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Métodos e Técnicas de Benchmarking: Definigcbes e a
Experiéncia Internacional

3.1.
Comentéarios preliminares

O principal objetivo da regulagdo ¢ melhorar a eficiéncia premiando um
bom desempenho. Como os prémios sdo definidos através das medidas de
desempenho, dois pontos sdo importantes: a escolha dos benchmarks ¢ as técnicas
usadas para medir a performance.

Os orgaos reguladores tém adotado uma variedade de métodos de
benchmarking. De acordo com uma das classifica¢des, a performance atual pode
ser comparada com benchmarks endogenos (linked) ou exdgenos (un-linked)’.
Segundo Jamasb & Pollitt (2000), existem dois tipos de técnicas de
benchmarking: as que consideram alguma medida de “representante médio” de
desempenho e as que se baseiam na “melhor pratica”.

Do ponto de vista do regulador, a maior diferenga entre método de frontier
benchmarking e average benchmarking ¢ que o primeiro tem um foco mais forte
nas variagdes de desempenho entre as empresas. Os métodos de fronteira sdo
satisfatorios em estdgios iniciais de regulacdo quando o principal objetivo ¢
reduzir a diferenca de performance entre as companhias. Enquanto que os
métodos average benchmarking podem ser usados para simular a competigdo
entre empresas com custos relativamente similares ou quando os dados sao
insuficientes para usar os métodos de fronteira (Jamasb & Pollitt, 2000).

Feitas estas consideracdes, atenta-se que neste capitulo serdo apresentados

os métodos de average benchmarking e frontier benchmarking.

> D.Te (1999).
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3.2.
Average Benchmarking

Ao contrario dos métodos de fronteira, o benchmarking pode ser em
relagdo a alguma medida média de performance.

Como discutido na Regulagdo Yardstick, a média de custos de um grupo
similar de firmas pode servir como benchmark para firmas individuais. Nesta
abordagem, todas as firmas no grupo estdo sujeitas ao mesmo Price Cap. Uma
versao desta abordagem ¢ usada pelo National Energy Commission (CNE) no
Chile para calcular o valor adicionado para servigos de distribuigao.

Outro método baseado em performance média é o Total Factor
Productivity (TFP)* . Este método pode, por exemplo, usar o indice de Tornqvist
como uma medida do crescimento de produtividade de uma empresa, de uma
induastria, ou na economia como um todo, em conjunto com o Fator X e Price
Cap. O método ¢ relativamente facil de implementar segundo Jamasb & Pollitt
(2000).

M¢todos de targeted incentive podem usar métodos average ou
benchmarks para direcionar aspectos especificos da operagdo das firmas. Estes
benchmarks podem ser baseados na performance passada ou esperada da firma ou
industria.

Um dos métodos estatisticos ¢ baseado em anélise de regressao de custos
onde a performance das firmas pode ser comparada com a performance estimada.
A andlise de regressdo de custos tem sido extensivamente usada por reguladores
para estabelecer diferenciais de produtividade entre amostras de empresas. A
metodologia envolve a estimagdo de uma fungdo de custo por minimos quadrados
ordinarios (MQO) a partir dos valores de custo e produgdo observados no
conjunto de empresas em analise. A funcdo de custo pode ser estimada da forma
C=f(y,w,z), ou seja, custos sdo fungdes de outputs (y, por exemplo, energia
distribuida), precos dos inputs (w, por exemplo, pre¢o do trabalho e capital se eles
sao significativamente diferentes entre as empresas) e fatores ambientais (z, por
exemplo, clima). A equacdo estimada representa uma fungao de custo médio. Isto
¢ ilustrado na Figura 1, onde fi(Y) ¢ a funcdo de custo estimada pela regressao.

73T
1

Para uma dada empresa “i”, é estimado um custo C; que pode ser comparado com

Y ESAA (1994).
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custo real C;. C; — C; ¢ uma medida da eficiéncia da empresa i. Deste modo, para a
relativamente ineficiente empresa B, na Figura 1, a distdncia vertical BB*
representa a parcela do seus custos que poderia ser economizada se ela se
“movesse” em direcdo a reta de regressdo. A desvantagem deste método ¢ que ele

¢ fortemente dependente da qualidade de ajustamento da fungdo “f”.

Custo
f (Y)
f5 (Y)
fo (Y)
A
E
(PRODUTO)
F Output, Y

Figura 1. Andlise de regressao de custos

3.3.
Métodos de Frontier Benchmarking (benchmarking por melhor
préatica)

Os métodos frontier benchmarking identificam ou estimam a fronteira de
desempenho eficiente da melhor pratica na industria ou uma amostra de empresas.
Esta fronteira ¢ a referéncia para a medida de performance das empresas. Os
principais métodos de frontier benchmarking sao Data Envelopment Analysis
(DEA), Corrected Ordinary Least Square (COLS), ¢ Stochastic Frontier Analysis
(SFA), sendo o DEA baseado em técnicas de programagdo linear, enquanto
COLS e SFA sao técnicas estatisticas.

