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Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) divulga, periodicamente,
rankings sobre o desempenho das concessionarias de distribuicao dos
servicos de energia elétrica de acordo com diversos indicadores. De forma a
integrar diferentes pontos de vista, este trabalho visa a ordenar as
concessionarias de acordo com o risco de perda de capacidade operacional e
economico-financeira. Trata-se de uma pesquisa aplicada, descritiva, quali-
quantitativa, cujo procedimento técnico ¢ a modelagem multicritério,
proveniente da Pesquisa Operacional. Nela foi aplicado o método Promethée
(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of Evaluations)
para ordenar as alternativas mediante o conjunto de critérios definido. O
processo de elicitagdo foi conduzido com decisores das unidades
organizacionais da ANEEL, por meio de entrevistas e a obtencdo de dados
também se baseou em analise documental. O principal resultado € a criacao
de ranking baseado em diversos indicadores, que pode ser usado para
identificar antecipadamente as empresas do setor de distribuicdo de energia
que estdo com a situagdo operacional e economico-financeira degradada.
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As a way to encourage companies to continually improve their performance,
the Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publishes, periodically,
rankings on the performance of distributors of electric energy services
according to various indicators. In order to integrate different points of view,
this paper aims at ranking the distributors of electric energy according to the
risk of loss of operational and economic-finance capacity. Thus, it was
performed an applied and descriptive research, based in qualitative-
quantitative approach. We use the multicriteria modeling, from Operational
Research, in the context of decision-making on ranking of concessionaries of
electric energy, specifically the Promethée (Preference Ranking Organization
METHod for Enrichment of Evaluations). To this end, we applied the
Promethée method. The elicitation process was conducted with decision
makers from organizational units of Aneel, through interviews and
documental analysis.
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1 Introduciao

O procedimento para se chegar ao preco justo pela energia elétrica tem por base o conceito de
modicidade tarifaria. A modicidade tarifaria existe pelo fato de ter o Estado a obrigacao de garantir a
coletividade o acesso ao servico publico com “regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranga, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade de tarifas” (GONCALVES, 2013).

Para propiciar niveis minimos de qualidade da energia usada pelos consumidores, a ANEEL estabelece
limites para indicadores de qualidade que, se descumpridos, obrigam as concessionarias a compensarem
financeiramente os consumidores. Esse tipo de penalizagdo, num contexto de mau desempenho cronico da
empresa, tende a piorar ainda mais a situagdo, agravando o prejuizo para a sociedade devido a prestacao
deficiente do servigo de distribui¢do de energia elétrica. Por esse motivo, em casos excepcionais, a ANEEL
ameniza temporariamente a carga regulatdria para que a empresa possa se recuperar ¢ voltar a prestar um
servigo com qualidade adequada aos consumidores.

A decisio da Agéncia Reguladora Aneel leva em conta uma série de fatores. E preciso avaliar o
desempenho financeiro das empresas, a percep¢do que os consumidores e o seu desempenho técnico e
operacional, por meio de indicadores que a ANEEL ja contabiliza, abrangendo aspectos qualitativos e
quantitativos. Essas avaliagdes, no entanto, sdo normalmente restritas a um determinado critério.

A fim de elaborar um ranking considerando multiplos critérios, a abordagem mais adequada ¢ a de
Apoio Multicritério a Decisdo (AMD). Segundo Jannuzzi (2009), a abordagem AMD tem um grande
potencial de aplicacdo nos processos decisorios no setor publico, nos quais as decisdes precisam estar
baseadas em critérios técnicos objetivos e transparentes, aliados a juizos de natureza politica e subjetiva dos
gestores politicos envolvidos. Ela consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar
pessoas ¢ organizagdes a tomarem decisdes, sob a influéncia de uma multiplicidade de critérios (GOMES,
2014).

Ao permitir a incorporagao de pontos de vista contraditorios, a AMD presta auxilio ao gestor na decisao
de problemas diante do desafio regulatério. Almeida (2013) nos esclarece que essa abordagem consiste em
analisar a ado¢do ou n3o de determinada acdo, em andlise dos critérios positivos e negativos de sua
implementa¢do, em dois pilares. A partir da base, os critérios sdo confrontados em fun¢do do grau de
importancia, utilizando o procedimento para eliminagdo de argumentos positivos e negativos, até o ponto em
que fique claro que qual pilar possui maior peso.

No caso em estudo, a aplicagdo da AMD se justifica pela diversidade das informagdes disponiveis,
compreendendo indicadores de desempenho técnicos, operacionais, sociais, econdOmicos e financeiros,
abrangendo assim fatores qualitativos e quantitativos. Assim como considera a multiplicidade de atores
envolvidos na tomada de decisdo — a Diretoria colegiada da ANEEL, subsidiada pelas superintendéncias. O
presente trabalho aborda a detecgdo de empresas distribuidoras de energia elétrica cuja situagdo econdmico-
financeira e a qualidade do servigo estejam de tal forma degradadas que o cumprimento das regras vigentes de
ressarcimento aos consumidores as impossibilitem de realizar investimentos na melhoria da propria rede de
distribuigao.

E importante enfatizar que esta detecgio ocorre em boa parte das vezes apos um longo periodo de
degradacdo da situacdo econdmico-financeira da empresa, sendo o problema tratado usualmente pela ANEEL
com intervengdes e, em situacdes extremas, com pedidos de recuperagdo judicial. Nesse interim, a qualidade
do servigo também se degrada, trazendo grande prejuizo para os consumidores, sejam residenciais, comerciais
ou industriais. E, portanto, de altissimo interesse publico que a Agéncia tenha capacidade de se antecipar a
esse tipo de problema e de tomar medidas preventivas capazes de evitar situagdes extremas.

Para agir de forma proativa nessas situa¢des e evitar a degradagdo da qualidade do fornecimento de
energia elétrica, ¢ necessario identificar as empresas nas quais a qualidade do fornecimento comeca a
trajetoria de decadéncia, e relacionar essa tendéncia a eventuais dificuldades de ordem econdmico-financeira.
Devem fazer jus ao ajuste de conduta apenas o grupo de empresas em pior condi¢ao, ndo todas. Por permitir o
ordenamento das empresas distribuidoras de energia elétrica de acordo com critérios qualitativos e
quantitativos, o método AMD ¢ tipico para a resolugdo deste problema.

Alguns artigos ao longo dos anos, tem abordado o uso da decisdo multicritério no setor energético.
Alguns desses trabalhos sdo destacados aqui. Fittipaldi et al. (2000) estudaram a comercializa¢cdo de energia
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elétrica com base no MAUT. Zambon et al. (2005) estudaram a analise de decisao multicritério na localizagdo
de usinas termoelétricas. Silva e de Almeida (2007) utilizaram os métodos SMARTS e SMARTER para
desenvolver um modelo de ordenagdo de pontos monitorados de um sistema elétrico

Mais recentemente, Garcez ¢ de Almeida (2013) realizaram a avaliacdo de risco multidimensional de
sistemas subterraneos de distribuigdo de energia elétrica com base no MAUT. Lopez e de Almeida (2014)
utilizaram o método PROMETHEE V para desenvolver um modelo de selecdo de projetos vindos do
planejamento estratégico de uma empresa do setor elétrico brasileiro. Macedo et al. (2014) usaram o método
ELECTRE TRI para a classificacdo para a substitui¢do de motores industriais visando a eficiéncia energética.
Clemente et al. (2015) apresentaram a aplicagdo do método PROMETHEE-ROC na priorizagao de
tecnologias criticas para a geracdo de energia. Bonatti e Baracho (2015) utilizaram o método AHP na gestdo
da informacao e processo decisorio no setor energético.

No entanto, ndo se encontrou nenhum artigo que trate da adog¢do de métodos multicritério no contexto da
regulacdo do setor energético. Assim, o objetivo desse artigo é ordenar as concessionarias de distribuigdo de
energia de acordo com o risco de perda de capacidade operacional e econdmico-financeira. Para atingir o
objetivo geral, foi necessario: i) identificar os principais critérios de avaliagdo econdmico-financeira e social;
ii) identificar as principais alternativas de atuago a fim de evitar situagdes de excepcionalidade; iii) identificar
a racionalidade do processo decisério; e iv) desenvolver a modelagem multicritério com base nas
problematicas de ordenacio e classificagdo das concessionarias de distribuigdo de acordo com o risco de perda
a fim de direciona-las para agdes pertinentes e evitar situagdes de excepcionalidade.

A modelagem proposta possibilitou identificar as empresas que possuem situacdo mais critica
considerando os critérios e parametros definidos nas entrevistas com os decisores. O trabalho limitou-se a
ordenar as empresas, visto que a classificagdo em faixas de risco traria uma dificuldade de defini¢do dos
limites entre as classes, pois os casos de flexibilizacdo regulatdria sdo raros, o que pode levar a uma grande
imprecisao.

