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Resumo

A Qualidade de Energia Elétrica equivale a uma proporcado de a que ponto a
energia elétrica pode ser bem consumida. Essa medida engloba a continuidade
dos servicos nas questdes de duragdo e frequéncia, e os tempos de atendimento
Ainda ha poucos estudos dedicados a
investigacdo de ocorréncias que levam o sistema elétrico a operar fora de suas

as ocorréncias emergenciais.

condi¢des normais. Nessa perspectiva o objetivo desse estudo foi avaliar quais
os fatores externos que impactam a qualidade do fornecimento de energia
elétrica na zona urbana de Araguaina - TO. Para tanto foi feita pesquisa de
natureza basica, utilizando abordagem quantitativa, com objetivo exploratério,
buscando informagdes por meio de revisao bibliografica e pesquisa documental
em uma Concessiondria de Energia Elétrica da regidao Norte do Pais. Na anélise
dos dados encontrou-se 350 ocorréncias que acarretaram interrup¢do no
fornecimento de energia elétrica no periodo estudado, sendo elas os fatores
envolvendo animal na rede, transito - abalroamento de poste, e intempéries da
natureza - descarga atmosférica, vento forte e arvore na rede. Através da
aplicagdo do Gréfico de Pareto, uma ferramenta da qualidade, afirma-se que de
80% das falhas no fornecimento de energia elétrica na zona urbana, 20% estdo
relacionadas com fendmenos da natureza (descargas atmosféricas e drvores em
contato com a rede elétrica.

Palavras-chave: Fornecimento de energia; Qualidade de energia elétrica.

Abstract

The Electric Power Quality is equivalent to a proportion of the extent to which
electric power can be well consumed. This measure includes the continuity of
services, in terms of duration and frequency, and the time taken to respond to
emergency events. There are still few studies dedicated to the investigation of
occurrences that lead the electrical system to operate outside its standard
conditions. From this perspective, this study’s objective was to evaluate which
external factors impact the quality of electricity supply in the urban area of
Araguaina-TO. For this purpose, basic research was carried out, using a
qualitative and quantitative approach, with an exploratory objective, seeking
information through bibliographic review and documentary research in an
Electric Distribution Company in the Northern region of the country. In the
data analysis, were found 350 occurrences that caused interruption in the
supply of electric power in the determined period, in which were caused by
factors involving animal in the power grid, traffic - pole collision, and
inclement weather of nature - lightning, strong wind and the trees contact in
the grid. Through the application of a Pareto Graph, a quality tool, it can be
stated that of 80% of the failures in the supply of electricity in the urban area,
20% is related to phenomena of nature (lightning and trees in contact with the
power grid).

Keywords: Energy supply; Electric Power Quality.
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1. INTRODUCAO

O termo qualidade tem variadas definicdes,
prevalecendo a percepcdo de que qualidade representa as
particularidades de um produto ou servico capazes de
corresponder as necessidades dos seus usuarios. Em resumo,
qualidade pode ser facilmente delimitada como a adequagdo
ao uso de um bem ou servigo.

Uma explicacdo genérica define Qualidade de
Energia Elétrica (QEE), equivalendo a uma proporcao de a que
ponto a energia elétrica pode ser bem consumida. Essa medida
engloba a continuidade dos servigos, nas questdes de duracao
e frequéncia, e os tempos de assisténcia as ocorréncias
emergenciais.

A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
apura regularmente os indicadores que calculam o ntmero
médio de horas que cliente fica sem energia elétrica num
espago de tempo e quantas vezes verificou-se intermissdo na
unidade consumidora. A ANEEL estabelece metas para esses
indicadores de qualidade a pelas
concessionarias de distribuicao de energia elétrica, sendo que
o descumprimento infundamentado das metas pode resultar
em penalidades que vado de notificagdo até multa. (ANEEL,
2018).

serem observadas

Varios cientistas tém dedicado esforcos a estudar a
qualidade da energia elétrica, por conseguinte, critérios
necessarios para a execu¢ao segura tal como, variacdo de
tensdo de curta duragdo, desequilibrios de sistemas trifasicos,
flutuacdes de tensdo, distor¢des e outros. Nesse cenério, as
operadoras de sistema elétrico sao incentivadas a comunicar
sobre eventualidades que impactaram os usudrios.
(DECKMANN e POMILIO, 2018) No cenério inerente ao Setor
Elétrico Brasileiro (SEB), sdo escassas as pesquisas dedicadas a
investigacdo de ocorréncias que levam o sistema elétrico
interligado a operar fora de suas condi¢des normais. Dada a
caréncia de pesquisas dedicadas ao assunto, com o olhar
voltado especificamente para o ramo de distribuicdo de
energia elétrica local, este estudo visa prestar sua contribuicao
ao responder tal questionamento: Quais os fatores externos
que afetam os indicadores de continuidade do fornecimento
de energia elétrica em Araguaina - TO.

E trabalhoso cogitar
contempordnea sem energia elétrica. Deste modo uma
interrupgdo stbita no fornecimento de energia pode produzir

como seria a vida

importantes falhas, como: incidentes motivados por danos na
sinalizacdo de explosdes por
consequéncia de auséncia de comandos eletronicos em fungées
industriais; falhas a instrumentos; perda de vendas no
comércio, falha na comunicagio (televisao, telefonia, internet),
entre outros.

