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Resumo — Expectativas futuras de crescimento no consumo
de energia elétrica para o mercado brasileiro, demandam a
necessidade de prover acdes por meio de melhorias e
implementacées de novos instrumentos politicos, de gestdao e
tecnoldgicos, que garantam o desenvolvimento dos programas de
conservacio e eficiéncia energética nacional. Neste contexto, este
artigo apresenta um panorama geral sobre as politicas
estratégicas brasileiras voltadas para reducio do consumo de
energia de acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, além
das contribuicdes que a qualidade da energia pode proporcionar
quando incluida nessas politicas, apontando-se as possiveis.
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I. INTRODUCAO

Reduzir o desperdicio e fazer o uso racional da energia sdo
formas de promover a conservacio e efici€éncia energética,
pois, ambas buscam alcancar o mesmo resultado final que é
diminuir o seu consumo, cada um ao seu modo, porém,
correlacionados [1][2]. Adicionalmente, uma ampla gama de
efeitos e beneficios comprovados [3] sdo proporcionados,
como por exemplo: reducdo na emissdao dos Gases do Efeito
Estufa (GEEs), potenciais ganhos adicionais de reserva de
energia, melhoria da produtividade industrial, bem-estar
social, entre outros.

O termo qualidade da energia € associado frequentemente a
conservacdo de energia por duas razdes [4]: a primeira se
refere ao uso de dispositivos ou equipamentos (como por
exemplo, o inversor de frequéncia) acoplados a carga para
economizar energia, porém, podem afetar a qualidade da
energia devido as suas caracteristicas funcionais; a segunda é
que ambos os termos envolvem o interesse do consumidor,
onde as concessiondrias de energia ou governo assumem O
papel de propagadores de novas tecnologias ou de uso
obrigatérios (forca de lei), logo, neste artigo os termos
conservagdo, eficiéncia e qualidade da energia quando
empregados sdo com o sentido de indicar acdes de melhoria ou
reducdo no consumo final da energia.

Considerando as atuais politicas estratégicas mundiais
existentes, estudos recentes projetam que dois-ter¢os do
potencial da conservagdo de energia em 2035 permanecerd
inexplorado [5], demonstrando a necessidade de melhoria
continua ou implementacdo de novas politicas estratégicas
para que essa expectativa negativa seja atenuada.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € apresentar o
panorama geral das politicas brasileiras para reducdo do
consumo de energia e os ganhos/contribui¢des que podem ser
obtidos com a qualidade da energia quando considerada.

II. BREVE HISTORICO

1) Eficiéncia Energética: As primeiras iniciativas em
conservagdo de energia e eficiéncia energética remetem ao
inicio da década de 1970 com a crise do petréleo [6] [7]. Diante
desse fato, os paises consumidores percebem a necessidade de
promover, além da diversificagdo da matriz energética, a
melhora do aproveitamento da energia a partir do uso
consciente, implantar melhorias nos processos produtivos e
desenvolver tecnologicamente os equipamentos tornando-os
mais eficientes. Em 1979, uma nova crise do petréleo ocorreu,
sendo determinante para um maior empenho dos paises
consumidores sobre as politicas de conservagdo e eficiéncia
energética [6]. Para [8] tal importancia é dada a eficiéncia
energética e seus beneficios que € considerada como quinto
tipo de combustivel mundial a ser explorado.

Embora essas crises tenham contribuido para avangos na
reducdo do consumo energético, tais temas se sobressairam
somente apds a Conferéncia Mundial do Meio Ambiente no
Rio de Janeiro (ECO 92), influenciadas por questdes
relacionadas ao aquecimento global e aumento na emissdo dos
GEEs. O saldo positivo resultante foi a institucionalizagdo
mundial da conservacdo e efici€ncia energética com a criacio
de agéncias e legislacdes especificas que determinaram
padrdes e pardmetros minimos em eficiéncia energética [9].
Diversos outros encontros sobre mudangas climéaticas ocorrem
apds 1992, mas sem grandes avangos por divergéncias nos
interesses econdmicos de alguns paises participantes. Somente
em 2015, na 21* Conferéncia das Partes (COP21) de Paris,
chega-se em um acordo e cerca de 195 paises ratificam o
compromisso de reduzir a emissdo dos GEEs para manter a
elevacdo da temperatura média mundial cerca de 2°C abaixo
do valor estimado para o ano de 2100 [10], intensificando
assim os interesses atuais sobre acdes de conservacido e
eficiéncia energética.

