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INTRODUCAO

A geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de eletricidade s3o atividades
econdOmicas que fazem parte de um setor chave para o desenvolvimento econdmico de um pais,
atuando como um pilar essencial para todos os setores da industria. No Brasil, as distribuidoras
devem garantia acesso continuo e confidvel a eletricidade. A capacidade de otimizar o uso de
seus recursos, como transformadores e subestacdes, para gerar resultados como consumo e
receita, ¢ um desafio constante em um mercado regulado, para isso as concessionarias devem
operar proximas ao nivel de eficiéncia. A avaliacdo do desempenho dessas empresas € realizada
por meio de indicadores financeiros e operacionais. Inicialmente, neste estudo aplicou-se o
DEA tradicional a esses dados. (Cooper et al, 2007) Contudo, um préximo passo pretende-se
aplicar Anélise Envoltoria de Dados (DEA) em Rede, que busca capturar a complexidade da
cadeia produtiva de uma distribuidora. Dessa forma, este estudo tem como objetivo principal
avaliar a eficiéncia relativa de vinte e uma concessionarias de energia elétrica brasileiras,
utilizando dados de 2023. Ao aplicar a metodologia DEA em rede, buscamos ndo apenas
ranquear as empresas em termos de eficiéncia. Os resultados esperados podem servir como uma
ferramenta valiosa para reguladores e gestores, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas
para aprimorar o desempenho do setor de distribuicdo de energia elétrica no Brasil.

DESENVOLVIMENTO

Para a aplicagdo da metodologia de Analise Envoltoria de Dados (DEA), o célculo da eficiéncia
foi realizado utilizando a linguagem de programagdo Python. O modelo de referéncia para a
analise foi 0o DEA-CCR (Charnes et al, 1978), que busca medir a eficiéncia técnica a partir da
hipdtese de retornos constantes de escala. Este modelo foi escolhido por ser o mais adequado
para o calculo da eficiéncia global das concessionarias de energia elétrica (Unidades Tomadoras
de Decisdo — DMUs), permitindo uma comparagdo robusta entre elas, independentemente de
seu porte. O processo de célculo teve inicio com o pré-processamento dos dados de entrada
(inputs) e de saida (outputs), referentes as vinte e uma concessionarias no ano de 2023. A
biblioteca ‘Pandas’ foi utilizada para a organizagdo e o tratamento das informagdes, garantindo
que os dados estivessem no formato correto para a andlise. Posteriormente, o modelo DEA-
CCR foi construido e resolvido utilizando a biblioteca ‘SciPy’. Através deste modelo, o
algoritmo calculou os escores de eficiéncia para cada concessionaria, que variam entre 0 e 1,
onde um valor igual a 1 indica eficiéncia e um valor inferior a 1 representa ineficiéncia. Além
de fornecer os escores de eficiéncia, o uso do Python permitiu a identificacdo das empresas que
compdem a "fronteira de eficiéncia", servindo como referéncia para as concessionarias
ineficientes. (Galvao et al, 2018) (Jorddo, 2012) (Pessanha et al, 2007)

RESULTADOS

Os resultados obtidos apds aplicagdo do DEA resultaram em um ranqueamento da eficiéncia
relativa das distribuidoras de energia elétrica. As varidveis utilizadas foram o custo como input
e a receita como output. A aplicacdo do modelo CCR permitiu identificar as empresas que
operam de forma mais eficiente, ou seja, aquelas que conseguem maximizar a receita com base
em seus custos. A andlise mostrou que algumas concessiondrias formam a fronteira de
eficiéncia, obtendo um escore de 1,00. Isso indica que, para cada unidade de custo, elas geram

1




35°

Seminario de

Sic Iniciacdo Cientifica ANO: 2025

0 maximo de receita possivel em comparagdo as outras, sdo como benchmarks e suas praticas
podem ser estudadas para identificar condutas para melhoria de desempenho das
concessionarias com escores menores que 1,00. Aquelas ineficientes poderiam aumentar sua
receita sem necessariamente elevar seus custos, ou manter a receita reduzindo seus gastos
operacionais. Esses resultados podem ajudar na gestao, e indicar oportunidades de melhoria em
um proximo estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa avaliou a eficiéncia técnico-econdmica de distribuidoras de energia elétrica
no Brasil, utilizando a Anélise Envoltéria de Dados (DEA) com o modelo CCR. A aplicacdo da
DEA, com o custo como input e a receita como output, permitiu uma analise da capacidade de
cada empresa em converter seus gastos operacionais em receita.

As descobertas do estudo revelam um cenario de eficiéncia heterogénea no setor. Enquanto um
grupo de concessionarias demonstrou total eficiéncia, atingindo a fronteira de producdo e
servindo como benchmarks de desempenho, outras empresas mostraram oportunidades
significativas para otimizagao de seus processos. A identificacdo das empresas na fronteira de
eficiéncia ¢ um dos resultados mais importantes, pois elas representam modelos de gestdo que
podem ser estudados para aprimorar as praticas do setor como um todo. Em suma, este trabalho
ndo apenas forneceu uma métrica da eficiéncia das distribuidoras, mas também abriu caminho
para futuras pesquisas. Recomenda-se que estudos subsequentes aprofundem a andlise,
investigando os fatores especificos que levam algumas empresas a serem mais eficientes que
outras, bem como a avaliagdo do impacto da regulamentagdo no desempenho do setor.
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ILUSTRACOES
Tabela 1. Ranqueamento das Distribuidoras Elétricas.
Distribuidora Esfcfrhe d_e Distribuidora ES‘_:O_te c!e Distribuidora Esf‘f’f’ d,e Distribuidora Escct:e c!e

Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Enel SP 1.000 Enel CE 0.958 Equatorial Para 0.987 Celesc-DIS 0.906
Neoenergia MT 1.000 Copel-DIS 0.953  Energisa MS 0.987 Neoenergia 0.906

o Equatorial Celesc-D 0.985 Pernambuco '
CPFL Piratininga 1.000 N 0.908
Maranhdo CPFLPaulista 0.968  Enel RJ 0.900

Neoenergia Cosern ~ 1.000 Neoenergia AL  0.908  Neoenergia Coelba  0.958 EDP 0.900
Enel SE 1.000 Enel RS 0.908 Enel GO 0.958 Equatorial Alagoas  0.900
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