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Resumo

Uma das principais responsabilidades dos 6rgdos reguladores é estabelecer o nivel minimo de
qualidade para o fornecimento de energia elétrica. Existe uma tendéncia natural de deterioramento do
nivel de qualidade em funcdo da limitacdo da receita permitida das empresas concessionarias.
Atualmente a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) regula a qualidade de fornecimento das
64 concessionarias de distribuicdo baseando-se principalmente nos indicadores de continuidade DEC e
FEC, fixando metas para conjuntos similares de consumidores. Este trabalho apresenta sugestdes de
aprimoramento da metodologia atual em duas frentes: aumento no nimero de atributos para classificar
conjuntos semelhantes e melhoria na metodologia de agrupamento dos conjuntos. A partir de dados
reais, verifica-se com os resultados obtidos que é possivel melhorar a metodologia atual com o intuito
de estabelecer procedimentos mais justos quanto a definicdo das metas. A incorporacdo de
informacdes de clima e de envelhecimento dos ativos modifica significamente a classificacdo dos
conjuntos. Paralelamente, o trabalho alerta para algumas imperfeic6es na metodologia de agrupamento

atualmente utilizada.

1. INTRODUCAO
Apds a reestruturacdo do setor elétrico brasileiro, coube a ANEEL a regulacdo da qualidade da energia
fornecida pelas concessiondrias. Para isso, sdo utilizados os seguintes indices de continuidade,
descritos pelas Resolucdes 024/00 [1] e 075/03 [2]:

1. DEC (Duracéo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora);
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FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora)

DIC (Duracdo de Interrupcédo Individual por Unidade Consumidora);

> o

FIC (Frequéncia de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora); e

5. DMIC (Duragdo Maxima de Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora).
Existem outros indices de qualidade denominados de indices de conformidade, como nivel de
harménico, nivel de afundamento de tens&o, etc., que ndo sdo analisados neste trabalho.
A regulacdo da qualidade do fornecimento é feita através da definicdo de metas anuais para cada
conjunto. Entende-se por conjunto uma grande area normalmente definida por municipios inteiros ou
bairros em grandes cidades [3]. No atual estagio da regulacéo, esses conjuntos sdo caracterizados por
cinco atributos fisico-elétricos e sdo divididos em grupos para que sejam calculadas as metas de DEC
e FEC para cada um deles.
A duragdo das interrup¢des medida atraves do DEC esté intimamente ligada a operacdo e manutencao
das redes, tais como as facilidades existentes para se recuperar um sistema ap6s cada interrupcao
(veiculos, comunicacéo, qualificacdo do pessoal, possibilidade de recomposicao, etc.).
A frequéncia das interrupcGes medida através do FEC caracteriza a fragilidade do sistema frente ao
meio ambiente (causas externas) e a degradacdo do sistema por envelhecimento e/ou falta de
manutencdo adequada.
Esse trabalho avalia as mudangas na divisao dos clusters quando sdo adicionados trés novos atributos
na caracteriza¢do dos conjuntos. Os atributos estudados séo: a densidade de raios anual, a média de
precipitacdo anual e o nivel de envelhecimento das redes. Essa alteracdo visa analisar a influéncia
exercida pelo clima e pelo estado de conservacdo das redes na definicdo das metas de DEC e FEC de
cada grupo.
E também proposto nesse trabalho o uso do método Hierarquico de Ward para a separagio dos grupos
com a finalidade de substituir o método k-means, utilizado atualmente pela ANEEL. Esta sugestdo é
devido aos problemas encontrados no metodo k-means, principalmente no que se refere a
instabilidade.
Na secdo 2 sdo apresentadas as linhas gerais da metodologia atual para a definicdo das metas de
continuidade. Na secdo 3 sdo estudados os atributos adicionados nesse trabalho associados ao clima e
envelhecimento. Na se¢do 4 sdo mostrados 0s metodos de agrupamento e suas respectivas
caracteristicas. Na secdo 5 sdo apresentados os resultados obtidos com dados reais cedidos pela

ANEEL e na secédo 6 sdo resumidas as principais conclus@es desse trabalho.