O método de Minimos Quadrados Corrigidos (MQC) calcula a
eficiéncia em uma escala de 0 a 1, sendo que o valor 1 corresponde a uma
empresa 100% eficiente. Uma equagdo de custo ¢ estimada como na analise de
regressdo de custos e ¢ convertida em um “score” de eficiéncia, tomando-se o
maior valor negativo entre as quantidades C; — C; e subtraindo este valor de todos

os diferenciais. Esta operacdo fornecera uma série de diferenciais de custo, tendo
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a empresa mais eficiente um diferencial de 0 e a menos eficiente o maior
diferencial positivo. Na Figura 1, a funcdo de custo MQC ¢ f5(Y), que
simplesmente desloca f; para baixo de forma a que todas as empresas em
comparag¢do fiquem acima ou sobre a fronteira. O score de ineficiéncia para uma
empresa B ¢ calculado pela razdo EF/BF, ou seja, a razdo entre custo eficiente e
custo real, e representa a reducdo proporcional nos custos que seria possivel se a
empresa B se deslocasse para a fronteira de eficiéncia. Entre os métodos de
benchmarking conhecidos como técnicas de fronteira, 0 MQC ¢ o mais simples ¢
o mais facil de implementar, mas requer a especificacdo da forma da fungdo de
custo eficiente e depende fortemente da posicdo da empresa mais eficiente (A na
Figura 1) para determinar a eficiéncia relativa de todas as outras empresas.

A Anédlise de Fronteira Estocéstica (AFE) leva em conta aspectos de
natureza estocéstica na estimagcdo da fronteira eficiente. A relacdo entre as
fronteiras de MQC e AFE ¢ ilustrada também na Figura 1, onde f:(Y) seria a
fronteira de AFE obtida com os mesmos dados que geraram f(Y) como a
fronteira de MQC. Ao estimar esta fronteira, uma empresa A pode ter um custo
aparentemente baixo devido a ruidos estocédsticos negativos nos custos e,
consequentemente, ela fica abaixo da fronteira de eficiéncia. Este método permite
primeiro o ajuste de custos individuais das empresas a fatores estocasticos, para
em seguida calcular os scores de eficiéncia de forma similar a do MQC. Os scores
de eficiéncia sd3o normalmente maiores que os obtidos pelo método MQC, pelo
fato da empresa mais eficiente sob o MQC ser, supostamente, sujeita a influéncia
de fatores estocasticos negativos. A AFE continua a requerer a especificacdo de
uma forma funcional para a fronteira eficiente e exige a especificagdo de uma
fun¢do de probabilidade para modelar a distribuicao dos erros estocasticos.

A Anélise Envoltéria de Dados (AED)’ ¢ uma técnica devida a Charnes,
Cooper e Rhodes (1978), muito usada para identificar ineficiéncias técnicas de
empresas, por comparagdo das suas quantidades de inputs e outputs com as de
outras empresas similares, e proporcionar-lhes metas e referenciais
(benchmarking) para melhoria de desempenho — economizando recursos (inputs)

ou/e aumentando a producao (outputs).

> Apesar do objetivo principal da tese ser a estimacdo de fronteiras de eficiéncia através de
técnicas econométricas, particularmente AFE, sera implementado também a AED para fins de
comparagao.
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Por programacgdo linear, a melhor pratica ¢ identificada, definindo uma
fronteira de eficiéncia (que ¢, de fato, uma aproximagdo linear por partes) ¢ a
(in)eficiéncia relativa de cada empresa ¢ definida em termos de quanto afastada
ela estd da fronteira. A AED assume possiveis “empresas ficticias” formadas por
combinagoes lineares de empresas existentes (aditividade). Formalmente, sejam n
empresas caracterizadas por m inputs e s outputs diferentes, x; a quantidade
associada ao input i usada pela empresa j e y; a quantidade do output r produzido
por j. Na formulacdo mais basica da DEA (conhecida na literatura por modelo
CCR basico, ou CRS — constant returns to scale), uma medida da eficiéncia
relativa da empresa jy ¢ obtida por programagao fraciondria, maximizando a sua

produtividade (relativa), isto ¢, maximizar

2.U: Yo, 3.1)
2 Vi,
i=1
sujeito a:
U Yo (3.2)
L <1 (j=1,...,N)
vV Xij

i=1

u,,v, > 0. (3.3)

O objetivo deste processo € descobrir o conjunto de pesos 6timos u; € v; tal
que a produtividade de jo resulte pelo menos tdo grande quanto para qualquer
outra empresa. Devido a restri¢do de normalizagdo, o valor maximo para a razao
de produtividade ¢ 1, caso em que a empresa ¢ considerada como DEA-eficiente,
fazendo entdo parte da fronteira de eficiéncia. Por outro lado, qualquer empresa
cuja razdo resulte menor que 1 ¢ considerada como DEA-ineficiente. Fazendo
Xmi=1 vix;0 = 1, o problema de programacgdo fraciondria transforma-se no
problema de programacao linear:

maximizar

Z,:‘u' Yei, (3.4)
sujeito a

m

2 VX, =1 (3.5)

i=1
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s m 3.6
DUY = DViX%; <0 (j=1,...,n) (3.6)
r=1 i=1

u.,v. >0. (3.7

r> 7

A identificagdo de benchmarks para cada empresa que resulte DEA-
ineficiente ¢ feita resolvendo o dual do programa, o qual procura as empresas
eficientes (ou combinagdes lineares destas) que conseguiriam produzir pelo menos
tanto como a empresa em analise apenas usando uma parte dos inputs dela.

Uma das caracteristicas mais importantes da DEA ¢ ser uma técnica nio
paramétrica, uma vez que ndo define um conjunto Unico de pesos comuns a todas
as empresas (diferentemente das técnicas econométricas acima descritas). Na
DEA, para cada empresa sao calculados os pesos que lhe sdo mais favoraveis e
que maximizam a sua eficiéncia relativa no contexto de todas as empresas
similares.

