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Resumo

O ambiente regulatdrio no qual as concessiondrias de servigos distribui¢do de energia
elétrica estdo inseridas vem passando por diversos aprimoramentos através da inclusdo de
metodologias de benchmarking. Esses métodos sdo aplicados com o objetivo de proporcionar
aos consumidores ganhos de eficiéncia, como num mercado em concorréncia perfeita, num
ambiente inerentemente monopolista da inddstria de redes. O objetivo deste artigo é discutir as
principais metodologias de avaliacdo da eficiéncia nas distribuidoras de energia elétrica que
foram implantadas ao longo do tempo no Brasil, fazendo um paralelo baseado nas experiéncias
internacionais. Assim como, abordar os métodos de benchmarking ja amplamente utilizados por
agéncias reguladoras do setor elétrico de outros paises, intitulados Data Envelopment Analysis
(DEA), a Analise da Fronteira Estocastica (SFA) e Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos
(COLYS).

PALAVRAS CHAVE. Benchmarking, DEA, Regulacao Econdmica.
ABSTRACT

The electricity distribution companies are under a regulatory environment that has
been improved constantly. These enhancements come from the establishment of benchmarking
methodologies in operating expenses in order to simulate competition in a monopolistic market.
The purpose of this article is to discuss the main benchmarking methodologies for costs
regulation in brazilian power distribution (and worldwide). Another aim is to describe the
advantages arising from the methodologies applied in each period, as well as to show the
methods of benchmarking that are widely used by Regulators of the electricity markets in other
countries. Three of the most used methods, DEA/SFA/COLS, will be described citing theirs
advantages and disadvantages.

Keywords: Benchmarking, Data envelopment analysis, Electricity Regulation.
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1. Introducao

Durante a década de 90, diversos paises passaram por reformas em seus setores
elétricos. O objetivo dessas reformas era aumentar a eficiéncia dos servigos prestados e atrair
novos investimentos na area. A atragdo de empreendedores foi feita através de privatizagoes das
empresas existentes e, para os novos empreendimentos, foram realizadas parcerias publico-
privadas nas quais concessOes de servigos de energia elétrica foram concedidos a investidores
privados.

Para aumentar a efici€ncia do setor, foram propostos modelos de regulagdo econdmica
por incentivos que trouxessem beneficios para a sociedade com o aumento da eficiéncia das
empresas concessionarias. De modo geral, podemos identificar trés fontes de ganho de
eficiéncia. A primeira fonte ¢ a inovacdo tecnoldgica que pode ocorrer com a introdugdo de
equipamentos mais eficientes ou de novos métodos de gestdo. Uma segunda fonte se refere as
economias de escala e/ ou escopo que sdo geradas com o aumento das vendas, no caso das
distribuidoras, especificamente, esse ganho se daria através do aumento do consumo por
unidade consumidora ou pelo aumento do numero de consumidores para uma dada rede
existente. E, por tltimo, a terceira fonte esta relacionada com a varia¢do dos pregos dos insumos
que impactam diretamente na formacéo de prego da energia elétrica.

Uma metodologia de regulagdo econdmica amplamente empregada no mundo ¢ a
regulagdo por incentivos [Pollit 2003]. No contexto tarifario seu mecanismo se da da seguinte
maneira: apés definido um nivel de tarifa (Preco-teto, price cap), ou de receitas (revenue cap),
as empresas sob regulagdo sdo estimuladas a reduzir seus custos a patamares menores a fim de
obter lucros maiores. Passado um intervalo de tempo pré-definido, os custos determinados pelo
Agente Regulador sdo revistos e redefinidos em novos patamares levando em consideracdo os
ganhos obtidos com eficiéncia do setor. Porém, as empresas de energia ndo embolsam esses
ganhos totalmente, uma parte desses ganhos ¢ repassada para os consumidores através da
reducdo das tarifas.

Sendo assim, o estabelecimento de uma metodologia eficaz que defina os custos
operacionais eficientes das empresas reguladas e que ndo somente se traduza em ganhos para os
consumidores, mas também que ndo se torne um empecilho para a estabilidade economico-
financeira das empresas concessionarias ¢ de fundamental importancia para os envolvidos no
setor.

