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RESUMO

O objetivo basico das recentes reestruturagdes do setor
elétrico de varios paises € a introdugéo de mecanismos que
incentivem a competicdo nesta industria vital para a
sociedade moderna. No segmento da geracdo e
comercializagdo de energia elétrica optou-se pela liberagéo
para o livre mercado onde a competicdo aflora
naturalmente, exigindo maior eficacia dos agentes.
Entretanto, nos segmentos da transmissdo e distribuicao,
onde a figura do monopdlio natural é marcante, o papel do
o0rgdo regulador é fundamental para incentivar as
concessionarias a melhorar os seus desempenhos e a
minimizar os seus custos mantendo niveis de qualidade
satisfatorios. A regulagdo incentivada € uma tendéncia
mundial para tentar alcancar este objetivo. Este trabalho
apresenta uma metologia baseda na regulagdo por
comparacdo para estabelecer metas de qualidade
mensurada pelos indices de continuidade. As empresas de
distribuicdo sdo induzidas a competir entre si pois as metas
sdo estabelecidas apds a comparagdo com outras empresas
com caracteristicas similares. Dado que a melhoria da
gqualidade requer um aumento nos investimentos, um
processo transitério é sugerido para respeitar o equilibrio
econdmico financeiro das distribuidoras.

PALAVRAS-CHAVE

Regulacdo por Comparacdo; Iindices de Qualidade;

Regulacao da Distribuicao.
1.0 - INTRODUCAO

A introducdo da competicdo no setor elétrico tem sido o
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objetivo das recentes reestruturagdes em varios paises. A
criacéo do mercado de energia elétrica coloca consumidores
e produtores frente a frente para negociar preco e quantidade.
A livre concorréncia na geragdo e comercializagdo incentiva
a eficiéncia nestes segmentos 0 que ndo acontece nos
segmentos monopolistas da transmissdo e distribuicdo. E
papel do Orgdo regulador 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 contestagdo de suas préticas. Assim, a
criacdo de mecanismos que permitam uma verificacdo do seu
padréo de desempenho relativo, torna-se fundamental para o
estabel ecimento de metas a serem perseguidas.

A AgénciaNacional de Energia Elétrica— ANEEL controlao
desempenho das concessionarias distribuidoras de energia a
partir de conjuntos de consumidores. Estes conjuntos sio
definidos com base em uma &rea fisica, que é uma subdivisio
da é&rea 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
sd0, entdo, 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 eétrico brasileiro possui hoje aproximadamente 45
milhGes de consumidores, atendidos por 64 empresas
concessionarias de distribuicdo e por mais de 120
cooperativas e permissiond&rias. As concessiondrias de
distribuicdo atendem a mais de 90% dos consumidores de
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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 apds processa
los, disponibiliza os resultados na Internet. Estes resultados
compreendem os indicadores trimestrais e anuais que
possibilitam a verificagdo de eventuais transgresses das
metas propostas. Com base nestas transgressdes sd0
instruidos processos de fiscalizagdo e definidos valores de

punicdo.

Os contratos de concessao assinados até 1999 apresentam
vérias formas de tratamento para o 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 ndo permite
estabelecer uma comparagdo entre 0s conjuntos de uma
mesma empresa, tampouco comparar 0 desempenho de
conjuntos similares entre empresas digtintas. O
estabelecimento de metas com base em valores médios
histéricos impossibilita a0 6rgdo regulador e as proprias
distribuidoras estabelecerem comparagGes de desempenho e,
eventualmente, a partir de uma revisdo de suas praticas
administrativas e técnicas, fazer evoluir seus procedimentos e
padrdes tecnol 6gi cos com vistas a melhorar os indicadores de
sua érea de atuagdo.

O estabelecimento de metas de qualidade tanto de forma
absoluta como relativa ndo pode colocar de lado o aspecto do
equilibrio econdmico financeiro, o que demanda da ANEEL
uma atitude prudente mas objetiva. A introducdo de
mecani smos transitorios para o atingimento das metas tende a
minimizar o impacto na salde financeira das concessionérias.

