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RESUMO
A qualidade da energia elétrica vem surgindo como uma das principais áreas da Engenharia Elétrica e sistemas de potência. A razão predominante para tal surgimento é o aumento da sensibilidade de equipamentos e componentes no sistema elétrico. Estas consecutivas alterações e ampliações no setor, devido à expansão do consumo e desenvolvimento tecnológico, despertam necessidades de se conhecer bem os fenômenos que afetam a qualidade da energia elétrica e as soluções para minimizá-los, colaborando no desenvolvimento de normas, limites ao setor elétrico nacional. 

Dentre os fenômenos que contribuem para perda de qualidade no suprimento elétrico, os Afundamentos de Tensão merecem posição de destaque, tendo em vista que são as causas mais importantes das paradas de produção e perdas de produtividade em processos industriais. Sua causa está intimamente relacionada à curtos-circuitos ocorridos em pontos de fornecimento de energia.

Desta forma, nosso objetivo é caracterizar, definir este fenômeno e discutir os efeitos destes em consumidores (indústrias), os quais possuem processo produtivo continuo, não podendo ter paradas desprogramadas. Portanto, apresentaremos o estudo de caso da empresa Suzano Papeis e Celulose, na qual os afundamentos de tensão trazem problemas como perda de produção, de matéria prima e consequentemente, redução de lucros.
1. INTRODUÇÃO
A indústria de papel e celulose é caracterizada pelo alto grau de investimento e pela longa maturação. A escala de produção das fábricas de pastas celulósicas é, em geral, muito elevada. As empresas costumam integrar todas as etapas do processo produtivo, atuando desde a exploração florestal até a comercialização de celulose ou de papel. Desta forma, a localização das fábricas está ligada à concentração dos ativos florestais das empresas.

Os produtores tradicionais de celulose, especialmente americanos e europeus, são extremamente eficientes nas operações industriais propriamente ditas. Possuem, entretanto, desvantagem nas fases iniciais da cadeia produtiva – basicamente na plantação de florestas homogêneas e na logística.

Em 2000, 69% da celulose produzida no mundo tinha como origem os países da Europa e América do Norte, 20,5% vinham da Ásia e 6,5% da América Latina. Isoladamente, os Estados Unidos produzem cerca de 30% da celulose mundial, seguidos por Canadá, China, Finlândia, Japão e Suécia.
Através da figura abaixo, constatamos que os estados brasileiros que possuem a maior área plantada de atividade florestal, são em primeiro lugar São Paulo, com 383 mil hectares e em segundo lugar, o estado da Bahia com 340 mil hectares de plantação. Com isto verificamos a concentração do plantio na figura 01.
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Fig. 01 – Estados com atividade florestal do setor e área plantada.

1.1 A indústria fabricante do papel

Atualmente, praticamente todos os equipamentos como CLP, relés, contatores, motores e drives são comuns num processo fabril continuo, ou seja, todas as fábricas que antigamente produziam seus produtos com equipamentos que possuíam maior suportabilidade (menor sensibilidade aos fenômenos elétricos), hoje estão com seus processos automatizados com CLP’s, drivers de velocidades com alta sensibilidade a qualquer variação, sag/sweel e/ou outros podem trazer paradas no processo e conseqüentemente perdas de matéria-prima e fábrica sem produção. Sem produção, menores lucros, um problema para o cliente que logo é transferido para a concessionária.

O afundamento de tensão induz erros no processo, os quais trazem problemas como desligamentos das máquinas e/ou da cabine primária do consumidor. Com estes desligamentos, os danos causados podem ser em perdas de matéria-prima, também em perda de produção ou até em casos extremos dano a equipamentos da empresa.

Afundamentos de tensão inferiores a 70% do valor nominal da tensão, sendo menores do que 100 milisegundos, podem causar quedas de sistemas automatizados e estimou-se uma perda anual de 10 bilhões de Euros na Europa. Desta forma, os efeitos dos problemas de qualidade de energia podem ser caros para o funcionamento do processo na indústria, e as soluções para estes problemas podem ser caros também, tanto para os usuários finais da energia elétrica quanto para as concessionárias que servem-los.

Para os consumidores, as soluções para qualidade de energia podem custar entre 388 e 1165 Euros por kilowatt (kW), sem os custos da instalação. Já para as concessionárias, projetando um novo sistema de distribuição ou fazendo outro investimento na infra-estrutura do mesmo, talvez os custos sejam incalculáveis.

