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RESUMO

A Medida Provisoria n® 579/2012 estabeleceu umaessjpyra mudanca na regulamentacao
aplicada ao setor de energia elétrica, sobretudoetagdo a renovacdo das concessdes dos
servicos de geracgdo, transmissdo e distribuicdeneegia daquelas que tem o término do
contrato entre 2013 e 2017. Além desta medida,sisbdiidoras de energia elétrica estao
passando pelo 3° Ciclo de Reviséo Tarifaria Pas&dato que também prevé a reducao de
encargos que incidem sobre a energia elétrica.mAsssta pesquisa analisa a eficiéncia
econbmica relativa nas empresas distribuidoras raegm elétrica. Trata-se de estudo
descritivo, com abordagem quantitativa, realizadon cdados do ano de 2012. Com a
aplicacdo da metodologia da Analise Envoltoria dedd® determinou-se a eficiéncia
econdmica relativa de 18 empresas da populacaefic&ncia econdémica relativa atingiu o
escore 100% em sete das 18 empresas analisadasnpkesas eficientes estdo espalhadas
pelo Brasil, porém nota-se uma concentracdo ndagegideste. O IDHM, o tamanho da area
de concessao da distribuidora e a extensdo dabedecomo a densidade populacional ndo
sao fatores explicativos para a obtencédo da eticiéiNa maioria das empresas as variaveis
Ativo Total e Receita Liquida foram as que maistgbuniram para a obtencdo dos escores.
Entre os principais pontos que devem ser melhorasi@so aumento do resultado do periodo
e a reducéo do ativo imobilizado.

Palavras-chave:Eficiéncia Econdmica. Andlise Envoltdria de Dad®stor Elétrico.



ABSTRACT

Provisional Measure N. ° 579/2012 has establishedx@ressive change in the applied
regulations to the electric power sector, espacialrelation to the renewal of concessions of
power generation, transmission and distributiothote whose contract expires between 2013
and 2017. Besides it the electricity distributars andergoing the'8Cycle of Periodic Tariff
Review, a fact that also provides for the reducbbrharges imposed on the electricity. This
research has determined the relative economidesifig in electricity distribution companies.
This is a descriptive study with a quantitative magh based on data of 2012. With the
application of the Data Envelopment Analysis metiogy one has determined the relative
economic efficiency of the 18 companies in the damphe relative economic efficiency
reached 100% score in seven out of 18 of the aedlgpmpanies. The efficient companies
are spread across Brazil, but one notes a contientia the Southeast Region. It is possible
to perceive that IDHM is not a determinant factar fobtaining efficiency. In most
companies, the variables Total Assets and Net Regewere the ones, which contributed the
most to obtain the scores. The high population itlemns a factor that can add to a better
efficiency ratio, as well as a smaller size of tieéwork extension can be a factor that takes to
the efficiency frontier. Among the main points tisaiould be improved, there is the increase

of income for the period and the reduction of parerd assets.

Keywords: Economic Efficiency. Data Envelopment AnalysitedEric Sector.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a contextualizacaenda, tapds € exposto o problema de
pesquisa, bem como o objetivo geral, além de nrosgrabjetivos especificos. Em seguida,
alega-se a justificativa com suas contribuicbeelevancia. E, por fim, sdo exibidas as

delimitacdes da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMA DE PESQUISA

O sistema elétrico brasileiro vem passando postoamacdes mais profundas desde
os anos 90. O setor foi privatizado e — com a geg@ das atividades de geracéo,
transmissao e distribuicdo — as empresas comecaraompetir entre si, estimulando a
concorréncia. Na década seguinte, o setor foi rdarpala crise, ocasionando racionamento e
apagdes, o que levou ao aumento das tarifas dgi@nérgaos foram criados com o objetivo
de regular e fiscalizar o setor (ANEEL, 2012).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia ERB{ANEEL), a tarifa média de
energia elétrica para a industria no Brasil senostgs, no ano de 2011, foi de R$ 245,50 por
megawatt-hora (MWh). Em paises membros da Agémteanacional de Energia (AIE), as

tarifas para a industria podem ser visualizadaBafela 1.

Tabela 1 - Tarifa industrial de consumo de energialétrica — paises membros da AIE

Pais dolar/MWh Pais dolar/MWh
Italia 279,31 Eslovénia 126,38
Japéo 179,03 Polbnia 121,76
Eslovaquia 178,48 Franca 121,53
Rep. Checa 159,93 Holanda 120,56
Alemanha 157,22 Luxemburgo 117,29
Chile 154,30 México 117,06
Irlanda 152,39 Dinamarca 115,17
Espanha 148,76 Finlandia 113,64
Portugal 139,14 Suécia 104,19
Turquia 138,64 Israel 97,06
Bélgica 138,51 Nova Zelandia 73,72
Hungria 134,21 Noruega 71,16
Suica 131,62 Estados Unidos 69,56
Inglaterra 127,38

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2011).

Fugimoto (2010) explica que sdo necessarias dugmetpara a determinacdo das
tarifas das distribuidoras de energia elétricapmeira, calcula-se o nivel tarifario (receita
necessaria para que a distribuidora mantenha dileguiecondmico-financeiro) composto
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pela parcela A (custos exdgenos aos da distribajidopela parcela B (custos sob o controle
das distribuidoras); na segunda, determina-seratest tarifaria, ou seja, determinam-se as
tarifas que serdo cobradas para cada tipo de asuari

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) amlota metodologia de empresa
de referéncia para determinar os valores maximsgaidas de energia elétrica de cada uma
das concessionarias de distribuicdo. A empresaeflréncia € uma empresa ficticia
localizada na area da concesséo da distribuidogasguula as condicfes operacionais da
distribuidora, criada com o objetivo de asseguos @dientes que a tarifa paga contemple a
eficiéncia na prestacdo do servico, ja que o coitkummao tem a possibilidade de escolher
outro fornecedor (ANEEL, 2012).

Cada regido do pais tem uma tarifa diferente, temmiovista que h& diferencas
demograficas, geoldgicas e hidrograficas e que siocpara operar em regides menos
desenvolvidas € maior do que em areas mais povoaldas destes fatores, a tarifa também é
afetada pelo Imposto sobre Circulacdo de Mercasleri&ervicos (ICMS) que € diferente em
cada Estado. No Grafico 1 apresentam-se 0s valnégios da tarifa Residencial de cada

regido do pais no ano de 2012.

Gréfico 1 — Tarifa média residencial de energia nano de 2012 (R$/MWh)
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em dadabslB&L (2012).
Nota: os dados ndo consideram tributos e outrogesitos que fazem parte da conta de luz.

Em 2012, o Governo Federal propés a reducdo déa,tdveneficiando varios
segmentos da sociedade, principalmente a indusjtia, concentra metade do consumo
nacional. As empresas sao estimuladas pela ANEEtrem eficientes e a reduzirem seus

custos operacionais (DIEESE, 2012). Como a ANEH-gstabelece as tarifas que deverao
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ser cobradas dos consumidores, as empresas devarar ka eficiéncia constantemente,
procurando reduzir seus custos e despesas pangalcaaiores lucros.

Fried, Lovell e Schmidt (2008) apontam trés motipasa o estudo da eficiéncia e
produtividade. Argumentam que a possibilidade dmtificar as fontes de eficiéncia ou
diferenciais de produtividade é essencial para mediesempenho da organizacdo, pois
proporciona uma gestdo capaz de monitorar o desdrop#a unidade de producdo. Além
disso, citam que o desempenho macro depende daonpesko micro e, por fim, que
eficiéncia e medidas de produtividade séo indicaslale sucesso, ja que o crescimento da
produtividade leva a um melhor desempenho finaaceir

Vergés (2011) aponta que, em geral, quaisquer cgjams os indicadores
usados para medir a eficiéncia, € ideal comparaealases de cada indicador, ndo s6 entre si,
mas também com um valor de referéncia, externospiiesa. Macedo, Santos e Silva (2004)
afirmam que ndo existe um Unico método ou modelawidiacdo de desempenho que se
adapte a qualquer variavel empresarial.

Diante disto, dentre as principais técnicas queepoder utilizadas para medir a
eficiéncia relativa de um grupo de empresas, estdadise Envoltéria de Dados. Trata-se de
uma técnica ndo paramétrica, desenvolvida por @kar@ooper e Rhodes (1978). Esta
técnica é capaz de identificar a fronteira de @ficia de unidades semelhantes, a partir das
unidades produtivas mais eficientes, utilizandotiplals entradas e saidas. Desta forma, as
unidades identificadas como eficientes estdo pmsacias na curva de eficiéncia relativa, e as
nao eficientes sédo posicionadas abaixo da curvAlT®S; CASA NOVA, 2005).

Nesse sentido, a economia de energia proporciamefibms sociais, ambientais e de
competitividade a sociedade, possibilitando ao gave ao empresario direcionar recursos
para outras prioridades, sem perda de qualidadgte N®ntexto, surge um questionamento
que origina o problema desta pesquisa: Qual aéafi@ econdmica relativa em empresas

brasileiras distribuidoras de energia elétrica?

1.2 OBJETIVOS

Com base no problema de pesquisa foram estabedeaimjetivos gerais e especificos
para este estudo, descritos a sequir.

Para responder ao problema proposto nesta pesguishjetivo geral do estudo é
determinar a eficiéncia econdmica relativa em esgwedistribuidoras do setor elétrico

brasileiro.
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Para a consecucdo do objetivo geral estabelecidipdpm-se como objetivos
especificos:
a) determinar as variaveis de insummgp(ty e produtosdutputs;
b) determinar os indices de eficiéncia econdmicaivelaias unidades analisadas;

c) identificar os determinantes da eficiéncia ecomamirelativa das unidades
analisadas;
d) identificar as empresas de referéncia para ascieefes por meio dos

benchmarks

1.3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Sendo parte do setor de infraestrutura, o set@ndegia elétrica assume consideravel
importancia para a produtividade e desenvolvimestondémico do pais, além de prover
recursos essenciais aos cidadaos. A energia alésta presente em todas as atividades
humanas: desde o fornecimento da iluminacéo, coms&o de alimentos, entretenimento, até
a producéao de bens destinados ao consumo. Pataede um servigo de utilidade publica (e
com caracteristicas de monopdlio), o setor elétécobjeto de regulacdo. A busca pela
maximizagdo da eficiéncia técnica, econémica e amdii em uma esfera em que as tarifas
sao pré-fixadas e a manutencdo dos servicos ésandoyna-se essencial para o alcance do
objetivo das empresas: obtencdo de retorno finemcéidemais, o setor elétrico € tema
constante de debates junto a sociedade brasdeira, relevancia em estuda-lo.

Apds o apagdo ocorrido em 2001, o qual ocasionsacmnamento de energia e
consequentemente a queda no Produto Interno BPUB), (uma das medidas para a economia
de energia elétrica foi a substituicdo de lampaalzandescentes por lampadas fluorescentes.
Os paises europeus deixaram de produzir lampadasdascentes desde 2009 e, no Brasil, a
Portaria n°® 1.007 do Ministério de Minas e Energidylicada em 2012, determinou que essas
lampadas deixassem de ser produzidas, devendoxsetag até 2015. Estima-se que as
lampadas fluorescentes reduzem o consumo de ererg@e 80%, quando comparadas a
lampadas incandescentes, além de apresentarenilidadssuperior.

Outro fato expressivo ocorre desde 1970, quandecaram a ser realizados estudos
de viabilidade técnica e econdmica no local ondge,hesta sendo construida a usina
hidrelétrica de Belo Monte, no estado do Para. éesfimos anos, o projeto sofreu varias
alteracbes. Empresas de consultoria foram con@ratpdra avaliar o impacto ambiental,
aconteceram audiéncias publicas, além de reunidées & Fundagdo Nacional do indio

(FUNAI), Governo Federal, ambientalistas e popuwagdigena. Em marco/2010, efetivou-se
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um leildo no qual definiu-se o consorcio Norte greecomo responsavel pela construcdo da
usina. O inicio das obras da futura terceira maiadirelétrica do mundo comegou em
junho/2011, porém algumas questdes a respeito mstragdo da usina foram consideradas
polémicas. Uma delas é que as cidades de Altam¥idda do Xingu terdo grandes areas
inundadas, o que podera prejudicar os agriculloress e a populacao ribeirinha. Outra seria
a alteracdo da vazéao do rio Xingu que causariaagfies no ciclo ecolégico da regido, ao
atingir a fauna e a flora, acarretando, assim, atgsaambientais e econémicos. Além disso, a
usina esta sendo construida sem reservatério ende@e da sazonalidade das chuvas,
tornando-se um problema na época de seca, o qaetanpa reducdo da geragdo de energia.

Este estudo apresenta sua contribuicdo empiricetraaluzir a andlise envoltoria de
dados como forma de dar suporte ao processo deléodsadecisdes, pelos usuarios internos
e externos as empresas, e colabora, ainda, ao gdommacOes Uuteis aos diversos
interessados nesse setor.

A importancia desta pesquisa da-se, também, palawdlio tedrico no que se refere
a andlise envoltoria de dados como ferramenta ddicaee de eficiéncia em diversas

empresas. Além disso, apesar de o site www.pedsdaiapes.gov.br retornar 10 trabalhos,

quando, na busca avancada, utiliza-se os vertfetégico”, “elétrica” e “DEA”, e a base de
dados EBSCOHost, empregando os mesmos verbetabzdn@73 artigos, este trabalho faz
uma abordagem considerando variaveis diferenteantiges pesquisados. Assim, acredita-se
que os resultados deste estudo poderéao fornecemia¢des relevantes e complementares as
investigacdes anteriormente realizados.

A ANEEL reajusta os precos de venda de energiadgasbuidoras a cada quatro
anos. Esse processo, chamado Revisdo Tarifarié@drerj tem como principal objetivo
reestabelecer o equilibrio econémico-financeirocdacessao, sendo possivel as empresas
auferir ganhos de produtividade, reajustar taxasedeuneracdo e repassar beneficios ao
consumidor. Além disso, anualmente, faz-se o remjda tarifa com base no fator ¥ na
inflagdo, processo chamado de Revisdo Tarifariaahndinda, podera ocorrer a Revisdo
Tarifaria Extraordinaria, quando solicitado pelastdibuidora, em funcdo de eventos
significativos que abalem a estrutura econdmicaroeira da empresa (ANEEL, 2012).
Apesar de as distribuidoras passarem pelo procdgssevisao tarifaria, a ANEEL pode

reajustar o valor das tarifas para mais ou paraogjgmois ela faz uma comparagdao com

'O Fator X é um indice estabelecido pela ANEEL, efinalidade de repassar ao consumidor os ganhos de
produtividade estimados da concessionaria, dedesalo crescimento do mercado e do aumento do ansu
dos clientes existentes (ANEEL, 2007).
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empresas similares com a finalidade de garantir tamii@a justa, tanto para os consumidores

guanto para os investidores, a fim de estimulaummesto da eficiéncia e da qualidade do

servico de distribuicdo de energia elétrica (ANEEQQ7). Esse processo de revisao tarifaria
incentiva as distribuidoras a reduzirem custos ser@m mais eficientes na prestacdo dos
servigos, pois os ganhos de produtividade obtidels gmpresa serdo repassados aos
consumidores na proxima revisao tarifaria (ANEEL)?).

Em 2011, a ANEEL aprovou um conjunto de novas megea o 3° ciclo da Revisdo
Tarifaria Periodica que iria vigorar entre 20120442 A ANEEL estima que a adoc¢éo das
novas regras contribua para reducdo do valor déeaade luz @ medida que as empresas
passem pela revisdo tarifaria, pois, entre outatsrds, houve a reducdo em 2% da taxa de
remuneracdo do capital investido pelas distrib@gloOutra medida foi a inclusdo de um
componente que mede a qualidade do servigco preptds concessionarias, ou seja, aquelas
que prestam bom servico seriam beneficiadas conustea maiores (ANEEL, 2011).
Consequentemente, as empresas deverdo almejaiém@f econdmica e técnica, uma vez
que o retorno investido foi reduzido e aquelas @@ prestarem um servico de qualidade
serdo penalizadas.

Vale ressaltar que o faturamento das empresas tdo de distribuicdo de energia
elétrica é limitado, pois as tarifas sao pré-estaimas. Desse modo, a lucratividade depende
do aumento do consumo e do crescimento populaci@AalLVAO; SILVA; MACEDO,
2009). Nesse sentido, levando em consideracadersges estabelecidas pela ANEEL na
Revisdo Tarifaria Periddica, € importante que agpresas disponha de seus recursos da
melhor maneira possivel para que sejam considerifitientes em relacdo a um mesmo
objetivo.

Além disso, o Governo Federal, por meio da MedidaviBéria (MP) 579, divulgou
um conjunto de regras voltado para a renovacaocdasessdes dos servicos de geracgao,
transmissao e distribuicdo de energia. O prazasesincessdes vence entre 2015 e 2017,
assim, a Medida Proviséria veio para prorrogarsestacessdes por um periodo de 30 anos.
A MP determinou que as empresas que aceitaremiantec renovacao terdo de promover
reducao tarifaria. A proposta prevé a reducdo @argons os quais incidem sobre a energia
elétrica que beneficiara tanto os consumidoressinidis quanto os residenciais. Os impostos
que sofrerdo reducédo seriam: Reserva Global derg&vdRGR), Conta de Consumo de
Combustivel (CCC) e Conta de Desenvolvimento Enieq€CDE), e também a Taxa de
Fiscalizacdo dos Servicos de Energia Elétrica (BjSfte passara de 0,5% para 0,4%. Logo,

diante do exposto, para manter sua lucratividadeoasessionarias deverdo elevar sua
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eficiéncia, buscando a reducéo de custos e a meagdo da producao, pois terdo sua receita
afetada pela reducdo dos encargos.