A DEA tem sido extensivamente utilizada por reguladores em varios paises,
como: a Norwegian Water and Energy Administration, para estimar o nivel de
eficiéncia de empresas regionais de distribui¢do de energia elétrica na Noruega
(Jamasb e Pollit, 2001); o Office of Water Service (OFWAT), a entidade
responsavel por regular agua e servicos de esgoto no Reino Unido, para
determinar a poupanga potencial de custos operacionais das empresas reguladas
(Thanassoulis, 2000a, 2000b ¢ 2002); o Dutch Office of Energy Regulation (Dte)
para estimar os niveis de eficiéncia de distribuidoras de energia elétrica (Dte,
2000) e distribuidoras de gas (Dte, 2001) na Holanda. Outros casos reportados na
literatura (IPART, 1999) de uso de DEA para fazer o benchmarking e medir a
eficiéncia de distribuidores, dizem respeito a Australia, Nova Zelandia, Inglaterra,
Pais de Gales e EUA. Entre numerosos outros estudos utilizando DEA, refiram-se
os de: Miliotis (1992) para avaliar a eficiéncia de 45 distribuidores de energia
elétrica na Grécia; Whiteman (1999) para fazer o benchmark de 7 empresas
australianas e 32 internacionais; Goto e Tsutsui (1998) para compararem as
eficiéncias e os custos de 9 empresas do setor elétrico japonés e 14 americanas
com dados de 1983-93; Unos e Hawdon (1997) na Malasia; Bagdadioglu et al.
(1996) para estudar a eficiéncia de 76 distribuidoras de energia elétrica na
Turquia; Whiteman (1995) para fazer o benchmark dos sistemas elétricos de 85

nacdes em desenvolvimento; etc.
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Feitas as consideragdes sobre os métodos mais usados para defini¢do de
fronteiras, atentas-se que existem também os métodos parciais de benchmarking
como o usado no estudo da empresa de distribuicdo Victoria (UMS, 1999). Estes
métodos assumem separabilidade de diferentes categorias de custo e envolve
comparagdes de firmas em diferentes escalas.

Jamasb & Pollit (2000) aplicaram um questionario de 20 perguntas (quadro
01) a empresas do setor elétrico de 17 paises da OECD e 4 paises fora da OECD.
Basicamente o objetivo da pesquisa foi verificar (i) até que ponto os reguladores
adotaram ou pretendem usar benchmarking e (ii) quais sdo as principais
caracteristicas dos métodos e processos adotados. Os resultados podem ser

visualizados a seguir (tabelas 2, 3 e 4).

Quadro 1. Questbes

I. Reforma do setor elétrico — caracteristicas gerais

. Status do regulador

. Datas iniciais da reforma do setor e benchmarking

. Atividades reguladas

. Tipos de mercado de energia

. Grau de liberaliza¢ao do mercado

AN | B W] N —

. Numero e tipo (propriedade acionaria) de empresas de transmissao e distribui¢do

I1. Método Benchmarking

~

. O benchmarking ¢ usado pelo regulador?

8. Método geral de benchmarking usado

9. Discrigao do regulador na sele¢ao do método de benchmarking, modelo e inputs

10. O método de benchmarking usado ¢é internacional?

I11. Processo de Benchmarking

11. Periodo entre regulagdo

12. Numero de iteragdes e consultas

13. Manejo separado de OPEX e CAPEX?

14. Qualidade do servigo de benchmarking adotado, problemas?

15. Incentivos para qualidade do servigo

16. Incentivos para otimizacgao de investimentos

17. Incentivos para impactos ambientais

18. E exigida informagio padronizada ou auditoria?

19. Quantidade de informagado publicada

20. A adog¢do de benchmarking ¢ influenciada por estudos de terceiros?
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Tabela 1: Reforma do setor elétrico e caracteristicas benchmarking (abreviagdes: D: Distribution T:Transmission S:

29

Supply SCE: Southern California Edison)

Setor Elétrico — Geral

Método de Benchmarking

1. Status do | 2. Data da refor. e bench. | 3. Atividades reguladas | 4. Mercado de energia | 5. Grau de | 6. Tipo e no. de empresas | 7. Benchmarking | 8. Método 9. 10.
Regulador liberalizagdo regulagdo benchmarking Discrigdo Bench
regulador | marking
internac.

OECD-
Europa
Austria Regulador independente | Ref: fev/1999 T,D,S Balancing market Total desde T:15 Sob consideragdo A ser decidido - Para tarifas Cross-

desde 01/10/01 01/10/2001 D:300 (min. 51% publicas) border (futuro)
Bélgica Auténomo Ref: 1999 T, D & S (consumidores - 1999:+100MW | T:1 (privada) Sob consideragdo A ser decidido Total Sim

cativos (ROR) 2003:+10MW D:37 (20% de
2007: outros pub/municipal, propria, 80%
mista)

Dinamarca Independente ligado ao Ref: 2000 T,D Mercado spot 1/1/00:100GWh | T: 2 nacional + 13 region. Sob consideragdo DEA Meétodos Nao

Min. Energia e M.A. 1/4/00:10GWh (propria de Ds)D:120 coop. (plano a partir 2001) prescritos

1/1/01:1GWh Municipal pelo Ministro

Finlandia Independente ligado ao Ref: 1995 T, D (ROR-orientado Merec. Spot & forward Total desde T:1 nacional grid & 10 Planeja usar um Regulador tem usado o | Grau de Nao