Oportunamente, sistemas automáticos podem ser elaborados com maior robustez em relação ao fenômeno de afundamento de tensão pelo uso de hardware e software específicos para este fim. Estas tecnologias envolvem o estudo dos tipos particulares dos distúrbios elétricos, encontrando componentes específicos e equipamentos que são susceptíveis a estes distúrbios.
1.2. Conceitos sobre qualidade de energia

O termo “Qualidade de Energia” é conhecido e muito considerado pelos três principais setores envolvidos em um sistema elétrico: o produtor, o consumidor e o fabricante dos equipamentos. A globalização e a utilização massiva de microprocessadores conduzem a que dia a dia uma maior quantidade de pessoas conheça o significado do termo mencionado, geralmente por causa de suas desagradáveis implicâncias. A Qualidade de Serviço tem sido incluída na maioria dos contratos de concessões das empresas distribuidoras, como também nos contratos de fornecimento aos usuários finais, esperando-se para o futuro uma maior rigorosidade nas exigências, assim como a introdução de novos componentes com valores limites mais ajustados, sendo, por sua vez, geradores de problemas de Qualidade de Energia.

Sinteticamente, problema de qualidade de energia é qualquer problema de energia manifestado por meio de desvios de freqüência, de tensão ou corrente que resulte em falha ou não de operação do equipamento do cliente.

Para iniciar o melhor entendimento, porque equipamentos automatizados são susceptíveis a estes eventos, é importante analisar os eventos de afundamentos de tensão. Freqüentemente, as indústrias incorretamente assumem que todos os eventos, que afetam equipamentos elétricos, são problemas na fonte de tensão (concessionária), visto que a queda pode ter ocorrido durante o evento de um relâmpago/raio.

Contudo, condições de tensão alta podem ocorrer, mas redução na tensão em pequena duração é a causa mais freqüente de problemas na indústria. Estes típicos eventos ocorrem quando uma falta linha terra acontece por problemas no tempo (meteorologia), árvores ou animais. Os afundamentos de tensão são descritos em magnitude e duração, conforme apresenta na figura 2.
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Figura 02 – Duração e severidade dos afundamentos de tensão

Verificando a intensidade e duração da VTCD, constatamos que isto é a maior causa de parada de processos produtivos, influenciando no mau desempenho dos equipamentos dos consumidores e de todo o sistema de distribuição da concessionária. 

Desta forma, definimos que os afundamentos de tensão são reduções de curta duração no valor eficaz de tensão, causadas usualmente por curtos-circuitos, sobrecargas e partida de grandes motores. Portanto, estes eventos trazem problemas de desligamentos das máquinas não programados para os consumidores finais.

A tabela 01, mostra o resumo de alguns estudos promovidos pro entidades européias e norte-americanas. 
Tabela 01 – Estudos promovidos por entidades sobre afundamentos de tensão.
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Os afundamentos de tensão, quando acontecem e os equipamentos das indústrias de grande porte são sensibilizados com este evento, podem trazer muitos problemas e prejuízos para a indústria, como por exemplo, geração de refugos (matéria-prima inutilizável), parada dos funcionários e conseqüentemente, redução dos lucros gerados pela mesma. 

Identifica-se que uma empresa fabricante de papel perde entre US$ 1,5 a US$ 2,5 por kW de demanda, quando ocorre uma VTCD. Sendo que, um afundamento de tensão num moinho de papel pode gerar a perda de um dia de produção, ou seja, em US$ 250,000 (Bussines Week, Junho 17, 1996).
Com isto, não restam dúvidas dos motivos para o grande interesse das concessionárias distribuidoras de energia elétrica e principalmente das empresas que amargam o prejuízo, sendo que as quatro principais razões para o crescimento da preocupação com qualidade de energia são:

I. As cargas atuais são mais sensíveis;

II. A crescente ênfase sobre toda a eficiência do sistema de potência e de melhoria dos processos produtivos tem resultado num contínuo crescimento na aplicação de dispositivos para reduzir perdas;

III. Cada vez mais o conhecimento sobre qualidade de energia tem sido bem disseminado pelos engenheiros e especialistas e pelos consumidores finais;

IV. Os processos e equipamentos atuais têm apresentado um grau de integração e sofisticação tecnológica elevados, o que significa que a falha em um componente ou problema de qualidade de energia tem conseqüências muito mais graves.

