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Resumo

Os parametros que estabelecem a continuidade no fornecimento de energia elétrica,
a saber, a Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (FEC) e a
Duragao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC), sao definidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) com o propésito de avaliar o desempenho
das distribuidoras de energia no que diz respeito a qualidade e continuidade da energia
elétrica fornecida aos consumidores.

O objetivo desse processo é assegurar que as distribuidoras realizem investimentos
direcionados para melhorar constantemente os servigcos prestados aos consumidores. A
definicao desses parametros envolve a participagao ativa da sociedade, permitindo que
a populacéao e as distribuidoras de energia contribuam por meio de mecanismos como
Tomadas de Subsidios, Audiéncias Publicas e Consultas Publicas conduzidas pela ANEEL.
Este trabalho tem como finalidade apresentar a metodologia empregada pela ANEEL na
definicdo e na monitorizagdo dos resultados alcancados com base nos critérios previamente
estabelecidos.

Palavras-chave: Distribuicdo de energia Elétrica; Indicadores de Continuidade; DEC;
FEC; Desempenho.



Abstract

The parameters that establish continuity in the supply of electricity, namely the
Equivalent Frequency of Interruption per Consumer Unit (FEC) and the Equivalent Duration
of Interruption per Consumer Unit (DEC), are defined by the National Electric Energy Agency
(ANEEL) with the purpose of evaluating the performance of energy distributors regarding the
quality and continuity of the electricity supplied to consumers.

The aim of this process is to ensure that distributors make targeted investments to
continuously improve the services provided to consumers. The definition of these parameters
involves active participation from society, allowing the population and energy distributors
to contribute through mechanisms such as Subsidy Hearings, Public Hearings, and Public
Consultations conducted by ANEEL. This paper aims to present the methodology employed
by ANEEL in defining and monitoring the results achieved based on previously established
criteria.

Keywords: Electric Power Distribution; Continuity Indicators; DEC; FEC; Perfor-
mance.
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1 INTRODUCAO

Diante de um cenério em que a economia do Brasil era sistematicamente agraria, ao
final do século XVIII, ndo se observava no pais a necessidade de utilizacdo da eletricidade
como principal fonte de energia. A “indlstria” estava atrelada a fabricagdo de aglcar e a
mineragdo. A partir de meados do século XIX, o café passou a se tornar a principal fonte de
renda do pais, tendo como principais polos de producgéo a provincia do Rio de Janeiro e de
Séo Paulo. A crescente demanda e valorizagao do produto no mercado externo serviram de
estimulo para a modernizagao do pais, impulsionando o setor urbano da economia e o0 uso
da eletricidade.

Inicialmente, o uso da eletricidade estava associado a iluminagéo e ao transporte
publico. No entanto, como o0 aumento da demanda na passagem do século XIX para o século
XX, observou-se a necessidade de regulamentacao do servico de geracao, transformacgéao e
distribuicao de energia elétrica pelo estado. Fica entéo, a partir da Promulgagcédo do Cédigo
de Aguas, em 1934, atribuida a Unido a competéncia de legislar e outorgar concessdes de
servigcos publicos de eletricidade, bem como a obrigacao de fiscalizar o servigo prestado
por todas as empresas do setor.

Posteriormente, em meados da década de 90, as empresas de servigos publicos,
antes estatais, passaram por um processo de desestatizagédo, garantindo um novo padrao
de concorréncia no setor. Este novo padrao visava a modernizacao e expansao do sistema
de distribuicao de energia elétrica.

Ainda nesse periodo, surge a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pas-
sando a ser 0 6rgao responsavel por regular e fiscalizar o setor elétrico no Brasil, conforme
0 que esta estabelecido na legislacao brasileira. No geral, a criagdo da ANEEL representou
um marco importante na moderniza¢do e no desenvolvimento do setor elétrico brasileiro, ao
estabelecer uma regulacao eficaz e transparente, visando garantir o fornecimento seguro,
confiavel e acessivel de energia elétrica para todos os brasileiros, atribuindo novos padrdes
de qualidade de servigos e produtos para as distribuidoras.

Embora a criagdo da ANEEL tenha ocorrido em 1996, o desenvolvimento e a evolu-
cao dos indicadores de qualidade do fornecimento de energia elétrica tém sido um processo
continuo, com revisdes e atualizagdes perioddicas para garantir a adequagao aos avangos
tecnoldgicos, mudangas nas demandas dos consumidores e melhorias na eficiéncia e
confiabilidade do sistema elétrico.

Neste cenario, surgem diversos indicadores, tais como:

» Frequéncia e Duracao de Interrupgdes de Energia: Esses indicadores medem a
frequéncia e a duracao das interrupgdes no fornecimento de energia elétrica. Eles
incluem a Frequéncia Equivalente de Interrup¢éo por Unidade Consumidora (FEC) e
a Duragao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC);
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» Tensao Elétrica: A qualidade da tensao elétrica fornecida aos consumidores também
€ um indicador importante. Variagcdes excessivas na tensao elétrica podem afetar o
funcionamento de equipamentos e dispositivos elétricos;

+ Fator de Poténcia: O fator de poténcia é um indicador da eficiéncia no uso da energia
elétrica. Ele mede a relacédo entre a energia ativa (utilizada para realizar trabalho)
e a energia reativa (ndo utilizada para realizar trabalho), refletindo a eficiéncia do
sistema elétrico;

» Tempo de Atendimento: este indicador mede o tempo que uma concessiondria leva
para atender as solicitacées dos consumidores, como instalacées de novos pontos
de energia, alteragdes de contrato ou reparos em casos de falhas no fornecimento;

* Qualidade do Atendimento ao Cliente: A qualidade do atendimento ao cliente, in-
cluindo a rapidez e eficacia no tratamento de reclamacdes e solicitagdes dos con-
sumidores, também é um indicador importante de qualidade do fornecimento de
energia elétrica;

* Investimentos em Infraestrutura: Os investimentos realizados pelas concessionarias
em infraestrutura e modernizacédo da rede elétrica também sao indicadores impor-
tantes de qualidade do servico, pois contribuem para a melhoria da confiabilidade e
eficiéncia do sistema elétrico.

Visando o processo de melhoria continua do servigo de prestacao do fornecimento
de energia elétrica no Brasil, os contratos de concessao passaram a definir métodos opera-
tivos que garantam niveis de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na prestacao dos servigos e a modicidade das tarifas (CONTRATO
DE CONCESSAO DE DISTRIBUICAO N.° 08/97 - ANEEL).

De acordo com Belisario; Bahiense e Oliveira (2003), a prestacao do servigo de
uma distribuidora de energia pode ser avaliada com base na continuidade do fornecimento,
na qualidade do atendimento ao usuario e na qualidade do produto de energia elétrica,
implicando assim na necessidade de criacao de indicadores capazes de mensurar o servigco
prestado pelas geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia elétrica.

1.1 Justificativa

A energia elétrica €, atualmente, indispensavel ao bem-estar e qualidade de vida da
populacao, além de ser essencial para o desenvolvimento econédmico de um pais. Neste
cenario, € de fundamental importancia que os 6rgaos reguladores do setor elétrico brasileiro
tracem metas de melhoria continua na qualidade do fornecimento de energia elétrica a
populacéo.
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A ma qualidade no fornecimento de energia elétrica pela distribuidora de energia
pode implicar em danos e prejuizos significativos a sociedade, desde danos materiais a
lucros cessantes.

Desta forma, o presente estudo visa abordar, principalmente, sobre os indicadores
relacionados a continuidade do fornecimento de energia (DEC e FEC), a metodologia de
definicdo dos limites estabelecidos pela ANEEL, a importancia da reducao dos limites no
ambito social e ao impacto econémico para as distribuidoras de energia.

1.2 Objetivos
1.2.1  Objetivo geral

Este trabalho visa apresentar a metodologia de definicdo dos limites de continuidade
do fornecimento de energia elétrica, a saber DEC e FEC, de uma distribuidora de energia
elétrica. Sera apresentado também as metodologias e ferramentas criadas pelas distribui-
cOes para flexibilizacao dos limites iniciais estabelecidos com base nas especificidades da
area de concessao.

1.2.2 Objetivos especificos

» Apresentar as regulamentacdes do setor elétrico brasileiro;
» Apresentar os principais conceitos a serem abordados;

» Descrever a metodologia criada pela ANEEL para definicdo dos limites de continui-
dade das distribuidoras de energia;

» Descrever os métodos de flexibilizacdo dos limites de continuidade;
» Apresentar as caracteristicas da area de concessao de uma distribuidora;
» Analisar os dados de continuidade do fornecimento das distribuidoras de energia;

» Analisar as propostas de contribuicdo para a definicdo dos limites de continuidade
de diversas distribuidoras do Brasil;

» Mostrar o impacto dos limites estabelecidos pela ANEEL para as distribuidoras e
para a sociedade;

» Analisar as novas metodologias propostas pelas distribuidoras com base nas infor-
magoes disponiveis dos ultimos anos.
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1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado nos seguintes capitulos:

» Capitulo 1: Contextualizacao e proposicao do tema a ser trabalhado;

» Capitulo 2: Apresentacao de conceitos sobre a distribuicdo de energia e a regula-
mentagao do setor elétrico;

+ Capitulo 3: Indicadores de continuidade do fornecimento de energia elétrica;
» Capitulo 4: Metodologia de definicao dos limites de continuidade;

» Capitulo 5: Propostas de flexibilizacao dos limites e de aprimoramento da metodolo-
gia;
+ Capitulo 6: Impactos econémicos e sociais atrelados aos limites de continuidade;

* Capitulo 7: Conclusao do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo é fornecer uma base sélida e consistente em relacao ao
setor elétrico brasileiro e aos conceitos abordados ao longo do trabalho.

2.1 O setor elétrico brasileiro

O setor elétrico brasileiro é responsavel por toda a cadeia produtiva que envolve
a geracao, transmissao, distribuicao e comercializacdo de energia elétrica, sendo um dos
setores mais complexos e estratégicos do pais.

A geracao de energia elétrica no Brasil é diversificada, contando com uma variedade
de fontes energéticas, incluindo hidrelétricas, termelétricas, edlicas, solares e nucleares.

ApoOs a geragao, a energia elétrica é transmitida por meio de uma extensa rede de
transmissao de alta tensao até os centros de consumo, onde é distribuida para os consu-
midores finais por meio das redes de distribuicdo das concessionarias de energia elétrica.
O processo da geracao da energia elétrica até o consumidor final pode ser observado na
Figura 1.

Figura 1 — Visao geral do sistema de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia.
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Fonte: BLUME (2007).

A regulacao do setor elétrico brasileiro € realizada pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), cuja responsabilidade é estabelecer as diretrizes e normas que regem o
funcionamento do setor, além de fiscalizar as atividades das empresas concessionarias e
autorizadas.
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2.2 O sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo de energia elétrica é responsavel por levar a energia
elétrica até o consumidor final. Para isso, o sistema conta com uma rede complexa de
conexdes e equipamentos que visam garantir a confiabilidade, eficiéncia, qualidade e
protegdo dos sistemas.