Nesse contexto, acompanhando as mudancas introduzidas nos demais paises, o Setor
Elétrico Brasileiro também passou por reformas e estabeleceu concessdes de servigos publicos
de energia elétrica. No Brasil, o Agente Regulador é representado pela Agencia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, que tem como uma de suas fungdes implementar essas politicas de
regulacdo econdmica e acompanhar seus resultados.

No que concerne a regulagio tarifaria, a ANEEL vem implementando ¢ aprimorando
metodologias de benchmarking para mensurar a eficiéncia do setor. Neste artigo iremos abordar
algumas das técnicas mais utilizadas internacionalmente no contexto da regulagdo por
incentivos, em especial no segmento da distribui¢do de energia elétrica. No item 2 sera feita
uma breve descricdo das técnicas de benchmarking. Em seguida, no item 3, sera feita uma
descrigdo do sistema tarifario da distribuicdo no Brasil.

No quarto item serdo discutidas as metodologias que antecederam o terceiro ciclo.
Este ciclo sera descrito no item de niimero cinco. Ao final sera feita uma concluséo ressaltando
a importancia do tema e do trabalho.

2. Metodologias de benchmarking

Dentre as principais metodologias de benchmarking baseadas em fronteira,
comumente utilizadas por Agentes Reguladores, podemos citar: [Pollit 2002]

a) Analise Envoltdria de Dados (DEA);
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b) Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (COLS); e
¢) Analise de Fronteira Estocastica (SFA).

A seguir sdo descritos brevemente cada um desses métodos.

2.1. Analise Envoltéria de Dados (DEA)

O DEA ¢é um método ndo paramétrico de fronteira, nessa metodologia comparamos os
dados de entrada (input) e saida (output) sob o enfoque da eficiéncia das unidades analisadas
[Banker et al. 1984]. Algumas premissas sdo adotadas no modelo, como a hipétese de fungdo de
producdo crescente e concava. O modelo usa programagdo matematica para obter a avaliagdo da
eficiéncia das “unidades que tomam decisoes” (Decision Making Unit - DMU).

Do ponto de vista regulatorio, teriamos as seguintes vantagens deste método:
[Pollit 2002]

a) E uma metodologia amplamente utilizada entre reguladores;

b) Diferentemente de outros modelos nos quais as firmas sdo comparadas com
alguma medida estatistica, a comparagdo entre as DMUs ¢ feita através de
firmas reais;

c) Possibilita a inclusdo de fatores que ndo estdo no controle da firma
(variaveis ambientais); e

d) Pode ser implementado para uma amostra pequena de dados, mantendo em
vista as considera¢des em [Cook et al. 2013].

Porém, o método também possui algumas desvantagens quando analisado sob a otica
da regulacdo econdmica, dentre elas:

a) A sensibilidade do nivel de eficiéncia a escolha dos inputs e outputs; e ao
numero dessas variaveis;

b) Os fatores estocasticos nao sao considerados; e

¢) Possibilidade de “gaming” [Jamas et al. 2003].

Os modelos predominantemente empregados de DEA sdo o CCR ¢ o BCC. O modelo
BCC (1984) foi criado por Banker, Chanes ¢ Cooper. No modelo BCC fazemos a distingéo
entre ineficiéncias técnicas ¢ de escala e, para uma dada escala de operagdes, estimamos a
eficiéncia técnica pura. Além disso, identificamos se estdo presentes ganhos de escala:
crescentes, decrescentes ou constantes.

Quanto ao CCR, desenvolvido por Chanes et al., ¢ um modelo que constroi uma
superficie ndo paramétrica linear por partes. Uma grande diferenca entre este modelo e o
anterior ¢ que no CCR trabalhamos com retornos constantes de escala, ou seja, qualquer
variagdo nos inputs produz uma variacdo proporcional nos outputs. Esse modelo também ¢
conhecido como modelo CRS — Constant Returns to Scale.

2.2. Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (COLS)

O COLS, termo vindo do inglés - Corrected Ordinary Least Squares, ¢ um método
estatistico que guarda muitas semelhangas com o método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), porém, este método ¢ usualmente utilizado para a estimacdo da eficiéncia média das
DMUs em estudo. A aplicagdo deste método se da da seguinte maneira: estimamos a equagao
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que corresponde ao melhor ajuste sobre uma amostra de dados, isto €, que minimiza a soma dos
quadrados das diferencas entre os valores estimados e os observados.