2.0 - MARCO REGULATORIO

A Resolugdo ANEEL n® 024/2000 estabel ece um conjunto de
determinacBes quanto a coleta dos dados e apuracdo dos
indicadores visando a formagdo de uma base de dados
confiavel, cujos procedimentos homogéneos permitem um
tratamento uniforme para todas as concessionarias
brasileiras. Além disto, esta introduz um vinculo entre os
indicadores de continuidade coletivos e individuais que seréo
tratados a partir da determinacéo de funcdes de distribuicéo
de freqliéncia acumulada de DIC e FIC para os intervalos de
DEC e FEC pré-fixados.

A existéncia de indicadores de continuidade iguais para todas
as concessionarias distribuidoras de energia elétrica do pais
ndo incorporava especificidades relativas as caracteristicas

regionais e de desempenho dos sistemas el étricos associados.
Dessa forma, os estimulos para melhoria dos indicadores néo
obedeciam a uma racionalidade econdmica e técnica.

Para o estabelecimento das metas de desempenho, a
Resolugdo propde trés parémetros a serem considerados. as
metas ja estabelecidas em alguns contratos de concessdo, o
histérico de desempenho das empresas e os padrbes de
continuidade resultantes da andise comparativa entre as
empresas. Portanto, o desafio a ser enfrentado pela Agéncia
é, com base na Resolucdo ANEEL n° 024/00, estabelecer
padrdes de desempenho para cada um dos conjuntos de cada
empresa considerando mecanismos de comparagdo entre
empresas e respeitando as caracteristicas de cada regido em
gue a concessionaria esta inserida.

3.0 - METODOLOGIA PROPOSTA

Devido a grande extensdo territorial das concessdes atuais,
diversas empresas concessiondrias tém em sua area de
atuacdo conjuntos de unidades consumidoras com
caracteristicas bastante diferenciadas.

A formagdo de conjuntos com caracteristicas de atendimento
semel hantes é conveniente considerando-se a adogdo, 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
guanto aos indicadores DEC e FEC tero metas de
desempenho para os indicadores individuais - DIC e FIC -
mais rigorosas. Desta forma, quanto menor a dispersdo entre
os indicadores individuais de um mesmo conjunto, menores
ser@o as possibilidades das empresas serem punidas por
violagdo destes indicadores [1].

Para a formagdo destes conjuntos visando atender a
Resolugdo ANEEL n° 024, as empresas devem agrupar
unidades consumidoras considerando sua capacidade de
prover condigdes de atendimento homogéneas por area.
Neste processo de agrupamento ndo deverdo ser
considerados aspectos relativos a topologia do sistema
elétrico existente.

Para o tratamento estatistico dos conjuntos formados pelas
empresas adotou-se 0 método de Andise de Clusters, que
permite agrupar conjuntos com caracteristicas semelhantes,
de acordo com atributos previamente definidos [2].

Para a aplicacdo da metodologia é fundamental que os
atributos sejam corretamente determinados, uma vez que o0s
mesmos s&0 a base de toda classificacio a ser reaizada.

Tabela 1: Valores limites de Continuidade por Unidade Consumidora com tensdo na faixa de 69 kV <V < 230 kV

E:Z(T\l/lg?a\s/iib\rﬁgaa}g 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




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 0 método sgam tomados apenas como
vaores de referéncia Os valores definitivos a serem
praticados pelas empresas devem ser negociados com cada
uma delas visando incorporar redidades que a simples
classificagéo ndo consegue traduzir.