No momento em que acontece uma falha no
fornecimento de energia, o olhar dos consumidores
instantaneamente se volta a concessionaria de distribuicédo de
eletricidade regional, todavia a falha pode ser decorréncia de
falha tanto na rede da empresa responsavel pela distribuigao,
como na central de geracdo que abastece uma rede de
transmissao.

transito; incéndios ou
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Os originadores dessas descontinuacdes no
abastecimento de energia elétrica chegam a ser muito variados.
Ha varias formas que levam o sistema interligado a atuar fora
das suas condi¢des normais. Por essa razdo justifica-se a
importancia de avaliar quais sdo os eventos que influenciam
na qualidade do fornecimento de energia elétrica.

Este trabalho tem por objetivo avaliar quais os fatores
externos que afetam nos indicadores de continuidade do
fornecimento de energia elétrica na zona urbana de Araguaina
-TO.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de Qualidade

Segundo Machado (2012), o aperfeicoamento da
qualidade foi desenvolvido inicialmente na 6tica da inspecao,
onde alguns autores tiveram essa percepg¢ao desenvolvida por
meio de instrumentos de medi¢des, com intuito de encontrar
uma padronizagdo e uniformidade dos produtos. Apds essa
etapa, a busca da qualidade foi através de instrumentos e
técnicas estatisticas e, logo apo6s, foi a qualidade voltada a
garantia e controle de qualidade total.

Com esse embasamento alguns autores tiveram
defini¢des classicas sobre qualidade sendo esses estudiosos
conhecidos como os gurus da qualidade. Esses foram
imprescindiveis para o desenvolvimento da qualidade com
suas fundamentagdes tedricas e praticas. Os mais conhecidos e
populares que influenciaram diretamente para a implantagao
da qualidade nas organizagdes com suas teorias foram; W.
Eduards Deming, Philip Crosby, Joseph M. Juran, Kaoru
Ishikawa, e Genichi Taguchi sdo alguns deles.

Deming abordava que a melhoria dos processos se
dava com uso de métodos e técnicas estatisticas, definindo a
qualidade com como sistema sem erros. Crosby adotou o
conceito de zero defeito. Juran tinha a atencdo com o que o
usudrio quer com a tematica de adequagdo ao uso, sendo esse
um dos pontos importantes no desenvolvimento da qualidade.
Ishikawa propos as ferramentas da qualidade a fim de
satisfazer os anseios dos clientes. Para Taguchi a qualidade se
déa com uma satisfagdo e padronizagdo dos servigos prestados
a fim de eliminar retrabalho e perdas de produtos (AVELINO
2005).

A qualidade de um produto é ponto principal para

satisfazer e suprir as necessidades das pessoas sendo esse um
fator importante para a manutencédo das organizagdes.
Para Santos et al. (2013), a qualidade dos produtos ndo deve
ser exclusivamente explorada sob 6tica da estratégia ou
diferenciagdo dos produtos, mas sim nas condicdes ja
existentes do produto.

De forma geral a qualidade continua até os dias atuais
com defini¢des e aplicagdes classicas sendo uma mescla de
concepgdes cabiveis conforme o contexto, podendo ser
enxergada interna e externamente em uma organizagdo,
quando vimos internamente, contribui para o aumento da
produtividade reduzindo possiveis erros e reduzindo o
retrabalho e desperdico. No ponto de vista externo facilita na
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capitacdo e reconhecimento dos clientes, sendo os mesmos
atendidos de forma satisfatéria.
2.2 Indicadores da Qualidade

Os indicadores da qualidade sdo essenciais para as
empresas, onde busca medir o desempenho das empresas
objetivando alcancar as metas através de coleta de informacoes
reais e eliminando possiveis falhas em tempo real.

Os indicadores de qualidade sdo instrumentos que
visam medir e garantir o processo, a fim de satisfazer as
necessidades dos clientes.

De acordo com Hronec (1994), relata que existe
beneficios relacionados as medi¢des de desempenho e as
classifica em cinco, sdo elas: Monitoramento dos processos,
benchmarking de processos, benchmarking de atividades e a
geracdo de mudangas, satisfagdo dos clientes. Os dados devem
estar bem definidos e com medigdo correta para que seja feita
a andlise por meio dos resultados a fim de trabalhar na
resolucgdo dos problemas, com auxilio dos indicadores.

2.3 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sdo responsaveis por
remover e identificar a causas dos problemas, onde busca
eliminar ou reduzir as perdas e ampliar a produtividade,
agindo na resposta aos problemas com auxilio de umas das
ferramentas trabalhando com modelos graficos ou tabulados.
Segundo Ramos (2018), as ferramentas da qualidade sdo
aplicaveis para identificacdo e resolucao de problemas através
da mensuragdo e andlise dos possiveis desvios que afetam o
resultado e desempenho das organizacdes. Através das
ferramentas pode-se estabelecer informacdes reais de uma
empresa e gerando, assim, um plano de a¢do mais eficiente
sobre um determinado problema encontrado.

Muitos problemas existentes em

organizacdo podem ser resolvidos com a aplicagdo das
ferramentas da qualidade, séo elas:
Fluxograma; Histograma; Diagrama de dispersdo; grafico de
Pareto; Folha de verificacdo; Diagrama de Causa e efeito e
Cartas de controle. Sendo essas aplicdveis a qualquer tipo de
situagao.

2.3.1 Fluxograma

O fluxograma tem como objetivo mapear e direcionar
todos os estagios de construcdo de um definido processo.
Sendo a Ferramenta ideal para quem espera estudar os
processos de uma organizagdo, pois entende de maneira
simples as etapas do processo.

