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Resumo

Com a edi¢do da Resolugdo ANEEL n® 024, de 27 de janeiro de 2000, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL estabeleceu um novo referencial no tratamento
dos aspectos relativos a continuidade do atendimento aos consumidores finais de
energia elétrica. Ao adotar a comparagdo entre as empresas como principal elemento
para definicdo das metas de desempenho a serem praticadas, criou-se o ambiente
necessario para que as empresas passem a buscar continuamente a evolugdo destes

indicadores.

Este trabalho apresenta uma metodologia possivel para o estabelecimento das metas de
continuidade a serem cumpridas pelas concessionarias de distribuigdo. As metas a serem
propostas para as empresas sdo fixadas para cada conjunto, sendo a meta global da
empresa definida como uma média do desempenho dos conjuntos. Para a formagdo
destes conjuntos, as empresas devem agrupar unidades consumidoras considerando sua
capacidade de prover condigdes de atendimento homogéneas por area. Neste processo
de agrupamento ndo devem ser considerados aspectos relativos a topologia do sistema

elétrico existente.

Os conjuntos devem ser agrupados através de técnicas estatisticas exploratorias
conhecidas como “cluster analysis”. Em geral, estas técnicas sdo utilizadas quando ndo
se consegue escrever um conjunto de equagdes que permitam definir com exatidao os
valores a serem assumidos por determinadas varidveis de um problema. Assim, com
base nos valores assumidos por estas varidveis, sob certas condi¢des de contorno, busca-
se predizer os valores possiveis de serem assumidos pelas mesmas com base numa
analise estatistica do seu comportamento em condigdes similares. Desta forma, poderdo
existir conjuntos de empresas diferentes, que apresentem niveis de qualidade
diferenciados, sendo representados por um tnico elemento padrdo, eventualmente

ficticio, definido com base em técnicas de Benchmark e Yardstick Competition.

A ado¢do da metodologia proposta pressupde a necessidade de total transparéncia no
tratamento dos dados relativos a DEC e FEC, uma vez que todas as empresas passam a
ser diretamente interessadas nas informagdes prestadas pelas demais. Os desempenhos

propostos para cada empresas passam a depender do desempenho das demais.
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Abstract

Since the order ANEEL n® 024, at January 27, 2000, the Regulatory Agency (ANEEL)
have established a new framework to deal with continuity indices which are applied to
the end consumers of electrical energy. This framework which is based on yardstick
competition has forced the distribution companies to continually search an improvement

of such indices.

This work presents a methodology which encompasses the guidelines of the framework
in establishing the quality targets to be followed by the distribution companies. These
targets which are expressed by indices are proposed for each set of customers according
to the region where they are located. The global target of the company is defined as the
average of the indices for each set of customers. These sets are created considering the
capacity of providing homogeneous supply conditions for a certain area. In this
clustering process, the topological aspects of the existing electrical system is not taken
into account. The sets are obtained based on the statistical tools known as cluster
analysis. In general, these techniques are used when there is difficult to represent
variables associated with the sets by mathematical equations. These tools can identify
similarities among the elements which belong to one set or cluster and foresee possible
values to be assumed by one representative element. Therefore, it is possible to see
elements from different companies being represented by the same cluster. The
continuity indices established by the regulatory board as the quality standards are then
defined for each cluster. The definition of such indices follows some rules which varies
according to the type of regulation. In this work, two types of incentive regulation are
proposed: Benchmark and Yardstick Regulation. For both kind of regulation, there is a
dynamics where the indices DEC and FEC depends on the performance of the
companies altogether. As shown in this work, the distribution companies fight with each
other in terms of performance creating an environment of a continuous increasing of

quality standards.
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Introducao

O novo cendrio desenhado para o setor elétrico em todo mundo estd baseado na
desverticalizagdo desta industria, contemplando segmentos competitivos — geragdo e
comercializagdo — e segmentos monopolistas — transmissdo e distribuigdo. Esta
separagdo considerada invidvel até a década de 80, tornou-se possivel devido a

significativos avangos tecnolégicos introduzidos nos sistemas de poténcia.

Nitidamente os dispositivos de controle, baseados em sofisticados sistemas eletronicos,
a introdugdo da eletronica de poténcia e os avangados sistemas de monitoramento,
supervisdo e comunicag@o viabilizaram o tratamento da energia elétrica como mais uma

“commodity”, a ser negociada em bolsas de valores.

Esta livre comercializag@o entre agentes produtores e consumidores deve ser viabilizada
pelos dois segmentos monopolistas, transmissdo e distribuigdo. Enquanto os avangos
tecnolégicos e econdmicos ndo viabilizarem as transformagdes destes segmentos em
concorréncias, estas duas atividades deverdo ser fortemente regulamentadas, na
tentativa de que as mesmas sejam neutras em relagdo as transagdes econdmicas entre

produtores e comercializadores.

Apesar de neutros em relagdo a renda dos demais segmentos, as empresas que operam
nestes setores monopolistas devem receber sinais econdmicos para que operem no

limite da sua eficacia, como ocorre nas empresas que atuam em ambiente de mercado.

Visando disciplinar a atua¢do das concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica, a
Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL emitiu em 27 de janeiro de 2000 a
Resolu¢do 024, que trata dos indicadores de qualidade a serem cumpridos pelas
empresas que atuam no segmento de distribuigdo. Esta resolugdo propde o
estabelecimento de metas de desempenho futuro para as empresas, com base em uma

analise comparativa entre as mesmas.

Buscando oferecer alternativas para este tratamento comparativo, esta dissertagéo



propde uma metodologia para andlise comparativa entre regides similares de empresas
distribuidoras com vistas ao estabelecimento de metas de desempenho para indicadores
de continuidade do servigo de distribui¢do, visando trazer para um campo mais objetivo

a discussdo do processo de melhoria continua dos seus indicadores .

A metodologia proposta deve equacionar, responder ou permitir melhor analisar as

seguintes questdes sobre o assunto:

= Os indicadores de continuidade estdo sendo corretamente apurados ?

= Os indicadores de continuidade sinalizam que as empresas operam no limite da
capacidade produtiva ou tecnologica ?

= Os sistemas elétricos estdo sendo expandidos buscando a otimizagdo do desempenho
das redes de distribuicdo ?

= Existem significativas discrepancias nos indicadores de desempenho entre 4reas que
possuem caracteristicas semelhantes?

= E possivel, a partir dos indicadores de continuidade e de alguns atributos descritores
das redes e mercados, inferir sobre a gestdo da qualidade dos servigos prestados, nos

aspectos relativos a continuidade do servi¢o de distribui¢do ?

Buscando analisar e tentar responder, a estas questdes, o estudo desenvolvido aponta
uma possibilidade de abordagem para os problemas propostos, desenvolvendo um

modelo de analise comparativa entre empresas distribuidoras.

A metodologia desenvolvida baseia-se em técnicas de agrupamentos, ou de formagéo de
“clusters”, que permite identificar areas geograficas com caracteristicas técnicas, fisicas
e economicas homogéneas, que, no entanto, podem apresentar padrdes de desempenho
diferenciados. Com base nestas diferengas de desempenho, podem ser identificados
melhores padrdes praticados pelos elementos agrupados em um mesmo “cluster” e
tomando-o como referéncia, pode-se definir as metas de desempenho a serem adotadas

para os demais elementos, com desempenhos inferiores.

Sendo esta uma nova abordagem para o problema, ¢ feita, no trabalho, uma avaliagdo da

metodologia proposta, comparando sua aplicagdo com as praticas adotadas em



decorréncia das Portarias anteriores e dos mecanismos dispostos nos contratos de

concessdo ja assinados.

Buscando atingir estes objetivos , esta dissertagdo foi dividida nos seguintes capitulos :

I. Indicadores de Continuidade para Controle da Qualidade em Sistemas Elétricos;
II. Técnicas de Agrupamento — “Clusters”;

[II.  Metodologia Proposta;

IV.  Estudo de Caso;

A Conclusio.

No capitulo I é feita uma revisdo dos regulamentos que tratam da continuidade dos
servicos de distribuicdo no Brasil. Sdo discutidos os resultados atingidos com estes
regulamentos e as praticas adotadas pelas concessionarias de distribuigdo.
Adicionalmente, é apresentado um levantamento das abordagens dadas aos indicadores
de continuidade nos paises onde o processo de desverticalizagdo da industria de

eletricidade encontra-se mais avangado ou com maior tempo de implantagéo.

No capitulo II sdo apresentadas algumas técnicas de agrupamentos para a andlise dos
problemas que serdo propostos no capitulo III, definindo-se aquela que seré utilizada na

metodologia adotada.
No capitulo IIT descreve-se, resumidamente, a metodologia proposta para determinagao
das referéncias de desempenho para os agrupamentos, € como determinar as metas de

melhoria a serem adotadas pelos demais elementos do mesmo “cluster”.

O capitulo TV apresenta um estudo de caso com os dados de algumas concessiondrias

brasileiras.

Finalmente no capitulo V s@o apresentadas as conclusdes sobre o trabalho realizado, e

sugeridos novos desafios que deverdo levar a evolugdo do método proposto.
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CAPITULO I

Indicadores de Continuidade para o Controle de
Qualidade em Sistemas Elétricos

1.1 Introduciao

A avaliagdo da qualidade de desempenho das concessiondrias de servico publico que

atuam no setor elétrico € realizada a partir de trés aspectos:

e Continuidade;
e (Conformidade; e

e Atendimento Comercial.

Com estes aspectos controlados, garante-se a qualidade dos servigos de distribuigdo de

energia elétrica.

A continuidade representa o grau de disponibilidade do servigo prestado pela
concessionaria e, em geral, estd associada a indicadores de duragdo das interrupgdes, e a
freqiiéncia com que estas interrup¢des ocorrem no sistema. Este trabalho ird focar os

aspectos de continuidade do servigo de distribui¢éo.

A conformidade representa a qualidade intrinseca do produto comercializado. Assim,
para o setor elétrico, a conformidade descreve o grau de perfeigdo com que a onda de

tensdo € disponibilizada para os consumidores.

Para melhor caracterizar os fenémenos que contribuem para a deformacdo da onda de
tensdo, estes sdo divididos em fendmenos de curta e de longa duragéo. Néo existe hoje
consenso mundial sobre qual o limite de tempo que caracteriza um fendmeno como

sendo de longa ou curta duragdo. Apesar disto, observa-se uma tendéncia mundial em
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considerar fendmenos com menos de um minuto como de curta dura¢do. No Brasil, a
Resolugdo ANEEL n® 024/2000 adota este limite, 1 (um) minuto, estabelecendo

indicadores associados a interrup¢des de longa duragdo.

Ainda com relagdo a conformidade, a regulamentagdo do setor elétrico brasileiro trata
estes fendmenos em documentos legais diferentes. As variagdes de tensdo de longa
duragdo sdo objeto da Portaria DNAEE n® 047/78, enquanto os fendmenos de curta
duragdo serdo tratados nos Procedimentos de Rede de Transmissdo e também nos
Procedimentos de Distribuigdo, documentos que tratam das condi¢des operacionais das

transmissoras e distribuidoras, em fase de elaborag¢do pela ANEEL.

Finalmente, em relagdo ao Atendimento Comercial sdo monitorados os aspectos
referentes a relagdo comercial entre a empresa e seus consumidores. Assim, serdo objeto
deste controle os tempos de reposta as solicitagdes dos consumidores, a cortesia do

atendimento, o grau de presteza nos servicos demandados pelos consumidores, etc.

1.2 Historico dos Indicadores de Continuidade do Sistema

Elétrico Brasileiro

A partir de 1978 com a edi¢do da Portaria DNAEE n® 046/78 [1], o setor elétrico
brasileiro inicia o processo de quantificagdo do desempenho das distribuidoras, em
relagdo a continuidade do servigo prestado. Esta Portaria estabeleceu um conjunto de
indicadores e padrdes a serem cumpridos pelas concessiondrias, porém, até o final da
década de 90 ndo estava plenamente implantada e respeitada em todo pais, existindo
concessionarias distribuidoras de grande porte que ndo aplicavam a Portaria
corretamente, ou ndo a aplicavam em toda sua area de concessdo e, ainda, algumas

empresas que, sequer, aplicavam.

1.2.1 Portaria DNAEE n® 046/78

Editada em 17 de abril de 1978, esta Portaria estabelece os valores maximos de durago
e freqiiéncia das interrupgdes de fornecimento de energia elétrica para as

concessiondrias distribuidoras de energia elétrica.
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A Portaria adota dois indicadores de grupo - DEC e FEC, e estabelece limites para
desligamentos individuais, tanto em duragdo como em freqiiéncia. Os cdlculos dos

indicadores devem ser feitos de acordo com as seguintes expressdes:

Zn: Ca(i)x (i)

i Ca(i)

pE@=EL 2)
Cs
Onde:
Ca(i) = Numero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos na interrupgdo (i);
t(i) = Duragio de cada evento (i), no periodo de apuragéo;
i = Numero de interrupg¢des com duragdes superiores a 3 minutos, variandode | an; e
Cs = Numero total de consumidores do conjunto considerado.

A tabela 1 apresenta os limites a serem cumpridos pelas distribuidoras com relagéo aos
indicadores de grupo. Na tabela 2 encontram-se os limites méximos a serem observados
pelas concessiondrias quanto ao atendimento dos consumidores individualmente
considerados. Cabe ressaltar que com relagdo aos indicadores coletivos, a Portaria
estabelece o conceito de conjunto de consumidores vinculados a uma dada érea fisica, o
que corresponde a um subconjunto da area de concessdo. Apenas para o caso dos
consumidores atendidos em tensdo igual ou superior a 69 kV a Portaria considera a
possibilidade de trata-los como um Unico conjunto, apesar de fisicamente estarem em
areas ndo contiguas dentro da mesma concessdo. Esta € a tnica exce¢do ao controle com
base geografica feita na Portaria, uma vez que o outro controle previsto discrimina
conjuntos atendidos por sistemas subterrdneos, o que ainda mantém o controle

considerando a 4rea fisica atendida.
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Tabela 1 — Valores maximos anuais de DEC e FEC

DEC FEC
Conjunto de Consumidores
(Horas) | (Interrupg¢des)
Consumidores em tenso de transmissdo ou subtransmissao. 15 25
Atendido por sistema subterrineo com secundrio reticulado. 15 20
Atendido por sistema subterrdneo com secundario radial. 20 25
Atendido por sistema aéreo, com mais de 50.000 consumidores. 30 45
Atendido por sistema aéreo, com niimero de consumidores entre 15.000 e 40 50
50.000.
Atendido por sistema aéreo, com nimero de consumidores entre 5.000 e 50 60
15.000.
Atendido por sistema aéreo, com niimero de consumidores entre 1.000 e 70 70
5.000.
Atendido por sistema aéreo, com menos de 1.000 consumidores. 120 90
Tabela 2 — Valores maximos anuais de DIC e FIC
DIC FIC
Unidades
Consumidoras (Horas) | (Interrupgdes)

Consumidores atendidos por sistema subterraneo. 30 35
Consumidores atendidos em tensdo de transmissdo ou subtransmissdo igual 30 40
ou superior a 69 kV.
Consumidores atendidos em tensdo de transmissdo ou subtransmissdo 80 70
inferior a 69 kV ou em tensdo priméria de distribui¢do, cuja unidade de
consumo nao se situe em zona rural.
Consumidores atendidos em tensdo secundaria de distribui¢do e pertencentes 100 80
a conjuntos com mais de 1000 (mil) consumidores, cuja unidade de consumo
ndo se situe em zona rural.
Consumidores localizados em zona rural atendidos por sistema de 150 120

distribui¢do, ou pertencente a qualquer conjunto com menos de 1000 (mil)
consumidores.

1.2.1.1 Limita¢des da Portaria/DNAEE n® 046/78

A Portarias/DNAEE n® 046/78 ndo estabeleceu nenhum tipo de puni¢io pelo ndo

cumprimento dos padrdes propostos. A unica obrigagdo imposta & concessionaria foi a

determina¢do de que a empresa adequasse o padrdo de atendimento nas 4reas onde os
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indicadores fossem violados, em um prazo de 180 dias. Adicionalmente, a falta de
recursos do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE para
acompanhar, detalhadamente, estes indicadores e os procedimentos de coleta dos
mesmos, levaram o DNAEE a celebrar convénio com a ELETROBRAS para coleta e
divulgagdo destes indicadores. Considerando tratar-se de um ambiente onde a quase
totalidade das empresas distribuidoras estavam em miaos dos governos estaduais, ndo
havia uma distingdo dos papéis de governo empreendedor e fiscalizador. Assim, os
indices apurados durante o periodo que antecedeu a criagdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL devem ser considerados com fortes restricdes, cabendo
entretanto, destacar o empenho de algumas distribuidoras em apurar corretamente estes

indicadores, que eram utilizados como instrumentos de geréncia do seu desempenho.

Adicionalmente, as concessionarias ndo utilizavam procedimentos isentos de erros para
a coleta e tratamento dos indicadores de continuidade, resultando em indices apurados
com baixa confiabilidade. Como exemplo, constatou-se a existéncia de conjuntos com
elevado numero de unidades consumidoras, que apresentavam valores nulos para os
indicadores DEC e FEC para um periodo de trés meses, significando fornecimento

ininterrupto em conjuntos improvaveis de se verificar tal fato.

Outra inconsisténcia observada era a existéncia de conjuntos atendidos por sistemas de
distribuigdo deficientes, radiais e longos, apresentando valores apurados dos indicadores
de continuidade melhores que conjuntos formados por grandes cidades que, em geral,
sdao atendidas por sistemas elétricos com maior grau de confiabilidade, por serem
supridas a partir de sistemas malhados, e conseqiientemente com maior flexibilidade

operativa.

Por outro lado, os consumidores ndo conheciam e ndo reivindicavam seus direitos com
relagdo ao padrdo de qualidade do suprimento de energia elétrica. Neste cendrio, os
indicadores de qualidade apurados pouco contribuiam para uma sistemética melhoria

nos padrdes de atendimento.
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1.2.2 Portaria DNAEE n° 163/93

Em 22 de margo de 1993 o DNAEE edita a Portaria n® 163 constituindo um grupo de
trabalho com o objetivo de ampliar a abrangéncia dos indicadores de qualidade, bem
como ampliar o escopo destes indicadores. O grupo criado elaborou uma proposta de
Modelo de Qualidade de Fornecimento de Energia Elétrica. Neste modelo foram
introduzidos grandes avangos conceituais, sendo pela primeira vez estabelecido um
vinculo entre os indicadores propostos para empresas do setor elétrico com a
expectativa de atendimento por parte do consumidor. Neste trabalho propunha-se um

indice de satisfagdo do consumidor com base em pesquisas de opinio.

Os indicadores propostos pelo grupo de trabalho para monitoragdo da continuidade das

empresas distribuidoras foram:

Tabela 3 — Indicadores propostos pelo grupo composto na Portaria DNAEE n° 163

Indicadores Formula Descric¢ao
n Tempo que, em média, cada
Duragdo  Equivalente  de C *t) consumidor ~do conjunto
Interrupgdo por consumidor. — DEC = i=1 considerado ficou privado do

DEC cc fornecgmcnto de energia elétrica,
no periodo de observagdo.

n Nuamero de interrupgdes que, em
Freqiiéncia Equivalente De >C, média, cada consumidor do
Interrupgdo Por Consumidor — FEC = i=1 conjunto considerado sofreu, no
% eriodo de observagio.
FEC C. P ¢
" Tempo que, em média, a poténcia
Duragdo  Equivalente  De Z(Pi *t;) do conjunto considerado ficou
Interrupgdo Por Poténcia — L privada do fornecimento de
DEP REES P energia elétrica, no periodo de
€ observagao.

n Namero de interrupgdes que, em

Fregiiéncia Equivalente De E P. média, a poténcia do conjunto
Interrupgdo Por Poténcia — = considerado sofreu, no periodo de
FEP FEP = _P observagio.

Além dos indicadores da tabela 3, propunha-se que as interrup¢des fossem também

contabilizadas segundo a estratificagéo proposta na tabela 4:
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Tabela 4 — Estratifica¢dio das Interrup¢des em Interrupg¢des de Curta e Longa

Duracéo.
INTERVALO
INTER- ICD ILD
RUPGOES | 0a 1min [1mina 1h| 1ha2h > 8h TOTAL
= = = =
Quantidade
Onde:

n = nimero de interrup¢des de longa duragdo, ocorridas no periodo de
observagdo, consideradas nos intervalos maiores ou iguais a 1 (um) minuto,
exceto:
- decorrentes de racionamento de energia elétrico, determinado de acordo
com a le;

- de consumidor isolado, por defeito interno as suas instalagdes;

1= contador do niimero de interrupgdes, variando de 1 a n;

Ci= numero de consumidores do conjunto considerado, atingidos na interrup¢do

1 [quantidade];

ti= tempo de duragdo da interrupg@o i [horas];

C.= numero total de consumidores do conjunto considerado [quantidade];

P;= poténcia instalada do conjunto considerado, atingida na interrup¢@o i [kVA];

P.= poténcia total instalada no conjunto considerado [kVA];

ICD = interrupgdes de curta duragéo consideradas no intervalo menor do que 1

(um) minuto;

ILD = interrup¢des de longa duragdo consideradas nos intervalos maiores ou

iguais a um minuto;
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Observa-se que os indicadores DEC e FEC foram mantidos na proposta do grupo
porém, refina-se a apuragdo dos mesmos que passam a contabilizar as interrupgdes a
partir de 1 (um) minuto. Adicionalmente foram criados mais outros dois indicadores

visando avaliar a poténcia interrompida por conjunto.

O grupo responsavel pela implantagdo da Portaria n° 163 previa implanta-la em trés
etapas, mas, com a privatizagdo que ocorreu no setor elétrico, sua implanta¢do foi

suspensa e sua conceituagdo revista.

1.2.3 — Contratos de Concessao

Com o inicio das privatizagdes das empresas distribuidoras de energia elétrica foram
sendo assinados contratos de concessdo entre o poder concedente e as distribuidoras.
Inicialmente estes contratos previam apenas a observancia das Portarias existentes,
contudo, rapidamente percebeu-se a necessidade de implementagdo de novos
pardmetros de controle e a necessidade de redu¢do dos padrdes previstos para os
indicadores. Neste cenario, dois modelos de contratos diferenciam-se dos demais. Os
contratos de concessdo das empresas paulistas através de seu anexo de qualidade e os
contratos de concessdo assinados pela ANEEL durante o ano de 1999 também descritos

nos seus anexos de qualidade.

Neste dois modelos de contrato, os aspectos relativos a qualidade encontram-se melhor
equacionados, voltando-se para o estabelecimento de metas de melhoria dos indicadores
de qualidade. No caso dos contratos assinados com as empresas paulistas cabe ressaltar
o aprimoramento introduzido em varios aspectos relativos a qualidade do atendimento
aos consumidores finais. No aspecto de continuidade estabeleceu-se uma implantagédo
gradual de varias etapas e nelas considerou-se a fixagdo de metas para o desempenho
das empresas. Estas metas eram tratadas com base no desempenho médio dos ultimos

trés anos. A referéncia [20] é recomendada para obtengdo de maiores detalhes.

1.2.4 Resolu¢io ANEEL n° 024/2000

Visando padronizar a forma de apurar, tratar e informar os dados relativos a
continuidade do servigo, em 27 de janeiro de 2000, a ANEEL editou a Resolugdo n° 024

que incorporou todos os avangos dos regulamentos e contratos assinados anteriormente.
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Cabe ressaltar que a partir desta resolugdo ficam estabelecidas as condigdes para
aplicagdo de andlises comparativas entre as empresas distribuidoras, uma vez que os

indicadores passam a ser apurados uniformemente por todas as concessionarias.

1.2.4.1 Indicadores de Continuidade do Servico de Distribui¢ido

A Resolugdo ANEEL n° 024/2000 trata de indicadores de carater coletivo e individual.
Os indicadores coletivos serdo utilizados pela ANEEL para anélise do desempenho das
diversas concessionarias, enquanto que os indicadores individuais apontardo
diretamente aos consumidores o padrdo de desempenho da concessiondria quanto a
prestacdo do servico adequado, uma vez que esses indicadores sdo aqueles efetivamente
percebidos pelos mesmos. A resolugdo estabelece a obrigatoriedade das concessiondrias
informarem, nas contas de energia dos seus consumidores, os dados relativos aos
indicadores, bem como, em caso de violagdo destes indicadores, 0 pagamento de multa

A0S usuarios sera automatico.

1.2.4.2 Indicadores Coletivos

A Duragdo Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora — DEC exprime o
intervalo de tempo que, em média, cada unidade consumidora do conjunto considerado
ficou privada do fornecimento de energia elétrica, no periodo de observagdo,

considerando-se as interrupgdes iguais ou maiores a 1 (um) minuto.

A duragdo das interrupgdes estd intimamente ligada aos meios humanos e materiais
empregados para a recomposigdo e reparo da rede, bem como as facilidades existentes
para se recuperar um sistema apds cada interrupg¢do (veiculos, comunicagdo,

qualificagdo do pessoal, possibilidade de recomposi¢do/ automagao, etc.).

A Freqiiéncia Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora — FEC exprime o
namero de interrupgdes que, em média, cada unidade consumidora do conjunto
considerado sofreu no periodo de observagdo, considerando-se as interrupgdes iguais ou

maiores a 1 (um) minuto.