2.2.1 Redes de distribuigéao

As redes de distribuicao de energia elétrica podem ser classificadas em 3 tipos: alta,
média e baixa tensdo. Com base na poténcia a ser fornecida ao consumidor final, pode-se
dividir ainda em:

» Alimentadores primarios - redes de distribuicdo de média tensdo responsaveis
por fornecer energia aos consumidores que demandam uma maior capacidade
do sistema elétrico e suprir os transformadores de distribuigcdo responsaveis pela
conversdo do fornecimento em Média Tensédo (MT) em Baixa Tensao (BT);

» Alimentadores secundarios - redes de distribuicao de baixa tensédo responsaveis
por atender aos consumidores residenciais e demais instalagbes com menor de-
manda do sistema elétrico de poténcia. Estes alimentadores sédo originados nos
transformadores de distribui¢cdo (BT).

2.2.1.1 Rede de distribuicdo aérea

A rede de distribuicao elétrica aérea é diversificada e pode ser adaptada conforme
as necessidades especificas de cada regido. Dentro desse contexto, destacam-se trés
principais padrdes de construgdo: a rede aérea convencional, a rede aérea compacta
protegida e a rede aérea multiplexada.

Segundo Sardeto (1999), a rede convencional é caracterizada por condutores nus,
apoiados sobre isoladores de vidro ou porcelana, fixados horizontalmente sobre cruzetas,
nos circuitos de média tensao e, verticalmente, nos de baixa tensao, conforme demonstrado
na Figura 2.

Essa rede elétrica fica sujeita as condicdes do ambiente, ficando suscetivel a aci-
dentes com veiculos, queda de arvores, enchentes, descargas atmosféricas, entre outros
fatores, o que a torna propensa a falhas frequentes. Além disso, para evitar problemas,
muitas vezes € necessario realizar podas significativas nas arvores, visto que um leve
contato entre os cabos e os galhos pode resultar em desligamentos parciais ou totais da
rede.
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Figura 2 — Rede elétrica aérea convencional.
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Fonte: Mattede, H. Redes de energia elétrica, tipos e caracteristicas.

As redes aéreas convencionais apresentam um menor custo de instalacdo, no
entanto, exigem um custo mais elevado com manutengao apos instaladas.

Ja a rede compacta protegida, também conhecida como rede Spacer, € definida
pela Celesc Distribuicdo S.A, em uma de suas Instrugdes Normativas, como uma rede
de distribuicao aérea composta por cabos cobertos, que além do elemento condutor em
aluminio, também possui uma cobertura polimérica que protege o condutor quanto a
toques eventuais. Neste tipo de rede, os cabos protegidos sdo apoiados em espacgadores
losangulares sustentados por um cabo mensageiro, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Espacador losangular para Rede Compacta (Spacer).

Cabo mensageiro (

)
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Lado do
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Fonte: 1-313.0021 - Critérios para utilizacdo de redes de distribuigao (Celesc).

A distribuidora destaca que este tipo de rede é apropriado para regides arborizadas
sujeitas a toques eventuais de vegetacao ou animais, causando curto-circuito e consequente
atuacao das protecoes elétricas.

As redes aéreas protegidas ndao sao recomendas em ambientes agressivos, como
regides costeiras com alto grau de salinidade ou regides industriais com alto grau de
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poluicao corrosiva, pois 0s acessorios poliméricos ndo sdo adequados para suportar a
agressividade do ambiente.

A rede aérea multiplexada, no que Ihe concerne, consiste em uma rede isolada
constituida por cabos multiplexados autossustentados fixados em postes. Os cabos sao
compostos por trés condutores, isolados e blindados, ao redor de um cabo mensageiro de
liga de aluminio que serve como sustentacao.

A rede multiplexada apresenta um custo mais elevado para a instalagao e € ideal
para regides arborizadas, pois sdo imunes a contatos de vegetagéo ou animais, mesmo que
permanentes. Devido a isso, h4 um menor custo operacional com a realizagdo de podas. A
rede multiplexada pode ser observada na Figura 4.

Figura 4 — Rede multiplexada de Média Tensao.
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Fonte: I-313.0021 - Critérios para utilizagao de redes de distribui¢cdo (Celesc).

2.2.1.2 Rede de distribuicao subterranea

As redes de distribuicao subterraneas, diferentemente das redes aéreas, nao ficam
expostas, reduzindo significativamente as falhas do sistema. Embora a rede subterranea
de distribuicdo seja mais complexa e apresente um maior custo de instalacdo, segundo
Boccuzzi et al. (1997), esta rede também apresenta uma série de beneficios, tais como:

a) Reducao significativa das interrupgdes pela diminuicdo da exposigao dos circuitos
aos agentes externos, incrementando, assim, a confiabilidade do servico;

b) Eliminacédo dos circuitos aéreos, o que melhora bastante a aparéncia do sistema
e, principalmente, ajuda a preservar as arvores, contribuindo, consequentemente, para o
embelezamento das cidades e conservacao do meio ambiente;
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c) Aumento da segurancga para a populagao, com a redugao do risco de acidentes
por ruptura de condutores e contatos acidentais;

d) Reducéo dos custos de manutencdo, como podas de arvores e deslocamento de
turmas de emergéncia.

A Figura 5 apresenta a estrutura de uma rede subterranea de distribuigcdo de energia.

Figura 5 — Rede de distribuigdo subterranea.
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Fonte: Relatério Rede de Distribui¢bes, de 18 de abril de 2011, encomendado pela Light. Disponivel em: http:/
/www.cabum-ex.net.br/relatorio-distribuicao-Light_abril2011.pdf. Acesso em: Abr 2024.

2.2.2 Subestacao (SE)

As subestacoes presentes no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) sédo responsaveis
por seccionar linhas e/ou elevar/diminuir niveis de tensédo. As subestacdes sao compostas
por equipamento de protecdo, compensacao e medicao (MACHADO, 2022).

As subestagdes sdo de fundamental importancia na distribuicdo de energia, pois
além de permitir a transformacédo do nivel de tensao, também servem para efetuar o
controle, a prote¢ao, as manobras e seccionamentos dos circuitos elétricos, garantindo um
fornecimento de energia com maior qualidade e seguranca.

Na Figura 6, é possivel observar a subestacao (SE) da Celesc Distribuicao S.A,
localizada no Litoral norte catarinense.
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Figura 6 — Subestacao de distribuicao da Celesc Distribuicao S.A.

Fonte: Agéncia de Noticias SECOM. Disponivel em: https://estado.sc.gov.br/noticias/celesc-inaugura-subesta
cao-em-barra-velha-que-beneficia-mais-de-40-mil-unidades-consumidoras/. Acesso em: 20/05/2024.

2.3 Resolugcao Normativa ANEEL N¢ 1.000/2021

Esta Resolucao Normativa estabelece as Regras de Prestacao do Servigco Publico
de Distribuicao de Energia Elétrica, nas quais estao dispostos os direitos e deveres do
consumidor e demais usuarios do servico.

2.4 Resolucao Normativa ANEEL N2 956/2021

Conforme indicado pela ANEEL, esta Resolugdo Normativa estabelece os Procedi-
mentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — Prodist. Esses
procedimentos normatizam e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao funcio-
namento e ao desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. O Prodist é
composto pelos seguintes modulos:

* Modulo 1 - Glossario de Termos Técnicos do Prodist;

» Mddulo 2 - Planejamento da Expanséao do Sistema de Distribuigao;
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* Modulo 3 - Conexao ao Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica;
» Modulo 4 - Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicao;

* Modulo 5 - Sistemas de Medicao e Procedimentos de Leitura;

» Mddulo 6 - Informagdes Requeridas e Obrigacoes;

» Mddulo 7 - Calculo de Perdas na Distribuigao;

» Mddulo 8 - Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica;

» Mddulo 9 - Ressarcimento de Danos Elétricos;

* Modulo 10 - Sistema de Informacao Geografica Regulatorio;

» Modulo 11 - Fatura de Energia Elétrica e Informagbes Suplementares.

Para o desenvolvimento deste trabalho, sera utilizado principalmente o médulo 8
do prodist. O modulo 8 do prodist estabelece os procedimentos relativos a qualidade do
fornecimento de energia elétrica na distribuicao, no que se refere a qualidade do produto, a
qualidade do servigco e a qualidade comercial.

Na Secao 8.2 do médulo 8 do prodist, a ANEEL define os conjuntos de unidades
consumidoras, estabelece as defini¢cdes, os limites e os procedimentos relativos aos indica-
dores de continuidade e de atendimento as ocorréncias emergenciais, além de estabelecer
a metodologia para apuragéo dos indicadores de continuidade.

2.5 Unidade consumidora

Conforme o Artigo 2° da REN n? 1000/2021, uma Unidade Consumidora (UC) é um
“conjunto composto por instalagbes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores,
acessorios e, no caso de conexao em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a subestacao”.

2.6 Grupos tarifarios

O objetivo da criagado dos grupos tarifarios € proporcionar que a tarifa paga pelos
diversos tipos de consumidores seja a mais préxima possivel do custo que esses consumi-
dores imputam ao sistema de distribuicao. Atualmente, os consumidores de energia elétrica
sdo classificados em dois grupos:

» Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em tensao
maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicao
em tensdo menor que 2,3 kV, e subdividido nos seguintes subgrupos: A1, A2, A3,
A4, AS.



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 25

» Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em tensao

menor que 2,3 kV e subdividido nos seguintes subgrupos: B1, B2, B3, B4.

Além da definicao do grupo tarifario, a distribuidora deve classificar a unidade consu-

midora conforme a atividade comprovadamente exercida em uma das seguintes classes:

2.7

Residencial;

* Industrial;

» Comeércio;

 Servicos e outras atividades;
* Rural;

+ Poder publico;

* lluminacao publica;
 Servico publico; e

» Consumo proprio.

Tensao de conexao

A Resolucao Normativa ANEEL n® 1000/2021 (REN 1000/2021) estipula, em seu

artigo 23, que o grupo e o nivel de tens&o de conexao ao sistema elétrico para uma unidade

consumidora deve observar o0s seguintes critérios:

» Grupo B, com tensdo menor que 2,3 kV em rede aérea: se a carga e a poténcia de

geracao instalada na unidade consumidora forem iguais ou menores que 75 kW;

» Grupo B, com tensdo menor que 2,3 kV em sistema subterraneo: até o limite de

poténcia instalada, conforme padrao de atendimento da distribuidora, observado o
direito de opcéao para o subgrupo AS do Grupo A;

» Grupo A, com tensdo maior ou igual a 2,3 kV e menor que 69 kV: se a carga ou a

poténcia instalada de geragao na unidade consumidora forem maiores que 75 kW e
a maior demanda a ser contratada for menor ou igual a 2.500 kW; e

» Grupo A, com tensdo maior ou igual a 69 kV: se a maior demanda a ser contratada

for maior que 2.500 kW;

Ademais, a distribuidora deve informar em suas normas técnicas se a conexao ao

sistema de distribuicdo sera monofasica, bifasica ou trifasica, considerando, entre outros

fatores, a carga ou a poténcia instalada e a rede de distribui¢cdo existente no local.
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3 INDICADORES DE CONTINUIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Conforme descrito no moédulo 8 do prodist, “por meio do controle das interrupcoes e
da apuracgéao dos indicadores de continuidade de servigo, as distribuidoras, os consumidores,
as centrais geradoras e a ANEEL podem avaliar a qualidade do servi¢o prestado e o
desempenho do sistema elétrico. Os indicadores de continuidade do servigo de distribuicao
de energia elétrica sdo estabelecidos quanto a duragao e frequéncia das interrupcdes.”

O indicadores de continuidade sao apurados a partir das ocorréncias emergenciais,
expressando os valores vinculados aos conjuntos de unidades consumidoras.

