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RESUMO: O presente trabalho trata sobre os indicadores de qualidade do servigo de energia elétrica. Para tanto, serdo
apresentados alguns aspectos do marco regulatorio relacionado com esse tema na gestdo dos programas de eletrificagdo rural
com energia solar fotovoltaica no Brasil. De forma complementar buscou-se informagdes sobre o uso de indicadores de
qualidade nos paises em desenvolvimento e nos europeus. A discussdo desenvolvida no artigo enfatiza a problematica
relacionada com o uso dos indicadores de qualidade aplicados, principalmente, em sistemas fotovoltaicos domiciliares
(SFD’s). A metodologia empregada baseou-se na revisdo bibliografica e, adicionalmente, em trabalho de campo
desenvolvido para materializar a pesquisa concluida em 2011 relacionada com o tema da qualidade do fornecimento de
energia elétrica.

Palavras chave: eletrificagio rural, energia solar fotovoltaica, continuidade do fornecimento, indicadores de qualidade.
INTRODUCAO

O fornecimento de energia elétrica por meio de sistemas fotovoltaicos no Brasil foi impulsionado, entre outros motivos, pela
Lei que determinou a Universalizagdo do Acesso ¢ Uso da Energia Elétrica. O desafio de levar energia aos cidadios, até
entdo alheios ao universo eletrificado, veio acompanhado da possibilidade de uso de tecnologias diferentes da convencional.
Assim ficou aberta a possibilidade de utilizar grandes quantidades de sistemas fotovoltaicos domiciliares (SFD's) nas areas
rurais do pais. Como conseqiiéncia disso ficou em evidéncia a importancia das politicas de monitoramento da qualidade na
prestagdo deste tipo de geragdo elétrica. Isso porque uma vez fornecida a energia, resta acompanhar e avaliar suas condigdes
de uso. Neste sentido, a boa qualidade do servigo de fornecimento de energia elétrica estd vinculada a garantia, aos custos
viaveis, ao perfeito funcionamento dos equipamentos e processos sem afetar o meio ambiente e, por cima de tudo, ao bem
estar das pessoas (Hassin, 2003; Barros, 2010).

Visando esse atendimento universal, em setembro de 2004 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) do Brasil
publicou a Resolug¢do Normativa N° 83 que regulamenta o servigo elétrico com a opgdo do uso de sistemas individuais de
geracdo com fontes intermitentes, SIGFIs (ANEEL, 2004a). Com base nessa resolugdo foram instalados milhares de sistemas
fotovoltaicos domiciliares pelas concessionarias de energia elétrica. Isto foi o que ocorreu com a Companhia de Eletricidade
do Estado da Bahia (COELBA), que ja instalou mais de 15.000° sistemas nesse Estado o qual fica na regido Nordeste do
Brasil. Essa regido possui condi¢des climaticas muito favoraveis ao uso da tecnologia solar fotovoltaica.

A respeito das condigdes de atendimento, pode-se observar na tabela 1, que a Resolugdo Normativa N° 83/2004 determina o
uso de sistemas fotovoltaicos com disponibilidade de energia variando entre 13 kWh/més ¢ 80 kWh/més. Essas instala¢des
devem cumprir um padrio minimo de atendimento e indicadores de qualidade do servico de energia. Além disso, o
fornecimento de energia deve igualar-se ao tipo de servigo brindado nas areas urbanas; ou seja, em corrente alternada. O
artigo 8° dessa resolugao estipula que a ANEEL deve fiscalizar a qualidade do servigo prestado por parte das concessionarias
de energia que utilizem SIGFI's (ANEEL, 2004a). Para isso a empresa deve manter um arquivo, com a totalidade de
interrupgdes num periodo, que pode ser de um més ou de um ano, bem como a durac@o de cada uma delas.

Estes dados permitem que seja feito o calculo do indicador, denominado DIC (Duragdo de Interrupg¢do por Unidade
Consumidora), cuja finalidade ¢ verificar a qualidade do servigo prestado. Contudo, a norma especifica algumas excegdes
para o calculo do DIC tais como aquelas relacionadas com as interrupgdes provocadas diretamente pelos usudrios por
utilizagdo errada dos equipamentos e componentes do sistema. Também estdo excluidas as interrupgdes de carater técnico
devido a desconexdes para realizar manuten¢do com duragdo igual ou inferior a 72 horas e, além disso, as ocasionadas por
roubos ou vandalismo.
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Consumo diario | Autonomia Poténcia minima Disponibilidade
de referéncia minima disponivel mensal garantida
(Wh/dia) (dias) W) (kWh)

SIGFI-13 435 2 250 13
SIGFI-30 1000 2 500 30
SIGFI-45 1500 2 700 45
SIGFI-60 2000 2 1000 60
SIGFI-80 2650 2 1250 80

Tabela 1. Classificagdo e disponibilidade de atendimento dos Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica com
Fontes Intermitentes (SIGFI's) (Fonte: ANEEL, 2004a).

