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5
Modelo para definicdo das metas locais de continuidade

5.1.
Introducéo

A Aneel define metas de continuidade do fornecimento para cada conjunto
de unidades consumidoras do SEB. Portanto, para atender este requisito, deve-se
desagregar as metas globais de continuidade entre os conjuntos.

O modelo utilizado pela Aneel é uma abordagem de baixo para cima
(bottom-up), onde a meta global de continuidade é calculada pela média
ponderada das metas dos conjuntos, cujos pesos sdo iguais aos respectivos totais
de consumidores.

Por outro lado, o modelo proposto segue uma abordagem de cima para
baixo (top-down), onde primeiro sdo estabelecidas as metas globais para cada
concessionaria, a partir das quais sdo definidas as metas locais para 0s conjuntos
de unidades consumidoras que formam a respectiva area de concessao.

Os indicadores locais (dec; e fecj, j=1,k conjuntos) e globais (DEC e FEC)

relacionam-se com base nas seguintes equacoes:

K

NncC;

—L.dec; = DEC
é NC j (5.1)
Zk:ﬁ fec; = FEC (5.2)
=SNC ! '

onde nc; e NC sdo os totais de consumidores, respectivamente, no j-ésimo
conjunto e em toda area de concessdo de uma distribuidora.
Dadas as metas globais de DEC e FEC e conhecendo-se o total de

consumidores nc; e NC, a definicdo das metas locais consiste em obter valores
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para dec; e fec; que satisfacam as equagbes 5.1 e 5.2 e outras restrigdes
operacionais.

Neste capitulo apresenta-se 0 modelo para desagregacdo das metas globais
entre 0s conjuntos de unidades consumidoras. O modelo proposto é uma
adaptacdo do modelo para alocagédo de recursos, baseado em DEA, formulado por
Korhonen & Syrjanen (2001).

5.2.
Modelo para definicdo das metas locais de continuidade

Ao estabelecer uma meta global de continuidade, criam-se incentivos para
gue a concessionaria promova ac¢des no sentido de melhorar, em termos médios, a
continuidade do fornecimento em toda a area de concesséo. No entanto, isto néo
implica necessariamente em uma melhoria significativa do desempenho em todos
0s conjuntos de unidades consumidoras. Portanto, € importante uma interferéncia
do regulador no gerenciamento de como sera implementada a melhoria da
continuidade dentro da area de concessdo da distribuidora, de forma a evitar que
esta melhoria se concentre apenas em uma regido da area de concesséo.

Por exemplo, o regulador poderia induzir a concessionaria no sentido de
melhorar significativamente o desempenho em é&reas onde o atendimento é
atualmente precario e, a0 mesmo tempo, nas localidades onde as metas ou valores
apurados ja se encontram em niveis bastante reduzidos, o regulador poderia optar
entre manter ou relaxar ligeiramente as metas de continuidade.

O incremento global na disponibilidade do fornecimento pode ser
considerado como um recurso a ser repartido entre os conjuntos de unidades
consumidoras. Foi justamente esta idéia que inspirou a definicdo das metas locais
por meio de um modelo para alocagéo de recursos.

No modelo DEA cléssico resolve-se um problema de programacédo linear
para cada DMU. Na versdo envelope e com rendimentos variaveis de escala, cada
problema tem m+s+1 restricGes, onde s € 0 nUmero de variaveis insumos e m é o
namero de varidveis produtos. No modelo para alocacdo de recursos baseado em
DEA, consideram-se simultaneamente, em um Unico modelo, as restricdes dos
problemas de programacéo linear de todas as DMUs analisadas e entre as quais

sdo alocados 0s recursos.
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Considerando-se N DMUs, o modelo para alocacdo de recursos tem pelo
menos N'(m+s+1) restricbes e NxN coeficientes A a serem determinados. Portanto,
se N for grande e cada DMU for caracterizada por muitos insumos e produtos,
aumenta-se significativamente a dimensdo do problema.

Inicialmente, pode-se considerar os conjuntos de unidades consumidoras
como sendo as DMUs. No entanto, existem distribuidoras com um ndmero
expressivo de conjuntos. Nestes casos, a dimensao do problema para definicdo das
metas locais seria bastante elevada. Para evitar um eventual problema de
dimensionalidade, preferiu-se considerar os agrupamentos de conjuntos como
sendo as DMUs entre as quais s@o alocados os incrementos de continuidade do
fornecimento.

