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Introducao

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL controla o desempenho das
concessionarias distribuidoras de energia a partir de conjuntos de consumidores. Estes
conjuntos sdo definidos com base em uma area fisica, que € uma subdivisdo da area de
concessdo, sobre a qual se deve fazer o acompanhamento dos eventos relacionados aos
indicadores individuais de continuidade - DIC e FIC. Com base nestes indicadores de
desempenho individual, calculam-se os indicadores de grupo DEC e FEC, para cada conjunto
considerado.

As metas a serem propostas para as empresas serdo fixadas para cada conjunto, sendo a
meta global da empresa definida como uma média do desempenho dos conjuntos, ponderados
pelo nimero de consumidores de cada conjunto.

O setor elétrico brasileiro possui hoje aproximadamente 45 milhdes de consumidores,
atendidos por 64 empresas concessiondrias de distribuicdo, mais de 120 cooperativas e
permissionarias. As concessionarias de distribuicdo atendem a mais de 90% dos
consumidores de todo pais.

As 64 empresas encontram-se divididas em 5.470 conjuntos e, a cada més, os dados de
desempenho destes conjuntos sdo enviados para a ANEEL que apés processéa-los para
obtencdo dos indicadores trimestrais, anuais e verificacdo de eventuais transgressdes das
metas propostas, disponibiliza os resultados na Internet. Com base nestas transgressdes séo
instruidos processos de fiscalizagao e definidos valores de punicao.

Os contratos de concessédo assinados até 1999 apresentam varias formas de tratamento
para 0 estabelecimento de metas para estes conjuntos. Sendo que, em sua maioria, 0S
padrdes de desempenho futuros para as empresas foram definidos considerando valores
médios calculados com base nos desempenhos verificados nos anos anteriores. Este tipo de
abordagem permite estabelecer metas de melhoria de desempenho para cada conjunto, porém
nao permite estabelecer uma comparacdo entre os conjuntos de uma mesma empresa,
tampouco comparar o desempenho de conjuntos das diferentes empresas.

O estabelecimento de metas com base em valores médios impossibilita ao 6rgéo regulador
e as proprias distribuidoras estabelecerem comparacdes de desempenho e, eventualmente, a
partir de uma revisdo de suas praticas administrativas e técnicas, fazer evoluir seus
procedimentos e padrfes tecnoldgicos com vistas a melhorar os indicadores de sua area de
atuacao.

E papel da ANEEL introduzir instrumentos que induzam os agentes do setor elétrico a
melhorarem seus desempenhos. Particularmente nos segmentos monopolistas, onde as
empresas detentoras de concessdes ndo enfrentam nenhum tipo de contestacdo de suas
praticas. Assim, a criagdo de mecanismos que permitam uma verificagdo do seu padrdo de
desempenho relativo, torna-se fundamental para o estabelecimento de metas a serem
perseguidas.

Marco regulatério: A Resolugdo ANEEL n 2 024/2000

A Resolucdo ANEEL n® 024/2000 estabelece um conjunto de determinacées quanto a coleta
dos dados e apuracéo dos indicadores visando a formacdo de uma base de dados confiavel,
cujos procedimentos homogéneos permitem um tratamento uniforme para todas as
concessionarias brasileiras.

Além disto, a Resolugéo introduz o vinculo entre os indicadores de continuidade coletivos e
individuais que serdo tratados a partir da determinacdo de funcdes de distribuicdo de
frequéncia acumulada de DIC e FIC para os intervalos de DEC e FEC pré-fixados.



O estabelecimento de metas de desempenho a serem cumpridas pelas concessionarias a
cada periodo de revisao tarifaria representa a introdugdo de novo parametro regulatorio que
devera contribuir para a evolugcdo do desempenho das concessionarias de distribuicéo.

A existéncia de uma tabela Unica de indicadores de continuidade para todas as
concessionarias distribuidoras de energia elétrica do pais ndo incorporava especificidades
relativas as caracteristicas regionais e de desempenho dos sistemas elétricos associados.
Dessa forma, os estimulos para melhoria dos indicadores ndo obedecia a uma racionalidade
econdmica e técnica.

Para o estabelecimento das metas de desempenho, a Resolugéo propde trés paradmetros a
serem considerados: as metas ja estabelecidas em alguns contratos de concessao, o histérico
de desempenho das empresas e o0s padrées de continuidade resultantes da andlise
comparativa entre as empresas.

O desafio a ser enfrentado pela Agéncia é, com base na Resolugdo ANEEL n® 024/00,
estabelecer padrbes de desempenho para cada um dos conjuntos de cada empresa
considerando mecanismos de comparacao entre empresas.