Adicionalmente, no artigo 10° da resolugdo aparecem os Padrdes de Referéncia do DIC que deverdo ser considerados pelas
empresas concessiondrias. Para o indicador DIC mensal o padrdo de referéncia sera 216 horas e para o indicador DIC anual
648 horas (ANEEL, 2004a). Levando em conta esse arcabouco legal, fica a tarefa de avaliar a viabilidade da sua aplicacéo e,
principalmente, os mecanismos de fiscalizagdo que materializam seu cumprimento.

Assim, o objetivo deste trabalho e discutir a problematica relacionada com o uso dos indicadores de qualidade aplicados na
eletrificagdo rural, principalmente com o uso de sistemas fotovoltaicos. Com essa finalidade sdo analisados diversos
indicadores utilizados nas areas urbanas de alguns paises dos quais se derivam os que se aplicam no meio rural que, em sua
esséncia, t€ém o objetivo de garantir a qualidade do servigo de energia elétrica. A metodologia empregada foi baseada em
revisdo bibliografica e em trabalho de campo desenvolvido no ambito da pesquisa concluida em 2011 denominada
“Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica em Sistemas Isolados Segundo o Parimetro de Continuidade DIC”
(Andrade, 2011).

INDICADORES DE CONTINUIDADE UTILIZADOS EM ALGUNS PAISES

Com a finalidade de analisar o contexto do uso de indicadores de continuidade para garantir a qualidade do servico de energia
elétrica com o emprego da energia solar fotovoltaica foi realizado levantamento de dados em diversas fontes. Para tanto,
buscou-se na literatura dados relacionados procurando estabelecer um comparativo entre o Brasil e alguns paises em
desenvolvimento da Africa, Asia e América Latina. Isso também foi estendido a paises desenvolvidos, principalmente
europeus.

A revisdo bibliografica ndo mostrou avangos com relagdo a uso de indicadores de continuidade nem com relagdo a
regulamentacdo da qualidade da prestagdo dos servigos, utilizando indicadores de qualidade como o DIC. O que se pdde notar
¢ que o cenario atual favorece o uso dos sistemas fotovoltaicos para levar energia elétrica a locais distantes da rede, visando
fornecer condigdes para ampliagdo da infraestrutura que depende da eletricidade para sua implantagdo, porem sem muita
preocupacdo pela qualidade do servigo. Um aspecto comum aos paises pesquisados, que os torna diferentes do Brasil, ¢ a ndo
ocorréncia de regulamentagdo para avaliagdo da duragdo das interrupgdes em SFD’s ou de outra forma de acompanhamento
da qualidade do fornecimento.

Embora o aumento dos incentivos para aproveitamento da energia solar seja algo novo na maior parte dos paises, boa parte
das publicagdes mencionam o contexto no qual os sistemas fotovoltaicos foram inseridos que, na sua esséncia, ¢ muito
semelhante ao brasileiro. Entretanto, pode-se constatar que, no Brasil, ap6s cerca de 8 anos passados desde a implantagdo da
Lei de Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica, ainda ndo ha dados em quantidade e com qualidade suficientes

para estabelecer critérios definitivos para avaliacdo das interrup¢des em SIGFI’s.

Outra vertente da pesquisa visou entender o contexto de surgimento e aplicacdo dos indicadores dirigidos a garantir a
qualidade do servigo de energia elétrica, por tal motivo, a pesquisa bibliografica foi ampliada para analisar alguns paises
europeus. Uma das razdes ¢ que todos esses indicadores tém sua origem na eletrificagdo urbana, a partir da qual sdo adaptados
a realidade das areas rurais. Dessa maneira ficou claro que na Europa existe a preocupagdo com a qualidade da energia
elétrica, desde os aspectos comerciais, até os critérios para acompanhamento da continuidade, visando a melhoria do
fornecimento.

De acordo com os dados coletados, um fato importante que merece ser enfatizado foi que em janeiro de 2000 o Council of
European Energy Regulators — CEER criou um Grupo de Trabalho que visava levantar e analisar a regulamentagdo dos niveis
de qualidade em paises europeus. Isso aconteceu tendo como teldo de fundo os objetivos de trabalho do CEER que se deram
no sentido de buscar, principalmente (CEER, 2001):

1. Comparar as estratégias e experiéncias na implementagdo da regulagdo da qualidade dos servigos pelos paises
representados no Grupo de Trabalho;

2. Identificar os indicadores de qualidade de servigo / padrdes utilizados em cada pais;

3. Executar o primeiro benchmarking® sobre qualidade do servico;

4. Identificar possiveis recomendagdes a serem feitas a organismos internacionais em matéria de qualidade dos estudos de
benchmarking, de servigo.

* A expressdo benchmarking foi utilizada pela primeira vez, para fins administrativos, pela Xerox Corporation, para definir uma politica de
melhoria da qualidade dos seus servigos. Além de estudar praticas comerciais bem sucedidas de outras empresas, o diferencial foi fazé-lo de
forma continua e sistematica (Spendolini, 2005).
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Os paises que fizeram parte do ultimo benchmarking publicado em 2008, sdo membros da Unido Européia, exceto a Noruega.
Séo eles: Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Estdnia, Finlandia, Franca, Alemanha, Hungria, Itélia, Lituania,
Luxemburgo, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Romania, Eslovénia, Espanha, Suécia e Reino Unido® (CEER, 2008).
Inicialmente faziam parte do grupo apenas Italia, Holanda, Noruega, Portugal, Espanha e Reino Unido (CEER, 2001).