Min. Ind. e Com. controle ex post) (Nord Pool), balancing 1997 reg.nets privatizadas modelo eficiente ROR | DEA mas ndo como liberdade

market (EI-EX) D: estatais, 71 mun, 35 ferramenta regulatoria amplo
privadas

Franga Independente desde Ref: 2000 T,D,S Merc.Spot & balancing 16GWh(1999) T:1 (estatal) Sob consideragdo - - -

maio/2000 9GWh(2003) D: EDF + 180 DNN
Gra  Bretanha | Nao-ministerial, Ref: 1990 T,D,S Merec. Spot, forward, Total desde T: 1 privatizada Sim T: TPF, DEA de 40 & Grau de Sim, para National
Inglaterra e | departam.d governo Bench: RECs 1995 balancing jun/1999 D: 12 privatizadas survey de 15 empresas liberdade Grid Company
Gales  (T/D), NGC 1997 D: COLS para OPEX amplo
Escdcia (D)
Irlanda do | Nao-ministerial, Privatizagdo 1992/93 T,D,S Contratos bilaterais 1,33GWhp.a T/D: 1 publica Sim (partir 2002) DEA a Regressiao Total Niao
Norte departam.de governo usando uma amostra de

empresas GB
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Tabela 1: Reforma do setor elétrico e caracteristicas benchmarking (continuagao)
Setor Elétrico - Geral Método de Benchmarking
1. Status do | 2. Data da refor. e bench. | 3. Atividades reguladas | 4. Mercado de energia | 5. Grau de | 6. Tipo e no. de empresas | 7.  Benchmarking | 8. Método 9. 10.
Regulador liberalizagdo regulagdo benchmarking Discrigdo Bench
regulador | marking
internac.
Hungria Indep, ligado ao Min. Jul/2001 Todas as atividades Nao a ser decidido T: 1 state-owned Limitado Alguma comparagdo de | Grau de Discrigdo de de
Econ. reguladas D: 6 75-90% privadas consultores liberdade consultores
independentes que amplo independent.
auditam custos
Irlanda Independente Ref: fev/2000 T, D, e S cons cativos Merc. Spot & forward 28%(2000) T:1 Proposta, como um - Grau de COC,CAPEX,OPE
(rev.cap, X p/ todas as para trade w.NI 40%(2002) D:1 fator contribui¢do liberdade X, tec. efic, qual.
firmas 1%) 100%(2005) 95% publicas amplo serv.
Italia Independente Ref: 1999 T,D,S Bilateral (existente) merc. | Grupos de T: 1 nacional grid (pub) & Sim Comparagdes Grau de Paises europeus e
Spot & forward (desde firmas w. 13 grid owners. D:200 liberdade firmas int. avaliam
2001) balanc. Mkt (sob demanda p.a (priv.&munic.)-Enel (94% amplo em conjunto Fator
avaliagdo) >30GWh 1999 sob privatiza¢do) X, ROR, fator risco
>20GWh 2000
>9GWh 2002
Paises Baixos Independente, ligado ao | Ref:1999 lib.Parcial bench: T, D, S (cons. Cativos) Spot (APX), balancing e Total a partirde | T: 1 pablica Sim DEA, yardstick depois Grau de Sim, para conjunto
Min. Econ. 2000 contratos bilaterais 2004 D: 19 redes publica region. de um periodo transi¢do | liberdade de tarifas de
(futuro prox) (T&D serdo em parte amplo transm.
privatizadas)
Noruega Semi-autonomo, ligado ao Ref: 1991 T, redes regionais & D (rev. Sppt, futl_lro (sem entrega Total desde 1995 T: 1 estatal ) ) Sim DEA p/ 190 unid. D e Alto grau de T: c/chdi§h T Mét.
Min. Petrol & Encrgia Bench: 1997 Cap) fisica), bilateral, cont., bal, D:c.200 (77% publicas, 23% priv. liberdade Value Chain

mercado

€ mistas)