Para identificacdo dos atributos foram redlizadas diversas
reunies com todas as concessiondrias a partir das quais
construiu-se uma relagdo de mais de 20 atributos a serem
considerados. Porém, ao longo da elaboracéo 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 elaboragdo do
estudo. Séo eles:

Areade cada conjunto, em km? ;
Extensdo darede priméria, em km;
Poténcia Instalada, em kVA;
NUmero de consumidores,
Consumo médio mensal, em MWh.

agrwpdE

Com isto, o problema fica definido como uma andise
multidimensional de cinco dimensfes3,4]. A partir do
levantamento futuro de dados relativos a outros atributos,
esta prevista a extensdo desta andlise para mehorar a
classificagdo dos conjuntos.

4.0 — APLICACAO DA METODOLOGIA

A metodologia aqui proposta é aplicada a 4.135 conjuntos de
56 concessiondrias distribuidoras de todo pais. Pelo grande
volume de dados a serem tratados, torna-se necessdria a
utilizacdo de aplicativo orientado para estatistica, neste caso,
utilizou-se 0 SPSS [5]. Utilizou-se o método de cluster ndo
hierérquico com normalizag8o das variaveis [6].

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

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

Primeiro passo: Construir  conjuntos de unidades
consumidoras considerando que a distribuidora podera
prover servicos com qualidade homogénea aos consumidores
de cada conjunto. Ou sgja, minima dispersdo 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
formarao os clusters a serem estudados;

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

Quarto passo: Com base nos padrfes estabel ecidos 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 afigura 1 para DEC e FEC normalizados.
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Figura 1: Clusters formados

Neste trabalho, adotou-se o primeiro decil como padréo 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
posicéo significa considerar uma margem/folga em relagéo
ao elemento de melhor desempenho do cluster, uma vez que
os desempenhos melhores que os verificados para o primeiro
decil podem significar situactes atipicas como, por exemplo,
condicOes climéticas favoraveis.
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Figura 2: Metas para DEC e FEC

Identificado o padr&o 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.
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Para novos conjuntos, cujos valores de DEC e FEC sdo
desconhecidos, adota-se o valor de desempenho médio do
cluster como suametainicia e, de modo semelhante, defini-
se as metas de evolucdo para os periodos seguintes.

Considerando-se que a formagdo dos clusters é feita com os
dados que representam 0s recursos atuais de cada conjunto,
as metas propostas, com base nesta metodologia ndo
implicam, em principio, novos investimentos nas redes
existentes.

A tabela 2 apresenta os principais parametros estatisticos dos
atributos informados, onde se pode verificar numericamente
agrande variancia dos dados.

A tabela 3 apresenta a avaliagdo 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 dispersdo significativa, porém menor que
aquel a apresentada para os atributos.

Verificase, na tabela 3, a grande variago 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 relagéo 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: Estatistica dos desempenhos

DEC FEC
Média 35,69 29,19
Desvio Padré@o 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, foi feito um estudo de
correlacdo entre as variavels adotadas, utilizando o Método
de Pearson [3]. Esta andlise permite verificar o grau de
dependéncia entre as varidveis 0 que poderia significar a
redugdo do nimero da dimensdo do problema sem perda de
informagdo. Observou-se que as variave's utilizadas para a
classificagdo dos conjuntos em seus respectivos clusters
apresentam um elevado grau de independéncia, sendo o

Tabela 2 — Dados estatisticos dos atributos considerados

nimero de consumidores e a poténcia instalada aquelas que
possuem amaior correlacdo entre si.

As variaveis DEC e FEC, que ndo definem os clusters,
apresentam a melhor correlagdo entre si, significando que o
DEC e o FEC apresentam comportamentos proximos. Ou
sgja, conjuntos com bom desempenho de DEC possuem
também bom desempenho com relagéo ao FEC.

Para a definicio do nimero de clusters, fez-se uma
padronizacdo considerando-se a média e o desvio padréo de
cada varidvel ou atributo, isto €, subtraiu-se cada atributo de
sua média e dividiu-se o resultado desta subtragdo pelo
desvio padréo do atributo considerado. Foram formados 2,
10, 20, 30 e 40 clusters para determinagdo do melhor nimero
a ser considerado. De acordo com a tabela 4, pode-se
observar que 0 ganho no aumento do nimero de clusters de
30 para 40 néo é téo significativo.