Desde o inicio dos trabalhos foram identificadas as semelhangas entre os padrdes utilizados para definir a qualidade do
servigo. Os parametros identificados, desde o primeiro benchmarking, sdo a avaliagdo da qualidade comercial relacionada ao
atendimento ao cliente, da qualidade de tensdo e, ainda, da continuidade do fornecimento (CEER, 2001, 2003, 2005, 2008).
Segundo constatagdo do trabalho finalizado em 2001, a avaliagdo da qualidade era realizada pela maioria dos paises, embora
com normas diferentes para cada local. Comparagdes superficiais, com base em parametros distintos entre si, indicaram
diferencas significativas de desempenho, cujas causas vao desde fendmenos naturais, até configuragdes da rede e densidade
de clientes. A principal conclusdo apontou para a necessidade de realizagdo de mais trabalhos que indicassem como
reguladores podem estabelecer os valores para continuidade do fornecimento (CEER, 2001).

O acompanhamento das interrupgdes de longa durag@o, ndo programadas, ¢ feito por todos os paises do grupo. Para tanto, ¢
considerada de longa duragdo a falta de fornecimento por um periodo superior a 3 minutos, exceto para a Holanda, que
contabiliza a partir de 1 minuto, e os paises que consideragdo duragdo igual ou superior a 3 minutos, que sdo Franga, Lituania,
Reino Unido e a Regido da Valonia, na Bélgica (CEER, 2008).

Alguns reguladores, durante o periodo de coleta dos dados do 4° benchmarking (CEER, 2008), ja estavam considerando areas
com caracteristicas distintas, como redes rurais e urbanas, para avaliagdo de indicadores. Foram identificados 7 paises que
realizam esta diferenciagdo: Italia, Portugal, Espanha, Lituénia, Eslovénia, Reino Unido ¢ Roménia.

A Italia classifica 300 municipios de acordo com a densidade populacional. Em locais com até 5.000 (cinco mil) habitantes,
aplica-se a classificagdo baixa densidade. Os semi-urbanos possuem entre 5.000 (cinco mil) e 50.000 (cinqiienta mil)
habitantes e os de alta densidade, acima de 50.000 (cinqiienta mil).

Portugal classifica as cidades, de acordo com zonas. A zona A, urbana, compreende as principais cidades e localidades com
mais de 25 mil consumidores. A zona B, semi-urbana, possui entre 2.500 (dois mil e quinhentos) a 25 mil clientes. E a zona
C, rural, inclui localidades com menos de 2.500 (dois mil e quinhentos) pontos de atendimento.

A classificagdo espanhola apresenta mais divisdes para areas rurais. Esta ¢ dividida em area concentrada e zonas rurais
dispersas. A primeira compreende municipios de provincias com 200 (duzentos) a 2 mil clientes. Os municipios com menos
de 200 (duzentos) clientes e os consumidores isolados dos centros comerciais, que nio sdo residenciais ou industriais,
pertencem a zonas rurais dispersas. Areas urbanas envolvem municipios em provincias com mais de 20 mil pontos de
atendimento, embora facam parte desta classificacdo as capitais provinciais, que possuem menos de 20 mil clientes.
Finalmente, as areas semi-urbanas abrangem municipios em provincias que tem entre 2.000 (dois mil) e 20.000 (vinte mil)
clientes, exceto as capitais provinciais.

Os dados dos indicadores, na Lituania, sdo separados para cada Operador do Sistema de Distribui¢do, de acordo com a
classificagdo em urbana e rural. Cidades grandes ou pequenas, municipios, vilas ou assentamentos humanos com mais de 500
habitantes sdo considerados urbanos. As demais areas sio rurais.

A classificag@o Eslovénia tem diferencial por considerar critérios como empregabilidade. Além dos locais com mais de 3.000
habitantes, sdo considerados assentamentos urbanos os locais que tém entre 2.000 e 2.999 habitantes ou acima de 1.400
habitantes, desde que tenha superavit de postos de trabalho. Uma terceira classificagdo para areas urbanas considera uma
combinagdo de critérios, ndo descrita no documento. Todos os outros locais sdo considerados rurais.

No Reino Unido ha 22 grupos de redes de distribui¢do, definido pelo regulador do sistema, com caracteristicas fisicas
semelhantes, todos em média tensdo. Diante disso, sdo feitas comparacdes ¢ estabelecidos pardmetros de referéncia dentro de

cada grupo.

O documento nio traz especificagdes sobre a classificacdo urbana/rural da Roménia. Apenas apresenta os niveis de tensdo a
partir dos quais sdo apresentados os indicadores de continuidade. Para baixa tensdo sdo considerados valores menores ou
iguais a 1kV. Os de média tensdo compreendem entre 1kV e até 110 kV. Quando em 110 kV s@o classificados como alta
tensdo e, acima deste valor, fazem parte do sistema de transmissao.

