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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o
inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo acelerada
do telégrafo em escala global no final do século XIX. Na primeira metade do século XX
a difuséo da telefonia e da radiodifuséo além do crescimento vigoroso dos sistemas
elétricos de producéo, transmisséo e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos
definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na segunda metade do século,
com a difusdo dos semicondutores e da computacdo gerou variacbes de énfase
de formacdo como engenheiros eletrbnicos, de telecomunicacbes, de controle e
automacao ou de computacéo.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos, cientificos e humanos. Aos autores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura.

Jancer Destro
Joao Dallamuta
Marcelo Granza
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CAPITULO 12

EFICIENCIA DAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA
ELETRICA UTILIZANDO LIMITES AOS PESOS PARA
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Companhia Paulista de Forc¢a e Luz, Geréncia de
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Campinas — SP
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RESUMO: A revisédo tarifaria periédica é o
principal mecanismo de definicdo das tarifas
de uso do sistema de distribuicdo de energia
elétrica. No Brasil, a metodologia utilizada
para obtencdo do custo operacional (OPEX)
regulatério é a técnica de Data Envelopment
Analysis (DEA). Esse trabalho procura analisar
o modelo DEA quando incorpora os limites aos
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DEA E REA

pesos inseridos por ocasido do quarto ciclo de
revisdo tarifaria. Esta andlise faz uso do Ratio-
based Efficiency Analysis (REA) como uma
ferramenta para mensurar o efeito da eficacia
destes pesos. Os dados das empresas de
distribuicdo do sao utilizados para exemplificar
e sugerir melhorias.

PALAVRAS-CHAVE: Distribuicdo de energia
elétrica; benchmarking; DEA; limites aos pesos;
REA.

ABSTRACT: The periodic tariff revision is the
main mechanism for the definition of tariffs for
the use of the electricity distribution system.
In Brazil, the methodology used to obtain
regulatory operational cost (OPEX) is the Data
Envelopment Analysis (DEA) technique. This
paper seeks to analyze the DEA model when
it incorporates the limits to the weights inserted
in the fourth tariff revision cycle. This analysis
makes use of Ratio-based Efficiency Analysis
(REA) as a tool to measure the effectiveness
of these weights. The distribution companies
data are used to exemplify and suggest
improvements.

KEYWORDS: Distribution of electricity;
benchmarking; DEA; weights limits; REA.
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11 INTRODUCAO

A RGE Sul possui em andamento o projeto de P&D intitulado “Metodologia DEA
e REA como Indicador da Eficiéncia de Concessionarias de Distribuicao” (Projeto
P&D ANEEL — PA3027), que esta sendo executado pelas entidades MC&E e Fupai. O
presente trabalho apresenta os resultados parciais do projeto, que teve inicio em julho
de 2017 e tem seu término previsto para junho de 2019.

O interesse pelo estudo da regulagcdo econdGmica ndo € recente e visa
estabelecer as tarifas que seréo aplicadas aos consumidores e garantir que esses
servicos sejam realizados com boa qualidade, confiabilidade e continuidade (Brasil,
1996; Sales, 2011). No caso da distribuicdo, os custos aos quais as concessionarias
fardo jus a uma receita, sdo divididos em duas parcelas: a Parcela A e a Parcela B.
A Parcela A é constituida pelos custos “ndo gerenciaveis”, ou seja, ela é formada
pela parcela dos custos que néo estdo sob o controle das distribuidoras: aquisicéo
de energia, conexdo e uso do sistema de transmissdo e encargos setoriais. Ja a
Parcela B é constituida pelos custos “gerenciaveis”, que sao divididos em custos de
administracdo, operacdo e manutencao (CAOM) e custos anual dos ativos (CAA).
O CAA representa a remuneracao dos investimentos e depreciacao associados aos
ativos elétricos da concessao, enquanto o CAOM representa os custos operacionais
e receitas irrecuperaveis vinculadas ao servico de distribuicdo de energia (ANEEL,
2015; Ferreira, 2003) e é tratado no decorrer do artigo como OPEX.