A freqii€ncia das interrupgdes caracteriza a fragilidade do sistema frente ao meio
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ambiente (causas externas) e a degradagdo do sistema por envelhecimento e/ou falta de
manuten¢do adequada (causas internas), geralmente causas vinculadas ao nivel de

investimento no sistema elétrico da empresa.

As expressdes utilizadas para apuragdo dos indicadores sdo, em esséncia, as mesmas
utilizadas na Portaria DNAEE 046/78, porém com pequenos ajustes que contemplam a
necessidade de sistemas de gerenciamento de rede para controle do sistema elétrico.
Assim, na formulagdo matematica para apuragdo dos indicadores contempla-se a
possibilidade de uma apuragdo individualizada e ndo mais por blocos de consumidores

afetados por desligamentos.

Com a Resolugdo n° 024 introduz-se o termo unidade consumidora, dando a mesma a
abrangéncia necessaria para contemplar a existéncia de consumidores livres conforme

previsto no artigo 15, da Lei n° 9074, de 7 de junho de 1995.

As expressoes (3) e (4) apresentam as formulagdes para apuragéo dos indicadores, que

diferem das expressdes (1) e (2) apenas no denominador:

k
> Ca(i)x1(i)
DA = 3)
Gc
k
> Ca(i)
e = 4)
Cc
Onde:
Ca(i) = Numero de unidades consumidoras interrompidas em um evento (i), no periodo de apuragéo;
t(1) = Duragdo de cada evento (i), no periodo de apuragdo;
i = [ndice de eventos ocorridos no sistema que provocam interrup¢des em uma ou mais unidades
consumidoras;
k = Numero total de eventos no periodo considerado; e
Ce = Nuamero total de unidades consumidoras, do conjunto considerado, no final do periodo de
apuragdo.

Biblioteca

MAUA
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1.2.4.3 Indicadores individuais

A Duragdo de Interrupgdo por Unidade Consumidora — DIC exprime o intervalo de
tempo que cada unidade consumidora, individualmente considerada, ficou privada do
fornecimento de energia elétrica, no periodo de observa¢do, considerando-se as

interrupgdes iguais ou maiores a 1 (um) minuto.

A Freqiiéncia de Interrup¢do por Unidade Consumidora — FIC exprime o nimero de
interrupgdes que cada unidade consumidora, individualmente considerada, sofreu no
periodo de observagdo, considerando-se as interrup¢des iguais ou maiores a 1 (um)

minuto.

As expressdes (5) e (6) apresentam a formulagdo para apuragdo destes indicadores:

DIC = Z;,t(i) 5)
FIC =n (6)
Onde:

i = [ndice de interrupgdes da unidade consumidora, no periodo de apuragio, variando de 1 an;

n = Numero de interrupgdes da unidade consumidora considerada, no periodo de apuragio; e

t(i)

Tempo de duragdo da interrupgdo (i) da unidade consumidora considerada, no periodo de

apuragao.

1.2.4.4 Intervalo de Observagio

A Resolugdo ANEEL n® 024/2000 define interrupgdes de longa duragdo como aquelas
que possuem duragdo maior ou igual a 1 (um) minuto. Desta forma, os indicadores

individuais e coletivos deverdo ser apurados de acordo com esta definigéo.

Entretanto, considerando-se que o histérico existente no setor elétrico estd formado a
partir de interrupgdes com duragdes maiores ou iguais a trés minutos, a Resolugéo

estabelece que até 2005 os indicadores serfio apurados para trés e um minuto, sendo
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considerado para efeito de aplicagdo das disposi¢des da resolugdo o tempo de trés

minutos.

No periodo de 2000 a 2005 sera construido o histérico de desempenho com este novo
intervalo de observagdo (um minuto) e, em 2005, as metas serdo redefinidas

considerando a correlagéo entre os desempenhos verificados para um e trés minutos.

1.2.4.5. Principais mudangas introduzidas

A Resolugdo ANEEL n® 024/2000 estabelece um conjunto de determinag¢des quanto a
coleta dos dados e apuragd@o dos indicadores visando a formagdo de uma base de dados
confidvel, cujos procedimentos homogéneos permitam um tratamento uniforme para

todas as concessionarias brasileiras.

O estabelecimento de metas de desempenho a serem cumpridas pelas concessiondrias, a
cada periodo de revisdo tarifaria, representa a introdugdo de um novo parametro
regulatorio que devera contribuir para a evolugdo do desempenho das concessionarias

de distribuigdo.

Para o estabelecimento das metas de desempenho, a Resolugédo propde trés parametros a
serem considerados: as metas jd estabelecidas em alguns contratos de concessdo, o
historico de desempenho das empresas e os padrdes de continuidade resultantes da

analise comparativa entre as empresas.

A Resolugdo introduziu ainda um novo indicador: a Duragdo Maxima de Interrupgdo
Continua por Unidade Consumidora — DMIC, que estimulard a empresa distribuidora a
alocar de forma mais eficaz as equipes de manuten¢do em sua drea de concessdo. A
adog¢do de estratégias gerenciais para minimizar os tempos de interrup¢des impactara o0s
valores dos demais indicadores, que deverdo ser reduzidos em decorréncia desta nova

obrigacdo.
Entendendo que a responsabilidade pelo adequado atendimento ao consumidor € da

concessiondria distribuidora, os indicadores apurados ndo serdo segregados por origem

da falha - geradores, transmissores ou distribuidores. Desta forma, a Resolugdo
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estabelece a obrigatoriedade de apuragdo dos indicadores independente da causa, e
determina a obrigatoriedade da compatibilizagdo de indicadores de mesma natureza para
as transmissoras e distribuidoras, ou seja, 0 ONS devera apurar os indicadores de

continuidade para a Rede Basica .

Finalmente, haverd maior transparéncia quanto ao controle do desempenho das
empresas, uma vez que os valores apurados dos indicadores de continuidade constardo
das faturas de energia elétrica, juntamente com os padrdes a serem atendidos. O ndo
atendimento aos padrdes implicara em multa que sera revertida na forma de crédito em
favor do consumidor na prépria fatura de energia do més posterior a apuragfo. Assim, o
estabelecimento de puni¢des previstas na Resolugdo € orientado prioritariamente ao

consumidor afetado pelos desligamentos.

No tocante aos aspectos de continuidade, antes da vigéncia da Resolugdo ANEEL n®
024/00, ndo existia o conceito de metas evolutivas, previamente definidas, para toda a
area de concessdo, que estabelecessem obrigatoriedade de melhoria nos padrdes de
atendimento, para todas as distribuidoras. Cabendo excetuar os contratos das empresas
paulistas que incorporavam algumas metas de evolugdo para os indicadores de
continuidade. De forma geral, as empresas deveriam apenas cumprir os padrdes
propostos pela Portaria DNAEE n® 046/78 transcritas nas tabelas 1 e 2 ou as médias de
desempenho dos anos anteriores. Com este novo conceito de metas de evolugdo, a
resolu¢do introduz uma mecénica de duplo controle dos indicadores. As metas dos
indicadores coletivos serdo definidas com base em uma comparagéo de resultados entre
empresas, enquanto os indicadores individuais serdo definidos a partir de uma curva de
distribuicdo de freqiiéncia acumulada de DIC e FIC, construida com base em
parametros médios de diversos conjuntos diferentes, dentro da mesma érea de
concessdo. Estes dois pardmetros estdo vinculados por meio das tabelas 5, 6, 7 e 8. Estas
tabelas vinculam DIC, FIC e DMIC maximo de cada consumidor aos DEC e FEC de

cada conjunto.

A existéncia de uma tabela tinica com os indicadores de continuidade prevista na
Portaria. DNAEE n° 046/78 para todas as concessiondrias distribuidoras de energia
elétrica do pais ndo incorporava as especificidades relativas as caracteristicas regionais

e de desempenho dos sistemas elétricos associados. Dessa forma, os estimulos para
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melhoria dos indicadores ndo obedeciam a uma racionalidade econdmica e técnica.

Tabela S — Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora com Tensio

de Atendimento entre 69 e 230 kV

Faixa de Variagdo das

Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora

Metas Anuais de Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento :
Indicadores de 69 kV < Tensdo < 230 kV
Continuidade dos CIC (7 Ao
Crinio D[C (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
(DEC ou FEC) Anual Irim. Mensal (horas) | Anual Trim. Mensal
0-20 8 4 3 2 8 4 3
>20-40 12 6 4 3 12 6 4
> 40 16 8 6 3 16 8 6

Tabela 6 — Valores Limites de Continuidade para Unidades Consumidoras com

Tensdo entre 1 e 69 kV

Faixa de Variagdo das
Metas Anuais de
Indicadores de
Continuidade dos
Conjuntos

Valores Limites de Continuidade por Unidade
Consumidora

Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento :
I kV € Tensdo < 69 kV

> DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
) Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. Mensal
0-5 25 13 8 6 18 9 6
>5-10 30 15 10 6 20 10 7
>10-20 35 18 12 6 25 13 8
>20-30 40 20 13 6 30 15 10
>30-45 45 23 15 8 35 18 12
> 45 - 60 52 26 17 8 45 23 15
> 60 64 26 21 10 56 23 19

Tabela 7 — Valores Limites de Continuidade para Unidades Consumidoras com

Tensdo Inferior a 1 kV Situadas no Perimetro Urbano

Faixa de Variagdo das
Metas Anuais de
Indicadores de
Continuidade

Valores Limites de Continuidade por Unidade
Consumidora

Unidades consumidoras localizadas no perimetro urbano atendidas em tenséo
inferior a1 KV ou localizadas fora do perimetro urbano com poténcia disponibilizada
igual ou superior a 100 kVA

dos Conjuntos DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
[DECIURES) Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. | Mensal
0-5 40 20 13 6 25 13 8
>5-10 50 25 17 6 30 15 10
> 1020 55 28 19 8 35 18 12
>20-30 65 32 22 8 40 20 13
>30-45 75 32 25 10 50 25 17
> 45 — 60 80 32 27 10 56 26 19
> 60 80 32 27 12 64 26 22
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Tabela 8 — Valores Limites de Continuidade para Unidades Consumidoras com

Tensdo Inferior a 1 kV Situadas fora do Perimetro Urbano

Valores Limites de Continuidade por Unidade
Faixa de Variagdo das Metay S ons
Anuais de Indicadores de Unidades consumidoras localizadas fora do perimetro urbano com poténcia disponibilizada
Continuidade dos Conjuntq Inferior a 100 kVA
I EulA=D) DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. Mensal
0-10 80 40 27 12 40 20 13
>10-20 85 43 29 12 50 25 17
>20-30 90 45 30 12 60 30 20
>30—45 100 48 33 14 75 38 25
>45-60 110 48 37 14 90 38 30
> 60— 80 120 48 40 16 90 38 30
> 80 120 48 40 18 96 38 32

Considerando que as concessionarias ndo dispdem ainda dos dados necessérios para a
constru¢do das curvas de distribuicdo de freqiiéncia acumulada das interrupgdes, a
resolugdo propde uma redugdo gradual dos indicadores até 2003 quando se exige a

formagdo destas curvas. A tabela 9 apresenta os valores propostos na resolugdo:

Tabela 9 — Metas Anuais de Evolugéio dos Indicadores Individuais

Metas Anuais dos Indicadores de Continuidade Individuais

Descrigdo do Sistema de Atendimento as 2000 2001 2002
Unidades Consumidoras DIC FIC DIC FIC DIC FIC
Tensdo < 1kV situadas em zona rural 150 120 135 108 120 96
Tensdo < 1kV situadas em zona urbana 100 80 90 72 80 64
Sistema Aéreo com
80 70 72 63 64 56
1 kV < Tensdo < 69 kV
Sistema Aéreo com
30 40 24 32 24 24
69 kV £ Tensdo <230 kV
Sistema Subterraneo 16 8 14 6 12 4

1.3 — Indicadores de Continuidade Considerados

Internacionalmente

Em todos os paises que passaram por recentes reformas nos seus setores de energia

elétrica existem indicadores que tratam dos aspectos relativos a continuidade do servigo.
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A seguir serdo apresentados alguns exemplos. Porém, cabe salientar que os indicadores
ndo sdo calculados da mesma forma por todas as empresas em todos os paises, 0 que
dificulta uma andlise comparativa entre os mesmos. Hoje, esta ¢ uma das preocupagdes
que envolvem as agéncias reguladoras em todo mundo, particularmente entre paises
vizinhos onde assimetrias de regulamentagdo podem representar vantagens

comparativas em mercados cada vez mais abertos.

1.3.1 — Chile

Em 1982, o Chile foi o primeiro pais a introduzir um mercado atacadista de energia
elétrica, adotando um modelo concorrencial para o setor de geragdo de energia elétrica.
A regulamentagfo setorial baseia-se na Lei n® 1 de 1982 (Decreto con fuerza de Ley n®
1 de 1982, DFL N°1/1982) que desverticalizou as atividades da industria de energia
elétrica e possibilitou o acesso das instalagdes de transmissdo mediante pagamento de

tarifas de acesso e uso proporcionais a poténcia transportada pela linha.

No Chile a distribui¢do de energia elétrica € um monopoélio regulado pela Comision
Nacional de Energia — CNE, e sua remunerag@o esta fundamentada em custos padrdes e
empresas modelos. Estas empresas modelos sdo utilizadas para estabelecimento de
tarifas de referéncia para as distribuidoras existentes, eliminando-se, com isto, o repasse
para as tarifis a serem praticadas de eventuais ineficiéncias existentes nas

distribuidoras.

A qualidade do servigo de distribuigdo ¢ controlada pelo regulamento da lei geral de
servicos elétricos que considera a qualidade do servio de enmergia elétrica uma

caracteristica inerente a atividade de distribuigdo.

A continuidade do servigo considera interrup¢des imprevistas e programadas maiores do
que 3 minutos e é controlada usando indices globais baseados em poténcia — FEP e
DEP- e transformadores — FET e DET - e indices individuais de duragdo — TIC - ¢
numero de interrupgdes —FIC - por consumidor. As exigéncias de continuidade sdo
diferentes para os distintos segmentos tarifarios - areas tipicas - considerados em lei. Na

tabela 10 € apresentado um resumo das exigéncias em continuidade.
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Tabela 10 - Exigéncias de continuidade no Chile (transitérias)

Geral [ Rural Observagdes
DEC h/ano Ndo é controlado
DEP h/ano 13-18 Depende da drea tipica
DET h/ano 22-28 Depende da érea tipica
20 h/ano 20-30h Programadas e imprevistas
BT |12 h/12m Programadas cada 12 meses
Horas individuais em 8h Programadas continuas
12 meses T; 10 h 10— 15h Programadas e imprevistas
MT |8 h/12m Programadas cada 12 meses
6h Programadas continuas
FEC vezes/ano Nio é controlado
FEP vezes/ano 3,5-5 Depende da 4rea tipica
FET vezes/ano 5-7 Depende da drea tipica
Freqiiéncia individual |BT |22 int. 22 —44 int. | Programadas e imprevistas
de interrupgdo em 12 | MT | 14 int. 14 —26 int. | Programadas e imprevistas
meses F.

1.3.2 - Argentina

O setor elétrico argentino tem sua regulamentagdo baseada na Lei n® 24.065 que
considera a geragdo um segmento concorrencial, regulamentando a transmissdo € a
distribui¢do. O modelo de remuneragdo da distribuigdo ¢ a regulamentagdo por price

cap com énfase na qualidade do servigo.

A continuidade do servico de energia elétrica ¢ regulamentada usando indices
individuais e globais. Os valores exigidos para cada indicador sdo chamados niveis de

referéncia e foram estabelecidos em etapas com exigéncias crescentes.

A regulamentagdo da continuidade do servigo tem sido estabelecida de forma gradual
por meio de duas etapas, sub-etapas e um periodo preliminar. No periodo preliminar de
12 meses ndo existem multas, porque é um periodo para que as distribuidoras € o 6rgdo
regulador estabelegam os mecanismos de controle da qualidade do sistema. Na etapa 1
(de 36 ou 48 meses, dependendo da empresa) o controle da continuidade € realizado
mediante o uso de indices globais de sistema. A etapa 2 considera o controle da
continuidade de cada cliente mediante indices individuais e penalidades para as
distribuidoras que excedem os limites estabelecidos. O montante da multa € calculado
segundo a energia e poténcia fornecidas em condigdes de qualidade do servigo

deficiente e € em beneficio dos clientes.
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Para as distribuidoras do Buenos Aires, EDENOR, EDESUR, os limites estabelecidos
para o controle da continuidade na etapa 1 sdo apresentados na tabela 11. O periodo de

controle € semestral, mas para efeitos de comparag@o inclui-se o valor anual.

Tabela 11 - Exigéncias de Continuidade para EDENOR e EDESUR, etapa 1

Valores limites de falhas internas por semestre e ano na etapa 1

Indicador Sub etapa 1 Sub etapa 2 Sub etapa 3
Semestre | Anual | Semestre | Anual | Semestre | Anual
FET 3,0 6,0 2,5 5,0 2,2 4.4
DET 12,0 24,0 9 19,4 7,8 15,6
FEP 1,9 3,8 1,6 332 1,4 2,8
DEP 7,0 14,0 5,8 11,6 4,6 9,2

Para a etapa 2 s@o calculados indices individuais para o controle da continuidade. Os
limites estabelecidos para EDENOR e EDESUR em Buenos Aires, sio mostrados na
tabela 12 onde distingue-se entre pequenas (P), médias (M) e grandes (G) demandas em

baixa tensdo. FET, DET,FEP e DEP similares aos indicadores adotados no Chile.

Tabela 12 - Exigéncias de Continuidade para EDENOR e EDESUR, etapa 2

Valores limites de falhas internas por semestre e ano na etapa 2

Valores AT (V>66kV) MT (V>1kV) BT (V<1kV)

individuais Semestre Anual | Semestre Anual | Semestre Anual
P&M |G P&M |G

Fregiiéncia 3 6 4 8 6 6 12 12

Tempo (h) 2 4 2 6 10 6 20 6

No caso em que a empresa distribuidora supera os limites estabelecidos nas tabelas 11
e/ou 12 para a continuidade, sdo aplicadas multas em favor dos consumidores afetados
pelas interrupgdes. As penalidades sdo calculadas tomando-se como base a energia ndo

suprida — ENS -, que € calculada de forma distinta para as etapas 1 e 2.

1.3.3 Inglaterra e Pais de Gales

A reestruturacdo do setor elétrico inglés comegou em 1990, com a venda das geradoras,
visando introduzir a concorréncia. O 6rgéo responsavel pela geragdo e o planejamento

da transmissio CEGB (Central Electricity Generating Board) foi dividido em trés
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empresas de geragdo e uma empresa de transmissdo NGC (National Grid Company).

O mercado de distribui¢do inglés estd em méos de 12 empresas regionais de eletricidade
REC (Regional Electricity Company). Cada REC opera em condi¢des de monopélio na
sua area de servigo, mas podem concorrer pelo fornecimento a grandes consumidores.
Na Inglaterra e Gales o mercado cativo estava limitado aos consumidores menores do
que 100kW (desde abril 1994), mas atualmente qualquer consumidor pode escolher seu
fornecedor. A separagdo contabil é obrigatoria entre 0 negdcio de distribui¢do e a
comercializagdo, sendo que a comercializagdo € um mercado competitivo e a

distribuigdo um negocio regulado.

A qualidade do servigo elétrico ndo tem uma regulamentagdo especifica, mas ¢é
controlada por meio de normas de planejamento e padrdes garantidos de desempenho

das distribuidoras.

O padrao Recomendagdes de Engenharia P.2/5 - Engineering Recommendation P.2/5 -
foi desenvolvido em 1978, quando as empresas eram de propriedade estatal. O objetivo
das recomendagdes P.2/5 € estabelecer niveis normais de seguranga do suprimento em
redes de transmissdo e distribuicdo. As P.2/5 foram incluidas nas licengas de operagédo
das empresas distribuidoras visando estabelecer critérios adequados de planejamento e
confiabilidade das redes de transmissdo e distribui¢do. Por outro lado nas P.2/5
estabelecem-se a obrigatoriedade de informar os valores apurados dos indices de
continuidade SAIFT (System Average Interruption Frequency Index) e SAIDI (System
Average Interruption Duration Index) — semelhantes ao FEC e DEC no Brasil - ao
regulador. O regulador publica os indices de continuidade das empresas com o objetivo

de estimular a competi¢do entre as distribuidoras.

Os padrdes de desempenho - Standards of Performance - foram introduzidos em 1991 e
visam garantir um determinado nivel de qualidade. H4 duas classes de padrdes, os
padrdes garantidos - Guaranteed Standard - que garantem o desempenho da
distribuidora com cada cliente individual e os padrdes globais - Overall Standard - que

especificam valores minimos globais de servigo da distribuidora.

Os padrdes garantidos atingem 10 areas do servigo de distribui¢do € sdo mostrados na

tabela 13. Se a distribuidora ndo cumpre os padrdes garantidos, € obrigada a realizar o
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pagamento indicado na tabela como indenizagdo pelo servigo prestado em condigdes

deficientes.

Os padrées globais especificam o desempenho minimo aceitavel das distribuidoras em

um periodo de 12 meses.

A tabela 14 apresenta os padrdes globais no periodo 1993 - 1994. Ainda que nio exista
multa pelo ndo cumprimento dos padrdes globais, estes possibilitam concorréncia entre
as distribuidoras e tém sido estabelecidos de maneira exigente, mas realista. Contudo os
padrdes globais e garantidos sdo permanentemente revisados, visando estabelecer o

equilibrio entre a disponibilidade de recursos e de novas solugdes tecnologicas.

Tabela 13 - Padrdes Garantidos na Inglaterra e Pais de Gales

Servigo Nivel de Desempenho Indenizagdo (libras)
Falha nos fusiveis da Até 4 horas desde o aviso do consumidor |20
distribuidora
Restabelecimento do servigo Até 24 horas 40 residencial
100 ndo residencial
Mais 20 por ¢/ 12h
Medidor e fornecimento 3 dias uteis cliente residencial 20
5 dias uteis ndo residencial
Org¢amento 10 dias para trabalhos simples, 20 para 40
outros
Aviso de interrupgdo 2 dias 20 residencial
40 ndo residencial
Reclamagdes pela tensdo Visita ou resposta dentro de 10 dias 20
Problemas de medidor Visita ou resposta dentro de 10 dias 20
Perguntas de pagamentos e Resposta definitiva em 10 dias Uteis 20
cobrangas
Promessa ou visita acordada Todas as visitas acordadas devem se 20
cumprir
Pagamentos por padrdes O cliente deve ser avisado em até 10 dias |20
garantidos Gteis

Tabela 14 - Padrdes Globais na Inglaterra e Pais de Gales

I | Percentual minimo de carga que é restabelecida logo apds uma falha dentro de 3 horas e dentro de
24 horas.

2 | Percentual minimo de problemas de tensdo resolvidos dentro de 6 meses.

3 | Percentual minimo de novos clientes residenciais que s@o ligados a rede dentro de 30 dias tteis e de
ndo residenciais dentro de 40 dias uteis.

4 | Percentual minimo de clientes que tem sido interrompidos por ndo pagamento e que sdo religados
antes de trés dias ap6s o pagamento.

5 | Visita para alocag¢do do medidor quando tenha sido requerido pelo consumidor. Percentual minima
de casos em 15 dias uteis.

6 | Troca de medidor quando necessario. Percentual minimo de casos em 135 dias uteis.

7 | Percentual minimo de casos nos quais o faturamento € feito com leitura direta do medidor.

8 | Percentagem de respostas a reclamagdes de clientes em 10 dias teis.

Observagido: A defini¢do exata dos padrdes esta estabelecida em um documento formal.

30




O objetivo dos padrdes globais e garantidos € estabelecer uma base de qualidade dos

servigos que as distribuidoras fornecem.

1.3.4 - Franca

A reestruturagdo do setor elétrico ndo chegou ainda & Franga, onde a geragdo,
transmissdo e distribui¢do de eletricidade sdo monopélios da empresa estatal Electricité
de France - EDF. Contudo, a EDF vem trabalhando no melhoramento da qualidade do
servico, especialmente nas 4areas rurais, ha vérios anos. Neste sentido, a EDF tem
implementado um contrato chamado EMERAUDE, que estabelece as condi¢des de

fornecimento aos clientes que adotam o contrato.

O contrato EMERAUDE regulamenta atributos de continuidade e conformidade para
consumidores em MT e AT. Os limites estabelecidos sdo fixados de acordo com
recomendagdes e normas internacionais, principalmente normas IEC. A empresa
Electricité de France obriga-se ao pagamento de uma indeniza¢do caso os niveis de

qualidade estabelecidos no contrato sejam violados.

Um aspecto interessante do contrato € o estabelecimento de valores objetivos de
continuidade considerando interrup¢des de curtas e longas sobre os quais a EDF deve

indenizar o consumidor, ressarcindo o prejuizo.