Esse artigo abrange, além da presente introdugdo, a se¢do 2 que trata da abordagem AMD, método
Promethée e do uso dos métodos multicritério no setor energético. A se¢do 3 detalha os métodos e técnicas de
pesquisa, com a descri¢do detalhada dos procedimentos utilizados para conduzir o estudo. A se¢do apresenta,
analisa e discute os resultados encontrados e, por fim, a segdo 5 apresenta as consideracdes finais, limitagdes ¢
sugestoes para estudos futuros.

2 Referencial Tedrico
2.1 Abordagem de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)

Um problema de decisdo multicritério tem, pelo menos, duas alternativas a escolher e dois critérios,
além do critério mais comumente usado, que ¢ o custo. A escolha das alternativas advém da necessidade de se
atender multiplos objetivos que normalmente sdo conflitantes entre si. O Apoio Multicritério a Decisdo —
AMD, ou MCDA (Multiple Criteria Decision Aid) objetiva fornecer aos decisores um conjunto de
ferramentas que os permite chegar a decisdes baseadas em pontos de vista diferentes (GUARNIERI, 2015).

A abordagem AMD tem como principio basico tentar estabelecer uma relacdo de preferéncias
(subjetivas) entre alternativas a serem avaliadas, priorizadas, ordenadas sob a influéncia de varios critérios
(GOMES, 2014). Este autor sustenta que a abordagem multicritério tem como caracteristica considerar que (i)
os processos decisorios sdo complexos e existem varios atores envolvidos, e sdo atores que definem os
aspectos relevantes no processo de decisdo; (if) cada ator tem a sua subjetividade (juizo de valores); (iii)
reconhece os limites da objetividade e consideram as subjetividades dos atores, e (iv) tem como pressuposto
que o problema de decisdo, de um modo geral, ndo esta claramente definido € nem bem estruturado.

As fases usuais da abordagem AMD sdo: (i) Identificagdo do problema: é a fase em que todos os atores
devem ter o entendimento comum do problema, objetivos, decisdes a serem tomadas, e critérios pelos quais as
decisdes serdo julgadas e avaliadas; (i7) Construcdo e uso do modelo: ¢ o desenvolvimento formal das
preferéncias do decisor, valorar trade-offs, metas, e entdo comparar e relacionar cada uma das agdes de
maneira sistematica e transparente; ¢ (iii) Desenvolvimento de planos de agdo: ¢ a implementacdo de
resultados, traduzindo a analise em planos especificos de acdo (BELTON e STEWART, 2002). Basicamente
se divide em trés abordagens, sdo descritas conforme o Quadro 1.
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Quadro 1. Abordagens de avaliagdo multicritério.

Abordagem Decisao

Teoria da Utilidade | Deriva-se da corrente de pensamento americana, as preferéncias do decisor por determinada
Multiatributo ou do | alternativa, quando a avalia mediante um conjunto de critérios ou indicadores, sdo agregadas em
Critério Unico de | um valor de utilidade tinico, que é mensurado de uma forma aditiva (com trade-offs), ou seja, ¢
Sintese gerado um score de cada alternativa com base no desempenho que apresentou em cada critério,
assim as alternativas melhor avaliadas sdo as que obtiverem maior score (ALMEIDA, 2011).
Alguns métodos desta abordagem podem ser citados: MAUT, SMART, TOPSIS, AHP.

Sobreclassificacido Derivada da corrente francesa, o principal objetivo é a constru¢io de relagdes binarias que
ou Subordinagio representem as preferéncias do decisor com base na informacdo disponivel (sem trade-offs) entre
critérios, neste caso, ndo se obtém um score das alternativas mediante seu desempenho em cada
critério (LEGER & MARTEL, 2002). Por meio de uma comparagio par a par, verifica-se qual
alternativa ¢ superior em cada critério, estabelecendo-se uma relagdo de superagéo no confronto
entre duas alternativas. Assim, ¢ melhor avaliada a alternativa que apresentar superioridade na
maioria dos critérios, esta abordagem ¢ baseada no sistema de elei¢do de Condorcet e ¢
considerada uma abordagem mais equilibrada, tendo em vista que ¢ escolhida a alternativa que
possuir um desempenho satisfatorio na maioria dos critérios, segundo ALMEIDA (2013). Os
principais métodos desta abordagem sdo os das familias: ELECTRE, PROMETHEE.

Métodos Interativos | S@o desenvolvidos principalmente no dmbito da Multi-objective Linear Programing (MOLP), os
quais se caracterizam por possuir passos computacionais e serem interativos, permitindo trade-
offs (LEGER & MARTEL, 2002). Os métodos da MOLP buscam uma alternativa que seja
claramente superior em todos os objetivos estabelecidos (dominante), para isso, efetuam a
agregacdo das preferéncias dos decisores e calculos matematicos, interativos e sucessivos,
avaliacdo destas solugdes, de possivel alteracdo da estrutura de preferéncias em face da nova
informagdo disponivel, com vista a convergéncia para uma solugdo final que estabeleca um
compromisso aceitavel entre as fungdes objetivo (ANTUNES & ALVES, 2012). Cabe ressaltar
que esse processo ¢ diferente das abordagens do critério tinico de sintese e de sobreclassificagao,
as quais, mediante comparagdo entre critérios, buscam a solu¢do mais satisfatéria e ndo a
dominante (ALMEIDA, 2011). Alguns métodos dessa abordagem podem ser citados: STEM,
TRIMAP, ICW, PARETO RACE (ANTUNES & ALVES, 2012).

Fonte: Guarnieri (2015).

Guarnieri (2015) relata que a escolha das abordagens expostas no Quadro 1, depende da racionalidade
do decisor ao demonstrar suas preferéncias. A racionalidade pode ser aditiva, em que o desempenho das
alternativas ¢ avaliado quantitativamente (valores numéricos) ou qualitativamente (escalas). A racionalidade
ndo aditiva caracteriza-se pela avaliagdo de preferéncia (forte, fraca, indiferenca, incomparabilidade) das
alternativas em pares pelas relagdes.

Adicionalmente, conforme Guarnieri (2015), a situagdo do problema também influencia a escolha do
método mais adequado para a relagdo multicritério. As decisdes que envolvem o contexto multicritério podem
ser direcionadas para varias problematicas, a escolha, que significa reduzir a um conjunto menor o niumero de
alternativas existentes, a ordenagdo, que significa ordenar as alternativas em ordem crescente ou decrescente,
e a classificac@o, que significa categorizar as alternativas em grupos por similaridade, de forma categoérica ou
ordenada.

Neste trabalho convencionou-se a utilizagdo do método PROMETHEE, proveniente da abordagem de
sobreclassificagdo ou, na lingua inglesa, outranking, tendo em vista ser o mais adequado as caracteristicas do
problema de decisdo envolvido, que se caracteriza como de ordenagdo, bem como ¢ ndo compensatorio.
Assim, a proxima se¢do se destina a apresentar as principais caracteristicas desse método.

2.2 Método Promethée

Brans e Mareschal (2002) relatam que os métodos da familia Promethée (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation) possuem dois pilares principais. Sdo eles: a constru¢ao da
relagdo de sobreclassifica¢do (outranking) conjugando informacdo entre alternativas e critérios; e estudo dessa
relagdo para apoio a decisdo. Conforme de Almeida (2013) esta familia de métodos produz uma relagdo de
sobreclassificagdo em valores, os quais t€m interpretacdo fisica ou economica facilmente entendidas pelo
decisor. O mesmo autor descreve a estrutura de avaliagdo dos métodos Promethée, conforme a seguir.

Um peso pj, que reflete importancia, ¢ definido para cada critério pelo decisor. Com os pesos definidos ¢
possivel obter o grau de sobreclassificagdao de a sobre b para cada par de alternativas (a, ), conforme segue:
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(Formula 1)

mla, b) = Z}},—ﬁ-(n .b),

Onde:
E!n:lp; =1

A fungdo da diferenca |g(a) — g(b)|, F(a, b), ¢ entdo definida entre o desempenho das alternativas para
cada critério i. E possivel exemplificar da forma mais simples: F; (a, b) = 1 quando g(a) > g(b); caso
contrério, Fi(a, b) = 0. Ou seja, o grau de sobreclassificacdo 7 (a, b) terd em sua composi¢ao o peso p; de cada
critério i, para o qual a alternativa ‘a’ tenha melhor desempenho do que ‘b’ (de ALMEIDA, 2013).

Quando o problema envolve limiares de indiferenca ou de preferéncia ou ambos, a fungdo F; (@, b) pode
ser definida de acordo com outros modelos. Portanto, F; (a, b) pode ser definida de acordo com o modo como
a preferéncia do decisor aumenta com a diferenga entre o desempenho das alternativas para cada critério |gj(a)
— gj(b)|, e assume valores entre 0 e 1. O valor de F; (a, b) aumenta se a diferenga de desempenho, ou a
vantagem de uma alternativa em relagdo & outra, aumenta; e é igual a zero se o desempenho de uma
alternativa ¢ igual ou inferior ao da outra (de ALMEIDA, 2013).