A distribuidora deve avaliar o tempo de preparacéo da equipe apds a ciéncia da
ocorréncia, visando medir a eficiéncia dos meios de comunicac¢ao e do dimensionamento
das equipes. Deve avaliar também o tempo de deslocamento até a ocorréncia, visando medir
a eficacia da localizacao geografica das equipes de manutencéao e operacao, permitindo a
readequacao de equipes e centros logisticos quando necessario.

Ademais, a distribuidora deve avaliar o tempo do restabelecimento do fornecimento
de energia.

Para o atendimento as ocorréncias emergenciais, as distribuidoras devem apurar os
seguintes indicadores de forma mensal, correspondente aos meses civis do ano:

» Numero de Ocorréncias Emergenciais;

» Numero de Ocorréncias Emergenciais com Interrupgao de Energia;

» Tempo Médio de Preparacédo — TMP;

» Tempo Médio de Deslocamento — TMD;

» Tempo Médio de Execug¢ao — TME;

» Tempo Médio de Atendimento a Emergéncias — TMAE (TMP + TMD + TME);

» Percentual do niumero de ocorréncias emergenciais com interrupgao de energia —
PNIE.

Para cada uma das ocorréncias registradas, a distribuidora devera apurar no minimo
as seguintes informacdes, conforme Item 166 do médulo 8 do Prodist:

» Numero de ordem da ocorréncia; data (dia, més e ano) e horario (horas € minutos)
do conhecimento da ocorréncia;

* |dentificacdo da forma do conhecimento da ocorréncia (por meio de registro auto-
matico do sistema de supervisao da distribuidora ou por meio de informacéo, ou
reclamacao do usuario ou de terceiros);
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 Data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) da autorizagéo para o deslocamento
da equipe de atendimento de emergéncia;

» Data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) da chegada da equipe de atendi-
mento de emergéncia no local da ocorréncia;

» Descri¢cao da ocorréncia: fato gerador, segundo o Anexo 8.C; coordenada geogra-
fica do poste ou estrutura mais préxima do local da ocorréncia, ou, quando nao
identificado o local, do dispositivo de protecao que operou;

» E data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) do restabelecimento do atendi-
mento.

Todas as informacdes citadas acima sao utilizadas para a definicdo dos limites de
continuidade dos conjuntos das distribuidoras no processo de revisao tarifaria, que ocorre a
cada 4 ou 5 anos, conforme calendario da ANEEL.

Neste processo, a ANEEL atribui os limites para os indicadores Durag¢@o Equivalente
de Interrupgéo por Unidade Consumidora (DEC) e a Frequéncia Equivalente de Interrupcao
por Unidade Consumidora (FEC) de cada um dos conjuntos previamente definidos.

O processo de apuragao e definicdo destes limites sera apresentado adiante.

3.1 Conjunto de unidades consumidoras

Conforme apresentado no mdédulo 1 do Prodist, um Conjunto de unidades consumi-
doras pode ser definido como um “agrupamento de unidades consumidoras, aprovado pela
ANEEL e pertencente a uma mesma area de concessao ou permissao”.

A criagao de conjuntos de unidades consumidoras busca facilitar a administragéo e o
fornecimento de energia elétrica, especialmente em areas urbanas densamente povoadas,
onde o numero de pontos de consumo pode ser elevado. Agrupar essas unidades em
conjuntos permite uma gestao mais eficiente do sistema elétrico, simplifica o processo de
medigao e faturamento e ajuda a melhorar a qualidade e confiabilidade do fornecimento de
energia.

No processo de revisao tarifaria das distribuidoras de energia, as distribuidoras
podem reavaliar sua operagao e sugerir a criagcao/dissolucao de conjuntos, visando reduzir
o tempo de atendimento as ocorréncias emergenciais € 0os custos com a operagao e as
compensacoes por transgressdes dos limites de continuidade estabelecidos pela ANEEL.

Na Figura 7, € possivel observar os conjuntos inicialmente propostos pela ANEEL
para o periodo de 2023-2028 da area de concessao da distribuidora de energia do estado
do Rio Grande do Norte. A proposto inicial da ANEEL levou como base os 56 conjuntos
definidos para o periodo de 2019-2022.
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Figura 7 — Conjuntos de uma distribuidora de energia conforme proposta inicial da ANEEL
para 2023-2028.

W

Fonte: Consulta Publica n? 003/2023.

3.1.1 Regras para formagao dos conjuntos

O mddulo 8 do Prodist, a partir da Secao 8.2 (Qualidade do servigo), estipula as
regras para criacao/dissolucdo de conjuntos.

Um conjunto de unidades consumidoras é definido a partir de uma Subestacéo de
Distribuicao (SED) e engloba toda a rede de distribuigao a jusante da SED de propriedade
da distribuidora.

Segue os critérios para criacao/dissolugao dos conjuntos de unidades consumidoras:

» A SED que possua numero de unidades consumidoras igual ou inferior a 1.000 deve
ser agregada a outras, formando um Unico conjunto;

» A SED com numero de unidades consumidoras superior a 1.000 e igual ou inferior a
10.000 pode ser agregada a outras, formando um Unico conjunto;

+ A agregagéo de SED deve obedecer ao critério de contiguidade das areas ';

« E vedada a agregacéo de duas ou mais SED cujos ntimeros de unidades consumi-
doras sejam superiores a 10.000;

' Contiguidade das éareas: areas que compartilham uma fronteira comum.
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» Mediante aprovagao da ANEEL, uma mesma SED pode formar diferentes conjuntos
quando:

— Atender areas nao contiguas;

— Ou atender subestacdo MT/MT cuja caracteristica de atendimento seja sig-
nificativamente distinta da subestagcao supridora, desde que nenhum dos
conjuntos resultantes possua numero de unidades consumidoras igual ou in-
ferior a 1.000, devendo a fronteira entre os conjuntos corresponder a entrada
da subestacdo MT/MT.

* A SED com redes subterraneas e aéreas pode ser dividida, mediante aprovacao da
ANEEL, devendo os conjuntos resultantes possuirem namero de unidades consumi-
doras superior a 1.000;

» Para as redes MT da distribuidora que nao possuam subestagdo com primario em
AT, o conjunto deve ser composto pelas redes de MT de sua propriedade até o ponto
de conex&o com o agente supridor;

» Todas as unidades consumidoras e centrais geradoras atendidas em BT e MT devem
estar classificadas no mesmo conjunto de unidades consumidoras da subestagao que
as atendam, quando da aprovacao de conjuntos por meio de resolucao especifica;

» As unidades consumidoras e centrais geradoras ligadas apds a aprovagao dos con-
juntos de unidades consumidoras devem ser classificadas segundo a area geografica
de abrangéncia dos conjuntos vigentes.

O Prodist define ainda, no item 151, que “a ANEEL, a qualquer momento, pode
solicitar a distribuidora a revisdo da configuragéo dos conjuntos de unidades consumidoras”.

No processo de definicdo dos limites de continuidade, os conjuntos sao caracteri-
zados por atributos, que serdo abordados mais a frente, extraidos das Bases de Dados
Geografica da Distribuidora (BDGD), enviadas anualmente pelas distribuidoras, e de outras
bases de dados disponiveis na ANEEL.

3.1.2 Apuracao dos indicadores de continuidade

A apuragao dos indicadores DEC e FEC esta definida no médulo 8 do Prodist. Os
indicadores coletivos, DEC e FEC, sao obtidos a partir da quantificacao dos indicadores
individuais equivalentes, descritos a seguir:

» Duragédo de Interrupcao Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de Cone-
xao — DIC.
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DIszjitU) (3.1)
i=1

» Frequéncia de Interrupgao Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de
Conexéo - FIC.

FIC =n (3.2)

Em que:

DIC - duracéo de interrupcao individual por unidade consumidora ou por ponto de
conexao, expressa em horas e centésimos de hora;

FIC —frequéncia de interrupcao individual por unidade consumidora ou por ponto
de conexao, expressa em numero de interrupgoes;

i — indice de interrupgdes da unidade consumidora ou por ponto de conexao no
periodo de apuracao, variando de 1 a n;

n — numero de interrupgdes da unidade consumidora ou por ponto de conexao
considerado, no periodo de apuragao;

t (/) —tempo de duragéo da interrupgao (i) da unidade consumidora considerada ou
do ponto de conexao, no periodo de apuragao;

A partir da obtencao dos inticadores individuais, € possivel realizar a apuracao dos
indicadores coletivos (DEC e FEC) a partir das equacgdes (3.3) e (3.4):

» Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC).

NUC .
- DIC
DEC = % (3.3)
* Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (FEC).
NUC .
- FI
FEC — > - FIC() (3.4)

NUC
Em que:
i — indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;
NUC — numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de
apuragao, atendidas em BT ou MT;
DIC (i) — Duragéo de Interrupcéo Individual por Unidade Consumidora, excluindo-se
as centrais geradoras, expressa em horas e centésimos de hora; e
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FIC (i) — Frequéncia de Interrupgao Individual por Unidade Consumidora, excluindo-

se as centrais geradoras, expressa em interrupcdes e centésimos de interrupcgdes.

Na apuracao dos indicadores de continuidade, a distribuidora devem considerar

apenas as interrupgdes de longa duragao, com duragdao maior ou igual a 3 minutos e que

sejam de origem interna ao sistema de distribuicao, seja ela programavel ou nao.

Além disso, a distribuidora deve expurgar dos calculos as seguintes situagdes:

Falha nas instalagées da unidade consumidora ou da central geradora que néo
provoque interrup¢ao em instalagoes de terceiros;

Interrupcéo decorrente de obras de interesse exclusivo do consumidor ou da central
geradora e que afete somente sua unidade consumidora;

Interrupcao em Situagéo de Emergéncia (ISE)?;
Suspensao por inadimplemento do consumidor ou da central geradora;

Suspenséao por deficiéncia técnica ou de seguranga das instalagdes da unidade
consumidora, ou da central geradora que nao provoque interrupcao em instalacoes
de terceiros;

Interrupgdo vinculada a programa de racionamento instituido pela Uniéo;

Interrupcéo ocorrida em Dia Critico, dia em que a quantidade de ocorréncias emer-
genciais, excluidas as classificadas como ISE, em um determinado conjunto de
unidades consumidoras, superar a média acrescida de trés desvios padrdes dos
valores diarios;

Interrupcao oriunda de atuacao de Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC),
estabelecido pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);

e interrupgéo de origem externa ao sistema de distribuicdo, ocasionada, por exemplo,
no sistema de transmissao, responsabilidade da transmissora de energia.

A Figura 8, obtida a partir do médulo 8 do Prodist, apresenta na cor cinza as

interrupgbes que nao compdem os indicadores DEC e FEC a serem comparados com os

limites estabelecidos.

2

Interrupgao em Situagao de Emergéncia (ISE): interrupgao originada no sistema de distribuigao, resultante
de Evento que comprovadamente impossibilite a atuagao imediata da distribuidora e que nao tenha sido
por ela provocada ou agravada e que seja:

a) decorrente de Evento associado a Decreto de Declaragédo de Situagcdo de Emergéncia ou Estado de
Calamidade Publica emitido por 6rgdo competente; ou

b) decorrente de Evento cuja soma do CHI das interrupgdes ocorridas no sistema de distribuicao seja
superior ao CHIlimite da distribuidora.
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Figura 8 — Estratificacao das interrup¢des de longa duragao.

