Relatorios de Pesquisa em Engenharia de Produc&on\01 1

ANALISE DA EFICIENCIA DAS CONCESSIONARIAS DISTRIBUDORAS DE
ENERGIA DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO.

Gustavo Alexandre Nogueira da Costa (UFF)

Annibal Parracho Sant’Anna (UFF)

RESUMO

No Brasil durante as ultimas duas décadas medides melhorar a qualidade do
fornecimento de energia elétrica oferecido pelascessionarias tem sido tomadas e
intensificadas pelo 6rgdo regulador. Neste trabadaealizard um estudo para avaliar a
produtividade das concessionarias distribuidorasedergia elétrica, baseado em dois
indicadores de qualidade que medem a frequéncia duragcdo das interrupcdes do
fornecimento de energia (FEC e DEC). A técnicazatila para esta analise sera a Avaliacédo
Probabilistica de Produtividades, uma metodologige e baseia em medigbes de
probabilidades de atingir a fronteira de eficiénoia de pior desempenho. Este estudo se
concentraréa em identificar as concessionarias mefidentes. As distribuicdes Uniforme e
Pareto serdo utilizadas para efetuar os calculoprddutividade e posteriormente seus
resultados serdo comparados. Ao final sera caloubathdice de Malmquist que ira buscar
avaliar a evolucdo do ano de 2006 para 2007 dongeseho de cada concessionaria em
relacédo ao conjunto.

Palavras-chaves: Avaliagdo Probabilistica de Piadatles. indice de Malmquist.
Concessionarias de distribuicdo de energia elétrica

1. Introducéo

O modelo do setor elétrico vigente no Brasil antesiécada de 90 era caracterizado
pela centralizacdo da operacdo e do planejamengxpiensédo, além da verticalizacdo dos
segmentos de geragdo, transmisséo, comercializaghstribuicdo de energia. Isto causou
grandes dificuldades de captacdo de recursos peaaty a expansao do sistema.

Por este motivo, em 1995 iniciou-se o process@ftema do setor elétrico brasileiro,
sendo definida uma nova estrutura para o setorst@dg deixaria de atuar como principal
investidor, transferindo & iniciativa privada estgefa, ficando sob sua responsabilidade a
formulacdo da politica energética, além da regolagéiscalizacdo dos agentes. Neste novo
modelo, a regulacéo deve ter a missédo de incerdigarantir os investimentos necessarios e

promover o bem-estar dos consumidores e usuarios.
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De maneira geral, os objetivos da missdo reguatééio os seguintes: buscar a
eficiéncia econdmica, com a garantia do servigcmanor custo para o usuario; evitar o abuso
de poder do monopdlio, assegurando a menor difarentge precos e custos; e assegurar a
qualidade do servico prestado.

Neste novo contexto a concorréncia vem sendo intidd nos segmentos de geracéo
e comercializacdo, enquanto que a transmissaotrédbdigdo de energia elétrica funcionam
sob uma regulacéo para controlar a qualidade dogae e evitar precos abusivos. Para que
a saude econdmica e financeira das concessios&jmsissegurada o valor do kWh cobrado
deve ser suficiente para preservar o principio ddicidade tarifaria, a fim de obter recursos
suficientes para cobrir custos de operagdo, magéea expansdo do sistema, além de uma
remuneracao justa do capital investido.

Os modelos de regulacao tarifaria utilizados nmrselétrico sdo, basicamente,
tarifacdo pelo custo do servico e price-cap (ptetm)y. A tarifagdo pelo custo do servico,
conhecida também como regulagdo da taxa internatdeno, é o regime tradicionalmente
utilizado para a regulacao tarifaria dos setoresmdeopdlio natural. Neste critério 0os precos
devem remunerar 0s custos totais e conter uma magge propicie uma taxa interna de
retorno atrativa ao investidor. Essa garantia deareimento dos custos cria incentivos ao uso
de praticas ineficientes por parte da concessandéle maneira que mesmo com custos
elevados de producgdo, obtém-se um lucro que n@irexiem condicbes de mercado nao
regulado. (Pires e Piccinini, 1998)

O regime price-cap € adotado visando contornarefisi@hcias de regulacdo pelo
custo de servico. Neste regime o regulador define teto inicial para a tarifa da
concessionaria, cujo valor € reajustado periodicéneom base em um indice de precos,
descontado de um fator de produtividade X, com et de compartilhar com os
consumidores os ganhos de eficiéncia das concéssisnadquiridos pela concessionaria no
periodo entre as revisdes tarifarias.

No entanto, sob o regime do price-cap, a reducaccudtos e o aumento da
produtividade resultam em lucros maiores, ondesessi®rcos por parte das concessionarias
podem inibir os investimentos para a melhoria daidade do servico.

Para assegurar o estimulo a produtividade sdo gaqgwe e serdo estudados neste
trabalho, dois indicadores de qualidade que serfioparametros para avaliar quais
concessionarias apresentam desempenho inferior aas pnodutivas. Esses indicadores
medem respectivamente a freqiéncia e a duracaantasupcdes do fornecimento de

energia.
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Na regulacdo da continuidade, definem-se a piiioitds superiores ou metas para 0s
indicadores DEC (indice de duragio equivalente rderrupgdo por consumidor) e FEC
(indice de frequéncia equivalente de interrupcdogemsumidor), que sdo comparados com
os valores apurados pelas concessionarias. Casalm®s apurados ultrapassem as metas
pré-estabelecidas, a concessionaria ficara s@eitgum tipo de penalidade, podendo ser uma
multa a ser paga a ANEEL ou uma reducao da sudaece

Dentre as técnicas utilizadas no mundo académica pealiar a eficiéncia de
empresas distribuidoras de energia, destacam-seabsé Envoltoria de Dados (DEA) e a
Andlise de Fronteira Estocastica. A metodologia Diodle ser utilizada com o objetivo de
identificar as distribuidoras que apresentam escale eficiéncia baixa e as fontes de
ineficiéncia. Aléem disso a Analise Envoltéria dedda permite escolher quais empresas
serviriam comdenchmarck dentre as alternativas eficientes.

Alternativamente, sera aqui empregada a Avali®&ababilistica de Produtividades,
uma metodologia com fundamentos semelhantes, mas,sq baseia em medi¢cbes de
probabilidades de atingir a fronteira de eficiérmiade pior desempenho. No caso, o objetivo
sera identificar as concessionarias que dentramdjucto analisado sdo menos eficientes. As
distribuic6es Uniforme e Pareto serdo utilizadas gdetuar os célculos de produtividade e
posteriormente seus resultados serdo comparados.

Ao final sera ainda calculado o indice de Malmqgist ira buscar avaliar a evolugéo
de um ano para outro do desempenho de cada canw@ssiem relacdo ao conjunto.