1.4 DELIMITACAO DO TEMA

Este estudo limitou-se a determinar a eficiénc@émica das empresas pesquisadas,
sendo estimada a eficiéncia relativa e ndo a efi@éabsoluta. A Andlise Envoltéria de
Dados determina indices de eficiéncia relativanando os resultados validos somente
enguanto as empresas permanecerem iguais. Seguanimd/ Steffanello e Oliveira (2007)
os resultados obtidos com a Andlise Envoltoria ded3 retratam a eficiéncia relativa entre
as unidades analisadas, de modo que o resultattingesse a amostra utilizada. Sendo
assim, a inclusao ou exclusao de outras empresamostra afetara o resultado encontrado.
Portanto, os resultados exibidos serdo validos stampara as empresas investigadas no

periodo observado.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitdoprimeiro capitulo, apresenta-
se a introducdo ao tema, justificando a importamaestudo. Expdem-se também os
objetivos e as limitacdes do estudo. O segundduwapd composto pelo referencial teérico
que sustenta esta dissertacdo, contemplandoidigrefia, (i) analise envoltoria de dados e
(iii) setor elétrico. Ao longo do terceiro capitulsdo abordados os métodos que
proporcionaram o alcance dos objetivos estabelecidesta pesquisa, a descricdo da
populacdo, amostra, procedimentos de coleta aertestim dos dados, além da definicdo das
variaveis utilizadas nesta pesquisa. No quartotdapielata-se a analise dos resultados. Por
fim, no quinto capitulo, mencionam-se as conclugdesntribuicbes para estudos futuros. Na

Figura 1 expOe-se essa esquematizacao.



Figura 1 — Fluxo de pesquisa
1. Introducao
Contextualizagéo — Problema de pesquisg Objetivos
\/ Delimitacéo Justificativa
2. Referencial Tedrico
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Aplicacdo do método

Coleta e tratamento

\/ Limitac&o

4. Discussao dos Resultados

5. Concluséo e Contribuicdes

Fonte: Elaborado pela autora.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo estd subdividido em quatro secdespiiaeira, sdo abordados os
conceitos de eficiéncia. Em seguida, apresentassalise Envoltoria de Dados. A terceira
secao trata do setor elétrico, e por fim, expdenalgens estudos relacionados com a

utilizacdo da analise envoltdria de dados na oBteda eficiéncia econdémica.

2.1 EFICIENCIA

Antes de abordar os métodos de analise de efiaiéatguns conceitos se mostram
necessarios, pois, apesar de simples, as defini@®esao claramente precisas (COELLI et
al., 2005). A eficacia é definida por Pefia (20086p como “uma medida normativa dos
alcances dos objetivos”, ou seja, ser eficaz impic alcancar os resultados esperados para
um determinado objetivo.

Para Coelli et a2005) a produtividade pode ser obtida pelo queoeiglo que foi
produzido e do que foi gasto para que tal prodiag@ntecesse. Os autores representam pela
equacgao Produtividade sutputginputs Jubran (2006) define produtividade como a relagcéo
entre a quantidade ou valor produzido (saidasoaiputy e a quantidade ou valor dos
insumos aplicados aquela producéo (entradaspuis.

Fried, Lovell e Schmidt (2008) definem a produtadé de uma unidade produtiva
pelo quociente entre suas saidas e entradas. t8aligoie este valor é facil de ser encontrado,
se a unidade produtiva utilizar uma Unica saidaciin de a unidade produtiva valer-se de
varias entradas para produzir varias saidas, dassab numerador devem ser agregadas de
modo economicamente sensivel, assim como as estradaenominador, de modo que a
produtividade continuara sendo a razdo de duasaessaO crescimento da produtividade,
entdo, sera a diferenga entre o crescimento da saddcrescimento da entrada, e o requisito
de agregar também se aplica aqui.

Desta forma, entende-se por eficiéncia a caratite&ride uma unidade produtiva em
alcancar o melhor rendimento com o minimo de ezfos consumo de recursos (JUBRAN,
2006). Complementarmente, Daraio e Simar (2007helef eficiéncia como a distancia entre
a quantidade de entradas e saidas e a quantidaztdrddas e saidas que define a fronteira,
como a melhor fronteira possivel para a empresaeentonjunto.

Para Beloni (2000), a eficiéncia de uma empresa pedanalisada com base no ponto
de vista econdmico (eficiéncia alocativa) ou no tpode vista produtivo (eficiéncia
produtiva). Assim, uma empresa pode ser tecnicanegiitiente, mas ainda pode melhorar
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sua produtividade ao explorar a escala econdmielnB(2000) considera que a eficiéncia
produtiva esta relacionada aos conceitos de rdadada econdémica e de produtividade
material, demonstrando a capacidade da empresatmnmelhores resultados utilizando o
minimo de recursos.

Os primeiros estudos sobre eficiéncia foram inms&adom Koopmans (1951) e
Debreu (1951). Alguns anos depois, Farrell (19%@pleou o conceito de produtividade para
um conceito mais geral de eficiéncia. Em seu estutlizou as técnicas de programacao
linear para determinar a eficiéncia relativa de gnmpo de empresas comparando-as com 0
melhor nivel de eficiéncia até entdo observadaebmd conceitos introduzidos, pode-se citar:
eficiéncia técnica, medida radial, fronteira deiéficia

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) aperfeicoaram tosloss de Farrell (1957),
permitindo a adocdo de multiplos insumos e produfesgiu, desse modo, a técnica de
construcdo de fronteiras de producdo e indicaddeeseficiéncia produtiva denominada
Andlise por Envoltéria de Dado®dta Envelopment Analysis - DEACoelli et al (2005)
salientam que essa técnica permite analisar &edfiei sob dois aspectos, a eficiéncia técnica
e a eficiéncia de escala.

Define-se eficiéncia técnica quando umacision Making Unit(DMU) € 100%
eficiente, se o desempenho de outra DMU nd&o mogtraralgumas de suas entradas ou
saidas pode ser melhorada sem agravamento de alganseus outros insumos ou saidas
(COOPER; SEIFORD; ZHU, 2004). Uma DMU pode ser ug@mpanhia ou uma
organizacdo ndo governamental com multiplas erdradaidas (HABIBOV; FAN, 2010).

Acosta, Silva e Lima (2011, p. 3) afirmam que dciéfcia técnica de uma unidade
produtiva € medida atraveés da comparacao entraloses observados e os valores 6timos de
seus produtoo(tputg e/ou insumosifputy”. Desse modo, a eficiéncia técnica sera sempre
<1. Uma unidade seréa tecnicamente eficiente, quandenedida de eficiéncia for igual a 1.

Para Silva (1977, p. 157) a definicdo de eficiénéica “é medida pelo maximo de
producéo fisica que € obtida a partir de um conbjuaiat recursos (...), assim quanto maior a
proporcdo da producdo por unidade de fator, maioh ® grau de eficiéncia técnica’. A
eficiéncia técnica ocorre, quando uma empresa goesenaximizar o nivel de producao
conforme os insumos e a tecnologia disponivel (CERFSEIFORD; ZHU, 2004).

Para Lamera, Figueiredo e Zavala (2008) a eficg@aconémica possui componentes
técnicos e alocativos. Fried, Lovell e Schmidt @08xplicam que o componente técnico se
refere a habilidade de evitar o desperdicio, gagr gela producédo de tanta saida quanto a

tecnologia e ao uso de entrada permitam ou peladasminimo de entrada necessario pela
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tecnologia e pela producédo de saida. Desse naodoalise da eficiéncia técnica pode ter
uma orientacdo para o aumento da saida ou umaam@nna conservacdo da entrada. O
componente alocativo refere-se a habilidade de ownlentradas e/ou saidas em proporcdes
ideais sob a luz dos precos prevalecentes. Progmidéais satisfazem condi¢cdes de primeira
ordem para a otimizacdo do problema atribuido @ads de producdo. Ja a eficiéncia
alocativa, segundo Sharma et(4999), reflete a capacidade de a empresa produnelhor
combinacéo de saidas diferentes, recorrendo aos1os na proporcao ideal.

Para Silva (1977) a definicdo de eficiéncia ecowand@ relacionada ao lucro de uma
empresa representado pela diferenga entre reeettastos. Peia (2008) arremata, quando diz
gue a eficiéncia econdmica é um complemento dé&efia técnica, onde essa envolve além
dos aspectos fisicos, os monetarios. Desse moda, DIKHU pode apresentar eficiéncia
técnica e ndo apresentar eficiéncia econémica, @msaproveitou a melhor combinacgéo de
insumos para reduzir seus custos (PENA, 2008) meatar suas receitas.

Conclui-se que a eficiéncia econdmica refere-saaglyzir mais produtos com o
mesmo custo, ou reduzir os custos, mantendo a mpsrdacdo. Para isso, € necessario o
alcance da eficiéncia técnica, no qual deve sdp gamenor nivel possivel de insumos para
produzir um nivel dado de producéo, ou quando &b maior nivel possivel de produgéo
com um dado nivel de insumos. Logo, a eficiéncmémica e técnica estao relacionadas.

No Gréfico 2 sdo mostradas a produtividade eé&faia de um insumo e um produto.

Grafico 2 — Funcéo de producéo: produtividade e efiéncia

Produgio Qy

Insumo Xi
Fonte: FERREIRA; GOMES (2012, p. 26)
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Observa-se que o segmento 0C tangencia a funcpodacao no ponto C no maior
angulo possivel. A partir do ponto C, a produtidelalecresce. Vé-se também que 0s pontos
C e B sobre a funcdo de producdo sédo tecnicamditientes, porque se referem as
producdes maximas de Qy, com a utilizacdo do ins¥m@® ponto C é mais produtivo que o
ponto B, pois, para produzir B, a quantidade doemiomde insumos foi maior do que para
produzir C. Consequentemente, a produtividade nmefdi€ € maior que em B.

O ponto A é ineficiente, ja que, conforme percebers Grafico 2, com a mesma
quantidade de insumo Xi € possivel produzir umatigade de produto Qy maior. Ha duas
opcOes para este ponto A tornar-se eficiente: mrandeslocar o ponto A para o ponto C,
reduzindo a quantidade do insumo utilizado de XAapéC. A produgcdo permaneceria no
mesmo patamar e a orientacdo € o insumo; seguedicdr o ponto A para o ponto B,
aumentando a quantidade produzida de QA para QBwaftida a mesma quantidade do
insumo XA e a orientagdo € a produto (FERREIRA; GE£3y12012).

Para Gumbau-Albert e Maudos (2002) a eficiénciabtam € entendida como um
determinante de custo da Gestdo Estratégica d@s;yatque a maximizacdo do nivel de
producdo pode ser obtida por uma combinacdo deefatdiley (1987apud SHANK;
GOVINDARAJAN, 1997, p.56) propbem uma lista de dei@antes de custos, divididos em
dois grupos: estruturais (escala, escopo, expegiétacnologia e complexidade) e execucéo
(comprometimento da forca de trabalho, gestdo @didpae total, utilizacdo da capacidade,
eficiéncia dolayout das instalacdes, configuracdo do produto e ex@oralge ligacdes na
cadeia de valor). Souza, Souza e Pessanha (20d@pm@f que os ganhos de produtividade
sao originados, principalmente, pelo crescimentmédacado e pelo aumento do consumo das
distribuidoras. O ganho de produtividade é decterda presenca de economias de escala.

Os métodos de célculo da eficiéncia sédo classiieain métodos paramétricos e em
nao parameétricos. Os métodos paramétricos estaciaeados a mensuracdo de dados,
utilizando escala de intervalo ou de razdo e cakaem parametros que partem de
pressupostos para testar a amostra. Ja os mé@edddculo ndo paramétricos sao utilizados
quando os parametros violam os pressupostos datram@®mo método ndo parameétrico,
pode-se citar: Analise Envoltoria de Dados (DEAjdesso de Analise Hierarquica (AHP),
Free Disposal Hull(FDH); j& como método paramétrico: indice de Malisty Analise de
Fronteira Estocastica (SFAThick Frontier Approach(TFA), Distribution Free Approach
(DFA).

Nessa pesquisa, 0 método utilizado para a detegcaonda eficiéncia relativa € a

Andlise Envoltdria de Dados que serd abordadadrpa secao.
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2.2 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A Analise Envoltéria de Dados (do inglé&3ata Envelopment Analysi DEA) é uma
técnica matematica, ndo-paramétrica, desenvohod&parnes, Cooper e Rhodes (1978) que
é utilizada para medir a eficiéncia relativa deiagrunidades de uma organizacao
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

Cooper, Seiford e Zhu (2004) definem a DEA como wabardagem destinada a
avaliacdo de desempenho de um conjunto de entidaddeeadoDecision Making Units
(DMU) gue converte multiplas entradas em multigaiias.

Em 1978, Rhodes apresentou sua dissertacdo comjetivobde comparar o
desempenho de um conjunto de escolas publicasp spredum dosnputs empregados foi o
aumento da autoestima (medida em testes psicok)geam dosoutputs adotados foi o
tempo gasto pela mde em leituras com o filho. Estedo originou o modelo CCR
(abreviatura dos sobrenomes dos autores: Charnepe€e Rhodes) ou também chamado de
modelo CRS Constant Returns to ScyJende se avaliou a eficiéncia total, identificaras
DMU eficientes e ineficientes, utilizando multiplmsumos e produtos, com a construcao de
um Unico insumo virtual e um dnico produto virt(@HARNES; COOPER; RHODES,
1978).

Ja em 1984, foi desenvolvido o Modelo BCC, criado Banker, Charnes e Cooper,
também conhecido comWariable Returns to Scalé/RS). Neste modelo, é avaliada a
eficiéncia técnica podendo apresentar retornosweis de escala, ou seja, decrescentes ou
crescentes (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984).

Os modelos CCR e BCC podem ser orientadaspat e a output. Vale-se da
orientacaanput quando se busca reduzir os recursos empregadonansdificar o nivel de
producdo. A orientacdoutput é aplicada quando se busca maximizar a produgdo, s
modificacdo nos recursos empregados. No Quadroode-pe visualizar a modelagem
matematica para a aplicacdo dos modelos CCR.

De acordo com Freaza (2006), nos modelos CCR e BRCE&njunto de pesos é
chamado de multiplicador, e a sua formulacdo € edarde Modelo dos Multiplicadores.

Os modelos BCC estdo representados no Quadro @uais diferem dos modelos
CCR devido a insercdo das variaveis & * v, utilizados nas orientacdesrput e aoutput
Essas variaveis representam fatores de escalaamtti retornos decrescentes de escala
guando positivas, ou ainda indicando retornos erdgss de escala, quando negativas. Quando
apresentam valores nulos determinam-se retornatandes de escala (FREAZA, 2006).



Quadro 1 - Modelagem matematica dos modelos DEA CCR
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Quadro 2 - Modelagem matematica dos modelos DEA BCC
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Onde:

ho e — eficiéncia;

Uj, Vi— pesos deutputse inputsrespectivamente;

Xik, Yik— inputsi e outputsj da DMU k;

Xio, Yjo— inputsi e autputsj da DMU O;

A — k-ésima coordenada da DMU 0 em uma base formelda DMU de referéncia.

Bowlin (1998) esclarece que a diferenca entre oetno@CR e o modelo BCC é que o
modelo BCC permite retornos variaveis de escalaindedapenas a eficiéncia técnica para
cada DMU.

Zhu (2000) lembra que pelo fato da DEA ser basesdgrogramacdo matematica,
seu uso € adequado para a utilizacdo de multiptasrios e produtos. Cooper, Seiford e Zhu
(2004) apontam que desde que a DEA foi idealizadal@78, pesquisadores em todo o
mundo reconhecem sua facilidade e excelente medopara avaliar o desempenho de
empresas.

De acordo com Soteriou e Zenios (1999), a DEA tema objetivo avaliar a
eficiéncia relativa de unidades homogéneas tramsfiodo insumos em produtos. Uma
unidade é considerada eficiente (taxa de eficiéigcial a 100%) se ndo houver outra unidade
no conjunto de dados que produza mais saidagzamilo as mesmas entradas, ou as mesmas
saidas, utilizando menos entradas.

Kassai (2002) aborda que a fronteira eficiente laglee pode ndo ser a fronteira
eficiente efetiva, caso as DMU em andlise estivezantondi¢des distantes do livre mercado.
Desse modo, é chamado de eficiéncia relativa oatgaficientes. A denominagdo mais
adequada para empresa eficiente deveria ser pam&topndo dominado, pois 0S pontos
abaixo da curva representam planos de producéo fgeem “dominados” e estéo
“envolvidos” pela operacao das empresas eficientes.

Para Zhu (2000), a DEA é a ferramenta mais indigada avaliar a eficiéncia, em
comparacao com ferramentas convencionais. Segurtéodd e Zenios (1999), a DEA pode
ser usada além da aplicacéo tradicional de medigdeficiéncia. Silveira, Meza e Melo
(2012) acrescentam ao dizer que os modelos DEAagrdmitem identificar as unidades de
referéncia ljenchmarks para as DMU ineficientes, proporcionando, desiemé, uma
melhoria do desempenho da empresa.

Almeida, Mariano e Rebelato (2006) entendem quesapdas inimeras ferramentas
para célculo da eficiéncia, a Analise EnvoltériaD#elos € uma das técnicas mais adequadas

para o célculo da eficiéncia. De acordo com Thandiss(2001), a aplicacdo desta técnica
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requer que as unidades sejam homogéneas, de medasqunidades analisadas possuam
objetivos semelhantes.

Verifica-se a utilizacdo da DEA para célculo deciéficia relativa em varios
segmentos: em universidades (MAINARDES; ALVES; RAR) 2012), (BELLONI, 2000),
em agéncias bancarias (FREAZA, 2006), (STEFFANEL2@,0), nos municipios (VIEIRA,
2009), nos correios (BORENSTEIN; BECKER, PRADO, £00em cooperativas
agropecuarias (SOUZA; BRAGA; FERREIRA, 2011), empemercados (SOUZA,
MACEDO, FERREIRA, 2010), em aeroportos internacisnALMEIDA, MARIANO,
REBELATTO, 2007).

Macada (2001) elenca algumas vantagens na utibzdganalise envoltoria de dados.
Sédo elas: utilizacdo de multiplas variaveis idputs e outputs dispensa a utilizacdo de
hipoteses; as DMU sdo comparadas em pares ou cagdbirte pares; e agutse outputs
podem ter diferentes medidas. Galvao, Silva e Ma¢2@09) citam como uma das principais
vantagens da DEA o fato de que nao é necesséaainedster pesos para as variaveis, pois isto
é realizado através dos algoritmos de programdgd@m isto pode distorcer o resultado,
tendo em vista que algumas variaveis recebem pesp enquanto outras Sado quase que
inteiramente responséaveis palcoreda eficiéncia de uma DMU. Para Borenstein, Becker e
Prado (2004), a principal vantagem da DEA é queadisggdo de desempenho pode ser bem
alinhada com a gestédo de desempenho.