Tabela 4: 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

Os clusters foram construidos utilizando-se 0 método K-
meang[2]. A formagdo dos clusters pode ser melhorada
utilizando-se outras técnicas que podem ser implementadas
em desenvolvimentos futuros [7]. Porém, considerando a
indisponibilidade destas implementagdes nos pacotes basicos
de edtatistica, adotou-se 0 método K-means do SPSS que
utiliza o critério de distdncia Euclidiana. Adotando-se 30
(trinta) clusters como o nimero de clusters a serem formados
procede-se aidentificagdo dos mesmos.

Dispondo de todos os elementos ja agrupados em seus
respectivos clusters, é feita uma andlise 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 0s conjuntos possuam uma meta
associada. O método sera demonstrado para um dos clusters
formado, podendo ser generalizado para os demais.

Area Extensao da Poténcia Consumidores |Consumo médio

(kmz) rede primaria Instalada mensal

(km) (kVA) (MWh)
Média 888,66 355,13 19718,97 9439,31 3759,55
Desvio padrdo 2775,94 4256,45 67980,39 32782,47 20363,95
Minimo 0,19 0,02 1,00, 1] 0,00
Méaximo 65127,20 251885,00 1508425,00, 699661 641349,00




5.0 — ANALISE DE UM CLUSTER

A figura 3 apresenta os dados de desempenho do cluster
considerado e nela pode-se verificar a grande dispersdo dos
dados relativos a DEC e FEC. A tabela 5 apresenta um
resumo estatistico deste cluster considerando-se os dados de
desempenho dos conjuntos de unidades consumidoras
componentes do mesmo.

Tabela 5: Resumo estatistico

DEC FEC
Média 56,15 4452
Desvio padrao 27,18 30,96
Minimo 10,03 3,94
Méaximo 158,58 | 196,83

FEC

Figura 3 - DEC e FEC

Ap6s andlise da fungdo de distribuicdo do DEC e FEC deste
cluster, observou-se que o0s seus elementos componentes
formam uma distribuicgo normal assimétrica, o que denota a
conveniéncia de adotar valores para as metas com base em
medidas de posicdo como mediana e decis. Este cluster em
particular caracteriza-se por conjuntos com grande extensdo
territorial, baixo consumo, rede priméria extensa, poténcia
instalada reduzida, atendendo a um pequeno numero de
consumidores.

6.0 — DEFINICAO DA META E IMPACTO NA RECEITA

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 alcangada por cada conjunto serd 10,03 horas para
0 DEC e 3,94 interrupgtes para o FEC.

Observando-se os dados estatisticos relativos ao DEC e FEC,
colocados na tabela 6 verifica-se que o valor médio do DEC
e FEC s30 60,26 horas e 45,21 interrupgdes. Ao verificar os
valores maximo e minimo deste cluster e ap6s uma inspegéo
visual da figura 3, nota-se um grau elevado de dispersdo
necessitando um tratamento especial quando da definicdo de
suas metas.

A tabela 6 também apresenta os dados estatisticos relativos
as medidas de posi¢do do cluster analisado. Adotando-se os
valores do primeiro decil, tem-se 0 DEC de 24,30 horas e 0
FEC de 16,48 interrupgdes.

Tabela 6: Dados estatisticos de DEC e FEC

DEC FEC
Média 60,26 45,21
Minimo 10,03 3,94
Méximo 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 fina para todos
0s 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 revisdo tarifaria. Desta forma uma proposta inicial para o
problema é considerar dois periodos médios de revisdo
tariféria, ou sgja, 0ito anos. Em principio, este deve ser o
tempo para que 0s conjuntos apresentem desempenhos
compativeis com o valor de referéncia adotado.