Definida a fungdo F; (a, b), estabelecidas as intensidades de preferéncias e obtido o grau de
sobreclassificagdo, as alternativas sdo ordenadas em ordem crescente de @ + (@) e ordem crescente de @ — (a).

. Pla.b)
(a)= 3 ———
o) s m—1

Na ordem crescente de @ + (a), onde: , chamado de fluxo de saida, representa-se a
intensidade de preferéncia de a, sobre todas as alternativas. Quanto maior @ + (a), melhor a alternativa. Na
Q(a)=X i
ordem decrescente de @ — (a), onde: »m=1 chamado de fluxo de saida, representa-se a intensidade
de preferéncia de todas as outras alternativas sobre a. quanto menor @ — (a), melhor a alternativa (de

ALMEIDA e COSTA, 2003).
Brans e Mareschal (2002) descrevem os seis métodos da familia PROMETHEE.

Quadro 2. Métodos da Familia Promethée

Método Descri¢io

PROMETHEE I Consiste no fato de que a interse¢do entre os fluxos estabelece uma relagdo de sobreclassificag@o
parcial entre as alternativas.

PROMETHEE I | classifica as alternativas, estabelecendo uma ordem decrescente de ®(a)=[®+(a)]-[®-(a)] (fluxo
liquido), e estabelece uma ordem completa entre as alternativas.

PROMETHEE III | tratam problemas de decisdo mais sofisticados. PROMETHEE IV envolve o caso de um conjunto de
elV acdes A que surge quando as a¢des sdo, por exemplo, porcentagens, dimensdes de um produto.

PROMETHEE V | ¢é utilizado quando, apos estabelecer a ordem completa das alternativas (PROMETHEE 1II), sdo
introduzidas restri¢cdes identificadas no problema para as alternativas selecionadas.

PROMETHEE IV | ¢ utilizado quando o decisor ndo esta apto ou ndo quer definir precisamente os pesos para os
critérios. Assim, se podem especificar intervalos de possiveis valores em vez de um valor fixo para
cada critério.

Fonte: Brans ¢ Mareschal (2002)

Para cada problematica de decisdo um dos métodos ¢ indicado. A proxima sec¢ao aborda a aplicacdo de
métodos multicritério no setor energético.

2.3 A utilizagdo da AMD no setor energético

A utilizagdo da abordagem AMD no setor energético brasileiro ocorre desde o ano 2000, com alguns
trabalhos cientificos que trouxeram importantes resultados para o setor, assim a seguir destaca-se aqui os
principais estudos. Fittipaldi et al. (2000) ja consideravam a comercializa¢ao de energia elétrica no mercado
competitivo, recente para a época, como um problema que poderia ser avaliado com base em multiplos
critérios, utilizando a Teoria da Utilidade Multiatributo (MAUT).

Zambon et al. (2005) estudaram a analise de decisdo multicritério na localizagdo de usinas
termoelétricas utilizando Sistemas de Informagao Geografica. O problema analisa as alternativas de potenciais

86



Santos, F.C.L. et al., Revista Gest@o.0rg, V. 18, Edigdo 1, 2020, p. 82-102

locais para instalagdo de usinas termoelétricas considerando fatores econdmicos e ambientais. Assim,
demonstra a aplicabilidade das técnicas multicritério no planejamento da expansao do setor elétrico.

Silva e de Almeida (2007) utilizaram os métodos SMARTS (Simple Multi-attribute Rating Technique
using Swings) e SMARTER (Simple Multi-attribute Rating Technique Exploiting Ranks) da teoria da utilidade
multiatributo para desenvolver um modelo de ordenagdo de pontos monitorados de um sistema elétrico,
baseado no nivel de qualidade da energia elétrica relativa aos fendmenos dos afundamentos de tensao.

Lopez e de Almeida (2014) utilizaram o método PROMETHEE V para desenvolver um modelo de
selecdo de projetos vindos do planejamento estratégico de uma empresa do setor elétrico brasileiro para
compor o portfolio da organizacdo. Schmitz et al. (2016) estudaram a estratégia energética e socioambiental
na gestdo publica com aplicacdo dos métodos AHP e PROMETHEE. Os autores utilizaram estes métodos para
elaborar um modelo de tomada de decisdo publica para a expansdo estratégica da matriz energética do Rio
Grande do Sul.

Garcez e de Almeida (2013) realizaram a avaliagdo de risco multidimensional de sistemas subterraneos
de distribuicdo de energia elétrica. Os autores propdem um modelo multicritério de avaliagdo de risco por
meio da teoria da decisdo e da teoria da utilidade multiatributo (MAUT). Macedo et al. (2014) estudaram o
método ELECTRE TRI para obtencdo de um modelo de classificagdo para substituicdo de motores industriais
em uma empresa do setor quimico para alcance de eficiéncia energética. O caso foi acionado pois foi
estabelecida lei que fornece niveis maximos de utilizagéo de energia.

Clemente et al. (2015) apresentaram a aplicagdo do método PROMETHEE-ROC na priorizagdo de
tecnologias criticas para a geracdo de energia. O método auxilia nos problemas de decisdo em que hd muitos
fatores, com diferentes niveis de complexidade envolvidos. Assim é o caso do setor elétrico, com a presenca
de fatores sociais, politicos, ambientais e governamentais. Bonatti e Baracho (2015) utilizaram o método
AHP (A4nalytic Hierarchy Process) para a mensuragdo de critérios e alternativas na gestdo da informacdo e
processo decisorio no setor energético. A pesquisa fundamentou-se na necessidade de identificagdo do fluxo
de informacao para as tomadas de decisdo nas concessionarias energéticas.

3 Métodos e técnicas de pesquisa

O presente trabalho ¢ uma pesquisa aplicada, descritiva e quali-quantitativa. O procedimento técnico
utilizado foi a modelagem multicritério, proveniente da Pesquisa Operacional, a qual prevé alguns passos: i)
Definicao do problema; ii) Definicdo de critérios; iii) Definicdo de alternativas; iv) Definicdo dos parametros
do modelo; v) Defini¢do do método a ser utilizado; vi) Aplicagdo do método; vii) Analise de sensibilidade
(Guarnieri, 2015; Cinelli et al., 2020). A coleta de dados, que na modelagem multicritério ¢ denominada
‘elicitacdo’, e ocorre a fim de verificar a percepgao dos decisores e o julgamento dos valores das alternativas
mediante um conjunto de critérios, ocorreu por meio de entrevista com 4 gestores de superintendéncias da
empresa ANEEL que atuam na regulagdo de concessionarias de energia elétrica, conforme descrito no Quadro
2. Além disso, por meio da analise documental foram consultados todos os processos de tratamento de
pedidos de socorro feitos a Aneel em 2016, devido a dificuldades técnico-operacionais e financeiras, autuadas
nos respectivos processos de termo de ajuste de conduta. A partir do universo de 62, a amostra foi composta
por 10 concessiondrias, sendo 5 de grande porte e 5 de pequeno porte. A limitacdo a 10 ocorreu em funcdo de
limitacdes do software Promethée na versdo académica (gratuita). Tais documentos estdo disponiveis na
ANEEL e sua fundamentagdo é também apresentada no Quadro 2:
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Quadro 2 — Os rankings das empresas de distribuicdo de energia elétrica estabelecidos pela ANEEL.

Ranking Responsavel Critério Regulamentacio

Superintendéncia de Item 5.8.5, se¢do 8.2 do modulo 8
Desempenho Global de ~ X . . e
Continuidade chgu'laggo dos servigos de Quantitativo dos Procedimentos de Distribuigdo -

Distribui¢go (SRD) PRODIST (ANEEL, 2017b, p. 63).
Limites de transgressdo de | Superintendéncia de Item 2.3, se¢do 7.4 do mddulo 7 dos
interrupgao e Perdas Regulagéo dos servigos de Quantitativo Procedimentos de Distribuigdo —
técnicas e nao técnicas Distribui¢do (SRD) PRODIST. (ANEEL, 2015¢, p. 17)
fndice ANEEL de Superintendéncia de

Media¢ao Administrativa, Metodologia  IASC ~ (ANEEL,

(Slazlssggao do Consumidor Ouvidoria Setorial e Qualitativo 2016b).
Participagdo Publica (SMA)
Item RP 211.2 — Endividamento e
, . Superintendéncia de ativos Financeiros, do Manual de
Saude financeira das T . o . -
distribuidoras F@cahzgqao Econdmica e Quantitativo Preenchimento .do Relatorlo de
Financeira (SFF) Informagdes Trimestrais (ANEEL,

2010, p. 10).