Macada (2001) ainda elenca algumas limitacbes déstaca: erros de mensuracao
podem causar distor¢cdes no resultado; a eficiéestinada de uma DMU é relativa e néo
absoluta; dificulta testes de hipoteses estatésfioa ser uma técnica ndo paramétrica.

Kassai (2002) aponta o tratamento com numeros imegatomo uma dificuldade na
aplicacdo da DEA. Lembra que alguns indicadorestab@is podem assumir valores
negativos, como o resultado do periodo. Uma dasderde lidar com essa situagao, seria
excluindo as DMU que apresentaram valores negativos

No estudo de Ali e Seiford (1990) essa dificuldpdde ser tratada somando-se uma
constante as variaveis. Alguns anos depois, P&396) constatou que no modelo BCC, a
soma dessa constante sO0 pode ser aplicada aosoms{s® a orientacdo utilizada for
produtos), ou aos produtos (se a orientacao wddizar a insumos).

Bowlin (1998) adverte que a escolha das variaveisplitse outputsé um fator que
exige muita atencdo para ndo comprometer o resutfadpesquisa. Habibov e Fan (2010)
afirmam que o ideal é que a soma mhp®Itse outputsseja maior ou igual do que o numero de
DMU dividido por trés.
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Bowlin (1998) define a regra geral de que trés D880 necessérias para cada entrada
e saida utilizada no modelo, a fim de garantir améise significativa. Uma maneira de obter
DMU adicionais € por meio da desagregacao de dadogxemplo, quebrar dados anuais em
dados trimestrais. Neste caso, cada operacao trahesria, entdo, considerada uma DMU
separada. Assim, se havia originalmente sete @esdaom a desagregacéo, seriam obtidas
28 DMU disponiveis.

Macada (2001) cita como justificativa para o ceese uso da DEA, a abrangéncia de
possibilidades que a ferramenta disponibiliza; ssfimlidade de ser manipulada através de
softwareso que reduz o esfor¢o e a transmissdo de confiaogausuarios nos resultados
obtidos.

Tendo sido apresentado o método utilizado nesdquiEa, apresenta-se, na proxima

secao, o referencial sobre o setor elétrico.

2.3 SETOR ELETRICO

A origem do setor elétrico brasileiro data do aeol879, quando foi inaugurada a
iluminagéo elétrica na estacdo central da ferrBdm Pedro Il (Central do Brasil), no Rio de
Janeiro, cuja fonte de energia era um dinamo. E84,li8stalou-se a primeira iluminacao
publica ainda alimentada por dinamos, num trechgadtim do Campo da Aclamacéo, a
atual Praca da Republica. Nessa época, o cafésmpala os setores urbanos da economia,
proporcionando o crescimento das cidades (GOMEBSE, &002).

A primeira central geradora, uma unidade termekttdom 52KW de capacidade,
movida a lenha, que alimentava 39 lampadas naeidadCampos — RJ, foi inaugurada em
1883, 0 que deu inicio a prestacdo do servico ulgle iluminagcdo na América do Sul. A
primeira hidrelétrica brasileira também foi congteu em 1883, em Diamantina, MG
(GOMES et al 2002).

A producdo de energia elétrica intensificou-se camchegada de empresas
estrangeiras, no inicio do século XX, com isso rforaurgindo os primeiros atos de
regulamentacdo do setor (GASTALDO, 2009a). Na deche 20, as empresas estrangeiras
comecaram a comprar grande parte das empresadasiearegionais, sendo que o Governo
Federal sO passou a legislar e outorgar concedsd&svicos publicos com a formalizacéo do
Codigo de Aguas (Decreto 24.643, de 10 de julhd98#) em 1934 (LANDI, 2006).

Landi (2006) diz que a Comissao Mista Brasil-EUAada em 1950, identificou que o
acelerado processo de urbanizacéo, o rapido crestinndustrial, o controle sobre as tarifas

de energia elétrica, foram alguns dos fatores respeis pelas crises de fornecimento de
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energia, pois a demanda crescia, enquanto a ofg@atgossuia incentivos para a ampliacao
dos servicos de energia elétrica. Nessa décadatiidades exercidas no pais eram, em
grande parte, derivadas da agricultura e a populaigéa no campo. Nas cidades, a energia
estava voltada para a iluminacédo publica, bonddguenas pequenas industrias.

Ainda na década de 1950, foi proposta a instald@d@entrais Elétricas Brasileiras
(Eletrobras) pelo presidente Getulio Vargas em 1@4rojeto sO foi aceito em 1962 no
governo de Jodo Goulart, tendo passado pelos gmete Juscelino Kubitschek e Janio
Quadros. O objetivo da Eletrobras era construimassgeradoras e linhas transmissoras de alta
tensdo, marcando o inicio de um novo ciclo, apésse gerada pela despropor¢édo entre a
demanda e a oferta de energia no pais (ELETROBRAER).

Nos anos seguintes, a construcdo de varias usingsdjudicada pela escassez de
recursos, atrasando a concluséo das obras. Um &xénapCompanhia Hidrelétrica do Vale
do Paraiba (Chevap) que foi iniciada em 1960, seotcluida em 1969 (ELETROBRAS,
2013).

Em 1971, foi instituida a Reserva Global de Rewe(845R), uma espécie de fundo
federal, que visava a cobrir possiveis indenizag@iascaso de encampacdo de servicos,
ocasido em que as concessionarias repassavam rabEest 3% de seu investimento
remunerado. A Eletrobras tinha autonomia para adtramn o dinheiro e podia transferir
recursos de estados mais ricos para os mais pébtasa maxima de remuneracéo do capital
investido subiu de 10% para 12%. Em 1973, foi saraza a Lei de Itaipu, a qual obrigava as
concessionarias a comprar energia elétrica da ,udeado a um acordo entre Brasil e
Paraguai. Ainda em 1974, foi instituida a equafipatarifaria com a inclusdo da Reserva
Global de Garantia (RGG), um novo fundo, tambénemgado pela Eletrobras com o
objetivo de eliminar as diferencas que vinham desatando investimentos no Norte e no
Nordeste do pais e, assim, impulsionar o desemaelio regional (LANDI, 2006).

Em 1975, temeroso com o possivel esgotamento dossos hidrelétricos, o governo
investiu em programas de energia nuclear. Na dédadi980, houve uma crise, gerada,
principalmente, pelo segundo choque do petrdlee, govocou atraso de inUmeras obras,
sobretudo na area de transmissdo. Com a promulgiac@onstituicdo do Brasil, em 1988, a
Eletrobras foi afetada pela eliminagdo do Impostict) sobre Energia Elétrica (IUEE) e pela
transferéncia para os estados de arrecadacaoatidb@quivalente, a partir da criagdo do
Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Sen{i@dS); também elevou-se o Imposto de
Renda das empresas do setor, acarretando o audeewrissto operacional das empresas de
energia elétrica (ELETROBRAS, 2013).
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Em junho de 1992, o governo anunciou sua intengddad o primeiro passo rumo a
privatizacdo do setor, ao incluir as empresas HEspanto Centrais Elétricas S.A
(ESCELSA) e Light Servicos de Eletricidade S/A (HB no Programa Nacional de
Desestatizacdo (PND). A primeira acdo foi em 19898, meio da Lei n° 8.631, quando
suprimiu o regime de remuneracdo garantida e diegg@o tarifaria, limitando o controle da
Unido sobre os precos de servigcos do setor. Outaysos do PND foram: modificacdo da
legislacdo sobre servigos publicos, com o inteetoahdicionar as concessdes ao processo de
licitacdo; reconhecimento do produtor independa&f@eenergia, o que liberou os grandes
consumidores do monopolio comercial das concessaméagarantia de livre acesso aos
sistemas de transmissdo e distribuicdo; leildo slgirifo Santo Centrais Elétricas S.A. —
vendida por US$ 357 milh6es em 1995 (ELETROBRAS.320

A primeira etapa de privatizacao das empresainiobm a venda de estatais do setor
industrial. O processo de privatizacdo das digtiitmas de energia elétrica iniciou em 1995,
na segunda etapa do PND, com a transferéncia doomacionario da ESCELSA e da
LIGHT. Em 1996, o governo lancou o Programa denidth a Privatizacdo Estadual. Nessa
época, 19% das empresas de distribuicdo de eremayia controladas pelo governo federal,
79% eram controladas pelos Estados e apenas 19a astia o controle privado. Em seguida,
os Estados também iniciaram o processo de deges@i das distribuidoras de energia,
sendo privatizadas 11 distribuidoras no periodjulth@®/1997 a abril/1998 (BATISTA, 1998).

Pessanha, Souza e Laurencel (2007) acreditam geestuturacdo do setor elétrico
brasileiro (Projeto RE-SEB) tem base no modelo elorselétrico do Reino Unido. Esse
modelo caracteriza-se pela orientacdo para o mergath privatizacdo das empresas e pela
desverticalizacdo da industria. As acdes dessamafforam intensificadas a partir de 1995,
guando os novos contratos de concessao com abultras passaram a adotar o controle
pelo preco-tetofrice-cap como estratégia de regulacado das tarifas de ienelggrica.

Pessanha (2006, p. 17) explica que no regne-cap“o regulador define um teto
inicial para a tarifa da concessionaria cujo valgeriodicamente reajustado com base em um
indice de precos ao consumidor, no caso brasi®itGP-M, descontado de um fator de
produtividade X”. O autor afirma que nesse regimes@presas sao induzidas a busca pela
eficiéncia, pois quanto mais as empresas reduzeers custos, maiores serdo os lucros.

Anteriormente a adoc¢do do regimece-cap o Brasil utilizava o regime de regulagéo
pelo custo de servico. De acordo com Sales (2(ra),definida uma tarifa remunerando
todos os investimentos e custos de prestacdo dasateclarados pela concessionaria e

reconhecidos pelo regulador, além de uma remurerdgainvestimento a uma taxa de
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retorno préxima do custo de capital. O autor apgata o uso desse regime nao incentiva as
empresas a busca da eficiéncia pelo fato de gatané taxa de retorno minima.

Segundo Ribeiro e Macedo (2010) a ANEEL - vinculadaMinistério das Minas e
Energia (MME) — € a responsavel por regular as esgsr que atuam no setor elétrico. A
ANEEL foi criada em 1996, sucedendo o Departambiaicional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), tendo o objetivo de regular e fiscalizgsraducéo, transmissao e comercializacao
de energia elétricaAntes da criagcdo da ANEEL, os consumidores brasgeificavam sem
energia elétrica em média 26 horas por ano. Hojeédia de falta de energia € de 18 horas
por ano (NEOENERGIA, 2012).

Em 1996, o MME implantou o Projeto de Reestrutwad@d Setor Elétrico Brasileiro
(Projeto RE-SEB) com o objetivo de estimular o Btireento no setor elétrico e assegurar a
expansdo da oferta de energia no pais. Apos aukeatio, as empresas deixaram de ser
verticalizadas e houve a segregacao das atividawegeracao, transmisséo e distribuicao,
tornando-as independentes. As atividades de geragdocomercializacdo foram
progressivamente desreguladas a fim de se incerdiv@ompeticdo; e a transmissao e a
distribuicdo continuam sendo tratadas como servipoblicos regulados (LANDI,
BERMANN, 2002).

Foi instituido, em 1997, o Mercado Atacadista dergia (MAE), responsavel pelo
gerenciamento das transacfes comerciais de emdégiaa; jA em 1998, ocorreu a criagdo do
Operador Nacional do Sistema (ONS), incumbido dadenacdo da operacao dos sistemas
elétricos interligados. Ainda em 1998, foi enceoradProjeto RE-SEB.

Em 2001, o Brasil enfrentou uma crise devido aagsez de chuvas, ocasionando a
baixa nos reservatorios das usinas hidrelétricasn @sta crise, o pais investiu em novas
formas de geracdo de energia elétrica: a partiggpapo bagaco de cana (biomassa) e 0 gas
natural aumentaram de 2,2% em 1985 para 6,6% efi(REXOENERGIA, 2012).

Em 2004, foi introduzido o Novo Modelo do Setor tEt® por meio das leis n°
10.847/2004 e n° 10.848/2004. A Lei n°® 10.847/2¢04 autoriza a criagdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) determina em seu AH.atribuicdes da EPE: realizar estudos e
projecbes da matriz energética brasileira; elaberpublicar o balanco energético nacional;
identificar e quantificar os potenciais de recursosrgéticos.

Também foram criados o Comité de Monitoramento dtwIrSElétrico (CMSE) —
responsavel por avaliar permanentemente a segudansaprimento de energia elétrica do
pais — e a Camara de Comercializacdo de EnergiacBl§CCEE), em substituicdo ao

Mercado Atacadista de Energia (MAE), para organgaatividades de comercializacao de
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energia no Sistema Interligado Nacional (GASTALDZDO9b). A Figura 2 mostra as

principais instituigdes do atual modelo setorial.

Figura 2 - Principais instituicdes do atual modelsetorial
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Atualmente a Eletrobras controla os sistemas dacgere transmissao de energia
elétrica do Brasil por intermédio de seis subsidgra Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco (Chesf), Furnas Centrais Elétricas SzArn@as), a Centrais Elétricas do Norte do
Brasil S.A. (Eletronorte), a Empresa Transmiss@ddergia Elétrica do Sul do Brasil S.A.
(Eletrosul), a Companhia de Geracao Térmica dedmn&ilétrica — (Eletrobras CGTEE) e a
Eletrobras Termonuclear (Eletronuclear). A capatedgeradora da Eletrobras, incluindo
metade da poténcia de Itaipu pertencente ao Béadé#,41.621 MW correspondentes a 35,5%
do total nacional. As linhas de transmissdo em agder, em alta e extra-altatensdo, tém
56.179 quilébmetros de extenséo, representando s68tal do pais (ELETROBRAS, 2013).
A matriz energética brasileira dispde de 331 centraradoras hidrelétricas (ANEEL, 2012).

O segmento de distribuicdo é o segmento dedicaatdraga de energia elétrica para
um usuario final. Considera-se como sistema deiltligtdo o conjunto de instalacbes e
equipamentos elétricos que operam, geralmentegeesdes inferiores a 230 kV, incluindo os
sistemas de baixa tensdo (ANEEL, 2012). As didtlimas representam a ligacdo entre o
setor de energia elétrica e a sociedade, pois isstacdes recebem das companhias de
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transmissdo a maior parte do suprimento destinado ahastecimento no pais
(NEOENERGIA, 2012).

O Brasil, atualmente, € composto por 99 distribtad, sendo 63 concessionarias e 26
cooperativas de eletrificacdo rural. Das 63 conorasas, nove estdo na regiao norte, onze
no nordeste, cinco no centro-oeste, vinte e umaudeste e dezessete na regido sul. Essas
distribuidoras sé@o responséaveis pelo abasteciméatanais de 69 milh6es de unidades
consumidoras(ANEEL, 2012).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Distriimeéis de Energia Elétrica
(ABRADEE), o setor de distribuicdo presta servigob contrato com o érgao regulador do
setor — a ANEEL —, e é um dos mais regulados ealilmmlos do setor elétrico.
Consequentemente, as distribuidoras de energipo@d®m estabelecer seus proprios precos,
visto que sdo concessionarias do servico publicdisteibuicdo de energia, signatarias de
contratos de concessdo que preveem métodos rapsgp@ara o estabelecimento de precos
aos consumidores.

Nesses contratos estdo estabelecidas regras teferen tarifa, regularidade,
continuidade, seguranca, atualidade e qualidadeselvg;os e do atendimento prestados aos
consumidores e também penalidades, caso a ANEE&tatenirregularidades. A concessao
para operar o sistema de distribuicdo é firmadacentrato com duragdo de 30 anos. As
clausulas estabelecem que, quanto mais eficienemgsesas forem na manutencdo e na
operacado das instalacdes de transmissao, evitasligaimentos por qualquer razdo, melhor
sera a sua receita (ANEEL, 2013).

Em setembro de 2012, o Governo Federal apresenttedala Proviséria que dispde
sobre as concessfes de geracao, transmissaoileudidty de energia elétrica, bem como a
reducdo de encargos e tarifas do setor e aindatpgrrorrogar por 30 anos as concessoes de
geracao, transmissao e distribuicdo de energialbidca e por 20 anos as concessdes de
geracdo de energia termelétrica das concessiompmasaceitaram reduzir as tarifas.

Com a conversdao da MP 579 na Lei n° 12783/13,noargos setoriais Conta de
Consumo de Combustiveis (CCC) e Reserva Geral gers& (RGR) foram extintos e a
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) foi reduzem 75%.

Como resultado das novas regras estabelecidad eell2.783/13, foi oferecido as
distribuidoras de energia elétrica que tinham seostratos validos até 2015-2017, a

2 330 chamadas unidades consumidoras o conjuntestigaicdes e equipamentos elétricos caracterizaelos
recebimento de energia elétrica em um sé pontatlega, com medicao individualizada e corresporedantm
Unico consumidor (ABRADEE, 2012).
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possibilidade de renovar as concessdes antecipatne consequentemente, foram
obrigadas a reduzir os encargos cobrados na takdaempresas que nao renovaram,
cumprirdo os servicos até o final do contrato, apodade em que o governo realizara
licitacao.

No segmento de geracdo, dez empresas aderiram alA.@83/13 - Furnas,
Eletronorte, Chesf, CEEE, Emae, Chesp, Companhigdiska de Energia Elétrica, DME
Distribuicdo, Departamento Municipal de Energialjdé e Companhia Jaguari de Energia,
sendo que as empresas Cesp, Cemig, Copel, Celestge5T ndo aceitaram prorrogar a
concessao das suas usinas a partir das regras & MM a transmissao, todas as empresas
envolvidas aderiram a proposta - Celg GT, Cemig El€tronorte, Cteep, Chesf, Copel,
Eletrosul e Furnas.

Com a aplicacdo destas medidas, a expectativa derrgn € que as tarifas para os
consumidores finais sejam reduzidas em média 18%qsaconsumidores residenciais e 32%
para os industriais. Para isso, mediante decretonipu-se que a ANEEL autorizasse a
Eletrobras a repassar recursos, antecipadamen@Baas distribuidoras de energia elétrica.
Esses repasses de recursos servirdo para daresapodusto da ndo adesdo das empresas
Cesp, Cemig e Copel de forma a assegurar o eduoiliet reducdo das tarifas das
concessionarias de distribuigdo.