O contrato tipico discrimina entre interrup¢des imprevistas e programadas. As
interrupgdes programadas devem ser negociadas entre as partes, entretanto as
imprevistas ficam claramente estabelecidas no contrato. Para as interrupg¢oes
imprevistas, discrimina-se entre curta - duragdo menor do que 1 minuto - e longa -
duragdo maior do que | minuto. Além disso, para clientes atendidos em tensdes
menores do que 63 kV consideram-se duas areas. As dreas classe A sdo areas com
populagdo maior do que 100.000 ou mais de 10MW de poténcia instalada; as areas B
sd0 as demais areas. Os limites estabelecidos para as interrupgdes longas nas dreas A
sdo 5 interrupgdes ao ano, enquanto para as areas B sdo 8 interrupgdes ao ano. Ja para
clientes em tensdes maiores do que 63 kV o contrato estabelece um limite de 2
interrupgdes imprevistas longas ao ano. Contudo, os limites estabelecidos para as
interrupgdes imprevistas de curta e longa duragdo tém mudado, passando de ano em ano

a valores mais exigentes.
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1.3.5 — Noruega

A Noruega iniciou o processo de reestruturagdo do setor elétrico em 1991, mas as
empresas de energia elétrica ndo foram vendidas ao setor privado. As principais
caracteristicas da regulamentagdo do setor elétrico na Noruega sdo a existéncia de
mercado competitivo em geragdo, liberdade para escolher fornecedor até o nivel
residencial e garantia de acesso ao sistema de transmissdo e distribuicdo com tarifas

reguladas.

A qualidade do servigo de eletricidade na Noruega é considerada parte do produto
eletricidade e, portanto, existe liberdade para negociar as condigdes qualidade/prego do
suprimento, especialmente porque todo consumidor tem direito a escolher de quem

comprar sua energia.

A proposta de regulamentagdo da qualidade de energia elétrica considera basicamente o

controle da continuidade, sendo suas principais caracteristicas as seguintes:

e S0 sdo compensados os clientes afetados diretamente pela interrupgao;

e A compensagdo baseia-se na energia ndo suprida para as interrup¢des longas e
na poténcia instalada para as interrup¢des de menos de 3 minutos. A energia ndo
suprida ¢ estimada com curvas de carga tipicas, sendo o valor da compensagdo
de 16 NOK/kWh (2US$/kWh) e 8 NOK/kW (1 US$/kW) para a poténcia;

e O valor total das compensagdes ndo pode ser maior do que 2% do faturamento
anual da empresa. Um cliente ndo pode receber compensagdes maiores que 25%
da fatura mensal; e

e As multas ndo sdo aplicadas em caso de forga maior, mas ainda ndo estd

especificado o que € forga maior.

O 6rgdo regulador da Noruega tem proposto levar esta regulamentagdo da qualidade do
fornecimento em 1999 a todos os servigos em niveis de tensdo maiores do que 1kV, mas
com algumas observagdes. A proposta considera estabelecer uma metodologia padrao
para apurar a ENS, ndo levar em conta as interrup¢des de curta duragdo e
responsabilizar o proprietario da rede quando a interrupgdo tenha origem nessas
instalagdes. Também sdo consideradas multas e compensagdes que discriminam as

interrupgdes programadas das imprevistas.
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1.3.6 - A proposta da NYSEG dos Estados Unidos

NYSEG é a distribuidora de energia elétrica de Nova lorque - New York State Electric
& Gas - que ha alguns anos tem feito uma proposta de regulamentagdo da continuidade
e qualidade do atendimento comercial. A proposta da NYSEG ndo ¢ um regulamento,
mas € interessante por tratar-se de uma proposta da distribuidora ao regulador. As

principais caracteristicas da apresentagdo da NYSEG sdo:

e Controle de diversos indices de qualidade e relacionamento com pontos que
atuam sobre a remunerag¢do da distribuidora;

e Os pontos representam uma porcentagem da rentabilidade da empresa. Pontos
positivos sdo incentivos e pontos negativos representam multas € compensagdes;

e Controla-se a continuidade e o atendimento comercial;

e A continuidade afeta a rentabilidade da empresa através de pontua¢do em até
+5%;

e A qualidade do servigo comercial afeta a rentabilidade em até —20% ou +10%;

e Sdo usados os indices SAIFI e CAIDI para o controle da continuidade. A
continuidade ¢ discriminada por 12 areas, dando, a cada uma, um valor limite e
uma meta;

e Se a drea tem indices de continuidade abaixo do limite implica ponto negativo;

e Areas com indices entre o limite e a meta implica zero ponto; e

e Areas com indices acima da meta implica ponto positivo.

Os valores estabelecidos como limites e metas s3o mostrados na tabela 15.

Tabela 15 - Valores limites e objetivos da proposta NYSEG

indice Valor limite Metas
SAIFI (int./ano) 0,91 — 2,75 (depende da area) 0,63 — 2,5 (depende da area)
CAIDI (h) 1,3-2,5 (depende da éarea) 1,01 —2,0 (depende da area)
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1.3.7 - Bolivia

A regulamentagio da qualidade da distribuigio - Reglamento de Calidad de
Distribucion - especifica as condigdes em que o servio de distribuigdo deve ser
suprido. Estabelece que é responsabilidade da distribuidora oferecer o servigo de

distribui¢@o no nivel de qualidade especificado no regulamento.

A implementagdo do regulamento € feita em quatro etapas com exigéncias crescentes. A
ltima etapa comegou em 1999 e estabelece os limites para os indicadores de freqiiéncia

e tempo total de interrupgdes.

A continuidade é chamada de qualidade do servigo técnico e ¢ controlada em periodos
semestrais com indices globais e individuais, considerando apenas interrupgdes de
origem interna ao sistema do distribuidor - programadas e imprevistas. Contudo, na
apuragdo dos indices ndo sdo consideradas interrupgdes originadas por vandalismo ou

agdes terroristas.

Para quantificar a continuidade em BT s@o usados indices globais DEC e FEC, enquanto
em MT sfo usados indices individuais. Os limites fixados no regulamento para a ultima
etapa - etapa de régime - com controle semestral sio como mostrados na tabela 16. Para

fins de comparagdo com outras regulamentagdes incluem-se valores anuais.

Tabela 16 - Exigéncias de continuidade na Bolivia (Controle Semestral)

Nivel de Tensdo | Freqiiéncia (vezes) | Tempo (horas) N° consumidores Observagdes
Semestre | Anual | Semestre | Anual
BT 10 20 8 16 > 100.000 FEC, DEC
BT 15 30 12 24 [50.000 até 100.000 FEC, DEC
BT 20 40 20 40 10.000 até 50.000 FEC, DEC
BT 30 60 35 70 < 10.000 EEC,; DEC
AT 3 6 6 12 Individual
MT 7 14 14 28 Individual

Caso sejam ultrapassados os limites da tabela 16, a distribuidora deve fazer um

pagamento ao cliente por energia ndo suprida (ENS). A valorizagdo da ENS para o
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célculo da compensagdo depende do nivel de tensdo e da etapa de implementagdo da
regulamentagdo. Para a etapa de regime é 7 vezes o valor da energia no sistema
interligado - Pregco Basico de Energia. Para clientes em BT, a ENS € calculada de
maneira equivalente ao caso argentino, mas com periodos semestrais € usando os
indices DEC e FEC. J4 no caso dos clientes em MT e AT, onde o tempo e a freqiiéncia

sdo registrados individualmente, a ENS € calculada segundo:

ETF (6)
(4380-T,.)

ENS(kWh) =(T. ~T,,)e
onde T¢ € a soma do tempo em horas que o cliente ficou sem suprimento, Tca € o valor
limite de durac@o das interrup¢des de acordo a tabela 16. ETF é a energia total faturada
ao cliente no periodo semestral de controle e 4380 é o nimero de horas considerado

para o semestre de controle.
1.4 — Conclusiao

Como pode ser visto, o tratamento da qualidade assume tratamentos diferenciados nos
diversos paises que adotaram controle mais rigorosos dos indicadores de qualidade.
Existem diferentes formas de abordar o problema, porém, verifica-se que existe
convergéncia quanto a importancia do tratamento através de indicadores de duragéo e
freqiiéncia dos desligamentos. E importante observar que, apesar da unanimidade com
relagdo a importdncia de apuragdo destes indicadores, os mesmos sdo tratados de forma
bastante diferenciada nos diversos paises. A médio prazo, a consolidagdo das agéncias
reguladoras em todo mundo concorrerd para padronizar ou mesmo para reduzir as

diferengas no tratamento da qualidade nos diversos paises.

Observa-se hoje que questdes como limites de tempo para diferencia¢do dos fenomenos
de curta e longa duragdo, expurgo dos valores apurados, em fungdo das causas de
desligamento, etc. permitirdo estabelecer uma comparagdo entre o desempenho das
diversas empresas em todo mundo. Cabe observar que a possibilidade de comparar o
desempenho das diversas empresas, em diferentes paises, possibilitara as agéncias

reguladoras dispor de mais informagdes para analisar o desempenho das empresas
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reguladas.

Para elaboragdo deste capitulo foram utilizadas mais intensamente as referéncias
[2],[11] e [20] para pesquisa referente & qualidade no Brasil. Nas referéncias [12] e [18]
pode-se encontrar material mais detalhado sobre o tratamento dos aspectos de qualidade

nos diversos paises.
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CAPITULO II

Analise de “Cluster”

2.1 Introducao

Freqilientemente, em muitos campos de estudo, ocorrem situagdes que sdo melhores
analisadas utilizando-se técnicas que permitem dividir o universo a ser analisado em
subconjuntos, considerando caracteristicas homogéneas dos elementos que compdem
cada um destes subconjuntos. O termo “cluster analysis™ foi utilizado pela primeira vez
por Tryon, em 1939 e hoje compreende um conjunto de técnicas e algoritmos para

classificagdo de dados ou elementos.

Os primeiros trabalhos que tratam destes métodos de analise de dados datam do inicio
do século, a exemplo de “ On line and planes of closest fit to system of points in space”
de K Pearson de 1901 e “General Inteligence Objectively Determined and Measured”
de C. Spearman de1904 [4]. Antes mesmo da disseminagdo do uso de computadores,
estas analises ja eram realizadas, porém sua aplicagdo demandava muito tempo para
realizagdo do grande nimero de calculos envolvidos, o que tornava desestimulante a
realizagdo deste tipo de tratamento. A partir do final da década de 60, com a utilizagdo
crescente de computadores em todos os segmentos de atividade, viabilizou-se a andlise
de massas consideraveis de dados em tempos cada vez menores, e estes métodos foram

sendo aperfeigoados.

A analise estatistica de dados iniciou tratando conjuntos pequenos de individuos e para
estes conjuntos, analisava uma unica caracteristica ou variavel. Esta abordagem tornou-
se mais complexa a medida que se buscava identificar e quantificar, cada vez mais, um
maior nimero de caracteristicas para cada individuo do conjunto estudado. Assim, a
evolugdo da analise estatistica multivariada permitiu que os estudos pudessem ser feitos

considerando um grande nimero de variaveis para cada individuo.

Os métodos que tratam da analise de agrupamentos permitem uma verificagdo global
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das variaveis definidas para cada elemento da popula¢do a ser estudada, evidenciando

para este universo as caracteristicas de similaridade dos seus elementos.

As técnicas mais freqiientemente utilizadas fazem uso de espagos geométricos como
recurso para suas formulagdes bésicas, pois a0 mesmo tempo que permitem uma analise
objetiva das variaveis envolvidas, possibilita, em muitos casos, visualizagdes dos
agrupamentos criados. Isto permite otimizar os estudos a serem realizados uma vez que
poderdo ser geradas um menor nimero de hipéteses a serem testadas para solugdo dos

problemas.

Estas idéias encontram aplicagdo em muitos campos de pesquisa, sendo particularmente
uteis em estudos para a identificagdo de atributos associdveis a cada grupo ou
subconjunto de uma popula¢do, que podem provocar reagdes a um ou mais estimulos.
Estas andlises sdo freqiientemente utilizadas na medicina para avaliar fatores de risco de
doengas, eficicia de condutas terapéuticas, etc. Outro exemplo de aplicagdo € a
avaliagdo do desempenho esperado que um novo produto, a ser langado, pode ter,
sabendo-se qual o tamanho e as preferéncias do seu mercado potencial. Analises
similares também ddo suporte a uma grande variedade de aplicagdes nas dreas de

finangas e seguros.

As técnicas de abordagens multivariada foram ganhando aplicagdes crescentes em
muitas areas de conhecimento como biologia, fisica, engenharia, administragdo, etc,
sendo hoje uma poderosa ferramenta de pesquisa. Nas ultimas décadas tem sido
crescente a evolugdo, aceitagdo e uso das técnicas que fazem inferéncias sobre
reconhecimento de padrdes. As analises estatisticas juntam-se as técnicas de utilizagao
de Redes Neurais [22], bem como o conjunto de técnicas de andlise de sistemas
dinAmicos ndo-lineares cujos objetos sdo os sistemas cadticos e andlise de fractais.
Nestes segmentos, o reconhecimento de padrdes de comportamento dos sistemas €
fundamental e permite realizar inferéncias sobre sistemas cujo estado exato, em um
momento determinado, é imprevisivel. Este segmento da matematica ¢ mais voltado

para aspectos relacionais e qualitativos [13],[14].

Em sistemas elétricos, torna-se cada vez mais freqliente a analise de redes com base em

tratamentos estatisticos. Estas analises partem da idéia de agrupar as redes existentes,
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construindo-se redes modelos ou redes tipicas, nas quais serdo feitos estudos detalhados.
Os resultados obtidos serfio entdo generalizados para todas as redes existentes. Um
exemplo tipico deste tipo de aplicagdo € o Sistema de Planejamento Agregado de
Investimento - SISPAI desenvolvido pela Universidade de Sao Paulo — USP que faz uso
dos conceitos de agrupamentos de alimentadores em familias de redes, a partir das quais
sdo realizados estudos para determinagdo dos investimentos necessérios para expanso
das redes existentes. Este sistema de anlise, originalmente concebido na Electricité de
France — EDF, est4 sendo hoje amplamente utilizado pelas empresas componentes da
Associagdo Brasileira de Empresas Distribuidoras de Energia Elétrica — ABRADEE
[10].

Nesta dissertagdo sdo analisados os métodos de classificagdo estatistica cuja ciéncia
chama-se taxionomia ou tipologia e que objetiva agrupar individuos em um nimero
restrito de classes homogéneas; tais classes ou conjuntos sdo, neste texto, chamados de

clusters.

Cada cluster representa o agrupamento de elementos semelhantes, com base em um
conjunto de varidveis descritivas de cada um destes elementos. Desta forma, para cada
elemento do universo considerado, devem ser conhecidos os atributos a partir dos quais
se pretende realizar o processo de classificagdo. Nas andlises de clusters que serdo
tratados neste trabalho busca-se apenas classificar elementos de um universo, com base
em um conjunto de varidveis. Com isto, a escolha das varidveis € o ponto critico desta

técnica de analise; tais variaveis sdo genericamente chamadas, neste texto, de atributos.

No processo de formagao dos clusters, os métodos a serem utilizados deverdo classificar
em um mesmo cluster elementos com o maior grau possivel de homogeneidade e entre

os clusters devera haver o maior grau de heterogeneidade possivel.

Sdo descritos, neste capitulo, os dois métodos de classificagfio formal, sistematizados
por meio de algoritmos matematicos, desconsiderando métodos subjetivos que
dependem fundamentalmente da sensibilidade de quem faz a analise dos dados. Os

meétodos sdo denominados de hierarquico e néo hierarquico.

O método néo hierarquico permite formar um nimero pré-definido de clusters enquanto
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0 hierdrquico, a partir de uma seqiiéncia de sucessivos agrupamentos, permite classificar

todo universo analisado em um numero crescente ou decrescente de clusters.

Os dados s@o analisados considerando as distancias entre os elementos ou, em outras

palavras, as similaridades dos » individuos.

Para exemplificar sdo considerados neste capitulo os dados hipotéticos da tabela 17,

onde 10 empresas A,B,C,D, E, F,G,H, I e J sdo descritas segundo seus atributosr, s e t.

A escolha destes atributos deve levar em conta quais os aspectos mais relevantes para o

que se pretende analisar.

Tabela 17 — Atributos das empresas a serem analisadas

Empresas Atributor Atributos Atributot

A 1000 900 50

B 900 1000 80

c 800 600 60

D 1050 890 45

E 600 800 46

Eibliotecs

F 500 400 23 MAUA
G 650 700 45 | B
H 1250 50 10

1 730 400 78

J 800 1200 56

2.2 Medidas de Similaridade

O primeiro passo para identificar os agrupamentos a serem formados na anélise de
clusters é o estabelecimento de medidas de proximidade ou similaridades dos elementos

que compdem a amostra em estudo.

Tomando-se os valores de cada um dos » atributos como coordenadas n-dimensionais
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de cada ponto, pode-se construir uma matriz de similaridade de cada elemento em
relagdo aos demais. Para determinar as distidncias entre os elementos, pode-se usar
diversos critérios de avaliagdo de similaridade sendo a distdncia Euclidiana a mais
freqiientemente utilizada. Outro exemplo de medida de similaridade é a distancia de
Minkowski.

2.2.1 Distancia Euclidiana

Este é o método mais comumente empregado, cuja distancia entre dois pontos € definida

como:

D(x,y) =[x =31 ) + (e =3, + oot (x, =3, )] (7

2.2.2 Distancia de Minkowski

Outra formulacdo para a determinagido da similaridade entre dois elementos ¢ a medida

de Minkowski definida como:

D(x,y)z’!\’}|§ ;lxl_y:|m| (8)

Vale observar que, para m = 2, esta formulagdo reproduz a distancia Euclidiana.

Variando-se m, altera-se o peso atribuido as distancias consideradas.

2.2.3 Usando Medidas de Similaridade

A figura 1 apresenta os dados coletados na tabela 17 considerando-se todos os atributos,

ousejar,set.
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Figura 1 — Relag¢io Empresas e Atributos

Aplicando-se a distdncia Euclidiana para o célculo dos coeficientes de proximidade dos

elementos, obtém-se:

das = ((1000-900)>*+(900-1000)*+(50-80)*)'* = 144,57
dac = ((1000-800)*+(900-600)*+(50-60)*)'* = 360,69

........................................................................................

dy = ((730-800)*+(400-1200)*+(78-56)*)'"* = 803,36

Repetindo-se o processo para cada par de elementos pode-se construir a matriz de

similaridade apresentada na tabela 18.

"Caso |
1:a
2y §
3:c
4d
Se
{6 §
79
L &h !
9
o B

Tabela 18 — Matriz de Similaridade Aplicando-se a Distiancia Euclidiana

tas

144,57

360,69

51,23 |

412,33

70762

403, 14

886,90 |

568,93

360,61 |

2:b

144,57

412,80
189,27
362,15

392,08

1.014,84

623,62

22489

72336 |

‘3¢

360,69
412,80

283,19

362,45 |

180,90

71239

212,66

600,01

4:d
51,23

189,27 |
383,18
3a3Me iNTTE

458,91

736,94

442,83

864,19

586,16

3%'40 L

5:e
412,33
- 362,15
283,19
458,91

412,95
111,81

- 99312

421,81

42

447,33

6:f
707,62

723,36

362,45

736,94

412,95

336,13

827,75 |

236,48

855,04 |

7:g

403,14
392,08
180,90
442,83
111,81
336,13

885,28

312,23
522,13

8:h
886,90
1.014,84
712,39
864,19
993,12
827,75
885,28

630,50

9:i

568,93
623,62
212,66

586,16

421,81
236,48
312,23

- 630,50

10:]
360,61
224,89
600,01
Nl
447,33
855,04
522,13
1.23577
803,36



A construgdo desta matriz fornece informagio imediata sobre o grau de similaridade dos
objetos em andlise, 0 que permite realizar inferéncias preliminares. A partir da tabela
18, observa-se que os elementos A e D sdo os mais proximos dentro da amostra,

enquanto os elementos H e J apresentam o maior afastamento dentro do mesmo grupo.

Os métodos que serdo apresentados a seguir buscam formar clusters a partir da amostra

com base nesta anélise de semelhanca.
2.3 - Método Hierarquico

Existem duas possibilidades para o método hierarquico: ascendente ou aglomerativo e o
descendente ou divisivo. No método ascendente, parte-se dos elementos considerados, a
partir dos quais sera construida uma agregacdo crescente até que todos os objetos sejam
alocados em um tunico cluster. No método descendente, segue-se o sentido inverso,
partindo-se do dado mais agregado, promove-se, passo a passo, uma desagrega¢do dos
seus elementos. Apresenta-se, a seguir, apenas o método ascendente, por ser o mais

freqlientemente utilizado, sendo muito similar ao descendente.

O método hierarquico ascendente consiste em construir uma série de agregagdes de &
clusters, promovendo-se, em cada passo, a agregacdo de um dos elementos anteriores.
Desta forma partindo-se de uma populagdo de » elementos ou objetos tem-se no
primeiro passo k clusters onde cada elemento corresponde a um cluster, logo k = n. No
segundo passo obtém-se 4-1, no terceiro k-2 e assim sucessivamente até que todos os
elementos tenham sido agrupados. Considerando-se que o primeiro passo e o ultimo néo
se caracterizam como cluster deverdo ser determinados n-2 clusters para uma analise de

n elementos.

Costuma-se representar este método de agregac@o por uma figura semelhante a um

organograma empresarial denominado Dendograma.
Com base nos elementos apresentados na tabela 18, observa-se que os elementos mais

proximos sdo: A e D cuja distancia € 51,23. Estes elementos devem ser agrupados em

um unico cluster passando-se a contar com n-1 clusters. No proximo passo consideram-
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se os elementos A € D como um unico cluster, e repete-se 0 processo.

A seqiiéncia abaixo apresenta o algoritmo utilizado para implementa¢do do método

hierarquico.

Passo 1 — Considerando-se cada elemento com um cl/uster inicia-se 0 processo

calculando os elementos da matriz de similaridade

Passo 2 — Identifica-se quais os elementos de menor distdncia dentro da matriz

calculada no Passol.

Passo 3 — Cria-se o novo elemento na matriz considerando-se a unido dos dois
elementos mais proximos identificados no passo anterior. Atualiza-se a
matriz de distdncias eliminando-se a linha e coluna correspondentes aos
clusters agrupados e adicionando-se uma nova coluna e linha para 0 novo
cluster formado, considerando as distdncias para os clusters

remanescentes.

Passo 4 — Repete-se os passos 2 e 3 até que todos os elementos estejam
agrupados, o que deve ocorrer em n-1 iteragdes. Deve-se guardar a

seqiiéncia e o nivel em que se deu cada agregagao.

Para implementagdo deste método ¢ necessario definir um critério para estabelecer qual
a distancia entre clusters agrupados e os remanescentes, quando se processa a redugdo
da matriz de similaridade. Surgem, entdo, algumas possibilidades de agrupamento,

sendo as mais utilizadas:

1. Menor distancia entre elementos de clusters diferentes;
2. Maior distancia entre elementos de clusters diferentes; e

3. Distancia média entre elementos de clusters diferentes;

Com base na matriz de similaridade apresentada na tabela 18 demostra-se algumas
iteragdes para o algoritmo apresentado, considerando cada um dos métodos de

determinagdo de distancia.



2.3.1 - Menor distancia entre elementos de clusters diferentes.

Este critério considera como distancia entre o novo cluster formado e 0s remanescentes

a menor distdncia entre um par de elementos de clusters diferentes, considerando-se

todos os clusters formados. A figura 2 ilustra o critério.

Figura 2 — Critério de Menor Distancia entre Clusters

S

Agrupando-se os elementos A e D, a distancia entre o novo cluster AD e os elementos

remanescentes R obtém-se considerando:

Identificando-se na tabela 18 as linhas e colunas a serem eliminadas tem-se:

Caso
1:a
2:b
3c
4.d
5e
6:f
79
8:h
g
10;

1:a

144,57
360,69

51,23
412,33
707,62
403,14
886,90
568,93
360,61

D(apyr = min (dar,dpr)

Tabela 19 — Menor Distincia — Eliminacéo de Linhas e Colunas

2:b
144 57

412,80
189,27
362,15
723,36
392,08
1.014,84
623,62
224,89

3:.c
360,69
412,80

383,18
283,19
362,45
180,90
712,39
212,66
600,01

4:d
51,23

189,27

383,18

458,91
736,94
442 83
864,19
586,16
398,40

S:e

412,33
362,15
283,19
458,91

412,95
111,81
993,12
421,81
447,33

6:f
707,62
723,36
362,45
736,94
412,95

336,13
827,75
236,48
855,04

7:g

403,14
392,08
180,90
442 83
111,81
336,13

885,28
312,23
522,13

8:h
886,90
1.014,84
712,39
864,19
993,12
827,75
885,28

630,50
1.235,77

9:i

568,93
623,62
212,66
586,16
421,81
236,48
312,23
630,50

803,36

%)

10:j
360,61
224,89
600,01
398,40
447,33
855,04
522,13

1.235,77
803,36

Na tabela 19 sfdo eliminadas as linhas 1 € 4 e as colunas |1 e 4 correspondentes aos

elementos A e D, elementos que apresentam a menor distancia entre si, isto €, 51,23.
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Para esta eliminagdo, as distancias entre o novo cluster AD e 0s clusters remanescentes

sao0:
d(apys = min (dag,dps) = 144,57 diapyc = min (dag,dpc) = 403,14
d(apyc = min (dac,dpc) = 360,69 d(apyn = min (dan.dpn) = 864,19
d(ap)e = min (dag.dpe) = 412,33 d(apy = min (da,dpr) = 568,93
d(apyr = min (dar,dpr) = 707,62 d(apy = min (day,dpy) = 360,61

Desta redugdo resulta nova matriz considerando que os elementos A e D formaram um

novo cluster.

