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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo interpretar a metodologia inserida pela Nota Técnica 383/2012-ANEEL e tracar
tendéncias presentes na Revisdo Tarifaria desde a Il Revisdo Tarifaria Periddica. O regulador utiliza comumente a
Analise Envoltéria de Dados como modelo base. Embora esteja presente em cada Nota Técnica emitida, o DEA é
tratado com parametros diferentes em cada processo de reviséo tarifaria e sempre utilizado em conjunto com outro
modelo. No cenério de pds-renovacéo, a capacidade das empresas em reduzir o Custo é heterogénea e o modo
como o modelo DEA tratar esta variavel pode definir o futuro das novas tarifas.

PALAVRAS-CHAVE

Andlise Envoltéria de Dados, Revisdo Tarifaria, Transmisséo
1.0 - INTRODUCAO

A metodologia de Revisdo Tarifaria para o Setor de Transmissdo no Brasil tem sido constantemente modificada,
desde o ano de 2009, com as Notas Técnicas 274 e 396 que fizeram parte do Il Ciclo de Revisdo Tarifaria
Periddica. Estas, possuem grande influéncia do processo de revisdo alema na escolha de variaveis e
caracteristicas do modelo como a utilizacdo de dois estagios.

No ano de 2010, a Nota Técnica 338 tratou da Revisdo das Licitadas e introduziu o conceito de eficiéncia vista pela
Gtica intertemporal. O conceito de dois estagios foi abandonado e inserido o indice de eficiéncia técnica para
captura de ganhos de produtividade.

No ano de 2012, a mais recente Nota Técnica 383 utiliza a base do entendimento no ano de 2009 com a incluséo
da restricdo de pesos no primeiro estagio e reformulacdo das varidveis do segundo estagio para calculo da
eficiéncia final.

Em aproximadamente cinco anos de metodologia ndo ha uma proposta firmada para um cenario de pés-
concessdo. O Custo Operacional tem se mostrado a variavel mais importante no processo de célculo do fator de
eficiéncia, porém a mesma deve ser alocada em uma realidade completamente diferente da forma que foi
originariamente pensada. O Setor de Transmissdo precisa de uma metodologia base que ndo sofra grandes
alteracdes ao longo do tempo e utilize o que foi apresentado de melhor até o presente momento pelo regulador.
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2.0 - A EFICIENCIA VISTA PELO MODELO DEA
O modelo de Andlise Envoltéria de Dados é uma técnica de programacao linear para medir performance relativa de

unidades de tomada de deciséo com a presenca de multiplas varidveis de insumo e produto. A medida usual de
eficiéncia é dada por

o="
=7 O
Sendo 6;, P; e I; a eficiéncia, o produto e o insumo da empresa i.

A medida de eficiéncia relativa com a utilizagcao de pesos é dada por

soma dos pesos dos produtos

soma dos pesos dos insumos

O regulador tem utilizado comumente um modelo com retornos NDRS (Non Deacreasing Returns to Scale) na

forma denominada por
m S
min6 —e(Zszsﬁ)
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sujeito a:
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A Figura 1 apresenta trés unidades de tomada de decisédo (do inglés Decision Making Units - DMU). Na situagéo
inicial t, a DMU "A" esta sobre a fronteira de eficiéncia. A DMU "M" possui uma eficiéncia menor que 100%, pois

esta abaixo da fronteira.
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Produto

Insumo
FIGURA 1 -EXEMPLO DE FRONTEIRA DE EFICIENCIA VISTA PELO MODELO DEA

A eficiéncia da DMU "M" sera dada pela divisdo da reta OM por OF. Suponha que a DMU "A" incorpore uma nova
tecnologia que Ihe permita diminuir a utilizacdo de insumos (A*) e alcangar um nivel maior de produto (A**). Neste
caso, a fronteira de eficiéncia deslocara. A DMU "A" continuara sendo 100% eficiente, porém a DMU "M" sera ainda
menos eficiente em t; do que era em t.
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2.1 - OS DIFERENTES TIPOS DE RETORNOS DE ESCALA

A utilizag8o dos retornos de escala sédo hipdteses de como os insumos e os produtos se relacionam entre si.
Dependendo do retorno de escala adotado, os resultados podem ser completamente diferentes. Ha dois tipos de
retornos de escala basicos na literatura, o CCR (Constant Returns to Scale) e o BCC (Banker, Chang and Cooper)
com retornos variaveis.