De forma similar, no COLS, a aplicacdo do método ¢ feita ajustando-se a fungdo de
custos estimada pelo método MQO até que todos os residuos sejam maiores ou iguais a zero.
Com isso, ocorre um deslocamento da curva de MQO, mantendo-se sua inclinagdo, até que
nenhum dos pontos fique abaixo da mesma. Formando assim, uma fronteira de custos minimos
ou eficientes, sendo que todo ponto distante da curva retrata algum grau de ineficiéncia.

2.3. Analise de Fronteira Estocastica (SFA)

Como vimos no modelo anterior, hd algumas fragilidades assumidas na estima¢do da
fronteira de eficiéncia ao se corrigir apenas o intercepto da reta que representa a fronteira sem
fazer alguma adaptacdo na sua inclinagdo. Uma metodologia que contorna essa fragilidade do
modelo COLS ¢é o SFA, sigla em inglés para Stochastic Frontier Analysis, conhecido em
portugués como método de fronteira estocastica. Esta metodologia se caracteriza por sua
modelagem paramétrica que se baseia na analise de regressdo por maxima-verossimilhanga para
estimar efeitos estocasticos na estimagdo da fronteira eficiente. Para aplicar o modelo, faz-se
primeiramente um ajuste dos custos individuais das empresas considerando os efeitos
estocasticos, em seguida, calculam-se os scores de eficiéncia. Assim, os intervalos de confianca
para a ineficiéncia sdo estimados e subsequentemente usados para a analise dos resultados.

2.4. Comparaciao entre DEA e SFA

Ambos os métodos, DEA e SFA, sdo os mais empregados na regulagdo econdmica da
industria de eletricidade [Jamasb e Pollitt 2001]. Sendo assim, convém fazer uma comparagao,
do ponto de vista regulatorio entre estas metodologias frequentemente empregadas: [Bauer
1990], [Coelli et al 2005], [Jamasb e Pollitt 2001]

v Ao utilizarmos um modelo DEA ndo precisamos assumir hipoteses sobre forma da
funcdo de produgdo, ou de custos, e nem sobre a distribui¢ao de probabilidade para os
erros estocasticos. No entanto, isso € necessario no modelo SFA;

v Do ponto de vista dos retornos de escala, o SFA ndo é necessario fazer nenhuma
premissa quanto a isso, porém nos modelos que utilizam DEA isto ¢ indispensavel;

v Quanto ao nimero de variaveis, o DEA apresenta uma sensibilidade muito grande ao
aumento do numero de variaveis consideradas na analise, tanto para insumos como
produtos;

v Se levarmos em conta a possibilidade de existéncia de erros de medigdo, temos que no
DEA os resultados sdo sensiveis a esses erros ocasionando uma distor¢do na fronteira
calculada, ja o SFA ¢ menos sensivel a esse problema.

Apés estas comparagdes, abordaremos a aplicagdo desses métodos no processo
tarifario, em especial na regulagcdo dos servicos de distribui¢do de energia sob o enfoque da
eficiéncia.

3. Regime tarifario dos servi¢os de distribuicao

A necessidade de se definir uma tarifa para um determinado ramo da industria se da,
principalmente, quando na concessdo de um servico uma empresa tem o monopoélio do
fornecimento desse servico, sendo necessario que se estabeleca uma tarifa (prego pelo servigo) a
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fim de se evitar que o concessionario estabeleca pregos para seus servigos, ou produtos, que
sejam superiores aos precos que haveria num ambiente de competi¢do entre varias empresas
para prestar esse servi¢o aos consumidores. No ambito do setor elétrico, o objetivo das tarifas de
energia elétrica ¢ assegurar as concessionarias receitas suficientes para cobrir seus custos
operacionais, assim como, remunerar investimentos necessarios para a expansdao do sistema
garantido a sua qualidade no fornecimento. No segmento de distribuicdo de energia elétrica no
Brasil, a ANEEL implantou o modelo chamado price cap, nesse modelo a ANEEL determina
um prego teto para um determinado periodo regulatorio.