90 red. reg.
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Tabela 1: Reforma do setor elétrico e caracteristicas benchmarking (continuagéo)
Setor Elétrico - Geral Método de Benchmarking
1. Status  do | 2. Data da refor. e | 3. Atividades reguladas 4. Mercado de energia 5. Grau de liberalizagdo 6. Tipo e no. de|7. 8. Método 9. 10.
Regulador bench. empresas Benchmark | benchmarking Discri¢do | Bench
ing regulador | marking
regulacdo internac.
Espanha Independ, ligado ao Min. | Jan/1998 T, D, S (consumidores cativos) Voluntary pool (day, intra-daily, Liberagao gradual a ser complet. até¢ | T: grid 74,2% priv. Sim Mod. Efic. Tedrica/firma refer. Discrigdo
Economia rev. Cap constraints, ancillary serv) & 2007 D: privadas (4 grandes e -
merc. Contratos bilaterais muitas peq)
Suécia Independ, ligado ao Min. | Ref: 1996 T, D, light handed regulation Mercados spot e forward (Nord Liberagdo total p/ todos os consum. | T: 1 central grid (estatal) Planeja o uso DEA e SFA para follow-up mas | Alto grau Nao
Com. & Ind. (sem aprovagao de tarifa ex ante) Pool) a partir de 2000 D: 20 plus 6 regional de um modelo ndo regulagio tarifa ou receita de
Ts (mista) GIS p/ comp. liberdade
revs a bench.
ICV.
Outros OECD
Australia _ | Independente Ref: 1996 T, D, S (consumidores franchise) | Merc. Spot compulsério, contratos | Jan.01:100-160 MWh T: 1 (governo) Sim DEA, TFP, SFA, ind. Bench. Total Sim, DEA/TFP e
Bench: 1994 financ. entre S e G Jun.01: 40-100 MWh D: 6 (governo) Partial indicator analysis indtstria bench.
New  South Jan.02: 0-40 MWh p.a v
Wales
- Queens land | Independente Ref: 1995 T, D, S (consumidores franchise) | Merc. Spot nac, contratos Jul.99: consumidores ¢/ demanda > | T: 1 Sim Antes: DEA Total Empr. Distrib. EUA
Bench (DEA): 1996 financeiros 0.2GWhpa D:2 B Atualmente: econometria, & Austrélia (T:1996)
Todas do governo fatores de prod. Parcial e total
- Tasmania Independente 1997-98 rev. cap T, D, G e S para consumidores Mercados ndo competit., pretende - T: 1 (gov) Sim Consultores indep. Total Sim
franchise juntar-se ao merc. Spot nac. D: 1 (gov)
- Victoria Independente Ref: 1995 T (regul. Nac. 2001) Merc. Atacadista compulsorio, 60 MWh p.a, a partir de meados de | T: 1 Sim OPEX: statistical industry Total Sim, internac. Ind.
D (price cap) merc. Spot, merc. Contratos 2001 total liberagdo D:5 (partial) bench. Bench.
S (max. tarifa consumo)
Canada _ | Independente, tribunal Ref: 2000 T, D (IPI-TFP+Z) Merc. Spot & bilateral a partir de - T: 1 province Sim 2000-02: hist. Dev. De TFP p/ Discri¢do Possivel
Ontari quase-judicial Price cap (IPI — empresas meados de 2001. No futuro: D: ¢.250 munic, 1 provincia, 47 empresas: yardstick
niario TFP + Z) emissdes ¢ T rights trading 4 priv.
Japﬁo Min. Int. Com. & Ind. Ref: 1995 T, D & pequeno volume de - Mar.2000 consumidores ¢/ 10 privadas verticalmente Sim Yardstick- 3 grupos de - -
Bench: 1995 consumo (ROR) demanda >2000kw & >20000V integradas performance para conj. Dispon.
Custos/taxa
Estados Independente Ref: 1993 T (ROR) Merec. Spot Total Privadas Sim ROR- divisdo de lucros base Total Nio
Unid o Bench: 1997 D (PBR)
m. 08 . S (consumidores bundled)
California
(SCE)
Nio - OECD
Brasil Independente Ref: 1995 T,D Merc. Spot (set/2001) - T: (15 gov) Partir 2001 DEA Total -
S (parcial) D: 65 (privadas)
Chile Agéncia governamental Ref: 1982 T,D Custo marg. Centralizado baseado | Demanda>2MW(0,2MW proposto) | T: 2 Sim Yardstick ¢/ mod. Firmas ref. Total -
Bench: 1986 S (consumidores cativos) em despacho D:c.35
Colombia Independ, ligado ao Min. | Ref: 1995 T, D, S (consumidores cativos) Spot 30%, & contratos 70%. Consum. ¢/ demanda > 0,IMW & T: 12 (90% pub/10%priv) Sim DEA p/ S & T constr. Custos Total Sim, para const.
Minas & Energia Bench: 1997 PPI-1% price cap Mercado futuro (antecipado) 55MWh por més D:35 (40% pub/60%priv — Custosem T
planejada)
india — Orissa | Independente Ref: 1995 T, D, S (consum.cativos) ROR PPAs bilateral de longo prazo - T:1 (estatal) Sim ROR premia T/D p/ red. perdas | Total -

D: 4 (estat. & privada)
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11.  Regulatory | 12. Iteragdes/consultas | 13. Separagdo | 14. Qualidade | 15. Incentivos | 16. Incentivos para | 17. Incentivos | 18.  Informagdo | 19.  Informagédo | 20. Influéncia de estudos
lag OPEX/CAPEX servico para qualidade | otimizagdo para  impactos | requerida publicada independentes
benchmarking servicos investimentos amb. padrao/auditada
OECD-
Europa
Austria - - - - - - - Naio padréo - prov. Relatorios de 1 estudo pelo ministério, outros
Dos consultores consulta sob discussao
Bélgica 1 ano - Total controllable costs A ser decididido - Uso do custo total no Obrigagéo de Formato padrdo sob | Documentos de Sim
conj.taxa, anélise de fornecer min. 3% preparagdo aprovado | consulta e reunides
retorno green energy até p/ auditores informais
2004
Dinamarca 4 anos Sim, 1-2 anos Total controllable costs Nio - A ser decidido - Reporting padrdo Sim, statuary orders | Indiretamente através de
formatado pelos consultores
auditores das
emrpesas
Finlandia Avaliagdes anuais Sim Estudo DEA do OPEX A ser incluido no A ser incluido no | Nao Nio Questionario, Figuras técnicas Sim
(planejado) estudo DEA DEA algumas info.
Auditadas independ.
Franga - - - - - - - - - -
Gra  Bretanha | 5 anos Consultas papers T:4 D:2 Sim Sim Compensagao, Parti¢do de lucros em Nio Questionario, Documentos de Nio
Inglaterra e perda da licensa, | investimentos auditoria ndo consulta & planos de
Gales  (T/D), partir de 2002 +/- explicita, algumas negocios
Escocia (D) 1% prémio rec. info. sujeitas a
auditoria
Irlanda do | 5 anos ca. 5 iteragdes Nio Nio - - - - Documentos de Através de consultores
Norte consulta e price
reviews
Hungria 4 anos (1997-2000) | Sim, ad-hoc - - - - - Custos auditados em | Informagds limitadas | Limitado

formato padrao

ao relatorio anual
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Tabela 2: Processo benchmarking (continuagao)