Segundo Santos et al. (2015), essa ferramenta permite
a visualizagdo dos componentes que integram as etapas do
processo de maneira correta verificando se as mesmas se inter-
relacionam, facilitando assim a visualiza¢do do processo e sua
eficiéncia. O fluxograma facilita a observacdo de possiveis
gargalos de producdo como nas etapas de transporte, operacao
e formularios; fica de facil observagdo caso haja alguma
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alteracdo no processo, e posteriormente verifica-se se essa
mudanga possa propiciar nos resultados da empresa.

Haé uma simbologia que define em cinco modelos as
etapas do processo, como mostra no Quadro 01, sendo essas
inseridas no fluxograma a fim de determinar onde cada
simbolo possui uma fungdo e um contexto especifico nos qual
seu uso é apropriado.

Quadro 01: Simbologia do Fluxograma.
. Operagao
. Transporte

. Inspegao
. Espera

v Estocagem/ Armazenamento

Fonte: RIBEIRO, FERNANDES E ALMEIDA, 2010.

2.3.2 Histograma

O Histograma é um instrumento estatistico que
fornece graficamente os dados em forma de colunas. Para
alguns autores, o histograma é uma ferramenta que fornece
uma avaliacdo e analise.

Segundo Marshall Junior et al. (2006), o histograma
tem como objetivo analisar a frequéncia dos dados e resumi-lo
de forma real e confiavel expondo os possiveis desvios e
dispersdo ou forma de variacao.

2.3.3 Diagrama de Dispersio

O diagrama de dispersao tem caracteristicas
parecidas com o diagrama de causa e efeito, pois nesse
diagrama analisa se ha relacdo entre a causa de um problema
e seus possiveis efeitos, partindo dessa 6tica é observado o
grau de intensidade. A demonstragdo grafica do diagrama de
dispersdo busca averiguar se ha correlacdo entre duas
variaveis, que sdo dispostas em um gréfico, uma em fungao da
outra.

Segundo Carpinetti (2012), ha uma correlacao entre
duas variaveis, a relagdo positiva, a relagdo negativa, a relacao
inexistente.

A primeira afirma que ha um aumento simultdneo
entre as variaveis, quando uma aumenta a outra também
aumenta, como mostra a figura 01.

5
4 **
.
S
S
3 P8
R
PN
2 *
.
o®
1 @
o®
o @
0 5 10 15 20

Figura 01. Exemplo de Diagrama de Dispersdo com correlacdo
positiva.
Fonte: Carpinetti (2012).
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Na correlacio negativa o autor afirma que que
quando uma tende a aumentar a outra
simultaneamente diminui, observado na figura 02.

variavel

10

oo

‘Q’ ’“’
"oy,
9.
b T

0 2 4 6

Figura 02. Exemplo de Diagrama de Dispersio com correlacio
negativa.
Fonte: Carpinetti (2012

Na correlagdo a inexistente fala que ndo ha nenhum
tipo de ligacao referente ao aumento e diminuicdo de uma
varidvel, ambas tendem a crescer ou diminuir em forma
isolada sem que afete o desempenho da outra variavel,
analisado na figura 03, onde observa-se que ha uma dispersao
dos valores ndo possibilitando uma descri¢do de crescimento
ou decrescimento (CARPINETTI, 2012).

12

10 L

Figura 03. Exemplo de Diagrama de Dispersio com correlagdo
inexistente.
Fonte: Carpinetti (2012).

2.3.4 Grifico de Pareto

O diagrama ou grafico de pareto é uma ferramenta
que busca filtrar os problemas mais relevantes de um processo,
no qual, por meio desse levantamento as informagdes sao
ordenadas e medidas em escalas. Logo, o objetivo desse gréfico
é trabalhar nos problemas mais frequentes que possam
impactar diretamente no desempenho da empresa para depois
trabalhar nos problemas menos relevantes. Para CARPINETTI
(2012, p. 79).

[...] o principio de Pareto é demonstrado através de
um grafico de barras verticais (Gréfico de Pareto) que
dispde a informacdo de forma a tornar evidente e
visual a ordem de importancia de problemas, causas e
temas em geral.

ISSN 1983-6708

O objetivo principal dessa ferramenta é identificar o
problema com maior potencial e prioriz-lo, pois, esse
problema é onde ocorre o maior indice de perdas, gerando,
assim, prejuizo as organizacdes. Portanto essa ferramenta é
essencial para eliminacdo ou redugdo desses riscos. Para Lobo
(2013, p. 43), “[...] 80% dos problemas sado resultantes de 20%
de causas potenciais”

2.3.5 Folha de Verificacio

A folha de verificagdo tem como objetivo coletar a
frequéncia com que ocorre determinado dado, observado em
um determinado periodo. Essa ferramenta é uma alternativa
para trabalhar com outras ferramentas, onde essas sdo
constituidas por tabela com o fito de verificar possiveis
problemas.

Segundo Lobo (2013), existem variacdes quanto ao
processo analisado pela folha de verificagdo, como peso de
uma amostra de sulfato de sédio em gramas, conforme situado

no quadro 02.
Quadro 02. Folha de Variacdao do Processo
Empresas 50 Amostras Sulfato de Sédio:
30g
Folha de verificacao
Titulo Padrao Somatorios
28 XX 2
28,5 XXXX 4
29 XXXXX 6
29,5 XXXXXXX 8
30 XXXXXXXXX 10
30,5 XXXXXXXX 8
31 XXXXXXX 7
31,5 XXXXX 5
32 0
32,5 0

Fonte: Lobo (2013)
2.3.6 Diagrama de Causa Efeito

O diagrama de causa ou efeito, também conhecido
por Ishikawa ou espinha de peixe (figura 04), permite analisar
possiveis desvios que hd em um processo, a fim de identificar
a causa e as decorréncias de um determinado problema. Esse
diagrama foi desenvolvido em 1943 pelo Dr. Kaoru Ishikawa.