O trabalho esta dividido em 5 secdes. Na secaaasentado como séo definidas as
normas estabelecidas para a regulacdo da contiteudtafornecimento de energia, através da
Resolugcdo ANEEL n°24/2000 que introduziu novos esamo controle de qualidade.

A secdo 3 descreve a metodologia Avaliacdo Prdbabd de Produtividades e o
indice de Malmquist probabilistico, explicitandoasu caracteristicas, as distribuicdes
utilizadas e como proceder para realizar as corppeside preferéncia.

Na secédo 4 séo apresentados os resultados dacaplida metodologia, utilizando as
duas distribuicbes adotadas em dois modelos distintm baseado em apenas 2 inputs e
outro com 1 output e 2 inputs.

A sec¢do 5 trata da analise dos resultados obtidndp como objetivo comparar as
alternativas desenvolvidas. Por fim emprega o éend& Malmquist para examinar a evolugéo

dos desempenhos de cada concessionaria.
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2 INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE EN ERGIA

A Resolucao n° 24/2000 introduziu novos avangasf@mulou os procedimentos de
controle de qualidade sobre o aspecto da contideidk fornecimento de energia. Esta
Resolucao foi criada com o intuito de corrigir @fidéncias encontradas na Portaria DNAEE
46/1978, de modo a adequar-se ao novo context@Bo S

Sobre os avancgos obtidos com a nova Resolugcédo-ggodessaltar a exigéncia do
envio dos indicadores apurados a ANEEL, o estaine¢éeto de prazos para o aviso de
interrupcdes programadas aos consumidores comeaegi@ncia necessaria, a imposicao de
penalidades por descumprimento das metas defingiEla nova metodologia e a
obrigatoriedade da informacdo dos indicadores hardade energia elétrica. Foi também
determinada a disponibilizacdo do servico de afeedio gratuito e permanente para o
registro de reclamacdes dos consumidores e astapdes de providéncias para servigos
emergenciais.

As metas definidas pela ANEEL foram estabelecidds pabalho de Tanure (2001),
gue reuniu dados de 4135 conjuntos de 56 conceésierdo Brasil. As variaveis utilizadas
foram as seguintes: km de rede aérea primarianpiatéstalada (kVA), niumero de unidades
consumidoras, consumo médio mensal (MWh), areatetelianento e uma variavel binaria
que indica o tipo de sistema atendido pelo conjustdado ou interligado. (Sperandio 2004)

A metodologia escolhida para realizar o agrupameow dados foi o algoritm&-
Means para identificar clusters de conjuntos de unidadesumidoras semelhantes. A priori,
os dados passaram por uma transformacao logarjtoticao objetivo de reduzir a disperséo
das observacoes.

Definidos 0os grupos passa-se para a etapa de odeda&si metas. A metodologia
utilizada para a regulacdo do desempenho fg@rdstick competition, onde as empresas sao
estimuladas pelo regulador a adotarem um desemeaseado em padroes meédios de outras
empresas para fixar o valor eficiente do parangdrenciavel de cada empresa. Segundo esta
abordagem, as empresas situadas abaixo da retet@nciuma margem de folga para seu
desempenho. As empresas que se localizam acima destca devem melhorar seu
desempenho e alcancar o valor de referéncia.

De acordo com o arbitrado pelo regulador, a ret@aéfoi fixada como sendo o
primeiro decil de cada grupo, ou seja, refere-seaémr correspondente a 10% da distribuicao
de frequiéncia dos valores de continuidade (DEC €)F#ios conjuntos agrupados. No

processo de agrupamento dos dados, os conjunti@slasoe interligados sdo analisados
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juntamente, razdo pela qual em um mestheter pode-se encontrar os dois tipos de
conjuntos. Devido as limitages técnicas no fomeaito de energia elétrica encontrados nos
sistemas isolados, as metas para esses sistemdsfgidas de forma diferenciada quando
comparados aos sistemas interligados. Sendo aasirmetas definidas para os conjuntos
isolados sdo baseadas no crit§andstick, enquanto os sistemas interligados sédo baseados no
critério do primeiro decil. (Pessanha 2007)

Fixada as metas, para 0os conjuntos situados a@tadidou estabelecido um periodo
de duas revisdes tarifarias (8 anos) para que masessionarias se adéqiem aos valores
estabelecidos. A cada revisdo tarifaria as metaasalizadas. Segundo Pessanha (2007), a
ANEEL define metas intermediérias que decrescenalamante, propiciando uma transicao
gradual dos indicadores de continuidade (PEEEG) até as metas estabelecidas (MEEA
e METAr:0).

A Superintendéncia de Fiscalizagcdo dos ServicosElg¢ricidade (SFE/ANEEL)
estabeleceu as seguintes férmulas para definicaautta por violacdo dos padrfes coletivos,
conforme apresentado por Pessanha (2006):

1) P:i(DECV@ jDDEC ()[é”c(')jgﬂmwzms
<\ DEC, (i) 8760

2) P= ;(EE@E'; j C()[ﬁm(')j%mmm

onde:

P é o valor da penalidade em reais;

n é o total de conjuntos da concessionaria quesdradiram o padrdo de continuidade do
DEC ou do FEC;

nc € o numero de consumidores no conjunto i;

NC é o numero de consumidores na concessionaria;

Fat é o faturamento liquido anual da concessignaria

DEC,(i) e FEG/(i) sdo os indicadores coletivos do conjunto i fiGado no periodo de
obervacéo;

DECH(i) e FEG(i) sdo o DEC e FEC padréo do conjunto i no periodo

k1 é o coeficiente de majoracdo que varia de 5 a 50

k2 € um coeficiente de reincidéncia de violacaondicador do conjunto, que pode ser 1 ou
1,5;

k3 € o coeficiente que penaliza qualquer sanca@ianhos ultimos quatro anos;
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8760 é o numero de horas do ano.
O descumprimento injustificado das metas pode t@seim punicbes que vao de

notificacéo até multa correspondente a 1% do fateréo anual das concessionarias.

3 A AVALIACAO PROBABILISTICA DE PRODUTIVIDADES

Essa abordagem tem por propriedade atribuir maipoitancia as distancias entre as
unidades comparadas que, de alguma forma, possaursederadas mais proximas de uma
fronteira de referéncia. A proximidade da frontéranedida em termos da probabilidade de
cada opcao atingir a fronteira, de modo que, a daedé preferéncia atribuida a cada opc¢éo
segundo cada critério depende da sua posicaoveektiodas as outras opcdes, e ndo apenas
as opcoes da fronteira.

