigos e as metodologias de
compensacao aos consumidores pela prestacdo de servico inadequado por parte
das concessiondrias. Houve também como ponto favoravel, a diminuicdo da
assimetria de informagéo existente entre usuario, concessionéaria de servico publico
e a agéncia reguladora (BOMFIM, 2008).

3.3. Prodist — Procedimentos de Distribuicdo de Ene  rgia Elétrica no Sistema

Elétrico Nacional

O Prodist aprovado pela Aneel em dezembro de 2008, padroniza as

atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho do segmento de
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distribuicéo, disciplinando o relacionamento entre agentes setoriais no que se refere
aos sistemas elétricos de dominio das concessiondrias/permissionarias de servico
publico de distribuicdo, que incluem as redes e linhas de distribuicdo de energia em
tensao inferior a 230 kV (LAMIM, 2009).

O processo de criacdo do documento fundamentou-se em principios de
modicidade tarifaria, direitos e deveres equilibrados, funcdo da distribuicdo de
energia, tratamento isondmico para usuarios da rede e sistemas de informacdes
sistematicas e permanentes, de modo a auxiliar processos de regulacao,
fiscalizagdo e mediacdo da Aneel, estabelecendo que o Prodist deveria incorporar
procedimentos contidos em resolugbes ou artigos de resolugcbes que seriam
revogadas ou modificadas (LAMIM, 2009).

Segundo (LAMIM, 2009), os Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional sdo documentos técnicos que tratam de
aspectos regulatérios e estabelecem requisitos minimos para planejamento, acesso,
operacédo, medicdo e qualidade de energia nos sistemas elétricos de distribuicdo. O
conjunto de procedimentos, chamado de Prodist, aprovado pela Aneel em dezembro
de 2008, é composto por nove médulos:

» Mdédulo 1 - Introducao;

Mddulo 2 - Planejamento da Expanséo do Sistema de Distribui¢éo;
Modulo 3 - Acesso ao Sistema de Distribuicéo;

Mdédulo 4 - Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicao;
Médulo 5 - Sistemas de Medi¢ao;

Mddulo 6 - Informacdes Requeridas e Obrigagdes;

Modulo 7 - Calculo de Perdas na Distribuicéo;

Moédulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica;

YV V.V V V V V V

Mddulo 9 - Ressarcimento de Danos Elétricos.
Em (MODULO 1 ANEEL, 2016), cita-se que os principais objetivos do
Prodist so:
» Garantir que os garantir que os sistemas de distribuicdo operem com
seguranca, eficiéncia, qualidade e confiabilidade;
» Propiciar o acesso aos sistemas de distribuicdo, assegurando

tratamento n&o discriminatdrio entre agentes;
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» Disciplinar os procedimentos técnicos para as atividades relacionadas
ao planejamento da expansdo, a operacdo dos sistemas de
distribuicdo, a medicédo e a qualidade da energia elétrica;

» Estabelecer requisitos para os intercambios de informacfes entre os
agentes setoriais;

» Assegurar o fluxo de informacdes adequadas a ANEEL;

» Disciplinar os requisitos técnicos na interface com a Rede Basica,

complementando de forma harménica os Procedimentos de Rede.

3.3.1. Médulo 1 — Introducéo

Possui conteudo introdutorio, apresentando a legislacdo vigente que
disciplina as atividades de distribuicdo de energia elétrica e o glossério de termos
técnicos necessario a plena compreensao do Prodist.

O Glossario de Termos Técnicos € um documento para consulta dos
usuarios dos Procedimentos de Distribuicdo. Apresenta uma lista com mais de 430
termos e expressdes - resultante dos varios modulos constituintes do procedimento -
com as suas respectivas definicbes, de maneira a uniformizar o entendimento
desses, dirimindo duvidas e ambiguidades. As definicdes dos termos e expressdes
do glossario utilizados nas varias atividades vinculadas a distribuicdo de energia
elétrica, sdo essenciais ao pleno entendimento do documento pelo publico usuario
(MODULO 1 ANEEL, 2016).

3.3.2. Mddulo 2 — Planejamento e Expanséo do Sistema de Distribuicéo

Este modulo tem como objetivo estabelecer os procedimentos basicos
para o planejamento da expansdo do sistema de distribuicdo, subsidiando a
definicdo dos pontos de conexdo dos acessantes, indicando 0s requisitos minimos
de informacdes necessarias para 0s estudos de planejamento do sistema de
distribuicdo, definindo critérios basicos para troca de informacdes entre os diversos
agentes envolvidos no planejamento do sistema elétrico de distribuicdo. Outra
importante determinacao é o fato de as distribuidoras manterem os dados de todo o

seu sistema de distribuicdo e de seus acessantes em sistemas de informacéo
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georreferenciados. Envolve também todo o procedimento relativo a estruturacao,

formato e a forma de envio das informacdes para Aneel (MODULO 2 ANEEL, 2015).

3.3.3. Modulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuicéo

Estabelece as condi¢cbes de acesso, compreendendo a conexdo e 0 uso,
ao sistema de distribuicdo, definindo os critérios técnicos e operacionais, 0S
requisitos de projeto, as informacdes, os dados e a implementacdo da conexao,
aplicando-se aos novos acessantes bem como aos existentes. Os procedimentos
descritos neste Modulo devem ser observados pela distribuidora acessada e por
acessantes cujas instalacdes sao conectadas ao sistema de distribuicdo, a saber:
unidades consumidoras de energia livres e especiais, centrais geradoras de energia,
distribuidoras de energia, agentes importadores ou exportadores de energia e
unidades consumidoras participantes do sistema de compensagdo de energia
elétrica (MODULO 3 ANEEL, 2016).

Sao definidos também os critérios técnicos e operacionais minimos para o
desenvolvimento de projetos de acesso ao sistema de distribuicdo. Destacando-se
os critérios para definicdo da tenséo de conexdo e para estabelecimento do ponto de
conexao, tanto para unidades consumidoras quanto para unidades produtoras de
energia. Portanto, apresenta conceitos basicos do processo de acesso aos
sistemas de distribuicdio (MODULO 3 ANEEL, 2016).

3.3.4. Mdédulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuigdo

Compreende procedimentos de operacdo dos sistemas de distribuicéo,
para que as distribuidoras e demais agentes, incluindo os agentes de transmissao
detentores das DIT - Demais Instalacbes de Transmissao - cujas instalagbes nao
pertencem a rede de operacao do SIN - Sistema Interligado Nacional, formulem os
planos e programas operacionais dos sistemas de distribuicéo, incluindo previsédo de
carga, programacao de intervencdes em instalacdes, controle da carga em situacao
de contingéncia ou emergéncia, controle da qualidade do suprimento de energia
elétrica e coordenacio operacional dos sistemas (MODULO 4 ANEEL, 2010).

Define a uniformidade de procedimentos para o relacionamento

operacional entre os centros de operacéo das distribuidoras, das transmissoras, dos
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centros de despacho de geracdo distribuida e demais 6rgdos de operacdo das
instalagfes dos acessantes, incluindo os recursos minimos de comunicagéo de voz
e de dados entre os 6rgdos de operacdo dos agentes envolvidos (MODULO 4
ANEEL, 2010).

3.3.5. Mddulo 5 - Sistemas de Medicao

Estabelece os requisitos minimos para medicdo das grandezas elétricas
do sistema de distribuicdo aplicaveis ao faturamento, a qualidade da energia elétrica,
ao planejamento da expansao e a operacgdo do sistema de distribuicdo. Também sao
apresentados 0s requisitos basicos minimos para a especificacdo dos materiais,
equipamentos, projeto, montagem, comissionamento, inspecdo e manutencdo dos
sistemas de medigdo (MODULO 5 ANEEL, 2016).

Objetiva os procedimentos fundamentais para que o0s sistemas de
medicdo sejam instalados e mantidos dentro dos padrdes necessarios aos
processos de contabilizacdo de energia elétrica, de uso no ambito das distribuidoras
e de contabilizacdo da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE.
Envolvendo verificar que as disposicbes estejam de acordo com a legislacao
vigente, as exigéncias do INMETRO, as normas técnicas da ABNT, tendo sido
considerados os Procedimentos de Rede e as Regras e os Procedimentos de
Comercializac&o para os sistemas de medicdo para faturamento de energia elétrica
(MODULO 5 ANEEL, 2016).

3.3.6. Modulo 6 — Informacgdes Requeridas e Obrigacdes

Este modulo é utilizado para definir e detalhar como as informacgdes serdo
trocadas entre as distribuidoras, 0s acessantes, outros agentes e as entidades
setoriais. S840 estabelecidas as obriga¢cdes das partes interessadas, visando atender
os procedimentos, critérios e requisitos dos moédulos técnicos. As informacdes
requeridas estdo abordadas conforme sua aplicabilidade e agrupadas de acordo
com os temas dos modulos técnicos do Prodist (MODULO 6 ANEEL, 2016).

O detalhamento do intercambio das informacdes deve-se ao
reconhecimento de que uma ampla e organizada troca de informacdes entre 0s

agentes e entre esses e as entidades setoriais, é condicdo fundamental para que os
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sistemas de distribuicdo sejam operados de forma transparente e eficiente. Para
facilitar o entendimento do envio das informacbes, sdo apresentados fluxogramas
das informacbes requeridas, elaborados para cada um dos modulos técnicos,
visando fornecer uma ampla visdo dos principais intercambios de dados (MODULO
6 ANEEL, 2016).

3.3.7. Modulo 7 — Calculo de Perdas na Distribuicéo

Este mddulo apresenta a metodologia e os procedimentos para obtencao
das informacdes e dados necessarios para célculo das perdas dos sistemas de
distribuicAo de energia elétrica, estabelecendo os parametros regulatorios, a
metodologia e o0s procedimentos para a apuracdo das perdas nos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, definindo os indicadores para avaliacdo das perdas
nos segmentos de distribuicdo de energia elétrica, visando as informacdes e 0s
dados necessarios para céalculo das perdas na distribuicdo e o tratamento regulatorio
a ser empregado em caso da impossibilidade de realizacdo do calculo (MODULO 7
ANEEL, 2015).

Desta maneira, 0 modulo define a terminologia, caracteriza os fenbmenos
e estabelece os parametros de referéncia relativos as perdas técnicas de energia e
de demanda. Determina ainda, indicadores para avaliacdo das perdas nos diferentes
segmentos e niveis de tens&o das redes de distribuicio (MODULO 7 ANEEL, 2015).