“O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para
representar as relagdes existentes entre um problema
ou o efeito indesejavel do resultado de um processo e
todas as possiveis causas desse problema, atuando
como um guia para a identifica¢do da causa
fundamental deste problema e para a determinagao
das medidas corretivas que deverdo ser adotadas.”
(CARPINETTI, 2012, p.83).
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MEDICAO MATERIAIS MAO DE OBRA

A

/ / / ~EFEITO
MAQUINAS METODOS MEIO AMBIENTE
Figura 04. Espinha de peixe.
Fonte: Ishikawa (1993).
Para Ishikawa, os problemas ou causas sdo

desencadeados por indmeros aspectos que podem ser
identificados por seis elementos, definidos no quadro 03,
sendo: material, mdo de obra, medi¢do, meio ambiente,
maquinas, medi¢do. Logo, a juncdo desses elementos é
possivel determinar um problema ou efeito.

Quadro 03. Caracterizacao do Diagrama de Causa Efeito

ORIGEM CARACTERISTICA

Meétodo As causas dos desvios estdo relacionadas ao
método pelo qual o trabalho é executado

Metéria- A causa estd realcionada com os materiais

prima utilizados no processo

Mao de | Os desvios sdo ocasionados pelo colaborador

Obra

Maquinas O magquinario é o causador do desvio

Medida A falta, ou utilizacdo de indicadores de medicao
inadequados, é o causador do desvio

Meio O ambiente contribui na geracdo dos desvios

Ambiente

Fonte: Ishikawa (1993).
2.3.7 Cartas de Controle

As cartas ou gréfico de controle é uma ferramenta
com caracteristica de analisar e identificar as possiveis
variabilidades e desvios que possam ocorrer em um processo
ou linha de produgéo. Essa ferramenta tem como beneficio nas
organizacbes a reducdo de custos, melhoria continua,
resolucao de diversos problemas.

Segundo Carvalho (2012), a carta de controle foi uma
das ferramentas que marcou época sendo muito utilizada
no controle estatistico a fim de garantir a qualidade.

O modelo da carta de controle é formado por dois
limites que sdo um inferior (LIC) e o superior (LSC) de
controles e uma linha central ou média (LC). Os pontos sdo as
médias das medidas de uma caracteristica da qualidade,

ligados por segmentos de reta, conforme indicado na figura 05.

ISSN 1983-6708

A
Limite Superior de Controle (LSC)
— ™\
\ / \ /’ A
\\ /f \\ j( \ \. Média
\./ vV’ "
Limite Inferior de Controle (LIC)
t t . f »
LI SR
Amostras

Figura 05: Carta de controle tipica.
Fonte: adaptado de Vieira, 20

2.4 Geracgao, Transmissdo e Distribuicado de
Energia Elétrica

A energia elétrica é primordial para o mundo
contemporaneo; até o século XVI a atividade executada pelo
homem era fundamentada na sua robustez, tragdo animal,
energia das rodas d’agua e moinhos. Primitivamente, foi
adicionado energia hidr4ulica a forca animal, mais tarde os
derivados de petréleo e mais tarde, inserida energia elétrica a
essa matriz.

Assim, ela é o alicerce de crescimento e evolugdo
mundial; o seu surgimento possibilitou progresso na satde,
saneamento, qualidade de vida, fornecimento de agua e
alimentos além de aflorar a comunidade capitalista e de
consumo (GUENA, 2007).

Além disso, a geracdo de energia pode se dar por
processos de conversio direta e, principalmente, pela
conversdo de energia mecédnica em elétrica. Podendo ser uma
queda d’agua (hidrelétrica), vapor produzido por queima de
combustiveis (térmica), ou cinética do vento (edlica).

A vista disso, os geradores de eletricidade atuam do principio

da inducdo eletromagnética, movendo-se em um campo
magnético, com uma diferenca de potencial induzida através
de suas extremidades.

A transmissdo de energia compreende as instalagdes
responsaveis pela rede que interliga os grandes centros de
geragdo aos centros de consumo de energia, como mostra a
figura 06 (GUENA, 2007).

A transmissdo é feita através de cabos condutores de
energia elétrica, torres e isoladores que sustentem esses cabos.
(INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2014) As linhas de
transmissdo se distendem por imensos espagos, articulando
ainda usinas geradoras aos altos consumidores, essas que
solicitam energia em alta tensdo, tais como mineradoras e
fabricas, ou as companhias distribuidoras de energia, que vao
se incumbir de conduzir a energia aos usudrios de menor
porte. (BRASIL, 2017).
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Figura 06. Linhas de Transmiss&o.
Fonte: ABRADEE, 2018

Ja a distribuigdo, segundo a ANEEL, é a se¢do do setor
elétrico aplicado a transmissdo da energia elétrica para um
cliente final. O Sistema de Distribuicdo no Brasil é controlado
por um grupo de regras dispostas em Resolucdo da Aneel e no
documento denominado Procedimentos de Distribuicio -
PRODIST, visando auxiliar os acessantes do sistema de
distribui¢do, regulando formas, requisitos, responsabilidades
e punicdes relativas a ligagdo, ampliagdo, operacdo e
mensuracgdo da energia elétrica e constituindo parametros e
indicadores de qualidade (BRASIL, 2017).