Origem da Interrupcdo
Externa Interna
| Origem interna ao sistema de
Programada| Externa ao sistema de distribui¢do Ocorrida em Dia Critico distribui¢do e programada, ndo
ocorrida em Dia Critico
Ocorrida em Dia Critico
Ndo ; e Ocorrida em situacdo de emergéncia
Externa ao sistema de distribuicdo 5 = =
Programada Vinculada & programa de racionamento
efou oriunda de atuacdo do ERAC

Origem interna ao sistema de
distribuicdo, ndo
programada e ndo expurgdvel

Presivisibilidade

Fonte: Adaptado de ANEEL (2022).

A obtencéao dos indicadores de continuidade permite as distribuidoras direcionar in-
vestimentos para areas com maiores problemas de falta de energia, visando constantemente
melhorar o servigo prestado a comunidade.

3.1.2.1 Indicadores globais de continuidade

A partir dos indicadores coletivos de continuidade, a distribuidora pode obter os
indicadores globais de continuidade. Conforme descrito no item 201 do mdédulo 8 do
Prodist, os indicadores globais se referem a um agrupamento de conjuntos de unidades
consumidoras, capaz de representar valores apurados ou limites de quaisquer parcelas de
DEC e FEC, seja para a distribuidora, o municipio, o estado, a regido ou o Brasil.

A agregagao temporal dos indicadores coletivos para cada um dos conjuntos da
distribuidora, para periodos mais amplos, como o trimestral ou o anual, pode ser obtida a
partir das equagoes (3.5), (3.6) e (3.7):

» Agregacao temporal do DEC:

S ¢ (DEC, x NUC,)

DEC, = 3.5
C NUC, (3:5)
» Agregacao temporal do FEC:
S ¢ (FEC, x NUC,)

FEC, = == .6
K NUC, (3.6)

» Agregacédo do Numero de Unidades Consumidoras - NUC:

k
Ch

NUC, = Zn:l—NU (3.7)

k
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Para exemplificar a utilizacdo dos indicadores globais, anualmente a ANEEL divulga
em seu site o ranking de continuidade do fornecimento das distribuidoras de energia, consi-
derando o indicador de Desempenho Global de Continuidade (DGC), que tem periodicidade
anual e € obtido a partir da comparagéao dos valores apurados de DEC e FEC das con-
cessionarias em relacao aos limites estabelecidos pela ANEEL para esses indicadores. O
desempenho das distribuidoras € obtido a partir da equacgéao (3.8):

DEC Globalspurado FEC Globalspyrado
DEC Globaljimi FEC Globaljjmi
DGC = oblimie ob2limie (3.8)

2

Valores do DGC inferiores a 1 indicam que a distribuidora performou abaixo dos seus
limites regulatorios. Dessa forma, quanto menor o valor, melhor colocada a distribuidora
estara no ranking de continuidade.

O ranking referente ao ano de 2023 pode ser observado na Figura 9. O objetivo do
ranking de continuidade € estimular as concessionérias de energia a buscarem a melhoria
continua na prestacao dos seus servigos. Para uma melhor comparacao, a ANEEL agrupa
as distribuidoras conforme o porte.

Figura 9 — Ranking de Desempenho Global de Continuidade - ANEEL.

CONCESSIONARIAS ANEEL DIVULGA RANKING DE CONTINUIDADE
DE GRANDE PORTE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM 2023
(mais de 400 mil unidades consumidoras)
Quante menor o DGC, melhor 2 avaliapdo da empress

O Desempenho Global de Continuidade (DGC) leva em conta a duragéo e a
frequéncia das interrupgies em relagdo ao limite estabelecido pela ANEEL
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Fonte: ANEEL (2024).
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4 METODOLOGIA DE DEFINICAO DOS LIMITES DE CONTINUIDADE

Os limites anuais dos indicadores de continuidade coletivos DEC e FEC s&o estabe-
lecidos pela ANEEL a partir da Base de Dados Geogréfica da Distribuidora - BDGD, por
meio da qual serdo extraido os atributos fisico-elétricos dos conjuntos de consumidores.

Para definigcdo dos limites, a ANEEL estipula o seguinte procedimento:

» Selecao dos atributos relevantes para aplicacdo de analise comparativa;

Aplicacao de analise comparativa, com base nos atributos selecionados;

Calculo dos limites para os indicadores DEC e FEC dos conjuntos de unidades
consumidoras, conforme o desempenho dos conjuntos semelhantes; e

Analise dos resultados e eventuais ajustes por parte da ANEEL.

A definicao desses limites considera diversos fatores, tais como o sistema elétrico
de distribuicao, as condic¢oes climaticas, as demandas dos consumidores e demais especifi-
cidades da area de concessao.

Havendo a formacao de novo conjunto, os novos limites deverao ser obtidos a partir
do histérico dos conjuntos que deram origem a nova formagao.

Apés andlise inicial, a ANEEL apresenta os estudos realizados por meio da pu-
blicacdo de uma nota técnica, permitindo que a distribuidora e a sociedade contribuam
para a definicdo dos limites de continuidade. As contribuicbes sao realizadas por meio de
consultas publicas e visam coletar insumos para o aprimoramento da metodologia e dos
resultados obtidos, garantindo a transparéncia, a participagao democratica e a legitimidade
das decistes tomadas pela agéncia na elaboracéo final da regulamentacgao.

Apos publicagdo final da regulamentacao, que deve propiciar melhoria dos limites
anuais globais, as concessionarias de energia elétrica sdo obrigadas a cumprir os limites
de DEC e FEC estabelecidos, estando sujeitas a fiscalizacdes e penalidades no caso de
descumprimento regulatério, conforme previsto no contrato de concessao e na Resolugao
Normativa n° 846, de 11 de junho de 2019.

4.1 Descricao da metodologia de analise comparativa de desempenho

Para obtencéo dos limites de continuidade, a ANEEL utiliza uma metodologia de
comparacao entre os conjuntos de todas as distribuidoras do Pais. O objetivo principal €
identificar os conjuntos semelhantes para a aplicacao de limites mais justos.

A ANEEL divide a metodologia de definicdo dos limites em 6 etapas, conforme
observado no anexo Il da Nota Técnica n® 0088/2022-SRD/ANEEL e apresentadas a seguir.
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4.1.1 Selegdo dos atributos a serem utilizados pela metodologia

Para definir os atributos a serem utilizados na metodologia de definicdo dos limites
de continuidade, a ANEEL utilizou o procedimento estatistico de regressado stepwise. O
procedimento consiste em selecionar as melhores variaveis preditoras para um modelo, de
forma iterativa, adicionando ou removendo varidaveis com base na melhoria do desempenho
do modelo.

A cada adigao de uma nova variavel ao modelo, verifica-se a importancia estatistica
de cada coeficiente. Em algumas instancias, a inclusdo de uma nova variavel pode resultar
na perda de significancia de uma varidvel anteriormente incluida, levando a sua remogao do
modelo. A ANEEL destaca, na Nota Técnica n® 102/2014 - SRD/ANEEL, obtida a partir da
Audiéncia Publica n® 29/2014, referente a revisdo da metodologia de definicao dos limites,
que devido o tamanho da andlise, apenas variaveis com nivel de significancia de 1% foram
consideradas para inclusdo ou exclusdo do modelo.

Foram extraidos de todas as distribuidoras do pais 146 atributos, dos quais 69 foram
utilizados na regressao. Apos a analise, foram selecionados os atributos mostrados na
Figura 10.

Figura 10 — Atributos selecionados para a metodologia comparativa para DEC e FEC.

DEC FEC
Sigla Atributo Sigla Atributo
4 PERCENTUAL DE NUC EM AREAS DE ALTA PERCENTUAL DE AREA COM VEGETACAD
PCNHC AR DENSIDADE (%) PLMRAM REMANESCENTE ALTA OU MEDIA (%)
BC VRAM PERCENTUAL DE AREA COM VEGETACAD LUV PRECIPITACAD PLUVIOMETRICA MEDIA ANUAL
- REMAMNESCENTE ALTA OU MEDIA {%) {mm)
; . PERCENTUAL DE NUC EM AREAS DE ALTA
PC_ERMT_3F PERCENTUAL DE REDES MT TRIFASICAS (%) PC_NUC_AD DENSIDADE (%)
PRECIPITACAD PLUVIOMETRICA MEDIA ANUAL g < : ;
PLUV fmm) NUC_COM NUC DA CLASSE COMERCIAL
COMSUMO MEDIO POR UC DA CLASSE CONSUMO MEDIO POR UC DA CLASSE
CMLNLIC. ReS RESIDENCIAL {MWh) CH_NUC RES RESIDENCIAL (MWh)
NUC_IND NUC DA CLASSE INDUSTRIAL PC_ERMT_3F PERCENTUAL DE REDES MT TRIFASICAS (%)

* Para a definicdo de drea de alta densidade, s3o construldas guadriculas com 1 km? de drea sobre as redes elétricas da distribuidora.
Considera-se entdo que a quadricula é de alta densidade se possuir densidade superior a 60 UC/km?, consideradas as unidades
consumidoras de MT e BT.

Fonte: Nota Técnica n? 0088/2022-SRD/ANEEL.

A Figura 11 apresenta as Correlagbes de Pearson e Spearman entre os atributos
selecionados e os indicadores DEC e FEC.

As correlacdes de Pearson quantificam o grau de relagéo linear entre duas variaveis
continuas e variam de -1 a 1. O valor mais préximo de 1 indica que a medida que uma
variavel aumenta, a outra também tende a aumentar. Enquanto o valor mais préximo de -1
indica que a medida que uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir. Um coeficiente
préximo de 0 indica ndo haver uma correlacao linear significativa entre as variaveis.

Assim como as correlagdes de Pearson, o coeficiente de correlagdo de Spearman
varia de -1 a 1. Um coeficiente proximo de 1 indica uma forte correlagdo positiva entre as
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variaveis. Enquanto um coeficiente proximo de -1 indica uma forte correlagdo negativa entre
as variaveis. Um coeficiente préximo de 0 sugere uma auséncia de correlacao linear entre
as variaveis.

Figura 11 — CorrelagGes de Pearson e Spearman.

Correlagdes de Pearson Correlagdes de Spearman
DEC FEC DEC FEC
Valor Ordem Valor Ordem Valor Ordem Valor Ordem

PLLV (0.25097 4° 0.31028 b 0.07189 g 0.21168 6°

PC_VRAM 0.37135 2 0.37804 4 0.51004 40 (0.46488 3°

PC_NUC_URB -0.42329 1° -0.28374 K -0.58926 1° -0.49847 20

NUC_COM -0.15864 59 -0.31559 59
NUC_IND -0.14366 i -0.36703 i

CM_NUC_RES -0.06726 i -0.04261 6° -0.53943 K -0.39757 40

PC_ERMT_3F -0.31568 Ky -0.25030 40 -0.57522 2 -0.50518 1

Fonte: Nota Técnica n°0102/2014-SRD/ANEEL.

Observa-se, portanto, que indicadores relacionados aos fatores ambientais e estrutu-
rais da rede de distribuicdo apresentam alta correlacdo com os indicadores de continuidade
do fornecimento, influenciando diretamente nos resultados das distribuidoras de energia.

4.1.2 Extracdo dos atributos para os conjuntos de unidades consumidoras

Com os atributos a serem utilizados definidos, a ANEEL realiza a extracéo dos
dados a partir das Bases de Dados Geograficas das Distribuidoras (BDGD), enviadas
anualmente. As bases apresentam informagdes referentes aos ativos da distribuidora, além
de informacgdes técnicas e comerciais de interesse.

Também sdo empregados dados sobre vegetagao, provenientes do banco de dados
do Projeto de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira
(PROBIO), e dados sobre precipitagéo pluviométrica, extraidos da base de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), visando obter cada um dos atributos mencionados
na Figura 10 para cada conjunto de unidades consumidoras.