Em face da Lei 12.783/13, as distribuidoras tiveuvana reducao no valor das receitas,
comprometendo a capacidade de investimento e agdaldos servi¢os, sendo assim, as
empresas devem buscar a reducao de custos e despgsantando uma gestao rigorosa para

gue consigam obter mais resultados, operando camswecursos.

2.4 ESTUDOS RELACIONADOS

Nos ultimos anos, diversos estudos utilizaram dissn&nvoltoria de dados na
avaliacao da eficiéncia relativa.

Smith (1990) analisou 47 empresas farmacéuticaanoode 1984, utilizando como
inputs média do patriménio liquido; passivo médio; e omutputs lucros; juros; impostos.
O estudo propbs-se a verificar se a analise emltie dados pode ser util a analise
tradicional de balancos, ja que esta se limita a anélise bidimensional, representada pelo
numerador e denominador. Apenas 13 empresas foomsideradas eficientes. Concluiu
ainda que o método pode ser utilizado para dissemandicador tradicional.

Fernandez-Castro e Smith (1994) exploraram de gumeaf a DEA pode ser usada na

avaliacdo de desempenho, utilizando indices fineoxeEstudaram os dados de 27 setores de
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empresas falidas e n&o falidas entre 1985 e 1988 total de 1423 empresas. As
informacgBes continham dados do ano precedentee@acfal para a empresa falida e todas as
outras empresas no mesmo setor, com orientacaodatps. As variaveis utilizadas como
output foram: posicdo de caixa (caixa/ativo total), ligead (ativo circulante/passivo
circulante), posicdo de capital de giro (capitatwdante liquido/ativo total), alavancagem
(passivo exigivel a longo prazo/ativo total), réitdade (lucro liquido/ativo total) e volume
de negocios (vendas/ativo total). Os resultadodinpreares indicaram que o grau de
alavancagem é inadequado, pois foram consideraficientges cinco empresas falidas.
Repetindo o teste sem a variavel alavancagemjoarise que o volume de negdcios assume
a posicao do principal determinante dos escoredfidéncia, resultando em eficiente 20 das
27 empresas.

A dissertacédo de Simak (1997), intituldd&A Based Analysis of Corporate Failure
objetivou validar a hip6tese de que a DEA podeuwiizada como um instrumento para
prever a insolvéncia corporativa futura. Os modBlB# sdo usados para prever a viabilidade
financeira das empresas com base no historico uke dados financeiro©s resultados da
DEA foram comparados favoravelmente com os obfbs popular modelo “ZScore e na
maioria dos casos, 0 modelo selecionado apontoupcenisdo empresas que apresentavam
sinais de dificuldades em até trés anos antedé@lacfa. Foram analisadas empresas falidas e
nao falidas no periodo de 1993 a 1995. Utilizowseodelo BCC com orienta¢do a insumo.
As variaveis utilizadas foraninput ativo total, exigivel totalputput valor de mercado do
capital, lucro operacional, lucros retidos, capilgiro.

A tese de Simak (2000), intituladiaverse and negative DEA and their application to
credit risk evaluationapresentou o objetivo de desenvolver uma metgdplatilizando as
propriedades da analise envoltoria de dados quedesse medida exata para avaliagdo do
risco de crédito das empresas. Foi introduzidonzeito de DEA negativa. Foram estudadas
empresas industriais nos anos de 1996 e 1997inQss utilizados foram: ativo total,
despesas de juros, estabilidade dos lucros, ekmioago prazo; ja osutputs lucros retidos,
capital de giro, lucro antes dos juros, impostepreciacdo e amortizacao, fluxo de caixa das
operacdes, ativo total, ativo circulante. O autonatuiu que a DEA pode ser usada com
sucesso para a avaliacao de risco de crédito, &wadeve ser usada de forma isolada.

Zhu (2000) utilizou a DEA para avaliar o desempefihanceiro de 364 empresas
listadas na revist&ortune 500 Utilizou trés estagios: no primeiro estagio (aisidade),
foram usados comioput funcionarios, ativo e patrimoénio e coraatputusaram-se receitas e

vendas. No estagio 2 (mercado), foram utilizadasocoputs receitas e vendas e como
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outputforam usados valor de mercado, investimento thtetps por acdo. No ultimo estagio
(desempenho global), asputs foram funcionérios, ativo e patriménio e astputsvalor de
mercado, investimento total, lucros por acdo. Manf que as empresas no topo do ranking,
classificadas pela receita, ndo sdo necessariamasn&npresas com melhor desempenho.
Apenas 3% das empresas mais bem posicionadasrmast@esiando na fronteira de melhores
praticas.

Macada (2001) identificou, em sua tese, quais sdmpactos dos investimentos em
Tecnologia de Informacao nas variaveis estratégiaae eficiéncia dos bancos brasileiros. A
amostra foi composta por 41 bancos brasileirogpertodo de 1995 a 1999. As variaveis de
input foram: investimentos em TI, despesas com pessohsodespesas administrativas e
despesas de internacionalizacdo, ja as variaveisutieut forant receitas liquidas de
intermediacao financeira, de prestacdo de sengcds operacdes internacionais. Os dados
foram computados, utilizando software DEA WarwicR, modelo CCR, com o objetivo de
medir a eficiéncia dos investimentos em TI dos bangrasileiros. O autor concluiu que
apenas investir em Tl ndo proporciona efetiva @ficia, embora os bancos que mais
investiram em Tl no periodo analisado, tenham gamlediciéncia relativamente ao conjunto
de bancos analisados.

Kassai (2002) propds uma metodologia de andlisdedempenho de empresas que
utilize indicadores e informacdes provenientes miise de balanco e analise envoltéria de
dados, para determinar o desempenho das empresatodologia proposta foi definida com
base nas informacdes disponiveis na base de daddslbores e Maiores de Fipecafi-Exame
no periodo de 1999 a 2000 e aplicada ao setoratgiarelétrica brasileira (46 empresas) e de
alimentos (58 empresas), sendo utilizadas as asianputs patriménio liquido ajustado;
passivo circulante; ativo imobilizado — ano antereonumero médio de empregados; e como
outputs vendas; lideranca; lucro liquido ajustado; redasnbre o PL; valor adicionado; valor
adicionado por empregado; ativo circulante; ligmid®rrente; capital circulante liquido;
crescimento de vendas (%); crescimento de venda$)(lihvestimento no imobilizado (%);
aplicacdo no imobilizado (US$). Nas empresas dor s##¢ energia elétrica, utilizou-se o
modelo DEA BCC com orientacdo iaput, tendo em vista a necessidade de transformar
algumas variaveis deutputs(lucro liquido, retorno sobre o PL, capital circuk liquido,
crescimento de vendas em percentual e crescimenterdias em dolares) que apresentavam
valores negativos. Sendo assim, as variavei®utputs usados foram: valor adicionado,
liquidez corrente, crescimento de vendas em parakataplicacdo no imobilizado e ioputs

utilizados foram PL ajustado e média de empregados. A autora \auifizie nos dois anos
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em estudo, as empresas com melhor classificac@mnde o indicador de Exceléncia
Empresarial de Melhores e Maiores — Fipecafi-Exafoegm consideradas eficientes no
Modelo DEA.

Borenstein, Becker e Prado (2004) avaliaram umuctojde lojas da Empresa de
Correios e Telégrafos do Estado do Rio Grande do 8ilizando a técnica DEA para
identificar praticas, utilizadas pelas lojas 100Réientes, que possam contribuir com as lojas
nao eficientes. Commputs foram utilizados: nimero de funcionarios, nimeegoveiculos,
investimento em treinamento, investimento em Tekaafisica, custos, investimento em
infraestrutura, e foram utilizados comatputs indice de satisfagdo dos clientes externos,
programa de qualidade — PMAT, receita total, pagidaatendida, carga distribuida, carga
expedida, numero de objetos entregues, taxa datefs®o, tempo médio de espera na fila,
sistema de carga de trabalho, indice de satisfegéioa distribuicdo domiciliar. Os autores
concluiram que a técnica € apropriada para a géalide eficiéncia das lojas da ECT, porém
os resultados sdo baseados nas variaveisplg e output selecionadas, o0 que pode nao
espelhar a realidade.

Kaseniro (2008) apresentou uma contribuicdo a ssa@o desempenho econdmico-
financeiro das empresas do setor hoteleiro por mdeicandlise envoltoria de dados. As
variaveis danput empregadas foram: composi¢do do endividamenttcipacao de capitais
de terceiros, imobilizacdo do patriménio liquidmobilizacdo de recursos ndo correntes; e
comooutput foram utilizadas: liquidez geral, giro do ativoargem bruta, margem liquida,
rentabilidade do ativo e rentabilidade do patrimdiquido. Foram analisadas 212 empresas,
no periodo de 1995 a 2004, com utilizacdo do moB€IG orientado anput. Das empresas
analisadas, 69% foram consideradas eficientes e 8#®m consideradas ineficientes.
Constatou ainda, que o tamanho da empresa nadermienos resultados dos escores de
eficiéncia das empresas.

Gomes (2010) avaliou a eficiéncia relativa dos mexsida Arrecadacéo Propria (ARP)
e do Fundo de Participacdo dos Estados (FPE) ssbimedicadores de riqueza e bem-estar
social no periodo de 2000 a 2008. i@puts aplicados foram: 0s recursos proprios e 0s
recebidos da Unido. Guutputslevados em conta foram: indicadores de riquezane-dstar
social, ou seja, PIper capita,IDH e Idosos acima de 65 anos. Recorreu-se ao maeh
BCC com orientacdo autput. A autora concluiu que alguns Estados que mostra@m
eficientes ndo foram aqueles com o maior numeraedarsos auferidos, o que leva a
pressupor que a gestao dos recursos da UnidadeaBadeode explicar parte da eficiéncia

relativa dos Estados com menor arrecadacao total.
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No estudo de Yunos e Hawdon (1997), a DEA foi egada para comparar o
desempenho de empresasNiional Electricity Board(NEB) da Malasia com o de outros
paises, em um estagio similar de desenvolvimemimoco Reino Unido. Dispuseram-se de
duas abordagens: na primeira, foi analisado o &&987, quando foi utilizada a analise
setorial cruzadacfoss-section datapara estimar a eficiéncia da NEB em comparagcdo a
eficiéncia relativa de 27 outras empresas prodsitdea eletricidade em varios paises. Na
segunda abordagem, foram usadas séries tempord®¥8e 1990 para comparar a eficiéncia
técnica relativa das empresas da Malasia, da Teél@ando Reino Unido. As variaveis foram:
inputs: eletricidade bruta produzida (GWh)oaitputs: capacidade instalada (MW); mao de
obra (total de pessoas empregadas no setor); pgetdeasdo sistema (%); fator de capacidade
de geracao publica (%) orientado a minimizacaandemos. Concluiram que, se utilizassem
a fronteira de referéncia, poderiam ter reduzido@wsos em, pelo menos, 40% do preco.
Salientam que em nenhum dos paises existia a ¢énc@ na geracdo de eletricidade e que,
existindo a competicdo entre as empresas, poderér hana melhora significativa na
eficiéncia.

Zanini (2004) estimou as fronteiras de eficiéncaiapempresas de distribuicdo de
energia, servindo-se da andlise de fronteira esticaa(SFA) conjugada a uma analise de
classificagbes de padrbes entre as empresas. festanados modelos de fronteira de custo,
formulados de acordo com uma fungcdo Cobb-Dougléspoddo comoinput o custo
operacional e, comoutput a energia distribuida, o nimero de consumidogesxensao das
redes de distribuicdo. Os resultados obtidos pelodelos SFA foram comparados com
modelos de Analise Envoltéria de Dados com oriéittagput (DEA-CRS e DEA-VRS). Os
resultados obtidos mostram a grande variabilidaseinticadores de eficiéncia obtidos pelos
diferentes modelos, mostrando que a metodologialleda, a especificacdo do modelo e as
variaveis utilizadas podem afetar os indicadoresfidéncia e o ranking das concessionarias.

Meza et al. (2007) mostraram um aperfeicoamento nos métodosetkrdo de
variaveis em modelos DEA, analisando a eficiénciargética dos 27 estados brasileiros.
Recorreram aos modelos DEA CCR e BCC e aos modelé®nteira invertida. Comiaput
foram utilizados consumo residencial per capita praduto interno bruto (PIB) e, como
output usaram-se o indice de potencial de consumo (#P@G)indice de desenvolvimento
humano (IDH). A eficiéncia € obtida, quando os #gs$aconseguem altos valores nos
indicadores socioeconémicos com baixo consumo degen Os estados com melhor indice

estdo situados na regido amazodnica, fato que paxdexplicado pelo grande numero de
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comunidades isoladas, as quais ou ndo utilizamgenelétrica ou geram a sua propria
energia sem recorrer as empresas distribuidoras.

Galvao (2008) classificou e ordenou 33 distribuddode acordo com seu nivel de
eficiéncia técnica relativa e propds a nao utiitade indicadores contabeis tradicionais. Os
inputs foram total de postes de cada distribuidora, total destcamadores instalados,
extensdo de rede elétrica, total de despesas ap®aes; quantidade de funcionarios proprios
e o total de funcionarios proprios e terceirizadtiézados pelas concessionarias. @sputs
foram: area coberta pela distribuidora, total desomidores atendidos e energia total
fornecida. Foram adotados os modelos DEA BCC e G@ftos com orientacaoidput, e
também foi empregada a avaliacdo cruzada paraleattzu eficiéncia. Concluiu que as
divergéncias encontradas entre os resultados apaess pelo modelo CCR e o método da
Avaliacdo Cruzada justificam a relevancia do emprelg@ métodos complementares na
ponderacdo de pesos para minimizar sobre avaliggbalgumas DMU.

Mello, Climaco e Meza (2009) avaliaram o niumer®@8#J quando este € inferior ao
recomendado na Analise Envoltoria de Dados. Analisacinco empresas distribuidoras de
energia elétrica, com a utilizacdo daftware TRIMAP, utilizando o modelo MultiCriteria
DEA (MCDEA). Osinputs utilizados foram: despesas operacionais e ativabilmado, 0s
outputs foram: numero de consumidores e demanda. Os adssltmostraram que trés
empresas atingiram o escore maximo de eficiéncguee o método MCDEA pode ser
utilizado na aplicacdo da analise envoltoria deodad

Anjos, Bordin e Mello (2010) usaram a DEA para mra eficiéncia de distribuidoras
de energia do sudeste do Brasil por intermédiorelimsnos financeiros dados pelas mesmas.
Foram selecionadas nove empresas do setor elémimontradas no Sudeste do Brasil. Os
inputsescolhidos foram: o custo fixo da empresa, desndotgastos com pessoal e 0 nimero
de empregados proprios. ddtputfoi a variavel EBITDA por cliente. A partir do calo do
CCR com orientagéoiaput, utilizando o software Lindo e o SIAD, concluirgme 78% das
empresas selecionadas na amostra foram eficiesgrdp que apenas 22% das empresas se
mostraram ineficientes.

Saurin, Miranda e Costa Junior (2010) aplicaranma@ise envoltéria de dados para
determinar a eficiéncia relativa das empresas degenelétrica com base em dois insumos e
quatro produtos. Osputs incluem o valor do ativo total e a divida totals Gutputs
englobam o valor de mercado do capital préprioyard operacional (EBITDA), a receita
operacional liquida, o fluxo de caixa operacional eatriménio liquido. O modelo DEA

empregado para determinar o nivel de eficiénciaedgsresas de energia elétrica foi o VRS
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orientado a minimizacdo de insumos. Concluiram geetre as 29 empresas contidas no
estudo, apenas 16 estdo no nivel 6timo de efi@énci

Souza, Souza e Pessanha (2010) aplicaram a aealisééria de dados (DEA) e a
fronteira estocastica (SFA) para 40 distribuidodasenergia elétrica que operam no setor
elétrico brasileiro. Foi utilizado o modelo DEA coonientacdo de retornos constantes e
variaveis orientadas a insumo, com dados de 200dro€essamento foi por meio de uma
rede neural auto-organizavel com 25 unidades d@ seifanjadas em uma grade quadrada 5 x
5, caracterizando as distribuidoras por oito atab referentes ao tamanho, concentracdo e
composicdo do mercado. A varidvel utilizada comout foi 0 custo operacional e como
outputsforant unidades consumidoras, montante de energia falmecextensao da rede. Os
indices de eficiéncia obtidos pelo modelo SFA, aspecificacdo Cobb-Douglas e Normal
truncada séo bastante discrepantes dos indicesteatms pelos demais modelos. Os indices
de eficiéncia obtidos pelos modelos SFA/Translog s&is aderentes aos indices obtidos
pelos modelos DEA CRS. Concluem que, apesar da®d¢as existentes entre os modelos
aplicados, as respectivas medidas de eficiénciea @as 40 distribuidoras analisadas séo
aderentes.

No Quadro 3 resumem-se todas as variaveis comamadsa secdo.

Quadro 3 - Resumo das variaveis comentadas na secéo

(continua
Referéncia Variaveis Resultado
SMITH, P. (1990) Input Média do patriménio liquidoj Apenas 13 empresas foram considergdas
passivo médio. eficientes.
Output Lucros; juros; impostos
FERNANDEZ- Input - A variavel volume de negécios assume a
CASTRO,A. posicdo do principal determinante dos

SMITH, P. (1994) | Output Posicdo de caixa; liquidez;escores de eficiéncia, resultando em
posicdo de capital de giro;eficiente 20 das 27 empresas.
alavancagem; rentabilidade; volume |de

negocios.
SIMAK, P. (1997) Input Ativo total; exigivel total Na maioria dos casos, 0 modelo
selecionado apontou com precigao
Output Valor de mercado do capitgliempresas que apresentavam sinais| de
lucro operacional; lucros retidosdificuldades em até trés anos antes|da

capital de giro. faléncia.
YUNOS, J. Input Eletricidade bruta produzidaConcluiram que, se utilizassem |a
HAWDON, D. (1997) | (GWh). fronteira de referéncia, poderiam fter

reduzido os custos em pelo menos 40%
Output Capacidade instalada (MW));do preco. Salientam que em nenhum dos
mdo de obra (total de pessqgasaises existia a concorréncia na geragéo
empregadas no setor); perdas totaig de eletricidade e que, existindo |a
sistema (%); fator de capacidade |[deompeticdo entre as empresas, podera
geracéao publica (%). haver uma melhora significativa na
eficiéncia.
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(continuacao)

Referéncia

Variaveis

Resultado

SIMAK, P. (2000)

Input: Ativo total, despesas deop
estabilidade dos lucros; exigivel
longo prazo.