Toda distribuidora, para assumir o fornecimento de energia em uma regiéo, deve
assinarum contrato de concesséo. Neste contrato fica estabelecido que ela deve cumprir
um conjunto de regras emanadas pelo poder concedente e pela agéncia reguladora.
Além disto, para viabilizar a concesséo, a concessionaria passa por processo de
revisdo ordinaria peridédica e, se necessario, revisdo extraordinaria de suas tarifas,
além dos reajustes tarifarios anuais. A Reviséo Tarifaria Periddica (RTP) é realizada
com o intuito de analisar o comportamento dos custos das distribuidoras e recalcular a
receita total (Parcela A + Parcela B). O processo de RTP ocorre em periodos de 4 anos
em média, variando conforme o contrato de concesséao firmado. No reposicionamento
tarifario € estabelecida a Receita Requerida da distribuidora, mediante o seu nivel
eficiente dos custos operacionais, remuneracao de investimentos e na definicdo da
Componente T que associa as metas de eficiéncia individuais (Xavier, 2015).

Para o reposicionamento tarifario € necesséario analisar o quéao bem as
distribuidoras vém utilizando suas receitas requeridas. Isto é feito por meio de analises
de eficiéncia (Jamasb e Pollitt, 2003; Zakaria e Noureen, 2016; Filippinia et al., 2014).
O Brasil se encontra no 4° ciclo de revisao tarifaria periédica (CRTP) e, a cada ciclo,
a metodologia de analise de eficiéncia das distribuidoras tem sido aprimorada pela
ANEEL.

Basicamente, no 1° e 2° CRTP foi utilizada a metodologia de empresa de
referéncia (ER) para definicao da eficiéncia das distribuidoras. No 3° CRTP (3CRTP)
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para definicdo do ponto de partida foram utilizados resultados da ER do 2CRTP, ja para
definicdo da meta de custos operacionais utilizou-se uma analise em dois estagios:
no primeiro estagio foi feita a média dos resultados obtidos por dois modelos de
benchmarking (Data Envelopment Analysis — DEA e Corrected Ordinary Least Square
— COLS) considerando apenas variaveis tradicionais de produto e insumo; o segundo
estagio realiza uma regressao dos escores de eficiéncia obtidos pelo primeiro estagio
contra variaveis externas a gestdo da empresa — variaveis ambientais (Xavier, 2015).
A partir do 4° CRTP (4CRTP), passou-se a utilizar somente o modelo DEA com alguns
aprimoramentos. Uma das modificacées no DEA foi a incorporacéo das restricées de
limites aos pesos (Podinovsky, 2004) das variaveis de controle que estabelecem a
proporcao 6tima de cada “input” com o “output” do modelo.

O Brasil é um pais de dimensdes continentais. As areas de concessao das
distribuidoras diferem em caracteristicas geograficas, demograficas e perfis de
consumo, tais diferencas refletem nos custos de operagdo e manutencéo das redes.
Pode-se, assim, afirmar que o conjunto de distribuidoras analisado para determinacao
da fronteira de eficiéncia é heterogéneo. No 4CRTP, a ANEEL adotou limites aos pesos
para mitigacao de erros devido a heterogeneidade na comparagao das distribuidoras,
visto que todas as empresas sao analisadas em um mesmo conjunto, porém nenhuma
metodologia de calculo para a definicdo desses limites foi apresentada, gerando
insatisfacoes por parte dos agentes.

Os questionamentos quanto a esses limites foram destaque na Audiéncia Publica
n°®023/2014 (AP 023/2014), em que foi definida a metodologia para o 4CRTP (ANEEL,
2015b). Nela, algumas empresas contribuiram com a apresentacdo de metodologias
para a definicao dos limites aos pesos. Apesar disso a ANEEL decidiu manter os limites
propostos. Apesar do indeferimento da proposta apresentada nas contribuicoes, 0
regulador afirmou na ocasido que poderia rever a metodologia futuramente (ANEEL,
2015b).