No que tange a existéncia de erros aleatérios, vadiagdo probabilistica de
produtividades, as medidas de inputs e outputdrafadas como estimativas de parametros
de posicao de distribuicdo de probabilidades. Gomfademonstrado em Sant’/Anna (2002), a
avaliacao probabilistica tende a atribuir menosidasdde eficiéncia elevadas as unidades de
dimensdo muito pequena ou muito grande em relag&mmjunto estudado. Unidades com
valores extremos terdo suas medidas de eficiéatialadas através do produto de unidades
muito proximas a zero por probabilidades muito pn@s de 1, enquanto isso as unidades
com valores mais proximos da mediana terdo suaglatede eficiéncia calculadas através do
produto de fatores mais homogéneos.

A avaliacdo probabilistica, de um lado, elevdeimente a medida de eficiéncia de
qualquer unidade de producdo sempre que apresesgemgenho extremo seja na
minimizacdo do volume de algum recurso seja namaacdo do volume de algum produto,
enquanto, por outro lado, ameniza a influéncia detgs extremos levando em conta o
desempenho de mais variaveis e de mais unidadebs#evacdo. Enquanto a fronteira de
exceléncia tende a ser formada por desempenhas ei@mparagdo em variaveis em que
nao apresente desempenho extremo e a comparacaanecaonjunto de observacées com
valores mais freqiientes torna o procedimento neaistente aos erros aleatorios. (Sant’Anna
2002)

Na avaliacdo probabilistica, os volumes de inputstputs inicialmente apresentados
de forma deterministica passam a ser tratados estiroativas de parametros de posicao de

distribuicbes de probabilidades independentes. PB@@ se utiliza um modelo em que
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perturbacdes estocasticas tém algum tipo de digtéib conhecida, sendo assim considerados
os erros de medida aleatdrios inerentes ao problema

A abordagem mais utilizada atualmente para comparde unidades produtivas de
acordo com sua produtividade é a Analise EnvoltdagaDados (DEA), desenvolvida com
base no conceito de eficiéncia de Farrell (1957REBA compara as unidades pela eficiéncia
em extrair o maior agregado de produtos possivehelwor agregado de recursos utilizados e
sua eficiéncia € medida em termos de distancianaglhores desempenhos efetivamente
observados. (Sant’/Anna 2005)

A principal diferenca que pode ser apontada enD&A e a Avaliacdo Probabilistica
de Produtividades esta no fato da DEA ndo considerxisténcia de erros aleatérios nas
medidas de inputs e outputs. A influéncia desses eleatérios, na Avaliacdo Probabilistica
de Produtividades, é reduzida através das comlesagas probabilidades de maximizar e

minimizar inputs e outputs no produto final dashadailidades.

Neste trabalho a analise dos dados sera feita ossnds distribuicdes Uniforme e
Pareto, sendo seus resultados comparados no oapisterior. Como jA& mencionado na
secdo anterior, por meio da introducdo de erromedida aleatorios, a posicao relativa de
cada opcéao, que inicialmente € apresentada de fdeteaministica, passa a ser tratada como
estimativa para o ponto médio de uma distribuicGgprbbabilidade. Segundo Sant’Anna
(2002) a forma mais simples de fornecer essa pmsigédial é através da ordenacdo das
opcdes, da de menor preferéncia para a de maider@mneia. Ndo ha necessidade da
ordenacédo ser rigorosa, admitindo-se empates, stwpvagos para representar afastamento
maior que a regra geral. O importante € que, unmtransformadas as indicacbes de
preferéncia em valores numeéricos, tratando-os cuar@veis aleatdrias, sempre se pode
derivar do conjunto de valores observados um \adqrobabilidades de cada opgéao ocupar a
posicdo de maior preferéncia. A parciménia deveesgida na parametrizacdo devido a
auséncia de informacédo na determinacdo das digfidm de probabilidades das variaveis
aleatorias.

Para a modelagem uniforme da dispersao, a hipbtesea assumida em Sant’/Anna
(2002) é que, se duas unidades de producao quajseencem ao conjunto analisado, existe
uma probabilidade n&o nula de inversdo entre as pasicfes relativamente ao volume
observado de cada input ou output e esta probaBldiddeve ser pequena quando se

consideram as unidades com o0 maior e 0 menor \Eedtetbelecer quao pequena deve ser esta
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probabilidade e como cresce com a proximidade eagrenedidas observadas completa a
modelagem estatistica.

Em Sant’Anna (2002) a amplitude € estimada pelaliardp amostral resultante de
acrescentarmos ao conjunto uma unidade de prodigtama, com volumes inferiores aos
menores volumes observados, distando destes, ex@sna n-ésima parte dos mesmos, n
sendo o tamanho da amostra.

A distribuicdo de Pareto empregada em Sant'‘Anna@gR0é uma distribuicdo
assimétrica, de cauda pesada e concentrada nosewmerabores. No calculo das distancias
probabilisticas a fronteira inferior, os valoressetvados sdo tratados como os pontos de
truncamento da distribuicdo de Pareto e desejardeuia uma maior probabilidade de
ocorréncia aos valores proximos desses valoreswankes do que a valores maiores.

Esta caracteristica da distribuicdo de Pareto gafama vantagem da transformacéao
em probabilidades de atingir a fronteira, que iasem aumentar a distancia entre as
avaliacbes das opcbes com observagBes mais proginrasteira de interesse e reduzir a

distancia entre as avaliacbes mais distantes.

3.1 COMPOSICAO DE PREFERENCIAS PROBABILISTICAS

Em Sant’Anna (2003), verifica-se que um grande monee medidas pode ser
construido a partir da composicdo das probabilisldéeatingir as fronteiras em cada variavel,
conforme utilizemos 0s conectivos “e” ou “ou” e tmmme tomemos a fronteira inferior ou
superior como referéncia. As diferentes formas a@a®&rgir que se atinja simultaneamente a
maximizagdo de outputs e a minimizacao de inputshipem avaliar os efeitos de pequenas
diferencas sobre a produtividade global. Assim @p@sta uma classificacdo das medidas
probabilisticas a partir de dois eixos subjetieps facilita a identificacdo dessas diferencas.

Uma composi¢cdo € dita otimista quando considerarabapilidade de atingir a
fronteira de exceléncia (ou afastar-se da frontdeapior desempenho) em uma Unica
variavel. E pessimista quando se baseia na ex@@&ecaproximacao da fronteira exceléncia
(ou afastar-se da fronteira de pior desempenhajuotamente, em todas as variaveis. Por
outro lado, dizemos que uma composicéo é progtaspisndo utilizamos como referéncia a
fronteira de exceléncia e conservadora quandaanios como referéncia a fronteira de pior
desempenho.