2. METODOLOGIA ATUAL
Em 27 de janeiro de 2000, a ANEEL publicou a Resolugdo ANEEL n°. 024, cuja finalidade foi a de
estabelecer as disposi¢des relativas a continuidade de fornecimento de energia elétrica as unidades

consumidoras.
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Ficou definido que as metas de DEC e FEC para os conjuntos de unidades consumidoras seriam
estabelecidas utilizando os valores anuais de cinco atributos fisico-elétricos, que sdo:

1. Area do conjunto, em (km?) - AREA;

2. Extensdo da rede priméria, em (km) - ERAP;

3. Poténcia instalada, em (kVA) - PNI;

4. NuUmero de consumidores - NUC; e

5. Consumo médio mensal do conjunto, em (MWh) - CMM.
A utilizacdo dessa metodologia de analise comparativa de desempenho das concessionarias permite ao
6rgdo regulador superar uma desvantagem natural, decorrente da grande assimetria de informacdes em
relacdo as distribuidoras. A analise é feita comparando-se conjuntos e ndo concessionarias, com o
intuito de buscar uma maior uniformidade nas caracteristicas dos elementos.
Os conjuntos sdo agrupados atraves de técnicas estatisticas exploratorias conhecidas como “cluster
analysis”. Em geral, estas técnicas sdo utilizadas quando ndo se consegue escrever um conjunto de
equacdes que permitam definir com exatidao os valores a serem assumidos por determinadas variaveis
de um problema. Assim, com base nos valores assumidos por estas variaveis, sob certas condi¢des de
contorno, busca-se predizer os valores possiveis de serem assumidos pelas mesmas com base numa
analise estatistica do seu comportamento em condicfes similares.
A adocdo desta metodologia pressupde a necessidade de total transparéncia no tratamento dos dados
relativos ao indicadores DEC e FEC, uma vez que todas as empresas passam a ser diretamente
interessadas nas informacdes prestadas pelas demais.
Os dados relativos aos atributos fisico-elétricos de cada conjunto sdo utilizados como dados de entrada
do software “ANABENCH?” [4], utilizado pela ANEEL. Esse software utiliza 0 k-means como método
de anélise de cluster. Apés definidos os grupos, as metas sdo calculadas baseado-se na analise
comparativa de desempenho dos conjuntos semelhantes (definidos pelas similaridades dos atributos)
entre todas as concessionarias.
Neste programa, 0s conjuntos sdo agrupados em 30 clusters ou familias. O diagrama apresentado na
Figura 1 ilustra a metodologia para o estabelecimento das metas de DEC/FEC no periodo entre duas
revises tarifarias. Primeiramente é levantado o histérico dos indicadores obtidos por todos os
conjuntos pertencentes a uma familia. S&o expurgados os indicadores dos 5% melhores e piores
desempenhos. Do universo restante a meta final a ser atingida por todos é aquela ja conseguida por
10% dos conjuntos, desconsiderados os expurgados. Para o sistema isolado a meta € aquela alcancada

por 50% dos conjuntos. [5]
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Figura 1 - Determinacéo de Metas DEC/FEC

Se 0s conjuntos ndo atingem a meta a eles estabelecida, é aplicada uma multa com o objetivo de
orientar as concessionarias na direcdo do desempenho desejado. A ANEEL estabelece a metodologia

para o célculo do valor das multas por viola¢do dos padrdes [6] apresentados pelas EquacGes (1) e (2).

» [ ( DECV(i) . nc(i)j Fat
MultaDEC = 3| | = _1 | pecp(i)-| "W | 22 k1.k2.k3
le (DECp(i) j P() ( NC ) 8760 @)
" FECvV(i) . nc(i)j Fat
MultaFEC = 3| | 2 1 | FeCp(i)-| 2 | 22 1 k2. k3
le FECp(i) P() ( NC ) 8760 @)

onde n é o total de conjuntos da concessionaria que transgrediram o padrdo de continuidade do DEC
ou do FEC; nc € o numero de consumidores no conjunto i € NC o nimero de consumidores da
concessionaria; Fat € o faturamento liquido anual da concessionaria; DECv e FECv s&o os indicadores
coletivos verificados e DECp e FECp sdo os padrbes destes indicadores; k1 € um coeficiente de
majoracao entre 5 e 50; k2 é um coeficiente de reincidéncia de violagdo do padrdo do conjunto e pode
ser igual a 1 ou 1,5 e, por fim, k3 é o coeficiente que penaliza qualquer san¢do anterior nos ultimos
quatro anos. O valor da multa é limitado a 1% do faturamento total da concessionéria.