Apesar dos avancgos ocorridos ao longo dos ciclos de revisbes metodologicas,
aperfeicoamentos podem ser realizados com intuito de mitigar a heterogeneidade do
conjunto de distribuidoras, como em (Xavier, 2015; Agrella e Brea-Solisb, 2017). Neste
contexto, esse trabalho avalia a sensibilidade dos resultados obtidos no 4CRTP com
o DEA e propde a utilizagéo de outra metodologia de benchmarking para a anélise e
comparacdo da homogeneidade entre dados de conjuntos, o Ratio-based Efficiency
Analysis (REA) (Salo e Punkka, 2011). S&o verificadas as influéncias da adogéao de
limites aos pesos na determinacgéo da eficiéncia das distribuidoras e se essa adocéo &
adequada para o caso brasileiro.
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2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia
A. Metodologia do 4CRTP

A AP 023/2014 teve como resultado a metodologia utilizada no 4CRTP e definiu
que o DEA seria utilizado como método de analise de eficiéncia para definicdo dos
custos operacionais eficientes das distribuidoras, a partir de maio de 2015. O método
DEA é uma técnica de benchmarking baseada em programagao linear e no conceito
de fronteira de eficiéncia. A fronteira de eficiéncia busca identificar o melhor resultado
dentro de uma amostra de unidades tomadoras de deciséo (Decision Making Units
— DMUSs), que utilizam os mesmos insumos e geram produtos semelhantes (Xavier,
2015). Para o segmento de distribuicao de energia, considera-se como insumo o0 OPEX
e como produtos sao considerados dois grupos: os produtos efetivos da distribuidora
e os produtos de qualidade do servico. Como produtos efetivos das distribuidoras
séo adotados comprimento de rede de alta tenséo, distribuicdo aérea e subterranea,
em quildmetros, mercado ponderado em MWh e numero de unidades consumidores.
Como produtos da qualidade do servigo sao utilizados consumidor hora interrompido
(CHI) em horas e perdas nao técnicas em MWh, que, por serem considerados produtos
negativos, reduzem a produtividade das distribuidoras (ANEEL, 2015b; Mesquita,
2017).

O modelo DEA possui dois tipos de orientagdo: a orientacdo ao insumo e a
orientacdo ao produto. Na orientacdo ao insumo, as comparagoes entre as empresas
séo feitas pelos insumos utilizados, para um valor de produto fixo. J& na orientagdo ao
produto, as comparagdes sdo pelos produtos possiveis para valores de insumos fixos.
A escolha da orientacdo é baseada em quais variaveis sao consideradas gerenciaveis.
Na avaliacdo das distribuidoras, adota-se a orientacdo ao insumo, pois se considera
gue os custos operacionais apresentam um maior poder de atuacdo pelas empresas
(Anjos etal.,2010). As empresas sdo comparadas pelo seu OPEX, quantidade de ativos
e qualidade de atendimento aos consumidores de sua area de concessao. A fronteira
de eficiéncia é formada pelas DMUs com a melhor relagdo entre produtos e insumos
(Mello et al., 2005; Medeiros et al., 2015). Essa relagao resulta em diferentes tipos de
funcao de producao: retornos constantes de escala (CRS), retornos nao decrescentes
de escala (NDRS), retornos nao crescentes de escala (NIRS) e retornos variaveis de
escala (VRS) (Medeiros, 2018). O tipo de retorno adequado varia com a aplicagéo
(Gavgani e Zohrehbandian, 2014). No caso da avaliagdo dos custos operacionais das
distribuidoras de energia elétrica, decidiu-se por adotar o modelo NDRS, conforme
modelo (1).

— B
= maxZ Vi ¥y +

T, -
JEj

W
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s.t.

E Vj}’}"—E waxl + =0 gy oe (1)
=T IT=T]
E u,—xf =1

=T

=0, v,u; =0, Wil Vje]

Onde p € a DMU em andlise; I e j sdo os conjuntos de insumos e produtos
respectivamente; K é o conjunto de DMUs; u e v, sao as variaveis de decisao, ou seja,
os pesos do insumo i e produto j; xf e ¥j* sdo os valores do insumo i e do produto |
relativos a DMU k; w, € a eficiéncia da DMU p; e ¥ € o retorno de escala, neste caso
nao decrescente.

Sabendo que as perdas e a qualidade impactam negativamente nos custos
das distribuidoras, o regulador optou por utilizar essas duas variaveis como produtos
negativos, pois a utilizacdo de produtos negativos é equivalente a ado¢ao de insumos
sob os quais nao ha possibilidade de reducdo (ANEEL, 2015b; Mesquita, 2017).
Considerando o modelo (1), incluir as variaveis de qualidade como insumo ou como
produtos negativos n&o altera o resultado da otimizacéo.