Fonte: (ANEEL, 2010; 2015d; 2016b; 2017b).

Com base nas caracteristicas do problema de decisdo, racionalidade dos decisores, critérios e
alternativas identificadas, optou-se por utilizar um método da abordagem de sobreclassificagdo (escola
francesa), o qual ndo permite compensagao entre critérios. Para fins de obten¢@o do ranking foi utilizado o
método Promethée II, incorporado ao Visual Promethée 1.4 proposto por Mareschal (2013). De acordo com
Vincke (1992), métodos provenientes da abordagem de sobreclassificacio fornecem solugdes mais
equilibradas, porque consideram a incomparabilidade de alternativas, bem como sdo capazes de incorporar a
hesitacdo do decisor ao avaliar as alternativas mediante os critérios.

3.1 Caracterizagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

A ANEEL ¢ uma autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME).
Ela foi criada a época da desestatizacdo do setor elétrico brasileiro, tendo iniciado suas atividades em
dezembro/1997, a fim de regular o setor, por meio da Lei n® 9.427/1996 e do Decreto n°® 2.335/1997
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 1996; 1997).

A ANEEL compete a regulamentagdo, fiscalizagdo, mediagdo, gestdo tarifaria, concessio (mediante
delegacdo do MME) e implementacdo de politicas do governo federal relacionadas a energia elétrica
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 1997). Para isso, a agéncia dispde de 24 Unidades Organizacionais, a
maioria delas sdo superintendéncias.

As superintendéncias de regulagdo do setor normatizam as politicas e diretrizes do Governo Federal,
definem padrdes de qualidade compativeis com a realidade de cada regido, com base nos impactos técnicos,
econdmicos e ambientais de suas agdes. Existem trés grupos de atuagdo, a regulacdo técnica de padrdes de
servico, a regulacdo econdmica e a dos projetos de pesquisa e desenvolvimento e eficiéncia energética.

As superintendéncias de fiscalizacdo atuam nos servigos de geracdo, servigos de eletricidade e na
fiscalizagdo econdmico-financeira, com o objetivo de garantir o atendimento aos padroes de qualidade
estabelecidos pela regulacéo e pelos contratos assinados para operagdo do setor. A superintendéncia de gestio
tarifaria ¢ responsavel pelo estabelecimento das tarifas que viabilizam a estruturagdo do setor, desde a
geragdo, passando pela transmissdo, até a distribui¢do e comercializagdo da energia elétrica. A
superintendéncia de mediacdo tem o objetivo de equilibrar os interesses do governo, setor privado e
consumidores, responsavel pela ouvidoria, processos de consultas e audiéncias publicas, entre outras
atividades.

A ANEEL possui, ainda, unidades organizacionais responsaveis pela concessdo de outorgas do servigo
publico de energia elétrica, que concedem ao setor privado a responsabilidade por produzir, transmitir e
distribuir eletricidade no territorio nacional. Além dessas unidades, existem outras superintendéncias e 6érgaos
de apoio, como a gestdo da informagdo, licitagdes e contratos, administragdo financeira e or¢amentaria,
auditoria interna e assessoria.
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3.2 Critérios que basearam o modelo para classificagdo de concessiondrias

Os critérios de avaliacdo foram estabelecidos com base em duas premissas: i) a viabilidade e facilidade
de obtencdo das informagdes necessarias; e ii) a relevancia para o estabelecimento do ranking desejado. No
que se refere a relevancia para o estabelecimento do ranking, o risco de perda de capacidade técnico-
operacional pode ser avaliado com base em informagdes sobre a qualidade do fornecimento de energia elétrica
de cada distribuidora. Ja o risco de perda da capacidade econdmico-financeira pode ser avaliado por meio de
indicadores que definam diretamente a capacidade que tem a empresa de fazer frente aos seus compromissos
financeiros.

Sendo as perdas ndo técnicas de energia um argumento também muito utilizado como justificativa para
solicitagdo do alivio regulatorio, foi considerado relevante para o estabelecimento do ranking. Por fim, uma
informagio exdgena a empresa distribuidora, o Indice de Avaliagdo da Satisfagdo do Consumidor (IASC), foi
também considerado relevante para a analise, por ja ser utilizado para o ranking anual de satisfacdo do
consumidor. As subsecdes seguintes descrevem detalhadamente cada critério utilizado na pesquisa. A fim de
analisar os critérios existentes e utilizados pela Aneel, realizou-se uma analise documental. A préxima se¢do
descreve em detalhes esses critérios.

3.2.1 Qualidade do fornecimento de energia elétrica

A qualidade percebida pelo consumidor de uma concessionaria ou permissionaria de servigo publico de
distribui¢do de energia elétrica ¢ avaliada a partir de trés grandes aspectos: a qualidade do “produto” energia
elétrica (relacionada a conformidade da tensdo em regime permanente e a auséncia de perturbacdes na forma
de onda), a qualidade do “servi¢o” (relacionada a continuidade na prestacdo do servico) e a qualidade do
atendimento ao consumidor (ANEEL, 2016b). Esses indicadores, sdo compilados por subesta¢des (ou
agrupamento de subestacdes) das distribuidoras, denominadas conjuntos elétricos. A ANEEL publica limites
para indicadores associados a cada conjunto, definidos para periodos mensais, trimestrais e anuais. (ANEEL,
2017b).

A avaliacdo da continuidade na prestacdo do servico compreende indicadores de interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica, destacando-se os indicadores de continuidade individuais (DIC, FIC), e os
indicadores de continuidade coletivos (DEC e FEC) todos definidos no Moédulo 8 dos Procedimentos de
Distribuicdo — PRODIST (ANEEL, 2017b), e detalhados a seguir.

- Duracio de Interrupcao Individual (DIC)

Duracdo de interrupgdo individual por unidade consumidora ou por ponto de conexdo, expressa em
horas e centésimos de hora, calculada com a seguinte formula:

DIC =%, (i) (Férmula 2)
t(i) = tempo de duracdo da interrupgdo da unidade consumidora considerada ou ponto de partida da
conexao no periodo de apuragio;
n = numero de interrupgdes da unidade consumidora considerada no periodo de apuragéo.
- Frequéncia de Interrupg¢ao Individual (FIC)

Frequéncia de interrupgdes por unidade consumidora ou por ponto de conexao, expresso em numero de
interrupgoes:
FIC =n (Formula 3)

- Duracio Equivalente de Interrup¢io por Unidade Consumidora (DEC)
Durac¢do equivalente de interrupgao por unidade consumidora, expressa em horas e centésimos de hora,
utilizando a seguinte férmula:

I el (Férmula 4)

Ce

DEC =

i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;
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Cc = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuragio,
atendidas em BT ou MT.
- Frequéncia Equivalente de Interrupc¢io por Unidade Consumidora (FEC)

Frequéncia equivalente de interrupgao por unidade consumidora, expressa em nimero de interrupgdes e
centésimos do niimero de interrupcdes:

FEC = EHL, Frcld (Formula 5)

Cc
i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;
Cc = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuragio,

atendidas em BT ou MT.

Ressalta-se que, similarmente a outros indicadores no mundo, esses indicadores sdo apurados para as
interrupgdes maiores que 3 minutos, sendo admitidos alguns expurgos na sua apuragao (ANEEL, 2017b).

3.2.2 Desempenho Global de Continuidade (DGC)

A Superintendéncia de Regulagdo dos Servicos de Distribuicdo (SRD) publica anualmente um ranking
de distribuidoras com base no Desempenho Global de Continuidade, que visa avaliar o nivel da continuidade
(valores apurados de duragdo e frequéncia de interrupcdes) em relagdo aos limites estabelecidos para a sua
area de concessao - limites determinados pelas resolucdes autorizativas da ANEEL (ANEEL, 2017a: 2).

LR - FiEl - .
; " “p !::1!1-+FT “apur :dn-l (Formula 6)
nGe = BEC)imite FEC)imire

DEC = Duragdo Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora (valor apurado anual);

apurade

.....

FEC = Frequéncia Equivalente de Interrup¢éo por Unidade Consumidora (valor apurado anual);

avurade

FEC = Frequéncia Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora (valor limite anual).

limite

- DEC e FEC relativos (DECr e FECR)

E imediato verificar que o DGC, tal como definido, ¢ um critério compensatdrio, j4 que empresas com
poucas interrupg¢des de longa duracdo podem ter o indice equivalente a empresas com muitas interrup¢des de
pouca duracao. Para evitar esse efeito, serdo considerados individualmente na analise os critérios DEC e FEC
relativos (DECr e FECRr), conforme definidos:

DECﬁ_u-ur adg (F(’)rmula 7)

DECs = .
§ DECmize FEC. = FECapurads

FECIimite
3.2.3 Indicadores de sustentabilidade econémico-financeira

A Superintendéncia de Fiscalizagdo Economica e Financeira - SFF ¢ responsavel pelo Relatério de
Indicadores de Sustentabilidade Econdmico Financeira das Distribuidoras, no qual constam 5 indicadores que
sdo monitorados ao longo do tempo para verificar se a situagdo atual ¢ transitoria ou estrutural (ANEEL,
2014a). Neste artigo foram utilizados os dois principais indicadores desse relatorio, endividamento e
eficiéncia.

