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RESUMO

A compreensao das caracteristicas e dos procedimentos operacionais dos sistemas de distribuicao de energia
elétrica € essencial para um planejamento eficiente. No contexto das interrupgdes, ¢ fundamental analisar
as cargas conectadas e seu impacto na rede, bem como realizar medigdes periddicas para avaliar as
condi¢des operacionais, detectar disturbios e verificar a qualidade da energia fornecida. A qualidade da
energia elétrica ¢ mensurada por meio de indicadores regulamentados, que influenciam diretamente a
reputacdo das concessiondrias perante os orgaos reguladores ¢ os consumidores. Este estudo investiga a
analise e o controle de interrup¢des em sistemas de distribuicdo de energia, destacando sua influéncia na
determinag¢do dos indicadores de continuidade. A partir desses indicadores, estratégias podem ser
formuladas para aprimorar a confiabilidade e a qualidade do fornecimento, minimizando penalizagdes
regulatorias. O principal objetivo das concessiondrias ¢ estabelecer metodologias eficazes para a
restauracdo da energia com seguranga € no menor tempo possivel, garantindo a continuidade do servico e
a satisfacdo dos consumidores.

Palavras-chave: Analise de Interrupgdes; Controle de Interrupgdes; Interrupgdes Programadas;
Interrupg¢des ndo programadas; Qualidade da Energia Elétrica; Indicadores de Continuidade.

ABSTRACT

Understanding the characteristics and operational procedures of power distribution systems is essential for
effective planning. In the context of interruptions, it is crucial to analyze the connected loads and their
impact on the network, as well as to conduct periodic measurements to assess operating conditions, detect
disturbances, and verify power quality. Power quality is measured through regulated indicators, which
directly influences the reputation of utilities among regulatory agencies and consumers. This study
investigates the analysis and control of interruptions in power distribution systems, highlighting their
influence on continuity indicators. Based on these indicators, strategies can be formulated to enhance the
reliability and quality of power supply, minimizing regulatory penalties. The primary objective of utilities
is to establish efficient methodologies for restoring power safely and in the shortest possible time, ensuring
service continuity and customer satisfaction.

Keywords: Interruption analysis; Interruption control; Scheduled interruptions; Unscheduled interruptions;
Power quality; Continuity indicators.
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1 INTRODUCAO

Para os sistemas de distribui¢do do Brasil, os procedimentos de operacao sdo estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), de modo que as distribuidoras e demais agentes formulem
os planos e programas operacionais. Nestes, devem estar presentes a programacdo de intervencdes em
instalacdes, o controle da carga em situagdo de contingéncia ou emergéncia, o controle da qualidade do
suprimento de energia elétrica e a coordenagdo operacional dos sistemas (ANEEL, 2022).

Através do CO das distribuidoras e demais agentes, ¢ estabelecido um relacionamento operacional
uniforme, garantindo a harmonia do sistema. O CO ¢ responsavel por coordenar e executar o processo de
programacao de intervencdes no sistema de distribui¢ao, em conjunto com o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) e 0 agente de transmissao. As solicitagdes de intervengao sao analisadas pelo CO, que decide
pela aprovagdo, cancelamento ou aprimoramento, considerando o impacto na rede e priorizando medidas
preventivas para assegurar a qualidade e a continuidade do fornecimento de energia.

No caso de intervenc¢des ndo programadas, o CO caracteriza se ela ¢ emergencial ou de urgéncia,
informando sempre ao ONS as manobras ¢ os desligamentos que podem gerar impactos importantes na
rede. Os pedidos de intervengdes sdo encaminhados ao CO por consumidores, distribuidoras, centrais
geradoras (CGs) e centros de despacho de geragdo distribuida. O planejamento das intervengdes € realizado
pela distribuidora ou pelo agente de distribuicdo das Demais Instalacdes de Transmissao (DIT), incluindo
a analise prévia de riscos de acidentes. Além disso, devem ser informadas ao ONS todas as intervengdes
que possam interferir no sistema de transmissao (ST) ou no despacho de geragdo centralizado.