Algebricamente, para a aplicacdo da abordagem &xpmEma sao adotadas as

seguintes notacdes:
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* “I" representa uma unidade de producao geneérica,

" e “K”, respectivamente, representam 0s inputsIgputs;

« “M” e “m” representam respectivamente as probaadies de maximizar e minimizar
0S inputs e outputs;

e “n” e “p”sdo o numero de inputs e outputs;

¢ M, éaprobabilidade de maximizar o input j da ungddel produgao i;

¢ m, éa probabilidade de minimizar o input j da uneldd produgao i;
Com esta notacéo,

j=n

. l_! M; ; € a probabilidade de maximizar todos os inputsnidale de producao i;
j:

j=n

. l_! m ; € a probabilidade de minimizar todos os inputsrddade de producdo i;
j=

O calculo das probabilidades envolvendo os outpéitsobtidas de maneira analoga

aos inputs, substituindo-se o indice j por k, comatando de 1 até p.
3.2 INDICE DE MALMQUIST PROBABILISTICO

O indice de Malmquist foi inicialmente proposto pdalmaquist (1953) na andlise do
comportamento do consumidor. Entretanto, foi Cates. (1982) que introduziu o conceito
de indice de Malmquist na andlise da producéaotikman a funcao distancia.

Fare et al. (1994) propuseram um indice, conhemioo indice de Malmquist-DEA,
que é baseado na aplicacdo de um algoritmo degmegiéo linear de Analise Envoltéria de
Dados — DEA para a construgéo da fronteira de mp@alde um determinado periodo e depois
para o célculo da raz&o entre as distancias degpdaies de producéo de periodos distintos de
uma mesma unidade a fronteira assim construid@&riDeta-se, por exemplo, a distancia do
ponto de producéo do periodo t a fronteira do pleripa distancia do ponto de producéo do
periodo t+1 a fronteira do periodo t e calcula-s&zdo entre as distancias.

Assim, o indice de Malmquist-DEA € calculado atsadé média geométrica de dois
indices de evolucdo de eficiéncia, onde o primeiiiza como referéncia a fronteira do
periodo t e 0 segundo a fronteira do periodo ttls€)a, o primeiro € calculado substituindo-
se, os valores de input e output do ano t, cujdue&io da unidade de producdo se deseja
avaliar, pelos valores de input e output da mesmdade de producdo no periodo t+1. A

partir dai, a primeira razao sera obtida dividisgopelo escore de eficiéncia do instante t da
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unidade avaliada a eficiéncia de uma unidade deugém hipotética com os valores de input
e output do ano t, substituidos pelos valores petia output da mesma unidade de producéo
no periodo t+1. No segundo, analogamente, subsgtws valores de input e output do
periodo t da unidade de producédo cuja evolucaaeseja medir no conjunto de valores do
periodo t+1.

A equacdo a seguir representa o indice de Malmgaist analisar a mudanca na
produtividade total de fatores entre um periodgiahit e um periodo t+1. Assim; B ¥

representam, respectivamente, os valores de irgpustputs da unidade de producdo no
instante t ed; e d;* representam, respectivamente, a distancia a framte instante t e t+1

medida em termos de eficiéncia relativa.

t t+1 1/2
do (Xt+l' yt+l) . do (Xt+1’ yﬁl)j
do(X,¥)  dg™ (%, V)

(3) Mo (Xts1,Yee1, X, Vo) = (

Um valor de M maior que 1 indica crescimento da produtividadaltalo periodo t
para o periodo t+1, enquanto um valor menor dolgudica queda na produtividade total.

Neste trabalho, a aplicagéo sera feita de mane#i@ga, substituindo-se os escores da
DEA pelos escores de produtividade obtidos na AgatiaProbabilistica. Utilizando a
notacéo P(j,t,u) como sendo a produtividade daag®d quando os valores observados nessa
unidade no instante t sdo introduzidos na anafiseanjunto com os observados no instante

u. A férmula a seguir expressa o calculo do indeevolucdo de Malmquist probabilistico.

. . }é
(@ Mo= (P("_Hlt). P(J,_t+lt+1)J
P(J ,t,t) P(J ,t,t+1)

4 APLICACAO DA AVALIACAO PROBABILISICA AS CONCESSIO NARIAS DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Os indicadores de continuidade (DEC e FEC) forandobtcom base em consultas ao

banco de dados disponivel no site da ANEEhttfx//www.aneel.gov.b) que é atualizado

trimestralmente e a variavel Receita Anual de cafessionaria foi obtida através do SAC
da Eletrobras. Ao todo serdo analisadas 63 conoesie de distribuicdo de energia no ano
de referéncia correspondente a 2006 e 2007.

Serdo aqui definidas como input as variaveis DEEE E como output a variavel

Receita. Para completar o estudo seréo realizadseggaintes analises:
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1. Andlise considerando 2

Distribuigdo Uniforme;

2. Andlise considerando 2

Distribuicdo Pareto;

3. Andlise considerando 2

Distribuigdo Uniforme;

4. Andlise considerando 2

Distribuicdo Pareto.

inputs (DEC e FEC) sem nentlowtput utilizando

inputs (DEC e FEC) sem nentowtput utilizando

inputs (DEC e FEC) e 1 ouffReeceita) utilizando

inputs (DEC e FEC) e 1 ouffReeceita) utilizando

11

Como descrito na se¢ao 3, a seguir, sao apressrdaagaobabilidades de maximizar e

minimizar cada uma das variaveis utilizando-seissilouicdes Uniforme e Pareto nos anos

de 2006 e 2007.

Tabela 1 — Probabilidade de Maximizar e Minimizavasaveis utilizando Distribuicao

Pareto no ano de 2006.

Max.