3.3.8. Mddulo 8 — Qualidade de Energia Elétrica

Tem como objetivo, estabelecer os procedimentos relativos a qualidade
da energia elétrica - QEE, abordando a qualidade do produto e a qualidade do
servico prestado. Para tanto, Os procedimentos de qualidade de energia elétrica
definidos neste moédulo devem ser observados por: consumidores com instalacoes
conectadas em qualquer classe de tensdo de distribuicdo, produtores de energia,
distribuidoras, agentes importadores ou exportadores de energia elétrica,
transmissoras detentoras de Demais Instalagdes de Transmisséo - DIT, e Operador
Nacional do Sistema - ONS (MODULO 8 ANEEL, 2016).

Para a qualidade do produto, este moédulo define a terminologia,

caracteriza os fenbmenos, parametros e valores de referéncia relativos a
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conformidade de tensdo em regime permanente e as perturbacfes na forma de onda
de tensdo, estabelecendo mecanismos que possibilitem a Aneel fixar padrdes para
os indicadores de QEE (MODULO 8 ANEEL, 2016).

Para a qualidade dos servicos prestados, este moédulo estabelece a
metodologia para apuragao dos indicadores de continuidade e dos tempos de
atendimento a ocorréncias emergenciais, definindo padrbes e responsabilidades
(MODULO 8 ANEEL, 2016).

E neste mddulo que s&o estabelecidos os limites adequados, precarios e
criticos para os niveis de tensdo em regime permanente, os indicadores individuais e
coletivos de conformidade de tenséo elétrica, os critérios de medicdo, de registro e
dos prazos para compensacdo ao consumidor, caso as medicdes de tensdo
excedam os limites dos indicadores (FILHO, 2011).

A Aneel cita que a tensdo em regime permanente deve ser acompanhada
em todo o sistema de distribuicdo, devendo a distribuidora dotar-se de recursos e
técnicas modernas para tal acompanhamento, atuando de forma preventiva para
que a tensdo em regime permanente se mantenha dentro dos padrdes adequados.
Definindo também que termo “conformidade de tensdo elétrica” refere-se a
comparacdo do valor de tensdo obtido por medicdo apropriada, no ponto de
conexdo, em relacdo aos niveis de tensdo especificados como adequados, precéarios
e criticos (MODULO 8 ANEEL, 2016).

Segundo a Legislacao atual, o Prodist é a principal referéncia Regulatéria
no Sistema de Distribuicdo no Setor Elétrico Brasileiro. O Modulo 8 do Prodist
atualmente, conta com a sétima revisdo, apos a sua implantacdo em dezembro de
2008.

3.3.9. Mddulo 9 - Ressarcimento de Danos Elétricos

Este modulo, estabelece os procedimentos a serem observados pelas
distribuidoras na analise de processos de ressarcimento de danos elétricos. Neste
modulo, suas secdes foram separadas de maneira a facilitar a compreensédo do
contetdo. Na analise, descreve como a solicitacdo deve ser analisada no intuito de
concluir se o ressarcimento pleiteado é devido. A verificacdo, detalha os
procedimentos para a verificacdo nas instalacbes da unidade consumidora ou no

equipamento objeto da solicitacdo. Para resposta e ressarcimento, detalha os
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procedimentos para envio da resposta ao consumidor e para o ressarcimento. E por

fim, estabelece a organizac&o do processo especifico (MODULO 9 ANEEL, 2012).

3.4. Normas Internacionais referentes a Qualidade d e Energia Elétrica

3.4.1. International Electrotechnical Commission (IEC)

A Comisséao Eletrotécnica Internacional (IEC) é a organizacdo mundial
lider que prepara e publica Normas Internacionais para toda elétrica, eletrbnica e
tecnologias relacionadas. As atividades da IEC cobrem toda elétrica, eletrbnica e
tecnologias associadas na terra, no mar e ar, bem como as disciplinas relacionadas
tais como terminologia, compatibilidade eletromagnética, performance, seguranca e
meio ambiente, incluindo trabalhos na otimizacdo da eficiéncia energética e
desenvolvimento de normas para energias renovaveis (IEC, 2008).

A IEC também gerencia sistemas de avaliacdo da conformidade que
certifica que os equipamentos, sistemas ou componentes, estejam em conformidade
com seus padrdes internacionais. Diversos comités técnicos (TCs) e subcomissdes
(SC) realizam o trabalho relativo as normas da IEC. Estes grupos de trabalho séo
compostos por especialistas de todo o mundo, a maioria vindo da industria e do
comeércio, com participacdo de entidades governamentais, laboratérios de pesquisa,
universidades e grupos de consumidores, que também contribuem para o trabalho
(IEC, 2008).

3.4.2. Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)

O Instituo de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) é uma
associacdo que colabora no incremento da prosperidade mundial, promovendo a
engenharia de criacdo, desenvolvimento, integracdo, compartilhamento e o
conhecimento aplicado no que se refere a ciéncia e tecnologias da eletricidade e da
informacdo, em beneficio da humanidade e da profissdo. Atualmente, € a maior
sociedade técnico-profissional técnica do mundo, dedicada ao avanco da teoria e
pratica da engenharia nos campos da eletricidade, eletrbnica e computacdo (IEEE,
2016).
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3.4.3. International Council on Large Electric Systems (CIGRE)

O Conselho Internacional de Grandes Sistemas Elétricos (CIGRE) é uma
organizacdo permanente, nao-governamental, sem fins lucrativos, fundada em 1921
na Franga, que se dedica a tratar aspectos técnicos, econdmicos, ambientais,
organizacionais e de regulamentacao relacionados a sistemas elétricos de grande
porte. Também neste caso ndo se trata de uma organizacdo normativa, mas seus
estudos servem de base para as definicbes de normas e regulamentacdes. Possui
organiza¢des nacionais associadas. O Comité Nacional Brasileiro de Producao e
Transmissdo de Energia Elétrica (CIGRE Brasil) € uma sociedade civil, sem fins
lucrativos, fundada em 1971, que tem por objetivo promover o intercambio e
desenvolvimento técnico, tecnologico, e da engenharia no Brasil, no campo da
producdo de energia elétrica, de sua transmissdo em alta tensdo e distribuicéo
(CIGRE, 2016).

3.4.4. National Electrical Manufactures Association (NEMA)

A Associagdo Nacional de Equipamentos Elétricos (NEMA) é uma
associacdo da industria americana, responsavel pelo desenvolvimento de diversas
normas técnicas de uso industrial comum no dominio a eletricidade, com mais de
400 membros associados. O principal objetivo da NEMA ¢é promover a
competitividade das suas empresas associadas, oferecendo servicos de qualidade,
tendo um impacto positivo nas normas, regulamentos governamentais e economia
de mercado (NEMA, 2016).
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4. ESTUDO DE CASO

A metodologia adotada consistiu no estudo de caso com base nos
procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica sob o prisma da legislacéo
atual, com énfase na tensdo em regime permanente na Subestacdo de Energia 3 do
Instituto federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas.
Esse estudo foi baseado em uma pesquisa documental, bibliografica e medicbes
com o analisador de qualidade de tenséo descrito.

A SE 3 foi energizada em novembro de 2012 e atende a 9 complexos,
contendo nestes complexos: salas de aula, salas administrativas, mini auditérios e
laboratorios (APENDICE A).

4.1. Tensao Em Regime Permanente

Conforme (MODULO 8 ANEEL, 2016), a medicdo de tensdo em regime
permanente deve ser efetuada no ponto de conexdo da unidade consumidora, salvo
nas seguintes situagdes: para unidades consumidoras conectadas no Sistema de
Distribuicdo de Média Tensado (SDMT) com equipamentos de medi¢ao instalados em
tensdes do Sistema de Distribuicdo de Baixa Tensdo (SDBT), a instalacdo do
equipamento de medicdo de tensdo podera ser realizada no lado secundéario do
transformador de poténcia, considerando-se a relacéo de transformacéao.

Devido ao IFTO — Campus Palmas ser atendido pela distribuidora de
energia em local em tensdo nominal 13,8 kV, sendo um consumidor conectado ao
SDAT, foi necessario realizarmos a medicdo no secundario do transformador entre
todas as fases e o0 neutro (vide Figura 1). Esta medicdo no secundario, foi também
ocasionado pela seguranca das pessoas que foram responsaveis pela conexao do
equipamento ao sistema energizado e pela isolacdo do equipamento, que permite
em sua alimentacdo uma tensdo maxima de 300 Volts para ligacdes entre fase e
neutro e fase e fase.

A tensédo em regime permanente foi avaliada por meio das leituras obtidas
pelas medicbes apropriadas, de acordo com a metodologia descrita para o0s
indicadores individuais. Neste caso, as leituras associadas a Tenséo de Referéncia
(TR) foram classificadas em trés categorias: adequadas, precarias ou criticas,

baseando-se no afastamento do valor da tensédo de leitura em relacdo a tensédo de
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referéncia. Os valores de tensdo obtidos pelas medigbes realizadas foram
comparados a tensdo de referéncia, sendo esta a tensdo nominal, de acordo com o
nivel de tensédo do ponto de conex&o da distribuidora com o consumidor.

Os conjuntos de leituras para gerar os indicadores individuais
compreenderam o0s registros de 1008 (mil e oito) leituras validas obtidas em
intervalos consecutivos (periodo de integralizacdo) de 10 minutos cada, salvo as que
eventualmente foram expurgadas devido interrup¢cdes de longa duracdo. No intuito
de se obter 1008 (mil e oito) leituras validas, intervalos adicionais de medi¢do de 10
minutos foram agregados, sempre consecutivamente (MODULO 8 ANEEL, 2015).

Assim, a cada 10 minutos é armazenado na memoéria do equipamento um
valor de leitura do periodo de integralizacdo. O somatorio para analise da medicéo
deve compreender um somatério de 1008 registros validos. Sendo assim, em 1 hora
temos 6 leituras efetuadas pelo equipamento. Em um dia, temos 144 leituras.
Dividindo 1008 por 144, vamos obter o valor de 7 dias, sendo equivalente a 168
horas de medicéo de tensdo em regime permanente.

Os valores eficazes de tensdo foram calculados a partir das amostras
coletadas em janelas sucessivas. Cada janela compreendeu uma sequéncia de
quinze ciclos (0,25 segundos), (MODULO 8 ANEEL, 2016). Este fator é importante
para entender como é feita a medigéo pelo equipamento.

Se a cada 15 ciclos (0,25 segundos) tivemos uma amostra da medicao
realizada pelo equipamento, em 60 ciclos (1 segundo) obtivemos 4 amostras.
Seguindo este raciocinio, em 3.600 ciclos (1 minuto) obtivemos 240 amostras da
medicao. E em 36.000 ciclos (10 minutos) foram obtidas 2400 amostras da medicao,
sendo estas integralizadas, obtendo-se os valores eficazes de tensdo no periodo
medido de 10 minutos.

ApoOs a obtencdo do conjunto de leituras validas, foram calculados os
indices de duracao relativa da transgressao para tensdo precaria (DRP) e os indices
de duracéo relativa para tensao critica (DRC) de acordo com as expressoes (1) e (2)
(MODULO 8 ANEEL, 2016).

