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Resumo

O objetivo desse trabalho é analisar o impacto das restricdes regulatérias sobre a continuidade do provi-
mento de energia elétrica nas obras de redes de média e de baixa tenséo das distribuidoras, bem como
propor algumas solucdes gerais. Pela regulamentacao vigente, as interrupc¢des programadas e as nao pro-
gramadas sao contabilizadas conjuntamente, tanto para fins de apuracgéo, quanto para definicdo de limites
e para aplicacdo de multas. No entanto, elas tém caracteristicas distintas tanto em suas causas, como
em seus efeitos para os consumidores. Este artigo mostra que desconsiderar algumas diferencas pode
prejudicar a execucdo das obras ou torna-las mais onerosas e complexas. Tais efeitos sdo discutidos e
comprovados, utilizando dados publicos da Aneel e da Cemig. Também € apresentada uma metodologia
para estimar o impacto de interrupcdes nos consumidores, provocado por obras de expansao de rede. O
trabalho visa fomentar a discusséo sobre o tema. Ainda, traz como recomendac¢des gerais para melhoria
regulatéria: separar a apuracao e os limites de impactos programados e ndo programados; levar em consid-
eragao que os impactos programados sdo proporcionais ao volume de obras e dependem também de suas
localidades e perfis; para interrupcdes programadas, estabelecer limites no qual, ndo havendo violacéo, os
indicadores ndo sejam contabilizados.

1. Introducao

Por meio da Agenda 2030, a ONU estabeleceu o objetivo de assegurar para todos o acesso universal a
servicos de energia confiaveis, modernos e a precos acessiveis, até 2030 (ONU, 2015). No contexto da
distribuicdo de energia elétrica, isso se traduz no provimento de energia elétrica com capilaridade, quanti-
dade e qualidade adequados. Esta deve ser a missao de qualquer concessionaria.

Uma vez que a energia elétrica € um bem essencial e sua distribuicdo € um monopdlio natural, o papel de
regulamentacao e fiscalizacdo, exercido no Brasil pela Aneel, é fundamental. Um exemplo de alinhamento
de interesses da sociedade e das concessionarias, por meio da intervengcédo do 6rgao regulador € a elab-
oragdo e execucao do Plano de Desenvolvimento da Distribui¢céo, previsto no Mddulo 2 do Prodist (Pro-
cedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional) (Aneel, 2021b), com o qual
a concessionaria apresenta o resultado dos estudos de planejamento do sistema de distribuicdo, incluindo
plano de expanséao e plano de obras, alinhadas com diretrizes e estudos do ONS e da EPE.



Quanto a qualidade da energia elétrica, o Modulo 8 do PRODIST estabelece os procedimentos relativos
ao seu fornecimento, especificamente para quatro temas: qualidade de produto - conformidade de tenséao;
qualidade de servico — continuidade do fornecimento; qualidade comercial — satisfacéo e atendimento de
demandas do cliente; e seguranca do trabalho e das instalacdes (Aneel, 2021c). Sobre a qualidade do
servico, interrupcdes de clientes podem ocorrer por diversas razdes, e praticamente todas sédo contabi-
lizadas na apuracao do DEC (Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora) percebido.
No entanto, para fins de verificacdo do atendimento aos limites estabelecidos, sdo expurgadas interrupcdes
em dia critico, ou em emergéncias, ou de origem externa ao sistema de distribui¢cdo, dentre outras situacdes.
Restam as seguintes componentes que devem ser gerenciadas pela distribuidora:

DECip — DEC devido a interrup¢do de origem interna ao sistema de distribuicdo e programada, nao
ocorrida em Dia Critico; e

DECind — DEC devido a interrupcao de origem interna ao sistema de distribuicdo, ndo programada e ndo
expurgavel.

Para este artigo, o termo DECip sera substituido por “DEC programado” e o termo DECind por “DEC nao
programado”.