Em relacdo aos Indicadores de continuidade, segundo o CEER (2008), eles sdo de interesse do consumidor, a principio,
apenas para interrup¢des em seu ponto de conexdo. Sendo assim, os mais adequados sdo a freqiiéncias das interrupgdes para
clientes individuais durante o ano e a duragdo delas. Entretanto, a ndo praticidade do acompanhamento dos indices para cada
cliente, além da maneira como os dados sdo coletados, tem acarretado na divulgagdo apenas das médias do sistema.

Embora mencionados desde o primeiro benchmarking, a expressiao para o calculo dos indicadores foi apresentada no ultimo
(CEER, 2008). Entre eles, o SAIDI - System Average Interruption Duration Index e o SAIFI - System Average Interruption

’ Comparagio feita com a lista do site oficial da Unidio Européia. Disponivel em: http://europa.eu/abouteuropa/index_pt.htm. Acesso em 29
de maio de 2011.
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Frequency Index sdo os mais usuais. A seguir serdo apresentados os indicadores utilizados, em nivel de distribuigéo, nos
paises que ja utilizam classificagdo para areas urbanas e rurais, citados anteriormente.

SAIDI — System Average Interruption Duration Index

Indica a quantidade média de tempo, por ano, que o fornecimento ¢ interrompido num conjunto de clientes, considerando
todos os niveis de tensdo ou aquele utilizado para analise (CEER, 2008). Sua interpretagdo ¢ analoga ao DEC - Duracéo
Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora, utilizado no Brasil, embora este seja expresso em horas e centésimos
de hora (ANNEL, 2000). O SAIDI ¢ expresso por minutos por clientes por ano e calculado utilizando a expressdo 1:

saipr =y N

ey
t

Em que:

N;: nimero de consumidores atingidos para cada evento;

7;. intervalo de tempo para restauragdo, para cada evento;

N,: nimero total de clientes no sistema para o qual o indice ¢ calculado.

SAIFI — System Average Interruption Frequency Index

Utilizado para o calculo do nimero médio de vezes por ano que o fornecimento a um consumidor é interrompido. De forma
analoga, expressa o mesmo que o FEC - Freqiiéncia Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora, no Brasil, mas
expressa também o numero de interrupgdes e centésimos do numero de interrupgdes. Seu calculo, para interrupgdes por
cliente por ano, ¢ feito a partir da expressdo 2:

N, i

N

t

SAIFI = @

CML — Customer Minutes Lost
Utilizado no Reino Unido em vez de SAIDI.
CI — Customer Interruptions

Também empregado no Reino Unido, mas em lugar do SAIFI, entretanto, expressa o mimero de interrupgdes por 100 clientes
por ano.

TIEPI — Tiempo de Interrupcién Equivalente de la Potencia Instalada

Usado na Espanha e em Portugal para quantificar o tempo médio em que o fornecimento a um consumidor ¢ interrompido.
Seu calculo tem como base a expressdo 3:
S.xr,

TIEPI =) 3)

Em que: '

S;: soma dos valores de todos os transformadores de baixa e média tensdo interrompidos, além da energia contratada por
consumidores de alta e média tensdo interrompidos.

S;: total de todos os transformadores de baixa e média tensdo, mais a energia total contratada por consumidores de alta e
média tensdo conectados ao sistema.

NIEPI -Numero de Interrupciones Equivalentes a la Potencia Instalada

Empregado na Espanha, como alternativa para o SAIFI. Calculado a partir da expressao 4, para quantificar o nimero médio
de interrupgdes no fornecimento.
S;

NIEPI =" )

t
ENS - Energy Not Supplied

Expressa a energia que teria sido fornecida, caso ndo tivesse havido qualquer interrupgdo. Seu calculo se déa pela soma da
energia nio fornecida em cada evento, expressdo 5:

ENS =) E, ®)

Em que:
E;: energia ndo fornecida por interrupgao.

Todos os indicadores e considera¢des levantadas nos estudos europeus visam garantir a disponibilidade do servigo. Os dados

apresentados nesta revisdo bibliografica sdo de paises que consideram as divisdes ou classificagdes das areas urbanas/rurais, a
fim de mostrar a tendéncia em particularizar o atendimento, inclusive com melhorias dos indicadores que mensuram as
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interrupg¢des individuais. Entretanto, ndo foi encontrado documento que trate de indicadores especificos para areas rurais, que
por sua vez recebem classificagdes diversas, onde se adotou como referéncia os mais usuais.

INDICADORES DE CONTINUIDADE EM AREAS URBANAS E RURAIS BRASILEIRAS.

Nas areas urbanas brasileiras o acompanhamento da continuidade do fornecimento as unidades consumidoras ligadas a rede
de distribuigdo ¢ regulamentado pela Resolugdo ANEEL N° 024, de 27 de janeiro de 2000. Revogada em 15 de dezembro de
2009 pela Resolugdo Normativa ANEEL N° 395, estabelece que o Indicador de Continuidade representa, de forma
quantificavel, o desempenho do sistema elétrico. Para efeitos de medicéo, é considerada interrupgdo a ndo disponibilidade de
tensdo elétrica (fase e/ou neutro) a unidade consumidora (ANEEL, 2009).