Output: Lucros retidos; capital de gir,
EBITDA; fluxo de caixa das

operacdes; ativo total; ativo circulante.

O autor concluiu que a DEA pode §
alsada com sucesso para a avaliagad
risco de crédito, mas ndo deve ser us
de forma isolada.

0;

er
de
ada

ZHU, J. (2000)

Input:  Lucratividade: funcionarig
ativo; patrimdnio.
Output: Funcionarios; receitas; vends

sVerificou que as empresas no topo
ranking, classificadas pela receita, n
SSA0 hecessariamente as empresas
melhor desempenho. Apenas 3%

Input: Mercado: receitas; vendas.

Output: Valor de mercadd
investimento total; lucros por agéo.

empresas mais bem posicionag
estavam operandona fronteira
:melhores praticas.

Input: Desempenho global:

funcionarios; ativo; patriménio.

Output: Valor de mercada;

investimento total; lucros por acéo.

do
ao
com
las
las
de

MACADA, A. (2001)

Input: Investimentos em TI; desps
com pessoal; outras  despes
administrativas; despesas
internacionalizacao.

Output: Receitas: liquidas d
intermediacdo financeira; de prestagq
de servicos; de operacd

internacionais.

O autor concluiu que apenas investir
5all ndo proporciona efetiva eficiénci
dembora os bancos que mais investir
em Tl no periodo analisado tenhg
ganhado eficiéncia relativamente
econjunto de bancos analisados.

ao

BS

KASSAI, S. (2002)

Input: Patrimbnio liquido ajustad
passivo circulante; ativo imobilizado
ano anterior; numero médio ¢
empregados.

Output: Vendas; lideranca; luct

liqguido ajustado; retorno sobre o PL;

valor adicionado; valor adicionado p

empregado; ativo circulante; liquide

corrente; capital circulante liquid
crescimento de vendas (%

crescimento de vendas (US$);

investimento no imobilizado (%
aplicacdo no imobilizado (US$).

A autora verificou que nos dois anos ¢
-estudo, as empresas com mel
jeclassificacdo, segundo o indicador
Fipecafi-Exame, foram considerad
eficientes no Modelo DEA.

or

Bm
hor
da

BORENSTEIN, D.
BECKER, J.
PRADO, V. (2004)

Input: NUmero de funcionariog
namero de veiculos; Investimento €
treinamento; investimento em TI; ar
fisica; custos; investimento e
infraestrutura.

Output: indice de satisfacdo d
clientes externos; programa

qualidade - PMAT; receita tota
populagdo atendida; carga distribui
carga expedida; nimero de obje
entregues; taxa de absenteismo; ter
médio de espera na fila; sistema
carga de trabalho; indice de satisfa

;A técnica é apropriada para a avalia
nde eficiéncia das lojas da ECT, porém
paesultados séo baseados nas variavei
mnput e output selecionados, 0 que pq
nao espelhar a realidade.

DS
[S]
l;
la;

0s

npo
de
Ao

com a distribuicdo domiciliar.

ao
0s
s de
de
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(continuacao)

Referéncia Variaveis Resultado
ZANINI, A. (2004) Input: Custo operacional. Os resultados obtidos mostram a grande
variabilidade dos indicadores de
Output: Energia distribuida; nimero geficiéncia obtidos pelos diferentes
consumidores; extensdo das redes| dedelos, mostrando que a metodologia
distribuicao. escolhida, a especificacdo do modelo e as
variaveis utilizadas podem afetar ps
indicadores de eficiéncia e o ranking das
concessionarias.
MEZA et al. (2007) Input: Consumo residencial papita; | A eficiéncia é obtida, quando os estados
PIB. conseguem altos valores nos indicadares
socioecondmicos com baixo consumo|de
Output: IPC; IDH. energia. Os estados com melhor indice
estdo situados na regido amazonica.
GALVAO, P. (2008) | Input: Total de postes de cadaoncluiu que as divergéncias
distribuidora; total de transformadorggncontradas entre 0s  resultados
instalados; extensdo de rede elétricapresentados pelo modelo CCR e| o

total de despesas operaciona

lisnétodo da Avaliagcdo Cruzada justifica

m

guantidade de funcionarios préprigsa relevancia da utilizacdo de métodos

total de funcionarios proprios; total decomplementares na ponderacédo de pesos
terceirizados utilizados pelaspara minimizar sobre avaliacdes (e

concessionarias. algumas DMU.

Output: Area coberta pela

distribuidora; total de consumidores

atendidos; energia total fornecida.

KASENIRO, J. (2008)| Input: Composi¢cdo do endividatne| Das empresas analisadas, 69% fofam
participacdo de capitais de terceirpgonsideradas eficientes e 31% foram
imobilizagdo do patrimdnio liquidg; consideradas ineficientes.
imobilizac&o de recursos ndo correntes.

Output: Liquidez geral; giro do ativo;
margem bruta; margem liquida;
rentabilidade do ativo; rentabilidade do
patriménio liquido
MELLO, J. Inputs: despesas operacionais e afi¥®s resultados mostraram que tfés
CLIMACO, J. imobilizado. empresas atingiram o escore maximo|de
MEZA, L. Outputs: namero de consumidores| eficiéncia e que o método MCDEA pode
(2009) demanda. ser utilizado na aplicagdo da anélise
envoltoria de dados.
ANJOS, M. Input: Custo fixo da empresaOs autores concluiram que 78% das
BORDIN, B. descontando gastos com pessoa@ampresas selecionadas na amostra fgram

MELO, J. (2010)

ndmero de empregados.

Output: EBITDA por cliente.

eficientes, sendo que apenas 22%
empresas se mostraram ineficientes.

das

GOMES, E. (2010)

Input: Recursos proprios,
recebidos da Unido.

recuf

Output: PIB per capita, IDH; idosa
acima de 65 anos.

sAsautora concluiu que alguns Estad

sauferidos, fato que leva a pressupor qu

que mostraram ser eficientes ndo for
agueles com o maior nimero de recur

gestdo dos recursos da Unidade Fede
pode explicar parte da eficiéncia relati
dos Estados com menor arrecada
total.

0s
am
50S
ea
rada
va
cao
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(concluséo)

Referéncia Variaveis Resultado
SAURIN, V. Input Ativo total; divida total. Concluiram que, dentre as 29 empresas
MIRANDA, A. incluidas no estudo, apenas 16 estdd no
COSTA JUNIOR, N. | Output Valor de mercado do capitalnivel 6timo de eficiéncia.
(2010) proprio; EBITDA; receita operacional

liquida; fluxo de caixa operacional;
patriménio liquido.

SOUZA, M. Input: custos operacionais Apesar das diferencas existentes entre os
SOUZA, R. Outputs: unidades consumidorasmodelos aplicados, as respectivas
PESSANHA, J. montante de energia fornecidamedidas de eficiéncias para as |40
(2010) extensdo da rede. distribuidoras analisadas sédo aderentes.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos autivaess.

No préximo capitulo, serdo descritos os procedingentetodoldgicos utilizados nesta
pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa determinou a eficiéncia economicetival em empresas brasileiras
distribuidoras de energia elétrica com base naisen@nvoltéria de dados, por meio de
levantamento. Neste capitulo, sdo descritos osegmmentos metodologicos, incluindo

populacdo, procedimentos de coleta, tratament@lesardos dados.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquida ger classificada quanto a sua
natureza, quanto a seus objetivos, quanto aos ¢ginoertos e quanto a abordagem do
problema.

E de natureza aplicada, pois o estudo determinefici&ncia econémica relativa em
empresas distribuidoras de energia elétrica, seasiim, respondendo a uma questao
especifica.

Do ponto de vista de seus objetivos, a preseraguiEa classifica-se como descritiva.
De acordo com Gil (1999), este trabalho visa adestas caracteristicas de um grupo. Neste
caso, foram analisadas as particularidades de p8esas distribuidoras de energia elétrica.

No que se refere aos procedimentos, classificag@ocum estudo do tipo
levantamento osurvey Silva (2008, p. 56) explica quesarvey“consiste na coleta de dados
referentes a uma dada populagdo com base em unstrarselecionada, de forma clara e
direta, da qual se objetiva saber o comportam&wsapp e Beuren (2008) consideram que os
dados podem ser retirados com base em uma amastiamd populacdo que se deseja
conhecer. Nesse caso, 0s dados das empresasudisittits de energia elétrica, listadas na
Bolsa de Valores Mercadorias e Futuros de Sdo HaWM&FBOVESPA), foram coletados
nas demonstracdes contabeis e tambésitada ANEEL.

Em relacédo a abordagem do problema, caracterizarse quantitativa. Silva (2008)
explica que a abordagem quantitativa emprega res@secnicas estatisticas, desde as mais
simples até as mais complexas, e ainda, que o teignidica quantificar opinides, dados, na
forma de coleta de informagbes. Aplicaram-se daclm® valores numeéricos e, com a
utilizacdo dosoftware Frontier Analisd, foram retornados dados quantitativos para se

determinar a eficiéncia relativa. @ftware Eviews.0 também foi usado.
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3.2 POPULACAO

Escolheram-se as empresas listadas na BM&FBOVE®IFAaclassificacdo setorial
Utilidade Publica / Energia Elétrica / Energia Et&, pertencentes ao segmento de
distribuicdo de energia elétrica. Justifica-se dlizatdo das empresas listadas na
BM&FBOVESPA por se tratarem de empresas de cagitaito, 0 que permite o acesso aos
dados. Assim, a populacéo perfaz de 18 empredaibuidoras de energia elétrica, conforme

apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Empresas distribuidoras de energia eléita listadas na BM&FBOVESPA

Empresas UF
AES Sul - AES Sul Distribuidora Gaucha de Enerdia S RS
AMPLA - Ampla Energia e Servicos S/A RJ
BANDEIRANTE - Bandeirante Energia S/A. SP
CELPA - Centrais Elétricas do Para S/A. PA
CEMAT - Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A. MT
COELBA - Companhia de Eletricidade do Estado daidah BA
COELCE - Companhia Energética do Ceara CE
CEMAR - Companhia Energética do Maranhao MA
COSERN - Companhia Energética do Rio Grande doeNort RN
CEEE-D - Companhia Estadual de Distribuicdo de @indElétrica RS
CPFL-Paulista - Companhia Paulista de Forca e Luz SP
CPFL- Piratininga - Companhia Piratininga de Fa¢aiz SP
ELEKTRO - Elektro Eletricidade e Servicos S/A. SP
ELETROPAULO — Eletropaulo Metropolitana Eletricidade Sdo Paulo S/A SP
ENERSUL - Empresa Energética de Mato Grosso d@&ul MS
ESCELSA - Espirito Santo Centrais Elétricas S/A. ES
LIGHT - Light Servicos de Eletricidade S/A. RJ
RGE - Rio Grande Energia S/A. RS

Fonte: Elaborado pela autora a partirsite BM&FBOVESPA.

Justifica-se a escolha do setor pela qualidadenflasnacdes contabeis. As empresas
de energia elétrica sempre estiveram entre asrisfas do Troféu Transparéncia desde sua
primeira edicdo em 1997. Esse prémio, concedida pstociacdo Nacional dos Executivos
de Financas, Administracdo e Contabilidade (ANEFA@gla Fundacdo Instituto de
Pesquisas Contabeis, Atuariais e Financeiras (FMHPHCe pela Serasa Experian, avalia
rigorosamente as praticas de transparéncia nasnafd@es contabeis, no que diz respeito a
qualidade do relatério da administracdo e a casis dos dados divulgados, dentre outros
fatores.

A escolha também se justifica pelo atual momendd 32 em que o setor estéa inserido.
A Lei n°. 12783/13 — que estabelece o fim de algntargos (especialmente o0 RGR, que se
tornou uma importante fonte de financiamento doryet a reducéo de tarifas a ser praticada

pelas distribuidoras que anteciparem a renovacasetiico de distribuicdo — introduziu
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mudancas que proporcionardo aos consumidores aioedi tarifaria, tornando o segmento
mais concorrido. Além disso, as empresas terdolsexss diminuidos em funcéo do 3° Ciclo
de Reviséo Tarifaria, devido a diminuicdo da remagéo do capital (reduzido de 9,95% para
7,50%).

Quanto ao periodo de andlise, optou-se por cdiztabos dados do ano de 2012, pois

esta pesquisa ndo tem a intencao de apresentasniexio longitudinal.

3.3 DEFININDO AS VARIAVEIS

Com base nos estudos que determinaram a eficiéeleiiva das empresas, foram
definidas as variaveis de insumos e produtos das @ssa pesquisa valeu-se. As variaveis
selecionadas comimputs sdo: ativo total, ativo imobilizado e nimero dedienarios. As
selecionadas comautputsséo: ativo circulante, lucro antes dos juros, istp®, depreciacdo
e amortizacaoe@arnings before taxes, depreciation and amortizati&@BITDA) por cliente,
liquidez corrente, patrimonio liquido, receita litp resultado do periodo e valor adicionado,

Com osoftware Eview3d.0 fez-se uma avaliacdo da correlagdo entreras/ess para

definir quais delas foram usadas.

Na Tabela 2 apresentam-se os valores brutos d#sseiar utilizadas nos testes de

correlagao.
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Ativo Total de Ativo Unidades | EBITDA/ Liquidez | Patrimbnio| Receita | Resultado Valor

Empresas| Ativo Total | Imobilizad | Funcionari| . EBITDA | Consumido Un.Consu q P L . o

Circulante ; Corrente Liquido Liquida Periodo | Adicionado

o] 0s ras midoras

AES Sul 2.969.369 859 3.389 525.915 372.800 | 1.240.079| 0,6284 0,18 969.576 | 2.341.357| 254.662 | 1.401.358
AMPLA 5.229.122| 43.104 7.470 854.107 883.038 | 2.408.854| 0,5353 0,80 2.052.826| 3.690.989| 493.376 | 3.119.288
B':NN?_ER 2.511.611 112 3.079 895.795 217.089 | 1.601.299| 0,3894 1,01 779.289 | 2.557.089| 80.968 | 1.841.091
CEEE-D 3.492.784 0,1 3.478 1.805.094| -75.449 | 1.534.090| 0,2158 1,72 1.055.154| 2.188.950| -308.680 | 1.762.818
CELPA 4.518.762 0,1 6.581 1.318.101| -406.526 | 1.931.482 0,1 0,98 116.369 | 2.349.951| -696.863 | 1.221.339
CEMAR 3.610.523 0,1 6.905 1.154.663| 533.200 | 2.037.350| 0,4612 1,22 1.226.364| 2.348.082| 384.947 | 1.384.649
CEMAT 3.816.497 0,1 3.389 902.742 243.622 | 1.169.795| 0,5558 0,67 1.238.556| 2.344.799| -52.879 | 1.634.276
COELBA | 7.107.647 0,1 17.243 | 1.489.486| 1.308.084| 5.192.035| 0,3302 0,98 2.653.672| 5.813.614| 805.497 | 3.673.013
COELCE | 3.560.488| 37.415 7.149 905.230 657.123 | 3.076.271| 0,3458 1,14 1.560.330| 2.893.720| 420.000 | 2.173.117
COSERN | 1.750.332 0,1 2.491 458.015 315.371 | 1.209.143 0,597 1,15 832.502 | 1.418.335| 245.872 945.976
Pigf:ilr:;ga 2.666.486 0,1 1.048 860.826 331.403 | 1.497.117| 0,4929 1,06 330.110 | 2.562.687| 153.843 | 1.767.956
CPFL- 3.829.430
Paulista 6.696.446 0,1 2.899 1.615.069| 921.263 0,3467 0,80 780.910 | 6.518.013| 460.114 | 3.905.403
ELEKTRO | 4.558.718| 15.632 5.019 1.350.138| 697.600 | 2.307.737| 0,4784 1,16 1.936.372| 3.569.543| 357.677 | 2.454.453
EIA%TL%OP 10.499.218 6.109 16.123 | 2.965.320| 655.600 | 6.457.841| 0,1645 1,21 3.576.844| 9.959.198| 107.946 | 5.952.955
ENERSUL | 2.032.174 0,1 2.527 507.245 186.102 878.855 0,6743 1,07 687.501 | 1.517.353| -16.395 994.657
ESCELSA | 2.461.523 85 3.416 718.357 347.607 | 1.332.413 0,566 0,87 631.121 | 1.904.705| 156.952 | 1.454.283
LIGHT 8.968.355| 231.250 13.009 | 1.915.449| 1.101.390| 3.573.022 0,422 1,10 2.188.814| 7.613.096| 288.995 | 5.096.160
RGE 3.469.959 0,1 1.556 851.479 584.767 | 1.334.993| 0,7425 0,25 1.381.819| 2.641.916| 319.751 | 1.749.259

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.3.1 Correlagéo entre as variaveis

Por meio da andlise de correlacdo foi possivel tiflear a existéncia de
colinearidade entre as variaveis de insumos e posduverificando o nivel de
significancia das variaveis. De acordo com Cost®%2 sdo considerados alta correlacédo
os resultados superiores a 0,75.

Na Tabela 3 estdo demonstrados os indices encostnadcorrelacdo com as variaveis
de input. Percebe-se que a maioria das variaveis possielagéio baixa, e apenas um par
(total de funcionarios e ativo total) apresentowadorte correlacdo. Apesar de estas variaveis
apresentarem um alto grau de correlacdo, a variétatlde funcionarios sera mantida, pois o

namero de funcionarios ndo possui relacdo convo #ttal.