O LAJIDA (Lucro Antes dos Juros, Impostos, Depreciagdo e Amortiza¢do), ou EBITDA (Earnings
Before Interests, Taxes, Depreciation and Amortization), € a geragdo de caixa operacional bruta, ou lucro
operacional do negécio. O endividamento ¢ definido como uma propor¢do da divida liquida da empresa em
relagdo ao seu Fluxo da Atividade (considerando os investimentos sdo definidos pelo Regulador como QRR,
nao os reais).
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o Divida Liquida 7
Endividamento = ———— (Férmula 8)
EBIDTA-CORR

A eficiéncia corresponde a propor¢ao do Custo Operacional Ajustado em relacdo ao Custo Operacional
definido pelo Regulador, dos Ultimos Doze Meses - UDM.

PMSC Ajustadep M (Férmula 9)
PMSD Regulatdrioy pa

Eficiéncia =

3.2.4 Perdas ndo técnicas

As perdas na distribuicdo correspondem a diferenca entre a energia injetada na rede e o total de
energia vendida e entregue, e ¢ composta pelas perdas técnicas e ndo técnicas. As perdas técnicas sdo a
parcela inerente ao processo de transporte, transformagdo de tensdo ¢ medi¢ao da energia na rede. As perdas
ndo técnicas correspondem as demais perdas associadas a distribuicdo de energia elétrica, como por exemplo
furtos de energia, erros de medi¢do, erros no processo de faturamento, unidades consumidoras sem
equipamento de medicao. Representam a diferenca entre as perdas na distribuicdo e as perdas técnicas.

- Percentual de Perdas Técnicas — PPT:
Percentual de perdas técnicas em relacdo & energia injetada.

PPT == x 100 (Férmula 10)

PT = energia dissipada no sistema de distribui¢do devido a fendmenos da fisica (MWh);
EI = energia proveniente de agentes supridores e da geragdo propria para atendimento ao mercado
da distribuidora (MWh).

- Percentual de Perdas na Distribuicao — PPD:
Percentual de perdas totais em relagdo a energia injetada.

PPLO = {-J_ — E_") w100 (F(’)rmula 11)

El

EF = energia fornecida as unidades consumidoras cativas e livres, mais o consumo proprio (MWh);
EI = energia proveniente de agentes supridores e da geracdo propria para atendimento ao mercado
da distribuidora (MWh).

- Percentual de Perdas Nao Técnicas — PPNT
Diferenga entre o percentual de perdas na distribuicdo e o percentual de perdas técnicas.
PPNT = PPD — FFT (Férmula 12)

A ANEEL classifica as empresas em grupos, de acordo com o percentual de perdas ndo técnicas, e
define uma trajetoria para a redugdo desse percentual, com metas anuais ou a serem atingidas no ano da
respectiva revisao tarifaria (ANEEL, 2016a).

3.2.5 Indice de Avaliacdo da Satisfagdo do Consumidor - IASC

O TASC ¢ um indicador que avalia a satisfacdo do consumidor residencial com os servigos prestados
pelas distribuidoras de energia elétrica (ANEEL, 2016c¢). O critério IASC ¢ obtido anualmente a partir de
pesquisa amostral realizada com consumidores de todas as distribuidoras, concessiondrias € permissionarias,
que atuam no territério nacional. O Indice é composto por cinco varidveis em questionario no qual as
respostas estdo em escala de mensuragdo (ANEEL, 2015b). Sdo cinco os critérios avaliados: i) qualidade
percebida; ii) valor percebido (relagdo custo-beneficio); iii) satisfagdo global; iv) confianga no fornecedor; e
v) fidelidade.

No método Promethée podem ser escolhidos diversos tipos de critérios a fim de viabilizar a analise de
dados, conforme Almeida e Costa (2003). Nesse estudo convencionou-se utilizar o critério gaussiano,
considerando que a preferéncia por determinada alternativa aumenta segundo uma distribuicdo normal, cabe
destacar que esse tipo de critério € o mais comumente utilizado em aplicagdes do método Promethee,
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considerando que grande parte dos dados podem ser representados por uma distribuigdo normal.

Adicionalmente, ¢ importante destacar que os dados foram normalizados a fim de evitar que a
representagdo no Plano Gaia ficasse enviesada para as variaveis com maior ordem de grandeza. Assim sendo,
a normalizagdo foi realizada para que todos os critérios analisados fossem visualizados considerando a mesma
ordem de grandeza. Considerando que a distribuigdo da performance das alternativas mediante os critérios
qualitativos e quantitativos, descritos na segdo 3.1, seguiam uma distribui¢do normal, considera-se essa pratica
aceitavel. O Plano Gaia ¢ a ferramenta visual do método Promethée que facilita a visualizagdo dos dados
gerados e possibilita uma andlise detalhada dos resultados obtidos, facilitando consequentemente, a tomada de
decisdes.

4 Apresentacio e discussao dos resultados
4.1 Descrig¢do do problema de decisdo e modelo proposto

Do ponto de vista metodologico, o problema ¢ tipico para o uso de uma abordagem AMD, por envolver
multiplos critérios e varias alternativas. Ademais, tendo em vista a necessidade de ordenar as distribuidoras
segundo critérios definidos, verifica-se a problematica de ordenag@o. Durante as entrevistas realizadas com os
decisores, foi verificado que a compensagdo entre critérios poderia mascarar o desempenho das
concessionarias e dificultar a sua segregacdo. Portanto, foi escolhida a racionalidade ndo aditiva, a qual
fornece solu¢des mais equilibradas, tendo em vista que todas os critérios deverdo apresentar um desempenho
satisfatorio a fim de se obter a solucdo mais adequada, adequando-se a abordagem de sobreclassificagao.
Assim, evitam-se que determinadas solugdes sejam escolhidas devido a um excelente desempenho em dado
critério em detrimento de um péssimo desempenho em outro.

Dessa forma, optou-se pela utilizacdo do método Promethée, com base no software versdo académica,
Visual Promethee 1.4 Academic Edition, em http://www.promethee-gaia.net.

O presente trabalho aborda a detec¢do de empresas distribuidoras de energia elétrica cuja situagdo
econdmico-financeira e a qualidade do servigo estejam de tal forma degradadas que o cumprimento das regras
vigentes de ressarcimento aos consumidores as impossibilitem de realizar investimentos na melhoria da
propria rede de distribuigao.

Nesse contexto, cabe a Diretoria colegiada da ANEEL autorizar medidas de alivio regulatério. Caso ela
chegue a essa decisdo, ¢ formalizado um Termo de Ajuste de Conduta — TAC, com a empresa distribuidora de
energia. O TAC pode isentar a regulada de ressarcimentos as unidades consumidoras pela transgressao dos
indicadores individuais de continuidade e de tensdo, e reverter esse valor em investimentos na melhoria da
rede de distribuicdo. Esse investimento deverd ser contabilizado, parte como investimento remunerado
(repassado a tarifa de energia), parte como obrigagdes especiais (ndo remunerada pela tarifa). No TAC sdo
fixadas as metas anuais dos indicadores de qualidade que a empresa deve atingir, e os percentuais
correspondentes de redug¢do nos valores de compensagdo. Caso a regulada ndo atinja as metas anuais, fica
obrigada a investir em dobro o valor que seria ressarcido aos consumidores, sendo todo esse montante
contabilizado como obrigagdes especiais. Assim, fica mantido o incentivo ao investimento na qualidade do
servigo prestado.

Para evitar a degradagdo da qualidade do fornecimento de energia elétrica, é necessario identificar as
empresas nas quais a qualidade do fornecimento comeca a trajetoria de decadéncia, para este fim o método
AMD mostra-se adequado

O ordenamento das empresas de distribuicdo energia, levando em conta as suas diferentes
caracteristicas, permitira a adogdo, por parte do 6rgao regulador, de medidas diferenciadas para as que tiverem
maior risco. Atualmente, o setor de distribuicdo de energia elétrica é composto por 63 Concessionarias, 38
Permissionarias e 13 Autorizadas, totalizando 114 agentes, entre publicos, privados e de economia mista,
atuando no mercado de distribuicdo (ANEEL 2015). A Agéncia dispde de uma grande quantidade de
indicadores de desempenho das empresas. Entretanto, para este trabalho, a quantidade de agentes e critérios
foi reduzida de forma a simplificar e permitir o uso da versdo académica da ferramenta Visual Promethée 1.4.