4.1.3 Aplicacdao do método dinamico para definicdo dos conjuntos semelhantes

Para a obtenc¢ao dos conjuntos semelhantes para definicdo dos limites de continui-
dade, utiliza-se um método dindmico visando comparar cada conjunto com 0s conjuntos
mais semelhantes a ele. O método é aplicado tanto para o indicador DEC quanto para
o FEC, uma vez que existe um atributo distinto entre os seis que melhor caracterizam
ambos os indicadores. O atributo NUC_IND ¢ utilizado exclusivamente para analisar o DEC,
enquanto o atributo NUC_COM é aplicado somente na analise do FEC.

Para cada um dos indicadores é realizada a normalizagao dos 6 atributos definidos
pela metodologia. A ANEEL definiu que a padronizagéo a ser utilizada seria o Score Z.
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A padronizagéo do Score Z é uma técnica estatistica utilizada para transformar uma
distribuicdo de dados em uma distribuicdo normal padrdo com uma média de 0 e um desvio
padrdo de 1. A normalizacao, neste caso, permite remover o efeito da escala da unidade de
medida de cada um dos atributos e pode ser realizada a partir da equacgao (4.1).

*

4.1)

Xi| =
S

Onde x;,; é o dado original, m, € a média amostral e s; € o desvio-padrdao amostral.

Para realizar o método dinamico, € necessario utilizar uma medida de similaridade
visando identificar a similaridade dos atributos de cada um dos conjuntos. Para encontrar
a similaridade, a ANEEL calcula a distancia euclidiana entre cada conjunto para todos
os conjuntos do Brasil. Quanto menor for a distancia euclidiana, mais similares seréo os
conjuntos comparados. A distancia euclidiana entre os conjuntos pode ser obtida a partir da
equacao (4.2).

J 1/2
D(x;, x;) = (Z(Xi/ - Xj/)2> (4.2)

I=1

Onde x; e x; s&0 objetos (conjuntos de unidades consumidoras) de uma matriz de
dados com d dimensdes (sendo d igual ao total de atributos utilizados). A partir da distancia
euclidiana, cria-se uma matriz de distancias, de tamanho n x n, onde n é a quantidade de
conjuntos da analise.

Apos calcular a distancia euclidiana entre cada conjunto da anélise e o conjunto de
referéncia, € fundamental ordenar estas distancias, classificando-as da menor para a maior.
Esse procedimento permitira identificar os conjuntos mais préximos, que compdem o cluster
do conjunto em questao.

Para fins de comparacao, a ANEEL separa os conjuntos aéreos dos conjuntos
subterraneos, uma vez que o tipo de rede associada a cada conjunto influencia diretamente
em seu desempenho. Conforme citado anteriormente, redes subterraneas de distribui¢cao
apresentam uma maior confiabilidade, portanto, nao seria ideal comparar os conjuntos com
essa configuracdo com os demais para definicao dos limites de continuidade.

Por meio da Nota Técnica 0021/2011-SRD/ANEEL, disponivel na Audiéncia Publica
n® 46/2010, a ANEEL adotou o numero dos 100 conjuntos mais préximos para fins de
comparagao de cada conjunto de unidades consumidoras em andlise, desde que respeitado
um limite de homogeneidade entre eles.

Para definicdo desse limite, a ANEEL criou uma grandeza denominada heteroge-
neidade. O limite de heterogeneidade a ser utilizado foi definido com base em analises
estatisticas e fixado no valor de 20%. A heterogeneidade pode ser obtida conforme a
equacao (4.3):
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Max (Dist{)
3x vk

Heterogeneidade!l =

onde:

i — indice do conjunto de referéncia;

J — conjuntos préximos ao conjunto i;

Dist{ — distancia euclidiana do conjunto i para o conjunto j;

n — numero de conjuntos semelhantes ao conjunto i;

k —numero de atributos.

A ANEEL define em sua metodologia que caso o valor de heterogeneidade calculado
para os 100 conjuntos mais préximos ao conjunto em analise supere 20%, 0 conjunto mais
distante deve ser retirado da analise, e a heterogeneidade recalculada. Caso o nimero de
conjuntos apds os recalculos chegue ao valor minimo de 50 conjuntos e a heterogeneidade
ainda permaneca acima de 20%, considera-se que a comparagao obtida no foi ideal e 0
conjunto sera classificado como “heterogéneo”. Os conjuntos heterogéneos recebem um
tratamento particular.

A partir da definicao do Cluster (conjuntos semelhantes) do conjunto em andlise,
parte-se para a definicdo dos seus limites de continuidade.

Para isso, a ANEEL utiliza a técnica denominada yardstick competition, que consiste
em um tipo de competicdo regulatéria em que o desempenho da distribuidora sera avaliado
comparativamente em relacao ao desempenho das demais semelhantes, muitas vezes
utilizando uma “régua” (yardstick) comum para medir o0 desempenho.

A ANEEL define o valor de referéncia para cada agrupamento, o qual definira o limite
objetivo a ser alcangado pelo conjunto em analise ao final do ciclo tarifario. Para conjuntos
interligados aéreos, define-se o percentil 20 do agrupamento como limite objetivo. Para
conjuntos aéreos isolados e subterraneos, comparados entre si, o percentil 50 é adotado
como referéncia. O percentil é determinado pela ordenagao dos conjuntos com base na
média dos desempenhos observados (valores de DEC ou FEC dos conjuntos) nos ultimos
trés anos civis disponiveis.

A equacgao (4.4) é utilizada para definir a posicdo do conjunto cujo desempenho
representa o percentil desejado.

Posi¢do = int ((Nconjseme — 1) x Percentil + 1) (4.4)

onde:

Nconjseme € 0 NUMero de conjuntos semelhantes do agrupamento.

O limite objetivo sera determinado pelo desempenho do conjunto referente ao per-
centil 20, obtido por meio da equacao (4.4). Caso o valor do de desempenho do conjunto
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retorne um numero decimal, o valor devera ser arredondado para cima, resultando no inteiro
imediatamente superior.

4.1.3.1 Exemplificagdo da metodologia

Para exemplificar, foi aplicada a metodologia de obtencéo dos limites de continuidade
para o conjunto Natal, pertencente a area de concessao do estado do Rio Grande do Norte.

Os célculos foram realizados com base nos atributos fornecidos pela ANEEL, con-
forme anexo a Consulta Publica n® 003/2023. A base de dados é composta pelos atributos
mencionados anteriormente para cada um dos conjuntos existentes no Brasil, juntamente
aos indicadores de DEC e FEC dos ultimos trés anos civis.

Para iniciar a padroniza¢ao dos dados utilizando o Score Z, primeiramente, foram
calculadas a média e o desvio padrao de cada um dos atributos definidos pela ANEEL.

Tabela 1 — Média e desvio padrao dos atributos de todos os conjuntos do pais.

Atributo Média Desvio Padrao

PC_VRAM 23,31% 26%

PLUV 1425,45 395,50
PC_ERMT_3F 66,11% 29%
PC_NUC_AD 84,83% 16%

CM_NUC_RES 1834,91 613,98

NUC_IND 155,92 302,31

NUC_COM 1947,25 1966,69

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A partir dos dados da tabela 1 e da equacéao (4.1), realiza-se a normalizacao de
cada um dos atributos de todos os conjuntos de unidades consumidoras.
Para o conjunto Natal, tem-se:
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Tabela 2 — Atributos normalizados para o conjunto Natal.

Atributo Valor do Atributo Valor do atributo normalizado
PC_VRAM 16% -0,27
PLUV 1643 0,55
PC_ERMT_3F 100% 1,16
PC_NUC_AD 100% 0,93
CM_NUC_RES 1988,32 0,25
NUC_IND 60 -0,32
NUC_COM 7100 2,62

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com os atributos normalizados, obtem-se a distancia euclidiana entre o conjunto de
referéncia e os demais conjuntos do pais. No exemplo seréo utilizados apenas os atributos
para definicao do limite do indicador DEC. A distancia euclidiana entre o conjunto Natal e os
demais conjuntos foi obtida a partir da equacao (4.2). Na tabela 3, € possivel observar a
distancia euclidiana entre o conjunto mais semelhante ao conjunto Natal (menor distancia),
o ultimo conjunto do cluster (centésimo conjunto) e o conjunto mais heterogéneo (maior
distancia). Para identificacdo do cluster do conjunto Natal, ordenaram-se as distancias
obtidas da menor para a maior.

Tabela 3 — Distancia euclidiana e heterogeneidade em relagéo ao conjunto Natal.

Posicao Nome do conjunto (EJ?:::;; heterogeneidade (%)
02 NATAL (COSERN) 0,00 0,00%
18 GUARUJA UM (ELEKTRO) 0,30 1,68%
1002 POLO (Equatorial AL) 0,92 5,12%
30602 FERNANDO DE NORONHA (CELPE) 17,15 95,27%

Elaborado pelo autor (2024).

Os conjuntos inseridos no cluster para definicdo dos limites de continuidade do
conjunto Natal possuem o mesmo padréao de rede que o conjunto em analise.

Apds definir os 100 conjuntos pertencentes ao cluster, é necessario reordena-los
com base na média do indicador DEC dos ultimos trés anos civis disponiveis. O novo limite
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proposto sera obtido a partir do percentil 20. Portanto, o novo limite do DEC proposto pela
ANEEL a ser atingido no periodo de oito anos € de 4,81 horas. Conforme proposto pela
metodologia, o valor do limite obtido deve ser arredondado para cima, , resultando no inteiro
imediatamente superior. Logo, o limite passa a ser de 5 horas. O conjunto que define o novo
limite € o Araraquara 3-Paiol, pertencente a CPFL-PAULISTA.

Para obter os limites anuais durante o periodo da nova revisao tarifaria, € necessario
utilizar uma equacao de linearidade. Caso o limite objetivo seja superior ao limite atual,
aplica-se a equacao (4.5).

Limite® — Limite
T

objetivo o
Limitet = Limite®— t x ( ) ,seLimite® > Limite®™¢"v° (4.5)
Caso contrario, deve-se manter o limite atual até o fim do periodo tarifario, conforme
equacao (4.6).

Limite' = Limite®, se Limite® < Limite®?etv° (4.6)

onde:

T — periodo de transicao (8 anos);

t —ano em que se deseja calcular o limite;

Limite' — limite a ser calculado para o ano t;

Limite® — limite atual;

Limite°®etive — |imite obtido a partir do percentil.

Os valores obtidos da equacéao (4.5) sao arredondados para numeros inteiros (ar-
redondamento simples, para cima ou para baixo). Portanto, tem-se para o conjunto Natal
que o limite atual, informado na planilha de atributos, é de 8 horas. Assim, sao propostos os
seguintes limites para o periodo 2024-2028, obtidos a partir das equagdes (4.5) e (4.6):

Tabela 4 — Limites para o indicador DEC do conjunto Natal (2024-2028).

Ano Limite anual
2024 8
2025 7
2026 7
2027 7
2028 6

Elaborado pelo autor (2024).
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Definido o limite inicial proposto, a ANEEL destaca que a metodologia apresentada,
assim como qualquer modelo proposto, por melhor que seja, ndo sera capaz de tratar
todas as variaveis que podem influenciar a qualidade do servigo prestada. Desta maneira,
foram incluidos ajustes para tratar as excegoes (tratamento dos conjuntos heterogéneos
e conjuntos com trajetérias de reducéo intensas, além da possibilidade de contribuicoes
especificas da area de concessao pelas distribuidoras e consumidores). As contribuicoes
sao realizadas por meio de consulta publica e avaliadas pela ANEEL. Apés analise, a
ANEEL podera alterar os limites resultantes da metodologia com base nas justificativas
apresentadas. Algumas dessas contribuicées serao abordadas no Capitulo 5.