Abordagem proposta

Devido a grande extensdo territorial das concessbes atuais, diversas empresas
concessionarias tém em sua area de atuacao conjuntos de unidades consumidoras com
caracteristicas bastante diferenciadas.

A formacdo de conjuntos com caracteristicas de atendimento semelhantes é conveniente
considerando-se a adocao, a partir de 2003, das tabelas que correlacionam DEC e FEC ao DIC
e FIC, respectivamente, como exemplificado na tabela 1. Assim conjuntos que apresentam um
melhor desempenho quanto aos indicadores DEC e FEC terdo metas de desempenho para os
indicadores individuais - DIC e FIC - mais rigorosas. Desta forma, quanto menor a disperséo
entre os indicadores individuais de um mesmo conjunto, menores serdo as possibilidades das
empresas serem punidas por violacao destes indicadores.

Tabela 1. Valores limites de Continuidade por Unid ade Consumidora, para a tensdo de
atendimento na faixa 69 kV <V <230 kV

Faixa de Variagédo

das Metas Anuais DIC (horas)

DMIC FIC (interrupcdes)

(DEC ou FEC) |Anual [Trim. Mensal |(horas) |Anual Trim. |Mensal
0-20 8 4 3 2 8 4 3
>20-40 12 6 4 3 12 6 4
> 40 16 8 6 3 16 8 6

Para a formacdo destes conjuntos visando atender a Resolucdo ANEEL n® 024, as
empresas devem agrupar unidades consumidoras considerando sua capacidade de prover
condicdes de atendimento homogéneas por area. Neste processo de agrupamento nao
deverdo ser considerados aspectos relativos a topologia do sistema elétrico existente.

Para o tratamento estatistico dos conjuntos formados pelas empresas adotou-se o método
de Andlise de Clusters, que permite agrupar conjuntos com caracteristicas semelhantes, de
acordo com atributos previamente definidos.

Para a aplicacdo da metodologia é fundamental que os atributos sejam corretamente
determinados, uma vez que os mesmos sdo a base de toda classificagdo a ser realizada.

A correta determinacdo destes atributos € uma das etapas mais sensiveis da metodologia
aqui proposta. Assim, é conveniente que nos primeiros ciclos de sua aplicacdo, as metas
obtidas com o método sejam tomados apenas como valores de referéncia. Os valores



definitivos a serem praticados pelas empresas devem ser negociados com cada uma delas
visando incorporar realidades que a simples classificacdo ndo consegue traduzir.

Para identificacdo dos atributos foram realizadas diversas reunifes com todas as
concessionarias a partir das quais construiu-se uma relacdo de mais de 20 atributos a serem
considerados. Porém, ao longo da elaboracdo dos trabalhos, constatou-se que muitas
empresas apresentavam dificuldades na obtencdo de varios destes atributos. Assim, optou-se
por considerar apenas cinco atributos basicos na elaboracao do estudo. Séo eles:

Area de cada conjunto, em km? ;
Extenséo da rede primaria, em km;
Poténcia Instalada, em kVA;
Numero de consumidores;
Consumo médio mensal, em MWh.

arONE

Com isto, o problema fica definido como uma analise multidimensional de cinco dimensdges.

Estudo de caso

A metodologia aqui proposta é aplicada a 4.135 conjuntos de 56 concessionarias
distribuidoras de todo pais. Pelo grande volume de dados a serem tratados, torna-se
necessaria a utilizacao de aplicativo orientado para estatistica, neste caso, utilizou-se o SPSS
versdo 10.0 da SPSS Inc..

Utilizou-se o método de cluster ndo hierarquico, cabendo salientar a necessidade de que as
varidveis analisadas sejam normalizadas, evitando-se desta forma analisar grandezas em
unidades diferentes.

O ndmero de clusters formado é arbitrario, contudo este numero deve procurar formar
clusters bem diferentes entre si, isto €, maximizar a variancia inter-cluster, além disso cada
cluster deve ser bastante homogéneo, ou seja, 0s elementos de um mesmo cluster devem
apresentar uma grande similaridade, portanto, a variancia intra-cluster deve ser minimizada. E
importante destacar que a variancia total do conjunto é constante.

Detalhando a metodologia proposta, pode-se definir 0os seguintes passos para sua
implementacéo:

Primeiro passo: Construir conjuntos de unidades consumidoras considerando que a
distribuidora podera prover servicos com qualidade homogénea aos
consumidores de cada conjunto. Ou seja, minima dispersao entre DIC e FIC
dos consumidores do mesmo conjunto;

Segundo passo: Definir atributos que descrevam as caracteristicas fisicas das redes e as
caracteristicas econdmicas dos conjuntos considerados. Estes atributos
formaréo os clusters a serem estudados;

Terceiro passo: A partir dos clusters formados no passo anterior, identifica-se os padrdes de
DEC e FEC a serem propostos para o agrupamento ou cluster;

Quarto passo: Com base nos padrdes estabelecidos no passo anterior, define-se a meta de
desempenho para todos os conjuntos de unidades consumidoras do cluster.