A estruturagdo do modelo ¢ necessaria para que sejam definidos os dados e parametros de entrada no
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software escolhido. A Figura 5 apresenta a proposta de modelo para ordenacdo das concessionarias e gestao
destas, a fim de reduzir o risco de interrupg¢des. O modelo engloba a modelagem multicritério com etapas pré-
definidas, conforme a Figura 1.

Identificagio dos
Ohjetivos

Detinicio dos . -
Critérios Relevantes Tublicagdo do

Ranking

O

E> Ordenacdo das E>
. alternativas

Nefinicdo das
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Figura 1 — Modelo proposto para gestdo do desempenho das concessiondrias de distribuicao.

A decisdo sobre o alivio regulatorio cabe a Diretoria Colegiada da ANEEL, que se baseia em Notas
Técnicas das Superintendéncias responsaveis pela regulacio e fiscalizacdo do setor. No ambito desse trabalho,
foram consultadas as superintendéncias de Regulacdo da Distribui¢do (SRD), de Gestdo Tarifaria (SGT), de
Fiscalizacdo Econdmico-Financeira (SFF) ¢ de Mediacdo Administrativa, Ouvidoria Setorial e Participacio
Publica (SMA).

Com base nas entrevistas foi possivel identificar que o objetivo de decisdo é ordenar as concessionarias,
em ordem decrescente, da melhor para a pior de forma a identificar quais empresas apresentam maior risco de
perda de capacidade operacional e tomar medidas para mitigar esse risco. O método Promethée, conforme
Mohammadi e Rezaei (2020) permite calcular o fluxo positivo outr + (que sobreclassificam uma alternativa),
e negativo outr — (cuja alternativa ¢ sobreclassificada por outra), resultando no fluxo liquido para cada
alternativa, mediante os critérios selecionados. O resultado do fluxo liquido ¢ ordenado em ordem
decrescente, demonstrando que as alternativas com maior indice que sobreclassificam mais (dominam) so
apresentadas no topo do ranking, enquanto as que sdo mais sobreclassifcadas ficam nas posigdes inferiores do
ranking. Nesse problema especifico, as que ficam no topo do ranking sdo as que possuem mais riscos e devem
ser priorizadas pelos decisores, a fim de que o controle seja mais efetivo e frequente.

Com base nos critérios apresentados na se¢do 3.2, foi determinado um conjunto de critérios para o
modelo proposto, os quais sdo apresentados no Quadro 3. Os critérios de decisdo foram baseados nas
justificativas das concessionarias ao pleitearem o alivio regulatério, como a degradagdo da qualidade do
fornecimento, o aumento das perdas ndo técnicas, alto nivel de ressarcimento aos consumidores (diretamente
relacionado ao baixo nivel de servico), altos indices de divida liquida e inadimpléncia tributaria e setorial, ndo
recebimento (atraso no recebimento) de mutuos ativos.

Quadro 3. Determinagao dos critérios de decisao.

GRUPO CRITERIOS TIPO
Fatores técnico-operacionais Indicadores de qualidade DECr ¢ FECr Minimizagdo
- . Endividamento Minimizagdo
Fatores econdmico-financeiros . - —
Eficiéncia operacional Maximizagio
Fatores sociais Perdas ndo técnicas Minimizagéo
Satisfaciio dos consumidores IASC Maximizagao

O grupo de fatores técnico-operacionais engloba os indicadores de qualidade da energia elétrica. O tipo
ser de maximizagdo significa que ambos indicadores sdo melhores quanto maiores os valores informados. O
de fatores financeiros estd relacionado ao desempenho da empresa no pagamento quanto ao seu
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endividamento e sua eficiéncia relativa a definida pelo regulador. Quanto menor o nivel endividamento. Para a
eficiéncia, quanto maior, melhor. O indice de perdas nao técnicas ¢ utilizado como proxy para o indicador
social, visto que ha correlacdo entre o furto de energia e a situagdo social de uma area de concessdo. Ele ¢
melhor quanto menor o valor informado. O IASC ¢ utilizado como indicador de satisfagdo dos consumidores.
Quanto maior o IASC, melhor a satisfagdo.

Portanto, foi realizada uma consulta a todos os processos de tratamento de pedidos de socorro feitos
pelas distribuidoras de energia elétrica @ ANEEL, as quais enfrentaram alguma dificuldade técnico-
operacional e financeira, autuadas nos respectivos processos de termo de ajuste de conduta. Com bases nos
motivos informados nos documentos existentes, os quais teriam levado as empresas a uma degradacdo
financeira ou operacional, foram definidos os critérios que seriam analisados nesse estudo. Assim sendo,
destaca-se que nao foram realizadas entrevistas ou consultas diretamente as distribuidoras, tendo em vista que
o foco ¢ a andlise de decisdo da agéncia reguladora quanto ao risco de ndo distribuicdo de energia elétrica aos
consumidores finais.

Em fungdo da disponibilidade de informagdes, o foco do trabalho restringiu-se as concessionarias,
denominadas alternativas no ambito da analise multicritério. A partir do universo de 62 concessionarias, para
fins deste trabalho, foi utilizada uma amostra com 10 alternativas. A escolha de uma quantidade pequena de
alternativas se deve a limitagdo da ferramenta PROMETHEE, na versao académica.

Cabe ressaltar que, ao criar dispositivos regulatorios, a Aneel realiza processos de participagdo publica
(audiéncias, consultas publicas e solicitagdes de contribui¢cdes), com rito e prazos proprios. Realizar
entrevistas informais com as empresas distribuidoras ou realizar um processo de participagdo publica, seria
inviavel, devido ao tempo que esses processos tomam. Portanto, considerando o proposito de demonstrar a
aplicabilidade da AMD na classificacdo de empresas do setor elétrico, nao cabia a realizacdo de um processo
de participagao publica formal, sendo a consulta aos processos histéricos uma confiavel fonte de dados.

A racionalidade do processo decisorio foi identificada por meio de entrevistas com colaboradores das
Superintendéncias que subsidiam as decisdes da Diretoria Colegiada da Aneel. Cada colaborador, considerado
decisor, definiu os limiares de preferéncia e indiferenca apenas sobre as informagdes pelas quais se
responsabiliza, sem opinar sobre os demais critérios. Os pesos de cada alternativa foram definidos pelos
responsaveis pela aplicagdo do método multicritério, que sdo também servidores da Aneel e¢ atuam
diretamente na analise dos rankings das concessionarias, apos consenso sobre o grau de relevancia que cada
critério deveria ter na avaliacao.

A escolha das alternativas ocorreu a partir do ranking do Desempenho Global da Continuidade de 2016.
O documento estabelece, na realidade, dois rankings, um para empresas de grande porte (com mais de
400.000 consumidores) e outro para as de pequeno porte (com até¢ 400.000 consumidores). Foram
consideradas para a amostra 5 empresas de grande porte € 5 de pequeno porte, segundo a classificagdo da
ANEEL. Para compor cada um desses conjuntos de empresas, foram escolhidas em cada ranking uma empresa
com bom desempenho e quatro dentre as com pior desempenho, tendo em conta a disponibilidade dos
indicadores para elas. A amostra escolhida foi composta pelas seguintes empresas: Companhia Energética do
Maranhdo — CEMAR; Companhia Energética do Ceara — COELCE; Eletrobras Distribuigdo Ronddonia S.A. —
CERON; Empresa Luz e For¢a Santa Maria — ELFSM; Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S.A. —
EPB; Energisa Borborema Distribuidora de Energia S.A. — EBO; Elektro Distribuidora de Energia —
ELEKTRO; Companhia For¢a e Luz do Oeste — CFLO; Muxfeldt, Marin & Cia Ltda. - MUXENERGIA;
Energia Campolarguense — COCEL.

Com base nas entrevistas com os decisores também foi possivel obter os limiares dos critérios. O
resultado das entrevistas com os especialistas esta no Quadro 5.

Quadro 5. Determinacao dos limiares e pesos dos critérios

o, Limite de o, Limite de
s e Limite de | . .. Limite de A .
Critério Peso | . .. indiferenca A preferéncia

indiferenca . preferéncia .

normalizado normalizado
Endividamento 3 1 0,0100 7 0,0700
Eficiéncia Operacional 2 10 0,1000 50 0,5000
Perdas Nao Técnicas 1 14 0,1141 46 0,3749
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IASC 1 8 0,2981 36 1,3413
DECr 3 N/A N/A N/A N/A
FECr 3 N/A N/A N/A N/A

No caso do DECr e FECg, o decisor informou que néo havia limiares de indiferenga ou preferéncia.
Para eles, foi entdo considerada uma distribui¢do gaussiana.