Empresa Rec. Min Rec | Max Dec | Min Dec | Max Fec | Min Fec
AES-SUL 0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AMPLA 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BANDEIRANTE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8%
Boa Vista 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,4% 0,0%
BRAGANTINA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CAIUA 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1%
CAT-LEO 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEA 0,0% 0,0% 4,0% 0,0% 8,7% 0,0%
CEAL 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
CEAM 0,0% 0,0% 41,7% 0,0% 47,9% 0,0%
CEB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEEE 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%
CELB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELESC 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELG 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
CELPA 0,0% 0,0% 5,4% 0,0% 5,2% 0,0%
CELPE 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELTINS 0,0% 0,0% 12,6% 0,0% 5,8% 0,0%
CEMAR 0,0% 0,0% 5,7% 0,0% 0,6% 0,0%
CEMAT 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 1,0% 0,0%
CEMIG 22,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,9%
CENF 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEPISA 0,0% 0,0% 13,1% 0,0% 9,3% 0,0%
CERON 0,0% 0,0% 3,3% 0,0% 11,1% 0,0%
CFLO 0,0% 0,0% 0,0% 17,8% 0,0% 24,2%
CHESP 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 3,0% 0,0%
COCEL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COELBA 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
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COELCE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COOPERALIANCA 0,0% 0,5% 0,0% 25,6% 0,0% 49,5%
COPEL 5,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CORONEL VIVIDA 0,0% 17,5% 0,0% 37,7% 0,0% 0,1%
COSERN 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CPEE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
CPFL 11,7% 0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 2,9%
CSPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DEMEI 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ELEKTRO 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6%
ELETROACRE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROCAR 0,0% 0,3% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROPAULO 41,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 2,8%
ENERGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ENERSUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESCELSA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
IENERGIA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
JAGUARI 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 0,0% 1,6%
JOAO CESA 0,0% 46,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LIGHT 15,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1%
MANAUS 0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 0,6% 0,0%
MOCOCA 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
MUXFELDT 0,0% 13,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
NACIONAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0%
NOVA PALMA 0,0% 5,5% 0,1% 0,0% 3,3% 0,0%
PANAMBI 0,0% 3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PIRATININGA 0,1% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 2,4%
POCO DE CALDAS 0,0% 0,0% 0,0% 11,5% 0,0% 0,3%
RGE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SAELPA 0,0% 0,0% 12,3% 0,0% 0,1% 0,0%
SANTA CRUZ 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0%
SANTA MARIA 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 8,6%
SULGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
URUSSANGA 0,0% 8,5% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0%
V.PARANAPANEMA 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%

Pareto no ano de 2007.

Tabela 2 — Probabilidade de Maximizar e Minimizavasaveis utilizando Distribuicéo

Max.

Empresa Rec. Min Rec | Max Dec | Min Dec | Max Fec | Min Fec
AES-SUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AMPLA 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BANDEIRANTE 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,9%
Boa Vista 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 0,0%
BRAGANTINA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CAIUA 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0%
CAT-LEO 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEA 0,0% 0,0% 3,4% 0,0% 8,5% 0,0%
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CEAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEAM 0,0% 0,0% 42,9% 0,0% 46,3% 0,0%
CEB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEEE 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
CELB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELESC 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELG 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
CELPA 0,0% 0,0% 15,5% 0,0% 9,3% 0,0%
CELPE 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELTINS 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 2,6% 0,0%
CEMAR 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0%
CEMAT 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,5% 0,0%
CEMIG 25, 7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
CENF 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEPISA 0,0% 0,0% 6,4% 0,0% 4,0% 0,0%
CERON 0,0% 0,0% 2,7% 0,0% 13,7% 0,0%
CFLO 0,0% 0,0% 0,0% 7,4% 0,0% 7,0%
CHESP 0,0% 2,0% 0,0% 0,0% 6,3% 0,0%
COCEL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COELBA 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COELCE 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
COOPERALIANCA 0,0% 0,4% 0,0% 6,5% 0,0% 27,9%
COPEL 4,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CORONEL VIVIDA 0,0% 18,8% 0,0% 56,5% 0,0% 47,2%
COSERN 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CPEE 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 0,0% 0,0%
CPFL 12,8% 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,9%
CSPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DEMEI 0,0% 1,2% 0,0% 1,8% 0,0% 0,1%
ELEKTRO 0,8% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4%
ELETROACRE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0%
ELETROCAR 0,0% 0,3% 4,5% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROPAULO 37,8% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 1,2%
ENERGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ENERSUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESCELSA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
IENERGIA 0,0% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
JAGUARI 0,0% 0,0% 0,0% 1,6% 0,0% 0,9%
JOAO CESA 0,0% 48,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LIGHT 12,7% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4%
MANAUS 0,0% 0,0% 13,0% 0,0% 2,1% 0,0%
MOCOCA 0,0% 0,0% 0,0% 5,9% 0,0% 0,9%
MUXFELDT 0,0% 13,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
NACIONAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0%
NOVA PALMA 0,0% 4,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PANAMBI 0,0% 3,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0%
PIRATININGA 0,1% 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 1,0%
POCO DE CALDAS 0,0% 0,0% 0,0% 11,3% 0,0% 7,0%
RGE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SAELPA 0,0% 0,0% 1,7% 0,0% 0,1% 0,0%
SANTA CRUZ 0,0% 0,0% 0,0% 2,2% 0,0% 0,0%
SANTA MARIA 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 2,5%
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SULGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
URUSSANGA 0,0% 7,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
V.PARANAPANEMA 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0%

Uniforme no ano de 2006.

Tabela 3 — Probabilidade de Maximizar e Minimizavasaveis utilizando Distribuicao

Empresa '\Fg:é. Min Rec | Max Dec | Min Dec | Max Fec | Min Fec
AES-SUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AMPLA 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BANDEIRANTE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,9%
Boa Vista 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,9% 0,0%
BRAGANTINA 0,0% 0,4% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
CAIUA 0,0% 0,0% 0,0% 0,9% 0,0% 0,1%
CAT-LEO 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEA 0,0% 0,6% 2,1% 0,0% 3,6% 0,0%
CEAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEAM 0,0% 0,5% 63,0% 0,0% 78,4% 0,0%
CEB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEEE 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
CELB 0,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELESC 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELG 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELPA 0,0% 0,0% 2,9% 0,0% 2,0% 0,0%
CELPE 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELTINS 0,0% 0,0% 8,5% 0,0% 2,2% 0,0%
CEMAR 0,0% 0,0% 3,2% 0,0% 0,2% 0,0%
CEMAT 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4% 0,0%
CEMIG 18,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,7%
CENF 0,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEPISA 0,0% 0,0% 9,0% 0,0% 3,9% 0,0%
CERON 0,0% 0,0% 1,7% 0,0% 4,9% 0,0%
CFLO 0,0% 3,9% 0,0% 18,3% 0,0% 23,5%
CHESP 0,0% 6,1% 0,0% 0,0% 1,1% 0,0%
COCEL 0,0% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COELBA 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
COELCE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COOPERALIANCA 0,0% 5,3% 0,0% 21,8% 0,0% 33,5%
COPEL 2,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CORONEL VIVIDA 0,0% 6,9% 0,0% 25,5% 0,0% 0,1%
COSERN 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CPEE 0,0% 2,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2%
CPFL 7,4% 0,0% 0,0% 1,7% 0,0% 4,9%
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CSPE 0,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
DEMEI 0,0% 6,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ELEKTRO 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2%
ELETROACRE 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROCAR 0,0% 5,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROPAULO 57,7% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 4,9%
ENERGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ENERSUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESCELSA 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 1,9%
IENERGIA 0,0% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
JAGUARI 0,0% 1,9% 0,0% 7,7% 0,0% 3,1%
JOAO CESA 0,0% 7,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LIGHT 10,4% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 2,2%
MANAUS 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0%
MOCOCA 0,0% 3,5% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0%
MUXFELDT 0,0% 6,9% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
NACIONAL 0,0% 1,0% 0,0% 1,5% 0,0% 0,0%
NOVA PALMA 0,0% 6,9% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0%
PANAMBI 0,0% 6,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PIRATININGA 0,1% 0,0% 0,0% 1,5% 0,0% 4,1%
POCO DE CALDAS 0,0% 1,5% 0,0% 15,3% 0,0% 0,8%
RGE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SAELPA 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0%
SANTA CRUZ 0,0% 0,0% 0,0% 1,6% 0,0% 0,0%
SANTA MARIA 0,0% 1,5% 0,0% 0,4% 0,0% 11,8%
SULGIPE 0,0% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
URUSSANGA 0,0% 6,9% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0%
V.PARANAPANEMA 0,0% 0,1% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0%