De modo geral, os indicadores consideram a duragio e a freqiiéncia das interrup¢des, para um conjunto atendido ou
individualmente. A descrigdo de todos eles encontra-se na tabela 2. Quando ha apuragdo de um grupo de unidades atendidas,
consideram-se 0 DEC e o FEC. Estes sdo usados para mensurar o intervalo de tempo e o numero de vezes que, em média,
ocorreu descontinuidade na distribui¢do de energia elétrica em cada unidade no conjunto considerado. Individualmente, o
DIC e o DMIC representam, respectivamente, o intervalo de tempo em que ocorreu descontinuidade na distribuigdo ¢ o tempo
maximo de interrup¢do continua em uma unidade consumidora ou ponto de conexdo. Ja o FIC, de forma analoga ao FEC,
afere o niimero de interrupgdes, entretanto, o faz para cada unidade consumidora ou ponto de conexido (ANEEL, 2000).

Indicador Descri¢do
DEC Duragéo Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora
DIC Duragéo de Interrupgéo Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de Conexao
DMIC Duragdo Maxima de Interrupgdo Continua por Unidade Consumidora ou por Ponto de Conexao
FEC Freqiiéncia Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora
FIC Freqiiéncia de Interrupgdo Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de Conexao

Tabela 2: Descrigdo dos indicadores de continuidade brasileiros para redes de distribui¢do (Fonte: ANEEL, 2000)

Com relagdo ao meio rural, a obrigatoriedade do atendimento com energia elétrica aos domicilios brasileiros, por meio da Lei
de Universalizagao do Acesso e Uso da Energia Elétrica, trouxe o desafio de atender a locais distantes do sistema interligado.
Neste contexto, a tecnologia fotovoltaica tem sido adequada as necessidades energéticas em locais onde ha restrigdo da
extensdo da rede convencional. Entretanto, ao passo que alguns recursos energéticos (candeeiros, lampides, velas, por
exemplo) s@o substituidos em funcdo da chegada da energia solar fotovoltaica, ha uma mudanga no modo de vida das pessoas.
Estas passam a se adaptar a nova forma de viver e aos equipamentos elétricos, até entdo impossiveis de serem utilizados. As
interrupg¢des do fornecimento, neste caso, vao de encontro ao propdsito de atender os usuarios dos sistemas fotovoltaicos com
qualidade.

Como foi mencionado anteriormente, devido as particularidades da tecnologia fotovoltaica e dos locais onde ¢ feito o
atendimento através da mesma, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa N° 083/2004, que estabelece os procedimentos e
as condigdes de fornecimento por intermédio de Sistemas Individuais de Geragdo por Fontes Intermitentes - SIGFI’s. As
fontes de energia intermitentes sdo definidas pela ANEEL como “recurso energético renovavel que, para fins de conversio
em energia elétrica pelo sistema de geragdo, ndo pode ser armazenado em sua forma original”.

A resolugdo supracitada também estabelece critérios de avaliacdo da qualidade dos servigos, por meio de indicador de
continuidade individual. Todas as recomendag¢des se adéquam aos sistemas fotovoltaicos domiciliares que fazem parte dos
SIGFI’s. O indicador de continuidade utilizado para contabilizar as interrup¢des do fornecimento em SIGFI’s considera a
quantidade ¢ o tempo decorrido durante cada uma delas. A obtencdo de valores apuraveis, relativos as reclamagdes, ¢ feita
com base na expressao 6 (ANEEL, 2004a):

DIC =>"1(i) 6)
i=1
Em que:

DIC: Duragéo das Interrupgdes por Unidade Consumidora considerada, expressa em horas e por periodo de observagao;

i: Indice da interrupgdo na unidade consumidora, no periodo de observagio, variando de 1 a n;

n: Numero de interrupg¢des na unidade consumidora considerada, no periodo de observagao; e

t(i): Tempo de duragdo da interrupgdo (i) na unidade consumidora considerada, no periodo de observagédo, expressa em horas.

De acordo com resolugdo especifica, o calculo do DIC ¢ feito considerando o momento em que o usudrio comunica a
interrupgdo formalmente a concessionaria. Os padrdes de referéncia atuais sdo de 216 horas/més e de 648 horas/ano (ANEEL,
2004a). Cabe ressaltar que para os usuarios receptores da energia através da rede, a interrupg¢ao do sistema elétrico com
durac@o igual ou superior a 3 (trés) minutos é considerada Interrupgdo de Longa Duragéo.

A partir da comunicacdo formalmente estabelecida os valores sdo utilizados para gerar os indicadores de continuidade. Neste
caso, ¢ feito o registro da causa do problema, da quantidade de unidades atingidas e também do momento em que ocorreu o
inicio e o restabelecimento da interrupgdo (ANEEL, 2000). A titulo de exemplo, a partir das informagdes coletadas durante o
desenvolvimento do trabalho de campo, podemos considerar a situagdo hipotética para um usuario de SFD, descritas no
quadro 1.
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Durante o periodo de 1 més, por exemplo, o usudrio entra em contato com a central de atendimento da concessiondria duas
vezes, ou seja, o valor de n serda 2. Para cada situagdo, a partir do telefonema, o atendente identifica a possivel falha a
partir da descrigdo do problema pelo usudrio. Neste momento, o local onde sera feito o reparo é identificado através do
codigo do sistema ou dos dados do usuario. A partir de entdo é iniciada a contagem do tempo (i) de duracdo da
interrupgdo. Na primeira, o tempo gasto para acionar a equipe que fard o reparo, a verificagdo da disponibilidade de
equipamentos, identificacdo do local e de como encontra-lo até a chegada e corre¢do do reparo chegou a 150 horas, ou
ainda 6 dias e 6 horas.