Sendo simétrica, na matriz de similaridade sdo representados somente os elementos da

diagonal inferior. A tabela 20 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 20 — Matriz de similaridade com primeira redugfo de linhas e colunas —

Critério de menor distancia

Caso 1:ad 2:b 3:c 5:e 6:f 7:9 8:h 9:i 10:j

1:ad

2:b 144,57

3ic 360,69 412,80

5e 412,33 362,15 283,19

6:f 707,62 723,36 362,45 412,95

7.9 403,14 392,08 180,90 111,81 336,13

8:h 864,19 1.014,84 712,39 993,12 827,75 885,28

gi 568,93 623,62 212,66 421,81 236,48 312,23 630,50

10 360,61 224,89 600,01 447,33 855,04 522,13 1.235,77 803,36

Identificam-se os novos elementos que apresentam a menor distdncia, no caso E e G

(111,81) e repete-se o processo até sua convergencia.
Para os passos realizados deve-se registrar que a agregacdo dos elementos A e D
ocorreu no primeiro passo para um nivel de 51,23. No segundo passo deve-se registrar a

agregacio dos elementos E e G para um nivel de 111,81,

A tabela 21 apresenta quais os elementos que foram agrupados em cada estagio e em

que nivel de distancia esta agregagao se deu.
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Tabela 21 — Elementos agrupados e niveis - Critério menor distincia

Estiagio Cluster1 Cluster2 Coeficiente

1

O o0 2oy W BEEES W b

A

- Eel - NNeN RN H -

D

G
B
£

T e T e

51,23

111,81
144,57
180,90
212,66
224,89
236.49
360,69
630,50

Seguindo-se a seqiiéncia definida na tabela 21 constroe-se o Dendograma apresentado

na figura 3.
Rescaled Distance Cluster Combine
CCACS E 0 5 10 15 20 25
Label Num +—-——-—————- o ————— Fm—————— o —————— Fmmm—————— +
: -
D 4
B 2 @ —
J 10
E 5
: g
I 9
F 6
H 8
Figura 3 — Dendograma usando critério de menor distincia.
Do dendograma acima observa-se que os agrupamentos foram construidos

considerando-se a seguinte seqiiéncia:
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S1 = A/B/C/D/E/E/G/H/1/J S6 = ADB/CEGI/F/H/J (5 Clusters)

S2 = AD/B/C/E/F/G/H/1/J (9 Clusters) S7 = ADBJ/CEGI/F/H (4 clusters)
S3 = AD/B/C/EG/F/H/1/J (8 clusters) S8 = ADBJ/CEGIF/H (3 clusters)
S4 = ADB/C/EG/F/H/1/J (7 Clusters) S9 = ADBICEGIF/H (2 clusters )
S5 = ADB/CEG/F/H/I/J (6 clusters) S10 = ADBJCEGIFH

2.3.2 - Maior distancia entre elementos de clusters diferentes.

Contrariamente ao anterior, este critério, trata a distdncia a ser considerada na matriz de
similaridade, quando da redugdo de linhas e colunas, como a maior distancia entre o

novo cluster e os remanescentes. A figura 4 ilustra este critério.

Figura 4 - Critério de Maior Distincia entre Clusters

Sendo os clusters agrupados A e D a distancia entre o novo cluster AD e os

remanescentes R obtém-se considerando:
Dapj)r = max (dar.dpr) (10)

De forma similar ao apresentado na tabela 20, na tabela 19 devem ser eliminadas as
linhas e colunas correspondentes aos elementos A e D, elementos que apresentam a

menor distancia, 51,23 entre si. Para esta eliminagéo, faz-se:

dapys = max (dag,dps) = 189.27 dapy = max (dac.dpc) = 442,83
d(apyc = max (dac,dpc) = 383,18 diapyn = max (dan,dpu) = 886,90
d¢ap)e = max (dag,dpe) = 458,91 d¢apy = max (dai,dpr) = 586,16
dapyr = max (dar,dpr) = 736,94 d(apy = max (daj,dp;y) = 398,40

Desta redugdo resulta a nova matriz de similaridade considerando que os elementos A e

D formaram um novo cluster. A tabela 22 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 22 - Matriz de Similaridade com Primeira Reduc¢iio de Linhas e Colunas —

Case
1:ad
2b
3:c
5e
6:f
79
8:h
9:i
10;j

1:ad

189,27
383,18
458,91
736,94
442,83
886,90
568,93
398,40

2:b

412,80
362,15
723,36
392,08
1.014,84
623,62
224,89

Critério de Maior Distancia.

283,19
362,45
180,90
712,39
212,66
600,01

412,95
111,81
993,12
421,81
447,33

6:f

336,13
827,75
236,48
855,04

7:g 8:h :H | 10:)

885,28
312,23 630,50
52213 1.23577 803,36

De forma semelhante ao anterior, identifica-se os novos elementos de menor distancia.

no caso E e G (111,81), repetindo-se o processo até sua convergéncia. Cabe observar

que poderia ter ocorrido uma alteragdo na seqiiéncia do agrupamento em fungdo da

alteragdo da matriz de similaridade durante o processo de eliminagdo de linhas e

colunas.

De modo semelhante ao anterior, registra-se os eventos de agrupamento dos elementos.

A tabela 23 apresenta quais os elementos agrupados em cada estagio e em que nivel esta

agregacgdo se deu.

Tabela 23 - Elementos agrupados e niveis - Critério maior distancia

Estagio Cluster 1

1

O 0 9 &N w»n A W N

A

> o o lE >

D
G

sl (O) el — BE5

Cluster 2 Coeficiente

51,23
111,81
189.28
212,66
362,45
398.40
421,81
855,04
12355/

Seguindo-se a tabela 23 constroe-se o dendograma apresentado na figura 5.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE () 5 10 1L 20 25
Label Num +————————-— Fm——————— f—————— ————————— Fm———————— +
A 1 :]————

D 4

B 2 _—

J 10

E 5

6 5o

C 3

r et e
)y 6

H 8

Figura 5 — Dendograma Usando Critério de Maior Distincia.

Do dendograma acima observa-se que os agrupamentos foram construidos

considerando-se a seguinte seqiiéncia:

S1 = A/B/C/D/E/F/G/H//] S6 = ADB/CIF/EG/H/J (5 Clusters)
S2 = AD/B/C/E/F/G/H/1/) (9 Clusters) S7 = ADBJ/CIF/EG/H (4 clusters)
S3 = AD/B/C/EG/F/H/1/] (8 clusters) S8 = ADBJ/CIFEG/H (3 clusters)
S4 = ADB/C/EG/F/H/1/J (7 Clusters) S9 = ADBICIFEG/H (2 clusters )
S5 = ADB/CI/EG/F/H/J (6 clusters) S10 = ADBJCIFEGH

2.3.3 - Distancia média entre elementos de clusters diferentes

Este critério, trata a distdncia a ser considerada na matriz de similaridade, quando da
reducdo de linhas e colunas, como a distdncia média entre o novo cluster € os

remanescentes. A figura 6 ilustra este critério.

I’,’ . S /‘ ?;\\
\
I / ds+d+ds+dy+d,, +d,

N 2 ’ N\ SV 6

Figura 6 — Critério de Distincia Média entre Clusters
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Sendo os clusters agrupados A e D a distincia ente o novo cluster AD e os

remanescentes R obtém-se considerando:

z3

D e .
(4D)r
N ipyNr

(11)

Na tabela 18 devem ser eliminadas as linhas e colunas correspondentes aos elementos A

e D, que apresentam a menor distancia entre si, ou seja, 51,23.

diapys = (das+dps)/2 = 166,92
diapyc = (dactdpc)/2 = 371,94
diapye = (daetdpe)/2 = 435,62
dapyr = (dart+dpr)/2 = 722,28

dapyc = (dagtdpc)/2 = 422,99
diapyn = (dantdpn)/2 = 875,55
deapy = (dartdp)/2 = 577,55
diapy = (dayt+dpy)/2 = 379,51

Desta redugdo resulta a nova matriz apresentada na tabela 24, considerando que os

elementos A e D formaram um novo cluster.

Case
1:ad
2:b
3iC
5
6:f
7.9
8:h

9:i
10

Tabela 24 — Matriz de similaridade com primeira redu¢io de linhas e colunas —

1:ad

166,92
371,94
435,62
722,28
422,99
875,55
577,55
379,51

2:b

412,80
362,15
723,36
392,08
1.014,84
623,62
224,89

Critério de distancia média.

3:c

283,19
362,45
180,90
712,39
212,66
600,01

5:e

412,95
111,81
993,12
421,81
447,33

6:f

336,13
827,75
236,48
855,04

7:9

885,28
312,23
522,13

8:h 9:l 10:j

630,50
1.235,77 803,36

De forma semelhante aos anteriores., identifica-se os novos elementos de menor

distancia, no caso E e G (111,81), repetindo-se o processo até sua convergéncia.

De forma semelhante aos processos anteriores, registra-se os eventos do processo. A

tabela 25 apresenta quais os elementos agrupados em cada estdgio e em que nivel de

distancia 0 agrupamento ocorreu.
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Tabela 25 - Elementos agrupados e niveis - Critério distincia média

Estagio Cluster 1 Cluster2 Coeficiente
| 1 A D 51,23
111,81
128.36
191,97
228.16
236,49
287,06
417,84
513,18

— B W e

o ool W Fol v N W S
el el A Ol

e e

Seguindo-se a seqiiéncia definida na tabela 17 constroe-se o Dendograma apresentado

na figura 7.
Rescaled Distance Cluster Combine

C ASE 0 5 10 15 20 25
Labe SN Num'  f————————= S S S SIS S S e s +
3 o e |

D

B ——————

J 10

E 5
. AT
C 3
F 6 ]

I =)
H 8

Figura 7 — Dendograma Considerando a Média entre Grupos

Do dendograma acima observa-se que os agrupamentos foram construidos

considerando-se a seguinte seqiiéncia:
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S1 = A/B/C/D/E/F/G/H/1/J S6 = ADBJ/CEG/I/F/H (5 Clusters)

S2 = AD/B/C/E/F/G/H/I/J (9 Clusters) S7 = ADBJ/CEG/IF/H (4 clusters)
S3 = AD/B/C/EG/F/H/1/J (8 clusters) S8 = ADBJ/CEGIE/H (3 clusters)
S4 = ADB/C/EG/E/H/1/J (7 Clusters) S9 = ADBJCEGIF/H (2 clusters)
S5 = ADB/CEG/I/F/H/J (6 clusters) S10 = ADBIJCIFEGH

2.3.4 - Método de Ward

Para identificar no conjunto de elementos existentes qual a seqiiéncia de agrupamento a
ser adotada, o método de Ward utiliza o critério de menor erro, ou perda de informagéo,
considerando o somatério dos quadrados das diferengas entre cada elemento ou cluster
a ser agrupado e o valor central de cada cluster ja formado. Assim, avaliando o aumento
deste erro para cada combinagdo dos clusters existentes identifica-se qual a melhor

seqiiéncia de agrupamento para estes elementos ou clusters.

O erro ¢ definido como:

n

SQE= 3 (xi-X) (12)

i=1
Para implementagdo deste método faz-se:

Passo 1 — Considerando-se cada elemento como um cluster, determina-se qual a
combinac¢io de clusters dois a dois que implica em um menor erro, €

agrupam-se os dois mais proximos;

Passo 2 — Considera-se o novo agrupamento como um novo cluster, guarda-se a

informagdo de seqiiéncia de agrupamento e nivel;

Passo 3 — Determina-se qual a combinagdo de elementos, elementos e clusters

ou clusters, que implica um menor erro; €

Passo 4 — Se ainda existem elementos a serem combinados retorna-se ao passo 2.
Observa-se que neste método deve-se testar a combinagéo de todos os pares de clusters
possiveis sendo considerado o par que implicar menor aumento do SQE. Tratando-se de

um método de busca exaustiva, e considerando o elevado nimero de simulagdes
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necessarias, apresenta-se a seguir apenas os resultados obtidos com sua aplicagéo.

No processo de agrupamento dos clusters registra-se os eventos do processo. A tabela
26 apresenta os elementos que foram agrupados em cada estagio e qual o nivel de
distancia.

Tabela 26 - Elementos agrupados e niveis — Método de Ward

Estagio Cluster 1 Cluster2 Coeficiente

1 A D 1312,50
£ B! G 7563,00
3 A B 26033,83
-+ € I 48645,84
5 € F 103539,83
6 A J 183427,25
7 (€ E 283043,94
8 © H 812517,38
9 A C 1507010,13

Com base na tabela 26 constroe-se o dendograma apresentado na figura 8.

Rescaled Distance Cluster Combine

CIPANSINE 0 S 10 15 20 25
Dabhe IS NUMEEL === ————————— thes s S S SS e et +
A 1
B 2
J 10 ==
E 5 :T____-

G 7
c 3 :]——

I 9
F 6 —

H 8

Figura 8 — Dendograma considerando o método de Ward



Do dendograma acima observa-se que os agrupamentos foram construidos

considerando-se a seguinte seqiiéncia:

S1 = A/B/C/D/E/F/G/H/1/J S6 = ADB/CIF/EG/H/J(5 Clusters)
S2 = AD/B/C/E/F/G/H/I/J (9 Clusters) S7 = ADBJ/CIF/EG/H (4 clusters)
S3 = AD/B/C/EG/F/H/1/J (8 clusters) S8 = ADBJ/CIFEG/H (3 clusters)
S4 = ADB/C/EG/F/H/1/J (7 Clusters) S9 = ADBJ/CIFEGH (2 clusters )
S5 = ADB/CI/EG/F/H/J (6 clusters) S10 = ADBJCIFEGH

2.3.5 — Analise comparativa dos diversos métodos Hierarquicos

Dos métodos de classificacdo apresentados, o método de Ward é o mais aceito,
considerando-se que este minimiza a perda de informagdo ao formar-se um novo cluster

com a incorporag¢ao de outros elementos ou a fusdo de clusters existentes.

Cabe observar que em um espago onde se verificam as relagdes euclidianas, pode-se
caracterizar a dispersdo de uma nuvem de pontos pela inércia do conjunto. A inércia €
definida como a média dos quadrados das distdncias de cada ponto ao centro de

gravidade do conjunto.

Comparando os casos analisados para o exemplo proposto, tabela 19, observa-se que os
diferentes métodos ndo produziram seqiiéncias de agrupamentos distintos até o terceiro

nivel, demonstrando que esta seqiiéncia € bastante segura.
Do quarto agrupamento em diante, os métodos encontram solugdes diferentes, podendo

se verificar que os métodos de Ward e o da Maior Distincia sdo os que mais se

aproximam.
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Tabela 27 — Tabela comparativa entre os métodos hierirquicos

Menor Maior Distancia Ward
distancia distancia média

1° AGRUPAMENTO AD AD AD AD
2° AGRUPAMENTO EG EG EG EG
3" AGRUPAMENTO ADB ADB ADB ADB
4 AGRUPAMENTO EGC CI EGC CI
5 AGRUPAMENTO EGCI CIF ADBJ CIF
6 AGRUPAMENTO ADBJ ADBJ IF ADBJ
7° AGRUPAMENTO CEGIF CEGIF CEGIF CEGIF
8"AGRUPAMENTO  ADBJEGCIF ADBJEGCIF ADBIJEGCIF CEGIFH

9"AGRUPAMENTO  ADBJCEGIFH ADBJCEGIFH ADBICEGIFH ADBJCEGIFH

Os métodos hierarquicos, até aqui analisados, aplicam-se a andlises que envolvem um
pequeno conjunto de dados, sendo muito trabalhoso e muitas vezes impossivel de ser

usado, para o tratamento de um grande nimero de informagdes.

Cabe salientar que o nivel em que cada agregagdo se deu podera ser utilizado para

definir quantos clusters devem ser formados.

A andlise de clusters aplica-se também a dados que possam ser associados, a variaveis
que assumem apenas dois estados. Em geral, estas variaveis sao associadas a valores
binarios 0 ou 1 e a referéncia [3] apresenta as varias formas de tratamento destes
problemas. Optou-se por ndo analisa-los neste trabalho pois as técnicas utilizadas para

formagdo deste cluster ndo se aplicam as varidveis objeto desta dissertagao.

2.4 Método Nao hierarquico

Quando o problema a ser analisado envolve um conjunto significativo de dados, as
técnicas hierarquicas no apresentam viabilidade de aplicagdo, uma vez que a ordem da
matriz de similaridade torna-se bastante elevada e a interpretagdo dos dendogramas

torna-se uma tarefa dificil e imprecisa. Ainda com relagdo a matriz de similaridade, esta
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matriz apesar de simétrica ndo apresenta esparsidade, o que exige, nestes casos, um

elevado esforgo computacional para sua formag@o.

Para contornar tais dificuldades, surgem os métodos ndo hierdrquicos que buscam
encontrar os melhores agrupamentos possiveis de um conjunto de elementos, em um
nimero de clusters previamente definidos. Assim, deve-se agrupar n individuos em &
clusters considerando que os m elementos de um mesmo cluster sejam 0s mais
proximos possiveis, € que 0s k clusters sejam os mais distintos possiveis. Definindo-se
um critério de avaliagdo destes elementos o problema poderia restringir-se a uma analise
de todas as combinagdes possiveis dos n individuos em k parti¢cdes, e escolher aquela
que melhor classifique os elementos. Esta tarefa € praticamente impossivel,
considerando-se que o numero de combinagdes possiveis para n individuos em A

agrupamentos ¢ calculada por:

k!
C=—r——
m\(k — n)

(13)

Para o problema proposto no inicio deste capitulo, se fosse necessério trabalhar com 4
clusters formados a partir dos 10 elementos propostos, teriamos que realizar mais de
210 verificagdes. Um problema envolvendo 50 elementos em 5 clusters implicaria em
2.118.760 de verificagdes necessdrias. Desta forma exclui-se esta op¢do de tratamento e

busca-se formar os clusters com algoritmos mais eficazes.

2.4.1 — Disperséo intra-clusters e inter-clusters

Definindo-se a dispersio total do agrupamento a ser analisado como o somatério do
quadrado da distincia de cada um dos N elementos ao ponto central do agrupamento

tem-se:

@ ->(x _7]2 b (14)

i=1
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Onde:

X;: Coordenada de cada elemento i; e

X : coordenada do ponto central do agrupamento

Definindo-se dispersdo de cada cluster como o somatério do quadrado das distancias de
cada elemento pertencente a um dado cluster ao ponto central deste mesmo cluster.
Pode-se definir a disperséo intra-cluster como o somatdrio da dispersdo de cada cluster,

assim :
=) > (X, - X, f (15)

Definindo-se dispersdo inter-cluster como o somatoério do quadrado das distancias do
centro de cada cluster ao ponto central do conjunto, ponderado pelo nimero de

elementos de cada cluster podemos escrever:

D;, ZgNJ(E —?T (16)

Demostra-se através do teorema de Huyghens [5] que, independente do numero de

clusters formados:
th = (I)ia nr (Die (17)

Esta demonstrag¢do encontra-se no Anexol.

Assim, para qualquer nimero de parti¢do de m elementos em n clusters a dispersdo total

do conjunto nio de altera. Desta forma, se cada elemento for considerado um cluster

D;, = 0 e ;. = D,. Caso contrario se todo conjunto for considerado como um tnico

cluster ®;. = 0 e @®;; = P,. Com isto quanto maior o nimero de clusters formado

menor serd a dispersdo intra-cluster e maior a dispersdo inter-cluster. Esta formulago

viabiliza a utilizagdo de algoritmos que permitem formar cl/usters com maior eficécia,
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sem necessidade de pesquisar todas as combinagdes possiveis.

Sendo possivel encontrar a melhor combina¢io de elementos para formar os clusters

resta definir qual o nimero de clusters que se deve formar.

2.4.2 — Algoritmo para formacao de k clusters

Partindo-se das consideragGes apresentadas no item anterior pode-se construir diversos
algoritmos para formagdo de k clusters a partir de um conjunto de N observagdes. A
seguir € apresentado um algoritmo muito simples para a constru¢do de clusters e, em

seguida, este método € aplicado para os dados propostos no inicio deste capitulo.

Para construgdo dos k clusters faz-se

Passo 1 — Escolhe-se ao acaso k elementos entre os » elementos do conjunto
considerado. Estes k elementos serdo considerados centros dos clusters a

serem formados (centrdides);

Passo 2 — Calcula-se a distincia euclidiana entre cada um dos » elementos e os &
pontos centrais, colocando cada elemento ligado ao seu centro &, de maior

proximidade;

Passo 3 — Recalcula-se as coordenadas de cada um dos k pontos centrais. A nova
coordenada destes k elementos corresponde ao ponto central dos

elementos vinculados a cada um dos k clusters formados; e

Passo 4 — Repete-se 0s passos 2 € 3 até que ndo se verifique nenhuma alteragdo
dos elementos agrupados em torno dos k centros. Pode-se também
controlar a convergéncia do processo quando ndo mais se verifica

alteragdo nas coordenadas dos k centros.

Para exemplificar a aplicagdo do algoritmo descrito, procura-se formar dois clusters

para o caso proposto no inicio do capitulo, assim tem-se:
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Supondo que os elementos C e F tenham sido escolhidos ao acaso, realiza-se a primeira
verificagdo de agrupamento em relagdo aos elementos escolhidos conforme as tabelas

28 e 29 a seguir.

Tabela 28 - Escolha dos primeiros k centréides - Primeira itera¢io

Centroide Empresa Atributor Atributos Atributot
K1 C 800 600 60
K2 F 500 400 23

Definidos os primeiros centréides, calcula-se a distdncia euclidiana de cada elemento a
cada centrdide, buscando identificar quais os elementos que devem ser agrupados a cada

centroide.

Tabela 29 - Tabela de distincias - Primeira itera¢io

D(i; K1) D(i; K2) Cluster1 Cluster2
360,69 707,62
412,8 723,36

0 362,45
383,18 736,94
283,19 412,95
362,45 0 F
180,9 336,13
712,39 827,75
212,66 236,48
600,01 855,04

c —TOTMMOO wW>»
moOO o >»
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Observa-se que os elementos ABCDEGHIJ estdo mais proximos do elemento C do
que de F. Feito este agrupamento calcula-se o novo valor de K1. Refazendo-se o

processo.

Tabela 30 - Escolha dos novos k centréides - Segunda iteragio

Centréide Agrupamento Atributor Atributos Atributot

K1 ABCDEGHIJ 864,44 726,67 52,222
K2 F 500 400 23
0 2>
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Tabela 31 - Tabela de distancias - Segunda iteragdio
Aentby 1 f

" D(i;K1) D(i;K2) Cluster1 Cluster2
A 220,05611 707,62 A
B 277,032333 723,36 B
C 142,330688 362,45 C
D 247,307102 736,94 D
E 274494732 412,95 E
F 490,290529 0 F
G 216,216769 336,13
H 779,944601 827,75 H

| 354,190505 236,48 I
J 477,71519 855,04 J

®

Nesta iteragdo observa-se que para o novo valor de K1, os elementos se reagruparam

sendo necessario recalcular os novos valores de K1 e K2. Logo:

Tabela 32 - Escolha dos novos k centroides - Terceira iteracio
Centréide Agrupamento Atributor Atributos Atributo t

K1 ABCDEGHJ 881,25 767,5 49
K2 Fl 615 400 50,5

Tabela 33 - Tabela de distancias — Terceira iteracio

D(i; K1) D(i;K2) Cluster1 Cluster2

A 177,929 631,05 A
B 235306 6649 B
C 186,491 272,61 C
D 208,564 655,25 D
E 283,137 400,31 E
F 530,173 118,24 F
G 240,933 302,08 G
H 807,653 7262 H
| 398464 11824 I
J 440121 821,13 J

Assim como no caso anterior, observa-se que mais um elemento passou do cluster 1
para o cluster 2. Desta forma repete-se o processo recalculando-se os novos valores

para K1 e K2. Obtém-se:
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Tabela 34 - Escolha dos novos k centréides - Quarta iteragdo
Centréide Agrupamento Atributo r Atributos Atributo t

S1 ABCDEGJ 828,57 870 54,571
S2 FHI 826,67 283,33 37

Tabela 35 - Tabela de distancias — Quarta iteracio

D(i; K1) D(i;K2) Cluster1 Cluster2

480,8 166,96 I
331,24 917,25

A 174,09 640,7 A

B 15049 72169 B

C 271,56 318,62 C

D 22254 646,52 D
ERSN23072 564,27 E

F 57433 347,16 F
G 246,74 45264 G

H 923,03 484,13 H
I

J

C

Como pode-se observar ndo houve nenhuma alteragio nos agrupamentos o que significa

que O processo convergiu.

Assim os dois clusters a serem formados sdo:

Cluster 1 — ABCDEGIJ
Cluster 2 — FHI

2.4.3 — Defini¢do do Niumero de Clusters a Serem Formados.

Definido o algoritmo de formagdo dos clusters surge de imediato a questdo de qual o

ntimero ideal de clusters a serem formados.
Por este critério, a melhor solugdo é quando cada elemento corresponde a um unico
cluster (méaxima dispersdo inter-cluster), mas esta solugfio ndo atende ao objetivo da

aplicagdo das técnicas de andlises de cluster, que € a redugédo do volume de dados.