Tabela 4 — Probabilidade de Maximizar e Minimizavasaveis utilizando Distribuicao

Uniforme no ano de 2007.

Empresa '\Fg:é.. Min Rec | Max Dec | Min Dec | Max Fec | Min Fec
AES-SUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
AMPLA 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BANDEIRANTE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,3%
Boa Vista 0,0% 1,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%
BRAGANTINA 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CAIUA 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,1%
CAT-LEO 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEA 0,0% 0,6% 1,7% 0,0% 3,6% 0,0%
CEAL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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CEAM 0,0% 0,4% 65,7% 0,0% 77,0% 0,0%
CEB 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEEE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELB 0,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELESC 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELG 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELPA 0,0% 0,0% 10,7% 0,0% 4,0% 0,0%
CELPE 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CELTINS 0,0% 0,0% 4,6% 0,0% 0,9% 0,0%
CEMAR 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
CEMAT 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
CEMIG 25,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2%
CENF 0,0% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CEPISA 0,0% 0,0% 3,4% 0,0% 1,5% 0,0%
CERON 0,0% 0,0% 1,3% 0,0% 6,8% 0,0%
CFLO 0,0% 3,7% 0,0% 11,7% 0,0% 10,8%
CHESP 0,0% 6,4% 0,0% 0,0% 2,4% 0,0%
COCEL 0,0% 4,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
COELBA 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
COELCE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
COOPERALIANCA 0,0% 4,9% 0,0% 10,3% 0,0% 23,3%
COPEL 2,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CORONEL VIVIDA 0,0% 7,2% 0,0% 33,5% 0,0% 29,2%
COSERN 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
CPEE 0,0% 2,2% 0,0% 1,8% 0,0% 0,1%
CPFL 8,8% 0,0% 0,0% 1,5% 0,0% 2,3%
CSPE 0,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DEMEI 0,0% 5,6% 0,0% 3,1% 0,0% 0,3%
ELEKTRO 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2%
ELETROACRE 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
ELETROCAR 0,0% 4,9% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0%
ELETROPAULO 51,4% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 2,9%
ENERGIPE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ENERSUL 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ESCELSA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
IENERGIA 0,0% 4,3% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
JAGUARI 0,0% 1,5% 0,0% 2,7% 0,0% 2,3%
JOAO CESA 0,0% 8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LIGHT 8,8% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 1,2%
MANAUS 0,0% 0,0% 8,4% 0,0% 0,7% 0,0%
MOCOCA 0,0% 3,7% 0,0% 9,8% 0,0% 2,3%
MUXFELDT 0,0% 7,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
NACIONAL 0,0% 1,0% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0%
NOVA PALMA 0,0% 6,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PANAMBI 0,0% 6,4% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
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PIRATININGA 0,0% 0,0% 0,0% 1,7% 0,0% 2,6%
POCO DE CALDAS 0,0% 1,5% 0,0% 15,9% 0,0% 10,8%
RGE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SAELPA 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0%
SANTA CRUZ 0,0% 0,0% 0,0% 4,1% 0,0% 0,0%
SANTA MARIA 0,0% 1,5% 0,0% 0,3% 0,0% 5,5%
SULGIPE 0,0% 3,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
URUSSANGA 0,0% 7,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
V.PARANAPANEMA 0,0% 0,2% 0,0% 1,2% 0,0% 0,1%

Na Avaliacdo Probabilistica de Produtividades telsmda as concessionarias de
distribuicdo de energia, a composicao utilizadatpiela que considera uma visdo pessimista
e conservadora tanto para inputs como para outftits.relacdo aos inputs, para as
concessionarias € mais importante o afastamenftowizira de piores desempenhos do que a
aproximacdo da fronteira de exceléncia, pois quard® se afastarem da fronteira de pior
resultado menor sera o risco de receberem multastfiit segue a mesma Gtica, pessimista e
conservadora, pois € de interesse da concessioidriainimizar sua Receita.

Sendo assim, a composicao aqui escolhida (pesaimisbnservadora), ou seja, nao
minimizar nenhum output e ndo maximizar nenhum tinppresenta a seguinte formulacao

algébrica:

(5) Iﬁ(l_m,k)jlj (1_ Mi,j) .

5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

As tabelas 5 e 6 apresentam os resultados das s@des utilizando as distribuicdes
Uniforme e Pareto, sob a Otica pessimista e coadera nos anos de 2006 e 2007.
Tabela 5 — Produtividade de cada concessionariaantilo a Distribuicdo Uniforme e Pareto
no ano de 2006.