4.2 Aplicagdo do Modelo

Com base em ampla analise documental, os dados para a amostra foram obtidos das seguintes fontes: 1)
Endividamento e Eficiéncia: Relatorio de Informagées Trimestrais de dezembro de 2016, sem publicagdo,
ANEEL/ SFF; Perdas nido Técnicas, sem publicagdo: ANEEL/SRD; IASC: Relatorio Pesquisa IASC 2016:
Brasil, Categorias e Distribuidoras (ANEEL 2016¢); DECr ¢ FECr: Nota Técnica no 023/2017-SRD/ANEEL.
Indicador de Desempenho Global de Continuidade de 2016 (ANEEL, 2017a). Ressalta-se que os dados foram
normalizados, de acordo com a formula:

0 = X,—THin (X (Formula 13)
' max (x)-nin
X ;= valor original do critério para a alternativa i; 71 ; = valor do critério normalizado para a alternativa

i; max (:x] = maior valor para o critério; rmin (x] = menor valor para o critério.

Quadro 6. Dados para os critérios da amostra normalizados

Endivida- Eficiéncia- | Perdas Nio
Empresa mento PMSO Técnicas TIASC DECr FECRr
CEMAR 0,0220 0,2298 0,1425 0,1479 0,3302 0,2989
COELCE 0,0200 0,2592 0,2884 0,3141 0,3491 0,3103
CERON 1,0000 1,0000 1,0000 0,1237 1,0000 1,0000
ELFSM 0,0000 0,0000 0,3394 0,5559 0,1981 0,2184
EPB 0,0260 0,1491 0,1513 0,7194 0,4623 0,2874
EBO 0,0090 0,2046 0,0000 0,7921 0,0000 0,0000
ELEKTRO 0,0410 0,1842 0,3410 0,4654 0,5472 0,3793
CFLO 0,4340 0,0570 0,2396 0,7716 0,2358 0,1724
MUXENERGIA 0,0000 0,1997 0,2429 1,0000 0,2358 0,2299
COCEL 0,0000 0,3284 0,3322 0,0000 0,6604 0,9195

Com este tipo de normalizagdo se uniformiza o menor e o maior valor dos dados para o critério em 0 e
1, respectivamente. A escolha das fun¢des de preferéncia foi baseada nas entrevistas junto aos decisores, pois
dependia da determinag@o dos limiares de indiferenca e preferéncia. Como na maioria dos critérios esses
limiares foram encontrados, utilizou-se a funcdo linear. No caso dos indicadores de qualidade, utilizou-se a
funcdo gaussiana, pois nao foram determinados os limiares. De acordo com os parametros fornecidos,
conforme a Figura 2, a EBO ¢ a empresa com melhor desempenho geral e a CERON a com pior desempenho

considerando o fluxo ‘P liquido (qf”r )

'j PROMETHEE Flow Table - O X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 EBO Im] 0,5724 0,5905 0,0181
2 MUXENERGIA O oz 0,3171 0,0855
3 ELFSM o 0,2013 0,3252 0,1238
4 CEMAR o 0,0393 10,2087 0,1654
5 COELCE O 0,0151 0,160 0,1768
6 CFLO O -0,0083 10,2932 0,3015
7 B O -0,0334 0,1745 0,2080
8 ELEKTRO O 10,1841 0,1348 0,3158
9 coce O -0,2688 0,1250 0,3978
10  CERON O -0,5690 0,1538 0,7229

Figura 2 — Ranking proposto para gestdo do desempenho das concessionarias de distribuicao.

Outra forma de visualizar o ordenamento ¢ o grafico do ranking completo. Nele € possivel visualizar de
maneira mais intuitiva a distancia entre os desempenhos das empresas, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Ranking completo

Na Figura 3, verifica-se que o desempenho da EBO se destaca dos demais que possuem fluxo positivo.
As empresas ELFSM e MUXENERGIA estdo muito préximas. Um pouco abaixo, COELCE, CEMAR,
COELCE, COCEL CFLO e EPB também possuem desempenho semelhante. Destacam-se negativamente a
ELEKTRO, COCEL e CERON, com desempenho bastante diferente do das demais concessiondrias. Outra
forma de visualizar o resultado ¢ o Plano Gaia, conforme Figura 4. Esta visualizagdo utiliza um método
matematico chamado Principal Components Analysis para reduzir o nimero de dimensdes (cada um dos seis
critérios ¢ uma dimensao) a duas, minimizando a perda de informagao.

i GAIA — O >
A C 7T 3p | =}

U {optimal)

W Zoom: 100%%

v | (optmal)

W (optimal)

2D views
®U-v 91%
Endividamento
coce B Ou-w T
COw-v 24%
ELEKTRO [ EFB PRe_rdas T 3D Rotation controls

EMERGIA b4 v z a6

u - - -

= = - RTZ
Eficiénda - PMSO nECE EBO [
FECr

EceroN [Jshow DM Brain | Size

O cro Multi-scenarios

Criteria

Scenarios

C: | Endividamer

Figura 4 — Plano Gaia.

A visualizacdo fornecida pelo grafico acima perde apenas 8,5% da informacdo (qualidade 91,5%),
equivalente ao plano UV, que prové a maior quantidade de informagdo possivel num plano de duas
dimensdes. As alternativas (empresas) sdo exibidas como pontos (quadrados). Os critérios sdo representados
como eixos na cor azul. O peso dos critérios e o ranking sdo representados pelo eixo de decisdo (vermelho). A
posicdo das empresas estd relacionada as suas avaliagdes no conjunto de critérios de forma que as que
possuirem perfis semelhantes vao estar proximas umas das outras.

A orientagdo dos eixos dos critérios indica qudo relacionados um ao outro eles estdo. No caso em
estudo, o IASC mostrou forte relagdo com DEC e FEC, o que ¢ de certa forma intuitivo, ja que a satisfagao
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dos usudrios tende a aumentar a medida que a qualidade do servico sobe. Eixos em orientagdes opostas
indicariam critérios conflitantes, o que ocorreu no caso das Perdas Nao Técnicas e Eficiéncia.

A Figura 5 permite visualizar ainda o desempenho das empresas em cada critério. Isso ¢ feito
considerando a proje¢@o das alternativas sobre o eixo do critério, (distancia do centro até o ponto em que as
linhas pontilhadas tocam o eixo), ndo pela simples distancia.

3= GAIA m‘@ﬂh‘
[AICITC)3 |

U | (optimal)

Zoom: 100%

V | {optimal)
W | {optimal)
2D wviews
@ Uy 91%

Endividamento
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ELEKTRO [OJ. EPB q 4 p§rd35 NI 3D Rotation controls
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[T cERON

Multi-scenarios

Figura 5 — Plano Gaia — Eixo Endividamento.

Por exemplo, considerando o eixo do Endividamento, as empresas COCEL, ELEKTRO, CFLO e
CERON possuem projegdes distantes umas das outras. As demais empresas possuem um desempenho
proximo nesse critério. Analises dos rankings individuais com certeza atendem as necessidades de publicos
especificos. Por exemplo, ha interesse dos acionistas de uma concessionaria pelo desempenho econdémico e
financeiro dela. A populacdo em geral pode estar mais preocupada com o desempenho operacional.

E intuitivo concluir que, se o ranking AMD ¢ estabelecido segundo uma ponderagio dos valores
informados para os critérios individuais, a posicdo de determinada alternativa no ranking AMD devera estar
entre a posicdo minima e a maxima ocupada pela mesma alternativa nos rankings individuais. Essa
comparacgdo pode ser utilizada como evidéncia da robustez dos critérios de avalia¢ao utilizados.

Para o caso em estudo, a Figura 6 representa a diferenga da situagdo de cada distribuidora na analise
AMD (primeira coluna) e nos demais rankings. Observa-se que a posigdo de cada empresa no ranking AMD ¢
intermediaria em relagdo a situagdo dela nos demais rankings, sendo mais determinantes para a posigdo AMD
os critérios com maior peso.

Assim, por exemplo, a ELFSM ocupa o terceiro lugar no ranking AMD, sendo também a distribuidora
com melhor situagdo no ranking de endividamento (1° lugar), a pior em eficiéncia (10° lugar), estar entre as
piores quanto as perdas ndo técnicas (8° lugar), na média quanto ao IASC (5° lugar), e ter boa colocagdo na
qualidade do fornecimento de energia (2° lugar em DECR e 3° lugar em FECRr). Nota-se também que tiveram
maior peso na avaliacdo os critérios de endividamento e de qualidade. O mesmo comportamento se observa
em relagdo as outras concessionarias de distribuigao.

A principal conclusdo a partir do grafico ¢ a de que a analise das distribuidoras com base unicamente
nos rankings individuais pode conduzir a tomada de decisdes equivocadas, ja que ndo sdo considerados os
pesos e limiares, nem o relacionamento entre critérios. A AMD consegue agregar efetivamente os varios
critérios em um unico ranking ponderado, e que seja 1til ao processo de decisdo.
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Figura 6 — Comparagao entre a posi¢ao das concessionarias de distribui¢do no ranking multicritério e nos
rankings individuais.