No contexto geral, alguns paises, como por exemplo a
Alemanha, dissociou o consumo energético do crescimento
econdmico no inicio da década de 70 com a crise do petréleo,
mantendo-o estdvel em relacdo a sua expansao econdmica até
1990, quando entdo preservando sua Paridade do Poder de



Compra (PPC), iniciou a reducdo de sua intensidade energética
em 1,8% ao ano (média) até 2009, sendo grande parte dessa
contribuicdo creditada as melhorias em eficiéncia energética
[11]. No Brasil, acdes sobre conservacdo de energia se
iniciaram também no comeco da década de 70, sendo
considerado um marco importante o primeiro semindrio de
conservacdo de energia organizado em 1975 pelo Grupo de
Estudo sobre Fontes Alternativas de Energia (GEFAE) e o
Programa de Estudos de Conservacdo de Energia. Avalia¢des
feitas entre o periodo 1984 a 2004, apds a implantacdo de
outras diversas medidas politicas, representaram em média
uma reducdo no consumo de energia elétrica de 0,81% ao ano
[12].

2) Qualidade da energia: Para [13], o termo qualidade da
energia mais antigo que conhece foi mencionado em 1968 num
artigo da Marinha Americana sobre especificacdes de energia
para equipamentos eletronicos de seu uso, sendo depois
sucedido de vdrias outras publica¢des relacionadas a fontes de
alimentagd@o para aplicagdo aérea. Paralelamente, em meados
de 1970, surge o termo alta qualidade da energia para fontes
industriais associada a questdes de seguranca, confiabilidade,
baixo custo inicial e operacional, sendo que neste mesmo
periodo o termo qualidade de tensdo foi utilizado nos paises
escandinavos e na Unido Soviética, principalmente para
variagdes de baixa magnitude da tensdo. Desde entdo, os
termos qualidade de tensdo e qualidade da energia passaram a
ser utilizados frequentemente, sendo o dltimo mais comum.

No Brasil [14], o termo qualidade da tensdo foi tratado
incialmente nas portarias n°46 e 47 do Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) de 1978, mesmo que de
forma simples e limitada tecnicamente. A partir deste
momento as legislacdes referentes a continuidade do servico e
qualidade da tensdo passaram a ser ajustadas timidamente e
somente em 2000, com a resolu¢do n°24 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), foram apresentadas importantes
contribui¢des. Assim em 2008, através da resolucdo n°345 da
ANEEL ¢ aprovado o documento que trata dos Procedimentos
de Distribuicdo (PRODIST) que normatiza e padroniza as
atividades técnicas referentes ao funcionamento e desempenho
do sistema de distribuicdo de energia elétrica, incluindo os
limites de qualidade da energia que sdo empregados até hoje
em suas devidas revisoes.

III. FATORES TECNICOS E ECONOMICOS DA QUALIDADE DA
ENERGIA

1) Normas e procedimentos: A International Electrotechnical
Commission (IEC) possui uma gama completa de normas para
avaliagdo da qualidade da energia destinadas ao
funcionamento adequado de equipamentos, dentro dos limites
especificados de distirbios radiados e conduzidos (série IEC
61000-3 e CISPR11/14/22), além de métodos de medicdo de
qualidade da energia elétrica (IEC 61000-4-30). Ja o Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), conta com a
norma 1159 que se refere as priticas recomendadas para
monitoramento da qualidade da energia e a 519 sobre controle
de harmonicas em sistemas de energia elétrica.