No presente trabalho, serd abordado o controle e a andlise das ocorréncias em sistemas de
distribuig¢@o de energia elétrica. Com carater explicativo, serdo apresentados os procedimentos relacionados
ao atendimento das ocorréncias provenientes de interrupgdes programadas e nao programadas. O restante
do artigo esta estruturado da seguinte forma: a Se¢ao II apresenta os aspectos considerados no planejamento
de uma interrupgdo e os critérios para a solicitacdo de intervencdo. A Se¢do III aborda as principais
caracteristicas das interrupgdes programadas. A Se¢do IV trata das interrup¢des ndo programadas. A Secdo
V discute o atendimento a ocorréncias e os indicadores de continuidade na distribui¢ao de energia elétrica.

Por fim, a Se¢do VI apresenta as conclusdes do estudo.

2 INTERRUPCOES

Uma interrupgdo € caracterizada pela descontinuidade do neutro ou da tensdo disponivel em
qualquer uma das fases de um circuito elétrico (CEEE-D, 2010). Toda e qualquer interrupgao, programada
ou ndo, impacta negativamente a percepcao do publico sobre a concessionaria distribuidora, além de gerar

prejuizos financeiros. Dessa forma, o CO ¢ responsavel por reduzir as interrup¢des por meio de um
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planejamento operativo adequado, em conformidade com as normas e procedimentos vigentes
(ELETROBRAS, 1982).

Diversos aspectos devem ser considerados no planejamento de uma interrup¢ao, tais como:

e recursos operacionais disponiveis para minimizar o trecho defeituoso;

e duragdo, horario e conveniéncia da interrupgao;

e seguranga das manobras;

e importancia, tipo e classificagdo dos consumidores afetados;

o necessidade de emissdo de avisos aos consumidores;

e consequéncias da interrupg¢ao.

2.1 PROGRAMACAO DE INTERVENCOES

A programacdo de intervencgdes deve ser realizada com o objetivo de garantir a operacionalidade
dos equipamentos e minimizar os riscos para o sistema elétrico (ANEEL, 2022). Dessa forma, a otimizacao
das intervengdes ocorre por meio de acordos entre distribuidoras, agentes de transmissao, centrais geradoras
(CGs), consumidores ¢ o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), assegurando a qualidade e a
continuidade do fornecimento de energia elétrica.

Com relagdo aos prazos para solicitagdo de um pedido de interven¢do, o pedido de desligamento
que implique interrupgdes para os consumidores deve ser encaminhado ao CO com pelo menos 10 dias
uteis de antecedéncia. Ja as solicitagcdes que ndo resultem em interrupgao para os consumidores devem ser
feitas com, no minimo, 5 dias uteis de antecedéncia. Nos casos em que haja transferéncia de carga entre
subestagdes da rede de operacdo, a comunicacdo ao ONS deve ser feita com uma antecedéncia minima de
15 dias (ANEEL, 2022). Além disso, ¢ dever da distribuidora informar os acessantes sobre as interrupcdes

programadas, conforme estabelecido pela regulamentagdo vigente (ANEEL, 2022).

2.2 CONDICOES E CRITERIOS DAS SOLICITACOES DE INTERVENCOES

A programacao das intervengdes esta sujeita a condi¢des especificas, que devem ser analisadas pelo
CO antes da liberagao dos trabalhos em equipamentos e instalagdes do sistema elétrico. A preservagao da
seguranc¢a dos equipamentos, trabalhadores, instalacdes e bens de terceiros deve ser garantida, além da
seguranga do proprio sistema.

