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Conclusoes

9.1.
Consideragoes Finais

O objetivo desta tese foi o de estimar as fronteiras de eficiéncia para
empresas de distribuicdo de energia, visando auxiliar na proposta de um novo
calculo para o fator X. Como dito no capitulo 6, a ANEEL utiliza atualmente a
teoria da Empresa Modelo (EM) ou Empresa de Referéncia (ER). Neste modelo,
ndo se identificam benchmarkings “reais” para o setor, mas sim, como o proprio
nome ja diz, um “modelo” de empresa eficiente.

O survey realizado neste trabalho de tese indicou na experiéncia
internacional que os métodos mais utlizados sdo os de frontier benchmarking
utilizando técnicas de programacgdo linear (ndo paramétricas), como o DEA, e
técnicas econométricas (paramétricas), como Minimos Quadrados Corrigidos
(MQC) e Analise de Fronteira Estocastica (AFE).

A metodologia proposta e empregada na tese foi entdo conjugar a AFE a
uma analise a priori de classificagdes de padrdes entre as empresas. Ressalta-se
que o objetivo era o de concentrar a analise no chamado X operacional (X°), isto
¢, no ajuste de eficiéncia dentro do setor elétrico. Este ajuste intra-setor,
combinado com o ajuste iter-setorial, ou seja, do setor elétrico ao restante da
economia (X econémico ou X" calculado através da estimagio da produtividade
total dos fatores da economia e do setor) forneceriam as parcelas componentes do
fator X a ser aplicado como redutor do IGPM aplicado no reajuste tarifario de
cada empresa.

Para classifica¢ao de padrdes entre as empresas, implementou-se ainda uma
técnica de “poda” de forma a ajudar na determinacdo do numero adequado de
padrdes a se encontrar. A implementagdo do PSOM implicou na formagao de 3
“tipos” de empresas no setor elétrico brasileiro, o que corroborou andlises feitas
anteriormente no decorrer da tese e que se baseavam em um método fop-down de

classificagdo de padrdes (utilizando uma rede neural artificial com topologia
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bidimensional, com posterior redu¢do de dimensionalidade baseada na analise de
protétipos). Um ganho advindo desta implementagao ¢ sua replicabilidade,ou seja,
pode-se utiliza-la em varios problemas de identificagdao de padrdes.

E importante ressaltar que procurou-se realizar analises criteriosas para a
escolha de varidves que alimentariam os modelos (tanto de classificacdo de
padrdes quanto os econométricos).

Quanto a estimagdo das fronteiras de eficiéncia, onde sdo obtidas
estimativas de indicadores de eficiéncia, fez-se testes acerca de hipdteses
importantes como as relacionadas aos rendimentos de escala, indicando-se
presenca de retornos constantes de escala®®. Foram trabalhadas também formas
diferentes de fung¢des de produgdo e custo e formas diferentes para a distribuigao
de probabilidades dos residuos dos modelos. Isto ¢, diferentes especificagdes de
modelos econométricos foram aplicadas em uma cross-section com dados anuais
de 60 concessionarias de distribuicdo que operam no setor elétrico brasileiro.

Especificamente, foram estimados modelos de fronteira de custo,
formulados segundo uma fun¢do Cobb-Douglas ou por uma Translog, onde o
unico input € o custo operacional, explicado pelos montantes de trés outputs:
energia distribuida, nimero de consumidores e extensdo das redes de distribuicao.
Com o auxilio do programa Frontier 4.1, foram estimados modelos SFA com
distribuicdes Half-Normal e Normal truncada para a componente do erro
composto associada com a ineficiéncia.

Os resultados obtidos pelos modelos SFA foram comparados com os
indicadores encontrados por modelos de Analise Envoltoria de Dados com
orientacdo input (DEA-CRS e DEA-VRS). Os resultados obtidos mostram a
grande variabilidade dos indicadores de eficiéncia obtidos pelos diferentes
modelos, mostrando que a metodologia escolhida, a especificagdo do modelo e as
variaveis utilizadas podem afetar os indicadores de eficiéncia e o ranking das
concessionarias.

E importante ressaltar que a analise de classificacdo de padrdes realizada a
priori, traz maior visibilibidade e consisténcia na andlise dos indicadores de

eficiéncia estimados.

%6 Mesmo assim, na implementagio do DEA, usou-se também a hipose de retornos variaveis de
escala para fins de simulacdo.
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Apesar da grande variabilidade dos indicadores, os resultados apresentados
neste trabalho mostram que modelos SFA, em especial os modelos com
especificacdo Translog, apresentam maior correlagdo com o modelo DEA-CRS.
Quanto ao efeito da distribuicdo da componente u;,, observou-se que nos modelos
com distribuicdo Normal truncada foram obtidos indicadores ligeiramente maiores
que os encontrados pelos modelos com distribuicao Half-Normal.

O trabalho também apresenta os indicadores de eficiéncia definidos pela
média geométrica dos melhores modelos deste trabalho: modelo DEA-CRS,
modelos SFA com forma funcional Translog e modelo SFA com forma funcional
Cobb-Douglas e Normal truncada.

Acredita-se que os desenvolvimentos realizados geraram resultados que
podem subsidiar as decisdes do 6rgdo regulador no que tange ao processo de
revisdo das tarifas de energia elétrica no Brasil. Este processo, como ¢ sabida, esta

em andamento e ¢ campo aberto a novas pesquisas.

9.2.
Trabalhos Futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros no tema, ¢ sugerida a montagem de um
painel de dados das concessiondrias de forma a utilizar modelos que permitam
decompor a eficiéncia econdmica nas componentes técnica e alocativa e,
principalmente, que estimem a evolugao temporal dos indicadores de eficiéncia.

Um outro aspecto importante, diz respeito o desenvolvimento de
metodologias de previsdo para aplicacdo do fator X. Atenta-se que o calculo do
fator X (independente de qual metologia se utilize para tal) depende
fundamentalmente de boas previsdes do mercado de energia. Alguns usam, por
exemplo, o indice de Malmquist para estimar o deslocamento da fronteira
(crescimento de mercado)’’. Tendo em vista o estado da arte em técnicas de
previsdo, muitos estudos nesta area podem ser implementados e relacionados ao
calculdo do fator X.

Como pode ser visto, existem diversas metodologias para se obter os
indicadores de eficiéncia. Atenta-se que dentro de uma mesma metodologia para

estimagdo da fronteira de eficiéncia, existe ainda a possibilidade de se chegar em

°7 Ferreira (2003).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016231/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0016231/CA

Conclusoes 141

indicadores diferentes, como pode ser visto nesta tese. A aplicagdo de métodos
econométricos, mais especificamente a Analise de Fronteira Estocastica,
simulando formas funcionais distintas e diferentes distribui¢des de probabilidade
para os residuos, gerou indicadores de eficiéncia diferentes. Desta forma, uma
outra possibilidade de estudos futuros refere-se ao desenvolvimento de técnicas de
combinacao dos indicadores.

Por fim, acredita-se que mais andlises podem ser realizadas de forma a
incorporar outras variaveis ndo contempladas™ nos modelos apresentados, tendo

em vista a encontrar modelos que melhor caracterizem a realidade.

¥ Como, por exemplo, a questio da qualidade.
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