Tabela 3 — Correlacadanput x input das variaveis utilizadas

Ativo Imobilizado Ativo Total Total de Funcionaso
Ativo Imobilizado 1.000000 0.482272 0.399435
Ativo Total 0.482272 1.000000 0.828706
Total de Funcionarios 0.399435 0.828706 1.000000

Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 4 estdo demonstrados os indices encostnadcorrelacdo com as variaveis
de output As variaveis: ativo circulante, liquidez correngatriménio liquido, passivo
circulante e valor adicionado foram excluidos dailiae, pois apresentam uma forte

correlagéao entre elas.

Tabela 4 — Correlacaooutput x output das variaveis utilizadas

AC EB/UC LC PC PL RL RP VA
AC 1.00 -0.72 0.42 0.30 0.66 0.85 -0.05 0.82
EB/UC -0.72 1.00 -0.57 0.07 -0.22 -0.46 0.34 -0.43
LC 0.42 -0.57 1.00 -0.64 0.11 0.10 -0.22 0.13
PC 0.30 0.07 -0.64 1.00 0.32 0.41 0.13 0.36
PL 0.66 0.22 0.11 0.32 1.00 0.76 0.48 0.80
RL 0.85 -0.46 0.10 0.41 0.76 1.00 0.30 0.98
RP 0.01 0.40 -0.27 0.13 0.48 0.32 1.00 0.33
VA 0.82 -0.43 0.13 0.36 0.80 0.98 0.35 1.00
Fonte: Elaborado pela autora
Onde:

AC: ativo circulante

EB/UC = EBITDA / unidades
consumidoras

LC: liquidez corrente

PC: passivo circulante

PL: patrim6nio liquido

RL: receita liquida

RP: resultado do periodo
VA: valor adicionado
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Na Tabela 5 estdo demonstrados os indices encostredcorrelacdo entre as

variaveis denput e output

Tabela 5 — Correlagcadanput x outputdas variaveis utilizadas

Ativo Imobilizado Ativo Total Total de Funcionaso
Ativo Circulante 0.278436 0.873721 0.687497
EBITDA/Un. Consumidoras -0.041958 -0.525892 -0.344
Liquidez Corrente 0.105280 0.123291 0.235837
Passivo Circulante 0.055263 0.415415 0.165074
Patriménio Liquido 0.320841 0.783088 0.827157
Receita Liquida 0.436663 0.969998 0.765096
Resultado do Periodo 0.078962 0.261472 0.235689
Valor Adicionado 0.511014 0.959956 0.764224

Fonte: Elaborado pela autora

ApOs os testes realizados as variaveis selecioriacan:

Inputs

» Ativo Total: representa a soma de todos os atieasnda empresa.

» Ativo Imobilizado: representa os bens tangiveibzaiveis por mais do que um ano e
que sejam detidos para uso na producédo ou fornetint® mercadorias ou servigos,
para aluguel ou para fins administrativos.

» Total de Empregados: o total de empregados se ldaspmatdrio de empregados

pessoal e terceirizados.

Outputs

e Lucro Antes dos Juros, Impostos, Depreciacdo e Amagao Earnings before
taxes, depreciation and amortization EBITDA) por cliente: representa a lucro
operacional da empresa, desconsiderando as regeitisspesas financeiras. Em outras
palavras, representa 0 quanto a empresa gerautsgg@penas em sua atividade, sem
considerar o reflexo da depreciacdo, dos efeitoanieiros e de impostos. Anjos,
Bordin e Mello (2010) argumentam que a utilizacaogdociente EBITDA/nimero de
clientes é mais aconselhavel do que a utilizacdmadavel isolada numero de clientes,
pois empresas com maior namero de clientes proveerge terdo um EBITDA maior.

* Resultado do periodo: sera lucro ou prejuizo.

* Receita liquida: corresponde ao faturamento bratermtidade, oriundo das vendas

de produtos ou de mercadorias e da prestacéo deaserdiminuida das devolucdes e
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vendas canceladas, dos descontos concedidos inmramente e dos impostos e

contribuigdes incidentes sobre vendas.

3.4 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Os dados foram coletados na base de dados da BKISEBPA, através do

sitio eletrénico www.bmfbovespa.com.br/Cias-Lis&@mpresas-

Listadas/BuscaEmpresalistada.aspx?segmento=EnEtgia¢a&ldioma=pt-br e

também no sitio eletrénico da ANEEL http://www.dmgay.br/.

O valor do ativo total e ativo imobilizado foram teddos do balanco
patrimonial; o valor do resultado do periodo e eeita liquida foram extraidos da
Demonstracdo do Resultado do Exercicio, dispondiilds no site da
BM&FBOVESPA; o valor do EBTIDA foi encontrado no R&rio da Administracao;
ja o numero total de empregados foi localizadogus Balanco Social, e o total de
consumidores de cada empresa foi localizado no ddae ANEEL, no link

http://www.aneel.gov.br/area.cfim?idArea=550

Quanto a manipulagéo desses dados, ndo houve ssitecke de tratamento das
variaveis estabelecidas para analise. Desse maojamaveis: ativo total, ativo
imobilizado, resultado do periodo e EBITDA foranpessas em valores monetarios;
as variaveis: total de empregados e total de coewes encontram-se em numeros
absolutos.

As variaveis EBITDA e resultado do periodo aprem@ntesultado negativo.
Uma alternativa encontrada foi eleva-las ao quadradrém nao foi uma solucdo
viavel, visto que a CELPA — empresa que apresentguaior prejuizo dentre as
empresas da amostra - foi considerada eficientailégar esse procedimento.

Outra possibilidade foi adicionar as variaveis HBN'e resultado do periodo, o
menor valor observado para todas as empresas d&ram© menor valor encontrado
para o EBITDA foi de -696.863 e 0 menor valor er@ao para o resultado do periodo
foi de -406.526.

Mesmo com essa acao,software Frontier Analyshdo conseguiu calcular os
escores de eficiéncia, mostrando a seguinte memsdy@riable values by too many
orders of magnitudé502360 / 0,1". Para solucionar esse problemariawel resultado
do periodo ainda teve seus valores divididos p6016@evido a alta diferenca entre os

valores minimo e maximo, o que funcionou a contento
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Baseado em Ali e Seiford (1990) e em Kassai (20853a alteracdo dos valores
negativos em positivos ndo afeta a classificac&oedoores de eficiéncia. As variaveis
que apresentaram o valor nulo tiveram seus vahlitesados para 0.1, poissoftware

nao trabalha com valores iguais a zero.

3.5 APLICAGCAO DO METODO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

A utilizagdo da Analise Envoltoria de Dados adnaitpossibilidade de analisar
os dados sob a orientacamput ou aoutput Nesta pesquisa, 0 modelo DEA utilizado
foi 0 modelo CCR, também conhecido como CR®nstant Returns to Scylecom
orientacdo aoutput Este artigo busca a eficiéncia econdmica das resap
distribuidoras de energia elétrica, ou seja, @tilia minimo de recursos para produzir o
méaximo possivel. Para Almeida, Mariano e Rebel(2@D6, p. 7), “essa orientacdo é
definida com base na configuracdo do problema’taptw a orientacdo do modelo
escolhida foi autputpor estar de acordo com o objetivo de pesquisa, gmideseja
maximizar o resultado, mantendo a mesma quantidedatradas.

Com o auxilio desoftware EViewd.0 foram gerados graficos que confirmaram
a utilizacdo da orientacdo ao modelo CCR e a @gdat a produto. Justifica-se a
escolha pelo modelo CCR uma vez que Belloni (2p00,7) considera que o modelo
BCC “corresponde a uma medida da eficiéncia técmieata depurado dos efeitos da
escala de operacdo”, e o modelo CCR é utilizada padicar uma medida de

produtividade global.
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Gréfico 3 — Analise da orientacdo
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Para o calculo da eficiéncia, utilizando a anaéseoltdoria de dados ha um

grande numero dsoftwaresdisponiveis. Rafaeli (2009) e Rios (2005) empragao

software Expert Choi¢ceBandeira (2000) e Macada (2001) recorreramsaitware
Warwick; Gomes (2010) fez udoEA Solver ja Kaseniro (2008) teve auxilio do SAED
- Softwarede Analises de Envoltéria de Dados de uso livrguanto Freaza (2006),
Galvao (2008) e Steffanello (2010) serviram-sealtware Frontier Analy&.

Neste estudo, o processamento dos dados foi rdalizam a utilizacdo do

software Frontier Analys®, desenvolvido pela empresa escocesa Banxia® Satw

T T T
8,000 12,000 16,000 20,000



54

Ltda, tendo capacidade para avaliacdo minima deuBblddes e 32 varidveis dgut
ou output
Apés o processamento foi efetuada a analise ddssg determinando-se as

empresas eficientes.

3.6 LIMITACAO DA PESQUISA

Uma limitacdo da pesquisa € que nao foi verificagoas demonstracdes
contabeis estdo em consonancia com as leis vigergesconstam irregularidades nas
informacdes divulgadas. O objetivo desta pesquésatem a finalidade de verificar
imprecisdes e erros que possam estar apresent@sloslatorios contabeis.

Esta pesquisa limita-se a analise dos dados feiseicom base em um modelo
nao paramétrico, restringindo-se as empresas gedEas, bem como as variaveis
escolhidas. As variaveis aplicadas também se Imifois a sua escolha € influenciada
pela divulgacdo dos dados pelas empresas. Dessa,fas variaveis usadas talvez nao
sejam as ideais, sendo considergagy dos indicadores buscados.

Outro limitador € o periodo analisado que se deiénano de 2012, pois esta
pesquisa ndo tem a intencao de apresentar um toitegitudinal. Salienta-se que nos
resultados apresentados nao foram consideradastass due ocasionaram o valor das

informagodes.
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Este capitulo compreende a caracterizacdo da @n@go0s S0 expostos 0s

escores de eficiéncia e por fim sdo apresentadosrahmark® melhorias.

4.1 CARACTERIZACAO DA POPULACAO

O estudo realizado contemplou a andlise de efigé&umonémica relativa de 18

distribuidoras de energia elétrica. No Quadro Suhma breve descricdo das empresas

estudadas.

Quadro 5 — Caracteristicas das empresas da populaga

Empresas Grupo Prémio ABRADEE Presidente
AES Sul AES Brasil Responsabilidade Social, 2011je Britaldo Pedrosa Soares
2013 e Qualidade da Gestao
AMPLA Endesa Brasil Marcelo Andrés LIévenes
Rebolledo
Grupo EDP — Ana Maria Machado Fernand
BANDEIRANTE Energias do Evolucédo de Desempenho, 2012
Brasil S.A.
CEEE-D Grupo CEEE Sergio Souza Dias
CELPA Equato_rlal Firmino Ferreira Sampaio Net
Energia
CEMAR Egzg:gir;al Evolugcédo de Desempenho, 201 LF'rmInO Ferreira Sampaio Nef
CEMAT Rede Energia Carmem Campos Pereira
COELBA Neoenergia Gestdo Econdmico-Financeira, 2009 José Robert(_) Bezerra de
Medeiros
Endesa Brasil Responsabilidade Social, Gestédlo ddvlarcelo Andrés Llévenes
COELCE Qualidade, Avaliacéo pelo Cliente, Rebolledo
Nacional, 2012
COSERN Neoenergia Gestéo Econdmico-Financeira, 2011 José Robert(_) Bezerra de
Medeiros
CPFL- Piratininga GréﬁgrgiZFL Gestéo Econbmico-Financeira, 2011 Wilson Ferreira Jr.
CPFL-Paulista GréﬁgrgiZFL Gestao da Qualidade, 2012 Wilson Ferreira Jr.
Grupo Iberdrola| Avaliacdo pelo Cliente, Avaliacao Marcio Fernandes
ELEKTRO ) .
Operacional, Nacional, 2012
ELETROPAULO | AESBrasil | Gestdao Econdmico-Financeira, 2012 Britaldo Pedrosa Soares
ENERSUL Rede Energia Evolugcdo de Desempenho -4  Carmem Campos Pereira
Norte/Centro Oeste, 2012
Grupo EDP — Ana Maria Machado Fernand
ESCELSA Energias do
Brasil S.A.
LIGHT Grupo Light Paulo Roberto Ribeiro. Pinta
Grupo CPFL Gestéo da Qualidade, Wilson Ferreira Jr.
RGE Energia Evolucédo de Desempenho — Sul,

2012

Fonte: Elaborado pela autora.
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A RGE atende a 264 municipios no Norte, Nordestepdkte do Rio Grande do
Sul, além da Regido Metropolitana de Porto Ale§dé@q do total de municipios do RS)
com uma populacdo de aproximadamente 3,8 milhGebabtidantes. Essas regides
apresentam um dos melhores indices sociais e ecor®iio Brasil e também séo as
responsaveis pelo maior polo agricola, pecuaridustrial e turistico do estado.
Empresas como General Motors e Marcopolo estdaemde concessdo da RGE. A
energia distribuida pela RGE em 2012 responde parxanmadamente 33,8% do total
da energia elétrica distribuida no Estado do Rian@e do Sul. A distribuidora de
energia elétrica do Grupo CPFL Energia, recebeurémi® ABRADEE 2012, na
categoria de concessionarias com mais de 500 milurnidores no quesito Gestédo da
Qualidade, e melhor concessionaria da Regidao Sulo(jue detém desde 2009). Em
2013, continuou sendo a melhor empresa da regidamleém em nivel nacional, além
de ter vencido nas categorias Avaliacdo pelo HientGestao Operacional (RGE,
2013).

Outra distribuidora do grupo, a CPFL Paulista tambécebeu o prémio
ABRADEE em 2012, na categoria Gestdo da Qualidadm €013 foi considerada a
melhor distribuidora da Regido Sudeste. Atende raxapadamente 9,5 milhGes de
pessoas, sendo que entre as principais cidadedid#snestdo Campinas, Bauru,
Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto, Araraqud®aaeicaba. Em 2012, a empresa
distribuiu energia elétrica, respondendo por apnaxiamente 22% do total da energia
elétrica distribuida no Estado de Sao Paulo (CP&illista, 2013).

A CPFL-Piratininga estd localizada numa das regidess produtivas e
industrializadas de Sao Paulo, o forte mercado @oirm Metal Mecanico, além do
complexo turistico na Baixada Santidian 2012, a CPFL Piratininga distribuiu 9.156
GWh de energia elétrica, a uma populacdo de apemdamente 3,8 milhdes de pessoas,
representando aproximadamente 11,4% do total degianelétrica distribuida no
Estado de Sao Paulo (CPFL-Piratininga).

A CELPA é controlada pela Equatorial Energia SA w@ma area de concessao
que abrange todo o estado do Para, distribuindgieng aproximadamente 7,6 milhdes
de habitantes (CELPA, 2013).

A CEMAR localiza-se numa regido onde as princi@digidades econémicas
Sao 0 agronegocio, as atividades de mineracéo etaurgia. Atende a 1,9 milhdes de

clientes, e cerca de 6,6 milhdes de pessoas, porrésndo a 3,3% da populacao
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brasileira. Entre os clientes, 88% s&o da classalercial dos quais, 70% sao
classificados como “baixa renda”. A empresa imglant Programa Luz para Todos
em todos 0s municipios do estado, sendo que otimezso em 2012 foi de R$ 177,5
milhdes. A CEMAR esta localizada numa regido que tepior indice de indice de

Desenvolvimento Humano MunicigglIDHM) (CEMAR, 2013). A CEMAR encerrou

0 exercicio de 2012 com o Lucro Liquido de R$ 38#jlhobes, 55,5% superior ao
obtido no ano anterior. Em relacédo a Receita Liuidtotal registrado no ano foi de R$
2.348,1 milhdes, 22,8% superior a obtida no aneramt Este crescimento se deve,
principalmente da elevacdo do volume de energiaidanque, entre 2011 e 2012,
cresceu 9,7% e do reajuste tarifario médio percelpdlo consumidor de 1,75%,
homologado pelo Reajuste Tarifario Anual ocorridoagosto de 2012.

A COELBA é a terceira maior distribuidora de enargiétrica do pais em
namero de clientes e a sétima em volume de enfergiacida. E controlada pelo grupo
Neoenergia - um dos maiores investidores do sdétrioe brasileiro - e ocupa a
primeira posi¢cao entre as concessionarias do NMotdeste (COELBA, 2013).

A BANDEIRANTE, destaque no Prémio Nacional da Qiedie (PNQ) que visa
a reconhecer as praticas de gestdo aplicadas gralagsas no critério clientes, foi a
vencedora do Prémio ABRADEE 2012 na categoria E&mude Desempenho. A
BANDEIRANTE atua em 28 municipios no estado de Baalo nas regides do Alto
Tieté, Vale do Paraiba e Litoral Norte, abrangeceizca de 4,6 milhdes de habitantes,
em uma area total de 9,6 mil Km2. A regido coneeetnpresas dos setores de aviacao,
automotivo, siderurgia, papel e celulose. (BANDENRA:, 2013)

A COELCE distribui energia em uma é&rea com elevalispersdo de
consumidores (20 unidades consumidoras pof).k® consumo médio de 228,5
kwh/més por consumidor, também é baixo (correspamd@penas 52% da média
registrada para o conjunto do Brasil), especialsantmeio rural, onde atinge somente
39 kWh/més. A empresa recebeu o Prémio ABRADEE 2018a categoria de

concessionarias com mais de 500 mil consumidore® -gquesito Responsabilidade

>0 Programa Luz para Todos, lancado em 2004 pel@@ovirederal, tem por objetivo levar energia
elétrica para a populacao rural, para estimulaesedvolvimento socioecondmico destas regides (MME,
2013).

* O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e o IDHEbsindices sintéticos que compreendem
indicadores de trés dimensdes do desenvolvimentoaha: salude, educacdo e renda. Entretanto, O
IDHM serve para comparar municipios brasileiroseest e o IDH serve para medir o desenvolvimento
humano de paises em contexto global e variam eatoee um (PNUD, 2013).
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Social, Gestdo da Qualidade, Avaliacdo pelo Cliesitam de ser considerada a melhor
empresa em nivel nacional. Em 2013, foi considemdaelhor empresa da regido
nordeste. Recebeu também o Prémio Nacional de dadali (PNQ) no biénio
2011/2012 (COELCE, 2013).