A qualidade da energia elétrica fornecida aos consumidores deve estar dentro dos padrdes
normatizados. Além disso, a compatibilizacdo das intervengdes simultaneas e a observancia dos
procedimentos de rede do Sistema Interligado Nacional (SIN) sdo critérios fundamentais para a aprovagao

das solicitagdes.
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Os desligamentos de urgéncia independem do periodo de carga, mas sdo programados para
momentos que minimizem impactos ao sistema. No entanto, existem algumas condi¢des impeditivas para
a realizagdo das intervengdes, tais como:

e condicoes climaticas adversas;

o impedimentos de acesso as equipes de trabalho;

e atendimento de urgéncia ou ocorréncia em andamento no sistema;

o indisponibilidade de recursos operacionais.

3 INTERRUPCOES PROGRAMADAS

A interrup¢do programada ¢ caracterizada pela descontinuidade do fornecimento de energia
precedida de um aviso prévio, com tempo preestabelecido, para viabilizar intervengdes no sistema de
distribuicdo. A distribuidora tem a obriga¢do de notificar todos os consumidores da area afetada,
informando a data, a hora de inicio e o tempo estimado da interrupcao.

O tempo de duracao de uma interrupgao programada deve, preferencialmente, ndo exceder quatro
horas consecutivas, sendo recomendéavel que ndo ocorra mais de duas interrup¢des em uma mesma area
dentro de um periodo de 15 dias. Procedimentos especificos sdo estabelecidos para cada faixa de tensdo e

tipo de consumidor no que diz respeito a comunicag@o e aos avisos obrigatorios.

3.1 REDE DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA

No planejamento operacional das interrupgdes programadas, todos os consumidores industriais ou
comerciais atendidos em tensdo igual ou inferior a 1 kV, conectados ao trecho afetado, devem ser
identificados para prioriza¢do no atendimento. Esses consumidores devem receber um aviso formal por
escrito, informando o dia, a hora e a duragdo estimada da interrup¢ao com antecedéncia minima de trés dias
uteis.

Os demais consumidores devem ser informados por meios de comunicagdo eficazes, como radio,
televisdo ou internet, com um prazo minimo de 72 horas antes da interrup¢do. Esse procedimento visa
minimizar transtornos e garantir que os usuarios possam se planejar diante da descontinuidade temporaria

do fornecimento.

3.2 REDE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA

Todas as interrupg¢des programadas na rede de distribuicdo devem ser previamente comunicadas e
aprovadas pelo CO, mesmo aquelas que forem momentaneas e realizadas exclusivamente para manobras
operacionais. No caso das interrupcdes sustentadas na rede primdria, a concessionaria deve notificar os

consumidores por meio de veiculos de imprensa com pelo menos 72 horas de antecedéncia.
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Unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e inferior a 230 kV, com demanda
contratada igual ou superior a 500 kW, devem ser notificadas formalmente por meio de correspondéncia
escrita com um prazo minimo de cinco dias tteis. O mesmo procedimento deve ser adotado para unidades
consumidoras conectadas em tensdo inferior a 69 kV que prestam servigos essenciais, garantindo que a

interrupcao ndo comprometa a continuidade de operagdes criticas.

4 INTERRUPCOES NAO PROGRAMADAS

As interrup¢des ndo programadas sdo eventos inesperados que resultam na descontinuidade do
fornecimento de energia elétrica, podendo ser ocasionadas por falhas em equipamentos, condi¢des
climaticas adversas, interferéncias externas ou agdes humanas. A compreensao dos fatores que caracterizam
cada desligamento nos sistemas de distribuicdo ¢ fundamental para permitir uma analise que possibilite a
previsdo, o registro e a mitigagdo desses eventos no futuro.

As causas das interrupg¢des sdo variadas, devido ao carater aleatdrio dessas ocorréncias. No entanto,
com base em analises historicas de falhas, ¢ possivel identificar padrdes de interrupcao e classifica-las nos
principais grupos que impactam os indices de confiabilidade das concessionarias, tais como:

e falhas em equipamentos;

e interferéncia de animais ou vegetacdo em contato com a rede;

e condigdes climaticas extremas (ventos fortes, tempestades, descargas atmosféricas);

e interferéncia humana (vandalismo, acidentes de transito, obras proximas a rede).