Supondo que tenha sido feita a troca da bateria e que o sistema tenha voltado a operar normalmente, mas que apos duas
semanas ele voltou a apresentar problemas. Neste caso, houve falha no controlador de carga, que deixou de operar,
causando mais uma vez dano na bateria. Os técnicos foram levados a acreditar que a falha foi apenas na bateria e, por
isso, ndo levaram novo controlador. A chegada ao local do reparo, a partir da formalizacdo da reclamagdo, levou apenas 1
dia. Entretanto, o problema ndo foi reparado devido a falta do controlador.

A equipe retornou ao local apos 5 dias, pois a chuva tornou a estrada intransitavel por dois desses dias e os técnicos foram
direcionados para atender outros chamados em locais de mais facil acesso e. Ao valor t(i) anterior foram acrescentados
mais 6 dias. Logo o DIC para este més de referéncia, nesta residéncia, serd de:

2

DIC =Y "1(i) = 150+144 = 294 Horas
i=l

CONCLUSAO: O valor mensal deste DIC ultrapassou em 78 horas as 216 horas estabelecidas na resolugéo.

Quadro 1: Exemplo de cadlculo do DIC para um consumidor atendido com SFD.

A fim de atender as reclamagdes formais dos consumidores que utilizam SIGFI’s, a concessionaria deve dispor de sistemas de
atendimento acessiveis aos mesmos. Esta politica ja é regulamentada no intuito de registrar as interrup¢des no fornecimento
de energia e estruturar uma logistica que seja adequada a reposi¢do dos componentes do sistema (ANEEL, 2004a). No
entanto, as observagdes de campo mostram que o atendimento tem sido feito de forma semelhante ao que ¢ realizado junto
aos clientes da rede convencional. Para os sistemas fotovoltaicos, o minimo exigido ¢ o servigo de atendimento telefonico
continuo, gratuito ¢ “acessivel de qualquer localidade de sua area de concessdo” (ANEEL, 2000).

Uma comparacéo a ser feita deve considerar o fato das localidades que ndo recebem o atendimento com servigo de energia
elétrica, dificilmente tém acesso aos meios de comunicacdo como consumidores atendidos pelo sistema interligado. Se
fossem considerados o tempo #(i) desde a identificacdo da falha pelo usuario, no exemplo anterior, o valor calculado para o
DIC seria ainda maior.

Para defini¢do dos parametros do DIC em sistemas fotovoltaicos domiciliares, foram tomados como referéncia os piores
valores estabelecido na Resolugdo N° 024/2000 para unidades consumidoras localizadas em éareas ndo urbanas, multiplicado
pelo fator 6 (seis). Esta determinagdo consta em Nota Técnica de N° 012, de audiéncia publica para “regulamentacdo da
prestagdo do servigo publico de fornecimento de energia elétrica as comunidades isoladas por meio de Sistemas Individuais
de Geracao de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes — SIGFI, em 01 de margo de 2004 (ANEEL, 2004b).

A resolugio tomada como referéncia estabelece que, a partir de janeiro de 2004, os padrdes de DIC e FIC deveriam estar de
acordo com metas anuais de DEC e FEC, apresentadas na tabela 3. Sendo assim, os valores a serem referenciados para o DIC
anual e mensal, em SFD’s, sdo de 648 ¢ 216 horas, respectivamente. Contudo, a Resolugdo Normativa ANEEL N° 083/2004,
estabeleceu que houvesse, a partir de janeiro de 2008, novos padrdes de atendimento com base nos relatorios enviados a
agéncia, pelas concessionarias (ANEEL, 2004a). Entretanto, os novos padrdes ainda ndo foram publicados®.

] ) ] Padrdo de Continuidade por Unidade Consumidora

Faixa de Variagdo das Metas Anuais - - = - - - =

de Indicadores de Continuidade dos Unidades Consumidoras com Tensdo Nominal <IkV situadas em areas ndo-urbanas
Conjuntos (DEC ou FEC) DIC (horas) FIC (interrupgdes)

Anual Trimestral Mensal Anual Trimestral Mensal

0-10 80 40 27 40 20 13
>10-20 85 43 29 50 25 17
>20-30 90 45 30 60 30 20
>30-45 100 48 33 75 38 25

> 45 108 54 36 87 44 29

Tabela 2: Padrées de continuidade para unidades consumidoras de areas ndo-urbanas (F onte: adaptado de ANEEL, 2000).