A 1ideia por tras da regulagdo econdmica de tarifas esta ilustrada na figura 01, nela
estdo indicados dois patamares tarifarios (T1 e T2), um para cada periodo, o valor estabelecido
em T1 permanece até o final do primeiro periodo, onde ocorre um processo de revisdo tarifaria
no qual a tarifa é reduzida ao valor de T2 que corresponde aos ganhos de eficiéncia repassados
ao consumidor.

Para o periodo que se inicia, os ganhos de eficiéncia (regido verde da figura 01) sdo
estimados para o periodo correspondente ¢ um fator redutor da tarifa T2, chamado Fator X, faz
com que parte da eficiéncia obtida seja repassada ao consumidor. O processo se segue para os
periodos subsequentes e o custo operacional definido por meio da analise de eficiéncia
comparativa serd interpretado como uma meta a ser atingida no final do ciclo seguinte.

Figura 01 — Regulagdo por incentivo
Fonte: ANEEL Elaboragdo: ANEEL

Esse mecanismo gera dois motivadores para a busca por uma maior eficiéncia, o
primeiro ¢ a indugdo da distribuidora a buscar um incremento na eficiéncia de seus processos,
pois o reajuste tarifario (correcdo devido a inflagdo) sera diminuido anualmente do Fator X do
modelo em vigéncia até o final do periodo, ou seja, caso a concessionaria ndo atinja
determinado nivel de eficiéncia, a tarifa terdA uma reducdo real em seu valor em termos
econdmicos.

Ha uma segunda motivacdo, ilustrada pela area amarela do grafico, que esta
relacionada a possibilidade da concessionaria incorporar ao seu patrimonio tudo o que obtiver
com eficiéncia que ultrapasse os descontos ocasionados pelo Fator X. No modelo implantado, as
tarifas sdo calculadas pelo o6rgdo regulador que estabeleceu um modelo de tarifa composto de
duas parcelas. A figura a seguir ilustra a composic¢do de cada uma das parcelas:
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Figura 02 — Composi¢do da Tarifa de Distribui¢ao
Fonte: ANEEL Elaboracdo: ANEEL

A primeira delas, denominada Parcela A, ¢ formada pelos custos ditos “ndo
gerenciaveis”, que por sua vez refletem os custos incorridos com a aquisi¢do de energia elétrica
para atendimento aos clientes, se relacionando também aos custos pelo uso dos sistemas de
transmissdo e para cobrir os encargos setoriais previstos em lei. As componentes desta parcela,
em geral, sdo repassadas de forma integral as tarifas de energia pelas concessionarias.

A outra parcela, denominada Parcela B, ¢ composta dos valores necessarios a
cobertura dos custos de pessoal, de material e outras atividades vinculadas diretamente a
operagdo ¢ manutengdo dos servigos de distribui¢do, bem como dos custos de depreciacdo e
remuneragdo dos investimentos realizados pela empresa para o atendimento do servigo. Os
custos desta parcela estdo diretamente relacionados as atividades de negodcio da empresa de
distribuicdo, sendo, portanto, identificados como custos gerenciaveis, pois, estdo sujeitos ao as
praticas de gestdo adotadas pela concessionaria.

Anualmente, a parcela passa por um processo chamado de reajuste tarifario que visa
fazer a correcdo inflacionaria da tarifa, IGP-M ou IPCA, diminuido do Fator X que reflete a
eficiéncia do setor. E, a cada periodo de quatro anos, ocorre um processo chamado de Revisdo
Tarifaria no qual as componentes da Parcela B sdo revisadas. O processo de revisdo estd
intrinsecamente ligado a analise eficiéncia e sera detalhado nos proximos itens.

4. Os modelos de revisao tarifaria do primeiro e segundo ciclos

Baseando-se nos conceitos expostos no item anterior ¢ inspirada nas experiéncias
internacionais, a Agencia Reguladora, ao longo do tempo, tem aplicado diferentes modelos de
revisdo tarifaria como forma de aprimorar as metodologias, assim como, se adequar as
legislagdes em vigéncia e a realidade econdmica do pais. Veremos a seguir como foi a evolugdo
dos modelos nos diferentes ciclos de revisdo tarifaria que ocorreram no setor de distribui¢ao de
energia elétrica no Brasil.

