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Neste trabalho propomos a aplicacdo da Andlise Envoltéria de Dados em Rede (NDEA —
Network Data Envelopment Analysis) as empresas do Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Com essa
analise se busca mensurar a eficiéncia relativa das Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs —
Decision Making Units) em cada etapa do processo, assim a NDEA se aplica a avaliagcdo de
processos com multiplos estagios. Neste caso temos um modelo DEA que calcula a eficiéncia
geral do sistema e as eficiéncias de seus componentes. (KAO, 2009; KAO, 2014; FOROUTAN &
BANDAD, 2021). O DEA ¢ uma ferramenta analitica muito utilizada na economia para avaliar
formas alternativas de produzir energia, além de analisar a eficiéncia de geradoras, transmissoras
e concessionarias de energia como no presente estudo.

Os dados e informacdes sobre as varidveis financeiras foram obtidas da CVM a partir de
algoritmo de busca e tratamento de dados em documentos contabeis, dados de despesas e custos
operacionais e de prestacdo de servicos e de receitas brutas e precisardo de tratamento ou
alteracdo estrutural do modelo tedrico. Estas duas variaveis serviram para calcular a eficiéncia
global das concessionarias de distribuicao e transmisséo e de geracao e comercializacdo. Uma das
hipdteses € que as concessionarias que sdo verticalizadas tém uma ineficiéncia global menor,
enquanto que aquelas que atuam em um ou dois setores tem uma ineficiéncia maior. Para o
calculo das eficiéncias de cada etapa do processo foram utilizados dados contabeis de despesa
operacional, estruturais e de mercado, obtidos em relatorios da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). Os dados aplicados inicialmente compreendem o ano de 2016, mas o0 espaco
amostral serd expandido na continuacdo dessa pesquisa, compreendendo anos subsequentes e
apresentando a evolucao da curva de eficiéncia ao longo dos periodos.

Na Tabela 1 sdo apresentados os indices de eficiéncia para cada empresa em cada etapa do
processo de distribuicdo de energia elétrica, com estes indicadores foram calculados métricas
globais de médias para ranquear as empresas. Na analise DEA, o indice 1 € considerado eficiente
e todos os valores abaixo dele, fora da linha de eficiéncia. Percebe-se entdo que a maioria das
distribuidoras sdo consideradas ineficientes, estando a minoria dentro da linha de eficiéncia.

Na Tabela 2, levando em conta a posicdo da empresa em cada indicador global (Black-Box e de
Médias) foi realizada a agregacdo das posicdes de cada concessionaria para obter um ranking
final por posicionamento em cada indicador.

Figura 1. Diagrama do NDEA

Apoio: CNPq e fapesc Péagina 1 de 3



Semindrio de Iniciagdo Cientifica

ﬂ!{?ﬂgg& .Ia Universidade do Estado de Santa Catarina
32" SIC UDESC

DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

Consuma Industrial

Namero de Transformadores (MWwh)
INPUT ’ o OUTPUT
Area de Concessdo Consumo Residencial
(krmn?) (Mwh)
Custo Total —— CUSTOS — > |OPERAGOES| —M8M8M8M RECEITA —> Receita Liquida
Numerao de Subestagdes Consumo Comercial
Extensao da Rede (MWh)
(k) Unidades Consumidoras
Residenciais

Tabela 1. DMUs e indices de Eficiéncia do Processo de Distribuicio de Energia Elétrica com NDEA

DMU El B2 E3 El-BE2 E2-E3
CELESC-DIS 1,00 1,00 0,44 1,00 0,67
ELEKTRO 1,00 0,88 0,59 1,00 0,83
ENEL CE 0,70 1,00 0,58 1,00 1,00
ENEL RJ 0,34 1,00 0,55 0,55 1,00
CEMAR 0,81 1,00 1,00 0,80 1,00
CELPA 0,41 1,00 1,00 0,58 1,00
CELPE 1,00 1,00 0,52 1,00 0,55
EMT 1,00 0,34 1,00 0,46 0,52
CELG-D 1,00 0,65 0,57 0,78 0,44
DMU Black Box Média Ei Média Link Ej Média BB-E-Link Média
CELESC-DIS 0,90 0,81 0,83 0,85 0,82
ELEKTRO 1,00 0,82 0,91 0,91 0,86
ENEL CE 081 0,76 1,00 0,86 0,36
ENEL RJ 0,52 0,63 0,77 0,64 0,69
CEMAR 1,00 0,94 0,90 0,95 0,92
CELPA 1,00 0,80 0,79 0,86 0,80
CELPE 0,58 0,84 0,77 0,73 0,81
EMT 0,94 0,78 0,49 0,74 0,66
CELG-D 0,71 0,74 0,61 0,69 0,69
indices Desagregados por Etapa e Link: indices Black-Boxe Médios de Eficiéncia:

E1l Etapa Custo-Estrutura Black Box Custo-Receita

E2 Etapa Estrutura-Produto Média Ei Média das Etapas 1,2e 3

E3 Etapa Produto-Receita Média Link Eij Média dos Links Custo-Produto (Etapa 1-2) e Estrutura-Receita (Etapa 2-3)
EL-E2 Link Custo-Produto Média BB-E-Link Média dos Indices Black-Box com Média das Etapas (Média Ei) e Média Link

(Média Link Eij)
E2-E3 Link Estrutura-Receita Média Média dos indices Etapas 1, 2, 3e Links 1-2 e 2-3
Observagdo: Cada Etapa do processo de fornecimento do servigo de distribuicdo de energia elétrica apresenta um conjunto de insumos e de
produtos denotado como Insumo-Produto, assim como no caso dos Links que leva em conta o insumo da etapa anterior e o produto

da etapa subsequente.
Tabela 2. DMUs e suas posicoes nos indices de Eficiéncia Black-Box e Médios
Posicio DMU Soma de Posigdes Posicdo DMU Soma de PosicBes
1 CEMAR 7 6 CELPE 28
2 ELEKTRO 11 7 EMT 34
3 ENEL CE 21 8 CELG-D 38
4 CELPA 22 9 ENEL RJ 42
5 CELESC-DIS 22
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