11.  Regulatory | 12. Iteragdes/consultas | 13. Separagdo | 14. Qualidade | 15. Incentivos | 16. Incentivos para | 17. Incentivos | 18.  Informagdo | 19.  Informagdo | 20. Influéncia de estudos
lag OPEX/CAPEX servigo para qualidade | otimizagdo para  impactos | requerida publicada independentes
benchmarking Servicos investimentos amb. padrdo/auditada
Irlanda 3-5 anos Consulta aberta A ser decidido A ser decidido A ser decidido Modelo RPI-X e medida | A ser decidido A ser decidido A ser decidido A ser estabelecido
de CAPEX
Ttalia 4 anos (2000-2003) | 4 consultas/documentos - Penalidades para ndo | Objetivos unif. - - Padronizado (no - -
alcance dos padrdes | Depois periodo futuro também
trans. Reduz gap auditores
nacional/intern. independentes)
Paises Baixos 4 anos (2000-2003) | 3 consultas & documentos | Ndo, total controllable Partir de 2001 - Sim - Formato padrdo & Documentos de Estudo da Nova Zelandia, 1993,
guideline costs auditor consultas e reunides | DEA research
informais
Noruega Min. 5 anos (2002- | 1 desenho e proposta final | Nao - Revenue cap a Y2 do % crescimento - Formato padrao, Relatorios técnicos e | Pesquisas conjuntas- min.
2007) partir de 2001 esperado na entrega da auditores das financeiros Regulador, orgdos de pesq.
rev. cap adicionado empresas
Espanha Periodo corrente ndo | nao Nao A ser decidido A ser decidido revenue cap ligado ao A ser decidido Informagdes Sem publicagdes Pesquisa dentro do modelo de
fixado (1999-2002) crescimento da demanda auditadas pelo redes
e produtividade regulador
Suécia - Consultas com a industria Tem usado dados fisicos - - - Sistema de Relatorio padrao, - Indireto
para capital incentivos para contas auditadas
energia renovavel anualmente
sob estudo
Outros OECD
Australia — | 5 anos Diversas iteragdes Sim Possivel em revisdes - Caps médio prazo, D requerido para Relatorio padrao, Estudos de Sim
New South futuras CAPEX prudency tests | considerar DSM na | sujeitos a auditorias | eficiéncia, relatorios
Wales CAPEX, objetivo independentes de consultores,
para renovaveis & projecdes financeiras
emissoes GH
- Queens land Min. 3 anos Papers Estudo de O&M & Partir 2001 medidas | Sob preparagao Benchmarking & - Auditorias Papers e Limitado
CAPEX-OPEX trade-offs | de indicadores métodos de avaliagdo de independentes, determinagdes

consistentes

ativos DORC

relatorio padrao

publicas
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Tabela 2: Processo benchmarking (continuagéo)
11.  Regulatory | 12. Iteragdes/consultas | 13. Separagdo | 14. Qualidade | 15. Incentivos | 16. Incentivos para | 17. Incentivos | 18.  Informagdo | 19. Informagéo | 20. Influéncia  de
lag OPEX/CAPEX servigo para qualidade | otimizagdo para impactos | requerida publicada estudos independentes
benchmarking Servicos investimentos amb. padrdo/auditada
- Tasmania Min.3 e max. 5 anos | Consultas, papers, draft OPEX: benchm. Planeja usar os - Market benefits tests - Informagdes Relatdrios Nao
reports CAPEX: método DORC | benchmarks da para inclusio da auditadas em consultores
Austrélia CAPEX na taxa-base formato especificado | limitado ao prego
e guidelines determinado
- Victoria 5 anos Diversas iteragdes Sim Proxy benchmarks Prémio e Sim - Auditores das Papers Indireto
penalidades empesas, formato
padrao
Canada 3 anos Periodo de consulta: 2 anos - 1 periodo PBR: 2’ periodo PBR Através do mecanismo | Incentivos para DSM | Formato padréo, Papers e -
Ontario padrdes min. Qual. de Price cap no 2" periodo de auditada pelo informagdes
2" benchmark. dos revisdo regulador
dados coletados
Japdo - - - - - - - - - -
Estados 5 anos Diversas iteragdes Sim Sim Sim, padrdes de - - - PBR guidelines, -
Unidos qualidade aplicagdes,
California decisdes
(SCE)
Nao - OECD
Brasil 4 anos Ao menos 1 - MCDA Penalidades - - Formato padréo, - Research sponsorhip
auditada pelo
regulador
Chile 4-5 anos Sim Separado Padrdes Penalidades, - - Formato padrao, - -
revogagdo da auditores
licensa
Colombia 5 anos Ao menos 1 consulta ano Benchm. Total Benchmarks Compensagdo dos - - Formato padrao, Nio Sim
anterior da aplicagdo controllable costs Internacionais em S | consumidores auditoria ndo formal
India — Orissa Variavel Variavel - Performance padrao - - - Formato padrio - -
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Pais