Os agrupamentos podem ser determinados por critérios geograficos usados
pela propria concessionaria (regionais) ou serem definidos por meio de alguma
técnica de andlise de agrupamentos. Como ilustrado na Figura 30, uma érea de
concessdo (Figura 30-a) pode ser dividida em regionais (Figura 30-b), sendo que

cada regional divide-se em conjuntos de unidades consumidoras (Figura 30-c).

(a) area de concessao

(c) 98 conjuntos

Figura 30: Divisdes geograficas da area de concessao da Ampla
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A decisdo de adotar agrupamentos de conjuntos como DMUs se mostrou
adequada por dois motivos: primeiro, com um numero menor de DMUs a
implementacdo computacional do modelo torna-se mais simples e evita-se 0
problema da dimensionalidade, e em segundo lugar, facilita a interpretacdo dos
resultados, uma caracteristica importante e que pode contribuir no processo de
negociacdo das metas de continuidade entre a Aneel e a concessionaria avaliada.

A seguir, tem-se a formulacdo do modelo de programacédo linear para
definicdo das metas locais do DEC, cujo objetivo consiste em maximizar a soma
dos ganhos de disponibilidade nos K agrupamentos de conjuntos em uma

distribuidora:

M

K K 2
Max Z(A_J — A )—Zzﬁwj (5& +5v;j)

LN AT 80 T It we
s.a.
K
k,—60-(DEC, +A, —A;)< > 4, -(k, - DEC,) j=1K (5.3)
K
PINST, > > 4 - PINST, j=1K (5.4)
i=1

K NC, L
JZ_;Fé.(DEcj +AY -4 )z Meta_ global _DEC (5.5)
Mi e,

Né”j -(decwj +5ui —5V‘Vj)= DEC; +A% - A j=1K (5.6)
w=1
decy; +Sj — Ouj = -y 71K e w=1,M; (5.7)
dECWj +5VTIJ —5\;,] SﬁW] le,K e W:].,MJ (58)
AL >20,A5 20 =LK (5.9)
Sej 20, 8420 J=1K e w=1,M; (5.10)
K

A =1 1K (5.11)
i=1
2; 20 i=1K e j=1K (5.12)
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onde:

- A’ aredugdo no DEC do agrupamento j;

- A", € 0 aumento no DEC do agrupamento j;

- &,; € areducdo no DEC do conjunto w no agrupamento j;

- &y € 0 aumento no DEC do conjunto w no agrupamento j;

- K é 0 n® de agrupamentos de conjuntos de unidades consumidoras;

- M;j € o total de conjuntos no agrupamento j;

- NTC é o n°® de unidades consumidoras atendidas pela concessionaria;
- NC; é o n® de unidades consumidoras no agrupamento j;

- ncy; é 0 n® de unidades consumidoras no conjunto w no agrupamento j;
- PINST; é a poténcia nominal instalada (kVA) no agrupamento j;

- DEC; € o valor inicial (observado) do DEC no agrupamento j

- decy; € 0 valor inicial (observado) do DEC no conjunto w no agrupamento j;

- ki1 € uma constante utilizada na translagéo de DEC,

- owj © Pwj sdo parametros definidos a priori com a finalidade de limitar os
possiveis valores das metas locais.

- 6 (6>1) é o indice de eficiéncia da concessionéria, determinado pelo modelo
DEA que estabelece as metas globais de continuidade.

- 7 ponderagdo atribuida pelo regulador aos desvios s,; € ,; N0 conjunto w no

agrupamento j.

O modelo estabelece metas de continuidade para os conjuntos (decy; + oy; -
5y ) € para os K agrupamentos de conjuntos (DEC; + A”j - A7).

Na funcdo objetivo do modelo para definicdo das metas locais, a
maximizacdo da soma dos ganhos de disponibilidade é penalizada pelo termo

K M;

'S 7,(65 +5,,), subtraido da parcela i'(A] —A}) que expressa os ganhos de

wj
j=1 w=1 j=1

disponibilidade do fornecimento nos K agrupamentos. Ressalta-se que o termo de

penalizacdo é a soma ponderada dos desvios (5;1. +§V;J.) entre as metas locais e 0s
valores iniciais decyj, cujos pesos z, sdo escolhidos a priori pelo agente

regulador.
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As restrigdes 5.3, 5.4, 5.11 e 5.12 sdo as usuais de um modelo DEA-VRS.
No entanto, observe que para cada DMU j (¥ j=1,K agrupamentos) ha um vetor
(A1j , A2 » -, Ak;j) associado.