A regulamentacao do setor elétrico € complexa e, por vezes, pode gerar efeitos imprevisiveis e indesejados.
Este trabalho aborda dificuldades e restricbes vivenciados pelas areas de expansédo de redes de baixa e
média tensé@o decorrentes da definicdo de limites de DEC, em um cenario em que os volumes de investi-
mento em obras é crescente e os limites para este indicador séo decrescentes.

A despeito das questdes identificadas, € imprescindivel que as concessionarias estejam comprometidas e
busquem solugbes para a reducéo dos transtornos aos clientes provocados por suas intervencdes na rede,
especialmente quanto ao tempo de interrupcao e ao numero de clientes impactados pelas obras. A busca
desse resultado se inicia na fase de projeto, em que se procura os melhores tracados de rede e alocacdes
de equipamentos, bem como se antevé as manobras e o tempo de realizagdo dos servigos. Também séo
analisados e utilizados recursos para reducado das interrupgdes tais como trabalho em linha viva, uso de
geradores de baixa e de média tensao e big jumpers

Para nao ultrapassar o limite regulatério, € importante estimar os impactos das carteiras de obras no DEC da
distribuidora e de seus conjuntos elétricos. Ai reside um grande desafio, pois o nimero de clientes afetados
e o tempo de interrupcdo depende de muitos fatores, tais como o tamanho da obra, equipamentos que
serdo instalados, caracteristicas do alimentador, fatores externos como transito e presencga de uso mutuo,
condi¢cbes ambientais, composicao e experiencia da equipe, imprevistos, dentre outros. Este trabalho traz
como contribuicdo uma metodologia para se estimar o DEC de uma carteira de obras, baseado no local,
porte e tipologia de cada uma. A metodologia € baseada em regressao linear, de simples execucdao, e &
permeada de estratégias para a reducao de erros de previsao.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao de introducao apresenta os desafios para a
execucdao de obras de rede de média e baixa tensao relacionados a interrupcao de fornecimento aos clientes
em duas perspectivas: restricdes regulatorias e previsibilidade. A secdo de desenvolvimento se subdivide
em metodologia e resultados, focando separadamente as duas perspectivas. A se¢édo de conclusdes traz
algumas sugestdes de melhoria regulatéria, além de sintetizar o trabalho.



2. Desenvolvimento

Esta secdo € composta pelas subse¢des de metodologia e de resultados. Cada qual é subdivida nos temas
de avaliagdo dos impactos provocados pelas restrices de interrupcdes nas obras, e previsao do volume
de interrupcdes pelas obras de expansao.
2.1 METODOLOGIA

2.1.1 Avaliacao de impactos das restricoes de interrupgdes nas obras
Este trabalho se inspira nas percepcoes dos autores, empregados da Cemig que atuam na gestéo de obras
de expansao das redes de média e baixa tensdo da regido metropolitana de Belo Horizonte. Sdo baseadas
em situacdes concretas e nas interacdes com projetistas, supervisores, fiscais de obras, encarregados,
programadores de manobras, representantes do COD e de pares de outras regionais da Cemig, dentre
outras.
Por meio de dados abertos do Portal de Relatérios da Aneel, foi investigado se suas analises corroboram
com a visdo dos especialistas. Os principais dados obtidos foram sobre indicadores de continuidade DEC
e FEC (Aneel, 2025a), e Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo (Aneel, 2025b). A regulamentacao
relevante para o trabalho é composta pelos médulos 2 e 8 do Prodist, além do Mdédulo 1 - Glossario e
Termos Técnicos do Prodist (Aneel, 2021a).
Portanto, esta etapa do trabalho é baseada na viséo de especialistas corroborada por dados e informacdes
disponibilizadas pela Aneel. Sempre que possivel, os resultados e conclusfes foram extrapolados para o
contexto de outras distribuidoras.