Entdo, deve-se verificar como reduzir a perda de informagdo no processo de

agrupamento dos elementos. Haverd sempre um compromisso entre o numero de
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clusters a serem formados e a perda de informagdo decorrente dos agrupamentos. Desta
forma, o nimero ideal de clusters podera ser encontrado verificando-se o ganho ou

redugdo da dispersdo intra-cluster, com o aumento do nimero de clusters, ou seja:

)
il (18)

Onde:

€)) I4n = Dispersdo intra-cluster para n clusters formados;

CDt = Dispersdo total .

Observa-se que @14, para n igual ao niimero total de elementos € igual a @y.

Para esta defini¢do pode-se construir uma tabela de Y em fungdo de » de onde pode-se

encontrar o melhor de niimero de cluster a ser formado para cada caso especifico.

Assim, para o exemplo proposto tem-se que as coordenadas do ponto central dos N
elementos é ( 828,0 ; 694,0 ; 49,3 ). A tabela 36 apresenta os elementos para o calculo

da dispersdo total da populagdo analisada.

Tabela 36 - Dispersio total dos n elementos.

D(i;K)
268,3663
315,8520
98,6635
296,1731
251,4575
441,2615
178,1530
770,9504
311,2293
506,8184
3438,9250

& — ER ) BNl mig Ol >

S

Calculando-se @4, para n variando de 2 a 10 pode-se construir a tabela 37. Para
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elaboragdo desta tabela é necessario formar-se um nimero de clusters igual a (k-1)

fatorial.

Tabela 37 — Dispersdo intra-clusters

Dpa2 Pras Drag Dias Pias Pra7 Prag Pras Piraro
174,09 116,07 116,07 3532 3532 3532 2562 2562 0,00
150,49 43,68 4368 110,97 11097 11097 0,00 000 0,00
27156 15613 18174 15396 10633 000 000 000 0,00
22254 24478 15613 7888 78,88 7888 2562 2562 0,00
23920 145,70 55,90 130,24 5590 5590 55,90 0,00 0,00
347,16 227,06 191,30 118,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
246,74 239,76 5590 33,76 5590 5590 5590 0,00 0,00
48413 12027 000 000 000 000 000 000 000
156,96 196,56 88,78 118,24 106,33 0,00 0,00 0,00 0,00
331241 000 24478 000 000 000 000 000 0,00
2624 12 1490,01 113427 77961 549,63 336,97 163,04 51,23 0,00

ML—IG)T:mUOm‘:D

Com estes elementos pode-se calcular a redugdo da medida de dispersdo intra-cluster
com o aumento do numero de clusters formados. Pode-se observar na tabela a seguir
que a dispersdo intra-cluster cai significativamente com o incremento de uma unidade
no numero de clusters formados. Na tabela 38 verifica-se que com dois clusters a

dispersdo cai de 23,69%, com 3 clusters cai de 56,67% e assim sucessivamente.

Tabela 38 — Redugiio da dispersdo com o aumento do niimero de clusters

q)lAn q)[AZ q)MS q)iA4 (DMS (DIAG q)IAT (DMS (DIA9 @ [A10

@ )4 Pt (004 D df 03 Ot ()3 @
0,7631 0,4333 0,3298 0,2267 0,1598 0,0980 0,0474 0,0149 0,0000

Outra forma de se avaliar o ganho em aumentar-se os numero de clusters € comparando

a variagdo da reducio na dispersdo entre os valores obtidos na tabela acima.
Tabela 39 — Varia¢do da dispersdo com o aumento do mimero de clusters

€1 €2 €3 €4 €sg €g €7 €g
0,5678 0,4322 0,2971 0,2095 0,1284 0,0621 0,0195 0,0000

Com base nas medidas de dispersdo apresentadas nas tabelas anteriores pode-se definir

o numero de elementos a serem considerados.



Na definigdo do numero de clusters a serem estudados deve-se considerar sempre a
relagdo de compromisso entre a redugdo da dispersdo intra-cluster e o nimero de
clusters a serem formados, cabendo salientar que quanto maior o numero de clusters

mais trabalhosa a analise.

O método aqui proposto representa uma das possibilidades de encontrar o niimero de
elementos a serem estudados. Outras possibilidades poderdo ser adotadas, como por
exemplo, a relagdo entre as distdncias intra-cluster e inter-cluster, existindo varias
possibilidades de critérios para definigdo do nimero de elementos a serem tratados. A
op¢do pela adogdo do critério de redugdo da distancia intra-cluster neste trabalho deveu-
se a simplicidade da sua aplicagdo, uma vez que os dados necessérios para sua
determinacdo sdo facilmente obtidos dos pacotes estatisticos disponiveis, ndo
demandando assim, nenhuma manipulagdo adicional de dados. Melhores critérios de

escolha do nimero de elementos poderéo ser pesquisados e adotados.
2.5 Normalizacao dos Dados

Todas as anilises apresentadas até aqui foram feitas considerando os dados conforme
apresentados na tabela 17. Entretanto pode-se observar na mesma que os atributos r e s
apresentam valores da mesma ordem de grandeza enquanto o atributo t apresenta
valores bastante inferiores. Esta diferenga de escala influencia significativamente os
resultados, uma vez que a mesma pode ser interpretada como um peso ou ponderador

diferenciado entre os atributos.

Para contornar este problema ¢ recomendavel que os estudos sejam feitos com os
atributos normalizados. As duas maneiras mais comumente utilizadas para normaliza¢do

dos atributos sdo:

1. Normalizar dividindo cada atributo i pelo maior valor do atributo
considerado, ou seja : 4, (7) = 4,(j)/ 4,0 (/)

2. Normalizar subtraindo cada valor do atributo i da média deste atributo e
dividindko o resultado pelo desvio padrdo do atributo, ou seja:

N 4()-2(4)
A,(j)=( U(Af‘) ) (19)
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Aplicando-se estes critérios aos valores da tabela 17 obtém-se:

Tabela 40 — Normalizagfio dos atributos pelo valor maximo

Empresa Atributor Atributos Atributot r' s' t'
A 1000 900 50 0,8000 0,7500 0,6250
B 900 1000 80 0,7200 0,8333 1,0000
C 800 600 60 0,6400 0,5000 0,7500
D 1050 890 45 0,8400 0,7417 0,5625
E 600 800 46 0,4800 0,6667 0,5750
F 500 400 23 0,4000 0,3333 0,2875
G 650 700 45 0,5200 0,5833 0,5625
H 1250 50 10 1,0000 0,0417 0,1250
I 730 400 78 0,5840 0,3333 0,9750
J 800 1200 56 0,6400 1,0000 0,7000

MAX 1250 1200 80

Tabela 41 — Normalizagio dos atributos considerando a média e o desvio padrio

Empresa Atributor Atributos Atributot r s' t'
A 1000 900 50 0,7980 0,6393 0,0341
B 900 1000 80 0,3341 0,9497 1,4962
C 800 600 60 -0,1299 -0,2917 0,5215
D 1050 890 45 1,0300 0,6083 -0,2096
E 600 800 46 -1,0578 0,3290 -0,1608
F 500 400 23 -1,5218 -0,9124 -1,2818
G 650 700 45 -0,8258 0,0186 -0,2096
H 1250 50 10 1,9579 -1,9987 -1,9153
I 730 400 78 -0,4547 -0,9124 1,3987
J 800 1200 56 -0,1299 1,5704 0,3265
Média 828 694 49,3

Des. Padrao  215,6365 3222173 20,5185

Estas transformagdes sdo imprescindiveis quando os dados a serem tratados estdo
medidos em diferentes escalas, e apresentam significativas diferengas em valores

absolutos.

Nos capitulos seguintes sdo tratados atributos que possuem escalas bastante
diferenciadas como, por exemplo, numero de transformadores, nimero de consumidores
residenciais, energia consumida, etc. Assim, os dados serdo sempre normalizados, e
adota-se a normalizagdo que considera a média e o desvio padrdo pela maior relevincia

e simplicidade estatistica que decorre desta normalizag@o.

66



2.6 Comparacao entre os métodos

Com base no que foi apresentado neste capitulo pode-se observar que o método ndo
hierarquico apresenta significativas vantagens em comparagdo com o método
hierdrquico quando se pretende analisar grandes quantidades de dados, sem a
necessidade de carregar informagdes dos agrupamentos anteriores para a formag¢do dos
agrupamentos posteriores. Este tipo de informagdo, fundamental quando se classificam
dados em, por exemplo, biologia, botdnica, zoologia etc., ndo € necessario quando se
classificam empresas com vistas a comparagdo de seu desempenho dentro dos mesmos
parametros de analise [25]. Dentre as vantagens do método ndo hierarquico para o

proposito desta dissertagdo destacam-se:

e Nao ha necessidade de construgdo das matrizes de similaridade;

e Nio necessita de construgdo de dendogramas para apoio as analises; e

e Nio ha necessidade de encadeamento entre os clusters formados o que significa
maior grau de liberdade na formagdo dos clusters o que resulta em menor dispersdo

na formac@o final dos agrupamentos.

Com base nestes argumentos, os trabalhos desenvolvidos nos préximos capitulos desta

dissertag¢do utilizam o método ndo hierarquico.

2.7 — Conclusao

Neste capitulo apresentou-se, simplificadamente, a conceituagdo geral da analise de
clusters, apresentando um método simples de agrupamento, disponivel em quase todos
os programas comerciais de estatistica. A adogdo deste método simples permitira o uso
do aplicativo desenvolvido pela SPSS Inc. ao longo dos estudos desenvolvidos neste

trabalho [28],[29] e [30].

Cabe ressaltar, entretanto, que nos tltimos anos as técnicas de andlises de clusters tém
sido objeto de significativas evolugdes, existindo hoje muitos métodos mais
aprimorados, com aplicagdes especificas, 0s quais ndo sdo objeto de analise neste

trabalho € poderdo certamente contribuir para evolugdo do mesmo. Resumidamente
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pode-se desatacar a possibilidade de implementages que considerem técnicas de

otimizag&o e o uso de redes neurais para formagdo de agrupamentos mais homogéneos.

Dois aspectos devem ser observados neste capitulo que poderdo demandar andlises mais
detalhadas. O primeiro trata-se do numero de clusters a serem formados. Considerando
0 uso do método ndo hierarquico, este método demanda o conhecimento, a priori, do
numero de clusters a serem formados. Neste capitulo demonstrou-se uma possibilidade
de critério de convergéncia para 0 método proposto, adotando a redugdo da dispersdo
intra-cluster, porém, outros critérios poderéo se considerados. A defini¢do deste critério
de convergéncia poderd contribuir para o desenvolvimento de ferramental que
possibilite automatizar toda metodologia proposta. Devendo-se considerar na escolha

deste critério qual a aderéncia do mesmo as especificidades do problema proposto.

O segundo aspecto a ser considerado ¢ a possibilidade de estabelecimento de fatores de
ponderagdo para os atributos propostos. Esta consideragdo podera resultar numa melhor
modelagem para a anélise do desempenho que se pretende verificar, considerando

inclusive, as limitagdes para o fornecimento dos atributos pelas concessionarias.

68



CAPITULO III

Metodologia Proposta

3.1 Introducio

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL controla o desempenho das
concessionarias distribuidoras de energia a partir de conjuntos de consumidores. Estes
conjuntos sdo definidos com base numa drea fisica, uma subdivisio da drea de
concessdo, sobre a qual se deve fazer o acompanhamento dos eventos relacionados a
DIC e FIC. Com base nestes indicadores de desempenho individual, calculam-se os

indicadores de grupo DEC e FEC, para cada conjunto considerado.

As metas a serem propostas para as empresas serdo fixadas para cada conjunto, sendo a
meta global da empresa definida como uma média do desempenho dos conjuntos,

ponderados pelo nimero de consumidores de cada conjunto.

O setor elétrico brasileiro possui hoje aproximadamente 45 milhdes de consumidores,
atendidos por 64 concessionarias de distribuicdo e mais de 259 cooperativas e
permissiondrias. Sendo que as concessionarias de distribui¢do atendem a mais de 90%

dos consumidores de todo o pais.

As 64 empresas encontram-se divididas em 5470 conjuntos, € a cada més os dados de
desempenho destes conjuntos sdo enviados para a ANEEL, que apos trata-los, para
obter os indicadores trimestrais e anuais verificando eventuais transgressoes das metas
propostas, disponibiliza os resultados na Internet. Com base nestas transgressoes sdo

instruidos processos de fiscalizagéo e definidos valores de punig&o.
Estes conjuntos, objeto de controle da ANEEL, sdo passiveis de diversos modos de

agrupamento. A figuras 09 e 10 ilustram estas possibilidades, onde se verificam estes

conjuntos agrupados por empresa e municipio.
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Os contratos de concessdo assinados até 1999 apresentam vérias formas de tratamento
possiveis para o estabelecimento de metas para estes conjuntos. Sendo que, em sua
maioria, os padrdes de desempenho futuros para as empresas foram definidos
considerando valores médios calculados com base nos desempenho das empresas nos
anos anteriores. Este tipo de abordagem, com base em valores médios de desempenho,
permite estabelecer metas de melhoria de desempenho para cada conjunto, porém néo
permite estabelecer uma comparagdo entre os conjuntos de uma mesma empresa, nem

permite comparar o desempenho dos conjuntos de empresas diferentes.

O estabelecimento de metas com base em valores médios impossibilita ao 6rgéo
regulador e as distribuidoras estabelecerem comparagdes de desempenho e,
eventualmente, a partir de uma revisdo de suas praticas administrativas e técnicas, fazer
evoluir seus procedimentos e padrdes tecnologicos com vistas a melhorar os indicadores

de sua area de atuagdo.

E papel da ANEEL introduzir instrumentos que induzam os agentes do setor elétrico a
melhorarem seus padrdes de desempenho. Particularmente nos segmentos monopolistas,
onde as empresas detentoras de concessdes ndo enfrentam nenhum tipo de contestagdo
de suas praticas, a criagdo de mecanismos que permitam uma verificagdo do seu padrdo
de desempenho relativo, torna-se fundamental tanto para o estabelecimento de metas a

serem perseguidas, como para simples avaliagdo de desempenho das concessionarias.

Nos segmentos concorrenciais estas metas surgem naturalmente pois a existéncia de
concorrentes em um mesmo mercado obriga que as empresas assumam uma corre¢ao de
suas praticas pela simples razdo de que, se ndo o fizerem, serdo substituidas por outras

de melhor desempenho frente a seus consumidores.

Assim, os segmentos monopolistas demandam um esforgo adicional do 6rgéo regulador,
que deve criar mecanismos que emulem um ambiente competitivo entre os agentes que
atuam nestes segmentos, visando estimular melhoras continuas no desempenho dos

mesmos.

Ao estabelecer condigdes de comparagdo entre empresas, o 6rgao regulador passa a

dispor de mecanismos que lhe permitird estabelecer metas de melhoria para cada
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empresa, com base em desempenho diferenciados em dreas com caracteristicas

semelhantes, considerando praticas gerenciais e técnicas diferenciadas.

O desafio a ser enfrentado pelo o6rgdo regulador no ambiente monopolista das
concessionarias de distribigdo €, com base na resolugdo 024/2000, estabelecer padrdes
de desempenho para cada um dos conjuntos de cada empresa, considerando mecanismos

de comparagdo entre as mesmas.
3.2 — Abordagem proposta

A Resolugdo ANEEL n® 024/2000, estabelece que as metas de qualidade quanto a
continuidade do fornecimento de energia elétrica serdo definidas com base em
compromissos contratuais, histérico de desempenho e em anélise comparativa do

desempenho das diversas empresas do setor.

A metodologia a ser adotada deve atender ainda ao desafio de definir metas
diferenciadas considerando as particularidades de cada regido, caracteristicas fisicas de
cada sistema e diferencia¢do econdmica de cada mercado atendido, mantendo a diretriz
de que os padrdes de atendimento ao consumidor serdo continuamente melhorados, até

que atinjam patamares compativeis com os limites tecnoldgicos de cada sistema.

Devido a grande extensdo territorial das concessdes atuais, diversas empresas
concessionarias tém em sua drea de atuacdo conjuntos de unidades consumidoras com
caracteristicas bastante diferenciadas quanto a atributos como: densidade de carga,
extensdo de rede, poténcia instalada, carga atendida, etc. Desta forma, observa-se a
conveniéncia de que sejam adotadas metas de continuidade diferenciadas por empresa e
por conjunto, considerando os atributos descritores das caracteristicas fisicas e

econdmicas de cada conjunto.

Para a formulagdo proposta neste capitulo, € conveniente que, na formagdo destes
conjuntos, as empresas agrupem, em cada conjunto, unidades consumidoras as quais
possam prover um servigo com qualidade homogénea. Assim, neste processo de

agrupamento ndo deverdo ser considerados somente aspectos relativos a topologia do
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sistema elétrico. A formagdo dos conjuntos ndo deverd estar relacionada com os
agrupamentos de unidades consumidoras vinculadas diretamente a alimentadores ou
subesta¢des, uma vez que esta forma de agrupamento pode resultar em condi¢des de

atendimento muito diferenciadas entre os consumidores que o compde.

A formagdo de conjuntos, utilizando como base os municipios existentes nas dreas de
concessdo de cada empresa, tem sido habitualmente adotada por muitas concessiondrias.
Porém, esta forma de agrupamento implica em considerar, no mesmo conjunto,
unidades consumidoras com diferentes padrdes de atendimento, uma vez que, sedes
municipais € zonas rurais estardo sendo consideradas dentro de um mesmo padrdo de

desempenho, o que, em geral, ndo corresponde a realidade.

A composi¢do de conjuntos com caracteristicas de atendimento semelhantes ¢
conveniente considerando-se a adogdo, a partir de 2003, das tabelas que correlacionam
DEC e FEC ao DIC e FIC, respectivamente, como mostrado nas tabelas 5 a 8
(Resolugdo ANEEL 024/2000). Assim, conjuntos que apresentam um melhor
desempenho quanto aos indicadores DEC e FEC terdo metas de desempenho para o DIC
e FIC mais rigorosas. Com a aplicagdo dos valores previstos nestas tabelas verifica-se
que, quanto menor a dispersdo entre os indicadores individuais de um mesmo conjunto,

menor sera a possibilidade das empresas serem punidas por violagdo dos indicadores de

grupo.

Feitas estas ponderagdes e considerando-se a disponibilidade de dados relativos a um
universo de mais de 5000 conjuntos, o que implica em boa representatividade
estatistica, a metodologia proposta consiste em classificar conjuntos semelhantes com
base na técnica de analise de cluster e dentro de cada cluster formado, identificar o
elemento de melhor desempenho, tomando-o como referéncia. A partir do desempenho

deste elemento serdo estabelecidas as metas de desempenho para os demais conjuntos.

Detalhando a metodologia pode-se definir os seguintes passos para sua implementagéo.

Primeiro passo — Construir conjuntos considerando que a concessionaria de
distribui¢do podera prover servigos com qualidade homogénea aos

consumidores deste agrupamento. Ou seja, minima dispersio entre
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DIC e FIC dos consumidores do mesmo conjunto.

Segundo passo — Definir atributos que descrevam as caracteristicas fisicas das redes e

Terceiro passo

as caracteristicas econdmicas dos conjuntos considerados. A
combinagdo destes atributos informara indiretamente o quanto se esté
investindo em relagdo ao consumo e ao nimero de consumidores de
cada area. Estes atributos serdo usados na formardo dos clusters a

serem estudados.

— Formados os clusters, identifica-se os conjuntos de melhor
desempenho de cada cluster, considerando-se o0 DEC e FEC de cada
conjunto. Para esta identificagdo do conjunto de melhor desempenho
pode-se considerar, por exemplo, aquele que minimiza os dois
indicadores simultaneamente. Este conjunto podera ser facilmente
encontrado, identificando-se aquele que possui a menor norma, menor
distdncia euclidiana, para o vetor formado entre seu desempenho atual
e 0 melhor desempenho possivel absoluto (DEC = FEC = 0). Assim o
desempenho deste conjunto com relagdo a DEC e FEC definem as

metas a serem atingidas.

Quarto passo — Com base no desempenho do melhor conjunto pertencente a um dado

cluster, define-se o desempenho a ser estabelecido para os demais

conjuntos do mesmo cluster, considerando-se o vetor formado pela

posi¢do atual de cada conjunto e a posi¢do daquele identificado como o

melhor conjunto. Deve-se considerar que, com base na Resolugéo

ANEEL 024/00, ¢ possivel estabelecer as metas a serem cumpridas por

cada conjunto a partir desta comparagao.

Para melhor exemplificar a metodologia proposta, considere-se que no exemplo

seguinte o primeiro passo e o segundo tenham sido cumpridos e foram determinados

clusters conforme figura 11.
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Figura 11 — Clusters formados dentro do universo analisado

A partir dos clusters formados analisa-se cada um conforme figura 12.

12

10 +

Figura 12 — Posi¢do de cada elemento no cluster
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Nesta figura observa-se ser possivel tragar um vetor com origem no ponto DEC =0 e
FEC = 0 até a coordenada de cada elemento. O vetor de menor norma define o elemento
de melhor desempenho dentro de cada cluster. Na figura 12 esse elemento corresponde
ao ponto X. Pode-se ainda observar que os elementos situados na regido C possuem dois
graus de liberdade, podendo melhorar o desempenho relativo a DEC e FEC enquanto os
elementos localizados nas regides A ¢ B s6 possuem um grau de liberdade. Ou seja, sé
devem melhorar o DEC ou FEC, uma vez que ja apresentam desempenho superior ao

conjunto tomado como referéncia, para uma destas variaveis.

Identificado qual o elemento de melhor desempenho, calculando-se a norma do vetor
formado entre cada elemento e o elemento de referéncia, pode-se definir entdo as metas
de melhoria para cada conjunto. Para esta defini¢do deve-se adotar um tempo para que
esta evolugdo se processe. Considerando que as metas de evolugdo de cada empresa
serdo definidas para cada periodo de revisdo tariféria, o tempo de evolugdo deve ser
compativel com este periodo e deve considerar a necessidade de melhoria a ser

implementada em cada conjunto.

Para novos conjuntos, dos quais os valores de DEC e FEC sejam desconhecidos, pode-
se adotar o valor de desempenho médio do cluster ao qual pertence como sua meta

inicial e, de modo semelhante, definir as metas de evolugdo para os periodos seguintes.

Considerando-se que a formagdo dos clusters é feita com os dados que representam os
recursos atuais de cada conjunto, as metas propostas, com base nesta metodologia, néo

implicam, em principio, em novos investimentos nas redes.

3.3 — Atributos a Serem Considerados

Para aplica¢io da metodologia proposta ¢ necessario determinar uma série de atributos
para cada conjunto. Estes atributos devem descrever as principais caracteristicas fisicas
das redes, o que guarda uma relagdo direta com o desempenho relativo a DEC e FEC.
Além destes aspectos fisicos deve-se considerar também atributos socio-econdmicos

dos conjuntos. Assim, dentre outros pardmetros a serem analisados pode-se incorporar:
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e quildmetros de rede priméria — circuito simples e duplo;

e quilometros de rede secundaria;

e quilometros de rede subterrédnea;

e poténcia instalada;

e numero de transformadores instalados;

e numero de unidades consumidoras por classe de consumo;
e consumo por classe;

e 4rea de atendimento (km®);

Com os atributos quantificados por conjunto, procede-se a formagdo dos clusters,
considerando-se que, por apresentarem caracteristicas fisicas e econdmicas proximas

estes conjuntos devem ter, em principio, desempenhos semelhantes.

Para a aplicagdo da metodologia aqui apresentada ¢ fundamental que os atributos sejam
corretamente determinados, uma vez que os mesmos sdo a base de toda classificagdo a
ser feita. A implementagdo deste método devera passar por um processo de depuragdo a
cada ciclo de definicdo das metas, uma vez que a maioria das distribuidoras ainda ndo

dispdem de sistemas de geréncia de redes e de dados confidveis.

A correta determinacdo destes atributos é uma das partes mais sensiveis da metodologia
aqui proposta. Assim, € conveniente que nos primeiros ciclos de aplicagdo da mesma os
valores encontrados com o método sejam adotados apenas como valores de referéncia.
Os valores definitivos a serem atribuidos as empresas devem ser validados junto as
concessiondrias visando incorporar realidades que a simples classificagdo ndo consegue

traduzir.

A medida que os dados sejam mais rigorosamente determinados pelas empresas e que
os atributos mais relevantes sejam identificados mais claramente, estes valores poderdo
ser tomados com maior seguranga para a definicdo das metas a serem cumpridas pelas

empresas.
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3.4 — Comentarios sobre o Método Proposto.

O método proposto, baseia-se numa técnica estatistica de tratamento de dados que &,
acima de tudo, uma técnica exploratdria. Assim, seus resultados devem ser tomados
como valores indicativos. Em geral estas técnicas sdo utilizadas quando ndo se consegue
escrever um conjunto de equagdes que permitam definir com exatiddo os valores a
serem assumidos por determinadas varidveis de um problema. Assim, com base nos
valores assumidos por estas varidveis, sob certas condi¢des de contorno, busca-se
predizer os valores possiveis de serem assumidos pelas mesmas com base numa analise
estatistica do seu comportamento em condigdes similares. Desta forma esta metodologia

sera sempre uma ferramenta auxiliar na negocia¢do com as empresas.