A ANEEL permite que novas metodologias de calculo de metas DEC/FEC sejam propostas, visando a
melhoria continua e uma regulacdo cada vez mais justa para os agentes. Neste trabalho, sdo propostos
dois aprimoramentos: um metodoldgico, que representa a migracdo do metodo k-means para o método

Ward e outro de melhoria nos dados de caracteriza¢do dos conjuntos incluindo trés novos atributos.

3. AVALIACAO DOS ATRIBUTOS
A metodologia atual utiliza apenas atributos fisicos e elétricos, desconsiderando as caracteristicas
climatoldgicas de cada regido. Porém, essas caracteristicas sao relevantes na determinagdo dos valores

de DEC e FEC dos conjuntos e representam fatores ndo controlaveis pela concessionaria. Por
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exemplo, o clima afeta 0 FEC em funcéo dos raios e 0 DEC em funcdo do volume de chuva que
dificulta o acesso para recuperacdo da falta em algumas areas.

Além do clima, outro aspecto ndo considerado é a depreciacdo dos ativos que compde as redes das
concessionarias. Apesar do consumidor ndo ter culpa sobre o estado atual das redes utilizadas no
servi¢o de transporte da energia elétrica, este atributo é relevante devido a existéncia de correlagdo
entre a tarifa do consumidor e o grau de depreciacdo das redes. O nivel de envelhecimento dos ativos
afeta principalmente o FEC.

Nesta se¢éo sdo apresentados os trés novos atributos: densidade de raios, média de precipitacdo anual
e nivel de envelhecimento de ativos. Sdo descritos 0s processos de obtengdo destes dados e pontos a

serem melhorados.

3.1. Densidade de raios
Os dados para a elaboracdo do atributo densidade de raios incluidos na analise foram obtidos através
do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O INPE possui um levantamento desse indice
[raios/km2 ano] para 3183 municipios do Brasil, incluindo as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
exceto o estado de Mato Grosso [7].
Através de uma Rede de Deteccdo Atmosférica precisa nestes municipios, o INPE realiza a medicéo
do nuamero de raios durante o ano, o que permite a determinagdo da densidade de raio, juntamente com
0 conhecimento da area de cada municipio.
Para as demais regides do pais, os dados de densidade de raio ndo estdo disponiveis com a precisdo
desejada. Para suprir a necessidade deste trabalho, foram realizadas estimativas por concessionaria a
partir do Mapa de Curvas Isoceraunicas obtido na NBR 5419:2001, mostrado na Figura 2.
Segundo NBR 5419:2001, a densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € dada por (3):

Ng = 0,04 * Td"*® [por km2/ano] (3)

onde Td é o nimero de dias de trovoada por ano obtido do mapa isoceraunico.

Figura 2 - Mapa de Curvas Isoceraunicas — Brasil
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Com o mapa apresentado na Figura 2 e com a elaboracdo da correspondéncia do municipio com as
coordenadas geograficas foi possivel atribuir um nimero de raios médio anual. E importante observar

gue a precisao esta aquém do desejado e que uma maior investigacdo junto ao INPE deve ser feita.

3.2. Média de precipitacédo anual

Para a média anual de precipitacdo, foram obtidos 313 postos, que continham as cinco regibes do pais.
Através de equipamentos chamados pluvidmetros, obtém-se a medi¢do da quantidade de precipitacdo
pluvial em milimetros (mm). Estas esta¢es pluviométricas estdo sob os cuidados do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), que se encarrega de coletar e armazenar os dados de precipitagdo no Brasil
[8].

Assim como no caso dos raios, os dados disponibilizados pelo INMET ndo continham todos os
municipios associados aos conjuntos. Foram entdo estabelecidas regifes proximas a um posto de
medicdo e associadas aos conjuntos. O tamanho desta regido dependia das distancia entre 0s postos
onde se encontram os pluviémetros. Para cada regido, a média anual de precipitacdo foi calculada e
atribuida aos municipios nela contidos. Assim como no caso dos raios, este atributo carece também de
uma melhor precisdo das informagdes que podem ser melhor trabalhadas com a participa¢do do
INMET.