a) O modelo do primeiro ciclo

Inicialmente, durante o Primeiro Ciclo de Revisdes Tarifarias das Concessionarias de
Distribuicdo de Energia Elétrica (1CRTP), foi adotado o modelo de Empresa de Referéncia, que
consistia na representacio das atividades de distribuicao de energia elétrica através de modelos
estatisticos que representassem uma empresa em condi¢des de eficiéncia produtiva, levando em
consideragdo as caracteristicas do mercado da concessdo analisada. Uma vantagem dessa
metodologia ¢ que ela fornecia uma referéncia de gestdo para as empresas, permitindo a
identificacdo das atividades e processos onde poderiam buscar melhorias em relagdo ao
benchmarking estabelecido pelo regulador.
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No primeiro ciclo, o Fator X era composto por uma componente Xe, que reflete os
ganhos de produtividade, em fungdo da mudanga na escala do negdcio devido ao aumento do
consumo de energia elétrica na area servida; uma segunda componente era a Xc, que reflete a
avaliacdo dos consumidores quanto a prestagdo do servigo de sua concessionaria; e, por ultimo,
a terceira componente, Xa, que reflete a aplicagdo do Indice de Preco ao Consumidor Amplo —
IPCA para a parcela mao-de-obra da Parcela B da concessionaria. A equagdo que expressava a o
Fator X no 1CRTP era assim representada:

X= (Xe + Xc) X (IGPM - Xa) + Xa

Nesse modelo os custos médios eram definidos para cada atividade das empresas de
forma parametrizada. Também eram feitas as projecdes dos fluxos de receitas e despesas, como
num fluxo de caixa projetado, mantendo o equilibrio de taxa de remuneragdo da empresa ao
longo de todo o ciclo tarifario, através do desconto dessas parcelas a valor presente por taxas
pré-definidas. O Fator X funcionava como uma taxa redutora das receitas previstas, fazendo
com que a taxa de remunerac¢ao da concessdo fosse mantida constante, a introdugao desse fator
era necessaria para deduzir das receitas da empresa os efeitos do crescimento do mercado
gerados pelo aumento do consumo de energia ¢ do nimero de consumidores. Assim,
proporcionando aos consumidores a captura de parte desses ganhos com eficiéncia decorrentes
da mudanga de escala do negocio.

As melhorias de eficiéncia alcancadas na gestdo sdo incorporadas pelo prestador do
servico no periodo entre revisdes, exatamente como previsto na regulagdo por incentivos,
induzindo os agentes em direcdo a eficiéncia produtiva.

b) O segundo ciclo

Para o 2CRTP, a metodologia praticamente se manteve inalterada, havendo ligeiras
mudancas na metodologia de proje¢@o do fluxo de caixa em relag@o ao crescimento da demanda
e na formula de obtengdo das componentes. A metodologia do Fluxo de Caixa Descontado foi

mantida, havendo uma mudancga no calculo do Fator X. Com essa mudanca, a componente XC
foi abolida da equag¢do do primeiro ciclo, isso foi necessario devido as dificuldades de se
modelar através deste fator a satisfagdo dos consumidores, e o Fator X passou a ser assim
calculado:

X = XE x (IGPM - XA) + XA

Mais uma vez, termo Xe esta associado aos ganhos de produtividade esperados
derivados da mudanga na escala do negdcio. E assim como no modelo anterior, a componente
Xa se refere a aplicagdo do Indice de Preco ao Consumidor Amplo (IPCA).

Abordadas as metodologias anteriores ao terceiro ciclo, introduziremos no proximo
item a sistematica do 3CRTP e 4CRTP, apontando as suas mudangas e enfatizando a analise de
eficiéncia do setor.

5. O modelo atual de revisao tarifaria

A partir do terceiro ciclo foi abandonado o conceito de empresa de referéncia que, de
acordo com a ANEEL, foi motivada pela assimetria de informacao na demonstracao dos custos
das atividades das empresas. O modelo que foi adotado consiste em duas etapas, na primeira ¢
analisado o ganho de produtividade feito o reposicionamento dos custos operacionais
considerando os ganhos médios de produtividade no periodo avaliado, que ¢ feito através de
uma comparagdo entre a evolucdo dos custos operacionais vis a vis as variaveis de produtos
(numero de consumidores, mercado e extensao de rede).
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Na sequéncia, inspirado no modelo descrito em [Simar 2007] ocorre uma segunda
etapa que por sua vez ¢ dividida em dois estagios. No primeiro, as eficiéncias das distribuidoras
sdo comparadas através de metodologias de benchmarking obtendo-se uma nota de eficiéncia e,
no segundo estdgio, sdo definidos valores esperados em fungdo dessas notas, porém, esses
intervalos sdo ajustados em fungdo de varidveis ambientais. Tanto as etapas quanto os seus
respectivos estagios serdo detalhados nos proximos itens.