Com diferentes abordagens na andlise de harmoénicas nas
correntes [15] [16], a IEEE 519 se preocupa apenas com o
impacto que cada consumidor pode ocasionar a rede elétrica
no Ponto de Acoplamento Comum (PAC), indiferentemente

do que existe internamente nas instala¢des do mesmo, ao
contrdrio da IEC 61000-3-2 que foca no controle individual
dos equipamentos e de seus impactos negativos a rede elétrica,
sendo esse um dos motivos que tém dificultado o consenso
para padronizacdo dessas normas, pois, dependendo do tipo de
carga, as medi¢des podem apresentar resultados equivalentes
ou bastante discrepantes [17] [18].

No Brasil, normas relacionadas ao assunto podem ser
encontradas nos sites: da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que em alguns casos adota normas
internacionais de modo parcial ou completo (exemplo, ABNT
NBR IEC 61000-4-30); da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), com destaque ao Capitulo 8 da norma
PRODIST sobre qualidade da energia elétrica; do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), entre outros. Porém, destaca-se a pouca ou até
auséncia de normas nacionais e politicas publicas que
obriguem o atendimento aos requisitos minimos de qualidade
da energia e compatibilidade eletromagnética para diversos
equipamentos residenciais e industriais.

2) Efeitos e mitigacdo da md qualidade da energia: A ma
qualidade da energia € caracterizada por qualquer tipo de
anormalidade que ocorre na rede elétrica e desvia os valores
de tensdo, corrente e frequéncia, provocando desde o mau
funcionamento até a falha total nos equipamentos dos
consumidores [19]. Estima-se globalmente que cerca de 70%
dos problemas de qualidade da energia sdo originados na
instalagdo dos consumidores e 30% nas redes [20]. A Tabela I
apresenta o resultado de pesquisas realizadas sobre os tipos de
distirbios mais comuns ocorridos nas redes de distribuicdes de
energia dos EUA e na Europa, onde observa-se valores
elevados de problemas relacionados a interrupcdes, desvios da
tensfo e harmodnicas (somente para os EUA).

TABELA 1. DISTURBIOS ELETRICOS COMUNS NOS EUA E EUROPA [20].

. s EUA Europa
Tipos de disttrbios %) %)

Sobretensao (Swell) 48" -
Afundamento de tensdo (Sag ou Dip) 23,6
Interrupgdo de curta duragdo - 18,8
Interrupcdo de longa duragdo - 12,5
Harmonicas 22 5.4
Transitorios e surtos 6 29
Qutros 24 10,7

* Percentual de sobretensdo e afundamento de tensdo agregados.

As causas desses distirbios sdo diversas e podem ter origens
em: partidas de cargas pesadas, redes subdimensionadas,
chaveamentos de bancos de capacitores, atuagdes dos
dispositivos de protecdes, quedas de raios, usos de conversores
estiticos e muitos outros. Como consequéncias, podem
provocar: de mau funcionamento até danos em equipamentos,
interferéncias eletromagnéticas, redu¢do da eficiéncia
energética e da vida util em madaquinas, entre outros, cujo
resultado negativo final acaba sendo sempre de ordem
econdmica.

Diversas solucdes estdo disponiveis e em desenvolvimento
para mitigar os efeitos indesejdveis dos distirbios nos sistemas
elétricos, dentre os quais podem ser citadas [21]:
Dimensionamento, planejamento e manutencdo adequada da
rede energia; Uso de dispositivos de armazenamento de
energia (supercapacitores, bobinas supercondutoras, sistemas
de energia cinética); Fontes distribuidas (geradores com
motores alternativos, microturbinas, células de energia,



sistemas fotovoltaicos e edlicos); Dispositivos de interface
ativos (supressores de surto, filtros de harmonicos passivos e
ativos, compensadores estiticos de reativos, transformadores
isoladores e de tensdo constante).

Assim, conhecer o tipo de distirbio que ocasiona a ma
qualidade da energia € fator de extrema importancia, uma vez
que solucdes mais eficazes de corre¢des podem ser adotadas,
entretanto, [4] alertam que apesar dessas diversas solucdes
contribuirem para redu¢do de perdas técnicas e financeiras, o
resultado obtido pode ser aquém das expectativas esperadas
pelo consumidor, merecendo assim um maior cuidado no
processo de avaliacdo da solucdo a ser implementada.