3.3. Envelhecimento dos ativos
O atributo do envelhecimento dos ativos tem a funcdo de medir o grau de deterioracdo dos ativos. No
caso deste trabalho em funcdo da dificuldade de obter diretamente este dado, foi utilizada como
parametro a relacdo entre a Base de Remuneragdo Regulatéria liquida (BRR_) da empresa com a Base
de Remuneracdo Regulatéria bruta (BRRg) dessa mesma empresa conforme a Eq (4). Esta é uma
relacdo média por empresa disponivel no site da ANEEL face ao processo de revisdo tarifaria das
empresas de distribuicdo [9]. A BRR_ é na realidade a diferencga entre a base bruta e a deprecia¢éo o
que representa 0 quanto o capital inicial foi ja depreciado em média. Dado que quanto maior a
depreciacdo maior o nimero de anos o ativo foi utilizado, quanto maior a relacdo da Eq. (4) menor

seria a idade média dos ativos da distribuidora.

_ BRR,,
Atributo=——= (4)
I:ZBRU

A finalidade da inclusdo desse atributo é tentar capturar as diferencas existentes entre os tipos de
ativos que compde as redes de distribuicdo das distribuidoras, ou seja, algumas concessionarias
possuem redes com ativos praticamente depreciados enquanto outras possuem redes mais novas. A
idade média bastante elevada dos ativos frente a outras empresas impacta sensivelmente na questao
dos indicadores de qualidade no sentido de aumenta-los. Apesar dos consumidores ndo estarem
interessados em saber o nivel de envelhecimento dos ativos de sua distribuidora e seu efeito na

confiabilidade de fornecimento, é importante observar que no calculo do nivel tarifario que reflete
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diretamente na tarifa paga por estes consumidores, a remuneracdo é calculada sobre a BRR_
significando que quanto menor esta base menor sera a tarifa.

Os dados utilizados para a elaboracdo desses atributos foram obtidos através das informacfes
referentes as Revisdes Tarifarias Periodicas das Distribuidoras do sistema disponibilizadas na pagina
da ANEEL.

4. METODOS DE AGRUPAMENTO

4.1. Método k-means
Conforme dito anteriormente, o método de agrupamento usado atualmente no programa ANABENCH
do CEPEL é o k-means[10]. Para fazer o agrupamento de n individuos em k clusters, este método
segue o0 seguinte procedimento:

1. Escolhe-se ao acaso k elementos entre 0os n elementos do conjunto considerado. Estes k
elementos serdo considerados centros dos clusters a serem formados (centroides).

2. Calcula-se a distncia Euclidiana entre cada um dos n elementos e os k pontos centrais,
colocando cada elemento ligado ao seu centro k, de maior proximidade.

3. Recalculam-se as coordenadas de cada um dos k pontos centrais. A nova coordenada destes k
elementos corresponde ao ponto central dos elementos vinculados a cada um dos k clusters
formados.

4. Repete-se 0s passos 2 e 3 até que ndo se verifique nenhuma alteracdo dos elementos agrupados
em torno dos k centros.

Este método é simples e pode ser encontrado na maioria dos softwares especializados, como o
MatLab, utilizado neste trabalho[11,12]. Porém, a principal desvantagem deste método € a sua
inicializacdo através de nimeros aleatérios, o que causa uma grande instabilidade nos resultados e

consequentemente, nas metas de cada conjunto.

4.2. Método de Ward
No método de Ward, o primeiro passo para identificar os clusters é o estabelecimento de medidas de
similaridade dos conjuntos que compdem a amostra [10].
Tomando-se os valores de cada um dos atributos como coordenadas de cada ponto, pode-se construir
uma matriz de similaridade de cada conjunto em relacdo aos demais. Para determinar as distancias
entre os elementos utiliza-se a distancia Euclidiana, também usada no método k-means.

A distancia euclidiana entre dois pontos é definida como:
Dx=y) =5 =y )" + (6, =y, )+t (%, =, ) ()

Ap0s a criacdo da matriz de similaridade, seguem-se os seguintes passos:

1. Identificam-se 0s elementos que, quando agrupados, minimizam a perda de informagéo dentro

da matriz de similaridade;
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2. Cria-se 0 novo elemento na matriz considerando-se a unido dos dois elementos identificados
no passo anterior. Atualiza-se a matriz de similaridade eliminando-se a linha e a coluna
correspondentes aos clusters agrupados e adiciona-se uma nova coluna e uma nova linha para
0 novo cluster formado considerando as distancias entre os clusters remanescentes.