Para melhor exemplificar a metodologia proposta, considere-se que no exemplo seguinte o
primeiro e 0 segundo passos tenham sido cumpridos e foram determinados clusters conforme a
figura 1, para DEC e FEC normalizados.
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Figura 1 — Clusters formados dentro do universo analisado

Neste trabalho, adotou-se o primeiro decil como padrdo para as metas a serem definidas
para os demais conjuntos. A figura 2 ilustra a evolucdo proposta para o DEC e FEC dos
conjuntos classificados em um mesmo cluster, considerando como meta o primeiro decil. A
adocdo desta medida de posicdo significa considerar uma margem/folga em relagdo ao
elemento de melhor desempenho do cluster, uma vez que os desempenhos melhores que os
verificados para o primeiro decil podem significar situacdes atipicas como, por exemplo,
condicdes climaticas favoraveis.
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Figura 2 — Metas para DEC e FEC

Identificado o padrdo de desempenho para o cluster, define-se as metas de melhoria para
cada conjunto. O tempo para se atingir as metas deve ser compativel com o periodo de revisdo
tarifaria de cada empresa.

Para novos conjuntos, cujos valores de DEC e FEC s&o desconhecidos, adota-se o valor de
desempenho médio do cluster como sua meta inicial e, de modo semelhante, defini-se as
metas de evolugdo para os periodos seguintes.

Considerando-se que a formacéo dos clusters é feita com os dados que representam 0s

recursos atuais de cada conjunto, as metas propostas, com base nesta metodologia néo
implicam, em principio, novos investimentos nas redes existentes.

Definicdo do nimero de clusters



A tabela 2 apresenta os principais parametros estatisticos dos atributos informados, onde se

pode verificar numericamente a grande variancia dos dados.

Tabela 2 — Dados estatisticos dos atributos conside rados

Area Extensdo da Poténcia
(km?) rede Instalada
primaria (kVA)
(km)

Média 888,66 355,13 19718,97
Desvio padréo 2775,94 4256,45 67980,39
Variancia 7705848,48 18117413,78 4621334516,08
Minimo 0,19 0,02 1,00
Maximo 65127,20 251885,00 1508425,00

Consumidores

Consumo

médio mensal

9439,31
32782,47

1074690274,56

1
699661

(MWh)

3759,55
20363,95
414690739,92
0,00
641349,00

A tabela 3 apresenta a avaliacdo estatistica dos dados de DEC e FEC dos conjuntos
informados pelas concessionarias. Com base nestes dados, pode-se verificar que o DEC e
FEC apresentam uma disperséo significativa, porém menor que aquela apresentada para os

atributos.

Verifica-se, na tabela 3, a grande variagcdo na qualidade do servico, pois observam-se
conjuntos com valores de DEC menores que uma hora por ano e outros com valores que
superam 10 dias ano de desligamento. Com relacdo ao FEC observa-se, igualmente, conjuntos
com valores inferiores a um desligamento por ano e conjuntos com valores que superam um

desligamento por dia.

Tabela 3 — Dados estatisticos dos desempenhos infor  mados

DEC FEC
Média 35,69 29,19
Desvio Padréo 31,76 29,49
Variancia 1.008,43 869,78
Minimo 0,07 0,08
Maximo 278,52 405,67

Para validar os atributos escolhidos, a tabela 4 apresenta um estudo de correlacao entre as
variaveis adotadas, utilizando o Método de Pearson. Esta andlise permite verificar o grau de
dependéncia entre as variaveis o que poderia significar a redugédo do ndmero da dimenséo do

problema sem perda de informacéo.

Tabela 4 — Correlacao entre os atributos - Métodod e Pearson

Area Extensdo Poténcia Consumi - Consumo
darede instalada dores

priméria
Area 1,000 0,139 0,118
Extenséo da rede primaria 0,139 1,000 0,101
Poténcia instalada 0,118 0,101 1,000
Consumidores 0,067 0,069 0,629
Consumo médio mensal 0,052 0,054 0,406
DEC 0,117 -0,026  -0,160
FEC 0,146 -0,016 -0,138

0,067
0,069
0,629
1,000
0,304
-0,156
-0,128

médio

mensal
0,052
0,054
0,406
0,304
1,000
-0,113
-0,088

DEC FEC

0,117 0,146
-0,026 -0,016
-0,160 -0,138
-0,156 -0,128
-,113 -0,088
1,000 0,692
0,692 1,000

Na tabela anterior, observa-se que as variaveis utilizadas para a classificacdo dos conjuntos
em seus respectivos clusters apresentam um elevado grau de independéncia, sendo o nimero
de Consumidores e a Poténcia Instalada aquelas que possuem a maior correlacdo entre si.



