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DIC
Duração de interrupção individual 
por unidade consumidora (horas):

FIC
Frequência de interrupção individual 

por unidade consumidora (No. de 
interrupções)

DMIC
Duração máxima de interrupção 

individual por unidade consumidora 
no período de análise (horas):

DICRI
Duração da Interrupção Individual 

ocorrida em dia crítico por Unidade 
Consumidora (horas):
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Índice de interrupções da unidade consumidora, no período de apuração

Número de interrupções da unidade consumidora considerada, no período de apuração

Duração de cada interrupção (i) da unidade consumidora considerada, no período de apuração

Tempo da máxima duração de interrupção contínua (i), no período de apuração

Duração da interrupção ocorrida em dia crítico

 Indicadores Individuais



DEC
Duração equivalente de 
interrupção por unidade 

consumidora (horas):

 Indicadores Coletivos

FEC
Frequência equivalente de 
interrupção por unidade 

consumidora (No. interrupções):

No. total de eventos no período de análise
No. de consumidores interrompidos em um evento i

Duração do evento i
No. total de usuários
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INDICADORES DESCRIÇÃO PAÍS

CMI Customer Minutes Lost Reino Unido

CI Customer Interruptions Reino Unido

ENS Energy Not Supplied

Áustria, Dinamarca, França, 

Itália, Luxemburgo, Noruega, 

Romênia, Suécia 

TIEPI
Tiempo de interrupción equivalente de la potencia 

instalada
Espanha, Portugal

NIEPI
Número de interrupciones equivalente de la potencia 

instalada
Espanha, Portugal

END Energy Not Distributed Portugal

AIT Average Interruption Time

Bélgica, França, Itália, 

Luxemburgo, Portugal, Romênia, 

Suécia

AIF Average Interruption Frequency Bélgica

AID Average Interruption Duration Bélgica

SARI System Average Restoration Index Portugal

ASIDI Average System Interruption Duration Index (kVA) Áustria

ASIFI Average System Interruption Frequency Index (kVA) Áustria



Áreas contiguas 

(2000 até 2010)

Físico – elétricos ( a 

partir de 2011)

 A metodologia da ANEEL usou a base de dados dos conjuntos de 2007 e 
2008

 A partir de 2011 mudaram o número de conjuntos de unidades consumidoras 
e as características dos agrupamentos









Componente de qualidade do 
serviço



 Distribuidoras com menos de 60 mil Unidades Consumidoras

 Distribuidoras com mais de 60 mil Unidades Consumidoras
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*v = Verificado
*p            = Padrão
EUSDmédio = Média aritmética dos encargos de uso do sistema de distribuição correspondentes 

aos meses do período de apuração do indicador
kei = 15 para unidades em BT, 20 para unidades em MT, 27 para unidades em AT



 Limites e Compensações por ocorrência
Limites Compensações Comentários

18 horas £50 - Cons. 
Residenciais
£100 - Outros Cons.

Em condições normais.

c/12 horas adicionais £25 O valor total de compensação não é limitado por 
nenhum teto, em condições normais.

24 horas £25 Se o número de faltas provocadas aumentar 8 
vezes a média diária e se menos de 35% dos 
consumidores expostos forem afetados.

48 horas £25 Se o número de faltas provocadas por quaisquer 
eventos, menos descargas atmosféricas, aumentar 
para um patamar 13 vezes superior a média diária 
nos níveis de alta tensão e se menos de 35% dos 
consumidores expostos forem afetados.

4 vezes o mais por 
intervalos >= 3 horas

£50 Durante o período de um ano.

 A norma Não obriga o pagamento automático das compensações e os 
consumidores afetados devem solicitar o pagamento das mesmas dentro de no 
máximo 1 mês após a ocorrência da interrupção.



 Limites e Compensações: Por ocorrência

◦ O órgão regulador pode verificar os valores para tais indicadores através de 
medições independentes feitas diretamente nas redes de distribuição

◦ Uma multa administrativa de até 10% da receita da empresa pode ser aplicada na 
empresa transmissora quando é verificado o descumprimento de determinados 
aspectos de qualidade no registro dos indicadores. No caso de descumprimento 
de aspectos menos importantes, uma multa de no máximo 450.000 € ou de 1% 
da receita da empresa

Limites Compensações Comentários

4 horas • € 35 aos 
consumidores de 
baixa tensão.

• € 910 aos 
consumidores de 
média tensão.

• Consumidores com 
conexão acima de 20 
kV recebem 0,35 € 
por kW contratado 
até o máximo de 
91.000 €.