A estrutura de distribui¢ao de energia que se mistura
com a prépria geografia das cidades, subdividido ao longo de
ruas para interligar materialmente o sistema de transmisséo,
ou também unidades geradoras menores, aos clientes finais da
energia elétrica.

Do mesmo modo que sucede com o sistema de
transmissdo, a distribuicdo é também constituida por fios

condutivos, transformadores e aparelhos variados de medicao,
supervisdo e seguranca das redes elétricas, conforme indicado
na figura 07. No entanto, de modo divergente do sistema de
transmissdo, o sistema de distribui¢do é bastante extenso e
subdividido, pois deve chegar aos lares e enderecos da
integralidade de seus consumidores. (BRASIL, 2017).

Figura 07. Distribuicdo de Energia
Fonte: ABRADEE, 2018

2.5 Fatores que Interferem na Distribuicdo de Energia

No momento em que acontece uma falha no

fornecimento de energia, o olhar dos consumidores
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instantaneamente se volta a concessiondria de distribuicdo de
eletricidade regional, todavia o problema pode ser decorréncia
de falha tanto na rede da concessionaria de distribui¢do, como
na central de geragdo que abastece uma rede de transmissao.
Sdo numerosas empresas que precisam operar em equilibrio e
sincronia para garantir que o usudrio tenha energia no instante
pretendido. (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2014)

Os originadores dessas descontinuagcdes no
abastecimento de energia elétrica chegam a ser muito variados.
Ha varias formas que levam o sistema interligado a atuar fora
das suas condi¢des normais. Essas ocorréncias podem ser de
fonte interna ou externa. As mais relevantes ocorréncias de
origem interna sdo a caréncia do recurso energético natural
(estiagem ou calmaria dos ventos), sobrecarga, falha de
equipamentos e erro operacional. (INSTITUDO ACENDE
BRASIL, 2014)

Um exemplo de ocorréncias com origem interna é a
escassez hidrica que ocorre durante um periodo do ano no
Brasil. Para que haja continuidade no fornecimento de energia,
no tempo em que a capacidade de dgua da maior parte das
hidrelétricas brasileiras esta inferior ao esperavel, o poder
executivo possibilita a utilizacdo de outras categorias de fontes
de energia, que sistematicamente, sdo mais onerosos que a
geracdo hidrdulica, como as usinas termelétricas. (ANEEL,
2018)

Ja nas ocorréncias de origem externas temos as
tempestades (raios, ventos, inundagdes, desmoronamento de
barrancos e arvores); incéndios com comprometimento de
rede elétrica; acidentes (acidentes de transito ocasionando
abalroamento de poste, objetos enrolados nos condutores
elétricos); e manuseio de instalagdo de distribuicdo por
terceiros (subtracdo de energia, furto de condutores e
ferramentas, sabotagem). (INSTITUTO ACENDE BRASIL,
2014)

Segundo a Energisa (2019), mais de 400 acidentes
envolvendo postes foram registrados no Tocantins nos dltimos
12 meses. Quando acontecem as colisdes, diversos clientes sdo
afetados com auséncia de energia além dos prejuizos materiais
causados com provaveis danos em transformadores,
religadores, cabos elétricos, entre outros.

Visto que um sistema elétrico sempre sera passivel de
ocorréncias, é consideravel que esses sejam planejados e
operados de forma a proporcionar a credibilidade esperada
pela populagdo. Isso exige que sistema seja comensurado
adequadamente para atender & carga predita e que disponha
de margem de manipulagdo consideravel para lidar com as
ocorréncias a fim de conter perturbagdes demasiadas no
fornecimento de energia aos usuarios. (ALMEIDA et al.,2010).

2.6 Indicadores de Qualidade de Energia Elétrica

De acordo com Castro, et al. (2017), a definicdo de
qualidade do fornecimento de energia elétrica muda conforme
a fonte implicada e com aplicagdo que se faz da eletricidade.

Os indicadores coletivos que definem a qualidade da
atividade de abastecimento de energia elétrica no Brasil
segundo a ANEEL (2018) sao:
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e DEC:Duragdo Equivalente de Interrupcao
por Unidade Consumidora;
e FEC: Frequéncia Equivalente de

Interrupgao por Unidade Consumidora;

Segundo a ANEEL (2018) estes indicadores mensuram o
tempo e a frequéncia médios de suspensdo de um conjunto de
clientes em um certo periodo de tempo, respectivamente.
Usualmente, pardmetros sdo empregados para excluir dos
calculos algumas espécies de interrupgdes, tais como,
interrupgdes causadas por motivos alheios & vontade humana,
como catastrofes naturais; e dura¢do de interrupcao inferior a
3 minutos.

Na apuracédo dos indicadores DEC e FEC devem ser
consideradas todas as interrupgdes, permitidas
apenas as seguintes excecdes: falha nas instalacoes da
unidade consumidora que ndo provoque interrupcao
em instalaces de terceiros; interrupc¢ao decorrente de
obras de interesse exclusivo do consumidor e que
afete somente a unidade consumidora do mesmo;
Interrupcdo em Situacdo de Emergéncia; suspensao
por inadimplemento do consumidor ou por
deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalagoes
da wunidade consumidora que ndo provoque
interrupgdo em instalagdes de terceiros, previstas em
regulamentacdo; vinculadas a programas de
racionamento instituidos pela Unido; ocorridas em
Dia Critico; oriundas de atuagao de Esquema Regional
de Alivio de Carga estabelecido pelo ONS. (PRODIST
- MODULO 8, 2018, p. 54-55)