2.1.2 Previsdo do volume de interrupcdes pelas obras de expanséo das redes de média e baixa tenséo
Antes de descrever a metodologia para a estimativa das interrup¢des dos clientes, cabe apresentar breve-
mente alguns conceitos existentes no Prodist. A duracdo de Interrupgéo Individual por Unidade Consumi-
dora ou por Ponto de Conexao — DIC, é um indicador mensal que apura a soma de todas as horas e cen-
tésimos de hora que cada cliente ficou interrompido no periodo, expurgando interrupcdes em dia critico, ou
em emergéncias, ou de origem externa ao sistema de distribuicdo, dentre outras situacdes. A apuracao dis-
tingue interrupgdes programadas de ndo programadas, mas isso néo é levado em consideragao para fins de
calculos de compensacao ao consumidor, ou para fins de multas por violacéo de limites pela concessionaria.
O ja citado DEC, é a soma do DIC dividido pelo nimero de consumidores. Ou seja, trata-se do DIC médio,
que pode ser apurado por conjunto, polo, malha, distribuidora etc. Também pode ser apurado mensalmente
ou anualmente. Assim como o DIC, pode ser discriminado entre programado e ndo programado, mas nao ha
distincdo para fins de limites regulatérios impostos a distribuidora. O Consumidor Hora Interrompido — CHI
€ 0 somatadrio dos valores de DIC dos consumidores atingidos por interrup¢ao no fornecimento de energia.
Por fim, o DGC, Desempenho Global de Continuidade é um indicador que considera simultaneamente a
razao entre o DEC anual apurado e seu limite e o FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupgéo por Unidade
Consumidora) e seu limite: DGC = (DEC/DECIim + FEC/FECIim). Quanto menor o DGC, melhor.

Sobre o porte das obras de expansao, ele pode ser inferido pelo custo dos servi¢os de execucédo. Ou seja,
obras mais intensivas em servicos sado consideradas maiores. Na Cemig, os custos de mao de obra sdo
referenciados em Unidade de Servigos (US), utilizada para medicéo de diversas atividades de execucdo
de obras de redes de distribuicdo (Cemig, 2024).

No presente trabalho, as interrup¢des dos consumidores sdo apresentadas em CHI. Ja o custo das obras é
dado em US. Utilizando valores pregressos, pode-se fazer regressoes lineares com estas grandezas e obter
estimativas de CHI por US. Assim, para carteiras futuras, pode-se estimar o CHI de cada obra, por meio do
custo previsto. E oportuno salientar que o fato de a Cemig usar uma unidade propria para estimar o custo
das obras ndo impede que a metodologia seja empregada por outras distribuidoras, bastando adaptacdes
simples.



A Cemig, assim como todas as distribuidoras, possui registros de cada manobra programada em sua area
de concessdao, com informacoes relevantes tais como data, previsao e realizacdo dos momentos de inicio
e de fim, e nimero de clientes interrompidos. Com isso, € registrado o CHI de cada manobra. Também
sdo registrados o conjunto elétrico e alimentador onde a manobra é realizada, nota de servico (Unica para
cada obra) ao qual a manobra esté associada e valor da obra. E possivel verificar se a intervencéo é para
manutencao, poda de arvore, para obras ou outras finalidades. Quanto as obras, podem ser estratificadas
entre obras de mercado, PART e internas. Estas Ultimas, por sua vez, podem ser classificadas por diversos
critérios, mas vale ressaltar que o tipo de obra é fundamental para a estimativa do CHI necessario. Por
exemplo, obras de instalag&o de religadores consomem muito mais CHI por US do que obras para um novo
loteamento, por exemplo.

A metodologia consiste nos seguintes passos:

1) Obter a massa de dados de manobras programadas e executadas de um periodo suficientemente
longo e representativo.

a. No caso da Cemig, foram separadas 100.826 manobras, com um CHI total de 22,73
Mi, no periodo de 01/01/2023 a 22/11/2024.

b. As manobras foram separadas quanto ao objetivo: “Construcéo”, “Manutencdo”, “Poda
de Arvores” e “Outras”

2) Separar apenas manobras relativas a “Construcao” que estivessem finalizadas. Assim, é possivel
saber tanto o custo quanto o consumo de CHI real de cada obra (sobraram 58.283 manobras)

3) Tratamento de dados das manobras.
a. Retirada de cadastros incompletos
b. Retirada de dados suspeitos
i. Manobras com mais de 16 horas
ii. Valores de obras menores que 0,1 US
iii. Diferencas de valores e CHI realizado e programado maior do que 10

vezes, para mais ou para menos, quando o CHI programado for maior do que 50 CHI. (55.219 manobras
remanescentes).