4.1.4 Avaliacao dos conjuntos heterogéneos

Para os conjuntos considerados heterogéneos, conforme definicao citada anteri-
ormente, a ANEEL estipulou uma métrica denominada Score ANI, que visa definir se o
conjunto possui caracteristicas mais favoraveis ou menos favoraveis que os conjuntos de
seu agrupamento.

Assim como no calculo da distancia euclidiana, € necessario normalizar individu-
almente cada atributo de cada conjunto do Brasil, onde o conjunto com o atributo mais
complexo ira receber o valor 100% e o menos complexo o valor 0%. Denomina-se essa
grandeza normalizada como “Atributo Normalizado Individual — ANI”.

Uma vez que a grandeza é fortemente influenciada por valores extremos nos dados,
valores que excedem a média mais trés vezes o desvio padrao de um determinado atributo
(outliers) sao retirados da analise. Assim, entende-se que a complexidade na prestacao do
servico de distribuicdo pode aumentar ou diminuir quando se eleva o valor de um atributo,
segundo a grandeza analisada.

Para os atributos cuja complexidade aumenta conforme se eleva o valor do atributo,
o valor do ANI sera calculado com base na equagéao (4.7).

Xij - XjMin
— = x 100 [% 4.7
XjMax - XjMin [ 0] ( )

ANI; ; =
onde:
i — indice do conjunto;
J — indice do atributo;
X; j — valor do atributo j do conjunto i;
Xjmin — valor minimo do atributo j na base de dados;

Xjmax — valor maximo do atributo j na base de dados (excetuando-se os outliers).

Para atributos cuja complexidade diminui com o aumento do valor do atributo, o valor
do ANI € obtido por meio da equagéo (4.7):
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Xij — Ximin

ANI;; =100 —
/ 0 Ximax — Xjmin

% 100 [%] (4.8)

Conforme apresentando anteriormente, para definir se a complexidade aumenta
ou diminui com o valor de um atributo, a ANEEL utilizou a correlacdo de Pearson entre o
atributo e os indicadores DEC e FEC.

Sendo assim, deve-se utilizar a equacéao (4.5) para obtencdo do ANI para os atri-
butos PC_VRAM e PLUV e a equacéao (4.6) para os demais atributos: PC_NUC_AD ,
PC_ERMT_3F, CM_NUC_RES, NUC_IND e NUC_COM.

A ANEEL define ainda que, para os outliers, o calculo do ANI sera realizado da
mesma maneira. No entanto, como o valor do atributo do conjunto outlier excedera o
valor maximo calculado (XjMax), o valor do ANI para esse atributo do conjunto podera
exceder 100% (para atributos calculados pela equagéo 4.5) ou ser negativo (para atributos
calculados pela equacao 4.6).

A partir do Score ANI, obtido conforme equacao (4.9), ha a modificagcdo do percentil
do conjunto classificado como heterogéneo, conforme variagdes apresentadas na Tabela 5.

Obtencgao do Score ANI:

Score ANI = Zj=1 (ANIh,j - ANIj)

[%] (4.9)

Para exemplificar, caso o Score ANI obtido seja menor que -3%, entao o conjunto
tera o seu percentil original (20%) reduzido em 10%. Neste caso, o conjunto em analise tera
apresentado caracteristicas mais favoraveis do que o seu agrupamento, tendo uma reducao
nos seus limites de continuidade.

Tabela 5 — Variagdo nos percentis a serem utilizados para conjuntos heterogéneos.

Score ANI Variacéao do Percentil
< 3% -10%
>-3%e < 3% 0%
>3%e < 6% +10%
>6%e < 9% +20%
> 9% +30%

Fonte: Nota Técnica n? 0088/2022-SRD/ANEEL.
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4.1.5 Avaliacao das trajetérias de reducéao intensas

A ANEEL considera que a trajetéria de reducao de limites deve ser gradual e factivel.
Portanto, estipulou um limitador para a trajetéria de reducéo a ser estabelecida para os
conjuntos. O limitador considera o desempenho dos conjuntos no periodo de 2011 a 2013,
verificando aqueles que obtiveram os melhores resultados. A partir da classificagdo desses
conjuntos, selecionou-se o percentil 90 dos conjuntos que melhoraram como o limitador,
resultando em 8 horas para o DEC e 5 interrupgdes para o FEC como valores maximos de
reducao anual. Dessa forma, a ANEEL limita trajetorias de redugao dos limites obtidos pela
metodologia superiores a 8 horas e 5 interrupcdes em anos consecutivos.

4.1.6 Analise das contribuicées da sociedade quanto aos limites

A ANEEL compreende que, apesar de aperfeioar a metodologia comparativa de
desempenho entre 0s conjuntos a cada ano, visando trazer transparéncia e menos subijetivi-
dade ao processo de andlise, 0 modelo proposto, por melhor que seja, ndo sera capaz de
tratar todas as variaveis que impactam o fornecimento de energia elétrica.

Assim, por meio de uma Audiéncia Publica, a ANEEL concede as distribuidoras
e aos consumidores a oportunidade de apresentar eventuais caracteristicas da area de
concessao em analise que tenham impacto relevante sobre a qualidade do servigo. A partir
das contribuicdes, a ANEEL ira avaliar e promover os ajustes necessarios com base nas
justificativas apresentadas, possibilitando que os limites de continuidade dos conjuntos das
distribuidoras sejam o mais adequado possivel a realidade da area de concessao.
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5 METODOLOGIAS DE FLEXIBILIZACAO

Além dos ajustes apresentados pela metodologia para tratamento das especificida-
des das areas de concessao, tais como tratamento dos conjuntos heterogéneos e conjuntos
com trajetorias de reducéao intensas, a ANEEL permite que as distribuidoras e a sociedade
contribuam para a definicdo dos limites de continuidade. Deste modo, serdo abordadas
neste capitulo algumas das contribuicées realizadas pelas distribuidoras e acatadas pelo
orgao regular durante o processo de definicao dos limites de continuidade.

5.1 Areas com Severas Restricdes a Operacdo (ASRO)

Considerando que alguns conjuntos de consumidores se encontram em areas de
risco devido os impedimentos de acesso a pessoas € veiculos, impostos pelo crime organi-
zado, a ENEL RJ prop6s, em contribuigao a Consulta Publica n® 059/2020, a metodologia
de ASRO. A metodologia visa garantir uma maior flexibilizagdo dos limites para esses
conjuntos, uma vez que o impedimento do acesso das equipes implica diretamente no
tempo de restabelecimento do fornecimento, sendo esta uma variavel ndo gerenciavel pela
distribuidora.

Em resumo, apresentada pela ANEEL na Nota Técnica n® 0076/2022-SRD/ANEEL,
de 06/12/2022, formulada a partir da contribuicdo da ENEL RJ e da LIGHT, a anadlise esta
dividida em duas etapas:

(i) o estabelecimento de areas de risco (denominadas como ASRO — Areas de
Severa Restricdo a Operacéao) potenciais, por meio de dados de domicilios subnormais,
violéncia, indices de perdas e inadimpléncia; e

(ii) classificacao das ASRO potenciais como efetivas ou nao, a partir da comparagao
do desempenho dos indicadores de continuidade das ASRO potenciais com o das areas
convencionais do mesmo conjunto.

O procedimento consiste em:

a) Obtencgao das areas com aglomerados subnormais, conforme mapeamento reali-
zado pelo IBGE, e das areas com medi¢oes de perdas de energia (perdas ndo técnicas)
superiores a 20% do mercado de baixa tensao;

b) Avaliacdo quanto aos aspectos de violéncia no municipio (taxa de homicidios por
100 mil habitantes superior a 10) e inadimpléncia (nUmero de unidades consumidoras com
inadimpléncia superior a 90 dias maior que 1.000 ou maior que 50% do total de unidades
consumidoras do conjunto).

Caso o conjunto possua area com aglomerado subnormal, ou perdas superiores a
20% do mercado de baixa tensao, e atenda os critérios especificados no item b), tem-se
entdo uma ASRO potencial, devendo esta possuir pelo menos 1000 unidades consumidoras
ou representar 50% das unidades do conjunto.
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A Figura 12 ilustra o processo de definicdo de uma ASRO potencial.

Figura 12 — Critérios para a definicao de uma ASRO potencial.

Area com medigéo N° de UCs
Aglomerado de perdas néo Taxa de Homicidios | c/inadimpléncia sup.
subnormal técnicas > 20% do >10/100 mil hab. 90 dias = 1.000 ou
mercado BT = 50% do conjunto

ASRO Potencial
Fonte: Nota Técnica n? 0076/2022-SRD/ANEEL.

Para que a ASRO potencial seja classificada como uma ASRO efetiva, o Consumidor
Hora Interrompido (CHI) da ASRO potencial deve ser igual ou superior a 25% do CHI total
do conjunto. Além disso, a ASRO potencial deve atender os seguintes critérios:

a) Possuir DEC igual ou superior a 1,1 vezes o DEC da area normal e Duragao
Média das interrupcdes (DM) (igual a relagao CHI/CI ou DEC/FEC) superior a DM da area
normal; ou

b) A ASRO potencial deve possuir DEC igual ou superior a 1,2 vezes o DEC da area
normal, independentemente do valor da DM; ou

c) A ASRO potencial deve possuir CHI igual ou superior a 90% do CHI total do
conjunto, independentemente dos valores de DEC e DM.

A Figura 13 ilustra o processo de definicdo de uma ASRO efetiva.
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Figura 13 — Critérios para a definicao de uma ASRO efetiva

DEC ASRO
Potencial = 1,1*DEC
Normal

DM ASRO Potencial
> DM Normal

CHI ASRO
Potencial 2

-..*CH! DEC ASRO
Conjunto Potencial =

NUC ASRO 1,2*DEC Normal

Potencial =

1.000 ou CHIASRO

0,5*NUC , Potencial =
Conjunto |l ASRO Efetiva 0,9*CHI Conjunto

Fonte: Nota Técnica n? 0076/2022-SRD/ANEEL.

Definida a ASRO efetiva, a ANEEL realiza a flexibilizagdo dos limites de continuidade
do conjunto a partir dos percentis para o limite objetivo (V8), conforme o percentual do CHI
do conjunto devido a area de risco. Assim, conforme o nivel de complexidade da ASRO,
como mostra a Tabela 6, a ANEEL estipula o novo percentil a ser utilizado para obtengéo
dos limites.

A ANEEL também estabelece que o limite objetivo (V8) pode ser superior ao limite
atualmente estabelecido para o conjunto (VO0), eliminando-se a “trava do V0” para o caso
dos conjuntos com ASRO efetivas.

A “trava do V0O” é utilizada pela ANEEL para garantir que o limite homologado no
passado (V8) nunca possa ser maior, mantendo-o constante ao longo do préximo ciclo
tarifario (Trava do V0) e garantindo o principio de melhoria continua. Ou seja, no geral, as
distribuidoras ndo podem ter novos limites definidos para o ciclo atual superiores aos limites
estabelecidos na ultima revisdo tarifaria, uma vez que as distribuidoras poderiam ndo mais
realizar os investimentos necessarios para a melhoria da rede no conjunto analisado.
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Tabela 6 — Percentis propostos para os conjuntos com ASRO efetiva.