Metodo Benchmarking/
Método de Regulagdo

Amostra benchmarking

Inputs e Outputs

Gra Bretanha

Analise COLS do OPEX

Revenue Cap

14 RECs na Gra Bretanha

Input: OPEX

Output: Composigao varidvel (50% no. Consumidores, 25% energia

distribuida, 25% tamanho da rede)

Paises Baixos

DEA: Total controllable cost

Revenue Cap

19 empresas na Holanda

Input: OPEX

Output: unidades, demanda na ponta (alta tensao), demanda na ponta
(baixa tensdo), tamanho da rede, pequenos consumidores, grandes

consumidores

Noruega

DEA: Total controllable cost

Revenue Cap

Ca. 180 redes regionais e nacionais e

companbhias de distribui¢ao

Input: capital (book value & repl. Cost), goods/services, perdas,

trabalho

Output: no. de consumidores, energia entregue, tamanho das linhas

Australia — New South
Wales

DEA, SFA, TFP

Revenue Cap

219 empresas — New South Wales, outras da
Australia, New Zealand, Inglaterra & Gales e

EUA

Inputs: total custos O&M, transformer cap, tamanho da rede

Output: electricity sold, no. de consumidores, demanda na ponta

California — Southern

California Edison

ROR- Baseado em parti¢do de lucros

Price Cap
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Tabela 3: Benchmarking na regulagio de empresas de distribui¢do (continuagio)

Chile Efficient theoretical reference/ firma modelo - Input: CAPEX, O&M, perdas, custos consumidores (baixa, média e alta
tensao)
Yardstick Regulation Output: Added distribution value (ADV)
Paises Baixos DEA 40 empresas internacionais (Suécia, Espanha, | Input: Custo Total
Reino Unido, Alemanha, EUA, Noruega,
Finlandia) Outuput: Unidades transmitidas (kWh);

Demanda maxima (MW);
+220 kV Linhas de circuito (km); e

Transformadores (qde)

Revenue cap Eficiéncia: 70% (2000)
Noruega Value Chain Method (VCM) Benchmarking um-a-um em relagdo com a Input: CAPEX & OPEX custos (C), Unidades/no. de cost drivers
companhia de transmissdo sueca Svenska (tamanho da rede, transformadores, conectores, estagcdes) multiplicados
Kraftnat pelos pesos (CD)

Outuput: C/CD usado para comparar eficiéncia relativa
*CAPEX efic=71,6%

*OPEX efic="79,2%

Revenue cap *Efic. Total=74%
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Os resultados mostram que muitos paises adotam algum tipo de
benchmarking. Alguns paises como Dinamarca, Irlanda e Brasil estdo planejando
ou considerando o uso de benchmarking na regulagdo. Noruega, Reino Unido e
Chile que estdo entre os primeiros paises a implementar reformas, também
adotaram regulacao.

Vé-se ainda que, em geral, o benchmarking é conduzido por reguladores
independentes com raras excegoes como Japdo e Chile com ministérios
funcionando como autoridades reguladoras. Num futuro proximo, mais paises
esperam estabelecer reguladores independentes como na Unido Européia. O
survey indica ainda que paises que usam benchmarking normalmente tém ou estdo
desenvolvendo um processo de estabelecimento do mercado spot.

Entretanto, existe uma variedade de métodos de benchmarking sendo
adotados pelos reguladores entre paises ou até mesmo em diferentes jurisdi¢des
dentro de um mesmo pais como no caso da Australia. Na tabela 1 vé-se que paises
como Gra Bretanha, Noruega, Paises Baixos, New South ¢ Colombia tém usado o
DEA como parte do processo de revisdo tarifaria. O regulador na Queensland tem
substituido o DEA por métodos econométricos. Os 6rgaos reguladores de agua e
eletricidade no Reino Unido aplicam COLS para operar custos da agua e
eletricidade nas companhias de distribuicao.

O regulador em Ontario usa o historico da TFP em 47 empresas de
distribuigdo. Entre os métodos baseados em average benchmarking, reguladores
tém geralmente escolhido alguma forma de regulagdo yardstick. No Japdo, por
exemplo, yardstick ¢ usado juntamente com ROR. Como pode ser visto, sdo
varios os métodos utilizados, inclusive usando uma abordagem hibrida dos
mesmos. Salienta-se ainda que, dos reguladores pesquisados, todos tém total
discri¢do com respeito a escolha de métodos, modelos, inputs, entre outros. Vé-se
ainda que nos paises com pratica de benchmarking o intervalo entre a regula¢do
esta entre 3 e 5 anos (tabela 2).

Um painel mais sucinto da questdo do uso de técnicas de benchmarking

pode ser visto também no quadro 02.
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Um painel mais sucinto da questdao do uso de técnicas de benchmarking

pode ser visto também no quadro 02.