3) Expectativas de ganhos em eficiéncia energética: Dentre os
distirbios apresentados na Tabela I, existem aqueles que
contribuem com uma parcela significativa para perda em
eficiéncia energética, principalmente em maquinas elétricas
rotativas, € o caso do desbalanceamento de tensdo entre
circuitos polifasicos [22], do afundamento da tensdo (dentro
de certos limites operacionais) e da distor¢do harmonica [21],
esse ultimo motivo de grande preocupacdo em virtude do
crescente uso de equipamentos geradores do distirbio, como
por exemplo, equipamentos eletrénicos (som, TV, iluminacéo
de alta eficiéncia), equipamentos de processamento de dados,
conversores  estdticos para acionamento/controle  de
velocidade de motores elétricos, entre outros. Em um estudo
[27] realizado nos consumidores residenciais de Manaus, as
perdas provocadas somente com distor¢do harmdnica
representaram  cerca  de  aproximadamente = 6,8%
(6,31GWh/més) do consumo total mensal da cidade para os
perfis de consumidores considerados, demonstrando a
representatividade do impacto na conservacdo de energia
somente com a qualidade da energia.

Em termos de alimentacdo de motores elétricos, somente no
Brasil em 2014 foram consumidos 43,7% de toda a energia
elétrica produzida no pais [23], j4 nos EUA foram cerca de
17% do total em 2006 [24] e em termos globais
aproximadamente 15% [25] de toda a energia usada pela
indudstria mundial. Assim, em um outro estudo de caso [26]
realizado agora para otimizacdo de sistemas motrizes em uma
determinada indistria do Paran4, devido a distor¢dao harmdnica
e outros distirbios de qualidade da energia, ocorreram perdas
da ordem de 4,1% (306,4 MWh) de toda energia consumida
nos quatro meses de avaliacdo, mais uma vez refletindo em
energia desperdicada.

Além disso, com o surgimento das redes -elétricas
inteligentes, que permitem integrar no sistema elétrico a
geracdo distribuida de fontes de energias renovaveis (edlicas e
solares), os sistemas de armazenamento de energia e também
veiculos elétricos, tendem a agravar ainda mais esta situagcdo
de harmdnicos na rede de energia, determinando que acdes
planejadas em politicas estratégicas sejam adotadas como
meio de controlar e permitir o crescimento organizado da rede,
garantindo a qualidade da energia e os compromissos com a
seguranga, confiabilidade e redug¢do do consumo energético.

4) Impactos Econémicos: Uma das grandes preocupagdes
sobre a questdo da qualidade da energia € a determinagdo dos
impactos econdmicos (prejuizos) provocados pelos distirbios
que ocorrem na rede e que recaem sobre os consumidores.
Tais prejuizos [21] s@o caracterizados por: Custos diretos
relacionados a danos em equipamentos, parada de producao,

perda de material e outros; Custos indiretos que sdo mais
dificeis de se medir e podem ser relacionados a imagem da
empresa por atrasos nos prazos de entrega, perdas de vendas e
outros; Custos imateriais que sdo aqueles ndo expressos
diretamente em moeda, mas avaliados com base no valor em
que o consumidor estd propenso a pagar para evitar o
desconforto.

A perda econdmica de maior representatividade no
consumidor é com o afundamento de tensdo e interrup¢do no
fornecimento de energia, somente na Europa estima-se que no
periodo de 2003 e 2004, os prejuizos financeiros totais
ocasionados por problemas com a qualidade da energia em 62
inddstrias e setores de servicos de 25 paises pesquisados,
foram superiores a 150 bilhdes de euros [20]. Nos EUA, o
departamento de energia americano estima um custo anual
com problemas de qualidade da energia da ordem de 150
bilhdes de ddlares para os consumidores [21]. Para o Brasil
[28], a estimativa em 2005 era da ordem de 2,5 bilhdes de
ddlares para um PIB 2,5 vezes menor ao de 2015.

Embora as estimativas dos valores dos custos financeiros
apresentadas sejam determinadas pelas extensdes dos danos e
metodologias consideradas nos respectivos estudos, a
conclusdo que se chega é que as perdas financeiras sdo
sensiveis a qualidade da energia fornecida.