Os dados a serem enviados semestralmente 8 ANEEL pelas distribuidoras que utilizam SIGFI’s sdo em pequena quantidade.
Segundo informagdes passadas por um funcionario da Superintendéncia de Regulagdo dos Servigos de Distribui¢do — SRD da
ANEEL’, até inicio de 2009 poucas distribuidoras coletavam esses dados por ndo utilizarem essa tecnologia. Dentre elas, a
COELBA do Estado da Bahia tem feito acompanhamento mais detalhado, embora também haja informagdes da CEMIG
Distribuig@o S.A — CEMIG-D, da Companhia Energética de Minas Gerais.

¢ Ultima consulta em 30 de maio de 2011.
7 Informagdes recebidas por e-mail em 21 dez. 2010.
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Embora existam critérios para compensacao financeira para o atendimento convencional, ainda ndo ha penalizagdo para os
servigos prestados com os SIGFI’s. O que pode ser feito pela ANEEL, neste caso, ¢ o processo de fiscalizagdo no caso de
reclamagdo pelos consumidores, de acordo com informagdes de um funcionario da SRD, da ANEEL. A fonte ressalta que
existem dificuldades para o acompanhamento e fiscalizagdo dos indicadores para os SIGFI’s, tendo em vista que esses
atendimentos s3o menos usuais e, geralmente, afastados dos centros urbanos®.

Conforme citagdo anterior, ndo hé penalidade para violagdo das metas de continuidade na prestacdo dos servigos de
provimento de energia elétrica utilizando SIGFI’s. A titulo de conhecimento, a Resolu¢do ANEEL N° 024 traz consideragdes
sobre os valores limites a serem compensados financeiramente para usuarios do atendimento convencional. De acordo com a
Resolugdo supracitada, caso ocorra violagdo de mais de um indicador individual de continuidade, o que apresentar maior
valor, dentre os calculados para cada um deles, devera ser compensado. Os valores limites, de acordo com os indicadores que
forem violados sdo os que seguem (ANEEL, 2000):

a. 10 (dez) vezes o valor do “CM”’, no caso de violagio de padrio mensal;
b. 30 (trinta) vezes o valor do “CM?”, no caso de violagdo de padrdo trimestral; e,
c. 120 (cento e vinte) vezes o valor do “CM?”, no caso de violagdo de padrdo anual.

Tais valores dificilmente seriam utilizados para interrup¢des em SIGFI’s, pois ndo ha utilizagdo do sistema de distribuigo,
uma vez que os sistemas sdo isolados. O que se tem até o presente ¢ a expectativa pelo aperfeicoamento da Resolucéo
Normativa N° 083/2004, pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, no intuito de torna-la mais flexivel quanto ao uso de
novas tecnologias para fornecimento de energia elétrica, em locais ndo-urbanos e isolados. Por considerar relevante e
indispensavel o atendimento por fontes ndo convencionais este trabalho da ANEEL podera acarretar em, além de novos
parametros de continuidade, o pagamento de compensacdo financeira as unidades consumidoras atendidas fora dos
parametros de qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Discutir sobre qualidade do fornecimento de energia elétrica envolve tanto aspectos técnicos, quanto comerciais, ou ainda de
prestagdo de servicos. Quando se trata de atendimento as localidades isoladas, ilhas ou zonas rurais, os individuos
beneficiados passam a ter esperangas de melhorias, principalmente em relacdo ao aumento da produtividade. Entretanto, néo
se resume a isto: os habitantes recém eletrificados querem o conforto de ter acesso a informagao televisiva, poder transitar
dentro de suas casas a noite, além de beneficios comunitarios, como iluminagdo de escolas e melhor funcionamento de postos
de saude.

Um dos objetivos dos programas de universalizagdo ao acesso a energia elétrica é a reducdo do éxodo rural. O acesso a
energia elétrica traria melhores condigdes de vida a estes individuos. No entanto, os sistemas fotovoltaicos domiciliares
convencionalmente instalados nas zonas rurais apresentam limitagdes quanto ao atendimento de cargas maiores, que vao alem
dos sistemas de iluminagdo. Os usuarios desses sistemas conhecem os beneficios que a eletricidade pode proporcionar e
passam a ansiar por novas utilizagdes, principalmente para fins produtivos. Mesmo supondo que a necessidade mais
facilmente atendida, em termos de disponibilidade energética, seja a iluminagéo, surge o desafio de leva-la com qualidade.

De acordo com os resultados da pesquisa, a verificagdo dessa qualidade nos paises em fase de expansdo da eletrificagdo ainda
ndo existe ou encontra-se na etapa de registro das informagdes relacionadas com as interrupgdes no fornecimento. Neste
sentido, demanda-se o uso destas informagdes para o aprimoramento das politicas de gestdo da qualidade dos servigos
prestados. Caso o fornecimento seja realizado com sistemas fotovoltaicos, a correta operagdo e manutencdo dos sistemas sdo
fundamentais para garantir a viabilidade técnica e econdmica desta tecnologia nos programas de eletrificagio rural.