Uma particularidade do modelo do 4CRTP é a incorporacéo de restricoes aos
pesos das variaveis insumos e produtos. Apesar da flexibilidade do modelo DEA ser
considerada uma de suas vantagens, em casos particulares, esta flexibilidade pode
tornar o modelo pouco intuitivo. Por exemplo, € possivel que uma empresa 100%
eficiente tenha alcangado este desempenho por possuir uma Unica variavel que possua
representatividade bem superior a das demais DMUs. Assim, com base na proposi¢céao
de (Podinovsky, 2004), foram incorporadas ao modelo (1) restricbes adicionais que
limitam os pesos, conforme Tabela 1. As restricdes dadas pelas equacdes (1.1) e (1.2)
foram adicionadas ao modelo (1).

—v.tau, =0 reER (1.1)
'[?! _Elui 5 U Lt T {1.2}

Onde, a, e 8, sao os limites inferior e superior da razéo vi/ui Re T sdo os
conjuntos de restricbes inferiores e superiores. Para simplificar a notacdo, foram
representadas na Tabela 1 somente as restricbes que relacionam o0s insumos e
produtos, porém restricbes entre os produtos também existem no modelo da ANEEL.
Esta mesma abordagem é utilizada com o modelo REA no item B.

A vantagem da utilizagéo dos limites aos pesos esta no fato de impossibilitar
que toda a eficiéncia de uma distribuidora seja atribuida a somente um dos produtos,
fazendo com que uma DMU que possua caracteristicas diferentes das demais seja
dada como eficiente erroneamente. Por outro lado, ao se atingir um grau de rigor
alto demais a analise também pode ser prejudicada pela dificuldade em satisfazer as
restricbes impostas ao modelo. Portanto, o desafio € como calibrar essas restricoes
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de pesos de forma correta. O fato de varias distribuidoras terem sido prejudicadas pela
limitacdo dos pesos gerou questionamentos sobre o quanto esses pesos restringem
os resultados. A ANEEL afirma que os pesos foram atribuidos de forma a restringirem
0 minimo possivel a analise, porém nao foi disponibilizada a metodologia de célculo
utilizada para a construcao desses limites, o que impde certo grau de subjetividade a
escolha do regulador.

Variaveis restringidas Relacao
Insumo X Rede distribui¢cdo (R$/km rede) 580 = % = 2200
Rede sub. X Rede convencional 1= :—‘:: <2
Rede aérea X Rede convencional 0,4 = % =1
Insumo X Consumidores (R$/cons) 30< =22 < 145
InsumoX MWh entregue (R$/MWh) 1= 28 < 60
InsumoX Perdas NT (R$/MWh) 10 < <150
InsumoX Interrupcéo (R$/h) £<2

Tabela 1 - Limites Adotados pela ANEEL

B. Metodologia REA

O REAtambém é um método de benchmarking que pode ser utilizado para avaliar
a eficiéncia de um conjunto de empresas. O método faz uma avaliacéo da relacao de
dominéncia entre um conjunto de DMUs por meio dos varios valores de eficiéncia
que podem ser obtidos variando os pesos associados aos insumos e produtos. Esta
metodologia obtém o comportamento das eficiéncias da distribuidora frente ao conjunto
de DMUs analisados e ndo somente sobre a melhor eficiéncia que pode ser atingida,
ou seja, ndo se baseia apenas na fronteira de eficiéncia. Mesmo o numero de DMUs
sendo pequenos, os resultados obtidos podem ser considerados confiaveis, pois,
diferentemente do DEA, os resultados nao sao tao sensiveis a entrada ou retirada de
uma DMU da amostra (Salo e Punkka, 2011). Os critérios de avaliagao utilizados pelo
REA sao divididos em:

+ Definicéo dos intervalos de classificagéo;
+ Definicéo das relagbes de dominancia;

+ Definicéo das eficiéncias sob diferentes perspectivas.

Neste trabalho sera abordado apenas o primeiro critério. Vale destacar, também,
que o DEA e o REA sao semelhantes, pois usam o mesmo método de otimizagao,
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sendo que, a diferenca € que o DEA se baseia somente no conceito de fronteira de
eficiéncia e 0o REA se baseia também na comparacao aos pares, comparacoes relativas
e programacao preferencial.