4) Agrupar as manobras por obra, somando o CHI delas. Deve-se assegurar que as obras estao
finalizadas (restaram 31.408 NS).

5) Retirar outliers. O objetivo nesta etapa é retirar dados duvidosos, e néo circunstancias raras.
a. Percentis 0,05% e 99,95% de US, CHI e de CHI por US. (31.311 NS)

6) Identificar e acrescentar propriedades relevantes das obras, que possam ser usadas tanto para
ajustar os modelos de regressao quanto para aplicar nas previsdes. Usar técnicas de estatistica descritiva
(graficos de disperséo, boxplot etc.) para analisar o comportamento dos dados para varias possibilidades
de agrupamentos.

a. Conforme sera apresentado na se¢éo de resultados, na Cemig foi observado diferenca
significativa na demanda de CHI por US quando agrupadas por malha e por tipos de obra.

b. Ostipos de obra considerados, no caso da Cemig, foram: Mercado, PART, MT vinculada
a SE (obras de média tensdo vinculadas a obras de subesta¢fes), Religadores (obras de instalacédo de
religadores), Minas Trifasico (programa de substituicao de redes monofasicas por trifasicas em areas rurais),
Interligacédo de Média Tenséo (para flexibilidade operativa), Dupla Alimentacao (redundancia para pequenas
cidades e povoados), e Demais Obras.

7) Selecionar as propriedades que se provaram mais determinantes para a separacao dos dados.
Realizar a regresséo entre US e CHI por US, para os conjuntos de dados selecionados.

a. No caso da Cemig, os dados foram agrupados por malha e por tipo de obra.



b. Para cada grupo, é preciso limitar o valor superior de CHI por US, evitando que
eventos raros distorcam a regressao. Para este trabalho, o critério adotado foi limitar o valor a duas vezes
o limite superior do boxplot (este, por sua vez € dado por Q3 + 1.5 * IQR — terceiro quartil mais 1,5 vezes
o0 intervalo interquartil).

c. Sempre que o tamanho da amostra permitir, a regressao deve ser feita por partes,
separando por faixas de valores de US. No caso da Cemig, foram feitas até 5 regressées por agrupamento,
e cada agrupamento deveria ter ao menos 60 amostras.

d. Deve-se assegurar um tamanho amostral minimo para que a regressao represente o
fenbmeno modelado com um erro aceitavel. Para este trabalho, sempre que o tamanho amostral foi inferior
a 30, os dados por malha foram substituidos por amostras de toda a Cemig, preservando a separagao por
tipo de obra.

8) Validar o modelo, confrontado seus resultados com medicdes de carteiras de obras pregressas.
Sobre o item 7, tanto a aplicabilidade do modelo de regresséo linear, quanto a manutencdo da incerteza
do modelo em patamar razoavel dependem de premissas que ndo sao plenamente atendidas na relacao
entre US e CHI por US: linearidade, independéncia de erros, homocedasticidade (homogeneidade da var-
iancia) e normalidade de residuos (Chein, 2019). Uma estratégia para adequar o fenbmeno observado e
0 modelo é fazer a regresséo por partes, conforme proposto. Para reduzir a incerteza do modelo, deve-se
elevar o tamanho amostral, mas hd um compromisso entre este recurso e o de se agrupar as amostras por
similaridades (por malha, por polo, por tipo de obra etc.).
Para validar a metodologia, foram produzidas 1000 carteiras ficticias aleatérias anuais e mensais, con-
siderando que tamanho aproximado da carteira de 2024 foi de aproximadamente 24.000 obras. As carteiras
foram obtidas dos registros do periodo de janeiro de 2023 a novembro de 2024, sendo estes 0s mesmos
utilizados para os modelos de regressao. Para cada rodada, foi calculada a diferenca entre o CHI por US
estimado e o real. O resultado é apresentado por meio de boxplot.