De acordo com a ABRADEE, em 2012, a LIGHT foi a njai maior
distribuidora brasileira em namero de clientesmebi&m a quinta maior em quantidade
de energia distribuida. A area de concessao d# higrange 31 dos 92 municipios do
Estado do Rio de Janeiro, compreendendo a capiidjxada Fluminense e o Vale do
Paraiba. Apesar de representar um terco dos miasiap Estado, essa area concentra
68% da populacdo e 66% do PIB estadual. No 2° ¢mmdes 2012, a LIGHT
desenvolveu o programa Area de Perda Zero, ondpordislizava medidores
eletrénicos e rede blindada para diminuir o indieeinadimpléncia e as perdas. A
empresa extrapolou o limite estabelecido pela ANBEIS,32 da Duragc&o Equivalente
por Consumidor (DEC), apresentando o valor de 1&l&legacdo dada para tal indice
foram as altas temperaturas no més de dezembnee tega ocasionado a sobrecarga
do sistema (LIGHT, 2013).

A AMPLA possui 33% menos clientes que a Light, mas o dobro da area de
concessdo. O Rio de Janeiro € o 2° estado maistifalizado do Brasil, contudo a
maioria de suas industrias esta localizada na deeeoncessdo da Light. A area de
concessao da AMPLA caracteriza-se pelo elevado raihe furtadores de energia e
inadimpléncia (AMPLA, 2013).

A AES Sul atende a 118 municipios das regides melitanas e centro-oeste do
Estado do Rio Grande do Sul, sendo eleita uma 8&snielhores empresas para se
trabalhar, segundo o Guia Vocé S.A 2012 Nesse mesmca empresa atingiu, pela
primeira vez, a meta estabelecida pela ANEEL patdEG. A companhia também foi
apontada como uma das 20 empresas modelo em abilidatle pela revista Exame.
Isso reflete os investimentos que a empresa veendlazem obras de manutencao,
melhorias e expansédo do sistema (AES Sul, 2013).

A ELEKTRO ganhou o Prémio ABRADEE em 2012 nas cai@g Avaliacao
pelo Cliente e Avaliacdo Operacional, além de i#o sonsiderada a melhor empresa
nacional. Reconhecida, em 2012, p@oia Vocé S/Acomo a Melhor Empresa para
Vocé Trabalhar, com indice de Felicidade no Trabdk 92,5% e, no mesmo ano, pela

revista Epoca- Great Place to Work €omo a quinta Melhor Empresa para Trabalhar
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no Brasil na categoria Grandes Multinacionais e iddeis; é a oitava maior
distribuidora de energia elétrica do Brasil em gi@econsumida.

Fornece energia elétrica a aproximadamente 6 nsldéepessoas, atendendo a
228 cidades, distribuidas em 223 no estado de §édlo B 5 no Mato Grosso do Sul.
Cabe, ainda, salientar que a companhia passourpetade controle acionario durante
0 ano 2012 (ELEKTRO, 2013).

A ELETROPAULO € a maior distribuidora de energiateta em consumo e
faturamento da América Latina. Em 2012 recebeuémi®r Nacional da Qualidade da
Fundacdo Nacional da Qualidade, além do Prémio ABIRRA na categoria Gestédo
Econdmico-Financeira e, no ano seguinte, foi prdemiaa categoria Qualidade de
Gestao.

Atua na regido metropolitana de Sao Paulo, distrdmenergia elétrica para 24
municipios paulistas em uma é&rea total de 4.526. mfaior distribuidora de energia
da América Latina atende 16,6 milhdes de habitaete$5 milh6es de unidades
consumidoras. A area de concessdo da AES Eletmmauicentra o principal polo
industrial e financeiro do Brasil (ELETROPAULO, &)1

A ESCELSA atende a 70 dos 78 municipios do estadaspirito Santo, numa
area de 41.241 Kmcobrindo aproximadamente 90% do Estado e 94%ogalacao
total, o que corresponde a 3,3 milhdes de habgaim 2012 atendeu 1,3 milhdes de
clientes faturados, totalizando 10.130 GWh de eaedjstribuida. As principais
atividades econdémicas na regido séo siderurgiegragao de ferro, producéo de papel,
petréleo e gas (ESCELSA, 2013).

A COSERN distribui energia para uma populacdo des da 3 milhdes de
pessoas nos 167 municipios do Rio Grande do Nediereconhecida como a Melhor
Distribuidora da Regido Nordeste no Prémio las22@idice Aneel de Satisfacdo do
Consumidor), conferido pela ANEEL. A receita opéaal liquida registrou R$ 1,42
bilhdo, 23,4% acima do ano anterior. O EBITDA aiganR$ 315 milhdes e o lucro
liquido atingiu R$ 246 milhdes, evolucdo de 5,9%8ERN, 2013).

A CEMAT distribui energia elétrica no estado de M&rosso — o terceiro
maior estado brasileiro, com area de 903.358 kmpésar de grande parte das areas e
departamentos da empresa estarem concentradoital, ca Cemat, para distribuir
energia a um grande estado, apresenta uma estargagaizacional descentralizada,

contando com seis geréncias regionais e 145 ursd#lservicos no interior do estado
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com foco nas atividades técnico-operacionais eteledamento ao cliente (CEMAT,
2013).

A ENERSUL atende a quase todos os municipios dadBsie Mato Grosso do
Sul (73 dos 78 municipios) numa area de 328.335 &mguivalente a 91,9% do estado
e a 94,4% da populacéo total, correspondendo an2j8@es de habitantes.

A ENERSUL foi vencedora do Prémio ABRADEE, em 20&8mo melhor
distribuidora das regides norte e centro-oestee eat empresas com mais de 500 mil
consumidores na 142 edicao do evento da ABRADERexista Eletricidade Moderna
concedeu-lhe o prémio de melhor distribuidora dutroeoeste. Também foi escolhida
pela ANEEL a melhor distribuidora da regido cerdeste pelo préprio cliente
(ENERSUL, 2013).

A CEEE-D é a unica empresa publica estatal, serdhkstas demais privadas. A
area de concessdo da CEEE-D compreende a regidopdléana, Sul, Litoral e
Campanha gaucha, atendendo a 72 municipios, attevégus 73.138 km de redes
urbanas e rurais, abrangendo 73.627 km?, o quespmnde aproximadamente a 34%
do mercado consumidor do Rio Grande do Sul, teatlip 1,5 milhdo de unidades
consumidoras. Os clientes/consumidores de baixalaretotalizam 133.400 e
representam 10% em relagdo ao total de clientesdonidores. Esse numero vem
diminuindo nos ultimos anos. Os consumidores deabaénda respondem por apenas
3,61% da receita operacional, a maior parte delagraddos clientes residenciais
(33,34%), dos clientes comerciais (27,79%) e diesites industriais (20,74%) (CEEE-
D, 2013).

4.2 ESCORES DE EFICIENCIA

Com a aplicacao dsoftware Frontier Analyst 4.fbram obtidos os escores de
eficiéncia das unidades. A metodologia DEA considsiciente somente as unidades
que alcangaram o escore 100%.

As empresas foram agrupadas em tksters cluster A, empresas com 0
escore 100%sglusterB, empresas com o escore entre 80% a 99%8%terC, empresas
com escore abaixo de 80%.

Neste caso, sete empresas alcancaram a fronteiefiai@ncia, sendo elas:
BANDEIRANTE, COELBA, COSERN, CPFL-PIRATININGA, CPFPAULISTA,

ENERSUL e RGE. As demais empresas foram considenae#icientes, sendo que o
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escore varia entre 53,4% a 96,3%. Na Tabela 6 amonsis escores das unidades
analisadas.

Tabela 6 — Escores das empresas distribuidoras deezgia elétrica
DMU Escore

@ CEMAR 96,30%
= ELETROPAULO 93,20%
O ESCELSA 86,50%
3 AES 86,40%

LIGHT 83,40%
. COELCE 79,80%
i CEMAT 78,60%
Do ELEKTRO 77,50%
2 AMPLA 70,20%
3] CEEE-D 64,70%

CELPA 53,40%

Fonte: Elaborado pela autora.

No Gréfico 4 observa-se a distribuicdo dos escdeesficiéncia econdmica
relativa referente ao ano de 2012. Verifica-se spte das 18 empresas alcangaram o
escore 100%, representando 38,8% da amostra, & asddemais apresentaram escore
superior a 50%, sendo que ha trés empresas quentaro-se no escore entre 71% a
80% e trés empresas no escore entre 81% a 90%.

Graéfico 4 — Distribuicdo dos Escores de EficiénciBconémica

-
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do softwaoatier Analyst.
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Na Figura 3 tem-se uma visao geral das regides sadecalizam as empresas
analisadas. As sete empresas consideradas efccestéo espalhadas pelo Brasil, sendo
gue 50% delas localizam-se na regido sudeste,estante esta localizado na regido
centro-oeste, nordeste e sul. Sobre as empresadogngaram o escore abaixo de 80%,
aguelas que apresentam a maior concentracéo, Entee80%, observa-se que estao

localizadas, em sua maioria, na regiao nordeste.

Figura 3 — Regides das distribuidoras

AC

-ESCELSA

Escore de Eficiéncia

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: A amostra ndo contempla empresas localizaaasegides representadas pela cor cinza.
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Na Figura 4 é possivel uma visualizagdo mais liedal das empresas
pertencentes a regido sudeste, pois na Figura & massivel identifica-las de forma
clara.

Figura 4 — Distribuidoras da regido sudeste

Bl ELEKTRO
2] BANDEIRANTE [] ELETROPAULO
I CPFL-PAULISTA [] EsceLsa
[ CPFL-PIRATININGA [] LIGHT

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: A amostra ndo contempla empresas localizaaasegides representadas pela cor cinza.
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Procurou verificar se as empresas mais eficierdE®odocalizadas em regides
mais desenvolvidas. Para isso, tem-se a segumiéele nula (): ndo ha relagéo entre
ser eficiente e estar em uma regiao desenvolvida. Hpodtese alternativa (}4 ha
relacdo entre ser eficiente e estar em uma regidendolvida. Por meio da analise de
regressao simples, em gque a variavel dependenteséove de eficiéncia e a variavel
independente é o IDHM, em um nivel de significam®#a6%, encontrou-se um p-valor
de 0.52, indicando, com a probabilidade de 95%ndeeha relacéo entre eficiéncia e o
desenvolvimento da regiéo.

Foi verificado ainda se a elevada densidade pojonlaicpode contribuir para
a eficiéncia das empresas. Utilizou-se como hgeodteila (K): ndo ha relacéo entre ser
eficiente e atender mais consumidores, e como dgpoéalternativa (B ha relacédo
entre ser eficiente e atender mais consumidoreizddido a andlise de regressao
simples, em que a varidvel dependente € o escorefid€ncia e a variavel
independente é a densidade populacional, em unl divesignificancia de 5%,
encontrou-se um p-valor de 0.58, indicando, comobabilidade de 95% que ndo ha
relacéo entre eficiéncia e o atendimento de ummmaimero de clientes por area.

Na Tabela 7 estdo os dados do IDHM, densidade acipulal, area de
concessao e extenséo da rede utilizados nos tiestegresséo.

Tabela 7 — Dados utilizados nos testes de regressao

Densidade Area de Extensdo

il SSEE 1Bl Populacional Concessao de Rede

BANDEIRANTE 100,00% 0,783 166,8 9.600 3.552

o COELBA 100,00% 0,660 9,2 563.374 91.548
|_||_J COSERN 100,00% 0,684 22,7 53.307 46.346

CPFL-

é) < PIRATININGA 100,00% 0,783 215,1 6.959 20.131
(@) CPFL-PAULISTA 100,00% 0,783 42,3 90.440 75.103
ENERSUL 100,00% 0,729 2,7 328.335 82.827

RGE 100,00% 0,746 14,7 90.718 79.700

o CEMAR 96,30% 0,639 6,1 331.937 108370
L,‘_-‘ ELETROPAULO 93,20% 0,783 1426,8 4.526 46.267
g m ESCELSA 86,50% 0,740 32,3 41.241 59 852
) AES 86,40% 0,746 12,5 99.512 63.889
LIGHT 83,40% 0,761 325,7 10.970 56.267

” COELCE 79,80% 0,682 20,9 146.917 78.239
w CEMAT 78,60% 0,725 1,3 903.358 139.934
'(7) %) ELEKTRO 77,50% 0,783 19,1 120.884 102.408
2 AMPLA 70,20% 0,761 73,9 32.608 48.139
O CEEE-D 64,70% 0,746 20,8 73.627 72.138
CELPA 53,40% 0,646 15 1.247.955 58.677

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na Tabela 8 apresentam-se dados sobre: area dessén¢ extensao da rede,
densidade populacional e unidades consumidoras.

Tabela 8 — Dados adicionais das empresas

Eficientes Nao Eficientes
100% < 99,9%
) MEDIA 163.248 273.958
Area de MEDIANA 90.440 99.512
Concesséao .
Em km2 MINIMO 6.959 4.526
MAXIMO 563.374 1.247.955
MEDIA 57.030 67.318
Extensao da rede MEDIANA 75.103 61.283
Em km MINIMO 3.552 7.225
MAXIMO 91.548 139.934
Densidade MEDIA 67,65 176,46
Popu|aciona| MEDIANA 22,68 20,84
Unidades Consumidoras MINIMO 2,68 1,29
/ Area MAXIMO 215,13 1.426,83
MEDIA 2.220.410 2.460.812
Unidades MEDIANA 1.497.117 2.037.350
Consumidoras MINIMO 878.855 1.169.795
MAXIMO 5.192.035 6.457.841

Fonte: Elaborado pela autora.

Novamente, adotando a analise de regressdo simptas,um nivel de
significancia de 5%, em que a variavel dependemtegcore de eficiéncia e a variavel
independente € a extensdo da rede, onde a hipaits€H,): ndo ha relacdo entre a
eficiéncia da empresa e o tamanho da extensdodeéa eecomo hipotese alternativa
(H1): ha relacédo entre a eficiéncia da empresa e arthonda extensdo da rede, o p-
valor foi de 0.299. Esse valor indica que o tamastdnextenséo da rede ndo tem relacéo
com a eficiéncia das unidades analisadas.

E ainda, verificou se ha relacédo entre a eficiédamunidades analisadas e area
atendida pela distribuidora. A variavel dependénteescore de eficiéncia e a variavel
independente é a area de concessdo. Ao assunpobiede nula (b): ndo ha relagédo
entre a eficiéncia da empresa e a area de concelssatistribuidora e hipdtese
alternativa (H): ha relacdo entre a eficiéncia da empresa e a @geconcessao da

distribuidora, em um nivel de significAncia de S86controu-se um p-valor de 0.06,
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indicando, com a probabilidade de 95% que ndo leg&e entre eficiéncia e a area
atendida pela distribuidora.

Os resultados dos testes aplicados indicaram geg& em que a empresa esta
localizada, a densidade populacional, o tamanhé@reia de concesséo e da extensao da
rede ndo se mostraram relevantes para a deterraidacgéficiéncia das empresas, logo
nao sao fatores determinantes para explicar @eti@ das empresas.

No estudo de Sampaio, Ramos e Sampaio (2005), Hasidas hidrelétricas
analisadas, as pertencentes ao setor publico io@meficientes do que as da iniciativa
privada. Nesta pesquisa ndo se pode inferir quamgsesas publicas sao ineficientes,
pois s6 hd uma empresa na amostra, e ndo é &siatishte significante para ser
considerada ineficiente por ser uma empresa publica

Das sete empresas eficientes, todas elas ja receberPrémio ABRADEE,
sendo que as empresas BANDEIRANTE, ENERSUL, CPFIUBATA e RGE
receberam o prémio em 2012, a COSERN em 2011, & GR&tininga em 2010 e a
COELBA em 2009. Sobre as demais empresas, recelmemémio: ELETROPAULO
em 2012, CEMAR em 2011, AES Sul nos anos de 218, COELCE e ELEKTRO
em 2012,

Anjos, Bordin e Mello (2010) analisaram a eficiéende distribuidoras de
energia da regido sudeste, baseados em dados & @€08s empresas CPFL-
PAULISTA, CPFL-PIRATININGA e BANDEIRANTE atingirano escore de 99%,
92% e 95%. Resultados bem préximos ao desta dis@ert onde essas empresas
alcancaram 100% de eficiéncia.

Sobre as unidades do cluster B verifica-se, queaasveis Ativo Total e
Receita Liquida sdo as variaveis que mais contebuipara a obtencéo da eficiéncia,
conforme Tabela 9. Essa situacdo se repete paumidades do cluster C, com as
variaveis Ativo Total e Receita Liquida sendo assnosantributivas para o obtencao do
escore, com excecdo da CEMAT onde o Total de Foéadims e EBITDA/Unidades
Consumidoras sao as variaveis que contribuiram.

Nas empresas eficientes ha uma maior variedade cmebicacdes que
colaboraram para alcancar a fronteira de eficiemMéaaCPFL-PIRATININGA foram as
variaveis Total de Funcionarios e Receita LiquidaBANDEIRANTE e na COSERN

foram o ativo total e receita liquida; na RGE foram Ativo Imobilizado e
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EBITDA/Unidades Consumidoras; na CPFL-PAULISTA for@ Ativo Imobilizado e

Receita Liquida.

Tabela 9 - Variadveis que contribuiram para o resuthido das empresas

Ativo Ativo Total Receita EBITDA/ Resultado
Total Imobilizado Funcionarios Liquida Unidades do
% % % % Consumidoras Periodo
% %
95,8 4,1 82,7 17,2
99,9 20,5 79,4
99,9 71,1 28,8
99,9 99,9
99,9 73,4 26,5
47,4 52,5 91,7 8,2
99,9 99,9
@ CEMAR 17 71,4 11,4 99,9
= ELETROPAULO 99,9 99,9
g o ESCELSA 99,9 75 24,9
o AES Sul 97,3 2,6 76,4 23,5
LIGHT 99,9 99,9
COELCE 99,9 99,9
e CEMAT 99,9 30,1 69,8
7 %) ELEKTRO 92,7 7,2 98,1 1,8
> AMPLA 99,9 77,3 22,6
(@) CEEE-D 99,9 99 0,9
CELPA 99,9 99,9
Fonte: Elaborado pela autora

A unidade menos eficiente foi a CELPA, que obtevesoore de 53,4%. Em
2012, a CELPA enfrentou dificuldades, inicialmenpela recuperacao judicial
anunciada em fevereiro de 2012 e posteriormente, qmatrole acionario que passou
para a Equatorial Energia, em novembro do mesmoAarmpresa encerrou 0 ano com
um prejuizo de quase R$ 700 milhdes e com EBITDgatieo de aproximadamente R$
400 milhdes. O DEC apurado foi de 101,56 horas Eremjuéncia Equivalente de
Interrupcéo por Consumidor (FEC) apurada foi 50/&zes, sendo que o limite
estabelecido pela ANEEL era de 37,69 horas par&G,[2 28,33 vezes para o FEC
(CEMAT, 2013).