A partir da identificacdo dessas ocorréncias, torna-se possivel direcionar recursos de forma mais

eficiente e econdmica, reduzindo a frequéncia e a duragdo das interrupcdes de energia elétrica.

4.1 REDE DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA

Ap0s a detecgdo de uma interrupgdo na rede secundaria, € necessario avaliar a extensao dos danos,
estimar o tempo médio de reparo e identificar a localizagdo exata da falha. Com base nessas informagdes,
as equipes de emergéncia iniciam o processo de reparo, garantindo que todas as condi¢des técnicas e de
seguranca sejam atendidas.

Os consumidores prioritarios devem ser informados imediatamente sobre a ocorréncia. Os demais
consumidores sao notificados apenas se o tempo estimado de reparo for elevado, visando reduzir impactos

e proporcionar previsibilidade no restabelecimento do servigo.
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4.2 REDE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA

Quando a falha ocorre na rede priméria, o CO deve avaliar as contingéncias operacionais do sistema,
planejar as manobras necessarias, acionar os recursos disponiveis e notificar os consumidores prioritarios.
Caso o tempo de reparo seja significativo, o servico de relagdes publicas da concessionaria deve emitir

comunicados oficiais, garantindo a transparéncia e a correta comunicacdo com os consumidores afetados.

5 ATENDIMENTO A OCORRENCIAS E INDICADORES DE CONTINUIDADE
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O atendimento as ocorréncias emergenciais ¢ avaliado por meio de indicadores vinculados a
conjuntos de unidades consumidoras. Esses indicadores sdo apurados mensalmente pelas concessionarias e
expressos em minutos, permitindo a analise da efici€ncia operacional no restabelecimento do fornecimento
de energia.

Os principais indicadores de atendimento incluem:

e Tempo Médio de Preparacio (TMP) — intervalo entre o recebimento da ocorréncia e o

deslocamento da equipe técnica;

e Tempo Médio de Deslocamento (TMD) — periodo entre a saida da equipe e sua chegada ao

local da ocorréncia;

e Tempo Médio de Execuc¢do (TME) — duracdo necessaria para a conclusdo do reparo e

normaliza¢do do sistema;

e Numero de Ocorréncias Emergenciais (NUMOCORR) — total de eventos registrados dentro

do periodo analisado;

e Numero de Ocorréncias Emergenciais com Interrup¢ao de Energia (NIE) — quantidade de

eventos que resultaram em descontinuidade do fornecimento (ANEEL, 2024).

Na execucao dos servigos pelas turmas de emergéncia, o objetivo principal € restabelecer o servigo
com seguranga e eficiéncia, minimizando impactos na continuidade do fornecimento. Além da restauragdo
da energia, busca-se garantir a seguran¢a dos trabalhadores e das instalagdes, reduzindo as consequéncias
das falhas de material e prevenindo novas ocorréncias.

A obtengdo e o monitoramento continuo dos indicadores permitem a formulagao de estratégias para
otimizar o tempo de atendimento as interrupg¢des. Além disso, possibilitam um acompanhamento preciso
por parte do 6rgdo regulador e oferecem aos consumidores maior transparéncia na avaliacdo da qualidade

dos servigos prestados.
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5.2 INDICADORES DE CONTINUIDADE

No contexto do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), os indicadores de continuidade sdo amplamente
utilizados para aferir a confiabilidade do fornecimento e a qualidade operacional das concessionarias. Entre
os principais indicadores, destacam-se:

e Duracdo de Interrupcio Individual por Unidade Consumidora (DIC) — tempo total de

interrupgdes para uma unidade consumidora dentro de um periodo determinado, conforme a