CHI ASRO/ CHI total do conjunto Percentil utilizado na metodologia
> 25% 20 (Nao é ASRO efetiva)
> 25% e < 50% 40
> 50% e < 75% 50
> 75% 60

Fonte: Nota Técnica n? 0076/2022-SRD/ANEEL.

5.2 Furto de cabos

Com base na metodologia definida para as ASRO, aprovada parcialmente pela
ANEEL, a distribuidora de energia do Rio Grande do Norte apresentou, por meio da Consulta
Publica n® 003/2023, uma proposta de metodologia para flexibilizagao dos limites aplicaveis
a areas com alto indice de furto de cabos. Isso se deve ao fato de que, semelhante as areas
de risco, a interrupgao no fornecimento de energia devido ao furto de cabos é uma questao
de seguranca publica, e esta variavel esta além do controle da distribuidora.

Por meio da contribuicdo a Consulta Publica n® 003/2023, a distribuidora destacou a
peculiaridade da regiao litoranea do estado, que apresenta um elevado indice de corrosao
aos equipamentos que compdem a rede de distribuicdo. Para reduzir os danos causados
em decorréncia da agao corrosiva da salinidade, a distribuidora optou por utilizar em sua
rede cabos de cobres, que apresentam uma maior resistividade a corrosao.

Através da participagéo na Consulta Pablica n® 003/2023, a distribuidora ressaltou
as caracteristicas singulares da regido litoranea do estado do Rio Grande do Norte, onde a
corrosao afeta significativamente os equipamentos da rede de distribuicao. Para mitigar os
danos decorrentes da salinidade corrosiva, a distribuidora optou por empregar cabos de
cobre em sua rede, devido a sua maior resisténcia a corrosdao. Contudo, em virtude do valor
de mercado dos cabos, a distribuidora enfrentou um aumento significativo nos casos de
furto na regido, onde 79% da rede esté situada em areas nao urbanas, dificultando ainda
mais os esforcos para reduzir os danos.

Dessa forma, a metodologia adotou como referéncia o método de expurgo para dias
criticos. A metodologia apresentada consiste em realizar a flexibilizagao dos limites a partir
das interrupcoes causadas por furto que fugissem do padrdao de CHI das interrupcdes do
conjunto afetado, utilizando como métrica o valor da média do CHI do conjunto do ano
anterior acrescido de trés desvios padrdes por conjunto.

Em resposta a contribuigcdo apresentada, por meio da Nota Técnica n® 0037/2023-
SRD/ANEEL, a ANEEL acatou parcialmente a metodologia, realizando a comparacao
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para os 3 ultimos anos e acrescendo ao limite do conjunto o valor do DEC equivalente
as interrupcdes com CHI maior que a média do CHI do conjunto acrescida de 3 desvios
padrdes.

Utilizar a média somente para o ano anterior poderia ndo representar em sua
totalidade o impacto dos furtos causado ao DEC do conjunto, uma vez que o quantitativo de
furtos poderia variar ao longo dos anos.

5.3 Infraestrutura das rodovias e dificuldades de locomocao

Assim como citado anteriormente, algumas variaveis das areas de concessao das
distribuidoras ndo sao totalmente gerenciaveis e, portanto, necessitam de um olhar mais
atencioso do érgéo regulador durante o processo de definicdo dos limites de continuidade.

Entre essas variaveis encontra-se também o estado das rodovias presente na area
de concessao, uma vez que a péssima qualidade das rodovias pode impactar diretamente
no tempo de deslocamento das equipes operacionais durante interrupg¢des do fornecimento
de energia elétrica.

Nesse interim, a distribuidora do Rio Grande do Norte apresentou em sua contribui-
¢ao a necessidade de flexibilizagdo dos indicadores de continuidade para alguns conjuntos.
A solicitagdo tomou como base a qualidade das rodovias do estado do Rio Grande do Norte,
sendo a maioria estadual, apresentando estado geral da via classificados pelo Conselho
Nacional de Transito (CNT) como “Ruim” ou “Péssimo”. Além disso, a distribuidora destacou
haver varias vias de acesso as zonas rurais que nao sao asfaltadas e que, em periodos de
chuva, dificultam ainda mais o acesso para atendimento emergencial.

5.4 Analise comparativa entre os atributos de cada conjunto do Cluster e o TMD.

Dentre os demais pleitos abordados pela distribuidora, encontra-se a metodologia de
comparagao entre os atributos do conjunto em analise e os demais. A metodologia foi apre-
sentada no pleito da CPFL Paulista em contribui¢cdo a Audiéncia Publica n® 003/2018/ANEEL,
e consiste em uma verificacdo quantitativa dos atributos do conjunto em analise em compa-
racdo com os atributos médios dos conjuntos dos respectivos clusters.

De forma semelhante a avaliagdo dos conjuntos heterogéneos, a metodologia visa
verificar se os atributos dos conjuntos da Distribuidora sdo mais ou menos favoraveis que
os atributos médios dos conjuntos dos seus clusters. Caso a diferenca entre os atributos
do conjunto e a média do cluster supere 10%, considera-se entao que ha uma diferenca
significativa, implicando no ganho ou perda de pontos. Atribui-se 1 ponto (quando a ca-
racteristica do conjunto € menos favoravel que a média do cluster) ou -1 ponto (quando a
caracteristica do conjunto é mais favoravel que a média do cluster). A pontuacao total do
conjunto é resultante da soma dos pontos atribuidos.
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Cabe destacar que, a pontuagao atingida € equivalente as horas acrescidas ou
diminuidas do DEC/FEC final do conjunto e limitam-se a trava VO.

Considerando ainda a dificuldade operacional apresentada no tépico 5.3, a distribui-
dora incluiu também a anélise comparativa entre o0 Tempo Médio de Deslocamento (TMD)
das equipes de atendimento as emergéncias.

5.5 Analise comparativa entre os Indicadores climaticos

Apesar da metodologia para definicdo dos limites de continuidade definida pela
ANEEL considerar atributos ambientais, tais como dados pluviométricos e de vegetagao, o
entendimento por parte das distribuidoras é que a utilizacao destes atributos nao represen-
tam em sua totalidade as dificuldades enfrentadas pelas distribuidoras.

Dessa forma, além das interrupgdes, a distribuidora de energia do Rio Grande do
Norte ressaltou que uma maior incidéncia de descargas atmosféricas e ventos mais fortes
na regiao resultam em um aumento significativo nos investimentos devido a necessidade de
realizar manutencdes mais frequentes nas redes e utilizagdo de equipamentos adicionais,
como espacadores de rede e condutores protegidos.

Com base nos dados do mapa de Incidéncia Atmosférica do Grupo de Eletricidade
Atmosférica - ELAT/INPE, referente ao biénio 2018/2019, a distribuidora destacou que
somente o volume de precipitagdo, com base no atributo de pluviometria, nao é capaz de
representar a dificuldade operacional sofrida por algumas regides pertencentes a area de
concessao.

Para ilustrar, a distribuidora forneceu dados sobre a ocorréncia de descargas atmos-
féricas e a quantidade de chuvas em varias regides do estado. Embora as regides Agreste
e Leste registrem uma maior precipitacado, a incidéncia de descargas atmosféricas é menor.
Por outro lado, nas regides central e oeste do estado, ocorre o contrario: ha uma maior
frequéncia de descargas atmosféricas e menos chuvas.

Os dados apresentados pela distribuidora referentes as descargas atmosféricas sao
observados na Figura 14.
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Figura 14 — Mapa de incidéncia de descargas atmosféricas no Brasil (2018-2019).
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Fonte: Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT)/INPE/CGPDI.

Os dados referentes a incidéncia de chuvas pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15 — Mapa de precipitacao pluviométrica no Brasil (2018-2019).
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Fonte: INMET.

5.6 Retirada da trava VO

Considerando as multiplas questdes enfrentadas pelas distribuidoras, com o surgi-
mento de abordagens para flexibilizar os limites, surge a possibilidade de que os limites
propostos pelas distribuidoras ultrapassem a restricdo imposta pela trava VO estabelecida
previamente pela ANEEL. Embora o 6rgao regulador tenha levantado questionamentos
sobre o0 uso da restricdo em uma consulta publica anterior, esta ainda continua a ser uma
métrica de referéncia. No entanto, devido as particularidades ndo contempladas pela meto-
dologia estabelecida pela ANEEL, a agéncia passou a avaliar individualmente os pedidos
das distribuidoras, aceitando a retirada da restricao VO em situagbes excepcionais.

5.7 Estabelecimento de limites minimos

Ainda em contribuicdo apresentada a Audiéncia Publica n® 003/2018/ANEEL, a
CPFL Paulista destacou um ponto fundamental para o estabelecimento dos limites futuros.
Assim como qualquer outro equipamento, a rede elétrica apresenta uma limitagao fisica,
implicando na necessidade do estabelecimento de um limite minimo a ser atingido pelos
conjuntos das distribuidoras. A CPFL Paulista solicitou a ANEEL o estabelecimento dos
limites minimos para o indicador DEC em 6 horas.
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Em contraproposta, a ANEEL reconheceu as dificuldades enfrentadas pelas distri-
buidoras de energia devido as limitacées da rede e aos custos envolvidos para alcangar um
nivel de desempenho aceitavel. No entanto, a agéncia ressaltou haver diversos conjuntos no
pais que operam abaixo do limite de 5 horas estabelecido para interrupgdes no fornecimento
de energia. Diante disso, a ANEEL optou por adotar uma abordagem semelhante aquela
apresentada na Secao 5.4.

A agéncia determinou que os conjuntos que nao apresentarem nenhum indicador
desfavoravel em comparacao com a média do cluster e que tenham uma heterogeneidade
inferior a 10% devem cumprir o limite de 5 horas estabelecido para o DEC. Para os conjuntos
que nao atenderem a esses critérios, o limite foi estabelecido em 6 horas.
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6 IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS
6.1 Impacto dos indicadores globais no DIC e FIC

A partir dos limites globais para cada um dos conjuntos da distribuidora, a ANEEL
define os limites dos indicadores DIC e FIC para os consumidores do conjunto. Os limites
para as UCs localizadas em area urbana e conectadas em tensao inferior a 2,3 kV sao
determinados a partir da Tabela 7, apresentada no Médulo 8 do Prodist. O limite do indicador
DIC esta vinculado ao limite anual do indicador DEC, enquanto os limites do indicador FIC
sao vinculados ao limite anual do indicador FEC do conjunto.

Tabela 7 — Limites para unidade consumidora em area urbana com tenséo < 2,3 kV.

Faixa de Variacao dos Limites Anuais

de Indicadores de Continuidade dos DI((I:“I\,II;r;?aI (i:tlgrrl\::r;zls)
Conjuntos (DEC ou FEC)

<5 4 3
>5e<10 7 4
>10e <15 10 5
>15e <20 12 6
>20e<25 14 7
>25e <40 15 7
>40e <50 18 8

> 50 21 9

Fonte: Adaptado de Modulo 8 (PRODIST).

Havendo o descumprimento dos limites individuais de continuidade no més civil, a
distribuidora devera compensar o consumidor e efetuar o crédito na fatura apresentada em
até 2 meses apds o periodo de apuracdo. Caso haja encerramento contratual, a distribuidora
devera efetuar o pagamento da compensagao conforme opgao do consumidor.

