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RESUMO

O trabalho aqui apresentado propde medidas
visando o aperfeicoamento da metodologia
estabelecida pelo 6rgdao regulador para a
definicdo de metas de desempenho para os
indicadores de continuidade da distribuicdo. A
abordagem desenvolvida incorpora conceitos de
eficiéncia produtiva na definigdo do desempenho

das redes. Para tanto, utilizou-se como
metodologia de definicho de fronteira de
eficiéncia produtiva a técnica de Data

Envelopment Analysis — DEA, juntamente com
uma técnica de Clusters Dinamico, orientada para
a modelagem de identificagdo de redes
semelhantes.

1.0 INTRODUCAO

O desafio de otimizar o uso dos sistemas
elétricos deve ser uma tarefa constante, tanto dos
concessionarios, pois maximiza seus lucros,
quanto do Orgdo Regulador, na busca de
capturar para a sociedade parte dos beneficios
internalizados pelos concessionarios. Assim, o
trabalho aqui apresentado propdée uma
metodologia visando o estabelecimento de metas
de desempenho para os concessionarios de
distribuicdo, permitindo ao 6rgado Regulador
definir os padrdes de DEC e FEC para as
concessionarias de distribuicdo num ambiente
onde é notéria a assimetria de informacgdes.

Este trabalho utiliza duas técnicas de analise de
dados. Uma voltada as técnicas de classificagao
de redes introduzindo a metodologia de cluster
dindmico na classificagdo de conjuntos de

CARLOS MARCIO VIEIRA
TAHAN

ENERQ

MARCELO APARECIDO
PELEGRINI

ENERQ

unidades consumidoras e outra relacionada a
analise eficiéncia comparativa “Data Envelopment
Analysis — DEA” usada neste trabalho para o
estabelecimento de parametros de qualidade das
redes de distribui¢ao.

O trabalho apresenta uma metodologia onde as
duas técnicas sdo utilizadas simultaneamente.
Inicialmente a nova alternativa de classificacao
visa identificar redes semelhantes e a partir desta
identificacdo torna-se possivel o estabelecimento
de comparagbes entra estas redes. Para a
aplicacdo da técnica DEA foi necessério
conceituar elementos que podem  ser
considerados como insumos e propor como
produtos indices que representem a continuidade
de fornecimento de energia elétrica das redes,
possibilitando estabelecer parametros para
determinacdo da eficiéncia comparativa das
mesmas.

2.0 REGULAGAO DA CONTINUIDADE DO
SERVICO DE DISTRIBUICAO NO BRASIL.

No Brasil a continuidade do servico de
distribuicdo € medida utilizando dois tipos de
indicadores. Os indicadores individuais DIC, FIC
e DMIC; e os coletivos DEC e FEC. Visando
padronizar estes indicadores quanto a forma de
apurar, tratar e informar os dados relativos a
continuidade do servico, em 27 de janeiro de
2000, a ANEEL editou a Resolugao no 024. Esta
resolucdo incorporou todos o0s avangos
metodoldgicos dos regulamentos e contratos de
concessao assinados anteriormente. Assim, a
partir da padronizacdo obtida com esta
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Resolucdo ficaram estabelecidas as condicoes
para aplicacdo de analises comparativas entre as
empresas distribuidoras, uma vez que os
indicadores DEC e FEC passaram a ter
tratamento semelhante em todas as
concessionarias.

Estes indicadores coletivos sao apurados por
conjuntos de consumidores, agrupados a partir de
subdivisbes da area de concessdo das
distribuidoras. Com esta pratica, o Orgdo
Regulador passou a dispor de aproximadamente
6000 conjuntos em todo pais, representando
particdes das concessionarias, o que lhe permite
fazer analises comparativas dispondo de
significativa base de dados. Neste contexto,
torna-se possivel fazer este tipo de analise, em
alguns casos, até mesmo para uma Unica
empresa, uma vez que existira sempre a
possibilidade de comparagdo de desempenho
entre seus préprios conjuntos.