_ np
DRP = 1008 .100[%] 1)
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nlc
1008

DRC =

.100[%] (2)

Onde:

DRP - Duracédo Relativa da Transgresséo para Tensao Precaria;
DRC - Duracao Relativa da Transgresséao para Tenséao Critica;
NLP - Numero de Leituras situadas nas faixas Precaria;

NLC - Nimero de Leituras situadas nas faixas Critica.

Este célculo dos indicadores individuais DRP e DRC, é utilizado para
identificar o nivel percentual de violagcdo da tensdo no local onde foi realizado a
medicdo. Este percentual sera utilizado para o calculo da compensacao a ser paga
ao consumidor, caso os valores ultrapassem os limites estabelecidos pela Aneel,
conforme sera descrito abaixo.

O (MODULO 8 ANEEL, 2016), defini que o valor da Duracdo Relativa da
Transgressdo Maxima de Tens&o Precéria - DRPw fica estabelecido em 3% (trés por
cento). O mesmo acontece para o DRC, onde o valor da Duragao Relativa da
Transgressao Maxima de Tensé&o Critica - DRCw fica estabelecido em 0,5% (cinco
décimos por cento).

Para uma melhor compreensao sobre os valores de DRP e DRC, é
fundamental que saibamos quais as faixas de Tensédo de Atendimento Adequada,
Precaria e Critica. Os parametros para Tensdo de Atendimento (TA) e a faixa de
variacdo da Tenséao de Leitura (TL) em relacdo a Tensao de Referéncia (TR) foram
expressos de acordo com as faixas de classificacdo de tensdo em regime
permanente, definidas no Médulo 8 da Aneel, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Pontos de conexdo em Tensao Nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV.

Faixa de Variacdo da Tensao de Leitura

Tensdo de Atendimento (TA) (TL) em Relagéo a Tensédo de Referéncia (TR)

Adequada 0,93TR=<TL <1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TRouTL >1,05TR

Fonte: Médulo 8 Aneel, 2016.
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Esta tabela sera a base utilizada para analise das medi¢fes realizadas na
subestacdo de energia 3 do IFTO-Campus Palmas, onde serdo definidos os
conjuntos de leituras como adequado, precario ou critico.

Conforme mencionado anteriormente, a medicdo foi realizada no
secundério do transformador. A Aneel determina que nos casos em que é feito
medicdo no secundéario de consumidor conectado ao SDAT, deve-se analisar esta
medicao utilizando a relacdo de transformacdo. Ou seja, a tensdo medida, deve ser
dividida pelo seu valor nominal, a fim de encontrarmos o valor em pu (por unidade).
Com os valores em pu, encontramos o nivel de tensdo fornecido no ponto de
conexdo, sendo a rede primaria de 13,8 kV. Portanto, para encontrar este valor em

pu, utilizou-se a seguinte formula:

TENSAO MEDIDA ( )

Tensao em pu = .
TENSAO NOMINAL

3)

Como o mddulo trabalha com a tensdo em pu, os dados serdao analisados
utilizando esta base. Para identificar este valor em pu medido, refletindo para a

tensado de fornecimento (13,8 kV), deve-se proceder da seguinte maneira:
Tensao Refletida = Tensao em pu X Tensao Nominal (4)

Encontrando a Tenséo Refletida, € possivel verificar a proximidade deste
valor em relacao ao valor nominal fornecido pela distribuidora de energia local.

A titulo de conhecimento, segue a Tabela 2 com as Tensbes de
Atendimento para a grande maioria dos consumidoras de energia elétrica, que sé&o
os clientes de Baixa Tensao, sendo alimentados por uma tensdo nominal igual ou

inferior a 1 kV.
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Tabela 2: Pontos de conexdo em Tensao Nominal igual ou inferior a 1 kV (380/220).

Faixa de Variacdo da Tensao de Leitura

Tensdo de Atendimento (TA) (TL) em Relacéo a Tensédo de Referéncia (TR)

Adequada (350 = TL<399) /(202 <TL <231)
(331 <TL <350 0u 399 < TL £403)/
Precéria
(191 =TL <202 ou 231 <TL =233)
Critica (TL<3310uTL>403)/(TL<1910uTL >233)

Fonte: Médulo 8 Aneel, 2016.

Neste estudo também serda demonstrado o célculo utilizado para
compensacdo ao consumidor de energia elétrica, caso as medi¢cbes de tensao
realizadas indiquem valor de DRP superior ao DRPwm (que é de 3%), ou valor de
DRC superior ao DRCwm (que é de 0,5%).

Para o calculo da compensacdo ao consumidor devido tensdo
inadequada de fornecimento, o Médulo 8 define que deve ser utilizada a seguinte

formula:

DRP — DRPM DRC — DRCM
Valor = [( )xK1+<

100 100 ) X KZ] X EUSD

)
Onde:

K1 =0, se DRP < DRPw;

K1 = 3, se DRP > DRPuw;

K2 =0, se DRC < DRCw;

K2 =7, para unidades consumidoras atendidas em Baixa Tensao, se DRC
> DRCw;

K2 =5, para unidades consumidoras atendidas em Média Tenséao, DRC >
DRCuw;

K2 = 3, para unidades consumidoras atendidas em Alta Tensao, DRC >
DRCw;

DRP = valor do DRP expresso em %, apurado na medi¢ao;

DRPwm = 3 %;
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DRC = valor do DRC expresso em %, apurado na medicao;
DRCwm = 0,5 %;
EUSD = valor do Encargo de Uso do Sistema de Distribuicdo

correspondente ao més de referéncia da medicéao.

Este encargo (EUSD), é o valor em moeda corrente nacional, de cobranca
obrigatodria da distribuidora de energia ao consumidor, pelo uso da infraestrutura de
distribuicdo de energia, que compde a tarifa definida pela Aneel. Isto significa que o
EUSD é o valor gasto pela concessionario de energia para que a energia elétrica
chegue ao consumidor. Também é utilizado como parédmetro para uma possivel
compensacdo ao consumidor, quando a distribuidora de energia descumprir
algumas metas de sua responsabilidade.

O valor do EUSD é informado mensalmente pela concessionaria de
energia através da fatura de energia elétrica.
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5. RESULTADOS E ANALISES

A medicdo de tensdo em regime permanente na SE 3 do IFTO — Campus
Palmas foi realizada entre os dias 02/03/2016 e 13/04/2016, compreendendo um
periodo de 6 semanas. Para andlise da tensdo elétrica conforme esta descrito no
modulo 8 da Aneel, compreendendo um somatorio de 1008 leituras vélidas que é
equivalente a 7 dias de medicdo, estas semanas foram separadas da seguinte
forma:

» 12 semana: de 02/03/2016 a 09/03/2016, sendo registradas 1008

leituras validas;

» 22 semana: de 09/03/2016 a 16/03/2016, sendo registradas 1008

leituras validas;

» 32 semana: de 16/03/2016 a 23/03/2016, sendo registradas 1008

leituras validas;

» 42 semana: de 23/03/2016 a 30/03/2016, sendo registradas 1008

leituras validas;

» 52 semana: de 30/03/2016 a 06/04/2016, sendo registradas 1008

leituras validas;

» 62 semana: de 06/04/2016 a 13/04/2016, sendo registradas 996 leituras

validas.

As medi¢cles analisadas foram registradas pelo equipamento RMS, sendo
exportadas para planilhas do Microsoft Excel através do programa especifico
ANAWIN versao 4.17. Programa este, desenvolvido pela RMS Sistemas Eletronicos,
que também é responsavel pela fabricacdo do analisador de energia RMS MARH-V.

Analisou-se cada medicdo na sua totalidade, sendo classificadas como
adequada, precaria ou critica.

Além da classificacdo da medicdo, analisou-se semanalmente as tensfes
minimas, maximas e meédias; as medi¢cdes validas ou invalidas; o periodo em que
houve alguma falta de energia elétrica, considerando este periodo como medicao
invalida; as medi¢cdes adequadas ou violadas, ultrapassando o limite de tenséo
estipulado no moédulo 8 da Aneel; e outros dados sendo mostrados em forma de
graficos e tabelas para melhor visualizacdo. Todos estes, foram retirados do arquivo

Microsoft Excel, que foi exportado do software ANAWIN.
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A 12 semana foi analisada de uma forma mais detalhada, observando
cada grafico e tabela, quantidade de leituras valida e invalidas, entre outros. Dentre
a 22 semana até a 52 semana, realizou-se apenas um breve resumo de cada grafico
e tabela. Na 62 semana, a quantidade de leituras validas a diferenciou das demais

leituras, sendo apontado a causa.

5.1. 12 Semana: 02/03/2016 a 09/03/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 02/03/2016 tendo sua primeira leitura
vélida registrada as 19h10min até o dia 09/03/2016 finalizando as 1008 leituras
validas as 20h30min.

O grafico de tenséao (Figura 2) demonstra o comportamento da tensao
elétrica no periodo medido.

No dia 08/03/2016 houve uma falta de energia elétrica entre as 13h50min
e 15h10min devido desarme do religador automatico da Subestacdo Palmas Il da
Energisa Tocantins em funcdo do rompimento do cabo de média tensao (13,8 kV)
ocasionado por terceiro ao retirar uma placa outdoor.

Neste periodo da falta de energia elétrica, o analisador de energia
registrou nove (9) medic¢des, sendo estas consideradas invalidas devido ao valor de
tensdo medido ser inferior a 70% da tensdo nominal. Estas medi¢cdes foram
expurgadas e substituidas por igual numero de leituras validas apd6s o
restabelecimento de energia elétrica. Com o0 acréscimo de nove leituras, o
analisador registrou um total de 1017 leituras, sendo somente 1008 leituras validas.

De acordo com modulo 8 da Aneel, considera-se que ha interrupcao
sempre que a tensdo de fornecimento for igual ou inferior a 70% (setenta por cento)

da tensao nominal.
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Figura 2: Grafico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Tabela 3 tem o objetivo de simplificar as medi¢cbes registradas pelo
equipamento, descrevendo as tensées médias, minimas e maxima por fase. Como
esta tensao é analisada na base pu, foi refletido este valor para outros bases com o
intuito de melhorar a visualizacéo do valor medido.

Para a base da tensdo nominal 220 V, foi utilizado a formula (4).

Exemplo: 220 V x 1,0106 pu = 222,33 V.

Na base da tensdo nominal 380 V, foi multiplicado o valor encontrado na
base 220 V por raiz de trés (v/3).

Exemplo: 222,33 V x v/3 = 385,09 V.

Para a base tensdo nominal 13,8 kV, foi necessario encontrar o valor da
tensdo de fase para esta base (dividir 13,8 kV por raiz de trés (v3)), multiplica-lo
pelo valor em pu, e por fim, multiplicar por raiz de trés (v3), retornando para a base
13800 V.