2 inputs 2 inputs e 1 output
Empresa Produtividade Produtividade

Uniforme Pareto Uniforme Pareto
AES-SUL 100% 100% 100% 100%
AMPLA 100% 100% 100% 100%
BANDEIRANTE 100% 100% 100% 100%
Boa Vista 99% 98% 98% 98%
BRAGANTINA 100% 100% 100% 100%
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CAIUA 100% 100% 100% 100%
CAT-LEO 100% 100% 100% 100%
CEA 94% 88% 94% 88%
CEAL 100% 100% 100% 100%
CEAM 8% 30% 8% 30%
CEB 100% 100% 100% 100%
CEEE 100% 100% 100% 100%
CELB 100% 100% 99% 100%
CELESC 100% 100% 100% 100%
CELG 100% 100% 100% 100%
CELPA 95% 90% 95% 90%
CELPE 100% 100% 100% 100%
CELTINS 89% 82% 89% 82%
CEMAR 97% 94% 97% 94%
CEMAT 100% 99% 100% 99%
CEMIG 100% 100% 100% 100%
CENF 100% 100% 98% 100%
CEPISA 87% 79% 87% 79%
CERON 93% 86% 93% 86%
CFLO 100% 100% 96% 100%
CHESP 99% 97% 93% 95%
COCEL 100% 100% 96% 100%
COELBA 100% 100% 100% 100%
COELCE 100% 100% 100% 100%
COOPERALIANCA 100% 100% 95% 100%
COPEL 100% 100% 100% 100%
CORONEL VIVIDA 100% 100% 93% 83%
COSERN 100% 100% 100% 100%
CPEE 100% 100% 98% 100%
CPFL 100% 100% 100% 100%
CSPE 100% 100% 99% 100%
DEMEI 100% 100% 94% 99%
ELEKTRO 100% 100% 100% 100%
ELETROACRE 100% 100% 100% 100%
ELETROCAR 100% 100% 95% 100%
ELETROPAULO 100% 100% 100% 100%
ENERGIPE 100% 100% 100% 100%
ENERSUL 100% 100% 100% 100%
ESCELSA 100% 100% 100% 100%
IENERGIA 100% 100% 96% 100%
JAGUARI 100% 100% 98% 100%
JOAO CESA 100% 100% 92% 53%
LIGHT 100% 100% 100% 100%
MANAUS 100% 99% 100% 99%
MOCOCA 100% 100% 97% 100%
MUXFELDT 100% 100% 93% 86%
NACIONAL 100% 100% 99% 100%
NOVA PALMA 99% 97% 92% 91%
PANAMBI 100% 100% 94% 97%
PIRATININGA 100% 100% 100% 100%
POCO DE CALDAS 100% 100% 99% 100%
RGE 100% 100% 100% 100%
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SAELPA 92% 88% 92% 88%
SANTA CRUZ 100% 100% 100% 100%
SANTA MARIA 100% 100% 99% 100%
SULGIPE 100% 100% 96% 100%
URUSSANGA 100% 100% 93% 92%
V.PARANAPANEMA 100% 100% 100% 100%
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Tabela 6 — Produtividade de cada concessionariaantilo a Distribuicdo Uniforme e Pareto

no ano de 2007

2 inputs 2 inputs e 1 output
Empresa Produtividade Produtividade

Uniforme Pareto Uniforme Pareto
AES-SUL 100% 100% 100% 100%
AMPLA 100% 100% 100% 100%
BANDEIRANTE 100% 100% 100% 100%
Boa Vista 98% 95% 97% 95%
BRAGANTINA 100% 100% 100% 100%
CAIUA 100% 100% 100% 100%
CAT-LEO 100% 100% 100% 100%
CEA 95% 88% 94% 88%
CEAL 100% 100% 100% 100%
CEAM 8% 31% 8% 31%
CEB 100% 100% 100% 100%
CEEE 100% 100% 100% 100%
CELB 100% 100% 99% 100%
CELESC 100% 100% 100% 100%
CELG 100% 100% 100% 100%
CELPA 86% 77% 86% 77%
CELPE 100% 100% 100% 100%
CELTINS 95% 89% 95% 89%
CEMAR 100% 100% 100% 100%
CEMAT 100% 99% 100% 99%
CEMIG 100% 100% 100% 100%
CENF 100% 100% 98% 100%
CEPISA 95% 90% 95% 90%
CERON 92% 84% 92% 84%
CFLO 100% 100% 96% 100%
CHESP 98% 94% 91% 92%
COCEL 100% 100% 96% 100%
COELBA 100% 100% 100% 100%
COELCE 100% 100% 100% 100%
COOPERALIANCA 100% 100% 95% 100%
COPEL 100% 100% 100% 100%
CORONEL VIVIDA 100% 100% 93% 81%
COSERN 100% 100% 100% 100%
CPEE 100% 100% 98% 100%
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CPFL 100% 100% 100% 100%
CSPE 100% 100% 99% 100%
DEMEI 100% 100% 94% 99%
ELEKTRO 100% 100% 100% 100%
ELETROACRE 100% 100% 100% 100%
ELETROCAR 98% 96% 93% 95%
ELETROPAULO 100% 100% 100% 100%
ENERGIPE 100% 100% 100% 100%
ENERSUL 100% 100% 100% 100%
ESCELSA 100% 100% 100% 100%
IENERGIA 100% 100% 96% 100%
JAGUARI 100% 100% 99% 100%
JOAO CESA 100% 100% 92% 52%
LIGHT 100% 100% 100% 100%
MANAUS 91% 85% 91% 85%
MOCOCA 100% 100% 96% 100%
MUXFELDT 100% 100% 93% 87%
NACIONAL 100% 100% 99% 100%
NOVA PALMA 100% 100% 94% 95%
PANAMBI 100% 100% 93% 97%
PIRATININGA 100% 100% 100% 100%
POCO DE CALDAS 100% 100% 99% 100%
RGE 100% 100% 100% 100%
SAELPA 99% 98% 99% 98%
SANTA CRUZ 100% 100% 100% 100%
SANTA MARIA 100% 100% 99% 100%
SULGIPE 100% 100% 96% 100%
URUSSANGA 100% 100% 93% 93%
V.PARANAPANEMA 100% 100% 100% 100%

Considerando a analise referente a apenas 2 irgpats)cessionaria CEAM foi a que
apresentou pior desempenho dentre todas as canw@sas nos anos de 2006 e 2007 tanto
utilizando Distribuicdo Uniforme como a Distribugz®areto. O baixo desempenho da CEAM
foi devido as altas probabilidades de maximizarotanDEC quanto o FEC, que ao realizar o
calculo das composicdes resultou em baixos esderpsodutividade relativa.

As concessionarias MANAUS e CELPA foram as que sgr&ram maior variacao,
onde a MANAUS teve uma queda em sua produtividade2@06 de 100% para 91% em
2007 utilizando a Distribuicdo Uniforme e de 99%gp85% utilizando a Distribuicdo Pareto.

A CELPA teve uma queda de 2006 para 2007 de 95% p&fo utilizando
distribuicdo Uniforme e de 90% para 77% utilizamdstribuicdo Pareto.

Considerando agora a analise com 2 inputs e 1 pugpuCEAM continuou
apresentando pior desempenho, pois apesar de @jarelsaixa probabilidade de minimizar a
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variavel Receita sua produtividade se mantevegamatnte a mesma em relacdo a analise
anterior devido as altas probabilidades de maxigdizagara os indicadores DEC e FEC.

Algumas concessionarias tiveram seu escore redugidmdo comparado com a
analise anterior utilizando-se apenas 2 input®. d&forre porque este modelo penaliza as
concessionarias que apresentam alta probabilidadgerdmizacao da variavel Receita.