IV. POLITICAS ESTRATEGICAS EM EFICIENCIA E QUALIDADE
DA ENERGIA NO BRASIL

Uma das chaves para o sucesso da politica energética futura
¢ o aumento da sua eficiéncia [29]. Os indicadores empregados
para avaliar o desempenho do programa de eficiéncia
energética sdo obtidos observando-se o comportamento do
consumo final de energia, utilizados na producdo de bens e
servicos sobre os seguintes setores da atividade econdmica:
industria, edificacdes, transporte, agropecudria e agricultura.

Neste contexto, o consumo brasileiro de energia primdria
para o ano base 2015 [30] foi de 260,7 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (Mtep) distribuidos em proporcdes
de: 32,5% na induistria, 32,2% no transporte, 14,4% nas
edificacdes/servigos e 4,4% para agropecudria. Desse total, em
eletricidade consumiu-se aproximadamente 516,2 TWh.

1) Politicas em eficiéncia energética: Em uma avaliacio
internacional considerando 35 métricas (medidas) sobre
desempenho em eficiéncia energética nos setores da industria,
transporte, edificagdes e esforcos nacionais promovida pela
American Council for an Energy-Efficiency Economy
(ACEEE) em 2016 [31], o Brasil aparece na peniltima
colocacgao geral entre os 23 paises considerados, demonstrando
assim a necessidade de promover agdes governamentais
eficazes por meio de politicas estratégicas e de desempenho,
uma vez que o seu plano nacional [32] prevé uma meta de
conservagdo em energia elétrica nos principais setores da
atividade econdmica de 107 TWh (~10%) para um consumo
total de 1.139 TWh, ambos totais estimados para o ano de
2030. Nessa mesma avaliagdo, verifica-se que além da
existéncia de uma boa quantidade de métricas com baixa
pontuacdo entre os setores brasileiros analisados, também ha
outras que ndo foram pontuadas seja por razdes de politicas
inexpressivas, lentiddo nas ac¢des de implementagdo dessas
politicas, ou até mesmo pela auséncia delas, sendo



determinante na atribuicéio das pontuacdes obtidas por setores
conforme mostrado na Fig. 1. De 100 pontos possiveis na
avaliacdo (25 pontos por setor), o Brasil totalizou 32,5 pontos
no geral e isso indica que hd muito espaco para implementacéo
e melhoria de novas politicas estratégicas em todos os
principais setores.

SETOR PONTOS
Esfor¢os Nacionais messms 7
Edificacoes m— 6 5
Indistria m— 6
Transporte 13
0 5 10 15 20 25

Fig. 1. Desempenho brasileiro em eficiéncia energética setorizado [31].

Para a ACEEE [31], as seguintes caracteristicas de
desempenho por setor foram observadas:
¢ Esforcos nacionais - ressente-se a pouca presenga das
empresas de gestdo de projeto em conservacdo de energia
(ESCO7s), uma vez que estas sinalizam o esfor¢o do pais em
promover a eficiéncia energética, nenhuma politica para uso
eficiente da dgua cuja demanda € inversamente proporcional a
reducdo no consumo de energia, além dos gastos gerais com a
eficiéncia energética nas empresas de energia e no governo
serem considerados relativamente baixos;
¢ Transporte — foi aquele que apresentou melhor desempenho,
figurando entre as oito melhores posi¢des, favorecido pelo
programa de etiquetagem voluntirio de veiculos leves e
investimentos nas rodovias e ferrovias brasileiras [33]/[36].
Melhorias ainda podem ser obtidas com a implementagdo de
normas de economia de combustivel para veiculos,
principalmente os pesados, bem como conhecer os valores
estimados dos fretes praticados por atividade econdmica;

e Edificacdes - ainda carece de regulamentacdes obrigatdrias
em eficiéncia energética para as edifica¢des residenciais e
comerciais privadas, além de possuir poucas normas para
equipamentos e aparelhos se comparado atualmente com a
China, Canadd, EUA, entre outros. Consta-se que somente em
2014 o Ministério do Orcamento e Gestdo [37] tornou
obrigatéria a eficiéncia energética em edificagdes publicas
novas ou em caso de reformas, ja em edificacdes comerciais e
residenciais a obrigatoriedade serd requerida em 2025 e 2030,
respectivamente;