Cabe salientar que as variaveis DEC e FEC apresentam a melhor correlagdo entre si,
significando que o DEC e o FEC apresentam comportamentos proximos. Ou seja, conjuntos
com bom desempenho de DEC possuem também bom desempenho com relacdo ao FEC.

Para a definicdo do ndmero de clusters, fez-se uma padronizagdo considerando-se a média
e 0 desvio padrédo de cada variavel ou atributo, isto €, subtraiu-se cada atributo de sua média e
dividiu-se o resultado desta subtracéo pelo desvio padrédo do atributo considerado.

A tabela 5 apresenta o nimero de elementos em cada cluster. Foram formados 2, 10, 20, 30
e 40 clusters para determinacdo do melhor niimero a ser considerado.

Tabela 5 - NUmero de elementos por cluster formados

Cluster N de Elementos

1 1875 220 247 316 125

2 2260 268 263 186 34

3 465 422 152 88

4 500 4 193 109

5 735 136 249 40

6 135 8 158 119

7 586 261 131 137

8 393 280 230 125

9 342 226 11 287
10 491 158 191 101
11 116 3 133
12 210 84 45
13 119 91 1
14 279 8 4
15 206 186 196
16 473 1 143
17 241 91 255
18 296 150 128
19 117 221 91
20 73 129 158
21 74 268
22 44 40
23 309 85
24 252 109
25 50 94
26 124 163
27 33 122
28 235 147
29 169 1
30 64 127
31 40
32 206
33 56
34 6
35 1
36 46
37 156
38 33
39 110
40 6

A tabela 6 apresenta a reducéo das distancias intra-cluster para os diversos numeros de
clusters formados.



Tabela 6 — Somatdrio das distancias intra- cluster

CLUSTERS = SUM DIST %
1 8284,04 100,00
2 6835,11 82,51
10 4205,77 50,77
20 3545,11 42,79
30 3219,72 38,87
40 2938,09 35,47

A figura 3 ilustra esta reducéo onde verifica-se que 30 clusters séo suficiente para o estudo
a ser feito, uma vez que, nado existe significativos ganhos ao aumentar-se o nimeros de
clusters.
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Figura 3 — Reducdo da dispersao intra- cluster com o aumento do nimero de cluster

Os clusters foram construidos utilizando-se o0 método K-means. A formacéo dos clusters
pode ser melhorada utilizando-se técnicas de classificagdo como, por exemplo, técnicas de
otimizacdo e redes neurais, que podem ser implementadas em desenvolvimentos futuros.
Porém, considerando a indisponibilidade destas implementacdes nos pacotes basicos de
estatistica, adotou-se o método K-means do SPSS que utiliza o critério de distancia Euclidiana.

Adotando-se 30 (trinta) clusters como o nimero de clusters a serem formados procede-se a
identificacdo dos mesmos. A tabela 7 apresenta os 30 centroides a serem considerados.

As figuras 4 e 5 apresentam histogramas das distancias entre os elementos e o centréide de
dois clusters, 0 1 e o 30 onde se pode verificar que o algoritmo esta produzindo conjuntos
homogéneos considerando estas distancias. A razdo entre a média e o desvio padrdo é
sempre menor que 1. Este resultado é verificado em todos os clusters.

Dispondo de todos os elementos ja agrupados em seus respectivos clusters, devera ser
feita uma analise de cada cluster, visando estabelecer as metas a serem propostas para cada
conjunto. O processo a ser utilizado sera repetido para cada conjunto até que todos os
conjuntos possuam uma meta associada. Assim, 0 método sera demonstrado para o cluster 27,
podendo ser generalizado para os demais.