Por fim, ndo se pode deixar de mencionar os riscos inerentes ao processo de trabalho, que podem gerar
imprecisdes no ranking AMD. Eles sdo de trés ordens: riscos relacionados a coleta de informagdes; riscos
relacionados a imprecisdes nos parametros do ranking; e riscos relacionados ao processo decisorio.

Os riscos relacionados a coleta de informagdes se originam das fontes que as fornecem. As informacdes
econdmico-financeiras das distribuidoras se originam delas proprias, e podem conter inverdades, imprecisoes
e omissoes. Idem para as informagdes sobre a qualidade no fornecimento de energia elétrica, consolidadas nos
conjuntos elétricos a partir das informagdes do consumo individual. A fiscalizacdo realizada pela ANEEL
sobre a qualidade do fornecimento ocorre por amostragem, e €, portanto, ampla a chance de que os conjuntos
ndo fiscalizados contenham informacgdes imprecisas. Por fim, o IASC, apesar da forte correlacio com os
indicadores de qualidade, pode trazer subjetividade ao processo, ja que o indice é tabulado a partir de
informagdes prestadas pelos consumidores.

Os riscos relacionados a imprecisdo nos pardmetros de levantamento se originam a partir da qualidade
das respostas dos decisores. Observa-se, por exemplo, que o limiar de preferéncia normalizado para o IASC
ficou acima de 1. Isso se deve ao fato de o limiar de preferéncia original (36) ter sido estimado em fungdo do
ranking completo das distribuidoras, ultrapassando a diferenga entre os valores maximo e minimo da amostra.
Essas imprecisdes podem ser mitigadas com o aumento da quantidade de entrevistados, pois em fun¢do de
diferentes opinides podem ser obtidos pardmetros mais precisos, por exemplo a média do valor fornecido por
varios dos decisores.

Os riscos relacionados ao processo decisorio dizem respeito & desconsideracao da analise multicritério,
por motivos vérios, inclusive os de viés politico, em decisdes de alivio econdmico-financeiro exaradas pela
ANEEL. A mitigacdo desse risco esta no fato de ter o ranking AMD potencial para identificar as empresas que
comecam a trajetoria de degradagdo econdmico-financeira, permitindo medidas preventivas antes que a
situagdo se agrave, minimizando, portanto, a quantidade de delibera¢des desse tipo.

4.3 Discussdo de Resultados
Cabe observar que o ranking AMD possui afinidade com os rankings formais publicados pela ANEEL
no ano de 2017. A Nota Técnica n° 023/2017-SRD/ANEEL, que descreve o ranking de fatores técnico-

operacionais — Desempenho Global de Continuidade, corrobora o resultado do ranking AMD obtido nesse
estudo.

98



Santos, F.C.L. et al., Revista Gest@o.0rg, V. 18, Edigdo 1, 2020, p. 82-102

Quando se associa o ranking AMD ao ranking do fator satisfagdo do consumidor, IASC, a similaridade
diminui. No entanto, ainda permanece na mesma dire¢do, conforme mostra a Figura 4. Esse fato ocorre como
resultado da subjetividade do conceito “satisfagdo” que o indice engloba.

Similarmente a Fittipaldi et al. (2000), que observou que a abordagem de Apoio Multicritério a Decisao
¢ uma ferramenta de auxilio & tomada de decisdo envolvendo a comercializagdo de energia elétrica no setor
brasileiro, e recomendou que a metodologia fosse utilizada na determinagdo dos melhores portfolios de
aplicagdes e investimentos no setor, o presente estudo demonstrou que pode ser também aplicada na
determinacdo das melhores empresas do setor elétrico. Essa aplicacdo pode ser realizada considerando
critérios diversos, técnicos e financeiros, permitindo ainda, o monitoramento e a tomada de decisdes
tempestivas para evitar a degradacdo dos servicos prestados aos cidaddos.

Neste trabalho, foi demonstrada a viabilidade de uso da AMD no processo decisorio de elaboracdo de
Termos de Ajuste de Conduta de empresas do setor elétrico brasileiro, corroborando o estudo de Zannuzzi et
al. (2009), que expressou a vantagem do uso do método PROMETHEE II nos processos decisorios tipicos dos
gestores publicos. Estes autores salientaram que a metodologia ¢ de facil entendimento, potencializando a
transparéncia do processo decisorio, aspecto necessario na gestao publica.

Entretanto, € possivel salientar a contribui¢ao especifica do presente estudo, na utilizacdo da AMD para
monitoramento ¢ prevencdo de situagdes que levem a processos de ajuste de conduta. Adicionalmente,
Schmitz et al. (2016) utilizaram a AMD para criar uma lista de localidades a serem priorizadas no processo
decisorio de destinagdo de investimentos e politicas publicas para garantia de seguranca e qualidade do
suprimento energético no estado do Rio Grande do Sul, o que vai ao encontro dos resultados encontrados
neste estudo, demonstrando a importancia do uso de ferramentas que sistematizem as decisdes relacionadas a
continuidade do suprimento energético.

Considera-se, ainda, que o presente trabalho é complementar ao de Lopez e de Almeida (2014), que
desenvolveu um modelo para sele¢do de projetos oriundos do planejamento estratégico de uma empresa do
setor elétrico brasileiro, na medida em que poderiam ser priorizados 0s projetos que possuissem maior
potencial de elevar o desempenho da empresa no ranking da ANEEL, atuando em um ou mais critérios dentre
os definidos pelo 6rgdo regulador do setor elétrico, critérios cujo desempenho individual pode ser verificado
pela analise do plano Gaia.

5 Consideracdes Finais

Este trabalho teve como objetivo ordenar as concessionarias de distribuigdo de energia de acordo com o
risco de perda de capacidade operacional e econdmico-financeira, para isso foram necessarias as seguintes
etapas 1) identificar os principais critérios de avaliagdo econdmico-financeira, técnico-operacional e social; ii)
identificar as principais alternativas de atuacdo, a fim de evitar situacdes de excepcionalidade; iii) identificar a
racionalidade do processo decisério; e iv) desenvolver a modelagem multicritério com base nas problematicas
de ordenagdo das concessionarias de distribuicao de acordo com o risco de perda a fim de direciona-las para
acdes pertinentes e evitar situacdes de excepcionalidade. A fim de atingir tais objetivos foi realizado um
estudo de caso na ANEEL, no ambito das superintendéncias SFF, SRD, SGT e SMA, cujos dados foram
analisados com o apoio do método Promethée.

Os critérios foram inicialmente identificados durante o estudo dos processos de flexibilizagdo
regulatoria, a partir dos argumentos das empresas ¢ das analises realizadas pelas areas técnicas da Agéncia.
Eles foram refinados durante as entrevistas com os decisores, momento em que se pode selecionar os
principais indicadores técnico-operacionais, econdmicos financeiros, sociais e de satisfagdo. As alternativas de
atuacdo identificadas sdo as atualmente utilizadas pela Agéncia, que consistem na publicagdo do ranking e no
direcionamento das a¢des de fiscalizagdo com base na ordem encontrada.

A racionalidade do processo decisorio foi identificada por meio de entrevistas com colaboradores das
Superintendéncias que subsidiam as decisdes da Diretoria Colegiada da ANEEL. A modelagem proposta
possibilitou identificar as empresas que possuem situacao mais critica considerando os critérios e parametros
definidos nas entrevistas com os decisores.

O trabalho limitou-se a ordenar as empresas, visto que a classificagdo em faixas de risco traria uma
dificuldade de defini¢do dos limites entre as classes, pois a excepcionalidade dos casos de flexibilizacdo
regulatoria pode levar a uma grande imprecisdo. Para fins da pesquisa foram incluidos apenas 6 critérios, de
cerca de 100 identificados no estudo. Ademais, do total de 63 concessionarias foi analisada uma amostra com
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10, a fim de adequacdes a versao académica do software Visual PROMETHEE.

Trabalhos futuros poderao classificar as empresas em categorias de risco, ja que o simples ordenamento
nao tem essa capacidade, pois, apesar de ordenadas, as empresas podem estar na mesma categoria de risco. Da
mesma forma, poderdo ser realizadas analises em separado para as distribuidoras de energia em regime
publico e privadas, e dentre essas ultimas, separar as que pertencem a um grupo controlador capaz de fazer
aportes para investimento na qualidade das que operam por conta propria.

Do ponto de vista pratico, apresenta uma ferramenta de decisdo que considere varios critérios
simultaneamente, no entanto, caso a ANEEL decida oficializar o ranking AMD como subsidio para a analise
econdmico-financeira das distribuidoras, serda também imprescindivel que os pesos para os critérios sejam
objeto de ampla discussdo e posterior normatiza¢do. Do ponto de vista académico, o trabalho faz uma inédita
aplicacdo da abordagem AMD, em uma agéncia publica de regulacdo.
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