2.2 RESULTADOS

2.2.1 Avaliacao de impactos das restricdes de interrup¢cdes nas obras
Em 15 de marco de 2024, a Aneel publicou uma matéria cujo subtitulo é “Compensacdes para consumi-
dores em virtude do descumprimento dos limites de duracao e frequéncia de interrup¢cées chegam a 1,080
bilhdo em 2023”. O informativo exalta as redu¢des do DEC e do FEC médio no pais ao longo dos anos e
apresenta o ranking das concessionarias, destacando aquelas com melhor desempenho e as com maior
progresso. A data do lancamento da matéria, no Dia do Consumidor, evidencia a importancia do tema. A
agéncia apresenta as suas principais iniciativas que fomentaram os ganhos:

O avanco observado nos ultimos anos é resultado de diversas a¢des da ANEEL, tais como as
novas

regras de qualidade do fornecimento nos contratos de concessao das distribuidoras, as compen-
sacoes

financeiras aos consumidores, 0s incentivos na tarifa por meio do Componente de Qualidade, a
adocédo

de planos de resultados para as distribuidoras que apresentavam desempenho insuficiente, as

fiscalizacbes da Agéncia e a definicdo de limites de interrupcdo decrescentes para as conces-
siondérias.

Fonte: secdo da Aneel no portal Gov.BR (Aneel, 2023)

Afigura 1 e a tabela 1 mostram a melhoria consistente dos indicadores de continuidade no pais. Entre 2015
e 2023, o numero de concessionarias com DGC acima de 1 caiu de 20 para apenas 4, e 0 de permis-
sionarias de 9 para 3 (Aneel 2025a). O DEC apurado médio nacional reduziu 44% no mesmo periodo. Por
meio da tabela 1, verifica-se que o DEC programado reduziu quase tanto quanto o ndo programado, 0 que



deixa claro que a exigéncia regulatoria impds mudancas nas praticas das distribuidoras em suas obras de
expansdo e de manutencao, dentre outras atividades que consomem CHI. A figura 2, no entanto, mostra
gue quanto menor o DEC total de uma distribuidora, maior tende a ser a parcela de DEC programado. Na
realidade da Cemig, o maior desafio esta relacionado ao significativo aumento do volume de obras para os
préximos anos. A tabela 2 mostra os aportes financeiros do PDD da Cemig realizados entre 2015 e 2023 e
as projecdes para 2024 e 2025, todos relativos a realizacdo de 2023. Verifica-se que o investimento atual
e futuro é significativamente superior ao do passado.
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Fonte: adaptado de Aneel | Reports Abertos | Indicadores de continuidade DEC FEC (Aneel, 2025a)
Figura 1 — DGC das distribuidoras no Brasil nos ultimos anos.
Tabela 1 — Evolucdo do DEC nacional e contribuicdo do DEC programado no DEC total

Valor do DEC Redugdo em relagdo a 2015 o Aourado
Ano Limite P
Apurado Prog. N3o prog. | Apurado Prog. Ndo prog. / Limite
2015 18,7 1,8 16,3 - = - 14,0 134%
2016 15,9 aifl7, 13,6 15% 4% 17% 13,3 119%
2017 14,5 1.7 125 23% 8% 24% 12,8 113%
2018 133 1,4 11,6 29% 22% 29% 127 105%
2019 13,0 1l 115 31% 33% 29% 12,5 104%
2020 11;5 1,0 10,4 38% 46% 36% 12,3 94%
2021 11,8 1,0 10,6 37% 44% 35% 12,0 99%
2022 112 [ 10,1 40% 41% 38% 11,6 96%
2023 10,4 0,9 9.5 44% 48% 42% 11,3 92%