O desempenho de um conjunto depende de uma serie de fatores, entre 0s
quais destaca-se a poténcia instalada. Quanto maior a poténcia, melhor tende a ser
0 nivel de continuidade e maior a flexibilidade operativa. Assim, no modelo
proposto, cada DMU é caracterizada por um insumo, a poténcia instalada no
agrupamento de conjuntos, € um produto, a continuidade do fornecimento, dada
pela translacdo do DEC. O modelo para definicdo das metas de FEC é exatamente
0 mesmo, devendo-se substituir DEC por FEC, e a constante k; por k.

A lista de varidveis insumos pode ser aumentada e incluir outras
caracteristicas tais como o mercado atendido, o comprimento das redes de
distribuicdo, o numero de unidades consumidoras e a area do conjunto, atributos
ja considerados na metodologia utilizada pela Aneel.

A escolha da hipdtese de rendimento variavel de escala (VRS) deve-se a
restricdo 5.11. Esta restricdo é interessante, pois torna as metas invariantes em
relacdo as constantes k1 e k2 utilizadas, respectivamente, na translacdo do DEC e
do FEC. Ao considerar Asj +4y +..,+ Ak; = 1, pode-se escrever a restri¢do 5.3 da

seguinte forma:

K
6-(DEC, + A, —A,)> 4, - DEC, (5.13)
i=1

A desigualdade em 5.13 acima assemelha-se com uma restricdo para 0
insumo, o que lembra a maneira alternativa de tratar produtos indesejaveis como
variaveis insumos.

A restricdo 5.5 relaciona a meta global da concessionaria com as metas dos
K agrupamentos, enquanto a restri¢cdo 5.6 relaciona a meta de cada agrupamento
com as metas locais dos seus respectivos conjuntos, sendo estas Ultimas restritas
pelas desigualdades 5.7 e 5.8, onde os parametros o e 3 sdo definidos pelo agente
regulador, permitindo que ele tenha um controle sobre as metas locais dos

conjuntos.
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Mais precisamente, os parametros o e 3 definem os limites do intervalo de
variagdo para a meta local de continuidade de cada conjunto. Na escolha destes
parametros, o regulador poderia estabelecer um intervalo em torno do valor
corrente do indicador de continuidade do conjunto, por exemplo, admitindo uma
variagdo maxima de 10% em torno do valor corrente (o= 0,9decy; e f=1,1decy;).
Para conjuntos com desempenhos precarios o regulador poderia forcar a melhoria
da continuidade estabelecendo intervalos que ndo contenham o valor corrente do
indicador de continuidade, por exemplo, escolhendo o= 0,75decy; e £=0,9decy;.

Outra possibilidade seria a definicdo dos parametros o. e B em funcdo das
metas locais para 0s agrupamentos de conjuntos de unidades consumidoras,
obtidas pelo processo de otimizacdo. Neste caso, o regulador poderia escolher o
intervalo definido pelos limites o= 0,5(DECj+A"j - A7) e B=1,5(DEC{+A"j - Aj)
para um conjunto situado no j-ésimo agrupamento. Como no caso anterior, 0S
coeficientes 0,5 e 1,5 poderiam ser definidos em funcdo dos valores correntes dos
indicadores dos conjuntos.

Os parametros o e  também poderiam ser definidos em funcdo de alguma
caracteristica do conjunto, como por exemplo, a sua localizagdo ou regional onde
esta situado.

Em resumo, o modelo para definicdo das metas locais implementa uma
analise comparativa dos desempenhos dos agrupamentos de conjuntos de unidades
consumidoras, onde se considera o trade-off entre a poténcia instalada e a
continuidade do fornecimento em cada agrupamento. Desta analise comparativa
resultam as metas de continuidade para os agrupamentos, em conformidade com a
meta global da concessionaria.

A partir das metas de continuidade para os agrupamentos definem-se as
metas de continuidade para 0s seus respectivos conjuntos, de maneira a atender a
restricdo 5.6 e os limites impostos pelo regulador, expressos pelas restrigdes 5.7 e
5.8.
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