A relacao de eficiéncia obtida pela aplicacdo do DEA pode variar de acordo com
0 conjunto de pesos obtidos para as DMUs. Dessa forma, as DMUs podem variar
de posicao. O intervalo de classificacao tem por objetivo estabelecer uma faixa de
classificagcao para as DMUs. Por exemplo, ao se estabelecer a melhor posicéo, julga-
se 0 peso que, aplicado a todo o conjunto de DMUs, pode colocar a DMU em analise
na melhor posicao frente as demais, ou seja, obtém-se a melhor posicéo possivel de
ser ocupada por cada DMU do conjunto (Salo e Punkka, 2011).

Uma caracteristica deste método é que se um intervalo de classificacao,
diferenca entre os resultados do modelo (3) e modelo (2), for extenso para DMU k
esta é considerada outlier ao conjunto e se todos os intervalos de classificagdo forem
extensos em todo conjunto o conjunto € definido como heterogéneo. O modelo (2)
estabelece a melhor posicdo no intervalo de classificacao possivel de ser ocupada

pela DMU p.
P k
Tin = Tf.‘r} 1+ Z =
KEK\p
) k e k
s.t Zvjyj EZu[-xl- + Mz vk € K\p (2)
JEJ el

Zu[-xf =1

=7

Z uj-}.rf =1

r=
Vi, U =1, Viel vje]
z% e 10,1} vk € K\p

Onde M é uma constante numérica de alto valor e z¢ sdo variaveis de decisao
binaria que definem a melhor posicédo das DMUs de k. Analogamente, a pior posicéo
Tmax NO intervalo de classificacao da DMU p é definida através do modelo (3).
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s. L Zuixf‘ EZL?IJ!;‘ +M(1—2z25) vk € K\p

Zu!-xf =1 EE‘,}

JE]
v,y =0, Viel.Vje]
z* e {0,1}, vk € K\p

Nota-se que nos modelos (2) e (3),z*. vk € K\p sao variaveis de decisao binarias.
Portanto, os modelos (2) e (3) sdo modelos de programacéo linear inteira mista (Salo
e Punkka, 2011). Para que os resultados fossem coerentes com o0 modelo do 4CRTP,
as mesmas restricdes aos pesos (1.1) e (1.2) séo adicionadas aos modelos (2) e (3).

2.2 Resultados

Para o estudo de caso, foram utilizados os dados de insumo e produtos disponiveis
na AP 023/2014 para as 61 distribuidoras reguladas, que s&o os mesmos utilizados no
4CRTP, e correspondem aos valores médios para o triénio 2011-2013. Os resultados
apresentados foram obtidos utilizando o Pyomo da Sandia National Labs (Woodruff et
al., 2017) e o solver CPLEX (IBM, 2010).

A. Analise DEA Utilizando Restricoes aos Pesos

A primeira andlise foi feita para avaliar a influéncia do limite de pesos e tipo de
retorno de escala nos escores de eficiéncia das distribuidoras. Assim, os dados do
4CRTP foram testados para o DEA NDRS e CRS, com e sem limites de pesos. A
Figura 1 apresenta os resultados das simulagoes.

Observa-se que as linhas em azul (NDRS sem Pesos) e laranja (CRS sem Pesos)
praticamente se sobrepdem, assim como a cinza (NDRS com Pesos) e a marrom
(CRS com Pesos), mostrando que a considerag¢ao acerca do tipo de retorno de escala
influéncia algumas distribuidoras apenas. Ja a influéncia das restricbes de peso €&
mais evidente com variagdes significativas para um maior numero de empresas. De
forma geral, no modelo DEA NDRS sem restricbes de pesos, 20 das 61 distribuidoras
séo eficientes, enquanto no modelo DEA NDRS com restricbes de pesos apenas 8
distribuidoras atingiram a fronteira de eficiéncia. No modelo DEA NDRS a eficiéncia
de todas as distribuidoras diminui ou permanece inalterada como era esperada ja o
modelo restringe mais a regido de aplicabilidade.