Quadro 02: Estudo de benchmarking single e cross-country

Autor Amostra Metodologia
IPART (1999) 219 empresas de Distribui¢do da Australia, Nova DEA
Zelandia, Inglaterra e Escocia, EUA
Whiteman (1999) 7 australianas e uma amostra internacional de 32 DEA, SFA
empresas
Filippini (1998) 39 empresas municipais de distribui¢ao na Suica (1988- | Fungdo de custo translog

91)

Forsund ¢ Kittelsen (1998)

Dados de 1983-89 de 150 empresas de distribuigdo na

Noruega

Malmquist, DEA

Goto e Tsutsui (1998)

9 empresas japonesas de energia ¢ 14 americanas

(1983-93)

DEA

Kumbhakar e Hjalmarsson | Distribui¢dao de 1970-1990 na Suécia. Fungdo Translog, fronteira
98) estocastica, DEA
ibodi (1998) Dados de painel de 26 distribuidoras (2 anos). Dados de | SFA, DEA
painel de 30 empresas iranianas (6 anos) ¢ 1 Cross-
section de 30 outras empresas.
g e Bartels (1998) 32 empresas de geragcdo na Australia, 51 (power DEA, Simulacdo de Monte

boards) na Nova Zelandia ¢ 173 de distribui¢do na

Suécia

Carlo, distribuicdo

lognormal bivariada.

verence, Houghton et al

97)

8 industrias de infra-estrutura incluindo eletricidade

(1991-1996)

Indicadores de performance,

TFP, DEA

. whos e Hawdown (1997) Malasia, 27 empresas distribui¢cdo, e empresas do Reino | DEA
Unido
Bagdadioglu, Price et al (1996) | 76 empresas distribui¢do na Turquia (72 publicas, 2 DEA
privadas, 2 em privatizagdo) — 1991
Burns ¢ Weyman-Jones (1996) | 12 na Inglaterra (1980/81) e (1990/93) SFA, wusando dados de
painel e cross-section
Claggett et al (1995) 74 empresas municipais, 45 em co-operagdo com a Profit  function, modelo
Tennessee Valley Authority 1985-89 Cobb-Douglas
Whiteman (1995) 85 empresas de eletricidade DEA
Berry (1994) Empresas de geracdo, transmissdo, distribui¢ao nos Fung@o de custo translog

EUA
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Quadro 02: Estudo de benchmarking single e cross-country (continuac&o)

Autor Amostra Metodologia
Burns e Weyman-Jones (1994) | Empresas de 1973-93 Programacio nao
paramétrica, Indice
Malmquist
Claggett (1994) 157 distribuidoras (1982-89) Fung¢do de custo translog
padronizada
Hougaard (1994) 82 distribuidoras da Dinamarca DEA
Pollit (1994) 129 empresas de transmiss@o nos EUA, 145 DEA, OLS
distribuidoras
Giles e Wyatt (1993) 60 empresas regionais de geragao na Nova Zelandia Modelo de custo translog
(1986/87)
Klein et al (1992) 1975-1987 (Coal-Burning Gas) nos EUA DEA, Indice de Malmquist
Miliotis (1992) 45 distritos de distribui¢do na Grécia (Greek Public DEA

Power Corporation)

ryman-Jones (1991)

12 Area Electricity Boards (AEBs) no Reino Unido
(1986/87)

Programacio nao

paramétrica

adaa e Katayama (1990) 9 grandes companhias japonesas (somente geracao) Estimacdo da fungdo de
1965-82 produgdo pela produtividade
marginal dos fatores
arnes et al (1989) 75 empresas no Texas DEA, regressdes

Considerando agora a metodologia usada no Brasil para a

primeira

revisdo® do setor elétrico ja feita (assunto da Nota Técnica 097/2001 da ANEEL)

pode-se identificar similaridades com a pratica internacional em varios pontos.

Os principais pontos sdo referentes as consideragdes de diferenciais de

precos entre o mercado regulado e o mercado competitivo no que se refere aos

ganhos de produtividade (maiores no setor regulado) e os pregos relativos dos

insumos (menores no setor regulado). Além destes dois fatores existe a

convergéncia na natureza de fixar o fator X, como sendo uma variavel orientada

para periodos futuros.

Esta visdao tem origem na concep¢ao do regime Price Cap, que busca o

incentivo aos ganhos de produtividade, e que objetiva deixar com que as

6 Realizada para a Escelsa.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016231/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0016231/CA

Métodos e Técnicas de Benchmarking: Defini¢cbes e a Experiéncia Internacional 40

concessionarias retenham, por um periodo determinado de tempo, os ganhos de
produtividade adicionais.

Por outro lado a inexisténcia de empresas que servissem de pardmetro de
comparagdo, ja que a concessiondria em questdo foi a unica a ser regulada,
algumas peculiaridades tiveram que ser implementadas no modelo,
particularmente a comparagdo com indices de produtividade da economia ao invés
do correspondente indice do setor. Além disto foi também incluido no modelo um
indicador de qualidade dos servicos prestados que ndo estd presente no modelo
americano, que embasou o modelo brasileiro, nem no modelo holandés por
deficiéncia de indicadores de qualidade.

No modelo americano a qualidade ¢ considerada como elemento passivel de
cobranga por intermédio de multas. Isto compensaria a sua auséncia no modelo do
fator X, uma vez que as multas reverteriam para o consumidor (caso do setor de
telecomunicagdes). No modelo brasileiro preferiu-se explicitar os compromissos
com as metas de qualidade e ao mesmo tempo atrair a atencao das concessiondrias
de que uma melhor qualidade lhe renderia alguns pontos percentuais a menos no
fator X, por conseqiiéncia mais tarifa no momento da revisdo periodica.

Entretanto, a atual metodologia de célculo do fator X utilizada pela ANEEL
difere bastante das demais experiéncias internacionais ao usar o conceito de

“empresa modelo”, o que sera abordado posteriormente.
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