A CEEE-D, outra empresa considerada ineficiente comscore de 64,7%,
encerrou o exercicio de 2012 com um prejuizo d8®8$7 milhdes, representando um
aumento de 52,14%, em relacdo ao prejuizo de 2QElfoi de R$ 202,9 milhdes. Este
efeito negativo foi decorrente, principalmente, dogpactos da MP n° 579/2012
convertida na Lei n® 12.783/2013, assim como doCi&lo de Revisdo Tarifaria

Periddica no qual a parcela B foi reduzida em dpragdamente R$ 200 milhdes. O
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aumento dos tributos, no reconhecimento do pasiifenido, no montante de R$ 47
milhdes e o aumento do custo com energia compradaamtante de R$ 325 milhdes,
passando de 1,17 bilhdes em 2011 para 1,49 bi#dex)12 também contribuiram para
o resultado negativo. A CEEE-D ultrapassou o lirmgtabelecido para o DEC de 15,26
horas, atingindo 19,33 horas. A FEC foi de 12,98esge ficando dentro do limite de
15,11 (CEEE-D, 2013).

A ELEKTRO encerrou 0 ano de 2012 com um pequenscirento quando
comparado a 2011. A receita operacional liquidsaczu apenas 0,2% em relacéo a
2011; j& o EBITDA apresentou uma reducdo de 25,8%aedacdo a 2011, e o lucro
liquido apresentou uma queda de 27,5% quando cadpao mesmo periodo do ano
anterior. A empresa justifica esses valores deddoeducédo das tarifas a partir de
agosto de 2012 juntamente com a revisao tarifeegyltando em um efeito médio de -
3% percebido pelo consumidor; reducao de 11,7%omswno de clientes cativos da
classe industrial (ELEKTRO, 2013).

A CEMAT obteve o escore de 78,6%. Em 2012 enceor@xercicio com um
prejuizo de R$52,9 milhdes e uma reducao de 53@#BRITDA, passando de R$538,7
milhdes em 2011 para R$252 milhdes em 2012. Dedaceom o Relatorio de
Sustentabilidade da empresa, dentre os fatoresafgi@am o resultado operacional,
estao:

* as alteragbes nos custos referentes ao valor pelgo gmergia representou um
acréescimo de 33,3% em relacdo ao ano de 2011. drébcimo foi ocasionado,
principalmente, pelo baixo nivel dos reservatonias usinas hidroelétricas e pelo
aumento do volume das compras de energia eléticanbiente da CCEE. O aumento
da compra de energia aconteceu em decorréncia @@urdprimento da entrega de
energia por algumas supridoras contratadas env/efida em razdo do atraso na
construcdo das usinas, seja pelo cancelamentatoi@ayela ANEEL.

e crescimento no volume de energia comprada parandayeem decorréncia da
expansdo do mercado no fornecimento de energrécalét

* aumento dos indicadores Duracao Equivalente doWaider — DEC (em horas por
ano) e Frequéncia Equivalente de Interrupcdo pons@uaidor (em numero de
interrupcdes por ano),

No indicador FEC, o limite concedido era de at®2& a CEMAT chegou a 24,22. Ja
no DEC, a CEMAT alcancou 33,75, quando o limitaleskecido pela ANEEL era de
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29,32. A empresa argumenta que o aumento no DEaCsido impulsionado durante o
periodo chuvoso o que contribuiu para o aumentmdagéncias acidentais, tais como
quedas de galhos de arvores, sobre o sistemaeldaiCompanhia (CEMAT, 2013)

Além desses fatores, desde agosto de 2012 a ANRElv@u a intervencao na
CEMAT pelo prazo de um ano. Essa intervencédo forrpgada por mais dois anos,
devido a indefinicho quanto ao futuro e transfeeérse controle societario das
empresas. Os principais objetivos da medida foradefasa do interesse publico, a
preservacdo do servico adequado aos consumidom@sgestdo dos negocios das
concessionarias. A divida da empresa mato-grosestesea em cerca de R$ 1,7 bilhao.
Devido a intervencao, a CEMAT ficou impedida deiGgsl o reajuste tarifario entre 08
de abril e 31 de agosto de 2012, o que implicodm faturamento de R$ 58 milhdes.
Em 2009, a CEMAT foi multada um total de R$ 346,BX4oelo alto custo e pela falta
de energia elétrica.

A ENERSUL, apesar de ter sido considerada eficietaimbém passou por
problemas financeiros em 2012. A ANEEL aprovou gerwvencdo nas empresas
CEMAT e ENERSUL, ambas pertencentes ao Grupo Rewegia, desde agosto de
2012. Embora a receita operacional bruta tenhsseptado um aumento de 12,7% do
ano de 2011 para 2012, e a receita operacionadléiganha apresentado uma variacao
positiva de 13,7% em relacdo a verificada em 2@ltusto do servico de energia
elétrica comprada para revenda e encargos do usistdena de transmissdo aumentou
em 25,6%. As despesas operacionais somaram R$ tiiedes em 2011 e R$ 260,4
milhdes em 2012, representando um aumento de 13RB%tiltado, esse, influenciado,
principalmente, por ajustes nas contingéncias ijaidie pela provisdo de creditos de
liquidacdo duvidosa. Em consequéncia, o EBITDA chgpresa diminuiu de R$ 363,1
milhdes em 2011 para R$ 183,1 milhdes em 2012eseptando um decréscimo de
49,6%. Caso fossem excluidos os efeitos das pesjisd EBITDA de 2012 seria
aproximadamente de R$ 300 milhdes. De acordo cételatorio de Sustentabilidade
divulgado pela empresa, ainda que o desempenho dasaniveis de qualidade do
servico da ENERSUL seja compativel com os padr@esede existentes, a baixa
densidade populacional e o baixo consumo de enelgiaca, aliados a sua disperséo
espacial levam a empresa a valores elevados despe distribuicdo da energia
elétrica (ENERSUL, 2013).
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A AMPLA registrou um acréscimo de 15,8% no EBITD@ eelacdo ao ano de
2011, e também um aumento de 10,4% na receita. lutaumento das unidades
consumidoras foi de 2,6% em relacdo ao registrad@@l1, reflexo do aumento dos
consumidores da classe residencial (AMPLA, 2013).

A COELCE encerrou 0 ano de 2012 com um aumento%les&re a receita
bruta, principalmente devido ao incremento do slibdiaixa renda que aumentou 36%
em relacdo a 2011 e ao crescimento das vendasedgigemlétrica para o mercado
cativo (COELCE, 2013).

Dentre as empresas ineficientes, trés delas — CEHZEE-D e CEMAT -
passaram por problemas financeiros, encerrandoercieio de 2012 com prejuizo e
com violacdes nos limites estabelecidos para o DEC.

No estudo de Saurin, Miranda e Costa Junior (20fddgm analisadas 29
empresas do setor elétrico, tendo base em dadi308e e a CELPA foi a 272 colocada,
a CEMAT a 252, a AMPLA em 222 e a COELCE a 19fm@uxcecao da CELPA que
obteve o escore de 85%, as demais empresas obtie=m@ore abaixo de 80%, sendo
consideradas ineficientes. Resultados que corrobosaescores obtidos nessa pesquisa,

apesar dos dados ndo serem provenientes do mesmo an

4.3 BENCHMARKS E MELHORIAS

A metodologia DEA permite encontrar solugbes dei@icia para as DMU
menos eficientes, os chamadmnchmarks Com base no Grafico 5 é possivel utilizar
a unidade eficiente BANDEIRANTE comwenchmarkpara 10 unidades ineficientes,
além de servir deenchmarkpara si propria. A BANDEIRANTE &enchmarkpara as
empresas AES Sul, AMPLA, CEEE-D, CELPA, COELCE, KIRO,
ELETROPAULO, ESCELSA e LIGHT.
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Grafico 5 —Benchmarkpara as unidades ineficientes

COELBA 1

RGE 2
CPFL-Piratininga 3
1 = N° de Benchmarks
COSERN 4

CPFL-Paulista 4

BANDEIRANTE 9

Fonte: Elaborado pela autora.

A BANDEIRANTE € benchmarkpara o maior nimero de empresas, conforme
Quadro 6. A empresa foi destaque no Prémio Nacidadualidade (PNQ) no biénio
2011/2012 e também recebeu o Prémio ABRADEE nagodte Evolucdo de
Desempenho. Ainda em 2012, realizou o desdobrantEnsmas a¢des ordinarias, com
a finalidade de ingressar no IBOVESPA, principalitador do mercado de valores
mobiliarios da América Latina. Para a empresa atanenqualidade e a eficiéncia das

operacgles, busca maximizar sua eficiéncia operalcgogarantir a melhoria continua na

gualidade de gestéao.

Quadro 6 - EmpresasBenchmarkpara as unidades ineficientes

BANDEIRANTE | COELBA | cosern| SPFL- | CPFL- RGE
Paulista | Piratininga

AES Sul X X X

AMPLA X X

CEEE-D X X X

CELPA X X

CEMAR X X X
CEMAT X X
COELCE X

ELEKTRO X X X
ELETROPA X

ULO

ENERSUL

ESCELSA X X

LIGHT X

Fonte: Elaborado pela autora.



72

Na Tabela 10, observa-se o potencial de melhona pada empresa e cada
insumo e produto em valores percentuais.

As empresas devem reduzir os valores dos insumomeédia 15% do ativo
total; 57% do ativo imobilizado, e 24% do numerdw®cionarios. Ja para asitputsé
desejavel o aumento dos valores da Receita Ligadamédia de 31%; EBITDA/
Unidades Consumidoras em meédia 140% e 71.122% @aesultado do periodo.
Salienta-se que o resultado do periodo é a variaxehpresenta o maior desvio padrao,
sendo de 129.019%. Por apresentar um desvio pa&teéiado em relacdo as demais
variaveis pode explicar a distribuicdo dos escofss.empresas que apresentam o0s
menores escores de eficiéncia sdo aquelas queeafaes 0s menores valores nessa
variavel. Ou seja, essas empresas devem procunandar o resultado para que se

tornem eficientes.

Tabela 10 - Percentuais de melhorias

EBITDA/

Ativo Ativo Total de Receita Un.Consumi Resultado do

DMU Total Imobilizado Funcionarios Liquida .doras Periodo

% % % % o %
%

AES 0 -94,7 0 15,8 15,8 29,4
AMPLA 0 -99,5 -13,3 42,4 62,9 42,4
CEEE-D 0 0 -57,8 54,7 54,7 98,8
CELPA 0 0 -70,3 87,2 134 780.728
CEMAR 0 0 0 24,4 15,6 3.9
CEMAT -1,6 0 -50,6 27,3 27,3 59,8
COELCE 0 -99,6 -38,9 25,3 59,6 843,6

ELEKTRO 0 -98,9 0 29 41,2 29
ELETROPAULO 0 -92,3 -20,2 7,3 889,5 304
ESCELSA 0 -47,6 -3,2 15,6 15,6 28,6
LIGHT 0 -99,8 -15,5 19,9 229,5 181,7
MEDIA -0,15 -57,49 -24,53 31,72 140,52 71.122
MAXIMO 0,00 0,00 0,00 87,20 889,50 780.728
MINIMO -1,60 -99,80 -70,30 7,30 15,60 3,90
DESVIO 0,26 43,61 21,73 16,21 152,36 129.019,15
PADRAO ' ' ' ; . .019,

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Tabela 11, sdo demonstradas as diferencas @mator efetivo e o valor
otimo da variavel EBITDA/ Unidades Consumidoras @mspresas, bem como o0s

percentuais de melhoria desta variavel. Os valeiets/os sdo os que realmente foram
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realizados e o 6timo € o objetivo a ser atingidcsoBware Frontier Analysestima
valores ideais para cada variavel e empresa paraegias alcancem a fronteira de
eficiéncia. Isso ndo significa que o valor Otimode ser alcancado. Como as
concessoes das distribuidoras impde limites a gwg@o, tanto em termos de areas e
consumidores, como em termos de tarifas, a capieida alteracdo desses resultados é
limitado.

Tabela 11 — Valores efetivo e 6timo da variavel EBDA/Unidades Consumidoras

DMU Efetivo Otimo Diferenca
R$ R$ %

AES 0,63 0,73 15,8
AMPLA 0,54 0,87 62,9
CEEE-D 0,22 0,33 54,7
CELPA 0,1 0,23 134
CEMAR 0,46 0,53 15,6
CEMAT 0,56 0,71 27,3
COELCE 0,35 0,55 59,6
ELEKTRO 0,48 0,68 41,2

ELETROPAULO 0,16 1,63 889,5
ESCELSA 0,57 0,65 15,6
LIGHT 0,42 1,39 229,5

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, os resultados nao permitiram identificaofes que levam a fronteira de
eficiéncia. Nao se pode afirmar que as regides dessnvolvidas estdo propensas a um
elevado indice de eficiéncia, nem que as emprasastgndem a um maior numero de
clientes em uma menor area de concessao estejaiag@ss@ elevacdo da eficiéncia.
Entre as variaveis que se destacaram na promocéficancia estdo o Ativo Total e a
Receita Liquida. E as variaveis que merecem atepaé® estimular a melhoria dos

resultados estdo o EBITDA/Unidades ConsumidoraRkesultado do Periodo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo determinou a eficiéncia relativa ecar®me 18 distribuidoras
brasileiras de energia elétrica por meio de umaidécndo paramétrica, denominada
Andlise Envoltoria de Dados. Com software Frontier Analystefetuou-se o
processamento dos dados, selecionando o modeloCREREom orientacdo a produto.
Desse modo, tomando por base estudos anteriomesn feelecionadas as variaveis:
inputs: ativo total, ativo imobilizado, total de empregadositputs: EBITDA por
cliente, receita liquida e resultado do periodo.

Das 18 empresas analisadas, sete foram consideradfasentes:
BANDEIRANTE, COELBA, COSERN, CPFL-PAULISTA, CPFL-RATININGA,
ENERSUL e RGE, significando 38,8% da amostra, sepoa metade das empresas
esta localizada na regido sudeste.

Verifica-se que o IDHM, o tamanho da area de cw@®esla distribuidora e a
extensdo da rede, bem como a densidade populgandimesao fatores explicativos para
a eficiéncia das empresas. Todas as empresasntfgiga receberam o Prémio
ABRADEE, diferentemente das ineficientes, das quasmente duas empresas o
receberam.

As varidveis que mais contribuiram para a obtemgéeficiéncia foram o Ativo
Total e a Receita Liquida. Porém deve-se atentea pa empresas eficientes onde
outras combinacfes de variaveis levam ao escoi.1Bftre os principais pontos que
devem ser melhorados estd o aumento do resultageriodo e a reducdo do ativo
imobilizado. A BANDEIRANTE ébenchmarkpara o maior numero de empresas,
sendo: AES Sul, AMPLA, CEEE-D, CELPA, COELCE, ELERD, ELETROPAULO,
ESCELSA e LIGHT.

As empresas distribuidoras estdo passando pelal8°da Revisdo Tarifaria
Periddica, fato que contribuird para reducdo dorvdd conta de luz na medida em que
esta revisao acontece. Considerando que as tdafagergia elétrica sdo pré-fixadas, e
qgue o Governo Federal, por meio das Leis n°® 10e84812.783, divulgou um conjunto
de regras voltado para a renovacéo das concessfaenyicos de geracao, transmissao
e distribuicdo de energia, as empresas deverdabissmas de se manterem eficientes.
Dessa forma, poderdao garantir o retorno econonmamteiro de suas atividades. Tal
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conjunto prevé a reducdo de encargos que inciddmne sa energia elétrica que
beneficiara tanto os consumidores industriais quastresidenciais.

A contribuicéo tedrica se da no sentido de expamsliestudos nacionais, dado
que ha caréncia de pesquisas em nivel nacionalageéalas as distribuidoras de energia
elétrica. Foram identificados os estudos: AnjogdBoe Mello (2010); Souza, Souza e
Pessanha (2010); Mello, Climaco e Meza (2009). d3urstudos existentes estéo
relacionados aos outros segmentos do setor dei@medggica. Além disso, diferente do
estudo de Kassai (2002), onde a autora estudoegosemntos de distribuicdo, geracéo e
transmissédo, agrupados em consonancia com o paréangresa; de Souza, Souza e
Pessanha (2010) que estudaram distribuidoras dgi@redétrica, porém as agruparam
em redes neurais; de Mello, Climaco e Meza (200@e aitilizaram as distribuidoras
como exemplo para explorar a possibilidade do asDEA quando o numero de DMU
ndo é o recomendado; e diferente de Zhu (2000) andbésou diferentes setores de
empresas listadas na Fortune 500. Esta pesquiBsaaas empresas distribuidoras do
setor elétrico propondo um novo mix de variavera@aclassificacdo dos escores.

Como proposta a estudos futuros, sugere-se a uoatdaoe deste estudo,
verificando a possibilidade de compara-las com esgs de outros paises. Além disso,
pode-se analisar uma série histérica dos dadosahds identificar fatores externos que
estejam relacionados direta e indiretamente aczesobtidos. Dados anuais podem
ser analisados em séries bimestrais ou trimespais, Bowlin (1998) afirma que é
possivel essa desagregacdo dos dados. Indicaade, @aiemprego de outras técnicas,
que podem ser utilizadas em conjunto ou individealt®, para a confirmagédo dos
escores. Sugere-se também avaliar a eficiénciacééctas distribuidoras de energia
elétrica, verificando, assim, se as empresas edoaomnte eficientes, também sédo
tecnicamente eficientes.

Esta pesquisa deve ser vista com reserva, poislsearenvoltoria de dados
fornece resultados relativos relacionados as empremalisadas e as variaveis
utilizadas, ndo podendo ser comparado com outtosese Ademais, o DEA analisa a
eficiéncia relativa e ndo absoluta, ndo podend@agimetro para a maxima eficiéncia

possivel.
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