Com todos estes pontos surgindo, os acionistas das empresas produtoras, em qualquer área de atuação, querem que seu processo esteja o mais rápido e eficiente. Desta forma, efetuam altos investimentos para que os objetivos sejam alcançados. Portanto, quando acontece a parada do processo fabril, simplesmente repassa o problema para a concessionária, restando a essa fazer e buscar os investimentos e/ou estudos de minimizar os eventos ocasionados no processo.

Neste momento de identificação dos problemas e procura da solução, concessionária e consumidor final devem realizar uma parceria e em comum buscar soluções e alternativas para a solução do problema, pois conforme visto na figura 03, constata-se que o custo para mitigar os problemas são maiores quanto mais próximo da fonte, ou seja, da concessionária.
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Figura 03 – Custo da solução em função do tipo de sistema e sensibilidade do equipamento

1.4. Motivo e Objetivo do Estudo
O motivo da elaboração do estudo referente aos eventos ocorridos no referido consumidor, foi a reclamação, recebida na concessionária de energia elétrica – AES Eletropaulo – por causa, da parada de processo produtivo (desligamento do maquinário e/ou da cabine primária).

Isso fez com que houvesse o interesse em compreender melhor o sistema, compreendido entre a rede da concessionária até a ligação da máquina na empresa, pois estes eventos trazem problemas na indústria, como queima de componentes da máquina e perda de matéria-prima.

Desta forma, verificamos e estudamos as formas de mitigação e redução da sensibilidade da máquina no processo industrial, assim trazendo metodologias de como viabilizar a suportabilidade de cargas de processos críticos ou sensíveis, com os afundamentos de tensão de curta duração.

Sendo que, nosso maior objetivo neste trabalho é mostrar que os afundamentos de tensão de curta duração impactam severamente no processo industrial da fabricação do papel. Os vários artigos pesquisados direcionarão para o entendimento do problema de qualidade de energia, a VTCD, buscando uma forma de mitigar esse tipo de problema no processo estudado.
2. DESENVOLVIMENTO
Após diversas reclamações realizadas pela empresa de papel e celulose Suzano (antiga Ripasa) na região de Embu (Grande São Paulo), percebemos a necessidade do aprofundamento no assunto relacionado aos eventos constantes percebidos pela empresa. Estudo viabilizado, com a realização do curso de “Power Quality”, com parcerias entre a AES Eletropaulo e Enerq - USP.

A empresa Suzano Papel e Celulose passou por um significativo processo de evolução (upgrade) em seu processo fabril, o qual trouxe maior tecnologia para a fábrica, ou seja, um processo mais produtivo, mas também com uma sensibilidade muito maior. Desta forma, a principal máquina da fábrica, que confecciona papel cartão, começou a funcionar com a operação de doze drivers de velocidade, funcionando completamente de forma sincronizada. A partir desta evolução, notamos que o processo tornou-se muito mais sensível, ocasionando paradas e queima de componentes, fato que acontecia com muito menor freqüência no passado antes do processo de retrofit.

Anteriormente ao upgrade da empresa, os eventos de desligamentos eram ocasionados por interrupções de longo período do circuito de distribuição de energia elétrica, além de algumas interrupções curtas (definidas pela Suzano com “piques de energia”), trazendo desta forma prejuízos na produção do papel, perdas de matéria prima e funcionários ociosos.

Após ações adotadas pela AES Eletropaulo, os eventos de longa duração foram praticamente eliminados, e outro tipo de problema surgiu na empresa Suzano, os afundamentos de tensão. Estes afundamentos de tensão são provocados principalmente por curtos-circuitos ocasionados em outros circuitos e refletidos no circuito de distribuição da Suzano, que está conectado fisicamente e eletricamente na mesma barra da subestação Itapecerica.