3.0 METODOLOGIA PROPOSTA.

Para implementagdo da analise comparativa,
pode-se fazer uso de diversas técnicas. Neste
trabalho buscou-se utilizar a combinagao de duas
técnicas: “Cluster dindmico” e “Data envelopment
analysis”. Esta combinagdo permite identificar
conjuntos semelhantes, ou plantas semelhantes,
usando uma nova técnica de agrupamento
alternativamente a metodologia atualmente
utilizada pela ANEEL [21], e a partir desta
identificacdo proceder a uma analise comparativa
visando determinar os elementos de melhor
rendimento em cada agrupamento.

3.1 Abordagem Metodoldgica

Em geral as redes de distribuicdo tém seus
padrbes de desempenho definidos por meio de
estudos de confiabilidade e devem atender a
padrdes predeterminados de desempenho.

Estes padrbes, geralmente definidos com base
em histéricos obtidos nas proprias empresas,
carregam implicitamente praticas de gestéo
passiveis de melhorias sob todos os aspectos.
Praticas de manutengédo das redes, capacitagédo
das equipes utilizadas estao dentre as técnicas e
procedimentos que podem ser melhorados.
Visando estimular esta melhoria de desempenho
nas concessionarias de servigo publico, analises
comparativas entre empresas tém sido objeto de
estudos cada vez mais freqlentes.
Particularmente no caso do setor elétrico onde o
segmento de distribuicdo caracteriza-se como um
segmento monopolista estas analises ganham
expressivas relevancia.

No caso dos indicadores de qualidade, a
necessidade de se atribuir padrées de

desempenho para as redes de distribuicdo coloca
o Orgdo Regulador num ambiente de forte
assimetria de informagbes visto que as
concessionarias de distribuigdo possuirdo sempre
informagbes mais precisas sobre suas reais
possibilidades de desempenho.

Neste ambiente, o Orgédo Regulador necessitara
contar com instrumentos que lhe permita reduzir
esta assimetria, o que contribuira para a atribuicao
de metas de qualidade para as concessionarias
mais aderentes as suas realidades. E importante
ressaltar que metas subestimadas levardo a
ganhos financeiros pelo concessionario em fungéo
da possibilidade de sub-investimentos nas redes,
enquanto metas desnecessariamente elevadas
acarretardo um maior investimento em redes e
consequentemente pressdes de elevagao tarifaria
estardo sendo geradas.

Desta forma observa-se que elementos de rede
podem ser vistos como insumos para produzir um
determinado padréo de qualidade nos sistemas
de distribuicdo. Desta forma o trabalho aqui
desenvolvido buscara, tanto quanto possivel,
tratar as redes existentes como unidades
produtivas que tem como insumos quantitativos
dos elementos de redes tais como: capacidade
instalada, extensdo de redes, elementos de
manobra, etc, e que produzem qualidade de
atendimento, neste trabalho expressos pelos
indices de DEC e FEC.

3.2 Estabelecimento dos principais
parametros

Inicialmente deve-se considerar que cada
conjunto formado, subdivisio da area de
concessao da concessionaria, representa uma
unidade produtiva. Estas unidades produtivas
caracterizam-se por uma area a ser atendida, um
numero de consumidores existentes e um padrao
de consumo associado a estes consumidores.
Com base nestes atributos, que ndo sao
passiveis de controle pela concessionaria torna-
se possivel identificar conjuntos assemelhados
que, em principio demandarao redes
semelhantes. Considerando estes conjuntos
como elementos definidores de uma planta
produtiva, o uso de determinados quantitativos de
elementos de rede deve estar associado a certos
padrées de desempenho.

Desta forma, a metodologia proposta usa a
técnica de cluster para estabelecer quais
conjuntos s&do assemelhados. A técnica de
identificacdo de fronteira de eficiéncia, DEA, é
utilizada para identificar os conjuntos mais
eficazes no uso dos elementos de redes para
atingir os seus padrées de desempenho. Estas
duas técnicas combinadas permitem estabelecer
metas de desempenho para o0s conjuntos
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existentes usando como referéncia as melhores
praticas das concessionarias existentes.

3.3 Cluster dindmico

Para a definicAo dos conjuntos semelhantes
adotou-se a técnica de Custer Dinamico,
implementada a partir dos passos indicados a
seguir. O objetivo desta técnica & formar um
agrupamento especifico para cada elemento,
buscando no universo de analise aqueles que sao
mais assemelhados a este elemento (conjunto):

Passo 1 - Adota-se cada elemento como centroide
de um cluster a ser criado.