3. Repete-se 0s passos 1 e 2 até que todos os elementos estejam agrupados, 0 que deve ocorrer
em n-1 iteracBes. Deve-se guardar a seqliéncia em que ocorreu cada agregacao.

O método de Ward utiliza o critério de menor erro, ou perda de informagdo, considerando o somatorio
dos quadrados das diferengas entre cada elemento ou cluster a ser agrupado e o valor central de cada
cluster ja formado. Dessa forma, avaliando o aumento deste erro para cada combinagdo dos clusters
existentes identifica-se qual a melhor seqiiéncia de agrupamento.

No ano de 2000, quando foi desenvolvido o estudo que subsidiou a Resolugdo 024/2000, a justificativa
para a escolha do método k-means foi a grande quantidade de elementos a ser analisada, pois 0s
softwares disponiveis no mercado eram incapazes de formar a matriz de similaridade em fun¢édo do
nimero de conjuntos (em torno de 6000). Entretanto, nos dias atuais, o software MatLab utilizado
neste trabalho tem capacidade para tratar este problema de maneira bastante satisfatéria. Além disto, a
velocidade atual dos computadores favorece a utilizagcdo dos métodos hierarquicos, que necessitam de
grande esfor¢o computacional.

Assim, prop8e-se 0 uso do método de Ward, por ser um método mais robusto e que ndo esta sujeito a
instabilidades como no método k-means.

Existem uma série de outros métodos de agrupamento sugeridos na literatura para aplicacdo neste tipo
de problema como Redes Neurais [13], Cluster dinamico [14] e Fuzzy Cluster Method [15].
Entretanto, o método de Ward é bem simples, de facil implementacéo e proporciona resultados bem

melhores que o k-means.

5. ESTUDO DE CASO

Para a obtencdo da sensibilidade do modelo diante dos trés novos atributos, foram utilizados dados
reais usados pela ANEEL em 2006 referentes aos 4224 conjuntos de 63 concessionarias de
distribuicdo do Sistema Elétrico Brasileiro. Nestes dados, ndo havia conjuntos referentes a Companhia
Energética de Roraima - CER.

Foi criado para esse trabalho um programa em MatLab, que utiliza o0 método de Ward, para simular os
resultados do ANABENCH. Primeiramente, foi necessario fazer uma filtragem dos dados para
detectar possiveis anomalias em funcdo de medigdo pouco confidvel ou erro no processo de coleta. Por
exemplo, alguns conjuntos possuiam dados faltantes inclusive os préprios valores de DEC e FEC.
Além disso, viu-se que alguns valores de atributos estavam muito distantes da média o que caracteriza
um dado espurio.

Os conjuntos sem os valores de DEC e FEC totalizaram 107 conjuntos (2,5% do total). Foi feita uma

andlise para identificar valores de atributos atipicos (outliers). Foram considerados como outliers os
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valores gue se localizavam abaixo das fronteiras inferiores ou acima das fronteiras superiores de cada
variavel, definidas por:
Fi=Q1-15*(Q3-Q1) (6)
Fs=Q3+15*(Q3-Q1) (7
onde F; é a fronteira inferior, Fs é a fronteira superior, Q; é o primeiro quartil e Qs é o terceiro quartil
da amostra.
Foram identificados 626 outliers (14,8% do total), isso significa que se forem somados os 107
conjuntos sem os valores dos indicadores, 17,3% dos dados ndo foram usados na identificacdo dos
grupos.
Para a comparacdo dos resultados, inicialmente foi simulado um caso apenas com 0s cinco atributos
utilizados hoje pela ANEEL. A partir dai foram simulados casos com combinagdes dos trés novos

atributos, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Simulagbes

Caso 1 5 atributos originais

Caso 2 5 atributos + densidade de raios

Caso 3 5 atributos + precipitacdo anual

Caso 4 5 atributos + envelhecimento dos ativos

Caso 5 5 atributos + densidade de raios e precipitacdo anual

Caso 6 5 atributos + densidade de raios e envelhecimento dos ativos

Caso 7 5 atributos + precipitacdo anual e envelhecimento dos ativos

Caso 8 | 5 atributos + densidade de raios, precipitacdo anual e envelhecimento dos ativos