Exemplo: 13.800 /3 = 7.967 V.

7.967 V x 1,0106 pu x V3 =13.945,52 V.
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Como podemos observar a tensdo teve variagdo maxima no valor de
0,0506 pu (equivalente a 0,698 kV na base 13,8 kV e 11,13 V na base 220 V).

Tabela 3: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descrigédo FASE A FASE B FASE C
Tens&o Média (pu) 1,0106 1,0148 1,0097
Transformando para Base 13,8 kV 13.945,52 14.003,48 13.933,52
Transformando para Base 220 V 222,33 223,26 222,14
Transformando para Base 380 V 385,09 386,69 384,76
Tensdo Maxima (pu) 1,0303 1,0347 1,0270
Transformando para Base 13,8 kV 14.217,37 14.278,08 14.171,27
Transformando para Base 220 V 226,67 227,63 225,93
Transformando para Base 380 V 392,60 394,27 391,32
Data / Hora (referente ao valor maximo) 05/93/2_016 05/93/2_016 07/93/2_016
04:40:00 04:40:00 03:20:00
Tensdo Minima (pu) 0,9841 0,9850 0,9842
Transformando para Base 13,8 kV 13.579,84 13.592,26 13.580,68
Transformando para Base 220 V 216,50 216,70 216,52
Transformando para Base 380 V 374,99 375,34 375,02
Data / Hora (referente ao valor minimo) 03/93/2_016 03/93/2_016 03/93/2_016
10:40:00 10:40:00 10:40:00

Fonte: Elaboracéo propria.

A Tabela 4 determina quantas medi¢des foram registradas no intervalo de

0,8 pu a 1,20 pu com uma discretizacédo de 43 intervalos diferentes.

Isto explica que no intervalo entre 0,99 pu e 1,00 pu foram registradas 145

medigcOes na fase A, correspondendo a 14,38% de todas as medigOes realizadas

nesta fase; 66 medicdes na fase B, correspondendo a 6,55% das medi¢cOes nesta

fase; e 146 medicdes na fase C, correspondendo a 14,48% das medicOes desta

fase.

Esta tabela é fundamental por se tratar de uma das exigéncias do Mddulo

8 da Aneel, onde deve-se ter registrado uma tabela de tensdo, por unidade de

tensdo nominal, com o intervalo de 0,8 pu a 1,20 pu, e com uma discretizacédo

minima de 40 (quarenta) intervalos.



Tabela 4: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,80 pu a 1,20 pu da tensao nominal.

43

FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
pu  V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,80 176,00  11.040,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,80 176,00  11.040,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,81 17820  11.178,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,82 180,40  11.316,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,83 182,60  11.454,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,84 184,80  11.592,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,85 187,00  11.730,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,86 189,20  11.868,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,87 191,40  12.006,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,88 193,60  12.144,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,89 19580  12.282,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,90 198,00  12.420,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
091 20020  12.558,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,92 202,40  12.696,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 20460  12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80  12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00  13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20  13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 21340  13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 21560  13.524,00 14 1,39% 6 0,60% 9 0,89%
0,99 217,80 13.662,00 | 145  14,38% 66 6,55% 146 14,48%
1,00 220,00 13.800,00 | 327  32,44% | 261  2589% | 351  34,82%
1,01 222,20 13.938,00 | 329  32,64% | 324  3214% | 366  36,31%
1,02 224,40 14.076,00 | 192  19,05% | 304  30,16% | 136  13,49%
1,03 226,60  14.214,00 1 0,10% 47 4,66% 0 0,00%
1,04 228,80  14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00  14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,06 233,20  14.628,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,07 23540  14.766,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,08 237,60  14.904,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,09 239,80  15.042,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,10 242,00  15.180,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,11 244,20  15.318,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,12 246,40  15.456,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,13 248,60  15.594,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,14 250,80  15.732,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,15 253,00 15.870,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,16 25520  16.008,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,17 257,40  16.146,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,18 259,60  16.284,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,19 261,80  16.422,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,20 264,00  16.560,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,20 264,00  16.560,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%




A Figura 3 é apenas uma visdo da Tabela 4 em forma de gréfico.
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Figura 3 : Gréfico da distribuicao das tensdes com o intervalo de 0,80 pu a 1,20 pu.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Pra finalizar a andlise da 12 semana, temos a Tabela 5 evidenciando a

quantidade e o percentual de leituras adequadas, violadas (inadequadas) e

invalidas.

Quantidade de medicGes registradas na 12 semana: 1017;

Quantidade de leituras validas: 1008;

Quantidade de leituras invalidas: 9;

Quantidade de leituras adequadas: 1008;

Quantidade de leituras violadas: 0.

Tabela 5: Quantidade e percentual de medi¢8es de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol Inv Adeq Viol Inv Adeq Viol nv
Quant 1008 0 9 1008 0 9 1008 0 9
% 99,12 | 0,00 | 0,88 | 99,12 | 0,00 | 0,88 | 99,12 | 0,00 | 0,88

Fonte: Elaboracéo propria.
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Analisando todos estes graficos e tabelas, identificamos que ndo houve
nenhuma medic¢do fora dos limites adequados da tenséo de fornecimento, podendo
ocasionar a contabilizacédo dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Portanto, apos a analise da medicdo realizada na 12 semana, os valores
de tensdo em regime permanente registrados estdo dentro dos limites estipulados

pela Aneel, sendo considerada uma medi¢cao adequada.

5.2. 22 Semana: 09/03/2016 A 16/03/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 09/03/2016 tendo sua primeira leitura
valida registrada as 20h40min até o dia 09/03/2016 finalizando as 1008 leituras
validas as 20h30min.

O gréfico de tensao (Figura 4) mostra o comportamento da tensao elétrica
no periodo medido. Neste periodo, ndo houve nenhuma interrupcdo de energia

elétrica envolvendo o fornecimento ao IFTO — Campus Palmas.

Figura 4: Grafico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboragéo propria
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A Tabela 6 expde as medigles registradas pelo equipamento, relatando

as tensbes médias, minimas e méxima por fase.

Todo este calculo foi explicado na analise da medi¢céo da 12 semana.

Constatamos uma flutuacdo maxima de tensdo no valor de 0,0499 pu
(equivalente a 0,688 kV na base 13,8 kV e 10,98 V na base 220 V).

Tabela 6: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descrigcdo FASE A FASE B FASE C
Tensdo Media 1,0096 1,0150 1,0108
Transformando para Base 13,8 kV 13931,97 14006,40 13948,48
Transformando para Base 220 V 222,12 223,30 222,38
Transformando para Base 380 V 384,72 386,77 385,17
Tensdo Maxima 1,0278 1,0329 1,0276
Transformando para Base 13,8 kV 14.182,62 14.252,55 14.180,52
Transformando para Base 220 V 226,11 227,23 226,08
Transformando para Base 380 V 391,64 393,57 391,58
Data / Hora (referente ao valor maximo) 15/0_3/2_016 15/93/2_016 15/0_3/2_016
02:10:00 02:10:00 02:10:00
Tenséo Minima 0,9830 0,9877 0,9861
Transformando para Base 13,8 kV 13.564,98 13.629,59 13.607,03
Transformando para Base 220 V 216,27 217,30 216,94
Transformando para Base 380 V 374,58 376,37 375,74
Data / Hora (referente ao valor minimo) 185/30262836 18/90%2836 1%60%2836

Fonte: Elaboracgéo Propria.

A Tabela 7 esclarece quantas medicdes foram registradas no intervalo de

0,93 pu a 1,05 pu com uma discretizacao de 15 intervalos diferentes. O intervalo das

medicdes foi reduzido, facilitando a visualizacdo das leituras registradas dentro e

fora dos valores de tensdo adequados.



Tabela 7: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu da tensao nominal.

a7

FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
Pu V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80 12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00 13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20 13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 213,40 13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 215,60 13.524,00 17 1,69% 4 0,40% 9 0,89%
0,99 217,80 13.662,00 134 13,29% 61 6,05% 104 10,32%
1,00 220,00 13.800,00 341 33,83% 226 22,42% 324 32,14%
1,01 222,20 13.938,00 411 40,77% 386 38,29% 442 43,85%
1,02 224,40 14.076,00 105 10,42% 303 30,06% 129 12,80%
1,03 226,60 14.214,00 0 0,00% 28 2,78% 0 0,00%
1,04 228,80 14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Fonte: Elaboracgéo Propria.
A Figura 5 é um panorama da Tabela 7 em forma de grafico.
Figura 5 : Gréfico da distribuicao das tensdes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu.
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Fonte: Elaboracgéo Propria.
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Totalizando a andlise da 2% semana, temos a Tabela 8, apresentando a

Quantidade de medic¢Ges registradas na 22 semana: 1008;

Quantidade de leituras validas: 1008;

Quantidade de leituras invalidas: O;
Quantidade de leituras adequadas: 1008;

Quantidade de leituras violadas: 0.

Tabela 8: Quantidade e percentual de medicdes de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol | Inv Adeq Viol  |Inv Adeq iol  Inv
Quant 1008 0 0 1008 0 0 1008 0 0
% 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboracao prépria

Averiguando todos estes graficos e tabelas, apuramos que nao houve

nenhuma medicdo fora dos limites adequados da tensdo de fornecimento, vindo

ocasionar a contabilizac&o dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Assim sendo, os valores de tensdo em regime permanente registrados na

22 semana estao dentro dos limites estipulados pela Aneel, sendo considerada uma

medi¢céo adequada.

5.3. 32 Semana: 16/03/2016 A 23/03/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 16/03/2016 tendo sua primeira leitura

vélida registrada as 20h40min até o dia 23/03/2016 finalizando as 1008 leituras

validas as 20h30min.

Neste periodo, ndo houve nenhuma interrupcao de energia elétrica.



Figura 6: Grafico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Observamos na Tabela 9 uma oscilagdo maxima de tensdo no valor de
0,0445 pu (equivalente a 0,614 kV na base 13,8 kV e 9,79 V na base 220 V).

Tabela 9: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descrigéo FASE A FASE B FASE C
Tensdo Média 1,0108 1,0142 1,0108
Tensdo Maxima 1,0280 1,0323 1,0275
Data / Hora (referente ao valor maximo) 13/20%2836 18/20%2&1)6 2&0%2836
Tensdo Minima 0,9883 0,9890 0,9878
Data / Hora (referente ao valor minimo) 23/0_3/2_016 22/93/2,016 23/0_3/2_016
10:30:00 10:40:00 10:30:00

Fonte: Elaboracgéo propria.

A Tabela 10 define quantas medi¢cOGes foram registradas no intervalo de

0,93 pu a 1,05 pu com uma discretizagao de 15 intervalos diferentes.