Tabela 7 — Centréides determinados

Cluster Numerode Area Extensdo Poténcia Consumidores Consumo

elementos derede instalada médio
priméria mensal
1 316 188,39 80,05 2116,42 810,88 195,43
2 186 223,97 102,10 1820,12 785,23 6,23
3 152 1424,96 14,31 733,41 1149,84 90,50
4 193 54,68 111,89 29485,17 16331,32 12842,84
5 249 1978,32 60,87 4148,91 3459,93 16,35
6 158 2777,64 194,64 2442 27 2608,30 346,77
7 131 5,34 24,07 862,53 2195,08 3,48
8 230 9,69 4,80 475,53 486,33 54,71
9 11 12,02 18,82 1953,87 46,18 220,41
10 191 2907,11 928,42 19577,19 1850,92 989,38
11 3 114,00 92860,67 1639,67 1209,00 95,30
12 84 7675,09 5861,68 178686,42 75648,63 39342,75
13 91 326,38 30,81 321,08 125,32 16,95
14 8 218,21 175,56 40,19 21414,13 7006,48
15 186 158,66 357,62 197625,62 70999,88 38625,73
16 1 40,42 73697,00 33716,00 14549,00 5892,00
17 91 1110,02 2,09 224,64 335,89 19,54
18 150 318,67 166,30 10034,88 4152,41 39,04
19 221 1144,73 417,15 23034,54 12219,44 5586,16
20 129 1501,90 86,81 440,43 505,87 112,14
21 74 66,21 1,52 60,01 70,38 3,12
22 44 25,36 0,21 30,11 24,45 1,19
23 309 294,98 194,94 7730,66 2190,09 1135,15
24 252 8,15 12,72 1354,35 1540,88 432,44
25 50 4820,22 345,76 1794,90 831,18 1,15
26 124 23,04 89,14 4843,81 7372,60 17,18
27 33 3608,82 113,11 244,09 297,61 0,15
28 235 18,08 36,68 6720,44 5099,26  1255,23
29 169 303,64 31,81 3525,24 3934,30 855,80
30 64 580,71 299,52 81371,72 96793,86 245,58

50 16
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Std. Dev =.23 Std. Dev =.39
Mean = .69 Mean = 1.14
N =316.00 0 N = 64.00
19 31 44 56 .69 .81 .94 106 119 131 .50 .75 1.00 125 150 175 200 225 250 275

25 .38 50 63 .75 .88 100 113 125 1.38 .63 .88 113 138 163 1.88 213 238 263

0

Distancia dos elementos centroide CL 1 Distancia dos elementos ao centroide CL30
Figura 4 — Histograma das distancias ao  Figura 5 — Histograma das disténcias ao
centréide do cluster 1 centréide do cluster 30



Analise do cluster 27

A figura 6 apresenta os dados de desempenho do cluster 27 e nela pode-se verificar a
grande dispersdo dos dados relativos a DEC e FEC. A tabela 8 apresenta um resumo
estatistico deste cluster considerando-se os dados de desempenho dos conjuntos de unidades

consumidoras componentes do mesmo.

Tabela 8 — Resumo estatistico do Cluster 27

160 T

140

120 DEC FEC
Média 56,15| 44,52
L Desvio padréao 27,18 30,96
» ° Minimo 10,03 3,94
60 Maximo 158,58 | 196,83
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Figura 6 — DEC e FEC cluster 27

De acordo com as figuras 7 e 8, observa-se que os elementos componentes deste cluster
formam uma distribuicdo normal assimétrica, o que denota a conveniéncia de adotar valores
para as metas com base em medidas de posicdo como mediana e decis.

DEC FEC
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Std. Dev = 30.96
Mean = 44.5
N = 33.00

Std. Dev = 27.18
Mean = 56.1
N =33.00
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Frequency
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20.0 400 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 20.0 60.0 100.0 140.0 180.0

DEC FEC

Figura 7 — Histograma do DEC - cluster 27  Figura 8 — Histogramas do DEC - cluster 27

Com base nos dados da tabela 7, observa-se que os conjuntos de unidades consumidoras
classificados no cluster 27, caracterizam-se por grande extenséo territorial, baixo consumo,
rede primaria extensa, poténcia instalada reduzida, atendendo a um pequeno numero de

consumidores.

A tabela 9 apresenta os dados dos conjuntos que formam o cluster 27.
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Tabela 9 — Dados relativos ao cluster 27

Empresa
A

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
B
A
B
A
A
A
C

Conjunto
Conjunto 1-A
Conjunto 2-A
Conjunto 3-A
Conjunto 4-A
Conjunto 5-A
Conjunto 6-A
Conjunto 7-A
Conjunto 8-A
Conjunto 9-A
Conjunto 10-A
Conjunto 11-A
Conjunto 12-A
Conjunto 13-A
Conjunto 14-A
Conjunto 15-A
Conjunto 16-A
Conjunto 17-A
Conjunto 18-A
Conjunto 19-A
Conjunto 20-A
Conjunto 21-A
Conjunto 22-A
Conjunto 23-A
Conjunto 24-A
Conjunto 25-A
Conjunto 26-A
Conjunto 1 - B
Conjunto 27-A
Conjunto 2 - B
Conjunto 28-A
Conjunto 29-A
Conjunto 30-A
Conjunto 1-C