A Figura 1 mostra a influéncia dos limites aos pesos de forma conjunta na
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eficiéncia de cada distribuidora. Porém, é importante avaliar a influéncia individual de
cada restricao. Como os limites s&o na razdo maxima e minima da relacéo entre os
pesos, optou-se por avaliar as restricdes em blocos. Ou seja, empregar 0 modelo DEA
NDRS sem restricdo aos pesos e incluir as restricdes de minimo e maximo de cada
relacdo separadamente. Ao todo sdo 7 simulagcbes e os resultados sdo mostrados
na Figura 2. Como pode ser visto pela legenda, a série em amarelo ‘¢’ representa a
restricao de Insumo X Rede distribuicéo, a série em preto ‘e’ representa a restricdo
Rede subterranea X Rede convencional, a verde ‘e’ representa a Rede aérea X Rede
convencional, a azul ‘e’ representa a restricdo Insumo X Consumidores, marrom ‘e’
representa a restricdo de Insumo X MWh estregue, a cinza ‘e’ representa a restricao
de Insumo X Perdas NT, a vermelha ‘e’ representa a restricdo de Insumo X Interrupcao
e aroxa ‘e’ representa a eficiéncia do DEANDRS sem considerar restricdes aos pesos.

0.
0&
0.4
0.2
c: A e .;a;h- T
"#i-—{ﬂ"-:q '::«&qh d&q-{ﬁvﬁt @ gﬁﬁﬁwqﬁh{}-&@c\”&#@@b C}’ﬁ ;f-?ﬁc'a &
\F?Q q*'\.; "'.S\ ‘:q'(."“" q;'
L&
—i— NDRS S5em Pesos MDORS Corm Pesos #&— CR5 Sem Pesos CR5 Com Pesos

Figura 1 - Eficiéncias calculadas para os diferentes modelos DEA

Observa-se que para as oito primeiras distribuidoras, nenhuma das restricdes
de pesos tem influéncia no resultado, ou seja, a solugcdo do DEA NDRS ja satisfaz
as restricoes aos pesos. Existe também um segundo grupo de empresas na mesma
situacdo. Porém para algumas distribuidoras, a consideragao de apenas uma restricao
ja gera um impacto significativo na eficiéncia.

Sabendo-se que as restricbes aos pesos que mais influenciam a analise
de eficiéncia sédo restricoes Rede subterrdnea X Rede convencional e Insumo
X Interrupcédo, uma simulacéo foi realizada para observar o impacto da retirada
desses dois conjuntos de restricdo do modelo de anélise de eficiéncia DEA NDRS.
Os resultados sao apresentados na Figura 3, onde a série em cinza ‘e’especifica 0s
resultados do DEA NDRS com pesos, a série em azul ‘e’ representa o resultado sem
a consideracao dos limites aos pesos no modelo da ANEEL, em amarelo ‘»’ especifica
os resultados da retirada do conjunto de restricdes de Rede subterranea X Rede de
convencional, a verde ‘e’ especifica os resultados da retirada do conjunto de restricoes
de Insumo X Interrupcéo e em vermelho ‘e’ estao representados os valores de eficiéncia
se retirados ao mesmo tempo as restricoes Rede subterrdnea X Rede convencional
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e Insumo X Interrupcdo que restringem de forma clara e isolada o desempenho de
algumas distribuidoras.

1 SRRSO ROORgal ] T e | ] 28
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& Insumo X MWh estregue #® Insumo X Perdas NT

Figura 2 - Eficiéncia das distribuidoras no DEA NDRS considerando cada uma das restricbes

0.2
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Figura 3 - Eficiéncia das distribuidoras no DEA NDRS com a retirada de 2 conjuntos de
restricbes

Na Figura 3 nota-se que com a retirada dos dois conjuntos de restricbes aos
pesos, outras distribuidoras atingem a fronteira de eficiéncia. Alguma caracteristica
particular da area de concessao dessas distribuidoras deve estar provocando essa
variagao nos resultados, enfatizando a necessidade de uma metodologia para obtencao
desses limites de pesos. Os resultados relacionados a restricdo Rede subterranea
X Rede convencional sdo ainda mais contraditérios. Poucas distribuidoras possuem
rede subterranea, a instalacdo das mesmas & mais cara que a rede convencional
aérea, mas oferece maior confiabilidade a seus clientes. E importante observar que
a distribuidora nao pode ser penalizada por possuir rede subterranea. Os resultados
observados nessa andlise servem para reforgar a necessidade de definicdo de uma
metodologia adequada para estabelecimento dos limites.
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B. Analise Utilizando o REA