Tabela 10: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu da tensdo nominal.
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FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
pu  V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80 12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00 13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20 13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 213,40 13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 215,60 13.524,00 5 0,50% 1 0,10% 1 0,10%
0,99 217,80 13.662,00 134 13,29% 89 8,83% 124 12,30%
1,00 220,00 13.800,00 303 30,06% 228 22,62% 339 33,63%
1,01 222,20 13.938,00 384 38,10% 367 36,41% 396 39,29%
1,02 224,40 14.076,00 182 18,06% 304 30,16% 148 14,68%
1,03 226,60 14.214,00 0 0,00% 19 1,88% 0 0,00%
1,04 228,80 14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Fonte: Elaboracgéo propria.
A Figura 7 € uma percepc¢ao da Tabela 10 em forma de gréfico.
Figura 7 : Gréfico da distribuicao das tensdes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Encerrando a analise da 32 semana, temos a Tabela 11, demonstrando a

Tabela 11: Quantidade e percentual de medicdes de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol | Inv Adeq Viol  |Inv Adeq iol  Inv
Quant 1008 0 0 1008 0 0 1008 0 0
% 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboracgéo propria.

Com todos estes dados analisados, identificamos que ndo houve
nenhuma medic¢do fora dos limites adequados da tenséo de fornecimento, podendo
ocasionar a contabilizacéo dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Logo, os valores de tensdo em regime permanente registrados na 32
medicdo estdo dentro dos limites estipulados pela Aneel, sendo considerada uma
medicao adequada.

5.4. 42 Semana: 23/03/2016 A 30/03/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 23/03/2016 tendo sua primeira leitura
vélida registrada as 20h40min até o dia 30/03/2016 finalizando as 1008 leituras
validas as 20h30min.

Neste periodo, ndo houve nenhuma interrupcao de energia elétrica.



Figura 8: Grafico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Verificamos na Tabela 12 uma alteracdo maxima de tensdo no valor de
0,0430 pu (equivalente a 0,593 kV na base 13,8 kV e 9,46 V na base 220 V).

Tabela 12: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descrigéo FASE A FASE B FASE C
Tensdo Média 1,0119 1,0156 1,0103
Tensdo Maxima 1,0293 1,0326 1,0269
Data / Hora (referente ao valor maximo) 38{30282836 28{30%2836 28&0382836
Tensao Minima 0,9904 0,9914 0,9896
Data / Hora (referente ao valor minimo) 29/0_3/2_016 29/93/2,016 29/0_3/2_016
11:40:00 11:40:00 11:40:00

Fonte: Elaboracgéo propria.

A Tabela 13 exprimi quantas medi¢cées foram registradas no intervalo de

0,93 pu a 1,05 pu com uma discretizagao de 15 intervalos diferentes.



Tabela 13: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu da tensdo nominal.
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FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
pu  V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80 12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00 13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20 13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 213,40 13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 215,60 13.524,00 0 0,00% 0 0,00% 1 0,10%
0,99 217,80 13.662,00 100 9,92% 68 6,75% 111 11,01%
1,00 220,00 13.800,00 280 27,78% 185 18,35% 362 35,91%
1,01 222,20 13.938,00 455 45,14% 418 41,47% 413 40,97%
1,02 224,40 14.076,00 173 17,16% 305 30,26% 121 12,00%
1,03 226,60 14.214,00 0 0,00% 32 3,17% 0 0,00%
1,04 228,80 14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Fonte: Elaboracgéo propria.
A Figura 9 é uma interpretacdo da Tabela 13 em forma de grafico.
Figura 9 : Gréfico da distribuicao das tensdes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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A Tabela 14, expressa a quantidade e o percentual de
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leituras

Tabela 14: Quantidade e percentual de medicdes de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol | Inv Adeq Viol  |Inv Adeq iol  Inv
Quant 1008 0 0 1008 0 0 1008 0 0
% 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboracgéo propria.

Com as informacdes averiguadas, apontamos que nao houve nenhuma
medicao fora dos limites adequados da tensdo de fornecimento, podendo ocasionar
a contabilizacdo dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Desse modo, os valores de tensdo em regime permanente registrados na
42 semana estao dentro dos limites estipulados pela Aneel, sendo considerada uma
medicao adequada.

5.5. 52 Semana: 30/03/2016 A 06/04/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 30/03/2016 tendo sua primeira leitura
vélida registrada as 20h40min até o dia 06/04/2016 finalizando as 1008 leituras
validas as 20h30min.

Nesta semana, a medicao foi realizada com uma grande quantidade de

carga inoperante devido o recesso escolar. Neste periodo, ndo houve nenhuma

interrupcéo de energia elétrica.
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Figura 10: Gréfico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Percebemos na Tabela 15 uma variagdo méaxima de tensdo no valor de
0,0448 pu (equivalente a 0,618 kV na base 13,8 kV e 9,86 V na base 220 V).

Tabela 15: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descricao FASE A FASE B FASE C
Tensdo Média 1,0118 1,0137 1,0101
Tensdo Maxima 1,0288 1,0333 1,0275

31/03/2016 | 03/04/2016 | 03/04/2016

Data / Hora (referente ao valor maximo) 00:40-00 07:10:00 07:10:00

Tensdo Minima 0,9885 0,9928 0,9922

31/03/2016 | 31/03/2016 | 31/03/2016

Data / Hora (referente ao valor minimo) 10:30-00 10:30-00 09:50:00

Fonte: Elaboracgéo propria.

A Tabela 16 relata quantas medicbes foram registradas no intervalo de

0,93 pu a 1,05 pu com uma discretizagao de 15 intervalos diferentes.



Tabela 16: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu da tensdo nominal.
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FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
pu  V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80 12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00 13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20 13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 213,40 13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 215,60 13.524,00 1 0,10% 0 0,00% 0 0,00%
0,99 217,80 13.662,00 79 7,84% 64 6,35% 117 11,61%
1,00 220,00 13.800,00 354 35,12% 306 30,36% 385 38,19%
1,01 222,20 13.938,00 387 38,39% 347 34,42% 397 39,38%
1,02 224,40 14.076,00 187 18,55% 277 27,48% 109 10,81%
1,03 226,60 14.214,00 0 0,00% 14 1,39% 0 0,00%
1,04 228,80 14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Fonte: Elaboracgéo propria.
A Figura 11 é uma compreensdo da Tabela 16 em forma de gréfico.
Figura 11 : Gréfico da distribuicdo das tensdes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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A Tabela 17 aponta a quantidade e o percentual de leituras adequadas,

Tabela 17: Quantidade e percentual de medicdes de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol | Inv Adeq Viol  |Inv Adeq iol  Inv
Quant 1008 0 0 1008 0 0 1008 0 0
% 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboracgéo propria.

Com todos estes dados analisados, comprovamos que nao houve
nenhuma medic¢do fora dos limites adequados da tenséo de fornecimento, podendo
ocasionar a contabilizacéo dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Assim, os valores de tensdo em regime permanente registrados estao
dentro dos limites estipulados pela Aneel, sendo considerada uma medicao
adequada.

5.6. 62 Semana: 06/04/2016 A 13/04/2016

Esta medicdo foi realizada do dia 06/04/2016 tendo sua primeira leitura
vélida registrada as 20h40min até o dia 13/04/2016 finalizando as 996 leituras
validas as 18h30min.

Nesta semana nao foi possivel obter as 1008 leituras validas porque as
18h30min do dia 13/04/2016 o analisador de energia foi retirado do local, finalizando
0 periodo de medigcdo. Mesmo ndo completando a quantidade de leituras validas
exigidas pela Aneel, foi realizado a analise da tensdo, igualmente as semanas
anteriores.

Nesta semana, ndo houve nenhuma interrupcéo de energia elétrica.



Figura 12: Gréfico das tensdes registradas (pu).
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Fonte: Elaboracéo propria.

Vemos na Tabela 18 que a tensdo é mantida em um nivel minimo

oscilagdo nas trés fases medidas, tendo uma instabilidade maxima de tensao

7

de

no

valor de 0,0421 pu(equivalente a 0,580 kV na base 13,8 kV e 9,26 V na base 220 V).

Tabela 18: Valores médios, maximos e minimos das tensdes registradas, por fase.

Descrigédo FASE A FASE B FASE C
Tensdo Média 1,0111 1,0145 1,0109
Tensdo Maxima 1,0289 1,0329 1,0272
Data / Hora (referente ao valor maximo) 03/20‘2182836 08/508'328%6 0820282836
Tensdo Minima 0,9908 0,9908 0,9913
Data / Hora (referente ao valor minimo) 1?20382836 1?50%2&1)6 1?20382836

Fonte: Elaboracéo propria.

A Tabela 19 retrata as medicbes que foram registradas no intervalo de

0,93 pu a 1,05 pu com uma discretizacao de 15 intervalos diferentes.



Tabela 19: Distribuicdo das tensGes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu da tensdo nominal.
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FAIXAS DE TENSAO VA VB VC
pu  V(220) V(13.800) | REG. % REG. % REG. %
<0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,93 204,60 12.834,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,94 206,80 12.972,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,95 209,00 13.110,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,96 211,20 13.248,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,97 213,40 13.386,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,98 215,60 13.524,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
0,99 217,80 13.662,00 102 10,24% 77 7,73% 92 9,24%
1,00 220,00 13.800,00 336 33,73% 225 22,59% 354 35,54%
1,01 222,20 13.938,00 407 40,86% 402 40,36% 421 42,27%
1,02 224,40 14.076,00 151 15,16% 276 27,71% 129 12,95%
1,03 226,60 14.214,00 0 0,00% 16 1,61% 0 0,00%
1,04 228,80 14.352,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
>1,05 231,00 14.490,00 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Fonte: Elaboracéo propria.
A Figura 13 é um entendimento da Tabela 19 em forma de gréfico.
Figura 13 : Gréfico da distribuicdo das tensdes com o intervalo de 0,93 pu a 1,05 pu.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Finalizando a andlise da 62 semana, temos a Tabela 20 manifestando a
guantidade e o percentual de leituras adequadas, violadas e invalidas

Quantidade de medicGes registradas na 62 semana: 996;

Quantidade de leituras validas: 996;

Quantidade de leituras invalidas: O;

Quantidade de leituras adequadas: 996;

Quantidade de leituras violadas: 0.

Tabela 20: Quantidade e percentual de medicdes de tensdo Adequadas (Adeq), Violadas (Viol) e

Invalidas (Inv).

Dados FASE A FASE B FASE C
Adeq Viol | Inv Adeq Viol  |Inv Adeq iol  Inv
Quant 996 0 0 996 0 0 996 0 0
% 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboracéo propria.

Com todos estes dados analisados, afirmamos que ndo houve nenhuma
medicao fora dos limites adequados da tensdo de fornecimento, podendo ocasionar
a contabilizacdo dos indicadores individuais DRP e/ou DRC.