DEC
65,09
33,71
30,46
82,17
61,10
60,34
60,30
65,25
20,20
85,23
45,62
60,08
66,34
80,83
60,88
80,59
60,33
65,86
45,01
50,20
60,26
45,36
30,90
46,49
45,36
10,03
30,50
85,21
50,74
12,94
31,20
65,69

158,58

FEC
45,10
33,35
31,27
45,25
45,20
45,44
45,44
45,92
16,87
80,25
45,48
45,53
45,77
45,51
46,23
46,26
45,15
45,82
35,01
45,20
45,21
45,09
20,90
30,06
61,37

3,94
16,10
47,23
39,77
10,38
26,39
45,88

196,83

Nota: Todos os conjuntos sdo ndo urbanos

Definicdo da meta parao cluster

AREA
1611,20
1052,90
1930,00
2645,30
1717,50
1298,70
3647,30
2742,30
1012,40
4079,70
2942,70
1141,50
5790,00
2940,70
4935,90
1655,10
1022,50
3156,10
427,80
1783,50
3652,40
456,40
1825,10
17350,30
17771,70
306,20
328,60
11057,00
166,08
275,80
2346,40
4410,10
11611,78

RAP
135,80
115,20
90,50
126,40
84,80
56,30
113,90
59,90
82,30
100,00
244,10
202,00
174,90
237,20
234,90
106,50
104,90
73,50
127,40
55,20
311,00
32,80
88,20
122,40
58,40
35,70
95,80
240,50
45,99
5,40
2,50
123,10
45,00

POTINST NCON CMM

195,00
105,00
300,00
320,00
100,00
225,00
360,00
195,00
420,00
65,00
90,00
370,00
210,00
145,00
180,00
492,50
555,00
120,00
225,00
30,00
420,00
120,00
30,00
55,00
305,00
562,50
525,00
30,00
685,00
120,00
345,00
5,00
150,00

216
213
384
233
390
152
298
404
360
149
270
253
395
121
330
489
127
626
539
178
144
130
580
384

87
479
770
320
450

94
166

79
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0,16
0,09
0,13
0,07
0,19
0,04
0,14
0,31
0,15
0,06
0,15
0,06
0,16
0,05
0,18
0,23
0,05
0,54
0,15
0,11
0,08
0,03
0,18
0,19
0,06
0,13
0,05
0,23
0,03
0,01
0,03
0,03
0,80

Adotando-se o melhor valor de desempenho relativo a DEC e FEC como meta para todos
0s conjuntos observa-se que a meta a ser alcancada por cada conjunto sera 10,03 horas para

0 DEC e 3,94 interrupces para o FEC.

Observando-se os dados estatisticos relativos ao DEC e FEC para o cluster 27, colocados
na tabela 10 verifica-se que o valor médio do DEC e FEC sao 56,14 horas e 27,18
interrupcbes. O valor maximo de DEC no cluster é 158,58 horas e de FEC é 196,83
interrupcdes. Estes valores correspondem ao conjunto 1-C — n&o urbano, da Empresa C, que
considerando os dados apresentados, é completamente discordante dos demais, demandando
um tratamento especial quando da definicdo de suas metas.
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Considerando-se que resultados de valores significativamente reduzidos podem representar
desempenhos atipicos, € conveniente recorrer a uma medida de posicao visando estabelecer
uma meta para o cluster.

A tabela 10 apresenta os dados estatisticos relativos as medidas de posi¢do do cluster
analisado, adotando-se os valores do primeiro decil, tem-se o DEC de 24,30 horas e o FEC de
16,48 interrupcdes.

Tabela 10 — Dados estatisticos de DEC e FEC do

DEC FEC
Média 60,26 45,21
Minimo 10,03 3,94
Maximo 158,50 196,80
Decil 10 24,30 16,41
20 31,14 29,33
90 83,99 55,71

Encontrado o valor a ser adotado como meta final para todos os conjuntos, deve-se definir
em quanto tempo este valor deve ser atingido. Conforme comentado anteriormente é
conveniente que este valor guarde relagdo com os periodos de revisao tarifaria. Desta forma
uma proposta inicial para o problema é considerar dois periodos médios de revisao tarifaria, ou
seja, oito anos. Em principio, este deve ser o tempo para que 0S conjuntos apresentem
desempenhos compativeis com o valor de referéncia adotado. A tabela 11 apresenta a meta
para cada conjunto componente do cluster 27.
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Tabela 11 — Metas para o DEC