H4 também indicadores préprios para o cliente
individual, que precisam ter um nivel minimo alcancado pela
distribuidora, estando sujeito a ressarcimento ao consumidor
impactado por deficiéncia de qualidade. Os indicadores de
qualidade individuais fundamentais, correlativo ao DEC e
FEC sao:

e  DIC: Duragdo de Interrupgao Individual por Unidade

Consumidora ou ponto de conexao;

e FIC: Frequéncia de Interrupgdo Individual por

Unidade Consumidora ou por ponto de conexao;

Outros indicadores utilizados no Brasil sdo:

e DMIC: Duragdo Maxima de Interrupcdo Continua
por Unidade Consumidora ou por ponto de conexao;

e  DICRI: Duragdo da Interrupgdo Individual em Dia
Critico por Unidade Consumidora ou ponto de
conexao.

Os limites e referéncias de qualidade que as
distribuidoras devem seguir sdo determinados pelo governo
nas Revisdes Tarifarias Periédicas. Em decorréncia da
Audiéncia Publica n° 33/2009 (ANEEL, 2009), a ANEEL
autorizou uma mudanca dos indicadores individuais de
qualidade para variadas dreas de concessao, introduzindo um
s6 limite para todas as faixas determinadas por ela, como pode
ser verificado no Anexo I, da se¢do 8.2 do PRODIST. (ANEEL,
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2018). Caso as metas individuais sejam excedidas, a
distribuidora implica em penalizagdes.

3. METODOLOGIA

Araguaina é uma cidade brasileira localizada na
regido norte do pais, no estado do Tocantins (figura 08). Foi
constituida no ano de 1958. A partir de 1960 verificou-se
avolumamento da cidade com a criacdo da rodovia Belém -
Brasilia, pelo fato de estar situada em um ponto tatico no
estado e no pais. De acordo com dados do IBGE (2017) possui
uma populacao estimada em 180.470 habitantes é a segunda
mais habitada do estado.
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Figura 08. Mapa do Tocantins
Fonte: UNITPAC, 2019

E uma cidade nucleo que abraca pessoas de diversos
pontos, maior parte dos estados adjacentes (Para, Maranhao e
Goias) para tratar de assuntos financeiros, de satde e
educacdo. E apontada como a capital econémica do estado
gracas a imigragdo de proprietdrios de grandes empresas que
visam melhores oportunidades abertura de novos
estabelecimentos.

Em 2017, o rendimento médio mensal era de 2,1
salarios minimos. A fragdo de populacdo ocupada em
correlagdo aos habitantes total era de 19.9%. Tendo em conta
residéncias com ganhos mensais de até meio salario minimo
por pessoa, tinha 34.4% da populagdo nessas circunstancias.
(IBGE, 2017).

Quanto ao comércio, segundo Morais (2014) temos:

“I.-1] supermercado, minimercados e
mercearias, bebidas, manutencdo de veiculos e
pecas de reposicao de veiculos automotores e

motocicletas, comércio
materiais agricolas,

produtos

de combustiveis,
alimenticios,

vestudrio, calcados, farmadcias, material para
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escritério, maquinas e equipamentos, material
de construcao, papelarias, oficinas de eletro etc.
Verifica-se que tais atividades econémicas sido
encontradas em todos os municipios da regido,
configurando-se em 1.757 unidades presentes
na cidade de Araguaina.” (MORAIS, 2014, p. 59,
60).

A cidade executa uma posicdo centralizadora das
deliberagdes capitalistas desenvolvidas na regido. A criacdo
agropecudria, em especial a de corte, resulta em Araguaina ser
consideravel no que tange a exportagdo de carne e derivados
processados no Tocantins, colaborando com mais de 80% da
carne bovina vendida fora do estado. Na cidade concentram-
se agroindustrias instaladas ou territorialmente articuladas.

Jano setor elétrico, segundo a ANEEL (2017) a cidade
de Araguaina integra uma rede de distribui¢do de energia
elétrica de uma concessionaria que atende aproximadamente
566 mil clientes e uma populagdo de aproximadamente 1,5
milhdes de habitantes em 139 municipios do Estado do
Tocantins em uma é4rea de 277.721 km?.

Na localidade estima-se uma quantidade de 40 mil
clientes na drea urbana, com aproximadamente 9 clientes/km?2.
H4 ainda cerca de 610 transformadores de energia utilizados
na distribuicdo de energia elétrica, para alterar os valores de
tensdo. Além de 4 Subestagdes (Araguaina I, Araguaina II e
Araguaina III, Araguaina IV) que juntas distribuem por volta
de 70 MVA e 4 linhas de distribuicdo aérea.

3.2 A Pesquisa

Para alcangar as solucbes e respostas em relacdo ao
problema apresentado no trabalho, foi feita pesquisa de
natureza basica, utilizando abordagem qualitativa e
quantitativa, com objetivo exploratorio, buscando informacdes
através de revisdo bibliografica e pesquisa documental em
uma concessiondria de Energia Elétrica da regido Norte do
Pais.

As informacoes obtidas foram estudadas utilizando a
ferramenta Excel para tabulacdo dos dados, sendo

observadas as ocorréncias envolvendo os trés tipos de
problematicas abordadas neste trabalho, e avaliados os
indicadores DEC e FEC juntamente com quantidade de
clientes penalizados.