As condicdes para a obtencdo da solugdo 6tima (d7, ..., 6,) sdo determinadas para um ponto qualquer (xg,y,) na
fronteira de eficiéncia com as seguintes condi¢fes

* Se}j-; 0, = 1teremos retorno constante de escala
* Se}j-; 0, > 1teremos retorno decrescente de escala

e Se Z}l:l 6, < 1 teremos retorno crescente de escala

O Modelo NDRS utilizado pelo regulador é uma extensdo do modelo BCC com a condigdo de convexidade
relaxada. A relacdo dada pela formula (1) ndo decresce em relagdo ao insumo. Um aumento proporcional no
produto é sempre tdo grande quanto um aumento proporcional no insumo. Isto pode ser definido por:

A%y >
A%x

1@

2.2 - AUTILIZACAO DE PESOS PARA O CALCULO DE EFICIENCIA

O Modelo DEA é basicamente ndo paramétrico. Ndo ha determinacdo de pesos, isto €, de parametros a priori. O
modelo determina a relagdo entre duas variaveis apés o modelo ser simulado com um determinado retorno de
escala. A imposigcdo de pesos serve para determinar uma relacdo de importancia para determinadas variaveis e
impor parametros antes de simular a analise.

A eficiéncia de uma DMU pela hipétese da imposicdo de pesos pode ser alcangada pela solugdo do seguinte
problema, onde as variaveis u e v representam 0s pesos

Zr uryrjo
Max hy = ————
i ViXij,

s.a.
Xr UrYrj
T TyTj S 1

Max hy = (5

i ViXij
Uy, V; = €

. 2.2 - AUTILIZAGCAO DO SEGUNDO ESTAGIO

A eficiéncia calculada no primeiro estagio "puro” do modelo DEA é conhecida na literatura como "eficiéncia falsa".
O segundo estagio serve para que esta eficiéncia seja filtrada e o parametro ganhe confiabilidade. Ja no Il RTP, o
segundo estagio contava com variaveis conhecidas como '"variaveis ambientais". Estas, representavam
caracteristicas das empresas que corrigiriam o parametro de eficiéncia.

Na Nota Técnica 396, por exemplo, foram usadas trés variaveis ambientais, a seguir: Area, Tensdo e
Remuneracéo. No segundo estagio a modelagem ¢ livre. Isto é, ndo é necessario que estas variaveis tenham uma
interacdo via modelo DEA. Neste caso especifico, o regulador utilizou um modelo Tobit com dados truncados dado
por

Opea = a.l + ay In(TENSAO) + a,In(AREA) + agln (REMUNERACAO) (6)

As empresas que tivessem qualquer uma destas variaveis para o Ultimo ano do periodo em andlise com valores
menores que a média do setor, seriam punidas e teriam o parametro de eficiéncia diminuido. O segundo estagio foi
abandonado na Nota Técnica 338, porém retornou na 383. Desta vez, a variavel qualidade foi imposta como
variavel ambiental sem a utilizacdo de um modelo matematico, apenas intuitivo, e 0 modelo Tobit néo foi utilizado.
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3 AS NOTAS TECNICAS 274 E 396: METODOLOGIA EM DOIS ESTAGIOS

De acordo com o esquema demonstrado na Figura 2, a Nota Técnica 274 e 396 utilizaram dois estagios para definir
0 parametro de reviséo tarifaria no segundo ciclo em 2009. O primeiro estagio era composto por quatro variaveis de
produto (Quantidade de mdédulos, quantidade de trafos, capacidade de transformacao e quildbmetros de rede) com
dados compreendidos entre os anos de 2002 e 2008. A variavel de insumo utilizada foi o Custo Operacional. Esta,
tem sido utilizada como insumo em todas as Notas Técnicas de 2009 até o presente.

Empresas Primeiro E

S do EstdgioTOBIT — i gy
e — Parametro de Eficiéncia

FIGURA 2 — A REVISAO TARIFARIA VISTA PELAS NOTA TECNICAS 274 E 396

O resultado de primeiro estagio representa o parametro de eficiéncia prévio e devera ser filtrado pelo segundo
estagio através do modelo matematico de Tobit com variaveis truncadas a fim de se obter o parametro final de
reducéo de RAP - Receita Anual Permitida. O filtro final ocorre através de variaveis denominadas na literatura como
"variaveis ambientais" pois devem adequar o resultado de acordo com a peculiaridade de cada empresa. A
utilizagdo destas variaveis.