A compensação é paga pelo operador da rede, 
de onde a interrupção foi originada. Se a 
interrupção teve sua origem em uma rede de 
nível de tensão superior, o operador dessa rede 
é o responsável pelo pagamento das 
compensações.









 Topologia dos alimentadores primários

 Localização dos dispositivos de proteção e comando

 Distribuição dos consumidores

 Taxas de falha dos trechos da rede (interrupções não 
programadas)

 Taxas de interrupções dos trechos da rede 
(interrupções programadas)

 Tempos de atendimento (preparo, deslocamento, 
reparo)

 Dados Necessários



Tempo de Atendimento
“Intervalo que transcorre desde o instante em que ocorreu a 
interrupção do suprimento até aquele em que o sistema foi 

restabelecido”

�� - tempo de pesquisa do defeito

�� - tempo médio para reparo e restabelecimento do 
sistema

 Principais Definições

�� = �′� + �′� + �′� + �′�

�′� - “tempo de telefonemas”
�′� - tempo para acionamento da equipe de manutenção
�′� - tempo de deslocamento da equipe de manutenção
�′� - tempo para manobra de chaves



 Bloco de rede: “todos os equipamentos limitados por 
chaves de proteção ou seccionamento”

 Principais Definições



��� = ������ + ������

��� = ������ + ������

��� = ������ + ������

��� = ������ + ������

 Interrupções não programadas (ações corretivas) →  ������, 
������, ������, ������

 Interrupções programadas (expansão ou prevenção) → ������, 
������, ������, ������

PRINCIPAIS DEFINIÇÕES



 Proteção contra sobrecorrentes está perfeitamente adequada e 
sua atuação obedece “in toctum” ao estabelecido em seu 
projeto

 Na estimativa dos indicadores DIC e FIC também se computam 
os defeitos que ocorrem na rede secundária e no ramal de 
serviço

PRINCIPAIS HIPÓTESES



 A parcelas referente à soma �′� + �′� será estabelecida à priori

 O tempo �′�, identificação do defeito, será estabelecido através 
do tempo gasto pela equipe de manutenção para alcançar o 
trecho de defeito, deslocando-se ao longo da linha com 
velocidade constante

 O tempo �′�, manobra de chaves, será calculado pelo tempo 
gasto pela equipe de manutenção para alcançar a chave a ser 
manobrada, deslocando-se ao longo da linha, a partir do 
ponto de defeito, com velocidade constante. Para chaves 
automáticas, esse tempo é estabelecido a priori

CONSIDERAÇÕES ESPECÍFICAS



 O tempo de reparo ��, é assumido constante e seu valor médio 
será estimado a partir da média ponderada dos tempos de 
reparos e probabilidade de ocorrência dos vários defeitos:

�� = � ����� � �������
�

���������

�

 �����: Probabilidade do defeito ser do tipo �

 �������
� : Tempo médio de reparo para defeitos do tipo �

CONSIDERAÇÕES ESPECÍFICAS



 1º Passo: Determinar a taxa de falha de cada bloco. 
Para o bloco �, temos:

��� = � ��,� � ������
�,�

��������

�

 ��,�: comprimento do trecho � do bloco �

 ������
�,�

: taxa de falha por quilômetro e por ano, do trecho �

do bloco �

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 A igualdade ilustrada na equação anterior parte da suposição 
de uma taxa de falha comum a todos os trechos do bloco �, 
isto é:

������
� =

���

∑ ��
���������

�

=
���

��

 Teoricamente, ��� corresponde a todos os defeitos que 
ocorrem em um determinado bloco �, sejam eles permanentes 
ou temporários. Assim, temos

��� = ���,���� + ���,����

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 É comum relacionarmos o número de defeitos permanentes 
com o total de defeitos através de uma probabilidade

���,���� = �������� � ��� 

 Quando as taxas de defeitos serão determinadas a partir do 
registro de ocorrências e atuação dos equipamentos de 
proteção, os defeitos verificados são todos permanentes

���,���� = ��� ,    �������� = 1

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 2º Passo: Determinar quantidade de consumidores 

interrompidos durante �� (����
� ) e durante �� (����

� ) 

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 3º Passo: Calcular a contribuição do bloco � para os 
indicadores coletivos

������,� = ��� �
����

�

�������������
�����

������,� = ��� �
����

� � ��
� + ����

� � ��

�������������
�����

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 4º Passo: Totalizar a estimativa para os indicadores 
coletivos