Desta maneira, apds a analise da medicao realizada na 6% semana, 0s
valores de tensdo em regime permanente registrados estdo dentro dos limites

estipulados pela Aneel, sendo considerada uma medicdo adequada.

5.7. Simulagdo de Multa por Violacdo do Nivel de Te nsé&o

Nos resultados apresentados acima, ndo houve nenhuma medicao sequer
que violasse algum indicador individual DRP e/ou DRC, podendo ocasionar em uma
compensacao para o consumidor que esta recebendo a tensédo de fornecimento fora
dos niveis adequados.

Diante disto, elaborou-se duas simulacdes de multa para o consumidor
em analise, em que houve violacdes dos indicadores individuais. Foram escolhidos
dois casos porque a medicdo foi realizada nos meses de margo e abril de 2016,
tendo EUSD diferente para cada um dos meses.

A férmula a ser utilizada para estas simulacdes, € a (5), conforme descrito

a sequir:
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DRP — DRPM DRC — DRCM
) X K1 + (

Valor = [( 100 100

) X KZ] X EUSD

5.7.1. 12 Simulacao

Para esta simulacdo vamos supor que tivemos uma medi¢cdo no més de
marco em que houve violacdes dos indicadores individuais DRP e DRC. Para saber
o percentual de cada indicador, inserimos valores aleatérios de medicéo para cada
um destes.

Na medicdo realizada, das 1008 leituras validas, 286 contabilizaram
dentro do indicador DRP, ou seja, 286 leituras onde o valor registrado foi maior ou
igual a 0,90 pu e menor que 0,93 pu da tensdo nominal de fornecimento. Para

encontrarmos o valor DRP em percentual, vamos utilizar a férmula (1):

nlp

DRP = 1508

x 100[%)] =

= —_— 0,
1008 x 100 = 0,2837 x 100 = 28,37 [%]

Apés os célculos, o indicador DRP equivale 28,37% do total de medigdes.
No caso do indicador DRC, 349 leituras validas foram contabilizadas, ou
seja, 349 leituras onde o valor registrado foi maior que 1,05 pu e/ou menor que 0,90
ou da tensdo nominal. Para encontrarmos o valor DRC em percentual, vamos utilizar

a formula (2):

DRC =

349
x 100[%] = x 100 = 0,3462 x 100 = 34,62 [%]

1008 1008

Apés os célculos, o indicador DRC equivale 34,62% do total de medicdes.

Conforme fatura da energia elétrica do IFTO — Campus Palmas do més
de margo de 2016, o EUSD calculado foi no valor de 32.254,83 (APENDICE C).

O valor de K1 é 3 porque o indicador calculado DRP foi maior que DRPw,
gue equivale a 3%

O valor de K2 é 5 porque o indicador calculado DRC foi maior que DRCw,
gue equivale a 0,5%, e também pelo fato do consumidor analisado, IFTO-Campus
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Palmas, ser atendido em tensdo nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV, sendo
considerado um consumidor atendido em média tenséo.

Encontrados os valores que compdem a formula, fagcamos o calculo:

Vol '(DRP _ DRPM) K1+ (DRC —_ DRCM) KZ] CUSD
= X X X
ator 100 100
Valor = -(28'37_3)x3+<34'62_0'5)x5]x32 254,83
aor=1\"100 100 4%

Valor = (0,7611 + 1,706) x 32.254,83 = 2,4671 x 32.254,83

Valor = 79.575,89 [R$]

Desta forma, o valor de compensacdo R$ 72.318,55 seria pago ao
consumidor em analise, caso houvesse a violacdo dos indicadores individuais nos

valores calculados acima.

5.7.2. 22 Simulacao

Utilizando o mesmo raciocinio da 12 simulacdo, supomos que tivemos
uma medicdo no més de abril em que houve violagbes dos indicadores individuais
DRP e DRC. Para saber o percentual de cada indicador, inserimos valores aleatorios
de medicdo para cada um destes.

Para esta simulacdo vamos trabalhar com o percentual dos indicadores
individuais menor, porém, com um EUSD maior, que é o valor informado para abril
de 2016.

Na medicdo realizada, das 1008 leituras validas, 150 contabilizaram

dentro do indicador DRP. Desta forma:

nlp

DRP = 1008

x 100[%] =

= — 0,
1008 x 100 = 0,1488 x 100 = 14,88 [%]

Apos os calculos, o indicador DRP equivale 14,88% do total de medicdes.

No caso do indicador DRC, 200 leituras validas foram contabilizadas:
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200
X 100[%] = 7552 x 100 = 0,1984 x 100 = 19,84 [%]

DRC =

1008

Apos os calculos, o indicador DRC equivale 19,84% do total de medicdes.

Conforme fatura da energia elétrica do IFTO — Campus Palmas do més
de abril de 2016, o EUSD calculado foi no valor de 42.340,23 (APENDICE D).

O valor de K1 é 3.

O valor de K2 é 5.

Encontrados os valores que compdem a formula, fagamos o célculo:

DRP — DRPM DRC — DRCM
Valor = [( )XK1+<

100 100 ) X KZ] x EUSD

14,88 — 3 19,84 - 0,5
— o) X3 + (g

Valor = [( 100 100

) X 5] x 42.340,23

Valor = (0,3564 + 0,967) x 42.340,23 = 1,3234 x 42.340,23
Valor = 56.033,06 [R$]

Desta forma, o valor de compensacdo R$ 56.033,06 seria pago ao
consumidor em analise, caso houvesse a violacdo dos indicadores individuais nos
valores calculados acima.

Desde a criacdo do Mddulo 8 da Aneel, em dezembro de 2008 até a sua
42 revisao, finalizada em 31 de dezembro de 2014, a medicdo de tensdo 168 horas
realizada pela distribuidora de energia devido demanda do consumidor, sendo
encontrados valores de tensdo fora dos limites estabelecidos, a distribuidora tinha
um prazo para regularizacdo da tensdo de fornecimento, ndo compensando o
consumidor caso a tensdo de fornecimento fosse regularizada dentro deste prazo.

O prazo era diferente para cada indicador. A medicdo de 7 dias que
violasse o indicador DRP, a distribuidora tinha noventa (90) dias para regularizar a
tensdo. A medicdo que violasse o indicador DRC, a distribuidora tinha quinze (15)
dias para regularizar a tensdo. Caso os dois indicadores fossem violados na

medicao, deveria contar o prazo do indicador DRC. Se a tensao de fornecimento
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fosse regularizada dentro deste prazo, isto €, sendo comprovado através de nova
medicdo, a distribuidora ndo compensaria o consumidor. Porém, a distribuidora néo
se isentaria de responder por outras perdas e danos causados pelo servico
inadequado de energia elétrica. Por exemplo: queima de equipamentos elétricos-
eletronicos.

Apéds o inicio de vigéncia da revisdo 5, iniciando em 01 de Janeiro de
2015, até a revisdo atual, revisdo 7, vigorando desde 01 de Janeiro de 2016, este
prazo que era concedido a distribuidora, foi extinto pela Aneel. Deste modo,
encontrado na medicdo 7 dias valores de tensao elétrica que ndo estejam conforme
limites estabelecidos, a distribuidora deve compensar o cliente. Este valor devera ser
creditado na fatura de energia elétrica do consumidor num prazo maximo de dois
meses subsequentes ao més civil de referéncia da medicdo que constatou a
violacéo

Desta maneira, a partir do momento em que o consumidor percebe que a
tensdo fornecida pela distribuidora de energia ndo esta dentro dos niveis
adequados, solicitando uma medicao de tensédo 168 horas (7 dias), e nesta medicao
realizada pela distribuidora € verificado que a percepg¢ao do cliente esta correta, ou
seja, a tensdo elétrica fornecida esta fora dos padrdes estipulados pela Aneel, o
consumidor tem o direito a uma compensacgéo conforme esta descrito em resolucao
especifica (MODULO 8 ANEEL, 2016). Os calculos para encontrar o valor desta
compensacao, estdo descritos na resolucéo e explicados e simulados no item [5.7].

Esta compensacdo ao consumidor devera ser mantida enquanto o
indicador(es) DRP e/ou DRC da medicdo realizada for superior ao indicador(es)
DRPwm e/ou DRCwm. Deste modo, para a concessionaria de energia encerrar este
processo de compensacao, a mesma devera regularizar a tensdo de fornecimento
do consumidor, sendo comprovado através de nova medigdo utilizando os mesmos
parametros da primeira medig&o.

Este valor é pago mensalmente pela concessionaria de energia local,
sendo creditado na fatura de energia elétrica do consumidor. Nos casos onde o valor
integral ou o crédito remanescente ultrapasse o valor da fatura mensal, o valor da
compensacdo a ser creditado na fatura do consumidor poderda ser parcelado,
limitado as 2 (duas) faturas subsequentes, ou pago em moeda corrente (MODULO 8
ANEEL, 2016).
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O (MODULO 8 ANEEL, 2016) diz que a compensacdo devida ao
consumidor, nao isenta a distribuidora de responder por outras perdas e danos
causados pelo servico inadequado de energia elétrica. Outro fator relevante é que
no caso de inadimpléncia do consumidor, desde que em comum acordo entre as
partes, o valor da compensacédo poderd ser utilizado para deduzir débitos vencidos.

E importante ressaltar que qualquer consumidor de energia elétrica pode
solicitar a distribuidora de energia uma verificacao da tensao de fornecimento por um
periodo de 168 horas (7 dias). Caso a tensdo de fornecimento esteja dentro dos
padroes adequados, a distribuidora pode cobrar uma taxa do consumidor pelo
servico executado. Este valor varia conforme o tipo de ligacdo da unidade
consumidora, estando dividido em monofasico, bifasico, trifasico e grupo A. Esta
cobranca esta em conformidade com o Artigo 102 da Resolucdo Normativa 414 da
Aneel, sendo este valor adicionado na fatura de energia elétrica do solicitante. O
valor é fixo e sO podera ser faturado caso o cliente solicite a execugéo deste servi¢co
(RESOLUCAO 414 ANEEL, 2010).

Portanto, conclui-se que as constantes alteraveis na férmula sao
diretamente proporcionais ao valor final da compensacgao. Quanto maior o valor dos
indicadores individuais ou do EUSD, maior sera o valor pago pela distribuidora de

energia ao consumidor.
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6. CONCLUSAO

Nos resultados obtidos, a maior instabilidade de tens&o encontrada foi na
medicdo da 12 semana. Por ser um periodo letivo, isto €, época em que ha uma
maior demanda de energia, tivemos uma variagcdo maxima de tensdo no valor de
0,0506 pu (equivalente a 0,698 kV na base 13,8 kV e 11,13 V na base 220 V),
enquanto a oscilacdo minima verificada foi na 62 semana com o valor maximo de
tensdo 0,0421 pu (equivalente a 0,580 kV na base 13,8 kV e 9,26 V na base 220 V).