As varidveis analisadas foram ocorréncias
envolvendo: transito, intempéries da natureza e animais na
rede. Desde quando essas acarretem falha no fornecimento de
energia elétrica. O universo estudado serd a zona urbana de
Araguaina - TO. Os dados apresentados foram referentes ao
periodo de julho de 2018 a julho de 2019, coletados
mensalmente.

Os dados adquiridos foram analisados através de
ferramentas da qualidade Teorema de Ishikawa e Grafico de
Pareto para a identificagdo dos maiores causadores da
interrupgdo do fornecimento da energia elétrica e as possiveis

causas para a ocorréncia dos eventos abordados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Numero de Casos Ocorridos

Foram encontradas 350 ocorréncias que acarretaram
interrup¢do no fornecimento de energia elétrica na zona
urbana de Araguaina - TO no periodo de julho de 2018 a julho
de 2019, sendo elas os fatores envolvendo animal na rede (16),
transito - abalroamento de poste (33), e intempéries da
natureza - descarga atmosférica (232), vento forte (13) e arvore
na rede (56).

Tabela 1. Ocorréncias que acarretaram interrupgao no fornecimento
de energia elétrica na zona urbana de Araguaina - TO

Més/an  Animais abalament  Descarga Vento Arvore

o na rede o de poste Atmosféric  forte na rede
jul/18 0 1 : 0 0 1
ago/18 1 2 4 2 9
set/18 1 5 10 4 6
out/18 3 4 25 1 4
nov/18 1 2 43 0 3
dez/18 0 3 24 2 8
jan/19 0 1 19 0 0
fev/19 0 0 2 0 0
mar/19 3 2 49 0 2
abr/19 2 2 43 0 4
mai/19 0 3 8 1 6
jun/19 3 4 1 2 7
jul/19 2 3 4 1 6

Fonte: AUTOR, 2020.

No que se refere ao evento animal da rede (Tabela 01),
as maiores incidéncias sdo nos meses de outubro, margo e
junho. Dentro das caracteristicas climaticas do estado, o més
de outubro é periodo de queimadas no Tocantins, ja os meses
de marco e junho sdao meses de primavera onde os animais,
principalmente os passaros, buscam lugares quentes para
fazerem seus ninhos para o periodo de reproducao.

Pascoaline (2016), descreve que o contato da natureza
com a rede elétrica poucas vezes se dd de forma pacifica.
Frequentemente essa relagdo ocasiona prejuizos para as duas
partes. Afirma ainda que é comum o contato de aves e outros
animais em estruturas da rede elétrica, como cabos e
transformadores, principalmente para a construgao de ninhos.
Com isso, hd altas possibilidades de causar danos aos
equipamentos, comprometendo o fornecimento de energia.

Em relagdo ao abalroamento de poste (Tabela 01)
observou-se menor ntimero de casos nos meses de janeiro e
fevereiro.

Segundo Cemar (2019), os acidentes de transito
envolvendo abalroamento de postes ddo-se tanto por excesso
de velocidade, como mas condi¢des das vias, embriaguez e
sonoléncia ao volante, falha mecéanica, entre outros. No
entanto, a ocorréncia afeta tanto os ocupantes do veiculo como
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os moradores préximos ao local, j4 que pode ocasionar
interrupgao de energia.

No que diz respeito a intempéries da natureza notou-
se grande numero de episédios tanto de descarga atmosférica
(Tabela 01) quanto de vento forte (Tabela 01). Pode-se
correlacionar esses episédios com o periodo chuvoso e ao
periodo considerado
respectivamente.

A performance dos sistemas de energia elétrica é
muito propensa a alteracdes climdticas, e bastante suscetivel
aos episddios intensos de chuva. No Brasil, eventos de
interrupgdo no fornecimento de energia elétrica resultantes de
descargas elétricas e ventos fortes e relacionados com
tempestades rigorosas (FARIAS;
CORREIA, 2008).

No que concerne a arvore na rede (Tabela 01)

seco no Tocantins,

sao muito comuns.

observou-se maior ocorréncia nos meses considerados secos
como agosto seguidos por meses em periodo chuvoso como
dezembro. No entanto, no periodo seco ocorrem as queimadas
e as arvores e galhos secos caem, podendo atingir a rede. E nos
meses chuvosos acontece crescimento vegetativo, fato que
pode fazer as arvores alcangarem as redes elétricas.

Carmelo, Viveiros e Hermsdorff (2008) afirmam que
a falta de energia em dias de tempestade e vendavais sdo
recorrentes. Estas descontinuagdes de energia geralmente séo
proporcionadas por interposicio de arvores na malha de
distribui¢do de energia elétrica. As concessiondrias buscam
impedir estes desligamentos por meio de podas preventivas de
arvores. Apesar disso, as interrupgdes continuam
transcorrendo, acarretando prejuizos tanto para o publico em
geral quanto para as concessionarias.

Diante desses eventos é possivel avaliar a quantidade
de clientes penalizados, sendo um total de 25.968 durante o
divididos em
porcentagem da seguinte forma: Animal na Rede (5,12%);
Poste Abalroado (38,15%); Descarga atmosférica (24,36%);

Vento Forte (3,82%); Arvore na Rede (28,52%); figura 09.

ano envolvendo as varidveis analisadas,

CLIENTES PENALIZADOS

5,12%

= ANIMAL NA REDE

= POSTE ABALROADO

DESC. ATMOSFERICA

VENTO FORTE

= ARVORE NA REDE

3,82%

Figura 9: Numero de Clientes Penalizados
Fonte: AUTOR, 2020.