Cabe observar que a tabela foi construida considerando uma

taxa de redugdo constante para as metas, partindo-se da
formulacdo definida por:

Vineta = atual-(l"'i)n ®

onde:
Vireta padréo do indice a ser atingido
Vatual padréo atual do indice

n ano dameta
i taxa de evolugdo do indice

Conforme observado no item anterior, as novas metas
definidas para cada conjunto deste cluster ndo provocam
necessariamente um aumento no nivel de investimento, visto
que os conjuntos foram grupados incorporando
caracteristicas da rede de distribuicdo como poténcia
instalada das transformacbes e comprimento dos
alimentadores. Os ganhos no indices de qualidade devem ser
conseguidos através de uma melhor administracdo da
manutencgdo, atendimento as chamadas dos clientes, ou sgja,
uma melhoria no gerenciamento da rede. Em alguns casos, €
possivel que sgja necessario investir em transformacdo ou
alimentador adicionalmente a0 crescimento vegetativo.
Entretanto, este incremento é gradativo visto que a evolugéo
das metas segue a expressdo (1). Desta forma, o nivel de
investimento tende a ser menor caso a meta fosse colocada
por completo e de uma nicavez.

7.0 — CONCLUSAO

Com a edic8o da Resolugdo 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 & continuidade do atendimento aos consumidores
finais de energia elétrica. Ao adotar a comparagdo entre as
empresas como principal elemento para definicdo das metas
de desempenho a serem praticadas, criou-se o ambiente
Necessario para que as empresas passem a buscar
continuamente a evolucdo destes indicadores [8,9].



A adocdo desta metodologia demandara da ANEEL a uma
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
informagdes 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 andise multivariada permitird ao érgdo regulador
potencializar sobremaneira sua capacidade de andlise de
informagOes e das suas agdes de fiscalizagdo. A criagdo de
estratos comparativos com dados cruzados podera
racionalizar, sem perda de eficicia, suas acles de
fiscalizagdo. Um primeiro exemplo das acles de fiscalizagdo
orientadas podera ser feita nos conjuntos adotados como
referéncias. Estes deverdo ser sistematicamente verificados
visando garantir a qualidade dos dados apurados. Sem este
tipo de ferramenta é dificil estabelecer-se uma racionalidade
para as acOes dirigidas.

Adicionamente, a adogdo de um método que viabilize a
comparagdo entre empresas pela Agéncia Reguladora,
conforme proposto na Resolugdo 024, permitird ao 6rgao
regulador promover uma evolugdo dos indicadores de
desempenho das distribuidoras. Esta comparacdo devera ser
implementada a cada revisdo tarifaria, e ao longo do tempo,
todas os conjuntos deverdo ser sistematicamente
reclassificados, em clusters cada vez mais homogéneos e
com metas de desempenho cada vez melhores. Isto
concorrera para obtencdo do objetivo primordial de toda
regulagdo que é 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
ndo se consegue escrever um conjunto de equagles que
permitam definir com exatiddo os valores a serem assumidos
por determinadas variaveis de um problema. Assim, com
base nos valores assumidos, sob certas condicbes de
contorno, busca-se predizer os valores possiveis de serem
assumidos por estas varidveis com base numa andise
estatistica do seu comportamento em condic¢des similares.
Desta forma, esta metodologia sera sempre uma ferramenta
auxiliar na negociagdo com as empresas, devendo seus
resultados serem tomados como valores indicativos.

A possibilidade de comparar empresas € fundamental para a
Agéncia Reguladora, uma vez que a relagdo entre 0 agente
regulador e regulado envolve uma forte dependéncia do fluxo
de informacdo das empresas reguladas para a agéncia
reguladora o que implica uma grande assimetria de
informagdes neste relacionamento. Assm sendo, a
comparagdo de empresas permite minimizar a lacuna
decorrente de tal assimetria.
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