Empresa
A

O>»>>2>E®>W>2>2>>2>>>>2>>P>>>>>P>>>P>P>>r>>>

NOME
Conjunto 1-A
Conjunto 2-A
Conjunto 3-A
Conjunto 4-A
Conjunto 5-A
Conjunto 6-A
Conjunto 7-A
Conjunto 8-A
Conjunto 9-A
Conjunto 10-A
Conjunto 11-A
Conjunto 12-A
Conjunto 13-A
Conjunto 14-A
Conjunto 15-A
Conjunto 16-A
Conjunto 17-A
Conjunto 18-A
Conjunto 19-A
Conjunto 20-A
Conjunto 21-A
Conjunto 22-A
Conjunto 23-A
Conjunto 24-A
Conjunto 25-A
Conjunto 26-A
Conjunto 1 - B
Conjunto 27-A
Conjunto 2 - B
Conjunto 28-A
Conjunto 29-A
Conjunto 30-A
Conjunto 1-C

DEC
65,09
33,71
30,46
82,17
61,10
60,34
60,30
65,25
20,20
85,23
45,62
60,08
66,34
80,83
60,88
80,59
60,33
65,86
45,01
50,20
60,26
45,36
30,90
46,49
45,36
10,03
30,50
85,21
50,74
12,94
31,20
65,69

158,58

ANO 1
57,55
32,36
29,61
70,56
54,45
53,86
53,82
57,67
24,30
72,86
42,17
53,65
58,51
69,55
54,28
69,37
53,85
58,14
41,67
45,85
53,79
41,96
29,99
42,87
41,96
24,30
29,65
72,84
46,28
24,30
30,24
58,01

125,43

ANO2
50,88
31,06
28,79
60,59
48,52
48,07
48,04
50,97
24,30
62,28
38,97
47,91
51,61
59,85
48,39
59,72
48,06
51,33
38,58
41,87
48,02
38,81
29,10
39,53
38,81
24,30
28,82
62,27
42,21
24,30
29,31
51,23
99,22

Tratando o FEC de forma semelhante, obtém-se:
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ANO 3
44,98
29,82
27,99
52,04
43,24
42,90
42,88
45,05
24,30
53,24
36,02
42,79
45,52
51,50
43,14
51,41
42,90
45,31
35,72
38,24
42,87
35,89
28,24
36,45
35,89
24,30
28,01
53,23
38,50
24,30
28,41
45,24
78,48

ANO 7
27,48
25,31
25,00
28,30
27,27
27,23
27,22
27,49
24,30
28,43
26,29
27,21
27,55
28,24
27,26
28,23
27,23
27,53
26,25
26,61
27,22
26,27
25,04
26,35
26,27
24,30
25,00
28,43
26,64
24,30
25,07
27,52
30,72

ANO 8
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30
24,30



Tabela 12 — Metas para o FEC

Empresa Conjunto FEC ANO1 ANO2 ANO3 ANO 7 ANO 8
A Conjunto 1-A 45,10 39,74 3502 3086 ,, 18,61 16,40
A Conjunto 2-A 33,35 30,52 2793 2556 ,, 17,92 16,40
A Conjunto 3-A 31,27 28,85 26,61 2455 ,, 17,78 16,40
A Conjunto 4-A 45,25 39,86 3511 30,93 ,, 18,62 16,40
A Conjunto 5-A 45,20 39,82 35,08 30,90 ,, 18,62 16,40
A Conjunto 6-A 45,44 40,00 3522 31,01 ,, 18,63 16,40
A Conjunto 7-A 45,44 40,00 3522 31,01 ,, 18,63 16,40
A Conjunto 8-A 45,92 40,37 3550 31,21 ,, 18,65 16,40
A Conjunto 9-A 16,87 16,81 16,75 16,69 ,, 16,46 16,40
A Conjunto 10-A 80,25 65,80 53,96 44,24 20,00 16,40
A Conjunto 11-A 45,48 40,04 3524 31,02 ,, 18,63 16,40
A Conjunto 12-A 45,53 40,07 3527 31,05 ,, 18,63 16,40
A Conjunto 13-A 45,77 40,26 3541 31,15 18,64 16,40
A Conjunto 14-A 45,51 40,06 3526 31,04 ,, 18,63 16,40
A Conjunto 15-A 46,23 40,61 3568 31,34 18,67 16,40
A Conjunto 16-A 46,26 40,64 3570 31,36 ,, 18,67 16,40
A Conjunto 17-A 45,15 39,78 3505 30,88 ,, 18,61 16,40
A Conjunto 18-A 45,82 40,30 3544 31,17 ,, 18,65 16,40
A Conjunto 19-A 35,01 31,84 28,96 26,34 ,, 18,03 16,40
A Conjunto 20-A 45,20 39,82 3508 30,9 ,, 18,62 16,40
A Conjunto 21-A 45,21 39,83 3509 3091 ,, 18,62 16,40
A Conjunto 22-A 45,09 39,74 3502 3086 ,, 18,61 16,40
A Conjunto 23-A 20,90 20,28 19,67 19,08 ,, 16,90 16,40
A Conjunto 24-A 30,06 27,87 2583 239 ,, 17,69 16,40
A Conjunto 25-A 61,37 52,04 44,12 37,41 ,, 19,34 16,40
A Conjunto 26-A 3,94 16,40 16,40 16,40 ,, 16,40 16,40
B Conjunto 1-B 16,10 16,40 16,40 16,40 ,, 16,40 16,40
A Conjunto 27-A 47,23 41,38 36,26 31,77 ,, 18,72 16,40
B Conjunto 2 - B 39,77 35,60 31,87 2853 ,, 18,32 16,40
A Conjunto 28-A 10,38 16,40 16,40 16,40 ,, 16,40 16,40
A Conjunto 29-A 26,39 24,87 23,43 22,08 ,, 17,40 16,40
A Conjunto 30-A 45,88 40,34 3548 31,19 ,, 18,65 16,40
C Conjunto 1-C 196,83 144,27 105,75 77,51 ,, 22,37 16,40