Desta forma, nosso objetivo é indicar a Suzano soluções de integração que possam mitigar os problemas oriundos de afundamento de tensão, visando tornar o processo menos sensível a este tipo de evento, que por sua vez, não é previsto na legislação pelo agente regulador. O estudo de caso que será apresentado sobre qualidade de energia está totalmente baseado num processo da fabricação de papel. Após vários estudos, medições e levantamento de campo, constatou-se que há uma principal variável que afeta em termos de qualidade de energia na região onde se localiza a fábrica:
I. Desligamentos de circuitos primários da concessionária por problemas de curto-circuito e atuação do dispositivo de proteção do sistema. Isso acontece, principalmente, em dias chuvosos, nos quais o número de ocorrências por contato entre redes de distribuição e a arborização são maiores. Portanto, diante destes eventos, o sistema de proteção da rede elétrica da concessionária atua fazendo com que haja desligamentos de pontos de redes, assim aparecem as variações de tensão na rede de distribuição (afundamento de tensão média de 13,8 kV), afetando o consumidor final.
Portanto, é uma constatação que a grande maioria dos eventos que causam as paralisações no processo da empresa Suzano, são identificados através de relatórios de ocorrências da distribuição, ou seja, tem sua origem pela oscilação da tensão no momento da ocorrência de curto-circuitos, seguido de desligamentos e religamentos dos demais circuitos pertencentes a barra na subestação.
Quando esses eventos mencionados ocorriam, coincidentemente faziam com que o processo fosse interrompido, acarretando a parada das máquinas, perdas de matéria-prima e de faturamento. Por conseguinte, havia uma grande perda de produtividade e se gerava altíssima quantidade de refugos, que eram indesejáveis para a empresa.
Portanto, iniciou-se uma pesquisa de campo para tentar solucionar esses problemas e entender a correlação entre os eventos elétricos e o processo produtivo. Os passos iniciais foram os seguintes:

I. Levantamento de dados nos anos 2003/04/05/06/07 dos eventos elétricos, isto é, conseguir o histórico dos eventos gerados pelas concessionárias e anotações de produção e manutenção de quando ocorriam esses eventos.

II. A decisão do trabalho conjunto da concessionária da área de energia (AES Eletropaulo) e a empresa é extremamente importante com o objetivo único do entendimento desses problemas.
2.1. Métodos de Identificação do Problema
Em maio de 2007, iniciou-se um ciclo de medições de “qualidade de energia” com o equipamento ION 7500, visando identificar e caracterizar a severidade e duração dos afundamentos de tensão. Para isto, instalou-se três equipamentos em maio de 2007 e a retirada foi executada em outubro de 2007, conforme abaixo:

· Na subestação Itapecerica da Serra;

· No disjuntor da cabine primária da empresa Suzano;

· Na máquina que confecciona papel junto a um dos drivers.  
Com este ciclo de medições, constatamos o registro de alguns eventos e conseqüentemente, conseguimos traçar nossas conclusões sobre quais eventos estavam trazendo problemas para a empresa Suzano, referente às paradas dos processos. Portanto, determinamos que as constantes paradas da máquina eram ocasionadas pelos afundamentos de tensão.

2.2. Casos Similares
A partir do módulo de estudo de casos em que o Engº Édison Motoki apresentou sobre o estudo desenvolvido na empresa Du Pont da cidade de Americana, que apesar de possuir o atendimento em tensão de subtransmissão (A-2), também apresentava problemas de qualidade de energia e por conseqüência prejuízos, causados por afundamentos de tensão e transitórios de rede, oriundos de manobras na rede executadas pela concessionária local.

No caso da Du Pont, após uma série de estudos, investigações e implementações, foram adotadas duas soluções distintas em cada uma das plantas existentes:

· A primeira solução adotada, foi a partir de estudo desenvolvido em parceria com um técnico da empresa Siemens (Alemanha), o qual determinou uma nova programação para as EPROMs dos drivers. Com esta alteração, obteve-se um ganho em relação ao ajuste de tensão, tornando o conjunto menos sensível às oscilações provocadas por afundamentos de tensão.

· A outra solução adotada foi na segunda planta da empresa, onde o isolamento (desconexão) do fio de referência de tensão também trouxe um excelente resultado frente a oscilações transitórias.

2.3. Ações para Melhoria e Busca da Solução para o Cliente.
Como dito anteriormente, o referido cliente sofre com as paradas de processo há muito tempo. Várias tentativas foram utilizadas no sentido de mitigar as causas dos desligamentos e piscadas, entre elas destacamos a adaptação da rede de suprimento, com uma proteção com cabos de aço, também instalados em cruzetas de madeira, que eram utilizados como anteparos para evitar a queda de galhos de diversas árvores de grande porte (eucaliptos), que existiam ao longo do circuito primário. Até abril de 2005, a empresa Suzano era alimentada pelo circuito primário ITP-105, o qual possuía um padrão com trechos de rede convencional e de rede spacer cable.