No caso do Brasil, em localidades eletrificadas, o indicador utilizado ¢ o DIC, que mensura a quantidade de tempo que uma
unidade consumidora permanece sem energia elétrica. Além disso, ha de se considerar a adogdo do FIC, que registra a
freqiiéncia destas interrupgdes, bem como outros que possam facilitar a implantagdo de projetos com qualidade. Contudo, a
auséncia de informagdes, bem como a necessidade de estabelecimento das condi¢des de atendimento a locais ainda ndo
eletrificados, tem dificultado o trabalho de aprimoramento da Resolugdo Normativa ANEEL N° 083/2004. Esta trata dos
parametros de qualidade do atendimento através de sistemas fotovoltaicos. Desta maneira, o Brasil, assim como outros paises
que adotaram o uso de novas tecnologias para atendimento a locais ainda ndo eletrificados, passa por este momento de
avaliac@o da implantac@o e de suas conseqiiéncias.

A pesquisa também mostrou que no Brasil as questdes voltadas para fiscalizagdo da energia fornecida e dos servigos
prestados ainda é desconhecida por agentes envolvidos. Tanto por parte da agéncia nacional reguladora (ANEEL), que ainda
ndo publicou novos pardmetros, como estabelece a resolugdo vigente, quanto das distribuidoras de energia que utilizam a
tecnologia solar fotovoltaica. O que se percebe é que os problemas tém surgido nos Gltimos anos, relacionadas principalmente
com a vida util dos equipamentos, em especial das baterias, e com o aumento crescente do consumo de energia pelas familias
atendidas. Os Estados do Norte e Nordeste do Brasil s3o os que tém apresentado os maiores indicadores de aumento do
consumo. Além disso, apresentam potencial para receberem novas tecnologias, que também envolve o atendimento a
consumidores isolados.

% Informagdes recebidas por e-mail em 21 de dezembro de 2010.
? “CM = média aritmética dos valores pagos pelo uso do sistema de distribuicio de energia elétrica (rede de distribui¢io), correspondentes
aos meses do periodo de apurag@o do indicador” (ANEEL, 2000).
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Experiéncias internacionais apresentam uma tendéncia de queda da qualidade, quando os pregos séo regulados sem que haja
padronizagio das caracteristicas de fornecimento. De acordo com relato da Italia, Paises Baixos e Reino Unido, a regulacdo
pode influenciar na qualidade da energia fornecida através da rede. Tanto que estabeleceram diferentes tipos de
regulamentac@o. A primeira delas, mais indireta, atua através da publicacdo de estatisticas de qualidade. Depois sdo aplicadas
sang¢des quando a interrupgdo ultrapassa o limite estabelecido nas normas. Finalmente, as empresas recebem incentivos, de
acordo com as metas alcangadas. Podem ser penalizadas quando ndo as cumpram, ou recompensadas quando ultrapassam a
meta. Na [talia, tais a¢des levaram a melhorias na qualidade. Embora ainda ndo haja um método de comparagdo entre o
servigo prestado pela empresa e um valor agregado a isto.

Os dados levantados apresentam o Brasil como um pais num momento de implantagdo de projetos, numa etapa inicial, com
vistas ao amadurecimento de novas formas de levar energia elétrica aos usuarios. Os indicadores para acompanhamento da
qualidade dos servigos prestados, bem como da energia fornecida, ainda sdo direcionados para aplicacdes através da rede.
Pode-se afirmar que até o momento nao ha informagdes suficientes para estabelecer pardmetros para sistemas isolados, uma
vez que estes nao foram passados 8 ANEEL e os projetos piloto sdo em carater experimental.

Cabe chamar a ateng@o de que o uso de indicadores que visam garantir a qualidade do servigo de energia elétrica nas areas
rurais constitui uma desafiadora questdo. Embora exista o marco legal, no Brasil, seu cumprimento na forma de registro e
comunicacdo fica em méos das empresas concessionarias de energia. Isso, na maior parte dos casos, ndo esta sendo realizado
de forma eficaz e, ao lado disso, a fiscalizagdo também ndo foi acionada. O que fica claro ¢ que a realidade do meio rural
eletrificado com sistemas fotovoltaicos ¢ muito diferente as areas urbanas onde as empresas estio acostumadas a atuar.
Portanto, garantir a qualidade do servico envolve diversas questdes que vdo desde o desenho e implantagdo do projeto, a
utilizagdo de materiais e equipamentos adequados, o envolvimento dos usuarios na gestdo, a existéncia de técnicos locais para
a manutengdo, entre outros aspectos. No entanto, a existéncia desses indicadores no arcabougo legal ¢ um passo adiante para o
funcionamento pleno da tecnologia inserida num meio social.
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ABSTRACT

The present work treats on the quality indicators of the service of electric energy. For in such a way some aspects of the
regulatory mark related with this topic in the management of the programs of rural electrification with photovoltaic solar
energy in Brazil will be presented. Of complementary form, one searched information on the use of quality indicators in the
developing countries and in the Europeans. The quarrel developed in the article emphasizes the problematic one related with
the use of the applied quality indicators, mainly, in solar home systems (SHS’s). The employed methodology was based on
bibliographical revision e, additionally, in work of field developed to materialize research concluded in 2011 related with the
theme of the quality of the supply of electric energy.

Keywords: rural electrification, photovoltaic solar energy, continuity of the supply, quality indicators.
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