Cabe observar que a tabela foi construida considerando uma taxa de reducédo constante
para as metas, partindo-se da formulacdo definida por:

Vimeta = Vatyal -1+ i)n (1)

Concluséo

Com a edicio da Resolu¢do ANEEL n® 024, de 27 de janeiro de 2000, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL estabelece um novo referencial no tratamento dos aspectos
relativos a continuidade do atendimento aos consumidores finais de energia elétrica. Ao adotar
a comparacao entre as empresas como principal elemento para definicdo das metas de
desempenho a serem praticadas, criou-se 0 ambiente necessario para que as empresas
passem a buscar continuamente a evolucdo destes indicadores.
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A adocao desta metodologia demandara da ANEEL a necessidade de total transparéncia no
tratamento dos dados de desempenho das empresas nos aspectos de DEC e FEC, uma vez
que todas as empresas passam a ser diretamente interessadas nas informacgfes das demais,
visto que seus desempenhos passam a ser interrelacionados. Este interesse cruzado passara a
concorrer para um aprimoramento constante dos processos de apuragdo e tratamento dos
dados informados.

A utilizacdo de uma ferramenta estatistica de maior alcance como a andlise multivariada
permitird ao 06rgdo regulador potencializar sobremaneira sua capacidade de analise de
informacdes e das suas acdes de fiscalizacdo, uma vez que a criagdo de estratos comparativos
com dados cruzados podera racionalizar, sem perda de eficacia, suas acdes de fiscalizacao.
Um primeiro exemplo das acdes de fiscalizacdo orientadas podera ser feita nos conjuntos
adotados como referéncias. Estes deverdo ser sistematicamente verificados visando garantir a
gualidade dos dados apurados. Sem este tipo de ferramenta € dificil estabelecer-se uma
racionalidade para as acdes dirigidas.

Adicionalmente, a adocao de um método que viabilize a comparacao entre empresas pela
Agéncia Reguladora, conforme proposto na Resolucdo 024, de 27 de janeiro de 2000, permitira
ao oOrgao regulador promover uma evolugcdo dos indicadores de desempenho das
distribuidoras. Esta comparacdo devera ser implementada a cada revisao tarifaria, e ao logo
do tempo, todas os conjuntos deverdo ser sistematicamente reclassificados, em clusters cada
vez mais homogéneos e com metas de desempenho cada vez melhores, o que concorrera para
obtencéo do o objetivo primordial de toda regulagao que € a racionalizacdo dos custos globais,
estimulando as empresas a operarem no limite da tecnologia para cada tipologia de conjunto
formado.

O método proposto, baseia-se numa técnica estatistica de tratamento de dados que é acima
de tudo uma técnica exploratéria. Em geral, estas técnicas sdo utilizadas quando nao se
consegue escrever um conjunto de equacdes que permitam definir com exatiddo os valores a
serem assumidos por determinadas variaveis de um problema. Assim, com base nos valores
assumidos por estas variaveis, sob certas condi¢cdes de contorno, busca-se predizer os valores
possiveis de serem assumidos pelas mesmas com base numa analise estatistica do seu
comportamento em condi¢gbes similares. Desta forma esta metodologia sera sempre uma
ferramenta auxiliar na negociacdo com as empresas, devendo seus resultados serem tomados
como valores indicativos.

A possibilidade de comparar empresas é fundamental para a Agéncia Reguladora, uma vez
que a relacao entre o agente regulador e regulado envolve uma forte dependéncia do fluxo de
informacao das empresas reguladas para a agéncia reguladora o que implica uma grande
assimetria de informac8es neste relacionamento. Assim sendo, a comparacdo de empresas
permite minimizar a lacuna decorrente de tal assimetria.
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