Dentre as concessionarias prejudicadas por esselonotilizando, respectivamente,
as Distribuicdes Uniforme e Pareto nos anos de 20607, com as seguintes variacdes de
produtividade, destacam-se: a JOAO CESA (variand®29é e 53% para 92% e 52%), as
concessionarias CORONEL VIVIDA (variando de 93% 8%8 para 93% e 82%),
MUXFELDT (variando de 93% e 86% para 93% e 87%), \3BBNGA (variando de 93% e
92% para 93% e 93%), PANAMBI (variando de 94% e 9&@ 93% e 97%), BOA VISTA
(variando de 98% e 98% para 97% e 95%) e MOCOCA&(vdo de 97% e 100% para 96% e
100%), .

A CHESP teve uma queda de produtividade na ordeBddde 2006 para 2007, assim
como a ELETROCAR que teve uma queda de 2% quandzadtl a Distribuicdo Uniforme e
5% quando utilizada a Distribuicdo Pareto.

Por outro lado, a NOVA PALMA teve um aumento deduttvidade na ordem de
aproximadamente 3 % de 2006 para 2007, assim cOGEMAR, que apresentou em 2007
produtividade idéntica a das concessionarias midseres. As demais concessionarias

ficaram bem proximas a produtividade maxima.

5.1 ANALISE DO INDICE DE MALMQUIST

O objetivo desta secdo € avaliar através do indeevialmquist a evolucdo da
produtividade das concessionarias durante os am@)@d6 e 2007. O calculo do indice foi
obtido através da média geométrica de duas razéesficiéncia, a primeira é calculada
substituindo-se, no conjunto dos valores de DEC e é&@no de 2006, os da concessionaria
cuja evolucéo se deseja avaliar pelos valores de ®EEC da mesma concessionaria do ano
de 2007, a partir dai séo calculadas as produtieslaom os novos valores inseridos. Assim,
a primeira razao é obtida dividindo-se a produtidiel da i-ésima concessionaria com 0s
valores alterados pela produtividade da mesma cowalores reais. A segunda razao é obtida
de maneira analoga, substituindo-se os valoreside ®FEC de 2006 da concessionaria cuja

evolucéo se deseja medir no conjunto dos valoresxdale 2007.
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Como a analise anterior revelou a grande concor@amire os resultados obtidos
com diferentes distribuices e com diferentes nagjglara o calculo do indice de Malmquist
sera adotada a Distribuicdo Uniforme e a analiserestrita apenas ao modelo com apenas 0s
indicadores DEC e FEC.

A tabela 7 apresenta os valores das produtividadssrazdes de eficiéncia dos
indicadores de continuidades substituidos em 20260 e o indice de Malmquist obtido
através da média geométrica das duas razoes.

Tabela 7 — indice de Malmquist relativo a cada cesicaaria.

Empresa 1%razao 2%razao Malmquist
AES-SUL 100% 100% 100%
AMPLA 100% 100% 100%
BANDEIRANTE 100% 100% 100%
Boa Vista 98% 99% 98%
BRAGANTINA 100% 100% 100%
CAIUA 100% 100% 100%
CAT-LEO 100% 100% 100%
CEA 97% 99% 98%
CEAL 100% 100% 100%
CEAM 75% 72% 73%
CEB 100% 100% 100%
CEEE 100% 100% 100%
CELB 100% 100% 100%
CELESC 100% 100% 100%
CELG 100% 100% 100%
CELPA 87% 89% 88%
CELPE 100% 100% 100%
CELTINS 103% 103% 103%
CEMAR 104% 102% 103%
CEMAT 101% 100% 100%
CEMIG 100% 100% 100%
CENF 100% 100% 100%
CEPISA 106% 105% 105%
CERON 95% 97% 96%
CFLO 100% 100% 100%
CHESP 97% 99% 98%
COCEL 100% 100% 100%
COELBA 100% 100% 100%
COELCE 100% 100% 100%
COOPERALIANCA 100% 100% 100%
COPEL 100% 100% 100%
CORONEL VIVIDA 100% 100% 100%
COSERN 100% 100% 100%
CPEE 100% 100% 100%
CPFL 100% 100% 100%
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CSPE 100% 100% 100%
DEMEI 100% 100% 100%
ELEKTRO 100% 100% 100%
ELETROACRE 100% 100% 100%
ELETROCAR 97% 98% 97%
ELETROPAULO 100% 100% 100%
ENERGIPE 100% 100% 100%
ENERSUL 100% 100% 100%
ESCELSA 100% 100% 100%
IENERGIA 100% 100% 100%
JAGUARI 100% 100% 100%
JOAO CESA 100% 100% 100%
LIGHT 100% 100% 100%
MANAUS 89% 91% 90%
MOCOCA 100% 100% 100%
MUXFELDT 100% 100% 100%
NACIONAL 100% 100% 100%
NOVA PALMA 101% 101% 101%
PANAMBI 100% 100% 100%
PIRATININGA 100% 100% 100%
POCO DE CALDAS 100% 100% 100%
RGE 100% 100% 100%
SAELPA 108% 106% 107%
SANTA CRUZ 100% 100% 100%
SANTA MARIA 100% 100% 100%
SULGIPE 100% 100% 100%
URUSSANGA 100% 100% 100%
V.PARANAPANEMA 100% 100% 100%

Analisando o indice de Malmquist de cada conceasi@nobserva-se que a maioria
obteve produtividade constante ou com uma variagaador a 3%, das restantes destacam-se
a CEAM com o maior decrescimento na produtividadép,2seguida pela CELPA com 12%
de reducéo, a Manaus com 10% e a CERON com 4%.

Das concessionarias com aumento em sua produtevidestacam-se a SAELPA com
um aumento de 7% e a CEPISA com um aumento de 5%.

Esta andlise se destina principalmente a identifieaas concessionarias que ainda nao
atingiram os niveis de desempenho desejados amesatguma melhora. O resultado da
analise indica que, no curto periodo de um an@0f¥ para 2007, apenas a CEPISA e a

SAELPA tiveram um ganho de produtividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procura propor um modelo simples pasdiacdo do desempenho das
concessionarias baseado nos indicadores de catgtdeide fornecimento de energia (DEC e
FEC) referentes aos anos de 2006 e 2007.

Através da Avaliacdo Probabilistica de Produtivetadfoi possivel, com a
transformacdo dos valores numéricos originais aptados de forma deterministica em
valores probabilisticos referentes a probabilidaide atingir a fronteira de referéncia,
identificar as concessionarias menos eficientemsEseriam as concessionarias gue menos se
afastassem da fronteira de pior desempenho, ouasejaie possuissem os menores valores de

produtividade.
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