¢ Industrial - menos de 1% da energia elétrica é gerada pela
combinagdo de calor e energia. Estudos [38] sobre os
segmentos industriais energo-intensivos de maiores potenciais
técnicos de conservacdo de energia no Brasil obteve resultados
modestos na redu¢do do consumo em comparagdo as
experiéncias de outros paises. Isto significa que ha bastante
espago para melhoria com politicas adicionais obrigatdrias ou
atualizadas, como por exemplo, acordos voluntdrios com
fabricantes, politicas e leis para gestdo de energia, auditorias
de energia obrigatdrias, entre outras, que proporcionem ganhos
em eficiéncia energética.

Na base de dados Energy Efficiency Policies and Measures
Databases (EE PAMS) da IEA [39] sobre politicas e medidas
governamentais adotadas para atingir as metas de conservagao
de energia no Brasil, é possivel verificar a existéncia de
diversos mecanismos de incentivos que envolvem politicas

multissetoriais e especificas de 1991 a 2013, com destaque
(elemento chave) para a diretriz politica sobre a mistura de
etanol na gasolina para redu¢do das emissdes do GEEs,
entretanto, também se verifica diversas politicas relacionadas
ao Programa de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL),
que para o governo [31] serd um dos meios para alcancar a
meta de conservagao até 2030.

O PROCEL ¢ um programa do governo federal de grande
insercdo no Brasil, criado com o objetivo de reduzir o
desperdicio e promover o emprego eficiente da energia elétrica
através do uso consciente e emprego da tecnologia. Entre 1986
e 2015, esse programa proporcionou uma redugdo de 92,2
TWh [40] no consumo de energia, distribuidos nos diversos
setores da economia através dos seus programas de:
Etiquetagem de eletrodomésticos e equipamentos; Reluz para
iluminagd@o publica e semaférica; Indistria para melhoria de
equipamentos e processos; Edifica e prédios ptiblicos; Gestdo
municipal de energia; Educag@o nas escolas; Informacdo em
eficiéncia energética; Saneamento ambiental.

Porém, apesar da existéncia de outros bons programas
complementares ao PROCEL tais como, o Programa de
Eficiéncia Energética (PEE) das distribuidoras de energia
elétrica que entre 1998 e 2014 economizaram 8,5 TWh/ano, o
PROESCO para melhorias na iluminagdo e processos com
estimativa de economia de 70 GWh/ano, e o programa de
apoio a Micro, Pequena e Média Empresa Inovadora (MPME
Inovadora) para aumento da produtividade e eficiéncia nos
setores comerciais e de servico, na visdao da IEA ainda existem
desafios para implementacao da eficiéncia energética a saber
[41]:
® Ministério de Minas e Energia (MME) proporcionar uma
eficaz coordenagdo e gestdo em vdrias frentes de trabalho por
todo o pais compostas por diversas institui¢des
governamentais e privadas interessadas;
¢ Extinguir a inseguranca dos investidores do setor de energia
provocados pelos efeitos da redu¢do dos fundos publicos
destinados ao desenvolvimento dos programas de eficiéncia
(exemplo, fundo da Reserva Global de Reversdo), além de
destinar corretamente os recursos financeiros obtidos aos
programas ao invés de subsidiar os precos de energia;
® Realizar o fortalecimento dos agentes do mercado de
energia.

Assim, baseado nas perspectivas expostas, a percepgdo com
relacdo as politicas estratégicas brasileiras para redu¢do do
consumo de energia € que em alguns setores carecem de
celeridade e parecem limitadas a obrigacdo do alcance apenas
da meta de reduc¢do no consumo de energia para 2030. No caso,
superar as metas em um menor espaco de tempo, significaria
garantir uma margem maior de reserva de energia para o futuro
e a antecipagdo de muitos outros beneficios.