A comparagéo dos resultados foi feita através da analise da influéncia dos novos atributos nas multas
de DEC e FEC. Analisando as equaces (1) e (2), ndo é possivel chegar ao valor exato das multas, pois
as variaveis Fat, k1,k2 e k3 ndo estdo disponiveis. Porém, é possivel chegar ao percentual de reducéo

ou aumento delas, da seguinte maneira:

n 0/: 0/: 0
multapec® = 37| [ PESV W 4| pecpogiy [ ) | Fal o o0 g0 ®)
ir| \ DECp"(i) NC® ) 8760
ool i _ i i
multapec’ = 3| [ PESV.O) 41 pecpigy.[ R0 | Fal i yoi kg ©)
iz |\ DECp’(i) NC’ ) 8760

Sendo MultaDEC® a multa paga pela concessionaria na 12 simulacéo e MultaDEC’ a multa paga nas
simulacGes seguintes.
Para todos os conjuntos, os valores de NC, Fat, k1, k2 e k3 sdo constantes, chegando-se a seguinte

expressao:

9/12



o ( DECV’ (i) o 0| | DECV! (i) Ly g
MultaDEC® - MultaDEC’ _ ;HDECP"(D_ J‘DECD (@i)-nc (1)}—;{(%@%_ J‘DECp (i)-nc (|)} (10)

MultaDEC® o[ DECV(i)
~| | DECp°(i)

‘ 1} DECP°(i)- nc°(i)}

Esse mesmo procedimento é utilizado para analisar as metas de FEC. Assim, pode-se conhecer a
influéncia dos novos atributos nas multas, mesmo sem saber o valor absoluto delas.

Como a quantidade de dados analisada ¢ muito grande, torna-se inviavel apresentar os resultados
referentes a todas as concessionarias. Por isso, as andlises foram feitas com referéncia apenas as
Centrais Elétricas de Goias S.A. (GELG) e AES Eletropaulo.

Os resultados das reducBes nas multas sdo expressos na Tabela 2 e na Tabela 3. Resultados negativos

expressam acréscimos nas multas.

Tabela 2 - Redugéo das multas aplicadas com a inser¢éo dos atributos — CELG

Simulagéo DEC FEC
Caso 2 3,82% 5,53%
Caso 3 5,67% 6,94%
Caso 4 11,78% | 19,20%
Caso 5 18,13% | 24,92%
Caso 6 30,84% | 46,63%
Caso 7 8,87% | 18,67%
Caso 8 31,90%| 42,61%

Tabela 3 - Redugdo das multas aplicadas com a inser¢do dos atributos — AES Eletropaulo

Simulacéo DEC FEC
Caso 2 7,98% -8,02%
Caso 3 -477% | -11,41%
Caso 4 -3,09% -1,86%
Caso 5 -11,91% | -16,98%
Caso 6 -9,71% | -14,83%
Caso 7 -12,89% | -30,92%
Caso 8 -19,14% | -25,51%

Conforme pode-se observar, houve significativa alteracdo no quadro de metas refletindo nas multas
pagas pelas duas concessiondrias analisadas. O nivel de envelhecimento dos ativos da CELG é maior
que o da Eletropaulo o que beneficiou esta primeira empresa quando incorporado este atributo. No que
se refere ao fator clima, observa-se que o Estado de Goias apresenta fatores climéaticos mais adversos
gue na regido de concessdo da Eletropaulo. Isto reflete na caracterizacdo e agregacdo dos conjuntos

minimizando conseqiientemente o pagamento de multas para o caso da CELG.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os ganhos em incluir novos atributos para estabelecer a comparacdo de
desempenho entre as concessionarias de distribuicdo no que se refere aos indices de continuidade. Os
atributos aqui considerados mostram que € necessario retratar com maior precisao o ambiente regional
em que cada empresa esta inserida. As condicbes climaticas afetam o desempenho destes indices
assim como o nivel de envelhecimento das redes. Outro ponto importante retratado neste trabalho se
refere a0 método de agrupamento utilizado pela ANEEL que é muito instavel e dependente de um
parametro totalmente exdgeno do processo que é a “semente” de inicializacdo na formacdo dos
agrupamentos de conjuntos. A utilizacdo do método k-means é vidvel desde que sejam feitas varias

simulagdes para encontrar um ponto mais estavel.
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