Outra caracteristica relevante € que, sendo um problema de andlise estatistica
multivariada, nem sempre seus resultados permitem uma facil interpretagdo,
particularmente quando o nimero de dimensdes supera trés, tornando impossivel a

representagdo geométrica de todas as variaveis.

A ocorréncia de conjuntos classificados em um cluster com caracteristicas
significativamente diferentes do seu centrdide poderd acontecer uma vez que o critério
de agrupamento sera a distancia Euclidiana entre os atributos. Assim, os conjuntos
devem apresentar maior diferenga entre seus atributos a medida que cresce sua distancia
para o centrdide. Desta forma, quanto menor a dispersdo intra-cluster mais homogéneos
serdo os atributos dos seus conjuntos associados. Contudo, mesmo apresentando
diferengas sensiveis, a classificagdo obtida sera a melhor possivel para o conjunto de

dados disponivel e 0 método de classificagdo utilizado.

Apesar do fato de que nos primeiros ciclos de aplicagdo desta metodologia alguns dados
necessitem ser estimados, com esta abordagem a Agéncia Reguladora terd maior
autonomia para estabelecer as metas de desempenho (DEC e FEC) para os conjuntos
definidos pelas empresas, uma vez que as propostas para as metas estardo considerando

informagdes de muitos agentes diferentes.
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A possibilidade de poder comparar empresas ¢ fundamental para a Agéncia Reguladora,
uma vez que a relagdo entre o agente regulador e regulado envolve uma forte
dependéncia do fluxo de informagdo das empresas reguladas para a agéncia reguladora
0 que implica numa grande assimetria de informagdes neste relacionamento. Assim
sendo, a comparagdo de empresas permite minimizar esta lacuna decorrente de tal

assimetria.
3.5 — Metodologia para Regulag¢ao por Desempenho

Dentre os modelos classicos de regulagdo por desempenho destacam-se: Yardstick
Competition e Benchmark [7][8]. Considerando que ambos os conceitos poderdo ser

utilizados na metodologia proposta analisa-se a seguir cada um deles.

3.5.1 — Yardstick Competition

Modelo no qual as empresas sdo estimuladas a adotarem um desempenho baseado em
um comportamento padrdo. A fixagdo deste padréo decorre das andlises de desempenho
dos agentes que compdem o universo considerado e do padrdo que se julga razoavel
atingir. Nesta abordagem, as empresas que se situam abaixo da referéncia tem uma
margem de folga para seu desempenho. As empresas situadas acima desta marca devem
buscar melhorar seus indicadores para aproximar-se do valor de referéncia. Para
identificagdo desta marca de referéncia pode-se adotar muitas técnicas diferentes,
dependendo de cada contexto em que se trabalha e do desempenho que se busca atingir.
Analisa-se a seguir uma técnica passivel de aplicagdo, que permitird uma maior

compreensdo do problema.

e A técnica consiste em determinar a reta que passa pelo ponto médio das
coordenadas que representam os desempenhos das empresas avaliadas. A figura 13
representa esta forma de definir o padréo a ser adotado. Verifica-se que a meta a ser
atingida € representada pela norma do vetor que apresenta a menor distancia entre o
atual ponto de desempenho e a reta determinada. Esta reta passa pelo valor de

desempenho fixado como aquele a ser atingido.
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Figura 13 — Yardstick Competition

Com base na figura acima, verifica-se que os conjuntos B,C,F,G e J devem
evoluir seus desempenhos visando atingir a reta que define o desempenho
desejavel para o agrupamento estudado. Os conjuntos A, D, E, H e I encontram
na reta apresentada o limite de desempenho que podem atingir, devendo

permanecer no semiplano inferior delimitado pela mesma.

Neste exemplo, considerou-se que a meta foi estabelecida com base no
desempenho médio das empresas, porém pode-se adotar como padrdo de
desempenho valores diferentes como, por exemplo, medidas de posi¢do
(mediana, moda, percentis, etc.). Cada aplicagdo poderd demandar um pardmetro

de controle diferenciado.

3.5.2 — Benchmark

Modelo no qual as empresas sdo estimuladas a adotarem um padrdo de desempenho
baseado no comportamento do melhor elemento do universo analisado. Nesta
abordagem, as empresas que apresentam desempenhos inferiores ao do melhor elemento
sdo estimuladas a alcangarem este padrdo de desempenho. Para identificagdo do

elemento de referéncia, a exemplo do Yardstick, pode-se adotar diferentes técnicas. A
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seguir descreve-se uma das possibilidades, visando tornar mais clara a abordagem do

problema.

e A técnica consiste em determinar-se a reta que passa pelo ponto que representa o
melhor desempenho das empresas analisadas. A figura 14 representa esta forma
de definir o padrdo a ser adotado. A meta a ser atingida € representada pela
norma do vetor que apresenta a menor distdncia entre o atual ponto de

desempenho e a reta determinada.
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Figura 14 — Benchmark

No exemplo apresentado na figura 14, a empresa E ¢ aquela de melhor
desempenho dentro universo analisado. Assim, as demais empresas devem

evoluir seus padrdes de desempenho visando atingir esta fronteira de eficiéncia.

3.6 — Método de Regulagdo de Desempenho a ser adotado

Os métodos discutidos apresentam significativas vantagens se utilizados para definir as
metas de desempenho das distribuidoras de energia elétrica. O método Yardstick
Competition deve ser utilizado quando as empresas apresentam desempenhos muito
distantes entre si, ficando claro que existem significativos espagos para melhorias a

serem conseguidas, sendo conveniente perceber que desempenhos levemente superiores
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poderdo ter ocorrido em decorréncia de fatores circunstanciais, ndo sendo conveniente
adotar estes valores como metas a serem definidas para as demais empresas. O método
Benchmark deve ser utilizado quando as empresas encontram-se proximas do limite

tecnolégico e buscam-se ganhos que serdo cada vez mais reduzidos.

Desta forma, a metodologia proposta deve incorporar estes dois conceitos. Para isto,
ap6s definir os agrupamentos conforme descrito no inicio deste capitulo e no capitulo
anterior, deve-se verificar a dispersdo do padrdo de desempenho entre os conjuntos
pertencentes ao mesmo cluster. Caso esta dispersdo apresente valores reduzidos pode-se
adotar a técnica do Benchmark para a determinagdo das metas a serem propostas para as
empresas. Caso contrario pode-se adotar a técnica de Yardstick Competition para

estimular as empresa a evoluirem seus padrdes mais rapidamente.

Na fase de implantagdo da metodologia proposta deve-se considerar para todos os
clusters a técnica do Yardstick Competition, pois ndo € conveniente adotar-se o melhor
elemento como referéncia dado que, sendo a primeira aplicagdo da metodologia, muitos
dados estardo sendo coletados de forma pouco confidvel, e outros estardo sendo

estimados pelas empresas.

Como visto anteriormente, o estabelecimento do valor de referéncia estd associado a
certo grau de discricionariedade. Para minimizar esta possibilidade de arbitrio deve-se
considerar a adogdo de um certo intervalo de confianga para o estabelecimento das
metas a serem alcangadas. Assim, uma hip6tese inicial € considerar que a meta a ser
atingida pelas empresas equivale ao valor suplantado por um certo niimero de conjuntos

componentes de cada cluster.

A metodologia aqui descrita sera utilizada para definir as metas relativas a dois
pardmetros simultaneamente, assim, para cada cluster dois atributos definidores de sua

qualidade serdo identificados.

Com isto, cada cluster tera associado um valor de meta final para 0 DEC e FEC dos
seus conjuntos componentes, conforme ilustrado na figura 15, o ponto formado pela
meta de DEC e FEC podera néio corresponder a um conjunto real e sendo o ponto cujas

coordenadas decorrerdo dos valores propostos como referéncia para todo conjunto.
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3.7 — Tempo de transi¢io

Escolhido o método a ser adotado, deve ser definido em quanto tempo pretende-se fazer
a transicdo do patamar atual de desempenho, para o patamar desejado. Este periodo
deve ser definido tendo-se em conta as caracteristicas de cada sistema e a varia¢do de

desempenho requerida.

Para o estudo de caso desenvolvido no capitulo IV, adotou-se como tempo médio para a
transi¢do o periodo de duas revisdes tarifarias médias, ou seja oito anos. Desta forma,

adotando-se uma taxa de melhoria constante para este periodo tem-se:

Vmeta
In
Vatual

- (x)
Vano(x) - (e g ) i ‘Vatual (20)

Que pode ser simplificada para ;
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=
8

Vme!a
Vano(x) = 'Varual

Vatual 1)
Onde:
X = Ano considerado

V ano (x) = Meta para o ano x
V meta = Valor da meta final

V anat = Desempenho atual

Que resulta da formulagdo genérica:

Vmeta = Vatual (1 + l)n (22)

3.8 — Conclusio

No trabalho aqui apresentado sera adotada a técnica de Yardstick Competition, uma vez
que a implantagéo desta técnica e a sua repetigdo por diversos ciclos de defini¢do das
metas de desempenho, a serem cumpridas pelas empresas, permitird ao 6rgdo regulador
identificar quando os conjuntos encontram-se com desempenhos proximos ao limite

tecnolégico. Neste ponto tornar-se-a conveniente a adogo da técnica de Benchmark.

E fundamental ter em mente que a adogdo de técnicas de comparagdo de empresas
permitirda ao Orgdo regulador superar a natural desvantagem decorrente da forte
assimetria de informag¢des com relagdo a capacidade das distribuidoras proverem um

servi¢co adequado ao consumidor, maximizando o uso dos seus recursos disponiveis.

Este desempenho devera ser pactuado entre a agéncia reguladora e as concessionarias
distribuidoras de energia, quando do estabelecimento de suas metas de desempenho para
o DEC e FEC. Estas metas sdo, entdo, obtidas através de pardmetros relativos e ndo
absolutos como no passado. Esta forma de tratar a regulagio estd baseada em conceitos
de mercado, onde a qualidade entre os produtos € relativa, variando em fun¢do do

ofertante.



Entretanto, ao aplicar este método corre-se o risco de acordos entre as distribuidoras no
sentido de estabelecer um patamar comum, evitando a desejada competigdo entre as
mesmas. Neste ponto deve-se permear a regulagdo com parametros absolutos advindos
dos consumidores. A verificagdo junto aos consumidores do nivel adequado de

qualidade torna-se fundamental neste processo.

Ao considerar o nivel 6timo de qualidade, torna-se imperativo confrontar com os custos
associados para obtengdo deste nivel. No lado da concessiondria este custo se refere aos
custos de investimento no sistema, enquanto que no lado do consumidor estes custos se
referem aos custos de interrupgdo. A disposicdo a pagar pela melhor qualidade de

fornecimento por parte do consumidor deve ser avaliada.
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CAPITULO IV

Estudo de Caso
4.1 Introducao

A metodologia aqui proposta ¢ aplicada a 4135 conjuntos de 56 concessiondrias
distribuidoras de todo pais. Devido ao grande volume de dados a serem tratados, torna-
se necessaria a utilizagdo de aplicativo orientado para estatistica. Para elaboragdo dos
casos testes desta metodologia utilizou-se o programa estatistico SPSS, versdo 10.0, da

SPSS Inc..

Os atributos foram escolhidos respeitando-se as atuais limitagdes das empresas para
informar os dados de seus sistemas de forma confidvel. Cabe salientar que as diversas
empresas apresentam diferentes niveis de conhecimento de seus sistemas, com isto, 0
grau de confiabilidade dos dados informados varia muito de empresa para empresa.
Contudo, o problema a ser tratado demanda que sejam coletados dados de todos os
atributos por todas as empresas, o que implica em utilizar-se o conjunto minimo de

dados que possam ser enviados por todas elas.

Para identificacdo dos atributos foram realizadas diversas reunides com todas as
concessiondrias a partir das quais construiu-se uma relagdo de mais de 20 atributos a
serem considerados. Porém, ao longo da elaboragdo dos trabalhos, constatou-se que
muitas empresas apresentavam dificuldades na obtengdo de vérios destes atributos.
Assim, optou-se por considerar apenas cinco atributos bésicos, para cada conjunto de

unidades consumidoras, na elaboragdo deste estudo, que sdo:
1. Area de cada conjunto- Area - em km’;

2. Extensdo da rede primaria — RAP - em km;

3. Poténcia instalada- Potinst - em kVA;
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4. Numero de consumidores - Ncons;

5. Consumo médio mensal de cada conjunto — CMM - em MWh;

Com isto, o problema ¢é definido como uma andlise multidimensional de cinco

dimensdes.

Pretendia-se desagregar mais estas informagGes, porém constatou-se a total
inviabilidade de se obter informagdes mais desagregadas das empresas nesta primeira
aplicagdo. Evidenciou-se que poucas empresas dispdem atualmente de sistemas de
geréncia de redes em uso rotineiro, o que dificulta sobremaneira a realizagdo deste
trabalho. No entanto, considerando que nos proximos trés anos a grande maioria das
empresas contardo com sistemas de geréncia de redes, a qualidade dos dados

informados melhorara significativamente.

4.2 Estudo de caso

O estudo a seguir apresentado demandou a formagdo de 30 clusters e o processamento
de uma significativa base de dados. Desta forma, nos proximos itens serdo detalhados
alguns resultados obtidos, ndo sendo feita uma andlise exaustiva dos clusters ¢ da
totalidade das empresas, considerando que as analises apresentadas sdo passiveis de

generalizagdo, para todo universo de resultados obtidos.

4.2.1 — Defini¢io do niimero de clusters

Com base nos dados informados, pode-se verificar na figura 16, a distribuicdo dos
valores de DEC e FEC hoje praticados, onde se torna evidente a grande dispersdo dos
dados de desempenho das concessiondrias. Desta forma, torna-se conveniente a adogéo
de medidas que concorram para uma maior uniformizagéo destes valores, o que implica

atender de forma mais homogénea aos consumidores finais de energia elétrica.
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Figura 16 — Dispersdo do DEC e FEC dos conjuntos informados

A tabela 42 apresenta os principais pardmetros estatisticos dos atributos informados,
onde se pode verificar numericamente a grande varidncia dos dados. Devido a esta
expressiva varidncia € necessario um tratamento prévio dos dados antes de classificar os

conjuntos em clusters.

Tabela 42 — Dados estatisticos dos atributos considerados

Area RAP Potinst Ncons CMM
N de Conj. 4135 4135 4135 4135 4135
Média 888.66 355.13 19718.97 9439.31 3759.55

Desvio Padrao 2775.94 4256.45 67980.39 32782.47 20363.95
Variancia 7705848.48 18117413.78 4621334516.08 1074690274.56 414690739.92
Minimo 19 .02 1.00 1 .00
Maximo 65127.20 251885.00 1508425.00 699661 641349.00

As figuras 17 a 21 apresentam os histogramas para cada atributo considerado, a partir
dos quais pode-se verificar a grande disperséo entre os valores informados. Esta grande
dispersdo provoca uma forte concentragdo dos dados préximo a origem dos graficos, o

que dificulta uma boa visualizagdo dos mesmos.
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A tabela 43 apresenta a avaliagdo estatistica dos dados de DEC e FEC dos conjuntos
informados pelas concessionarias. Os valores de DEC estdo expressos em horas por ano
por conjunto € o FEC em namero de interrupgdes por ano por conjunto. Com base
nestes dados, pode-se verificar que o DEC e FEC apresentam uma dispersdo

significativa, porém menor que aquela apresentada para os atributos.

Cabe salientar a grande dispersdo dos padrdes de qualidade do desempenho do sistema
elétrico nacional, no qual existem conjuntos com valores de DEC menores que uma
hora por ano e outros com valores que superam 10 dias por ano de desligamento. Com
relagio ao FEC, observa-se, igualmente, conjuntos com valores inferiores a um

desligamento por ano e conjuntos com valores que superam um desligamento por dia.

Tabela 43 — Dados estatisticos dos desempenhos informados

DEC FEC

N de conjuntos 4135 4135
Média 3569 | 29,19
Desvio Padrao 31,76 29,49
Variancia 1008,43 869,78
Minimo 0,07 0,08
Maximo 278,52 405,67

As figuras 22 e 23, a seguir, apresentam graficamente esta dispersao.
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Figura 22 — Histograma do DEC Figura 23 - Histograma do FEC
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Com base nas figuras 22 e 23, observa-se que tanto o DEC quanto o FEC apresentam
uma forte assimetria em relagdo a curva normal definida pelos seus valores originais.
Desta forma, para a determinagio de metas para os conjuntos, é necessario utilizar
medidas de posigdo, uma vez que esta assimetria prejudica tratamentos considerando

valores obtidos a partir da média e desvio padréo.

Com o objetivo de validar os atributos escolhidos, a tabela 44 apresenta um estudo de
correlagdo entre eles, utilizando o Método de Pearson. Esta anélise permite verificar o
grau de dependéncia entre as varidveis, o que poderia significar a possibilidade de

redugdo da dimenséo do problema sem perda de informagéo.

Tabela 44 — Correlagio Método de Pearson

Area RAP Potinst Nconsu CMM DEC FEC

Area 1,000 0,139 0,118 0,067 0,052 0,117 0,146
RAP 0,139 1,000 0,101 0,069 0,054 -0,026 -0,016
Potinst 0,118 0,101 1,000 0,629 0,406 -0,160 -0,138
Ncons 0,067 0,069 0629 1,000 0,304 -0,156 -0,128
CMM 0,052 0,054 0406 0,304 1,000 -0,113 -0,088
DEC 0,117 -0,026 -0,160 -0,156 -0,113 1,000 0,692
FEC 0,146 -0,016 -0,138 -0,128 -0,088 0,692 1,000

Nde Conj. 4135 4135 4135 4135 4135 4135 4135

Na tabela anterior, observa-se que as varidveis ou atributos utilizados para a
classificagdo dos conjuntos em seus respectivos clusters apresentam certo grau de
independéncia, sendo o nimero de consumidores e a poténcia instalada aquelas que

possuem a maior correlagado entre si.

Cabe salientar que as varidveis DEC e FEC apresentam a melhor correlagdo entre si,
significando que o DEC e o FEC apresentam comportamentos proximos. Ou seja,
conjuntos com bom desempenho de DEC possuem também bom desempenho com

relagdo ao FEC.

A figura 24 apresenta graficamente a comparagio dos diversos atributos onde se pode
verificar a forte dispersdo entre os mesmos. Este comportamento requer uma
transformacdo dos dados visando torni-los melhor conformados estatisticamente.

A aplicagdo das técnicas de anélise de cluster com os dados informados, sem
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transformé-los, resulta na formagdo de poucos clusters com muitos elementos e diversos
clusters com poucos elementos. Para a base estudada, verificou-se um tinico cluster com
aproximadamente 2000 elementos e 15 clusters com menos de 5 elementos, para 30
clusters formados. Em outras palavras, a grande varidncia dos dados de um mesmo
atributo ndo permite a aplicagdo direta das técnicas de agrupamento sem que 0s clusters

formados resultem em agrupamentos pouco expressivos.
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| sl Risomoo| @0 o|/@oo m
] O ) 18]
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Hn B in o W%DD i: 0

Figura 24 — Dispersdo entre as varidveis escolhidas

Para este tratamento foram testadas varias transformagdes possiveis € optou-se pela
transformagdo logaritmica, utilizando-se neste trabalho o logaritmo natural, muito
utilizada em estatistica quando se trabalha com dados que apresentam grande disperséo

entre si. Esta transformacdo implica tornar os dados melhor distribuidos estatisticamente

0 que permite classifica-los mais eficazmente.

A figura 25 apresenta os dados tratados com a transformagdo proposta. Nela observa-se

a reducdo na dispersdo dos dados o que se traduz pela melhor distribui¢do dos dados no

grafico apresentado.
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Figura 25 — Dispersio obtida apés transformagdo logaritmica

Feita a transformagdo, para definir o nimero de clusters, fez-se uma padronizagdo
considerando-se a média e o desvio padrdo de cada varidvel, conforme definido no

capitulo II.

Apbs estas transformagdes, busca-se definir o melhor nimero de clusters a serem
formados. O ntmero de clusters a ser definido deve promover a minimizag¢do da
dispersdo intra-cluster satisfazendo a relagdo de compromisso entre a redugdo da
dispersdo e o numero de clusters formados. Ressalta-se que quanto maior 0 nimero de

clusters, menor € a dispersio intra-cluster e maior a dispersdo inter-cluster.

A tabela 45 apresenta o nimero de elementos em cada cluster. Foram formados 2, 10,

20, 30 e 40 clusters para a determinagdo do melhor niimero a ser considerado.
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Tabela 45- Nimero de elementos por cluster

Cluster N de Elementos

1 1875 220 247 316 125

2 2260 268 263 186 34

S 465 422 152 88

4 500 4 193 109

5 735 136 249 40

6 135 8 158 119

7 586 261 131 137

8 393 280 230 125

9 342 226 11 287
10 491 158 191 101
11 116 3 133
12 210 84 45
13 119 91 1
14 279 8 4
15 206 186 196
16 473 1 143
17 241 91 255
18 296 150 128
19 117 221 91
20 73 129 158
21 74 268
22 44 40
23 309 85
24 252 109
25 50 94
26 124 163
27 33 122
28 235 147
29 169 1
30 64 127
31 40
32 206
33 56
34 6
35 1
36 46
37 156
38 33
39 110
40 6

Observa-se na tabela anterior que houve uma boa distribuigdo quanto ao nimero de
conjuntos entre os clusters formados, o que era o objetivo inicial da transformagéo
proposta. Cabendo salientar que clusters com pequeno numero de elementos poderdo

ser eliminados, e seus elementos reclassificados entre os demais clusters.

As figuras 26 a 30 apresentam a dispersdo intra-cluster considerando-se diversos

numero de clusters formados.
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As figuras anteriores demonstram a redugdo da disperséo intra-cluster quando aumenta-
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s€ 0 numero de clusters. Pode-se observar que ndo existe redugdo significativa quando

se aumenta de 30 para 40 clusters.

A tabela 46 apresenta a redugdo das distancias intra-cluster para os diversos nimeros de

clusters formados.

Tabela 46 — Somatorio das distancias intra-cluster

Numero de Somatério das %
Clusters distancias
1 8284.04 100.00
688 Sl 82551
10 4205.77 ST
20 85145 42.79
30 B2eL9E2 38.87
40 2938.09 Sl
50 2419 Brilso 8384/8
A figura 31 ilustra esta redu¢do onde se verifica que 30 clusters sdo suficientes para o %_
estudo a ser feito, uma vez que, ndo existem significativos ganhos ao aumentar o ';
nimero de clusters além de 30. A escolha deste valor envolve um certo grau de J
é.

discricionariedade uma vez que, adotar-se 20 ou 40 clusters ndo faria variar o somat6rio

da distdncia intra-cluster significativamente.

Dispersao total intra-cluster

—_—

120,00 -
100,00 -

80,00

60,00

\\E

40,00

Redugao %

o
v

=g

20,00

0,00 -

10

N de Clusters

20

30

40 50

Figura 31 — Redug#o da dispersdo intra-cluster com o aumento

do numero de clusters

A tabela 47 apresenta a distancia inter-cluster para os 30 clusters formados; esta
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122

1.35
261
1.53

131

240
235
243

22

332

473

1.90

1291

4.00
466
260
1.35
2.51
1.23
3.69
492
1.19

1.93

252
1.85
3.08
1.79
1.21
3.04

distancia representa o grau de afastamento entre os clusters e, quanto maior a distancia

entre os clusters, mais diferenciados serdo. E desejavel que esta distncia seja a maior

possivel.