Passo 2 - Definido o centréide determina-se o grau
de semelhanga de todos os elementos
com este “centréide”.

Passo 3 - Estabelece-se um critério de corte para o
grau de semelhanga entre o centrdide e
cada elemento.

Passo 4 - Agrupa-se a cada centrdide os elementos
mais representativos com base em suas
semelhanga.

Passo 5 - Retiram-se as caracteristicas de interesse
do agrupamento formado.

Passo 6 - Repete-se 0 processo para cada um dos
elementos.

A definicdo do grau de semelhanga entre os
elementos é baseada na distancia Euclidiana
entre seus atributos. Com este algoritmo obtém-
se tantos clusters quantos forem os elementos
em analise, podendo-se estabelecer diversos
fatores de corte. Para a aplicagdo proposta
utilizou-se como critério de corte o numero
minimo de elementos necessarios para a analise
de fronteira de eficiéncia, analisando-se também
a semelhanga (disperséo) entre os elementos dos
agrupamentos formados. Este critério restritivo
garante que o conjunto em analise esta sendo
comparado com os elementos que mais se
assemelham a ele, no universo estudado.

3.4 Data envelopment analysis

Para utilizacdo da técnica do DEA adotou-se a
formulagdo orientada para maximizagdo da
producgéo conforme descrito na equagéo (1)

Max
(1)
s.a.

N

>AX, S X

i=1

N

ZﬂlYl ZTl'Yk

i=1

m=0

A; 20V i=t,.n

k=1,...n

Onde:
X;= Vetor de insumos
Y;= Vetor de produtos
;= multiplicador de insumos e produtos
i = indice do vetor de insumo e produto
k = indice do elemento em analise

O uso desta formulagédo decorre do fato de que,
em geral, busca-se maximizar a producédo dos
sistemas existentes. Este fato torna-se mais
relevante no caso onde se objetiva definir
indicadores de qualidade par uma rede existente.
Para utilizacdo desta formulacdo deve-se
considerar que os melhores desempenhos sao
obtidos para os menores valores de DEC ou FEC,
que estdo associados a maiores valores dos
insumos. Ou seja, os eixos de insumos e
produtos necessitam de tratamentos apropriados
para aplicagédo da formulagéo apresentada.

3.5 Insumos, produtos e metas

A definicdo das metas de desempenho pode ser
formulada a partir de diversos atributos conforme
apresentado na tabela I.

TABELA | - Atributos possiveis de serem usados na analise
comparativa

Insumos Classificagao Produto
KM rege N consumidores DEC
MVA instalado Qarga FEC
N transformadores Area
se_zccionadores
TipO secc
O&M

Apesar de um grande numero de atributos serem
passiveis de uso neste tipo de analise, a
obtenc&o dos mesmos constitui-se em um grande
problema uma vez que demandaria das
concessionarias um bom levantamento dos
elementos componentes das suas redes, 0 que
nem sempre acontece.

Assim, nos casos simulados neste trabalho usou
basicamente os atributos disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
que anualmente coleta para cada conjunto de
consumidores das concessionarias os seguintes
atributos: area, extensdo de rede primaria,
poténcia instalada, numero de consumidores,
consumo. Adicionalmente foi incluido na andlise o
montante relativo a valores destinados a
operagdo e manutengdo de cada empresa,
reconhecidos pela ANEEL na revisao tarifaria da
mesma. Estes ultimos foram distribuidos por
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conjunto considerando que s&o correlacionados
com a extensdo das redes em cada conjunto.

A metodologia aqui apresentada podera ser
melhorada com a obtencdo de outros atributos
que permitam modelar melhor a relagdo entre
desempenho requerido e utilizagdo de elementos
de rede. Este aprimoramento nos dados
utilizados permitira a definicdo de metas cada vez
mais consistentes para as concessionarias.