2) Politicas em qualidade da energia: No Brasil se pratica a
politica de incentivos (benchmark) e penalidade
(compensacdes), como meio de controle e regulagdo da
qualidade dos servigos de energia prestados pelas empresas
distribuidoras [42]. Os indicadores utilizados como medidas
de avaliacdes dos servigos sdo baseados na continuidade do
fornecimento de energia cujas metas ou limites de valores a
serem alcancados sdao impostos pela ANEEL. Tais indicadores
podem ser: coletivos como o DEC e FEC (duracdo e
frequéncia equivalente de interrupc¢do, respectivamente) para
as subdivisdes das distribuidoras/conjuntos elétricos



compostos de vérios consumidores; ou individuais por unidade
de consumo DIC e FIC (duracdo e frequéncia de interrup¢ao,
respectivamente), DMIC (duragdo mdxima de interrup¢io
continua) e DICRI (duracdo da interrup¢do ocorrida em dia
critico). Dois outros indicadores recorrentes de penalizacdes,
referem-se a transgressdo do nivel de tensdo em regime
permanente, o DRP (duracdo relativa precdria) e DRC
(duracgdo relativa critica), conforme pode ser visto em [43] para
todas as concessiondrias e permissiondrias de energia no
Brasil.

Para [44], as politicas de incentivo brasileiras ndo sdo
percebidas pelas empresas distribuidoras de energia uma vez
que ndo hd recompensa diretas da ANEEL por superar as
metas impostas pela prépria agéncia, de outro modo, [45] as
empresas distribuidoras privadas buscam atingir as metas para
evitarem as penalidades sobre as mesmas e porque visam
aumento de produtividade e lucratividade, ji no caso das
empresas publicas, o alcance das metas estdo relacionadas
mais com o bem-estar da populacio do que propriamente com
os lucros dos acionistas.

Com relacio a politica de qualidade do produto, mesmo com
os limites impostos nos procedimentos do PRODIST para
qualidade da energia, se por um lado hd obrigacdes técnicas
das distribuidoras e dos consumidores a serem cumpridas, o
mesmo ndo se pode dizer da pouca atencdo dada as politicas
de apoio existentes e voltadas para normatiza¢des nacionais
em qualidade da energia em equipamentos, visto que podem
contribuir com a reducio do impacto sobre a rede. Para [46] as
normas especificas contribuiriam para regulamentar e impedir
a fabricacdo e/ou comercializa¢do de equipamentos de baixa
qualidade em eficiéncia e de energia.

Quanto aos instrumentos de investimentos em melhoria da
qualidade da energia nas concessiondrias [47] e consumidores,
muitas vezes tem origem nos seus proprios recursos
financeiros, pois sdo os primeiros a serem beneficiados com a
prépria acdo, ou podem ser provenientes dos programas de
financiamento de projetos por meio de institui¢des financeiras
como o BNDES e Banco do Brasil [48] e de recursos do P&D
da ANEEL e FINEP, entre outros. Os recursos também podem
muitas vezes estarem vinculados aos instrumentos de
financiamento sob a forma de partes da solu¢do conjunta
completa nos projetos de conservacio e eficiéncia energética,
logo, dificultando medir sua contribuicdo.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da produgdo de bens e servicos tem obrigado
diversos paises a se movimentarem em busca de solucdes que
contribuam para atendimento ao aumento da demanda de
energia. Assim, acgdes direcionadas as descobertas ou
exploragdes de fontes de energias limpas e renovdveis,
melhoria da eficiéncia energética em processos e
equipamentos, além de pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias, estdo sendo feitas por vdrias empresas e
instituicdes de pesquisas. Neste contexto, observa-se que
paises bem-sucedidos na reducdo do consumo de energia,
somente alcancaram essa condicao, respaldados por intimeras
medidas politicas governamentais que foram implementadas
segundo 0s seguintes instrumentos disponiveis [41]:
regulatérios (fiscalizagdo, leis, normas, programas), de
politicas de apoio (criagdes de instituicdes, planejamento
estratégico), econdomicos (realiza¢do de investimentos diretos,

incentivos fiscais e financeiros), de educagdo e informacdo
(programa de etiquetagem, qualificacio profissional,
assisténcia/apoio na implementacio de programas), de
abordagens voluntdrias (acordos negocidveis setor publico-
privado, programas publicos voluntdrios, compromissos
unilaterais do setor privado) e de Projeto e Desenvolvimento
(programas de P&D, projetos demonstrativos).