5.1. Primeiro Etapa

Conforme dito anteriormente, nesta etapa os custos sao reposicionados em relagdo ao
periodo anterior. Para tanto, é preciso observar a variacdo das grandezas em questdo, fazendo
uma comparagdo da evolugdo dos custos operacionais face as variaveis de produto. Para o
calculo da variag@o do produto, foi definida a formula abaixo:

AP = Ppr X AIVIBT + Pmr X AIVIMT + Par X AIWAT + Pcons X Acons + Prede X Arede

AP : variagdo total do produto;

AMpr : taxa de crescimento do consumo na baixa tensao;
AMyr: taxa de crescimento do consumo na média tensdo;
AM,r: taxa de crescimento do consumo na alta tensdo;

A ons: taxa de crescimento de consumidores;

Ay eqe : taxa de crescimento da rede; e

@i: peso da variavel i.

Sendo assim, a variagdo total do produto (AP) reflete o crescimento dos ganhos de
escala da concessdo segmentado pelo tipo de mercado: baixa, média e alta tensdo, refletindo
também, o crescimento do nimero de consumidores e da extensdo de rede da concessdo sob
revisdo tarifaria. Em seguida, é feita a atualizagdo dos custos operacionais, usando como
exemplo a determinag@o desses custos para 0 3CRTP teriamos a seguinte expressao:

AP

€03 = CO, x
ST 1+ 0,782%)"

Onde:

CO03: Custo operacional a ser reconhecido para fins de reposicionamento no 3CRTP;
CO;: Custo operacional definido no 2CRTP; e

n: numero de anos entre as datas-base do 2CRTP e 3CRTP.

O valor 0,782% corresponde ao indice de produtividade que foram estimados através
dos indices de Tornqvist ¢ Malmquist, metodologia detalhada em [Simar 1999]. Sendo que este
valor ¢ inico para todas as empresas. Feita a atualizacdo dos custos, a etapa seguinte € analisar a
eficiéncia dos custos operacionais das distribuidoras que sera descrita nos proximos itens.

5.2. Segunda Etapa

A chave para a determinacdo de um mecanismo que considere a regulagdo por
incentivos para medir a eficiéncia de um setor é descobrir como variou o custo operacional face
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a uma determinada variacdo no nimero de consumidores e da extensdo de redes de distribui¢do
de energia. Sendo assim, um desafio para o estabelecimento do modelo ¢ a escolha apropriada
das varidveis envolvidas no processo. Outra preocupacao ¢ levar em conta as peculiaridades das
areas de concessdo de cada distribuidora, para isso, foi idealizado um modelo para a segunda
etapa composto de dois estagios, no primeiro ¢ feita a avaliacdo de eficiéncia e no segundo, ¢ as
variaveis ambientais sdo consideradas para ponderar o resultado do primeiro estagio, conforme
descrito a seguir.

a) Primeiro Estagio

Em [Pollit 2002] e [Plagnet 2006], ¢ descrita uma ampla experiéncia sobre regulacio
no setor, nos oferecendo um amplo range de variaveis utilizadas por reguladores em diferentes
paises. Sendo muito frequente a aplicagdo de modelos que utilizam DEA em sua modelagem.
Podemos elencar como as variaveis de output mais utilizadas pelas Agéncias Reguladoras:
mercado (energia distribuida), nimero de unidades consumidoras e a extensdo de rede. Por sua
vez, as variaveis de imput normalmente utilizadas sdo OPEX (do inglés, Operational
Expenditures, custos operacionais) ou TOTEX (do inglés, Total Expenditures, custos totais).