Fonte: adaptado de Aneel | Reports Abertos | Indicadores de continuidade DEC FEC (Aneel, 2025a)
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Figura 2 — Contribuigdo do DEC programado no DEC total nacional ndo expurgéavel em 2023 nas 20 maiores
distribuidoras do pais.
Tabela 2 — Aportes do PDD da Cemig, relativos ao PDD realizado de 2023

Ano ‘2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 ‘ 2024 2025 2026 2027 2028
PDD (%) | 49% 40% 116% 40% 40% 44% 45% 154% 100% | 252% 254% 354% 310% 226%
& realizado | planejado >

Fonte: adaptado de Aneel | Reports Abertos | Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo (Aneel, 2025b)
A solucéo trivial para a reducao continuada de DEC seria reduzir o volume de interven¢des. No entanto, ela
confronta tanto com o incremento de capacidade do sistema para atendimento aos consumidores, quanto
com a melhoria do sistema para a reducao do DEC n&o programado. Ja 0 uso intensivo, indiscriminado,
de recursos de reducdo de DEC, tais como trabalho em linha viva e uso de geradores, cujos custos sdo
reconhecidos como investimentos, pode ir contra a modicidade tarifaria. Portanto, ha uma dicotomia: con-
siderando a regulamentacao vigente, enquanto muitas obras visam melhorias duradouras para o cliente,
elas sdo desestimuladas pelos reflexos das interrup¢des necessarias ou, por vezes, oneradas exagerada-
mente para reduzi-los.

Neste sentido, seguem alguns vieses percebidos da regulamentacao vigente:

1) E razoéavel admitir que a percepcéo e os inconvenientes do consumidor sobre as interrupcées
ndo programadas e as programadas sdo bastante distintos. No primeiro caso, ele ndo tem oportunidade de
se preparar. Além disso, a interrupgao € vista apenas como uma falha do sistema (e, por consequéncia, da
distribuidora). No segundo caso, o cliente pode reduzir seu desconforto e eventuais prejuizos, e percebe a
intervencdo como um sinal de melhoria da qualidade do servico.

2) A prosperidade de umaregido esta diretamente ligada ao aumento da capilaridade, da capacidade
e da qualidade da rede de energia elétrica. Quanto mais investimentos em infraestrutura elétrica, mais obras
e mais necessidade de se interromper o provimento e energia temporariamente.

3) Tanto o DEC programado quanto o nao programado sao parcialmente gerenciaveis pela
distribuidora por meio de investimentos e aprimoramentos em seus processos de manutencdo, operacao,
atendimento emergencial, planejamento de manobras etc. No entanto, diante de um cenario alta prob-
abilidade de violacdo de limites de indicadores de continuidade, obras que necessitam de interrup¢cdes
temporarias podem ser adiadas e a produtividade como um todo pode ser comprometida.

4) Como corolério, as distribuidoras passam a lidar com complexidades, incertezas e trade-offs
prejudiciais a seu desempenho global. Sdo exemplos:

a. empreiteiras terceirizadas podem temer paralizacdes das atividades de execuc¢do de obras
nos meses finais do ano por “falta de DEC” e, antevendo esta situacdo, evitar expandir sua capacidade
produtiva. Como consequéncia, a concessionaria tem dificuldades para cumprir o PDD, que € de interesse
tanto dela quanto da sociedade.

b. O CHI se torna um recurso excessivamente escasso, podendo ser disputado entre
areas de execucao de servicos de campo da empresa, gerando resultados sub otimizados.

c. aopcao ou a necessidade de se atrasar obras estruturantes, ou mesmo de mercado,
para néo violar limites de DEC.

d. algumas medidas de reducdo de DEC, como uso de manobras complexas, equipes
de linha viva, equipes sobre dimensionadas ou geradores podem ser efetivas para reduzir o CHI mas,
guando utilizadas indiscriminadamente, podem ser demasiadamente onerosas ou provocarem reducéo de
produtividade, o que reflete no custo das obras.