Durante esta fase, os principais problemas estavam pautados nas interrupções do fornecimento de energia elétrica, (interrupções de longa duração), e alguns afundamentos de tensão (definidos como “piques de tensão”), que ocorriam em menor quantidade, porém também traziam diversos problemas para o cliente, pois as paradas do processo geravam refugos e funcionários ociosos. Com isto, havia a redução da produtividade, perda de matéria prima, sendo que a retomada de produção é sempre demorada, fato que acarretava redução de lucros.

Com estes problemas, a empresa solicitou em diversas ocasiões a intervenção da concessionária AES Eletropaulo. Desta forma, a concessionária realizou um importante investimento, baseado na construção de um novo alimentador primário, conectando o referido cliente no ITP-114, o qual em todo seu percurso é no padrão de rede compacta. Esta ação conseqüentemente, reduziu as interrupções de longa duração, devido o padrão spacer cable ter melhor convivência com a arborização, pois a região de contato é reduzida.

Com relação ao processo da Suzano, até o mês de fevereiro de 2006, seu processo de controle era com comando convencional de velocidade, sendo que até o mês de junho foi considerado como período de testes.  A partir desta data, iniciou o ciclo de acionamento das máquinas por drivers eletrônicos. Após as alterações efetuadas no processo fabril, a sensibilidade do maquinário acentou-se, trazendo um outro tipo de problema - parada do processo por afundamentos de tensão que eram originados pela atuação dos dispositivos de proteção dos outros circuitos da mesma barra da subestação.

Para melhor identificação dos problemas sofridos pela empresa Suzano, solicitou-se o grau de sensibilidade dos equipamentos, que desligam por VTCDs (eventos transitórios), além dos valores tensão em regime permanente. Consideramos estas informações necessárias, pois se precisa definir quais são as ações mínimas para alcançar o desempenho desejado.

Contudo, para melhor entendimento dos fenômenos, solicitou-se informações sobre o desempenho da Unidade Rio Verde - SP, visto que a empresa Suzano possui outra filial em São Paulo com equipamentos similares e a mesma é alimentada por rede similar de média tensão. Solicitou-se também, contato da concessionária local para avaliar as diferenças técnicas das redes primárias bem como dos resultados obtidos.

Com todas as medições realizadas, constatamos que os afundamentos de tensão que afetam e sensibilizam a máquina da empresa Suzano estão dentro de um “padrão informal” que existe no mundo, pois após as pesquisas bibliográficas, verificou-se que a quantidade, severidade e duração dos eventos estão abaixo da linha imaginária criada pelos melhores e mais conceituados centros de pesquisas mundial. Desta forma, o processo fabril da Suzano, da forma que foi projetado, com extrema sensibilidade a fenômenos elétricos transitórios (VTCDs) não oferecerá o desempenho desejado pelo cliente, conectado a qualquer rede de distribuição.

Portanto, uma possibilidade de melhoria do desempenho da empresa, seria do consumidor conectar-se à rede de subtransmissão (138kV), uma vez que, a mesma está menos exposta a curtos-circuitos e desligamentos não programados, comparado a uma rede de distribuição, mas sempre lembrando, a não garantia do nível de desempenho desejado devido à elevada sensibilidade do processo produtivo da Suzano.

Na busca de uma melhor alternativa para os problemas sofridos, procuramos identificar outro integrador para uma avaliação do projeto. Este integrador não fez uma completa avaliação, mas informou-nos que acredita existir possibilidade de melhorar o desempenho da planta do consumidor, a partir da realização de adequações na planta da Suzano, e que por sua vez existiriam custos associados.

Identificamos, com a correlação entre as paradas de processo e desligamento da rede, que a maior causa de problemas/eventos na empresa Suzano, eram causados por curto-circuito no circuito primário ITP-102. Este alimentador tem uma característica rural com muito contato entre a rede e a arborização.