Equacdo 1:

n

DIC = Zt(i) (1

i=1

onde, ¢ representa o tempo da duracdo da interrupcdo i, i representa o indice de interrup¢des da unidade
consumidora considerada; #(i) representa o tempo de duragdo da interrupgao (i) da unidade consumidora
considerada.

e Frequéncia de Interrupcio Individual por Unidade Consumidora (FIC) — nimero total de
interrupgdes que afetaram uma unidade consumidora no periodo analisado.

e Duracdao Maxima de Interrupcao Continua por Unidade Consumidora (DMIC) — maior
tempo de interrup¢do continua ocorrido dentro do periodo de medigao.

e Duracio da Interrupcio Individual Ocorrida em Dia Critico por Unidade Consumidora
(DICRI) — tempo de interrupgao registrado em dias considerados criticos para o fornecimento
de energia.

e Duracdo Equivalente de Interrup¢iao por Unidade Consumidora (DEC) — indicador

calculado pela Equagao 2:

¢c DIC (i
DEC = L() Q)
Cc

onde, DIC(i) corresponde ao DIC de cada consumidor (i) e Cc corresponde ao numero total de unidades
consumidoras faturadas.
e Frequéncia Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora (FEC) — métrica

definida pela Equacao 3:

¢ FIC (i
FEC = L() (3)
Cc
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onde, FIC(i) corresponde ao FIC de cada consumidor (i) e Cc corresponde ao numero total de unidades
consumidoras.

Os limites dos indicadores variam conforme fatores especificos de cada concessiondria, sendo
definidos em conformidade com as regulamentagdes aplicaveis. Caso os valores estipulados sejam
ultrapassados, a distribuidora esta sujeita a penalizagdes pela ANEEL.

A correta utilizagdo dos indicadores permite as concessionarias realizarem andlises criticas sobre
seus sistemas de distribuicdo, promovendo melhorias operacionais e evitando sangdes regulatorias. Além
disso, contribuem para a constru¢do de uma imagem institucional positiva, demonstrando compromisso

com a qualidade e confiabilidade do fornecimento de energia elétrica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O adequado funcionamento dos sistemas de distribui¢ao de energia elétrica requer um planejamento
eficiente e a ado¢do de metodologias que garantam a continuidade e a qualidade do fornecimento. A analise
e o controle das interrup¢des desempenham um papel fundamental na formulagdo de estratégias que
minimizem os impactos das descontinuidades, assegurando a confiabilidade do sistema e a conformidade
com os padrodes regulatorios.

Neste estudo, foram abordados os aspectos essenciais relacionados ao controle e a andlise das
interrupgdes em sistemas de distribuicdo. Foram apresentadas as diretrizes para o atendimento a
ocorréncias, diferenciando as interrupgdes programadas das ndo programadas e destacando a importancia
do planejamento para minimizar seus efeitos.

No caso das interrupgdes programadas, a observancia dos prazos e critérios estabelecidos para a
comunicagdo aos consumidores ¢ fundamental para garantir a previsibilidade e a mitigagdo dos impactos.
Ja nas interrupgdes ndo programadas, a identificagdo das causas possibilita o direcionamento eficiente de
recursos para acgoes corretivas, reduzindo a duragdo e a frequéncia dos eventos.

Os indicadores de continuidade representam ferramentas essenciais para a avaliagdo do desempenho
das concessionarias, permitindo o aprimoramento dos processos operacionais ¢ a ado¢do de medidas
preventivas. O monitoramento desses indices possibilita ndo apenas a adequacao aos requisitos regulatorios,
mas também a construcao de um sistema elétrico mais robusto e eficiente.

Dessa forma, este estudo reforca a importancia do planejamento operacional, da implementacao de
estratégias eficazes e da utilizagdo de indicadores como subsidios para a tomada de decisdao. O
aprimoramento continuo desses processos contribui diretamente para a melhoria da qualidade da energia

elétrica fornecida, garantindo maior confiabilidade ao sistema e satisfacdo aos consumidores.
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