Na opcdo feita pela ANEEL, foi combinado um modelo DEA com retornos nao
decrescentes de escala tendo como outputs nimero de consumidores, mercado e extensdo de
rede; como a avaliacdo em estudo era sobre os custos operacionais, naturalmente, o OPEX foi
escolhido como variavel de input. A tabela abaixo ilustra a proposta das variaveis a serem
utilizadas para o modelo atual:

INPUT PMSO (Opex)
MODELO Extensdo rede [km]
PROPOSTO
OUTPUTS N2 de consumidores
Mercado faturado [MWh]

Tabela 01 — Modelos Proposto
Fonte: ANEEL Elaboracao: Propria/Adaptada

Outra modificagdo, ainda no primeiro estagio, foi a introdu¢do do modelo COLS
descrito anteriormente. Na aplicagdo deste modelo sdo utilizadas as mesmas variaveis a fim de
se fazer uma comparagdo dos resultados entre ambas as ferramentas, DEA ¢ COLS. A insergdo
desse modelo foi justificado pela ANEEL devido a sua possibilidade de testar as variaveis
estatisticamente, além de sua robustez e difusdo de uso por outras agéncias reguladoras. Com os
escores obtidos por ambos os métodos ¢ feita a média entre eles para ser utilizada no estagio
seguinte.

b) Segundo estagio

Como forma de considerar variaveis que ndo foram incluidas no primeiro estagio, foi
adotada uma metodologia neste segundo estigio que levasse em conta as varaveis ditas
ambientais, quantificadas para cada concessdo. Essa necessidade ¢ justificada em fungdo das
especificidades que cada empresa possui em termos de varidveis exdgenas ao negocio que
possam impactar nos custos das atividades da empresa, como por exemplo: saldrios da regido,
densidade de consumidores, nivel de precipitagdo, infraestrutura de transporte da concessao etc.

No entanto, a literatura sobre estudos de benchmarking que considerem esses tipos de
variaveis em modelos de eficiéncia em servigos de distribui¢do de energia ¢ escassa. Todavia, a
mais usual ¢ a DEA em dois estagios, onde os escores de eficiéncia obtidos anteriormente (sem
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considerar as variaveis ambientais) sdo regredidos contra as varidveis ambientais para a
correcdo dos escores. Porém, como mostra a figura 03, os impactos dessa corre¢do seriam
significativos causando grande distor¢ado nos resultados.

Figura 03 — Impacto das variaveis ambientais
Fonte: ANEEL Elaboragao: ANEEL

Sendo assim, ficou determinado que as variaveis ambientais deverdo compor, nesse
processo, as estimativas das margens de erro nas quais o custo operacional de cada empresa
devera se enquadrar.

Para o quarto ciclo, 4CRTP, ndo houve mudangas significativas na metodologia
empregada, havendo apenas mudangas pontuais, como por exemplo, a introdu¢do de uma
componente de qualidade no fator X. Um resultado importante foi o aumento da produtividade
do setor impactando diretamente num aumento do fator X, que, por conseguinte, resultara num
menor reajuste inflacionario, visto que este fator funciona como um redutor deste ajuste.

6. CONCLUSOES

Conforme visto, a definigdo e a implantagdo de modelos de benchmarking sao grandes
desafios para o Agente Regulador, sendo necessario o estabelecimento de uma metodologia que
proporcione beneficios a sociedade através da modicidade tarifaria, respeitando os principios
econdmicos nos servigos de distribui¢do de energia.

Vimos também que a evolucdo das metodologias se baseou num a necessidade
crescente de aproximar o modelo das condi¢des reais de uma empresa de distribuigdo, levando
em conta a experiéncia internacional e a opinido dos envolvidos no processo, com isso, sendo
necessario a inser¢do de um modelo cada vez mais complexo para a analise de eficiéncia e que
levasse em conta cada vez mais variaveis de decisdo, mas sem perder principios basicos de boas
praticas de regulacdo econdmica como a adogdo de uma metodologia o mais simples possivel,
assim como, a facilidade de sua reprodutibilidade por partes dos interessados em seus
resultados.

Por fim, nesse contexto, ressalta-se o importante papel da Academia, fonte
frequentemente citada em pareceres ¢ notas técnicas. Sendo, portanto, fundamental para a
sociedade que estudos de avaliacdo de eficiéncia sejam fomentados e encorajados, subsidiando
as formulacdes das Agéncias Reguladoras para que essas atinjam seus objetivos de determinar
uma tarifa justa que atenda aos anseios da sociedade e que cubra as atividades das
distribuidoras.
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