A andlise e a interpretacdo das medi¢cbes semanais, mostram que a
tensao elétrica fornecida ao IFTO — Campus Palmas esta dentro dos parametros das
normas nacionais, fixados no modulo 8 da Aneel, sendo consideradas Adequadas.

Existe também uma grande preocupacdo da concessionaria de energia
em atender de forma adequada os parametros definidos pela Aneel. Isto é causado
pelo valor da multa de violagdo por nivel de tenséo inadequada. Conforme visto no
capitulo 5, estas multas podem alcancar valores extremamente altos. A preocupacao
nao foca apenas na multa. De igual modo, a satisfacdo do cliente € algo que
contribui diretamente para uma exceléncia no fornecimento de energia elétrica.
Assim sendo, o Prodist tem o objetivo de fazer com que as distribuidoras de energia
alcancem niveis de exceléncia perante os seus clientes.

Diante de todos estes fatos apresentados, fica notério a magnitude de
trabalhos voltados a qualidade de energia elétrica, no que se refere a tenséo
elétrica. Esta grandeza esta diretamente ligada a outros fatores, que contribuem
para a elaboracdo de pesquisas, tais como fator de poténcia, distorcdo harmdnica,
desequilibrio de tenséo, variacdes de tenséo de curta duracéo, flutuacao de tensao e
variacdo de frequéncia. Em um futuro bem préximo, os assuntos voltados para estas
causas serdo mais vistos nacionalmente em funcdo do controle regulatério que
existird pelo o6rgdo competente, objetivando a perfeicdo no atendimento aos
consumidores de energia elétrica. Os elementos que estdo diretamente ligados a
tensdo elétrica, ainda ndo possuem um monitoramento regulatorio definido em
resolucéo especifica, no ambito nacional.

Um exemplo para as novas propostas de pesquisas é o fato verificado
nas medicOes registradas semanalmente. Entre as semanas 1 a 4, tivemos grande
guantidade de carga sendo utilizada no local por estar sendo periodo letivo. Ja nas

semanas 5 e 6, onde ocorreu 0 recesso escolar, tivemos uma consideravel queda
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nas cargas operantes. Nestes dois periodos ndo houveram diferengas consideraveis
nas medi¢cbes devido terem sido realizadas juntamente a fonte. Para uma analise
mais detalhada deste caso, deveria ser instalado um analisador de energia na fonte
e outro no final do circuito que é atendido por esta fonte, averiguando a variacdo de

tensdo com e sem carga, adicionando as perdas elétricas influentes neste percurso.
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APENDICE C — Fatura de energia elétrica do IFTO —
ao més de Marco de 2016_Parte 1.

J
\\enerclsa

Nota Fiscal- Série B - 22531 Cod.

Dados do Cliente

ENERGISA TOCANTINS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A.

104 Norte, Conjunto 04 Lt 12-A, - - Palmas - To

CNPJ 25086034/0001-71/ IE 29031998-6

Fiscal de operagdo: 5.257

FAT: 05-2016918701670-0

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTIN

RANI/CNPJ/CPF: 10742006000350 IE:

Qdr 308 S Qie, , Avenida Lo 5 - Ae-Se 34-Sec.122p/00170 - St Sudeste - CEP: 77021-090 - Palmas - TO

Consumo Faturado kWh Valor (R$

Més
03/2016

Dados da U.C.

Classe: Poder Publico

SubClasse: Federal - Servicos Publicos
Tipo de Tarifa: Horo-Sazonal Verde
Grupo de Tens3o: A4

Fase: Trifasico

Local: 0122

Etapa / Livro / Seq: 20/ 12220T /79
Perdas de Transformacées (%): 0
Tens3o Contratada (V): 13800
Limites Tensdo (V): 12834 a 14490

Vencimento

11/04/2016

Dados do Contrato
Demanda(kW): 640

-Dir. Demanda Ponta(kW):
Demanda Fora Ponta(kW):
Demanda Reserva Cap. F. Ponta(kW):
Demanda Reserva Cap. Ponta(kW):
Demanda de Geracdo:
Demanda de Distrib. Ponta(kW):
Demanda de Distrib. F. Ponta(kW):
Consumo Ponta(kWh):
Consumo Fora Ponta(kWh):

156.359

Dados da Leitura

Leitura Atual: 10/03/2016

Leitura Anterior: 08/02/2016
Préxima Leitura: 08/04/2016
Numero de Dias Faturados: 31
Origem da Leitura Atual:

Consumo médio diario: 5.043,84
Média dos 12 ultimos meses: 120.295,92
Emissdo: 11/03/2016
Apresentacdo: 14/03/2016
Equipamento: 3001000257

Fator de Poténcia Médio: 0,91
Dem. Max. Ponta(kW): 515.76
Dem. Max. Fora Ponta(kW): 619.92

Seu numero
Unidade Consumidora - UC

2169789

129.959,40

Histérico de Demanda Medida

m ‘ V ‘ ‘
WAE AR MA AN AL A ST OUT NOL D2 SN PRV WAR

W

e

Dados do Faturamento

Unidade | Leitura Leitura

Medida Atual Anterior

CONSUMO PONTA
CONSUMO FORA PONTA

ADIC BAND. VERMELHA

Constante de Medido
Faturamento

Faturado

Tarifa | Total (R$) |

kwh 2575179 2458580
kWh 14243929
kvarh 6069
kvarh k 953 5
kw 54 17803
kw 15855
kvar 59355
kvar 6! 65790
kWh

kwh

24485,00
131874,00
8,00
582,00
619,92
515,76
47324
570,36

1,916860
0,224250

Subtotal (RS): 94.714,19

Tributos

ICMS
COFINS
PIS

Base de Calculo (RS)

Aliquota (%)

Subtotal (RS): 43.775,21

Valor (R$)

CIP-CONTRIB DE ILUM PUB
TRIBUTO A RETER IRPJ
TRIBUTO A RETER PIS
TRIBUTO A RETER COFINS

Incidirio sobre a conta paga apés o vencimento multa de 2%, juros de mora de 0,0333% ao dia (conf. Lei 10.438/02) ¢f

atualizagéo monetaria com base no IGP-M a serem incluidos na proxima conta.

Até a presente data ndo registramos o pagamento da(s) seguinte(s) fatural(

TRIBUTO A RETER CSLL

Més

Valor R$ Vi

Outros Langamentos, Cobrancas e Servigos Autorizados

Subtotal (RS): -8.530,00

RESERVADO AO FISCO

Mensagens

Periodos Band.Tarif.: Vermelha:09/02-29/02 Amarela:01/03-10/03
i gara ,50 a cada 100 kWh consumidos, vigente a partir de 01/03/2016.
rir mais cedo vai se curar. DUVIDAS: 0800-642-7100."

-Reducao do valor da bandeira amarela

"Hanseniase: Quanto antes vocé descol

PERIODO FISCAL: 11/03/2016

08A0.1CFF.8E7B.EFBF.993E.0D46.8A0D.D2A2

67610012995940

ENERGISA TOCANTINS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A.

UNIDADE CONSUMIDORA

2169789

VENCIMENTO

11/04/2016

REFERENCIA
03/2016

ICIAICODIGO CEDENTE

2372-8/0134514-1

DATA DOCUMENTO
11/03/2016

'NOVERO DE REFERENCIA
FAT-05-2016918701670.0

ESPECIE DOCUMENTO

DATA P

ACETE
| N 11/03/2016

TS0 DO BANCO

CARTEIRA ESPECIE MOEDA

09 RS

QUANTIDADE

VALGR
129.959,40

09/00000017778-7

=) VALOR

129.959,40

PAGAVEL PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS

MESMO VALOR DA FATURA E SOMENTE DO TITULAR

BRADESCO - PAGAMENTO EM CHEQUE NO

{-) DESCONTO ABATIMENTO

) OUTRAS DEDUGOES

(+) MULTA

(+) OUTROS ACRESCIMOS

(=) VALOR COBRADO

129.959,40

SACADO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,

CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

QDR 308 S QIE, - AVENIDA LO 5 - AE-SE 34-SEC.122P/00170 - ST SUDESTE - CEP 77021-090 - PALMAS - TO

NAO RECEBER - FATURA ARRECADADA
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Campus Palmas, referente
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Fatura de energia elétrica do IFTO — Campus Palmas, referente ao més de
Marcgo de 2016_Parte 2

; sobre C: ou pedido de Desligamento 0 pagamento da conta da luz:
AP DL ORI M POb 0 8 DN S s Coy . Esta conta pode ser paga em qualquer local credenciado.
Procure o mais proximo de vocé.
Data: . Autorize o débito automatico em conta corrente de sua
. conta de luz. E muito mais cdmodo, facil e seguro.
. Caso nao efetue o pagamento de sua conta de luz, imediatamente apos
9 - J o vencimento, Vossa Senhoria estara sujeita a inclusao de seu nome nos 6rgaos
Pagafaiartggl a EEREISE, fgbe gralifanigie pliE de protecao ao crédito - SPC e SERASA, bem como a suspensao do fornecimento

0800 72 1 333 1 da energia elétrica, nos termos definidos na legislacao vigente.

Acesse também nossos servicos online: Agéncia Virtual: WWW_ENERGISA.COM.BR

Informacgdes ao cliente
Energia elétrica oferece perigo. Para mexer nas pr sempre um
E de inteira respor do cliente, a quer tempo, a i da Unidade C i a0 técnica e de seg! ca das ir
pelos orgaos oficiais p pela i il de Normas Téenus (ABNT) ou outra enndsde credenciada pelo Conselho i de gi
(Conmetro), e das normas e padrdes o i post doi
Asi sobre di de fc I tarifa, p Servicos p etributos ad i nossos ou no site da Aneel — www.aneel.gov.br

Indicad: de Conti de do F i de Energia

Ouvidoria ENERGISA 0800 6461 196
Conjunto: PALMAS Il URBANO

(Denuncias, elogios, sugestdes e reclamacdes nado solucionadas pelo CAC) Realizado Limite
Indicadores Periodo de referéncia da apuragdo 01/2016 Mensal Trimestral Anual
DIC - Durag3o de Interrupg3o Individual (horas) 0.57 348 8.3
2 iz u M - FIC - Frequéncia de Intermupcao Individual (vezes) 1.00 217 435
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica DMIC ';q..,g;.,m *mm,,;,":;;ﬁu.)m, 057 252
167 - Ligacdo gratuita de telefones fixos e moveis g“gg-;::?':.“”* ?‘T‘"‘) = )w-“ o
Site da ANEEL: www.aneel.gov.br T e
compensa, por de eventuais violagSes da meta dos indicadores DIC, FIC,
DMIC e DICR. E direito do consumidor solicitar apurag3o dos indicadores DIC, FIC, DMIC e DICRI a qualquer tempo.