4.2 Avaliacio dos Indicadores de Qualidade de Energia
Elétrica

Quanto a qualidade na distribuicdo dos servicos
prestados, que inclui nesse sentido, a estimativa das
fornecimento de elétrica,
evidenciamos os indicadores de continuidade coletivos DEC e
FEC. Para cada evento citado avaliamos a quantidade de horas
sem energia e a duragdo e frequéncia dessas interrupgdes
(Tabela 2).

interrupgbes  no energia

Tabela 2: Distribuicao de DEC e FEC por ocorréncia no periodo de

julho 2018 a julho 2019
Causas Horas sem DEC em FEC em
energia horas* vezes*

ANIMAL EM REDE 62,8 0,024 19
POSTE ABALROADO 139,8 0,215 40
VENTO FORTE 50,9 0,016 14
DESCARGA 2827,4 0,209 305
ATMOSFERICA

ARVORE NA REDE 313,4 0,203 71

Fonte: AUTOR, 2020

Sendo importante ressaltar que para a contagem dos
indicadores DEC e FEC
descontinuacdes do fornecimento de energia elétrica de longa
duracdo, maiores que 3 minutos. (ANEEL, 2018)

Os nameros obtidos de indicadores DEC e FEC estao
diretamente ligados a qualidade de atendimento das
distribuidoras. E apesar dos clientes atingidos terem sofrido
algumas interrupg¢des no fornecimento de energia ao longo do
ano, o tempo de atendimento e restabelecimento de sua
energia ocorreram dentro do limite tolerado.

foram contempladas as

4.3 Aplicacao das Ferramentas da Qualidade

Diante do exposto, levando em conta a concentragao
dos esforcos no sentido de identificar os problemas que mais
causam interrupcao no fornecimento de energia elétrica
através de estratégias eficazes, foi aplicado o Gréfico de Pareto
que estabelece uma ordenacéo na frequéncia das ocorréncias.

Nesse grafico (figura 10) observa-se a relagdo das
causas com seu impacto direto na qualidade do fornecimento
de energia. No eixo X apresenta-se as causas e no eixo Y a
porcentagem acumulada das causas. Em um total de 5 causas,
as duas principais sdo descargas atmosféricas e arvore na rede,
pois juntas elas representam 83% das ocorréncias relacionadas
a falha no fornecimento de energia elétrica na zona urbana de
Araguaina. Desse modo, afirma-se que de 80% das falhas no
fornecimento de energia elétrica na zona urbana, 20% esta
relacionada com fendmenos da natureza (descargas
atmosféricas e arvores em contato com a rede elétrica.

Outra ferramenta utilizada para o gerenciamento e
controle da qualidade do tema discutido foi o Diagrama de
Ishikawa. Voltada principalmente para a visualizagdo e estudo
das causas primdrias e secundarias de um efeito indesejado
dentro do problema abordado.
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Grafico de Pareto
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Figura 10. Grafico de Pareto
Fonte: AUTOR, 2020

MEDIDA METODO

Entrar em contato com o
Centro de operagdes
Integradas (COI) e se
deslocar para o local da
ocorréncia

Descarga atmosféricas,
proximidade com a linha
do equador, onde
recebemos muita energia
e muito sol, a dinAmica
das nuvens que produz
chuvas

Descarga atmosférica,
proximidade com a linha
do equador, onde
recebemos muita energia
do sol, a dinimica das
nuvens que produz
chuvas

Perda de automacao,
chave fusivel religadora
com defeito, fusisaver
com falha na operacdo,
elo menor ou maior que o
dimensionado

MAQUINA MEIO AMBIENTE

Figura 11. Diagrama de Ishikawa
Fonte: AUTOR, 2020

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos fatores externos que afetam a qualidade
do fornecimento de energia elétrica em Araguaina - TO
apresentou uma descri¢ao voltada para os defeitos de causa
priméria comunicada ao 6rgao regulador. Foram realizadas
analises criteriosas dos dados apurados encontrando os
principais causadores de interrupcdo no fornecimento de
energia elétrica, sendo eles: Animal na Rede (4,5%), Poste
Abalroado (9,4%), Descarga Atmosférica (66,3%), Vento Forte
(3,7%) e Arvore na Rede (16%). Em relagio aos indicadores de
qualidade gerados durante essas falhas no fornecimento,
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Conforme identificado, o maior
responsavel por interrup¢do no fornecimento de energia
elétrica desse estudo sdo as descargas atmosféricas.

Ao avaliar as causas (figura 11) observou-se,
principalmente, que o Tocantins é o estado brasileiro com
maior incidéncia de descarga atmosférica por quilometro
quadrado. Intimeros elementos cooperam para essa grande
densidade no estado do Tocantins. Um deles é a adjacéncia
com a linha do Equador, onde obtemos bastante energia e sol.
Outro fator é a atividade das nuvens que produzem chuva no

estado, com tragos de tempestade. (JUNIOR, 2018).

MAO DE OBRA

Demora no atendimento,
rodas mal tracadas
planejamentos na
execucao da atividade, elo
diferente

INTERRUPCAO NO
FORNECIMENTO DE
ENERGIA

Falta de material
adequado para executar
a atividade

MATERIAIS

afirma-se que estdo dentro dos valores considerados
aceitaveis.

Perante as evidéncias, considerando o empenho no
conhecimento das causas externas elementares de interrupcao
no fornecimento de energia, através da aplicacdo das
ferramentas da qualidade, Grafico de Pareto e Diagrama de
Ishikawa, infere-se que a maior concentracdo das falhas no
fornecimento é referente a fendmenos da natureza, sendo
descarga atmosférica a causa central.
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