O processo de fixagdo de metas inicia-se com a
classificagdo dos conjuntos visando identificar os
elementos assemelhados com base nos atributos
de classificaggdo. Em seguida, para cada
agrupamento, ou seja, para cada grupo de
conjuntos assemelhados, ¢ identificado aquele que
esta na fronteira de eficiéncia. Finalmente, com
base nos rendimentos atribuiveis a cada um dos
conjuntos, ja considerando suas relagdes
insumo/produto obtém-se a definicdo das metas de
desempenho dos mesmos. Estas metas sao
definidas para serem alcangadas em dois periodos
médios de revisdo tarifaria, ou seja, oito anos,
sendo truncada, para cada empresa no periodo de
sua primeira revisao tarifaria. Este trabalho deve
ser repetido a cada revisao tarifaria. Esta definicdo
e ftratamento implicam em tracar metas
decrescentes para todos os elementos que nao se
encontram na fronteira de eficiéncia sem, contudo,
obrigar a variagdes bruscas de desempenho.

4.0 APLICACOES.

Para validacdo da metodologia proposta
desenvolveu-se inicialmente um estudo de caso
utilizando sete concessionarias de distribuigao:
CEMIG, CELESC, COPEL, BANDEIRANTES,
ELETROPAULO, CPFL, ELEKTRO. Nesta
analise foram tratados os 924 conjuntos
componentes destas empresas. Trés analises
foram realizadas conforme descrito nos préximos
itens.

4.1 Anadlise agregada por empresa

Esta analise tem como objetivo validar a
relevancia dos atributos considerados. Dos
resultados obtidos pode-se construir a tabela Il
Na sua construcdo consideram-se os valores de
DEC e FEC das empresas. Analisou-se a
relevancia dos insumos agrupados em diferentes
formas.

TABELA Il - Resultados da andlise agregada

MVA

Rendimentos km MVA MVA km

(%) O&M km O&M O&M
CELESC 100,00 100,00 100,00[ 100,00
CEMIG 637,49 637,49 637,49 678,06
COPEL 146,70] 304,99 146,70 146,70
CPFL 199,95 199,95 270,11 299,11
EBE 100,00 100,00 110,02 100,00
ELEKTRO 172,09] 177,56 172,09 172,09
ELETROPAULO [ 161,78 161,78 599,15 161,78

De acordo com os resultados obtidos observa-se

que:

e Para todas as simulagdes realizadas a
CELESC aparece como empresa posicionada
na fronteira de eficiéncia. As anadlises de
sensibilidade demonstram esta empresa
gerencia com a mesma habilidade os trés
insumos, de forma que a inclusédo ou retirada
de um deles ndo altera sua posigdo na
classificagdo das empresas analisadas;

« A Bandeirantes poderia ser considerada como
a segunda empresa de maior eficiéncia entre
aquelas analisadas independentemente do
tipo de insumo analisado;

e Nos casos simulados a CEMIG apresenta
sensibilidade em relagdo aos insumos
utilizados;

e A COPEL apresentou-se muito sensivel a
utilizacdo dos custos de O&M. Pode-se
considerar que sua gestdo de O&M ¢é
fundamental para seu desempenho final uma
vez que a auséncia de tal recurso faz variar
significativamente seu desempenho, passando
seu score de posigao relativa de 146,70 para
304,99 %;

e A ELETROPAULO, por outro lado, mostrou-se
muito sensivel ao insumo “quantidade de km
de rede”, sendo este o fator que a torna
significativamente eficiente, pois ao
desconsidera-lo seu indice passa de 161,78
para 599,15 %; e

e A CPFL apresenta forte sensibilidade aos
parametros quantidade de km de rede e
potencia instalada, sendo estes insumos
relevantes para definir seu grau de eficiéncia.
Contudo, seus resultados sao relativamente
estaveis dentro do conjunto analisado,
podendo-se considerar que gerencia os trés
fatores equilibradamente. Em todos os casos
seu score varia entre 200 e 300 %.

Cabe ressaltar que nesta analise nao foi feita

nenhuma consideragdo acerca da escala das

unidades produtivas consideradas. Assim, seus
resultados prestam-se apenas para uma
avaliagdo da eficiéncia relativa no uso de cada
um dos insumos considerados e em fungao desta
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andlise optou-se pela manutengdo dos trés
insumos.

4.2 Analise por conjunto

Nesta analise escolheram-se trés conjuntos entre
as empresa para definicdo das metas de DEC e
FEC. Os conjuntos escolhidos foram: Aeroporto
da Eletropaulo, Alfredo Wagner da Celesc e
Taubaté da Bandeirantes. A tabela Ill apresenta
os resultados obtidos com a metodologia para os
trés conjuntos.