Os programas de conservacdo de energia e eficiéncia
energética brasileiro t&ém apresentado resultados positivos com
o PROCEL, PEE das concessiondrias de energia e muitos
outros, porém, questdes que envolvem solugdes de apoio para
mitigar a ma qualidade da energia caminham lentamente, o que
demonstra a necessidade de implementagdo de diversos
instrumentos  politicos  para que  acelerem  seu
desenvolvimento.

Do mesmo modo, o setor de edificagcdes privado carece de
maior aten¢do das politicas publicas, pois, protelar a
obrigatoriedade no atendimento aos regulamentos de
eficiéncia energética somente para 2025 pouco colabora.
Outras contribui¢des adicionais com a melhoria da qualidade
da energia nos eletrodomésticos e equipamentos eletronicos
residenciais, iluminacdo, entre outros, podem proporcionar
excelentes ganhos em conservacdo de energia conforme
mostra o estudo de caso sobre consumidores residenciais de
Manaus [37]. Do mesmo modo, o setor industrial brasileiro
também carece de muitas medidas que através dos seus
instrumentos politicos possam promover ganhos com a
conservagdo, eficiéncia e a qualidade da energia, pois,
entende-se que a medida que se busca melhores resultados
globais na redu¢do do consumo, ndo hd como querer
negligenciar a qualidade da energia visto que ela contribui para
o aumento de perdas conforme mostrado em [26], além disso
ha um enorme potencial para ser explorado conforme propde
os estudos em [38]. No transporte, o setor encontra-se
razoavelmente apoiado em seus instrumentos politicos, porém,
ha espago para melhorias conforme exposto nesse artigo.

Uma outra questio que merece atengdo das politicas
estratégicas em energia sdo as redes inteligentes (Smart Grids
- SG) consideradas o sistema elétrico do futuro. Sendo uma de
suas caracteristicas a possibilidade de integracao de todo o tipo
de geracdo de energia distribuida, a SG possui alto potencial
de impacto sobre a qualidade da energia, consequentemente,
também na reducio da eficiéncia energética do sistema elétrico
se nido tomadas as devidas precaugdes, o que remete a
elaboracdo de politicas para seu apoio e desenvolvimento.

Enfim, os vdrios beneficios que a conservagao, eficiéncia e
qualidade da energia produzem para a populacdo estdo mais
que provados e nao ha como evitar que sejam implementados.
Entretanto, o sucesso na elaboracdo e implementacdo das
politicas estratégicas de conservagdo e eficiéncia energética
dependem do intenso envolvimento do governo, de
organizagdes ndo governamentais, associa¢des industriais e
centro de pesquisas, cada qual contribuindo com os seus
conhecimentos especificos e responsabilidades na busca da
reducdo do consumo de energia, conforme pode ser visto nos
paises lideres nesses assuntos.

Portanto, para o caso brasileiro, a velocidade com que os
objetivos do Plano Nacional de Energia 2030 serdo atendidos
dependera da intensidade dos esfor¢os de todos os envolvidos,
a comecar pela reducao de barreiras institucionais, financeiras,
tecnoldgicas, entre outros, que dificultam atingir e ultrapassar
o potencial pretendido.



Durante a fase da pesquisa sobre a influéncia da qualidade
da energia na eficiéncia energética, verificou-se diversos
estudos de casos realizados em industrias e setores de servigcos
especificos, em residéncias de determinados bairros ou cidade,
com caracteristicas mais localizadas e restritas fisicamente,
nada expandido a nivel nacional em razdo da complexidade
existente determinadas pelas diversas varidveis influenciadas
por caracteristicas geograficas, culturais e econdmicas
tornando-se, portanto, um grande desafio a pesquisa e andlise
que apresentem estimativas técnicas e econdmicas mais
precisas sobre o impacto, permitindo a melhor gestdo da
qualidade da energia como meio de redu¢do do consumo
energético.
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