2 13 4 5
1.22 1.35 2.61 1.53
1.65 3.42 1.34
1.65 334 143
342 334 2.96
1.34 143 296
1.88 1.64 2,58 1.24
200 268 3.78 2.81
255 242 3.89 3.25
274 2.96 4.32 3.68
2,72 295 2.58 2.21
3.30 4.40 4.07 3.81
531 529 3.19 4.46
164 1.76 447 254
3,51 297 359 3.49
472 468 1.57 4.08
5.09 573 3.58 4.95
255 1.54 470 274
1.43 2.01 2.26 0.99
3.22 312 1.56 245
1.47 1.16 3.65 1.77
3.45 3.18 585 4.22
4.70 442 6.94 546
2.06 214 1.76 1.75
2,47 235 2.82 291
1.63 254 445 1.79
1.73 244 248 1.95
213 274 543 271
2.57 2.51 1.40 2.52
2.08 146 1.89 1.58
3.31 3.56 1.70 2.54

6
1.31
1.88
1.64
2.58
1.24

3.39
3.52
3.66
1.43
3.35
3.82
274
2.92
3.62
4.28
3.14
1.30
1.75
1.51
4.65
5.92
1.07
3.00
2.34
244
3.29
2.39
1.33
2.60

7
240
2.00
268
3.78
2.81
3.39

1.65
2.84
4.31
4.20
6.41
2.53
3.63
523
5.87
3.04
267
4.31
291
3.05
4.07
323
1.74
3.37
1.55
3.32
254
2.82
3.95

8
2.35
2.55
2.42
3.89
3.25
3.52
1.65

1.88
4.52
494
6.74
221
3.55
545
6.45
237
324
452
2.78
222
3.17
3.32
114
4.08
2.54
3.84
251
2.69
4.60

Tabela 47 — Matriz de distincia inter-cluster

9
243
274
2.96
4.32
3.68
3.66
2.84
188

4.25
463
6.83
208
4.38
578
6.30
2.95
3.55
4.69
2.81
272
3.57
3.34
2.29
410
3.40
3.94
3.17
3.26
5.13

10
221
272
2.95
2.58
2.21
1.43
431
4.52
4.25

3.09
2.96
374
3.98
3.14
3.41
436
1.81
1.37
267
577
7.01
1.32
3.87
2.92
313
4.18
294
2.31
2.47

11
3.32
3.30
4.40
4.07
381
3.35
4.20
4.94
4.63
3.09

4.79
4.22
411
474
290
5.56
3.18
3.64
3.61
6.14
7.36
3.15
443
3.50
3.50
4.38
3.97
4.01
388

12

473
5.31
5.29
3.19
4 46
3.82
6.41
6.74
6.83
296
4.79

6.50
532
217
2.99
6.80
3.99
225
5.29
8.34
9.55
3.57
5.79
543
4.92
6.80
443
4.18
2.81

13
1.90
1.64
1.76
4.47
254
274
2.53
2.21
208
3.74
422
6.50

3.64
5.90
6.27
1.68
288
4.33
1.38
221
3.49
3.05
27
2.53
3.01
203
3.41
2.83
4.75

14
2.91
3.51
2.97
3.59
3.49
2.92
3.63
3.55
4.38
3.98
4.11
5.32
364

470
5.1

388
3.46
3.61

2.81

4.73
5.89
3.14
3.08
4.31
3.33
4.52
3.06
274
4.19

15
4.00
4.72
4.68
1.57
4.06
3.62
523
5.45
5.78
3.14
4.74
217
5.90
470

3.20
6.1

3.39
1.97
4.94
7.38
8.48
293
4.37
5.45
3.80

16
4.66
5.09
573
3.58
4.95
4.28
5.87
6.45
6.30
341
2.90
299
6.27
511
3.20

7.20
413
3.23
532
8.16
9.38
3.74
5.53
5.40
4.61

17
2,60
2.55
1.54
4.70
274
3.14
3.04
237
2.95
4.36
5.56
6.80
168
3.88
6.11
7.20

3.39
463
212
201
311
3.59
2.94
3.3
3.50

6.63 6.65 277

2.95
3.27
1.98

4.41
4.68
3.56

3.66
2.86
4.98

18
1.35
1.43
2.01
2.26
0.99
1.30
267
3.24
3.55
1.81
3.18
3.99
2.88
3.46
3.39
4.13
3.39

1.94
213
462
5.84
1.17
264
222
1.44
3.29
1.95
1.46
1.92

19 20 21

2.51
3.22
3.12
1.56
245
1.75
4.31
4.52
4.69
1.37
3.64
225
4.33
3.61
1.97
3.23
463
1.94

3.18
6.09
7.30
1.38
3.64
N
2.93
491
2.39
1.96
1.61

1.23
1.47
1.18
3.65
177
1151
291
278
281
267
361
529
1.38
2.81
4.94
532
212
213
319

3.38
4.68
2.09
2.74
215
271
236
2.89
1.98
3.87

3.69
3.45
3.18
5.85
422
4.65
3.05
222
272
577
6.14
8.34
2.21
4.73
7.38
8.16
201
4.62
6.09
3.38

1.33
4.85
3.31
4.40
422
342
454
4.24
629

22 23 24 25 26 21 28 29 30
1.19 193 252 1.85 308 1.79 1.21 3.04

4.92
4.70
442
6.94
5.46
5.92
4.07
317
3.57
7.01
7.36
9.55
3.49
5.89
848
6.38
an
5.84
7.30
4.68
1.33

6.06
4.30
5.63
5.36
4.57
5.61
542
7.44

A tabela 48 apresenta as maiores distancias intra-cluster de cada cluster.

Cluster
D nax
Cluster
Dmax

1
1.38
16
0.00

2

1.69

17

3

18

1.88 2.46

Tabela 48 — Maior distancia intra-cluster

4

19

1.62

5

1.45 2.13 2.

11

20

81

6
2.08
21
2.88

7

1.67 2.08 2.45

22
1.73

8

23

9

24

10

25
1.84 2.08 1

46

11

1.80 1.63

26
1.76

12
1.50
27
2.11

2.06
214
1.76
1.75
1.07
3.23
3.32
3.34
1.32
3.15
3.57
3.05
3.14
283
3.74
3.59
1147
1.38
2.09
4.85
6.06

2.57
296
213
3.94
1.67
117
221

13
2.13

28
2.12

247
235
2.82
2.91
3.00
174
1.14
229
3.87
4.43
5.79
2.71
3.08
4.37
5.53
294
2,64
3.64
274
3.31
4.30
2.57

4.05
1.91
422
1.43
1.98
369

14
2.2

29
1.7

1.63
2.54
4.45
1.79
234
337
4.08
4.10
292
3.50
5.43
2.53
4.31
545
5.40
3.31
222
3.71
2.15
4.40
5.63
2.96
4,05

297
1.53
3.96
3.18
3.83

1.73 2.13 2.57 2.08 3.31
244 274 251 146 3.56
2.48 543 1.40 1.89 1.70
1.95 271 252 1.58 2.54
244 329 2.39 1.33 260
1.55 3.32 254 282 3.95
2.54 3.84 2.51 2.69 4.60
3.40 3.94 3.17 3.26 513
313 4.18 2.94 231 247
3.50 4.38 3.97 4.01 3.98
4,92 6.80 4.43 4.18 2.81
3.01 2.03 3.41 283 475
3.33 452 3.06 2.74 4.19
3.80 6.63 2.95 3.27 1.98
4.61 6.65 441 468 3.55
3.50 2.77 3.66 2.86 4.98
144 328 1.95 1.46 1.92
2.93 491 239 196 1.61

271 236 289 1.98 3.87
4.22 342 454 424 6.29
5.36 4.57 561 542 7.44
213 3.94 167 1.17 2.21

1.91 422 143 1.98 3.69

297 1.53 3.96 3.18 3.83

360 1.63 1.92 2.41

3.60 461 3.86 5.05

1.63 4.61 132 244

192 386 1.32 244

241 505 244 244

15

8 1

14

30
1 2205

A tabela 49 apresenta a relagdo entre a maior distancia inter-cluster de cada par de

cluster e a distancia intra-cluster de cada cluster. A tabela foi construida a partir da

tabela 47 dividindo-se cada coluna pela maior distancia intra-cluster de cada cluster.

Assim, a coluna 1 da tabela 49 foi determinada dividindo-se a coluna 1 da tabela 47 pela
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..0.88

0.98

1189

1.11

094

1.74

1170

1.76

180

2.40
3.42
1.37

210

2.89
3.36
1.88
0.98
1.82
0.89
2.66
3.56
0.86

1.39

1.82

134

2.23

1.30

0.87
2.19

0.72

0.98
2.02
0.79
1.11
1.19
1.51
1.62

1.81

1.95
3.14
0.97
2.08
280
3.01
1.51
0.84
1.90
0.87
2.04
278
1.22
1.46
0.96
1.02
1.26
1.52
1.23
1.96

maior distancia intra-cluster do cluster 1. A coluna 2, de igual modo, divide-se a coluna

2 da tabela 47 pela maior distancia intra-cluster do cluster 2 e assim sucessivamente.

3
0.93
1.14

2.30
0.99
1.13
1.85
1.67
2.04
2.03
3.04
3.64
1.22
2.05
3.23
3.85
1.06
1.39
2.15
0.80
220
3.05
1.48
1.62
175
1.68
1.89
1.73
1.01
245

Tabela 49 — Relag¢fio entre a maior distincia inter-cluster e a maior distincia intra-

4
1322
1.60
1.56

1.38
1.21
1.77
1.82
2.02
1.21
1.91
1.49
2.09
1.68
0.73
1.68
220
1.08
073
1.71
274
3.25
0.83
1.32
2.08
1.16
2.54
0.65
0.89
0.79

5
0.72
0.63
0.68
1.40

0.58
1.33
1.54
1.74
1.05
1.80
211
1.20
1.65
1.92
2.34
1.30
0.47
116
0.84
2.00
2,58
0.83
1.37
0.85
0.92
1.28
1.19
0.75
1.20

6
0.63
0.80
0.79
1.24
0.59

1.63
1.69
1.76
0.69
1.61
1.83
1.31
1.40
1.74
2.05
1.51
0.62
0.84
0.72
223
2.84
0.51
1.44
1.12
1.17
1.58
1.16
0.64
1.25

7
1.44
1.20
1.60
2.26
1.68
2.03

0.99
1.70
2.58
2.51
3.84
1.51
25014
3.13
3.51
1.82
1.60
2.58
1.74
1.82
2.44
1.94
1.04
2.02
0.93
1.99
1.52
1.69
236

8
1.13
1.23
1.16
1.87
1.56
1.69
0.79

0.90
217
237
3.24
1.06
1.70
2.62
3.10
1.14
1.58
217
1.33
1107
1.52
1.59
0.55
1.96
1.22
1.84
1.20
1:29
2.21

9
1.00
1.12
1.21
1.76
1.50
1.50
1.16
0.77

1.74
1.89
279
0.85
1.79
2.36
2.58
1.21
1.45
1.92
1.15
1.1
1.46
1.37
0.94
1.68
1.39
1.61
1.30
1.33
2.10

10
1.22
1.51
163
1.43
1.22
0.80
2.39
2.51
2.36

1.71
1.64
2.08
2.21
1.74
1.89
242
1.00
0.76
1.48
3.20
3.89
0.73
215
1.62
174
2.32
1.63
1.28
1.37

11
2.04
2.03
270
2.50
2.34
2.06
257
3.03
2.84
1.89

2,94
2.59
2.52
2.91
1.78
3.41
1.85
223
2.21
3.76
4.52
1.93
272
2.14
2.15
269
243
2.46
2.44

12
3.15
3.54
3.52
212
297
2.54
4.27
4.49
4.55
1.97
319

4.33
3.54
1.45
1.99
4.53
2.66
1.50
3.53
5.55
6.36
2.38
3.86
3.62
3.28
4.53
2.95
278
1.87

13
0.89
0.77
0.83
210
1.19
1.29
1.19
1.04
0.97
1.76
1.98
3.05

1.71
277
2,94
0.79
1.35
203
0.65
1.04
1.64
1.43
1.27
1.19
1.41
0.95
1.60
1.33
2.23

14
1.28
1.54
1.31
1.58
1.53
1.28
1.59
1.56
1.92
1.75
1.80
2.34
1.60

2.06
2.25
1.70
1.52
1.59
1.23
2.08
2.59
1.38
1.35
1.89
1.46
1.99
1.34
1.21
1.84

cluster

15
230
272
269
0.90
2.34
2.08
301
3.14
3.32
1.81
272
1.25
3.39
270

1.84
3.51
1.95
1.13
2.84
4.25
4.88
1.69
2.52
3.13
219
3.82
170
1.88
1.14

17
1.38
1.36
0.82
2.50
146
1.67
1.62
1.26
1.57
232
2.96
3.61
0.90
2.06
3.25
3.83

1.80
2.46
1.13
1.07
1.66
1.91

1.56
1.76
1.86
1.47
1.85
1.52
2.65

18
0.55
0.58
0.82
0.92
040
0.53
1.09
1.32
1.44
0.74
1.29
1.62
1.17
1.41
1.38
1.68
1.38

0.79
0.87
1.88
2.38
0.48
1.07
0.90
0.59
1.34
0.79
0.59
0.78

19

1.55
1.99
1.92
0.96
1.51
1.08
266
2.79
289
0.85
225
1.39
267
223
1.22
1.89
2.86
1.20

1.97
3.76
4.51
0.85
225
2.29
1.81
3.03
1.48
521
0.99

20
0.68
0.81
0.64
2.02
0.98
0.83
1.61
1.54
1.56
1.48
2.00
2.93
0.76
1.55
273
2.94
1.18
1.18
1.77

1.87
2.59
1.16
1.52
1.19
1.50
1.30
1.60
1.10
214

21

1.28
1.20
ki ft
2.03
1.47
1.61
1.06
0.77
0.85
2.01
213
2.90
0.77
1.65
2.57
2.84
0.70
1.61
212
1.17

0.46
1.69
1.15
1.53
1.47
1.19
1.58
1.48
2.18

22
285
272
2.55
4.01
3.16
3.42
2.36
1.83
2.07
4.05
4.26
5.53
2.02
3.41
4.91
5.42
1.80
3.38
423
2.71
0.77

3.51
2.48
3.26
3.10
2.64
3.24
3.13
4.31

23
0.65
1.12
117
0.96
0.95
0.58
176
1.81
1.82
0.72
1.71
1.95
1.66
1.71
1.60
2.04
1.95
0.64
0.75
1.14
264
3.30

1.40
1.61
1.16
214
0.91
063
1.20

24
0.93
1.19
1.13
1.36
1.40
1.45
0.84
0.55
1.10
1.86
213
279
1.30
1.48
2.1
2.66
1.42
1.27
1.75
1.32
1.59
2.07
1.24

1.95
0.92
2.03
0.69
0.95
1.78

25
1.72
1.11
1.74
3.04
1.22
1.60
2.31
279
281
2.00
2.39
3.72
1.73
295
3.73
3.70
226
1.52
254
1.47
301
3.85
2.03
2.78

2.03
1.04
271
218
2.62

26 27 28 29 30
1.05 146 0.85 0.68 1.10
0.98 1.01 1.22 1.17 1.20
1.39 1.30 1.19 0.82 1.29
1.41 257 066 1.07 0.62
1.11 1.29 1.19 0.89 0.92
1.39 1.56 1.13 0.75 0.94
0.88 158 1.20 1.59 1.44
1.45 182 1.18 1.52 1.67
1.93 1.87 1.50 1.84 1.87
1.78 198 1.39 1.30 0.90
1.99 2.08 1.87 2.27 1.45
280 3.22 2.09 2.36 1.02
1.72 0.96 1.61 1.60 1.73
1.89 214 1.45 1.55 1.52
216 3.15 1.39 1.85 0.72
262 3.15 2.08 264 1.29
199 131 1.73 1.62 1.81
0.82 1.56 0.82 0.82 0.70
1.67 233 1.13 1.11 0.59
1.54 112 1.36 1.12 1.41
240 162 2.14 240 229
3.05 2,17 265 3.06 2.71
1.21 1.87 0.79 0.66 0.80
1.09 2.00 0.67 1.12 1.34
1.69 072 1.87 1.80 1.39

1.71 0.77 1.08 0.88
2.05 2.18 2.18 1.84
0.93 2.18 0.75 0.89
1.09 183 0.62 0.89
1.37 240 1.15 1.38

O simbolo ( - ) na coluna 16 da tabela 49, deve ser lido como infinito, e decorre do fato

de que o cluster 16 possui apenas um elemento, o que implica em distancia intra-cluster

igual a zero.

Observa-se na tabela 49 que existe uma preponderancia de elementos com valores

maiores que 1, o que significa que a distancia entre c/usters supera a maior distancia

intra-cluster. Pode-se verificar que apenas 16 % dos elementos desta matriz, possuem

valores menores que 1( um ), o que pode ser tomado como uma verificagdo de que os

clusters formados s@o, em principio, satisfatérios para a aplicagdo proposta. Cabe

ressaltar que geometricamente este valor menor que um ndo significa que o elemento

deva ser reclassificado, contudo, isto significa a possibilidade de se estar trabalhando

com clusters geometricamente muito proximos.
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Adicionalmente a aceitagdo deste resultados decorre do fato de que, os valores das

metas propostas, para cada conjunto aqui classificado, deverdo ser objeto de negociagdo

entre as distribuidoras e a ANEEL. Ou seja, outros elementos diferenciadores deverdo

ser considerados para a formagdo dos agrupamentos finais.

Cabe observar que os clusters foram construidos utilizando o método “K-means”

disponivel no SPSS que utiliza o critério de distincia Euclidiana. A formagdo dos

clusters pode ser melhorada utilizando técnicas de otimizagdo que permitem classificar

os elementos maximizando as distancias inter-cluster e minimizando as distancias intra-

cluster, o que pode ser realizado em estudos futuros.

As figuras 32 a 36 abaixo ilustram os clusters formados, plotados a partir dos

parametros DEC e FEC.

DEC
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Cluster Number
o 2
-100 o 1
-100 (1] 100 200 300 400 500
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Figura 32 — Caso 2 clusters
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Figura 34 — Caso 20 Clusters
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Figura 33 — Caso 10 clusters
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Figura 35 — Caso 30 Clusters
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FEC 40 CLUSTERS

Figura 36 — Caso 40 Clusters

Estas figuras demonstram que apesar da classificagdo, quanto aos atributos dos
conjuntos, os desempenhos de DEC e FEC apresentam-se bastante diferenciados para
elementos do mesmo cluster. Esta diferenciagdo € o objeto deste estudo uma vez que,
em principio, sistemas de caracteristicas semelhantes deveriam apresentar desempenhos

proximos.

Adotando-se trinta como o numero de clusters a serem formados procede-se a
identificagdo dos mesmos. A tabela 45 apresenta o numero de elementos para cada

cluster formado e o histograma da figura 37 ilustra os resultados obtidos.

340
320

Figura 37 — Histograma do nimero de conjuntos de unidades consumidoras por

cluster

100
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A tabela 50 apresenta os 30 centréides a serem considerados:

Tabela 50 — Centréides determinados

[ Cluster N Elem Area RAP Potinst NConsumli CMM

1 316 188.39 80.05 2116.42 810.88 195.43
2 186 223.97 10210 1820.12 785.23 6.23
3 152 1424.96 14.31 733.41 1149.84 90.50
4 193 54.68 111.89 29485.17 16331.32 12842.84
5 249 1978.32 60.87 4148.91 3459.93 16.35
6 158 2777.64 194.64 244227 2608.30 346.77
7 131 534 24.07 862.53 2195.08 3.48
8 230 9.69 4.80 47553 486.33 54.71
9 11 12.02 18.82 1953.87 46.18 22041
10 191 2907.11 928.42 18577.19 1850.92 989.38
11 3 114.00 92860.67 1639.67 1209.00 95.30
12 84 7675.09 5861.68 178686.42 75648.63 39342.75
13 91 326.38 30.81 321.08 125.32 16.95
14 8 218.21 175.56 40.19 2141413 7006.48
15 186 158.66 357.62 197625.62 70999.88 38625.73
16 1 40.42 73697.00 33716.00 14549.00 5892.00
17 91 1110.02 2.09 22464 335.89 19.54
18 150 318.67 166.30 10034.88 4152.41 39.04
19 221 1144.73 417.15 23034.54 1221944 5586.16
20 129 1501.90 86.81 44043 505.87 112.14
21 74 66.21 1.52 60.01 70.38 3:12
22 44 25.36 0.21 30.11 24.45 1.19
23 309 294.98 194.94 7730.66 2190.09 1135.15
24 252 8.15 12.72 1354.35 1540.88 432.44
25 50 4820.22 345.76 1794.90 831.18 1.15
26 124 23.04 89.14 4843.81 7372.60 17.18
27 33 3608.82 113.11 244.09 297.61 0.15
28 235 18.08 36.68 6720.44 5099.26 1255.23
29 169 303.64 31.81 3525.24 3934.30 855.80
30 64 580.71 299.52 81371.72 96793.86 245.58

As figuras 38 e 39 apresentam histogramas das distdncias entre os elementos e o
centroide de dois clusters, o de nimero 1 e o 30 onde se pode verificar que o algoritmo
esta produzindo agrupamentos de conjuntos homogéneos considerando estas distdncias.
A razdo entre a média e o desvio padrio é sempre menor que 1. Este resultado é

verificado em todos os clusters formados.

101



40

Std. Dev = 39
Mean= 1.14
N= 64,00

Std. Dev = .23
Mean = 69
N=316.00 0

0

49 31 44 56 69 .81 .94 106 119 131 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
25 38 50 63 .75 .88 1,00 113 125 1.38 63 88 113 138 163 188 213 238 283

Distancia dos elementos centroide CL 1 Distancia dos elementos ao centroide CL30

Figura 38 — Histograma das Figura 39 - Histograma das

distanci Pyt .
Istancias ao centréide do cluster 1 distincias ao centroide do cluster 30

Dispondo de todos os elementos ja agrupados em seus respectivos clusters, devera ser
feita uma anélise de cada cluster, para o estabelecimento das metas a serem propostas
para cada conjunto pertencente a este mesmo cluster. Este processo devera ser repetido
para cada cluster e conjunto até que cada conjunto possua uma meta associada. Assim, o
método sera demonstrado para alguns clusters formados, sendo o mesmo passivel de

generaliza¢do para os demais.

Dentre os clusters formados sdo analisados os clusters 06 e o 27. Pela simplicidade em
relagdo ao numero de elementos que o constitui, 33 elementos, serd inicialmente

analisado o cluster 27.

4.2.2 — Analise do cluster 27

A figura 40 apresenta os dados de desempenho do cluster 27 e nela pode-se verificar a
grande dispersdo dos dados relativos a DEC e FEC. A tabela 51 apresenta um resumo

estatistico deste cluster considerando-se os dados de desempenho de seus conjuntos.
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i Tabela 51 — Resumo estatistico do

:: Cluster 27

80 € ® :

3 DEC FEC

> = N de con;. 33 33

o 4 Média 56,15 44,52
ke i1 Desv. Padrio 27,18 30,96
S - ; e - 4 Minimo 10,03 3,94

Maximo 158,58 196,83

FEC

Figura 40 — DEC e FEC cluster 27

As figuras 41 e 42 apresentam graficamente estes resultados.

DEC FEC
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Figura 41 — Histograma do DEC - Figura 42 — Histogramas do FEC -
cluster 27 cluster 27

De acordo com as figuras anteriores, observa-se que os elementos componentes deste
cluster formam uma distribuicio assimétrica, o que denota a necessidade de adotar

valores para as metas com base em medidas de posi¢do como mediana e decis.
A tabela 52, a seguir, apresenta as coordenadas do centréide do cluster 27:

Tabela 52 — Coordenadas do centréide do cluster 27

Cluster NElem Area RAP Potinst Nconsumi CMM
27 33 3608.82 113.11 244.09 297.61 0.15
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Com base na tabela anterior, observa-se que este cluster caracteriza-se por grande

extensdo territorial, baixo consumo, rede priméria extensa, poténcia instalada reduzida,

atendendo a um pequeno niimero de consumidores.

A tabela 53 apresenta os atributos dos conjuntos que formam o cluster 27 onde se pode

destacar varios aspectos discutidos no capitulo I1I. Dentre eles cabe salientar a variagdo

dos atributos com a variagio da distancia do elemento as coordenadas do centréide. Este

valor encontra-se identificado na tabela com a sigla DIST.

" SIGLA
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
[ENERSUL
ENERSUL
[ENERSUL
ENERSUL
[ENERSUL
ENERSUL
'ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
'ENERSUL
ENERSUL
[ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
'ENERSUL
ENERSUL
ENERSUL
CEAL
ENERSUL
CEAL
ENERSUL
ENERSUL
CEMAT

Tabela 53 — Dados relativos ao cluster 27

NOME
JUTY NAO URBANO

| TAQUARUSSU NAO URBANO

JATEI NAO URBANO
CORGUINHO NAO URBANO
LAGUNA CAARAPA NAO URB.,
PARANHOS NAO URBANO
CASSILANDIA NAO URBANO
APARECIDA DO TABOADO NAO URBANO
ELDORADO NAO URBANO
SONORA NAO URBANO
IGUATEMI NAO URBANO
ANTONIO JOAO NAO URBANO
INOCENCIA NAO URBANO
CARACOL NAO URBANO
BONITO NAQ URBANO

ARAL MOREIRA NAO URBANO
CORONEL SAPUCAIA N URB.
NAVIRAI NAO URBANO
MUNDO NOVO NAO URBANO
TACURU NAO URBANO
PEDRO GOMES NAO URBANO
JAPORA NAO URBANO
BATAIPORA NAO URBANO
RIBAS DO RIO PARDO NAO URBANO
PORTO MURTINHO N URBANO
VICENTINA NAO URBANO
Belo Monte Rural

AGUA CLARA NAO URBANO
Campo Grande Rural
DOURADINA NAO URBANO
DOIS IRMAOS DO BURITi NAO URBANO
ALCINOPOLIS NAO URBANO
BARAO DE MELGACO N URB
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DIST
3369
4106
4286
4464
4533
5122
5454
3633
6334
6630
6957
.7021
7249
7499
7505
7146
8325
8682
.8964
9169
9428
1.0247
1.0421
12033
1.2136
12173
1.2435
1.3449
1.4784
1.9197
1.9613
1.9938
2.1094

DEC
65.09
3371
3046
82.17
61.10
60.34
60.30
65.25
20.20
85.23
45.62
60.08
66.34
80.83
60.88
80.59
60.33
65.86
45.01
50.20
60.26
45.36
3090
4649
45.36
10.03
30.50
8521
50.74
12.94
31.20
65.69

158.58

FEC

45.10
33.35
31.27
4525
4520
4544
4544
45.92
16.87
80.25
4548
45.53
45.77
45.51
46.23
46.26
45.15
45.82
35.01
4520
4521
45.09
20.90
30.06
61.37
3.94
16.10
47.23
39.77
10.38
26.39
45.88
196.83

AREA

1611.20
1052.90
1930.00
2645.30
1717.50
1298.70
364730
2742.30
1012.40
4079.70
2942.70
1141.50
5790.00
2940.70
4935.90
1655.10
1022.50
3156.10
427.80
1783.50
3652.40
45640
1825.10
17350.30
17771.70
306.20
328.60
11057.00
166.08
275.80
2346.40
4410.10
11611.78

RAP
135.80
115.20
90.50
126.40
$4.80
56.30
113.90
59.90
8230
100.00
244.10
202,00
174.90
237.20
234.90
106.50
104.90
73.50
127.40
55.20
311.00
32.80
88.20
122.40
58.40
35.70
95.80
240.50
45.99
540
2.50
123.10
45.00

POTINST NCON CMM

195.00
105.00
300.00
320.00
100.00
225.00
360.00
195.00
420.00
65.00
90.00
370.00
210.00
145.00
180.00
492.50
555.00
120.00
225.00
30.00
420.00
120.00
30.00
55.00
305.00
562.50
525.00
30.00
685.00
120.00
345.00
5.00
150.00

216
213
384
233
390
152
298
404
360
149
270
253
395
121
330
489
127

15
A1
.08
.03
18
19
.06
A3
.05
23
03
01
03
.03

.16
09
A3
07
.19
04
A4
31
A5
.06
A5
.06
16
.05
18
23
05
54
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4.2.2.2 — Defini¢io da meta de desempenho para o cluster 27.