O valor a ser compensado deve ser calculado com base nas equagdes estabelecidas
pela regulamentagéo, observadas nas equagées (6.1) e (6.2). Com a publicagédo da REN
n® 956/2021, a ANEEL optou por aumentar o montante a ser pago com as compensacoes
nos casos de descumprimento dos limites. Essa medida visa incentivar as distribuidoras a
realizarem investimentos mais robustos para aprimorar a qualidade do servico prestado, ao
mesmo tempo em que buscam reduzir os gastos associados aos pagamentos por violagoes
dos limites regulatoérios.
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A compensacao a ser efetuada para o DIC em caso de transgressao dos limites &
obtida a partir da equacao (6.1):

VRC

= DI
Comppic Cy x 730

x keiy (6.1)

A compensacao a ser efetuada para o FIC em caso de transgressao dos limites €
obtida a partir da equacao (6.2):

C
x keiy (6.2)

Compric = (

Onde:

DICy, — Duracao de interrupgao por unidade consumidora, expressa em horas e
centésimos de hora;

DICp — Limite de continuidade para o indicador de duragao de interrupcédo por
unidade consumidora;

FIC, — Frequéncia de interrupcao por unidade consumidora, expressa em numero
de interrupgoes;

FICp — Limite de continuidade estabelecido para o indicador de frequéncia de
interrupgao por unidade consumidora;

V RC — Valor monetario base para o calculo da compensacao referente ao més
de apuracéo do indicador, que corresponde ao Encargo de Conexao Parcela B, para
unidades consumidoras pertencentes ao subgrupo A1; ou ao Encargo de Uso do Sistema
de Distribuicdo correspondente a parcela da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo
(TUSD) fio B, para as unidades consumidoras pertencentes aos demais subgrupos;

730 — NUmero médio de horas no més;

key, — Coeficiente de majoracao cujo valor deve ser fixado em: 34, para unidade
consumidora atendida em Baixa Tensao; 40, para unidade consumidora atendida em Média
Tensao; e 108, para unidade consumidora atendida em Alta Tensao;

Apesar das compensagdes efetuadas nos casos de transgressdes dos limites de
continuidade, os valores resultantes ainda ndo conseguem restituir totalmente as perdas
e danos causados pelas interrupgdes de energia. Dessa forma, a REN n? 1000/2021,
apresenta no capitulo VIII a metodologia para a restituicdo de danos elétricos causados a
equipamentos instalados na unidade consumidora advindos de interrupgdes no fornecimento
ou sobretensdes.

Ainda assim, a agéncia se exime da responsabilidade pelos danos causados as
instalagdes do grupo A e pelos danos morais e outros patrimoniais, a exemplo de danos
emergentes e lucros cessantes. Tais discussdes deverao, portanto, ser tratadas no ambito
juridico.
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6.2 Impacto no Fator X

Outro fator de extrema importancia dos indicadores de continuidade e dos limites
pré-estabelecidos pela ANEEL € o impacto que o ndo cumprimento dos limites pode causar
na metodologia do Fator X.

Segundo a ANEEL, a metodologia visa capturar ganhos de eficiéncia ao longo do
ciclo tarifario, garantindo o equilibrio entre receitas e despesas eficientes estabelecido na
revisao tarifaria em reposicionamentos tarifarios subsequentes.

Conforme descrito no Relatério de Andlise de Impacto Regulatério n® 3/2020-
SRM/ANEEL, a abordagem adotada pela agéncia agrega ao Fator X um mecanismo de
incentivo a melhoria da qualidade técnica e comercial dos servigos prestados ao consumidor.

A metodologia do Fator X é apresentada nos Procedimentos de Regulagao Tarifaria
(PRORET) e impacta diretamente na receita anual das concessionarias de energia.

A receita anual da distribuidora € dividida em duas parcelas: A parcela A, referente
aos custos relacionados a transmissao e geragao de energia elétrica, inclusive geragao
propria, e a parcela B, referente aos custos operacionais e de capital da atividade de
distribuicao e gestdo comercial dos clientes.

Nos processos tarifarios que ocorrem entre revisoes tarifarias, o valor da Parcela
B é atualizado pela diferenca entre o indice da variagdo da inflagdo, geralmente o indice
Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), e o Fator X. Ou seja, caso a distribuidora
consiga operar de forma eficiente, o Fator X ird garantir um maior valor da parcela B e,
consequentemente, uma maior receita a distribuidora de energia. Quanto maior o valor do
Fator X, menor sera a tarifa homologada para a area de concessao.

Para exemplificar, considerando-se que o valor da parcela B de duas distribuidoras
de energia, 1 e 2, ao longo do periodo de um ano foi de R$ 10 milhdes, e que o valor do
IPCA é de 1,42%, obtém-se os seguintes valores atualizados da parcela B:

Cenario 1: A distribuidora 1 operou de forma eficiente ao longo do periodo e ob-
teve um valor para o Fator X igual a -2%. Assim, o valor da parcela B atualizada para a
distribuidora 1 é obtido conforme equagéao (6.3):

Parcela Batua/izada = Parcela Banterior + Parcela Banterior X (IPCA - FatorX) (63)

Parcela Bagyaiizads = R$10.000.000 + R$ 10.000.000 x (1,42% — (—2%)) (6.4)

Parcela Batusiizads = R$10.342.000 (6.5)



Capitulo 6. IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS 57

Cenario 2: A distribuidora 2 operou de forma ineficiente e, portanto, obteve um valor
para o Fator X igual a 2%. Assim, o valor da parcela B atualizada para a distribuidora sera
de:

Parcela B,iyalizads = R$10.000.000 + R$10.000.000 x (1,42% — (2%))  (6.6)

Parcela B,tyalizada = R$9.942.000 (6.7)

Observa-se, portanto, a importancia do Fator X e impacto financeiro que ele pode
acarretar na receita das distribuidoras de energia.

A obtencao do Fator X considera trés componentes fundamentais, conforme desta-
cado na equagéo (6.8).

Fator X =Pd+Q+T (6.8)

Onde:

Pd — Ganhos de produtividade da atividade de distribuigao;

Q@ — Qualidade técnica e comercial do servigo prestado ao consumidor; e

T — Trajetéria de custos operacionais.

Os indicadores de continuidade sdo avaliados na componente Q do Fator X. A
componente Q é composta por 6 indicadores referentes aos ambitos técnicos e comerciais
da distribuidora, que visam a melhoria da qualidade do servico prestado pelas distribuidoras
aos seus consumidores.

As parcelas de qualidade técnica e comercial possuem pesos distintos, conforme
equacao apresentado na equacgéao (6.9).

Q = 0: 70 x QTcnico + 07 30 x QComercial (69)

A parcela técnica do componente Q € obtida a partir do desempenho da distribuidora
em relacdo ao indicador global de continuidade DEC, enquanto a parcela comercial é
aferida por outros cinco indicadores: Frequéncia Equivalente de Reclamagao (FER), indice
ANEEL de Satisfagdo do Consumidor (IASC), Indicador de Nivel de Servigo do Atendimento
Telefénico (INS), Indicador de Abandono do Atendimento Telefénico (IAb) e Indicador de
Chamadas Ocupadas do Atendimento Telefénico (ICO). Observa-se que o indicador de
continuidade DEC apresenta um alto impacto no valor da componente Q, representando
70% do valor da componente.

O impacto da componente Q no Fator X se limita ao valor de +/- 2,0% (mais ou
menos dois por cento).
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6.3 Abertura do mercado de energia

A partir de 1° de janeiro de 2024, conforme estabelecido pela Portaria Normativa n®
50/GM/MME de 27 de setembro de 2022, os clientes classificados como grupo A passaram
a ter o direito de escolher seus fornecedores de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional (SIN). Essa medida marca um avango significativo na abertura do mercado de
energia elétrica, permitindo aos consumidores uma maior flexibilidade na selecao de seus
fornecedores de energia.

Em um mercado, aberto a manutencao do cliente esta diretamente associada a
satisfacdo dos servicos prestados pelas distribuidoras. Neste interim, indicadores de con-
tinuidade positivos podem aumentar a satisfagdo dos clientes e implicar na retencéo e
atracdo de novos clientes, influenciando diretamente na aplicacdo de investimentos e
competitividade do setor.

Atualmente, apesar de o cliente poder optar pelo fornecedor de energia, a dis-
tribuidora permanece como detentora do direito de distribuigcdo, o que significa que os
consumidores sao atendidos pela rede de distribuicdo da distribuidora local. No entanto,
em um futuro proximo, mudancgas regulatérias podem permitir a distribuicdo de energia por
outras empresas, impactando significativamente a dindmica do mercado de energia elétrica.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho se propds a apresentar a metodologia de definicdo dos limites de
continuidade do fornecimento de energia elétrica e os impactos econémicos e sociais
obtidos a partir da definigdo dos limites pela ANEEL.

Destaca-se que a metodologia proposta pelo 6rgao regulador (ANEEL) apresenta
muitas variaveis ndo abarcadas, que acabam por desconsiderar pontos de extrema relevan-
cia para a area de concessao de cada distribuidora de energia. Apesar disso, é importante
ponderar a oportunidade que a ANEEL fornece as distribuidoras e a sociedade de contribui-
rem e relatarem as suas preocupacodes e dificuldades, avaliando cada uma das contribuicbes
realizadas.

Ao longo dos anos, observa-se a criagéo de diversas metodologias, em sua maioria
propostas pelas concessionarias de energia, visando o aprimoramento dos resultados
obtidos pela metodologia oficial apresentada pela ANEEL. O trabalho buscou apresentar
algumas dessas metodologias e destacar as avaliagbes emitidas pela ANEEL.

Nota-se, portanto, que os indicadores de continuidade apresentam uma grande
importancia no desenvolvimento econdmico de uma regido, além de impactar diretamente
na qualidade de vida da populacéo. Interrupgdes frequentes ou prolongadas podem causar
desconforto, afetando a capacidade das pessoas realizarem suas atividades diarias, tais
como: utilizar equipamentos eletrénicos, manter alimentos conservados e garantir 0 acesso
aos servigcos de saude.

Empresas de todos os setores dependem da eletricidade para operar suas insta-
lagdes e manter a producdo em andamento, podendo ser afetadas diretamente devido
Interrupgdes frequentes, que podem prejudicar a produtividade, causar perdas financeiras e
desestimular investimentos na area, além de impactar o turismo na regiao.

Estes indicadores garantem o acompanhamento da qualidade do produto ofertado
pelas distribuidoras, e podem indicar a necessidade de aprimoramento do servi¢o e da
realizagcao de investimentos. Portanto, € de fundamental importancia que a sociedade tenha
ciéncia de tais indicadores para poder efetuar cobrangas as distribuidoras responsaveis,
além de contribuir nas consultas publicas realizadas pelos 6rgaos reguladores.

Diante desse cenario em constante evolugao, é fundamental que as empresas do
setor estejam preparadas para se adaptar as mudancgas regulatérias e as demandas dos
consumidores, garantindo assim a entrega de servigos de alta qualidade e a manutengao de
uma base de clientes fiel e satisfeita, além de possibilitar um maior valor anual da receita.

Para trabalhos futuros, sugere-se simular novas metodologias para definicao dos
limites de continuidade, levando em consideracao as especificidades apresentadas neste
trabalho e as divisdes regionais do pais, além do impacto da migracdo das unidade con-
sumidoras para o ambiente de contratagao livre, a variagao significativa de carga dos
conjuntos e a conexao de unidades com geracgao distribuida, fatores que poderao impactar
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significativamente o servico de distribuicao.
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