2.4. Ações para Minimizar o Problema
Em busca da solução dos problemas, diversas intervenções foram necessárias para reduzir e/ou minimizar os problemas sofridos, conforme segue descrito abaixo:

2.4.1. Ações de Responsabilidade da AES Eletropaulo

· Instalação de rede spacer cable no circuito primário ITP-114, compreendendo a 4 km, investidos pela Eletropaulo, ocasião em que foi assinado um Termo de Compromisso entre as partes para que em um prazo de um ano a Suzano ficasse no mercado cativo, prazo este que já foi superado;

· Retirada do circuito ITP-102 da mesma barra do circuito primário ITP-114 (circuito-primário que alimenta a empresa Suzano) realizada em set/07;

· Poda de árvores ao longo do circuito primário ITP-114, realizada no início do ano;

· Inspeção visual e instrumental, não sendo constatada nenhuma anomalia;

· Poda de árvores ao longo do circuito primário ITP-114, previsto para início de dezembro;

· Com a digitalização dos circuitos de Itapecerica, conseguimos remover o “Time Delay” e ativação do “Cold Load Pick-up”, visando menor tempo de identificação de curto-circuito.

2.4.2. Ações de Responsabilidade da Suzano Papéis e Celulose

Foi sugerido para a empresa Suzano, verificar com a integradora que efetuou o serviço de instalação da sua planta, para realizar um estudo em conjunto sobre a sensibilidade dos equipamentos, pois consideramos que após a realização de um minucioso estudo interno, possa existir margem para a empresa ter ganho na produtividade, redução da perda de matéria prima e maximização dos lucros, ou seja, menor sensibilidade, maiores lucros.

Após esta sugestão, tivemos uma reunião conjunta (Eletropaulo + Suzano + Siemens + Integrador), sendo que a conclusão chegada foi a seguinte: descartada qualquer alternativa de ajuste dos equipamentos para a sua menor sensibilização, pois se acreditava que se colocariam em risco (elevada exposição) componentes de elevado valor aquisitivo, e assim sendo não foi considerada nenhuma possibilidade.

2.5. Sugestão de Solução para Minimizar os Problemas

Com base nos ganhos obtidos no caso da empresa Du Pont, e não obstante a posição adotada na reunião citada, efetuamos contato com a empresa integradora do processo da Du Pont, especialista em drivers de velocidade, que fica na região de Campinas. Esta empresa é dirigida por ex-funcionários da Siemens, fabricante dos masterdrivers. Nesta ocasião, solicitamos também a presença do gerente de manutenção da Suzano, que não foi possível devido à imprevistos.

O resultado deste encontro foi de que apesar de não ter tido contato com os equipamentos, nem tampouco, com o processo da Suzano, acredita ser possível obter redução da sensibilidade no processo produtivo, fato que nos despertou grande expectativa.

Foi recomendado à Suzano que efetuasse o contato com este novo integrador, para que se obtivessem os devidos entendimentos e evoluções do assunto.  

3. CONCLUSÕES
Como consideração final, constatamos a importância da parceria entre concessionária e consumidor, ou seja, a concessionária com a identificação e estudo dos fenômenos elétricos, que ocasionam a parada do processo e o consumidor com o melhor entendimento do seu processo e maquinário.

A importância desta parceria se resume na melhor identificação do problema de qualidade de energia e com isto, identificar a melhor forma com menor investimento para mitigar estes fenômenos.

Isto se deve, pois problemas de qualidade de energia são muito caros para a indústria, ou seja, reduzem lucros, geram perdas de matéria-prima e produtividade. Desta forma, a solução para minimizar os seus efeitos também é extremamente custosa. Contudo, por não haver regulamentações que ditam regras sobre as devidas responsabilidades, indústrias e concessionárias discutem e repassam os problemas uns para os outros.

Para isto não acontecer, todos devem estar focados na identificação e mitigação do problema. Portanto, tanto concessionária, quanto consumidor devem estar cientes que despenderão valores para ajustes da rede de distribuição de energia elétrica e na sensibilidade das máquinas.

Desta forma, sobre o estudo de caso realizado neste trabalho, identificamos que a forma de mitigar os problemas é com ações integradas entre ajustes na rede de distribuição e na máquina da empresa. Seguindo esta linha de raciocínio, verificamos que a AES Eletropaulo realizou e realiza as ações de sua responsabilidade para redução dos eventos, mas o consumidor insiste em não reduzir a sensibilidade da máquina por receio de queima da mesma.

Portanto, com base em informações já descritas neste trabalho, concluímos que o consumidor só terá redução nas paradas do processo, causadas pelos eventos de afundamento de tensão, se realizar a redução da sensibilidade da máquina, pois após todas as ações realizadas e previstas pela AES Eletropaulo, constatamos que atendemos todas as exigências regulatórias, tanto no diz respeito a níveis de tensão (Resolução n.º 505), quanto continuidade do fornecimento (Resolução n.º 024).
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