G 808" j3U8 Mmm TIINY WP 3US
‘|eAgsuodsay “(513a0w 3 50X S3U0j311 9P emess ogaesn) £9) (PX0713 P13 3p [RUOPRN BSY) TIINY
0UIWIPUIIL 3P 01020304d OP 0IIWNU O J3) OLIBSSIIIN - (]RIISWOD OLIRIOY) 961 L9¥9 0080 B51813uU3 BLIOPIAND

-2I0H -eleg 18/1 8¥9 0080 B12) 3p N0 OAIYIpNE UaDY3P eled esidIaul ojuawIpuSlY
(4¥Z) LEEE LZL 0080 SIBIBUT OJUBWIPURIY
sonnQO [ Jaqedal e 8s-N0snday ]

:esed sjuaweypnield anbi no
epeyoad ese) [J 8s-NopnN [ =
ajuaynsul odasepul [J duasny ] .lq E U.IOO'BS! JGUG'MMM

ajuesixaul ;N [ :iopeBanjua op osn eied 8ul|uO SO5IAI9S SOSSOU 9SS0y

PaJdIS / NeY| / DESH / 1e49Pa4 BIIUIOUODT exte)
/ \iseig op 0dueg / qO0IS-o0dURY / 0JSIPE.g / BIUQZRWY 0DURG :}2UIIU|  0JUSWIPUIIROINY

Pa.2IG / (soupaurg smuapuadsa.od) odueRqLI]
/ DGSH / (nbvexied 3 seouo sesed) 1R ISP 4 BILWOUODT BXIRY) / (191504 0dueg - sougueg sauspuodsaniod) |ISeIg OP 0dueg
/ qO0DIS-qooduRg / (soupaueq sewapuodsanod) 0DSApeIG @ RIUQZEWY OdUBY :SOpeldUspal) sa;uaSv

JapujueS / PadIS / NBY| / DGSH / 1eIapa4 edIWQU0d] exie)
/ 11seag op odueg / qO0d1§-qoodueg / 02Sapelg / BlUOZeWY 0dueg :(0d13eWOINY "qaQ) sodueg
g odnuo ei8iaua ap sejuod sep ojuawesed eted sied07

*039)0q Ou opedLpul 03ueq ou eed 4as eiapod 0S BINjey Y :03USWIDUIA O sody

‘oedesuadwod ap eydly B OPURZIIIN BLIBDURG BIDUISR Janbjend) :0jusWIdUaA 0 21y
v odnug e181aua ap sejuod sep ojuawesed eied sied07

:saJedn) sajuINgas sou e151aua ap eunjey ens Jefed apod 920/

J Conta de Energia Elétrica
& enercisa

Destinatario:

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
Remetente: TECNOLOGIA DO TOCANTINS

ENERGISA TOCANTINS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. Ind Quadra 308 S Qie, 0 - Avenida Lo 5 - Ae-Se 34-Sec.1
104 Norte, Conjunto 04 Lt 12-A, - - Palmas - To St Sudeste

CNPJ 25086034/0001-71 / IE 29031998-6
WWW.ENERGISA COM BR 77021-090 - Palmas - TO

UC: 2169789
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Campus Palmas, referente
ao més de Abril de 2016_Parte 1.

Seu nimero

Unidade Consumidora - UC

2169789

'OCANTINS DE ENERGIA SA.
104 Norte, Conjunto 04 Lt 12-A, - - Paimas - To
CNPJ 25086034/0001-71/ IE 20031008-8

&enerclsa

Nota Fiscal- Série B - 30369 Cod. Fiscal de operagéo: 5.257 FAT: 05-20161007953642-30

Dados do Cliente
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTIN

RANI/CNPJ/CPF: 10742006000350 IE:
Qdr 308 S Qie, , Avenida Lo 5 - Ae-Se 34-Sec.122p/00170 - St Sudeste - CEP: 77021-090 - Palmas - TO

Vencimento
04/2016 11/05/2016 113.935 85.461,53

Dados do Contrato Dados da Leitura Histérico de Demanda Medida
Classe: Poder Publico Demanda(kW): 640 Leitura Atual: 08/04/2016

SubClasse: Federal - Servicos Publicos - Dir. Demanda Ponta(kW): Leitura Anterior: 10/03/2016

Tipo de Tarifa: Horo-Sazonal Verde Demanda Fora Ponta(kW): Eroodmall eiues: 1102010
Grupo de Tensdo: A 4 Demanda Reserva Cap. F. Ponta(kW):
Fase: Trifasico Demanda Reserva Cap. Ponta(kW):
Local: 0122 Demanda de Geragéo:

Etapa / Livro / Seq: 20 / 12220T /79 Demanda de Distrib. Ponta(kW):
Perdas de Transformagdes (%): 0 Demanda de Distrib. F. Ponta(kW):
Tensdo Contratada (V): 13800 Consumo Ponta(kWh):

Limites Tensdo (V): 12834 a 14490 Consumo Fora Ponta(kWh):

Namero de Dias Faturados: 29

Origem da Leitura Atual:

Consumo médio diario: 3.928,79

Média dos 12 Ultimos meses: 118.934,50
Emissdo: 11/04/2016

Apresentacdo: 12/04/2016

Equipamento: 3001000257

Fator de Poténcia Médio: 0,91

Dem. Max. Ponta(kW): 387.24

Dem. Max. Fora Ponta(kW): 514.08

i

TV wan s

Unidade Leitura Leitura

Dados do Fakwament Medida Atual __ Anterior F

Constante de

I Total (R$) I

2646259
153433.79
6130

1026
19153
16930
63303
70768

ADIC BAND. VERDE

02100
21,0000
0,2100
21,0000
0,8400

0,2100
0,2100

Subtotal (R$): 66.520,12

Base de Calculo (RS) i Valor (R$)
E 806,63
1.560,99

9122665

338,92

CIP-CONTRIB DE ILUM PUB

Subtotal (RS): 24.706,54

Incidirio sobre a conta paga 303 o vencimento muka de 2%, jurus de tara de 0,0333% a0 da (oor. L 10.43802) o
awaliza;*éomdnambasenolGP—Maseem«mlu-dosna xima conta.

O ARETER CSLL

néo registramos o pagamento da(s) seguinte(s) fatura(s):
Valor RS

Vencimento

Outros Langamentos, Cobrangas e Servigos Autorizados

79,66

Subtotal (R$): -5.765,13

RESERVADO AO FISCO

PERIODO FISCAL: 11/04/2016

645D.F36F.15CE.BBDE.C41F.8685.07E5.EC82

Mensagens
i Band.Tarif.:

11/03-31/03 Verde:01/04-08/04

Em atendimento a Lei 12 007/2009, declaramos quitados os débitos de consumo de energia elétrica do ano de 2015, exceto os valores ndo

falurados em razao de |rregu|andades constatadas posteriormente, débitos parcelados ou em discussao administrativa ou judicial, e
em atraso. Esta G p de
energia elétrica de 2013, 2014 € 2015.

BRADESCO

I, &
de débitos de consumo de

23792.37205 90000.001793 32013.451409 6 67910008546153

I 237-2
AGENCIA RECEBEDORA
PAGAVEL PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS BRADESCO

VENGIMENTO

11/05/2016
"AGENCIAICODIGO CEDENTE

CEDENTE UNIDADE CONSUMIDORA|
ENERGISA TOCANTINS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. 2169789

REFERENCIA
04/2016

2372-8/0134514-1

DATA DOCUMENTO NOMERO DE ESPECIE DOCUMENTO ACETE
11/04/2016 FAT-05-20161007953642.30 N

DATA PROCESSAMENTO
11/04/2016

NOSSO NUMERO

09/00000017932-1

U50 DO BANGO CARTERA ESPECIE MOEDA. VALOR

09 R$ 85.461,53

- VALOR

85.461,53

PAGAVEL PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS BRADESCO - PAGAMENTO EM CHEQUE NO
MESMO VALOR DA FATURA E SOMENTE DO TITULAR

)

) OUTRAS DEDUGDES

(+) MULTA

{+) OUTROS ACRESCIMOS

(=) VALOR COBRADO

85.461,53

SACADO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
QDR 308 S QIE, - AVENIDA LO 5 - AE-SE 34-SEC.122P/00170 - ST SUDESTE - CEP 77021-090 - PALMAS - TO

NAO RECEBER - FATURA ARRECADADA
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Rochn_aout sobre Cmmoo_u podido de Desligamanto (4] pagamento da conta da luz:
AD0M N NSRBI RG-S DIRCA D8 DEMmre 0 R ooy . Esta canta pode ser paga em qualquer local credenciado.
Procure o mais proxime de vocé,
Data: . Autorize o débito automatico em conta corrente de sua
_ conta de luz. E muito mais cdmodo, facil e seguro.
. Caso ndo efetue o pagamento de sua conta de luz, imediatamente apos
Para falar com a ENERGISA, ligue gratuitamente para: o0 vencimenta, Vossa Senhoria estara sujeita a inclusac de seu nome nos 6rgaos

de protecio ao credito - SPC e SERASA, bem como a suspensio do fornecimento
08 0 0 72 1 333 1 da energia eletrica, nos termos definidos na legislagao vigente.

Acesse também nossos servigos online: Agéncia Virtual: WWW_ENERGISA.COM.BR

Informacdes ao cliente
Energia elétrica oferece perigo. Para mexer nas o
£ de inteira responsabilidade do cente, a qualquer tempo. & i d I da Uriciade C dora e ad A0 lécnica e de sequranca dls hudx;bes eién:as cndcrme normas expecidas
peles drgaos oficis . pela Associacho Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou culra entidade credendiada pelo Conselho Naci @ Quaidade Industrial
(Conmetro), edssnmmepodn}egm posios & o 20 di
As SObIe 3 i tarfa, produtos, servicos p adi 40 e nosscs escritéios ou no sie da Aneel — www.aneel.gov.br

Ouvidoria ENERGlSA 0800 6461 196

(Denuncias, elogios, st 5 ¢ n3o ionadas pelo CAC)

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
167 - Ligag3o gratuita de telefones fixos e moveis
Site da ANEEL: www.aneel.gov.br
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W

Destinatario:
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIAE
Remetente: TECNOLOGIA DO TOCANTINS

ENERGISA TOCANTINS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. Ind Quadra 308 S Qie, 0 - Avenida Lo 5 - Ae-Se 34-Sec.1
104 Norte, Conjunto 04 Lt 12-A, - - Palmas - To St Sudeste

CNPJ 25086034/0001-71 / IE 29031998-6

WWW ENERGISA.COMBR 77021-090 - Palmas - TO

UC: 2169789