5) Além do valor global por distribuidora, 0o DEC também é apurado por conjuntos elétricos. Conjuntos
em situacédo critica podem ter seus desempenhos melhorados por manutencdes, obras de reforcos, de
interligacao, instalacao de religadores etc. Surge um paradoxo: tais interven¢gdes podem piorar o indicador
local, o que desestimula a intervencao justamente onde ela é mais necessaria.

6) A seguranca € valor inegociavel no setor elétrico. No entanto, pressfes por reducéo dos tempos de
interrupcdes e cumprimento de prazos exiguos podem aumentar o risco de falhas pelas equipes de campo.
Isso também vale para a realizacdo de manobras complexas, com multiplos recursos, visando reduzir o
namero de consumidores impactados.

Portanto, é evidente a necessidade de alteracdo da regulamentagdo para mitigar os vieses apontados.
2.2.2 Previséo do volume de interrupcdes pelas obras de expansao das redes de média e baixa tenséo
Esta se¢do mostra que a previsdo de consumo de CHI para uma carteira de obras é um exercicio relati-
vamente complexo, e seus resultados ndo podem ser generalizados. Analisando o contexto da Cemig, a
figura 3 indica que existem diferencas significativas no consumo de CHI por US entre as sete regionais[1] do
Estado. Tais discrepancias podem ser explicadas pela combinacgéo de diversos fatores: se a rede é urbana
ou rural, grau de adensamento da localidade, presenca de dispositivos de seccionamento, posi¢do da obra
na rede, disponibilidade e efetividade de recursos de redugéo de CHI, complexidade das manobras envolvi-
das, presenca de dificultadores e imprevistos relativos, por exemplo, a transito, a condigdes ambientais, a
eguipamentos de telecomunicagdes (uso mutuo) etc. Assim, é importante a regionalizacao dos parametros

do modelo de estimativa.

Outro fator fundamental sdo os perfis das carteiras de obras. A instalacdo de religadores consome muito
mais CHI por US do que os demais tipos, conforme revela a figura 4. Ja a figura 5 mostra que obras similares
em localidades diferentes podem ter consumos distintos. Em termos médios, obras para atendimento ao
mercado na regido central do Estado (“CE”) consomem muito mais CHI por US do que obras no Triangulo
Mineiro (“TA”).
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Figura 3 — CHI por US observado na CEMIG, por malha, para obras de expanséo de rede



CHI por US Realizado por tipo de obra | (tamanho da amostra)
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Figura 4 — CHI por US observado na CEMIG, por tipo de obra e por malha
Portanto, a analise exploratdria dos dados sugere separar as obras por localidade e por tipo. A figura 5
apresenta a relacdo entre o custo da obra e o consumo de CHI de cada uma das milhares de obras nas
malhas Leste e Triangulo ocorridas no periodo de andlise. E notério que a relacio entre estas variaveis €
nao linear (além da auséncia de homocedasticidade), o que comprova a necessidade de que a regressao
seja feita por partes.
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Figura 5 — Dados observados e resultada da regressao do consumo de CHI para obras de atendimento ao
mercado em malhas da Cemig



A figura 6 explora 0o mesmo tema da figura 5, agora para obras de religadores. Vale observar que o taman-
ho amostral pode ser uma restricdo importante, limitando o nimero de partes possiveis na regressao.
Retomando a figura 4, verifica-se que as quatro tipologias de obra apresentadas na linha superior nao
possuem amostras suficientes para se realizar regressdes. Por esta razao, elas foram transferidas para a
categoria “Demais Obras”, para fins de obtencéo das curvas. Outro destague s&o os pontos vermelhos,
gue representam regressoées realizadas no passado, quando as obras foram separadas por tipo, mas nao
por regido. Neste caso, o consumo de CHI por US na malha Centro foi bastante subestimado, enquanto
oposto ocorreu na malha Sul.
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Figura 6 — Dados observados (azul) projecdes pregressas (vermelho) e resultada da regressao do consumo