Os resultados dos parametros das empresas podem ser vistos na Tabela 1

Tabela 1 — Primeiro Estagio — Nota Técnica 396

Empresa Nota técnica 396
CEEE 72,79%

CEMIG 70,12%

CHESF 54,85%

COPEL 100%

CTEEP 100%
ELETRONORTE 21,70%
ELETROSUL 56,75%
FURNAS 50,81%

MEDIA 65,88%

A férmula utilizada para corregao dos indices no segundo estagio foi
Opgacorrig = Min[Opga + Z Max{(X; — X), 0}a;,100%} (7)
i

Apos a corregdo, tivemos os seguintes resultados finais demonstrados na Tabela 2

Tabela 2 — Segundo Estagio — Nota Técnica 396

Empresa Pés-Correcéo
CEEE 72,87%
CEMIG 66,43%
CHESF 44,21%
CTEEP 99,57%
ELETRONORTE | 55,18%
ELETROSUL 68,44%
FURNAS 64,27%
COPEL 94,51%
GANHO MEDIO | 70,69%
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3.1 ANOTA TECNICA 338: A REVISAO DAS LICITADAS

Em comparagdo com a metodologia anterior, a Nota Técnica 338 representou um divisor de 4guas do ponto de
vista metodoldgico. O segundo estagio foi abandonado, juntamente com as variaveis ambientais. O primeiro
estagio passou a ser uma decomposicao intertemporal usando fronteiras VRS (Variable Returns to Scale).

O parametro de eficiéncia passou a ser analisado através do indice de Malmquist decomposto em trés partes, a
seguir: Ganhos de escala, Ganhos de eficiéncia e Evolugdo técnica. Destes, somente a Evolugdo Técnica foi
utilizada como parametro final.

Duas variaveis de produto foram mantidas (Quilémetros de Rede e Nimero de Mddulos) e a variavel base de
insumo (Custo Operacional.)

A Figura 3 apresenta o esquema de célculo do Parametro Final.

Empresas

Parametro y

final Primeiro

‘ ! . Estagio !

\*--__—-—"/

Evolucao
Técnica

FIGURA 3 — A REVISAO TARIFARIA VISTA PELA NOTA TECNICA 338

A obtencao do indice de Evolugéo Técnica é feito pela analise de Ray e Desli (1975) na decomposi¢éo do indice de
Malmquist em ganhos de eficiéncia puros, escala puros e evolugéo técnica, sendo dado por

Mo (x* )

i DE(xt*1,yt+1) DEFL(xt+1, yt+l)

_ DEF(xt+1, yt+h) DE, (xt*1,yt*1) DY, (xt,yt) DY, (x+1,yt+1) DEFT(x+1, yt+1) ®
I\ DE Gty )T I\DE (e, y ) T DE (v )| Di(xt,yt) DG (x4 y")

\ DYy G5,y DT, yD)

Em resumo, os ganhos de eficiéncia técnica nada mais sdo do que a relacédo entre fungbes de distancia com base
nos modelos VRS entre dois tempos distintos. A Tabela 3 mostra os ganhos de produtividade de cada empresa
entre 2003 e 2009 calculados pelo método decomposto por Ray e Desli em (8). Algumas licitadas ndo possuem
dados entre 2003 e 2006. A Chesf e a CTEEP ndo possuem dados para nenhum ano devido ao problema de
"infesiability" ocorrido com determinados dados em modelos VRS.

Nada foi feito pelo regulador para contornar este problema e estas duas empresas ndo participaram do célculo da
média do setor.



Tabela 3 — Ganhos de Produtividade

Empresas | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Artemis 0,901 0,974 1,102
ATE 0,899 0,976 1,101
CEEE 0,883 0,844 1,142 1,035 0,811 0,954 1,149
Cemig 1,060 0,845 1,157 0,990 0,710 0,846 1,146
Chesf

Copel 0,875 1,249 0,860 0,965 0,807 0,959 1,134
CPTE 1,209 0,998 1,062
CTEEP

EATE 0,779 0,892 1,129
ECTE 0,979 1,044 1,083

Eletronorte | 0,975 0,979 1,123 0,984 0,704 0,844 1,146
Eletrosul 1,039 1,055 1,097 0,933 0,692 0,842 1,147

ENTE 0,874 0,949 1,110
ERTE 1,223 0,992 0,974
ETEO 0,863 0,938 1,113
ETEP 0,929 0,997 1,095
ETIM 1,038 1,086 1,072
FURNAS 0,986 1,137 1,073 0,881 0,919 0,947 1,047
STN 0,848 0,931 1,115
MEDIA 0,967 1,008 1,070 0,963 0,881 0,949 1,101

O resultado dos parametros de eficiéncia sédo diferentes. Ao invés de um parametro por empresa, a Nota Técnica
em questéo calculou a média dos ganhos de produtividade que alcancou 0,9% a.a.