������,����������� = � ������,�

�������

�

������,����������� = � ������,�

�������

�

Onde:

 �������: total de blocos do alimentador

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 5º Passo: Totalizar a estimativa para os indicadores 
individuais → procedimento diferente: enumera-se 
contingências que afetam os consumidores de um bloco

������,� = � ��� � ��
�

�������,��

�

+ � ��� � ��
� + ��

�������,��

�

������,� = � ���

�������,����������,��

�

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



Referência: Afetado por defeito em:

Bloco 1 Bloco 1

Bloco 2 Bloco 1 – Bloco 2

Bloco 3 Bloco 1 – Bloco 2 – Bloco 3

Bloco 4 Bloco 1 – Bloco 4

Bloco 5 Bloco 1 – Bloco 2 – Bloco 3 – Bloco 5

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 6º Passo: A energia não distribuída de um bloco � é 
calculada através da demanda média anual ou 
mensal correspondente:

����,������
� =

�������

730

����,�����
� =

������

8760
Onde:

 ε������: energia mensal

 ε�����: energia anual

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 A ������,� resultante de um defeito no bloco � pode ser 
equacionada como:

������,� = ��� � � ����
�

� ��
�

�������,��

�

+ � ����
� � ��

�������,����������,��

�

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 Repetindo-se o procedimento para todos os blocos 

e obtém-se o indicador ������,����������� global do 
alimentador para interrupções não programadas:

������,����������� = � ������,�

�������

�

INTERRUPÇÕES NÃO PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



EXEMPLO

 Defeito no Bloco no 01
 Suprido através de um disjuntor

 Blocos envolvidos: 01-02-03-04-05 durante �� e ��



 Interrupções Não Programadas – Defeito no Bloco 1

������,� = ��� �
∑ ����

��� � ��
� + ∑ ����

��� � ��

∑ ����
���

= ��� � ��
� + ��

������,� = ��� �
∑ ����

���

∑ ����
���

= ���

������,� = ��� � � ����
�

�

���

� ��
� + ��

EXEMPLO



 Defeito no Bloco no 05
 Suprido através de uma chave faca

 Blocos envolvidos: 02-03-05 durante �� e 05 durante ��

EXEMPLO



 Interrupções Não Programadas – Defeito no Bloco 5

������,� = ��� �
∑ ���

� � ��
� + ��� � ��

∑ ����
���

   � = 2, 3 � 5

������,� = ��� �
∑ ���

�

∑ ����
���

������,� = ��� � � ����
�

�

� ��
� + ����

� � ��

EXEMPLO



 1º Passo: Determinar a taxa de interrupção de cada 
bloco. Para o bloco �, temos:

��� = � ��,� � ���������çã�
�,�

��������

�

 ��,�: comprimento do trecho � do bloco �

 ���������çã�
�,�

: taxa de falha por quilômetro e por ano, do trecho �

do bloco �

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 A igualdade ilustrada na equação anterior parte da 
suposição de uma taxa de falha comum a todos os 
trechos do bloco �, isto é:

���������çã�
� =

���

∑ � ��
���������

�

=
���

��

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 2º Passo: Determinar quantidade de consumidores 

interrompidos durante �� (����
� ) 

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 3º Passo: Calcular a contribuição do bloco � para os 
indicadores coletivos

������,� = ��� �
����

�

�������������
�����

������,� = ��� �
����

� � ��

�������������
�����

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 4º Passo: Totalizar a estimativa para os indicadores 
coletivos

������,����������� = � ������,�

�������

�

������,����������� = � ������,�

�������

�

Onde:

 �������: total de blocos do alimentador

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 5º Passo: Totalizar a estimativa para os indicadores 
individuais → procedimento diferente: enumera-se 
contingências que afetam os consumidores de um 
bloco

������,� = � ��� � ��

�������,��

�

������,� = � ���

�������,��

�

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 6º Passo: A ������,� resultante de uma interrupção 
no bloco � pode ser equacionada como:

������,� = ��� � � ����
� � ��

�������,��

�

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 Repetindo-se o procedimento para todos os blocos e 

obtém-se o indicador ������,����������� global do 
alimentador para interrupções programadas:

������,����������� = � ������,�

�������

�

INTERRUPÇÕES PROGRAMADAS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



EXEMPLO

 Interrupção no Bloco no 01
 Suprido através de um disjuntor

 Blocos envolvidos: 01-02-03-04-05 durante ��



 Interrupções Programadas – Interrupção no Bloco 1

������,� = ��� �
∑ ����

��� � ��

∑ ����
���

= ��� � ��

������,� = ��� �
∑ ����

���

∑ ����
���

= ���

������,� = ��� � � ����
� � ��

�

���

EXEMPLO



 Interrupção no Bloco no 05
 Suprido através de uma chave faca

 Blocos envolvidos: apenas 05 durante ��

EXEMPLO



 Interrupções Programadas – Interrupção no Bloco 5

������,� = ��� �
��� � ��

∑ ����
���

������,� = ���

������,� = ��� � ����
� � ��

EXEMPLO



 A primeira hipótese: ��� varia linearmente com a 
quantidade de interrupções programadas e com a 
quantidade de interrupções não programadas

��� = ��������� � ������� � "����"
Onde:

 ���������: taxa de abertura (devido às interrupções programadas e 
não programadas)

 ������: comprimento total da rede considerada 

 � "����" : relação entre número médio de consumidores 
interrompidos e número total de consumidores

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 �  “����” é um valor adimensional que depende do 
número de consumidores afetados em cada ocorrência 
de interrupção

 Na prática, o número de consumidores afetados 
depende de diversas particularidades 

 disponibilidade de recursos de automação

 alternativas de seccionamento 

 distribuição espacial dos consumidores

 distribuição espacial dos defeitos

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 Estendendo-se a primeira hipótese, tem-se que os 
valores da ������ e da ������ também variam 
linearmente com a taxa de falha e de interrupções 
programadas:

������ = ������ � ������� ���� "����"

������ = ���������çã� � ������� ���� "����"

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 A partir dos valores apurados, pode-se escrever: 

�������������� = �������� � ����������������

= �������� � ������ � ������ � ���� "����"

�������������� = �������� � ����������������

= �������� � ���������çã� � ������ � ���� "����"

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 Os fatores �������� e �������� deverão ser empregados 
para corrigir as taxas de falha e interrupção utilizadas 
para determinar incialmente os valores de 
���������������� e de ����������������:

�′′����� = ������ � ��������

�′′��������çã� = ���������çã� � ��������

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 O ajuste dos tempos de atendimento pode ser 
realizado a partir da parcela ��� oriunda das 

interrupções programadas (��������������)

 Estima-se o valor de �� (“tempo de reparo ou 
manutenção”), o qual se torna específico para o 
alimentador ou conjunto de rede de distribuição 

correspondente ao ��������������

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 No ajuste da ��� são considerados dois fatores de 
correção:

o ��������: responsável pelo ajuste da taxa de 

interrupção ���������çã� (obtido através da correção 
da ���)

o ��������: responsável pelo ajuste do tempo de 
reparo ��

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



�������������� = �������� � �������� � ����������������

= �������� � �������� � �� � ���������çã� � ������ � ���� "����"

= �������� � �� � �������� � ���������çã� � ������ � ���� "����"

= �������� � �� � ���
��������çã� � ������ � ���� "����"

=  �′′� � ���
��������çã� � ������ � ���� "����"

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 �′′� = �������� � ��: representa o tempo de reparo 
estimado a partir do valor de DEC oriunda das 
interrupções programadas (“tempo de reparo 
corrigido”)

 O fator �������� pode ser obtido diretamente a partir 

dos valores para ��������������, �������� e 
����������������:

�������� =
��������������

�������� � ����������������

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



 Procede-se para a realização do ajuste do tempo de 
localização do defeito �� a partir da parcela ���
oriunda das interrupções não programadas 

(��������������)

 No ajuste dessa parcela do ��� são considerados três 
fatores de correção:
 ��������: responsável pelo ajuste da taxa de falha ������

 ��������: responsável pelo ajuste do tempo de reparo ��

 ��������: responsável pelo ajuste do tempo de reparo ��

AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE



AJUSTE DE PARÂMETROS

ESTIMAÇÃO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE

��������������

= �������� � ������ � ������

� �������� � �� � ���� "����" + �������� � �� � ���� "����"

= �′′����� � ������ � �′′� � ���� "����" + �′′� � ���� "����"

�������� =

��������������

�������� � ������ � ������
− �������� � �� � ���� "����"

�� � ���� "����"



ESTRATÉGIAS DE SOCORRO - ATUAÇÃO DA PROTEÇÃO



ESTRATÉGIAS DE SOCORRO - ATUAÇÃO DA PROTEÇÃO



ESTRATÉGIAS DE SOCORRO - SOCORRO DE BLOCOS A MONTANTE



ESTRATÉGIAS DE SOCORRO - SOCORRO DE BLOCOS A JUSANTE