Para aprofundar a analise, foram aplicados os critérios de avaliacdo do REA
a base de dados. O REA é essencialmente um modelo com retornos constantes de
escala (CRS) e, como ja mostrado anteriormente, a adocédo do CRS e NDRS néao
influéncia muito os resultados. Na Figura 1, nota-se que, com a mudanca para CRS,
duas distribuidoras sairam da fronteira da eficiéncia, porém, uma Unica eficiéncia que
modificou consideravelmente. A eficiéncia desta distribuidora passa de 0,80 no DEA
NDRS com limite aos pesos para uma eficiéncia de 0,25 no DEA CRS com limite aos
pesos e de 0,96 no DEANDRS sem limite aos pesos para 0,27 no DEA CRS sem limite
aos pesos.

Outro aspecto que deve ser levado em conta ao gerar os resultados do REA,
séo as entradas dos parametros de qualidade no modelo. A ANEEL considera esses
parametros como produtos negativos, mas matematicamente a representacao de
produtos negativos no DEA é equivalente a representacao de insumos. Porém no REA,
a adocéo de produtos negativos pode gerar problemas na convergéncia do modelo e,
por isso, as variaveis de qualidade foram consideradas como insumos nas analises a
seqguir.

Os intervalos de classificacao obtidos com e sem as novas restricbes de pesos
séo representados na Figura 4. Observa-se que os intervalos de classificacdo com
limite de pesos, estdo contidos dentro dos intervalos sem limites de peso. Apesar de
ainda bem acentuada para algumas distribuidoras, os intervalos diminuiram com a
inclusdo dos limites aos pesos, demonstrando a forte influéncia de sua utilizagdo no
modelo. A inclusao de limites aos pesos aumentou a homogeneidade da amostra das
distribuidoras, porém a amostra ainda continua bastante heterogénea e ainda fica a
incerteza quanto o grau de discricionariedade da ANEEL ao n&o justificar estes limites.
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Figura 4 - Intervalo de Classificacao das Distribuidoras.
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31 CONCLUSAO

O conjunto de distribuidoras no Brasil &€ bastante complexo e heterogéneo.
Diversos estudos vém sendo desenvolvidos de forma a elaborar uma regulacéo mais
consistente e justa para as concessionarias de distribuicao. Do 3CRTP para 0 4CRTP a
inclusédo dos limites aos pesos na analise foi uma tentativa de melhorar o desempenho
do DEA, porém esses limites aos pesos, até o momento, possuem carater subjetivo,
necessitando de embasamento metodoldgico, pois seu dimensionamento € importante
na andlise. Uma analise quanto a sensibilidade do modelo DEA NDRS aos diferentes
limites de pesos foi realizada neste trabalho e este procedimento mostrou que o mau
desempenho de alguma distribuidora pode ser causado somente por uma restricao
considerada no modelo, de forma que, para que os resultados sejam confiaveis, é
necessario o conhecimento da origem desses limites.

Este trabalho fez uma analise do impacto da incorporacao dos limites de pesos
no modelo. Os resultados obtidos pela aplicagdo do REA, no modelo de analise de
eficiéncia das distribuidoras do 4CRTP, comprovam que a amostra se mantém ainda
heterogénea, a metodologia REA, portanto, pode contribuir quanto a esta perspectiva
na analise de dados. Durante o processo de anélise do REA, também, foi observado
que dois limites de eficiéncia de superioridade tornavam os problemas do REA sem
solucdo, ndo permitindo que uma comparacéo entre a distribuidoras fosse realizada
de maneira adequada. Isto sinaliza que os critérios adotados pela ANEEL na definicéo
desses limites aos pesos podem ser aprimorados, evitando que alguns valores estejam
mal dimensionados, além daqueles detectados pelo uso do REA.

O problema da inclusdo do limite aos pesos no 4CRTP é que devido a
heterogeneidade das distribuidoras a aplicacéo deles diretamente no conjunto de 61
distribuidoras pode apresentar oportunidades de aprimoramento.

Os autores agradecem o0 apoio técnico e financeiro do Programa de Pesquisa
e Desenvolvimento do setor elétrico (ANEEL), por meio do Projeto de P&D intitulado
“Metodologia DEA e REA como Indicador da Eficiéncia de Concessionarias de
Distribuicdao” do grupo CPFL Energia, e a CAPES pela bolsa de mestrado.
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