3.2 ANOTA TECNICA 383: ATUAL METODOLOGIA DE REVISAO

A Nota Técnica 383 manteve o entendimento em grande parte do que foi utilizado nas Notas Técnicas 274 e 396. O
primeiro estagio foi mantido com as mesmas variaveis. A grande diferenca se deve ao fato da utilizagdo de
restricdo de pesos para a variavel quildbmetros de linha.

A manutencéo de linhas de transmissédo de 500kV, por exemplo, sdo mais caras do que as de 69kV. A imposi¢céo
de restricdo de pesos na Tabela 4 visa atenuar a distorcdo anteriormente causada quando o primeiro estagio era
utilizado sem esta restricdo.

Tabela 4 — Grupo de Divisdo de Pesos - Nota Técnica 383

Variavel Comprimento de
Comprimento de rede (km)
Rede

Peso 1 600 & 765 kV
Peso 2 440 4 525 kV
Peso 3 325 kV

Peso 4 230 kV

Peso 5 138 kV

Peso 6 69 & 88 kV

A imposicdo de pesos é feita j& no primeiro estagio, diminuindo a distor¢do anteriormente criada pelas Notas
Técnicas 274 e 396. O retorno de escala NDRS foi abandonado e os retornos crescentes e constantes foram
utilizados.

As variaveis ambientais do segundo estagio foram abandonadas e trocadas por uma variavel representativa de
Qualidade que promoveu um ajuste bem maior do que no Il RTP. A Tabela 5 mostra um comparativo entre os
resultados de Primeiro Estagio da Nota Técnica 396 e os resultados finais da Nota técnica 383.
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Tabela 5 — Nota Técnica 396 e Nota Técnica 383

Empresa I RTP - Sem pesos | NT 383
CEEE 72,79% 77,3%
CEMIG 70,12% 90,5%
CHESF 54,85% 55,7%
COPEL 100% 84,5%
CTEEP 100% 135%
ELETRONORTE 21,70% 45,7%
ELETROSUL 56,75% 95,9%
FURNAS 50,81% 49,3%

4. CONCLUSAO

Vemos que desde 2009 a Revisdo Tarifaria para o Setor de Transmiss&do no Brasil contou com 4 Nota Técnicas,
mais de quinze varidveis no processo, Varios retornos de escala e quatro tipos diferente de aproximac¢des com
resultados completamente divergentes entre si. Além disso, foram utilizados métodos paramétricos, como o Modelo
DEA e o indice de Malmquist pela Analise de Ray e Desli, e métodos nédo paramétricos, como o modelo Tobit com
dados truncados.

A insercao de pesos na variavel Quildometros de Rede pela Nota Técnica 383 e o segundo estagio baseado na
variavel Qualidade foi um avango na metodologia de calculo para o setor. Porém, o atual cenario pés-renovagao
das concessoes fard com que as distor¢Ges entre as empresas publicas e privadas aumentem ainda mais. A
velocidade de ajuste que cada grupo tem em relacdo aos custos € diferente, seja por questdes politicas,
econdmicas ou sociais.

O modelo de revisédo tarifaria aleméao puro, como era utilizado na Il RTP, ndo mais se adequa a realidade do Setor
de Transmissdo no Brasil. Vemos que aos poucos o regulador esta inserindo modificagdes que adaptam este
modelo a realidade brasileira. Para diminuir o abismo da incerteza que existe entre uma Revisdo Tarifaria e outra, o
regulador deve definir a pratica padrdo e a aproximacéo matematica base para o célculo da eficiéncia.

Pelo que foi apresentado até hoje em matéria de metodologia de Revisao Tarifaria, a Formula (5) poderia ser aliada
a Formula (3) e os trés tipos de retornos de escala devem ser calculados. Grupos de empresa podem ter
determinados retornos que ndo necessariamente sejam homogénos entre si, como no caso das empresas publicas
e privadas. Apés a insercédo dos pesos, cada variavel deve ser testada em relagdo ao seu impacto na eficiéncia. O
segundo estagio pode se basear na formula (8) para garantir correcdo de eficiéncia (b6nus) para empresas que
tenham tido maiores ganhos de produtividade. Por fim, a correcao final pela variavel Qualidade faria parte do
Terceiro Estagio.
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