de CHI para obras de instalacdo de religadores em malhas da Cemig
A figura 7 é utilizada para validar o modelo. Em termos médios, 0s desvios anuais e mensais se mostraram
bastante aceitaveis, raramente ultrapassando 5%. O problema reside na variabilidade do desvio, ndo raro
ultrapassando 20% para carteiras mensais. Isso ndo ocorre por imprecisdo do modelo, mas principalmente
porque a variabilidade do consumo de CHI das obras € tdo grande que o tamanho da carteira, apesar de
grande, é insuficiente para provocar a convergéncia para média. Em termos praticos, isso pode ser um
empecilho para a execucdo das obras, que podem ter metas de CHI inatingiveis. Esta dificuldade pode ser
ainda maior para concessionarias menores.
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Figura 7: Desvios anual e mensal do CHI por US obtidos pela razdo do CHI estimado pelo observado para
conjuntos de 24.000 obras, para a estimativa anual e 2.000 obrar para estimativas mensais
[1] A estrutura foi alterada em janeiro de 2025 e atualmente sdo 6 regionais.

3. Conclusao

A regulamentacao do setor é assertiva no que tange a reducéo gradativa dos limites de indicadores de
continuidade do fornecimento de energia elétrica, na compensacao aos consumidores, e na aplicacao de
multas nos casos de violacdes. E prova disso a reducéo significativa do DEC médio nacional nos ultimos
anos, tanto o ndo programado quanto o programado. No entanto, ha sinais de esgotamento da capacidade
das distribuidoras de reduzir o DEC programado, especialmente aquelas que ja atingiram baixos valores.
No limite, a busca de impactos muito baixos pode levar a solu¢ces sub 6timas para o sistema e onerar ex-
cessivamente os consumidores. Nas concessionarias, os riscos de violacao de indicadores podem induzir
acoes perfeitamente aderentes a regulamentagdo, mas contrarias aos interesses dos consumidores e ou
da empresa.

Este artigo demonstrou diversos vieses provocados pelo tratamento indistinto entre o DEC programado e
0 ndo programado. Ha de se considerar que o DEC programado € decorrente de intervengdes benéficas
ao sistema, seja para expansao ou manutencdo. Acertadamente, ha previsdo regulatéria para situacoes
em que o DEC néo programado n&o seja contabilizado para fins de limites. E o caso do dia critico: uma
das motivacBes desse dispositivo é estabelecer um teto para a mobilizacdo de recursos, sem o qual eles
estariam ociosos a maior parte do tempo, onerando a tarifa. Por outro lado, todo DEC programado € con-
tabilizado, ndo importando se o projeto, a obra, e 0 uso de recursos tenham sido os melhores possiveis
ou se a intervencdo visasse justamente a melhoria do indicador. Agravando a situacao, a concessionaria
pode ter seu indicador piorado, mesmo melhorando consistentemente seu desempenho, simplesmente pelo
aumento do nimero de obras, sejam elas de mercado (da qual ndo tem controle sobre o0 montante), sejam
de melhoria do sistema.

Portanto, vislumbra-se as seguintes mudancas na apuracado dos indicadores de continuidade de forneci-
mento, visando a melhoria continuada dos servigcos, mas sem provocar as distor¢des identificadas:

. Separar a apuracgédo e os limites de DEC programado e néo programado;

. Desenvolver metodologias e alterar a regulamentacéo considerando que o DEC programado € propor-
cional ao volume de obras e depende de suas localidades e perfis;

. Para o DEC programado, estabelecer limites de CHI por obra no qual, ndo havendo violacéo, nédo seja
contabilizado.

O presente trabalho visa alertar para a importancia do tema para o setor e fomentar a discusséo. No entanto,
nao representa uma visdo abrangente, por ndo considerar as perspectivas de outras areas e distribuidoras.
O assunto € importante, complexo, e merece ser aprofundado.
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