TABELA lIl - Resultados da analise por conjunto

Meta de | Meta de Meta de META DE
Conjunto DEC DEC FEC FEC
(atual) (ano 4) (atual) (ano 4)
h/ano h/ano Interrp/ano | Interrp/ano
Aeroporto 9,00 6,04 6,00 4,31
A Wagner | 45,00 39,27 27,00 19,84
Taubaté 7,00 6,58 7,00 6,77

Conforme se verifica, os resultados encontrados
sdo perfeitamente concordantes com os valores
praticados, pois as metas propostas para o quarto
ano sdo valores coerentes para 0s conjuntos
analisados. Observa-se ainda, pelos valores
obtidos para o conjunto Taubaté, que este
conjunto ja apresenta um rendimento muito
elevado, ou seja, suas metas propostas sao
préximas dos valores ja praticados.

Esta verificagdo de aplicabilidade foi feita para
todos o0s conjuntos do universo analisado,
obtendo-se, em geral, resultados coerentes.

4.3 Andlise por conjunto considerando dois
anos de amostra

Visando melhorar a analise, pode-se considerar
que cada conjunto, num determinado ano,
representa uma solugdo de produgdo para uma
unidade produtiva. Assim ampliou-se a base de
andlise considerando o dobro de elementos,
resultado dos conjuntos classificados para dois
anos consecutivos. A tabela IV apresenta os
resultados obtidos neste caso.

TABELA 1V - Resultados da analise Intertemporal por conjunto

Meta Meta de Meta de | META DE
Conjunto de DEC DEC FEC FEC
(atual) (ano 4) (atual) (ano 4)
h/ano h/ano Interrp/ano | Interrp/ano
Aeroporto 9,00 7,35 6,00 3,93
A Wagner | 45,00 39,38 27,00 19,98
Taubaté 7,00 7,00 7,00 7,00

Conforme se verifica, os resultados encontrados
continuam concordantes e coerentes com os
valores praticados. Podendo-se incorporar este
tipo de tratamento como auxiliar para melhoria na
técnica de classificagdo dos conjuntos e ampliar a
base de informacdes relativas a produtividade.

Observa-se também que o conjunto Taubaté
passou a ser considerado como elemento na
fronteira de eficiéncia. Por esta raz&o nao foram
propostas novas metas de qualidade para este
conjunto.

5.0 CONCLUSAO.

O uso de analise comparativa entre empresa
constitui-se em ferramental extremamente Util no
relacionamento entre o Orgdo Regulador e as
concessionarias de servigo publico.

Contudo as técnicas analiticas que dao suporte a
esta analise dependem de grande quantidade e
da qualidade dos dados. Muitas vezes estes
dados dependem de levantamentos da propria
empresa o que pode, em principio, fragilizar as
analises a serem desenvolvidas, caso tais dados
ndo se apresentem consistentes com suas
realidades.

No caso aqui descrito a grande quantidade de
conjuntos formados em cada empresa
praticamente inviabiliza a manipulagdo destes
dados. No Brasil existem hoje 64 distribuidoras e
aproximadamente 6000 conjuntos, o que se
constitui numa consideravel base de dados a ser
tratada.

A combinagdo das duas técnicas aqui propostas
“Cluster Analysis” e “Data Envelopment Analysis”
mostra-se bastante robusta e capar de reduzir a
assimetria de informagdo entre agentes
envolvidos na definicdo de metas de qualidade.
Contudo é relevante observar que, em nenhum
caso para nenhum conjunto o numero final obtido
pode ser tomado como verdade absoluta a ser
praticada. As metas obtidas devem ser
consideradas como valores orientativos.
Finalizando ¢é importante destacar que a
metodologia proposta reduz significativamente o
grau de subjetividade e discricionariedade do
Orgao Regulador na missdo de atribuicdo de
padrées de desempenho das concessionarias.
Este fato torna a regulagdo mais bem aceita pelos
agentes visto que decorre de processo
metodoldgico objetivo, reprodutivel e isento.

A técnica para o estabelecimento de metas de
qualidade aqui proposta podera ainda ser objeto
de melhorias significativas com a melhor
identificacdo dos elementos que se caracterizam
como insumos para a obtencdo dos
desempenhos obtidos pelas distribuidoras para
DEC e FEC dos seus conjuntos de unidades
consumidoras.
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