Adotando-se o melhor valor de desempenho relativo a0 DEC e FEC como meta para
todos os conjuntos verifica-se que a meta a ser alcangada por cada conjunto € 10,03

horas para o DEC e 3,94 vezes para o FEC.

Observando-se os dados estatisticos relativos a0 DEC e FEC para o cluster 27,
colocados na tabela 51 verifica-se que o valor médio do DEC e FEC sdo 56,14 horas e
44,52 interrupgdes. O valor maximo de DEC no cluster ¢ 158,58 horas e de FEC €
196,83 interrupgdes. Estes valores correspondem ao conjunto Bardo de Melgago — ndo
urbano, da CEMAT, que considerando os dados apresentados, ¢ completamente
discordante dos demais, o que requer um tratamento diferenciado quando da definigéo

de suas metas.

Considerando-se que valores significativamente reduzidos podem  representar
desempenhos quanto DEC e FEC atipicos, conforme discutido no capitulo anterior,
torna-se conveniente recorrer a uma medida de posi¢do visando estabelecer uma meta

para o cluster.

A tabela 54 apresenta os dados estatisticos relativos s medidas de posi¢do do cluster
analisado. Verifica-se que 10 por cento de todos os elementos do cluster apresentaram
desempenhos relativos ao DEC melhores que 24,30 horas ¢ a0 FEC melhores que 16,48
interrupgGes. Assim, com base nos argumentos apresentados no capitulo anterior, onde
optou-se pela técnica do Yardstick Competition, adota-se o primeiro decil como o valor

da meta para os elementos do cluster.

Cabe observar que poderia ter sido adotado outro valor para meta a ser proposta. A
op¢do pelo primeiro decil decorre do fato de que esta medida de posigdo garante que a
meta proposta pdde ser cumprida por 10 por cento dos elementos do cluster,
eliminando-se assim, o efeito de eventuais desempenhos favordveis, que possam ter

ocorrido, ou eventuais erros de classificagéo.
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Tabela 54 — Dados estatisticos cluster 27

DEC FEC
N de conjunto 33 33
Média 60,26 45,21
Moda 4536 45,20
Minimo 10,03 3,94
Méximo 158,50  196,8
Percentil 10 2430 16,41

20 31,14 29,33
30 4536 35,9
40 48,72 45,13
50 60,26 4521
60 60,56 45,46
70 65,22 45,72
80 69,19 4598
90 88199] Bl

As figuras 43 e 44 apresentam a variagfo do DEC e FEC em relagdo a distancia intra-
cluster. Observa-se que o desempenho néo guarda nenhuma relagéo com a disténcia em
relagdo ao centréide. Assim, em principio, justifica-se a adogdo do primeiro decil como
referéncia para a meta a ser definida para os demais conjuntos. A adogdo desta medida
de posigdo significa considerar um intervalo de confianga para definigdo da meta a ser

atribuida ao cluster.

160 200 o
1404 180
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140
100 =
80 L < @ s 100
80 O G 80 o
40 o a o L] 60
g 4 - © 0 oo e oom 0 L L]
[ o
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E o 0 ] :
0.0 5 1.0 15 20 25 00 5 10 15 20 25
Distance of Case from its Classification Cluster Center Distance of Case from its Classification Cluster Center
Figura 43 — DEC x Distincia Intra- Figura 44 — FEC x Disténcia Intra-
cluster cluster

106



Encontrado o valor a ser adotado como meta final para todos os conjuntos, deve-se
definir o horizonte temporal para se atingir tal valor. Conforme comentado no capitulo
anterior € conveniente que este horizonte esteja vinculado com os periodos de revisdo
tarifdria. Desta forma, uma proposta inicial para o problema é considerar o intervalo de
tempo entre dois periodos médios de revisdo tarifaria, ou seja, oito anos. Este deve ser o
tempo para que os conjuntos apresentem desempenhos compativeis com o valor de

referéncia adotado.

A tabela 55 apresenta as metas do DEC para cada conjunto componente do cluster 27.

Tabela 55 — Evolugio das metas para o DEC

[ SIGLA NOME DEC ANO1 ANO2 ANO3 .. ANOT ANOS
ENERSUL JUTY NAO URBANO 6509 57.55 50.88 4498 .. 2748 2430
ENERSUL TAQUARUSSU NAO URBANO 3371 3236 3106 2982 .. 2531 24.30
ENERSUL JATEI NAO URBANO 3046 2961 2879 27.99 .. 2500 24.30
ENERSUL CORGUINHO NAO URBANO 8247 7056 60.59 5204 .. 2830 24.30
ENERSUL LAGUNA CAARAPA NAO URBANO 6110 5445 4852 4324 .. 27.27 2430
ENERSUL PARANHOS NAO URBANO 6034 5386 4807 4290 .. 27.23 24.30
ENERSUL CASSILANDIA NAO URBANO 60.30 5382 4804 4288 .. 27.22 2430
EENERSUL APARECIDA DO TABOADO NAO URBANO =~ 6525 57.67 5097 4505 .. 27.49 24.30
ENERSUL ELDORADO NAO URBANO 2020 2430 2430 2430 .. 2430 24.30
ENERSUL SONORA NAO URBANO 8523 7286 6228 5324 .. 2843 2430
ENERSUL IGUATEMI NAO URBANO 4562 4217 3897 3602 .. 2629 2430
ENERSUL ANTONIO JOAO NAO URBANO : 60.08 5365 4791 4279 .. 2721 2430
ENERSUL INOCENCIA NAO URBANO 66.34 5851 5161 4552 .. 27.55 24.30
ENERSUL ' CARACOL NAO URBANO 8083 6955 5985 5150 .. 2824 2430
ENERSUL BONITO NAO URBANO 60.88 5428 4839 4314 .. 2726 24.30
ENERSUL ARAL MOREIRA NAO URBANO 8059 6937 59.72 5141 .. 2823 24.30
ENERSUL CORONEL SAPUCAIA NAO URBANO 60.33 5385 4806 4290 .. 27.23 2430
ENERSUL NAVIRAI NAO URBANO 6586 5814 5133 4531 .. 27.53 24.30
ENERSUL MUNDO NOVO NAO URBANO 4501 4167 3858 3572 .. 2625 2430
ENERSUL TACURU NAO URBANO 5020 4585 4187 3824 .. 2661 24.30
ENERSUL PEDRO GOMES NAO URBANO 6026 5379 4802 4287 .. 27.22 24.30
ENERSUL JAPORA NAO URBANO 4536 4196 3881 3589 .. 2627 2430
ENERSUL BATAIPORA NAO URBANO 3090 2999 2910 2824 .. 2504 24.30
ENERSUL RIBAS DO RIO PARDO NAO URBANO 4649 4287 3953 3645 .. 2635 2430
ENERSUL PORTO MURTINHO NAO URBANO 4536 4196 3881 3589 .. 2627 24.30
ENERSUL VICENTINA NAO URBANO 1003 2430 2430 2430 .. 2430 24.30
CEAL Belo Monte Rural 3050 2965 2882 2801 .. 2500 24.30
ENERSUL AGUA CLARA NAO URBANO 8521 7284 6227 5323 .. 2843 24.30
CEAL Campo Grande Rural 50.74 4628 4221 3850 .. 2664 24.30
ENERSUL DOURADINA NAO URBANO 1294 2430 2430 2430 .. 2430 24.30
ENERSUL DOIS IRMAOS DO BURITI NAO URBANO 3120 3024 2931 2841 .. 2507 24.30
ENERSUL ALCINOPOLIS NAO URBANO 6569 5801 5123 4524 .. 2752 2430
CEMAT  BARAO DE MELGAGO NAO URBANO 158.58 12543 9922 7848 .. 3072 24.30

Tratando de forma semelhante o FEC, obtém-se:
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Tabela 56 — Evolugdo das metas para o FEC
siela NOME FEC ANO1 ANO2 ANO3 .. ANO7 ANOS
ENERSUL  JUTY NAO URBANO 4510 3974 3502 3086 .. 1861  16.40
ENERSUL  TAQUARUSSU NAO URBANO 3335 3052 2793 2556 .. 17.92 1640
ENERSUL  JATEI NAO URBANO 3127 2885 2661 2455 .. 17.78  16.40
ENERSUL ' CORGUINHO NAO URBANO 4525 3986 3511 3093 .. 1862  16.40
ENERSUL  LAGUNA CAARAPA NAO URBANO 4520 3982 3508 3090 .. 1862  16.40
ENERSUL  PARANHOS NAO URBANO 4544 4000 352 3101 .. 1863  16.40
ENERSUL  CASSILANDIA NAO URBANO 4544 4000 3522 3101 .. 1863  16.40
" ENERSUL  APARECIDA DO TABOADO NAO URBANO 4592 4037 3550 3121 .. 1865  16.40
= ENERSUL  ELDORADO NAO URBANO 1687 1681 1675 1669 .. 1646  16.40
; ENERSUL ~ SONORA NAO URBANO 8025 6580 5396 4424 .. 2000 16.40
ENERSUL  IGUATEMI NAO URBANO 4548 4004 3524 31.02 .. 1863  16.40
ENERSUL ~ ANTONIO JOAO NAO URBANO 4553 4007 3527 31.05 .. 1863  16.40
ENERSUL  INOCENCIA NAO URBANO 4577 4026 3541 3115 .. 1864  16.40
ENERSUL ' CARACOL NAO URBANO 4551 4006 3526 3104 .. 1863  16.40
ENERSUL  BONITO NAO URBANO 4623 4061 3568 3134 .. 1867  16.40
’ ENERSUL  ARAL MOREIRA NAO URBANO 4626 4064 3570 31.36 .. 1867  16.40
ENERSUL  CORONEL SAPUCAIA NAO URBANO 4515 3978 3505 3088 .. 1861  16.40
ENERSUL  NAVIRAI NAO URBANO 4582 4030 3544 3117 .. 1865  16.40
ENERSUL  MUNDO NOVO NAO URBANO 3501 3184 289 2634 .. 1803  16.40
ENERSUL  TACURU NAO URBANO 4520 3982 3508 3090 .. 1862 1640
ENERSUL  PEDRO GOMES NAO URBANO 4521 3983 3509 3091 .. 1862 1640
ENERSUL  UAPORA NAO URBANO 4509 3974 3502 3086 .. 1861  16.40
ENERSUL  BATAIPORA NAO URBANO 2090 2028 1967 19.08 .. 1690 1640
ENERSUL  RIBAS DO RIO PARDO NAO URBANO 3006 2787 2583 2395 .. 1769 1640
ENERSUL  PORTO MURTINHO NAO URBANO 6137 5204 4412 3741 .. 19.34  16.40
ENERSUL  VICENTINA NAO URBANO 394 1640 1640 1640 .. 1640  16.40
CEAL Belo Monte Rural 16.10 16.40 16.40 16.40 .. 16.40 16.40
ENERSUL  AGUA CLARA NAO URBANO 4723 4138 3626 3177 .. 1872  16.40
CEAL Campo Grande Rural 39.77r 3560 3187 2853 .. 1832  16.40
ENERSUL  DOURADINA NAO URBANO 1038 1640 1640 1640 .. 1640  16.40
ENERSUL  DOIS IRMAOS DO BURITINAO URBANO 2639 2487 2343 2208 .. 1740  16.40
ENERSUL  ALCINOPOLIS NAO URBANO 4588 4034 3548 3119 .. 1865  16.40
CEMAT BARAO DE MELGAGO NAO URBANO 19683 14427 10575 77.51 .. 2237  16.40

Cabe observar que a tabela foi construida considerando uma taxa de redugdo da meta

constante, conforme descrito no item 3.7 do capitulo III.

Através de abordagem semelhante pode-se analisar os demais clusters. A seguir sera

analisado o cluster 06.

4.2.3 — Analise cluster 06

A figura 45 apresenta o grafico de dispersio do DEC e FEC do cluster 06. Assim como

no cluster 27, observa-se uma forte dispersio entre os valores de DEC e FEC.

A tabela 57 apresenta um resumo dos principais dados estatisticos do cluster 06.

Observa-se que este cluster apresenta valores de DEC e FEC com valores
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significativamente reduzidos tendo como meta 13,60 horas e 11,94 interrupgdes para o

DEC e FEC respectivamente.
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Figura 45 — Dispersio dos DEC e
FEC do cluster 06

Tabela 57 — Resumo estatistico

cluster 06
DEC FEC
N de con;. 158 158
Média 54,51 43,10
Mediana 42,40 35,81
Minimo 1,45 0,45
Maximo 189,62 191,09
Percentil 10 13,60 11,94

As figuras 46 ¢ 47 apresentam a dispersdo do DEC e FEC em fungéo da distancia intra-

cluster onde verifica-se comportamento semelhante ao descrito para o cluster 27.

DEC

200
180
160 o
o
140 Eeo ?
= : o o

120 ad ©

> o o Q
100 A ‘; "nn :

a a
804 o o

‘u ,_-,uu nﬂ
60 o 5 B
-, og ‘Png :%" o S o

40 a n9 J - &'k op

o @9 & o
20 &nﬂ s

o g &fo
04 o BR=,
-20
0.0 5 1.0 15 20 25

Distance of Case from its Classification Cluster Center

Figura 46 — Dispersio do DEC em

relacéio a distincia intra-cluster

FEC

Distance of Case from its Classification Cluster Center

Figura 47 - Dispersdo de FEC em

relacdo a distancia intra-cluster

A tabela 58 apresenta as coordenadas do centréide do cluster 06, onde se verifica que

este cluster é composto por conjuntos formados por cidades de pequeno a médio porte.
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Tabela 58 — Dados relativos ao centrdide do cluster 06

Cluster N Elem Area RAP Potinst Nconsumi CMM
6 158 2777.64 194.64 2442.27 2608.30 346.77

A tabela 59 apresenta os dados relativos ao cluster 06 composto por conjuntos de 19
empresas diferentes. Esta diversidade permite que as préticas diferenciadas das diversas
empresas estabelecam uma comparagdo entre elas. Este € o principal objetivo deste

trabalho.

Tabela 59 — Dados relativos ao cluster 06
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. SIGLA NOME DIST DEC FEC AREA RAP POTINST NCONSUMI
AES-SUL DILERMANDO DE AGUIAR - RUR 087 729 3637 57000 23123 3163.00 692.00
AES-SUL ITACURUBI —RURAL 093 4492 4566 111580 281.21 4650.00 576.00
AES-SUL MANOEL VIANA — RURAL 131 3968 2008 1390.00 19541 3814.00 241.00
AES-SUL SANTA CRUZ MONTE ALVERNE NAO URBANO 047 6528 1141 619.06 20893 2650.00 1626.00
AES-SUL SANTANA DA BOA VISTA—RUR 101 3409 2530 161500 267.39 2452.00 472.00
CAIUA ALTA PAULISTA 1 1.02 3493 2985 86411 47405 491250 1222.00
CAIUA ALTA PAULISTA 2 055 1374 1376 92824 27811 255550  2028.00
CAIUA EPITACIO-CAIUA 087 1898 27.74 179398 32203 432550 1473.00
CAIUA VENCESLAU-PIQUEROBI 131 2677 3672 122498 40746 446750 580.00
CEAL Agua Branca Rural 057 3206 1989 45000 121.70 1675.00 2297.00
CEAL Atalaia Rural 058 2665 16.02 53120 113.02 164500 2988.00
CEAL Delmiro Gouveia Rural 071 69.85 3837 58480 12800 77500 1373.00
CEAL Feira Grande Rural 027 3550 3450 115566 12234 138500 2391.00
CEAL Girau do Ponciano Rural 055 4000 3470 50227 20647 210000 2402.00
CEAL Limoeiro de Anadia Rural 070 6050 4650 33501 16867 174000 2943.00
CEAL Major Isidoro Rural 063 5990 3950 45500 149.78 119500  1564.00
CEAL Mata Grande Rural 054 8778 3761 92110 21200 1050.00 1468.00
CEAL Palmeira dos Indios Rural 079 2385 1989 44738 35470 1985.00 3301.00
CEAL Pao de Agucar Rural 062 2824 2157 65920 11513 81000 1603.00
CEAL Penedo Rural 067 4037 1554 68366 170.30 165250  2075.00
CEAL Santana do Ipanema Rural 063 1560 1094 43000 17993 115950  1824.00
CEAL Traipu Rural 0.81 6542 3156 6984.00 10418 143500 2236.00
CEAM COARI 208 5055 7741 5723000 2440 324250 5492.00
'CEAM TEFE 190 189.62 11995 22904.00 24.73 5460.00 7202.00
CEEE AMARAL FER. R 101 5202 3540 49800 15199 1535.50 634.00
CEEE BARRA RIBEIRO R 058 6256 3167 73270 148.00 170500 1127.00
CEEE CAMAQUA -R 150 57.86 5055 29670 106036 67345  4322.00
CEEE CAPAO LEAO R 092 4451 6746 77600 211.80 1278.00 585.00
CEEE ENCRUZ. SUL R 086 2127 2494 257350 550.83 334250 1184.00
CEEE HERVAL -R 095 5639 47.38 271500 652.13 1871.00 1010.00
CEEE LAVRAS SUL R 115 9236 2621 249500 511.13 1155.00 595.00
CEEE PANTANO GR. R 1.05 3954 4090 92650 301.94 3395.00 431.00
CEEE PINH. MACHADO R 109 3194 2475 249800 80284 228500 1169.00
'CEEE S. JERONIMO —R 099 6765 3915 93508 47211 3807.50 714.00
CEEE S. VIT. PALMAR 130 2714 947 5617.00 33556 990.00 458.00
CELESC ANGELINA 059 1135 583 52450 13500 1429.00 1186.00
CELESC BOCAINA DO SUL 067 13570 4445 49360 111.00 2705.00 1081.00
'CELESC  BOM JARDIM DA SERRA 062 3449 1468 93460 17226 541200 1287.00
CELESC CAMPO BELO DO SUL 0.32 13151 4283 102130 168.99 3062.00 1663.00
CELESC CAPAO ALTO 0.86 121.80 3469 132990 5524 5812.00 1026.00
CELG CAIAPONIA RURAL 153 5581 43.08 8682.00 29084 3934.00 282.00

CMM
124.83
231.87
165.23
242.73
73.85
51.23
88.25
42.05
22.76
155.00
457.32
145.90
184.00
154.00
215.00
164.20
121.00
426.00
195.50
1225.00
259.90
100.00
1163.98
1359.71
1121.00
638.50
664.00
703.00
268.00
196.00
64.00
285.00
72.00
125.00
974.57
209.11
161.63
252.08
308.69
184.94
103.00



CELPA
CELPA
CELPA
CELPA

CELPA

CELPA
CELPA
CELPA
(CELPA
CELPA
CELPA
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
'CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA

CAPANEMA NAO URBANO
CASTANHAL NAO URBANO
CURUGA NAO URBANO

IRITUIA NAO URBANO
ITUPIRANGA

MARAPANIM NAO URBANO
SANTA LUZIA NAO URBANO

SAO FRANCISCO

TERRA ALTA

TOME-ACU NAO URBANO

VIGIA NAO URBANO

Alianca

Araguacu

Arraias

Dianépolis

Formoso

Guarai

Miracema

Peixe

Porto Nacional

Taguatinga

Taquaralto

BARRA DO BUGRES NAO URBANO
BARRA DO GARCAS NAO URBANO
CACERES NAO URBANO

CUIABA NAO URBANO

POCONE NAO URBANO

SANTO ANTONIO DO LEVERGER NAO URBANO
SORRISO NAO URBANO
TANGARA DA SERRA NAO URBANO
AGRICOLANDIA/MIGUEL LEAQ/LAGOINHA

ALAGOINHA/FCO.SANTOS/MONS.HIP/S.ANT.

LISB/CAMPO GDE
ANISIO DE ABREU/JUREMA/S BRAS
ARRAIAL/FCO.AYRES/CAJAZEIRAS PI

BARR D'ALCANTARA/TANQUE DO
PI/FRANCINOPOLISNVARZEA

BARRAS

BOA HORA CABECEIRAS
BOCAINA/S.LUIS/SUSSUAPARA

BOM JESUS

BURITI DOS LOPES

CANTO DO BURITI

CASTELO DO PIAUI

COCAL / CAOCAL DOS ALVES
CORRENTE

CRISTINO CASTRO/ PALMEIRA / SANTA LUZ
D.EXPEDITO LOPES/PAQUETA/STA.CRUZ
DIRCEU ARCOVERDE/S.LOURENGO
ELESBAO VELOSO

FRONTEIRAS

GUADALUPE

INHUMA

IPIRANGA DO PIAUI
ITAINOPOLIS/GEMINIANO/NVERA MENDES
NAZARE/S.FCO. DO PIAUI

PALMEIRAIS

PAULISTANA / ACAUA

PE. MARCOS/ALEGRETEN.NOVA DO PIAUI
PEDRO ||

PICOS - RURAL
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0.80
0.56
0.47
0.82
0.58
0.72
0.82
0.74
0.43
0.77
0.65
0.89
0.78
0.84
0.56
1.08
0.88
0.79
1.05
1.18
0.45
0.96
1.06
1.39
1.38
0.83
1.45
115
1.17
1.51
0.85
0.70

0.55
0.70
0.47

0.69
0.67
0.56
0.93
0.59
0.80
0.57
0.72
068
0.92
0.38
0.89
0.41
0.57
0.61
1.12
0.57
0.86
0.77
1.08
0.62
0.48
0.83
0.59

97.12

99.26

94.03 117.30

9.52
19.25
1.45
30.04
8.10
1272
87.45
144.99
217
23.36
43.38
36.63
11.57
35.84
21.55
51.28
3927
13.43
2549
10.62
135.95
55.70
57.44
81.39
70.62
100.14
49.97
76.38
110.73
68.73

88.00
125.00
130.00

145.00
184.39
52.00
75.00
43.30
65.81
92.00
56.00
155.00
87.31
35.50
100.00
115.00
119.59
20.02
30.00
29.50
59.00
104.10
52.88
65.00
140.00
61.48
83.06

8.73
21.62
0.45
14.45
14.60
6.06
53.38
108.11
18.86
56.99
50.52
52.80
25.72
46.28
38.01
38.60
51.97
30.10
37.31
23.47
155.09
58.46
67.94
9%.07
92.99
174.69
66.36
101.70
52.96
71.36

59.00
67.00
105.00

170.00
191.09
63.00
59.00
53.63
82.93
3210
55.00
110.00
66.94
49.19
45.00
100.00
4142
19.87
45.00
44.50
52.83
58.32
4167
45.00
70.00
27.07
95.68

856.34
854.98
879.19
456.29
656.67
428,65
832.14
476.12
1353.14
1329.91
438.87
1586.00
4762.30
4178.00
3229.90
13349.00
2263.60
2667.00
426520
4338.30
2334.80
728.10
5715.87
8393.00
24395.00
3224.68
17120.46
12008.14
8901.83
11600.48
261.80
2119.39

2163.00
1841.80
1219.90

1775.70
1012.60

688.10
5709.10

526.60
4419.40
2246.80
1207.00
3045.90
5410.80
1297.80
1715.20
1323.40
2774.80
1020.80

380.38
129.57
99.48
94.27
73.80
69.70
102.40
76.96
228.96
174.25
93.96
52.54
219.31
76.41
101.53
156.12
47.84
56.04
73.69
168.45
94.46
85.32
157.50
211.76
263.60
420.00
473.00
370.00
182.61
344.71
150.00
89.00

94.78
49.50
73.92

169.70
80.59
76.39
50.61

150.58
62.24

322.66
81.88
80.86
48.31

101.10
58.80
87.66

133.90
53.92

1027.40 1094.23

488.20
1561.80
2680.10
1722.80
2582.50

764.00
1957.00

819.50

91.20
74.71
4600
28.70
272.95
76.06
152.16
118.92

1130.00
1335.00
2700.00

670.00
1837.00
1697.50

482.50

885.00
2280.00

562.50
1450.00
1015.00
1162.50
1237.50
1735.00
3275.00
3625.00
2985.00

805.00
7872.50
1642.50
2272.50

502.50

360.00
1202.50
1140.00
1155.00
12980.00

690.00

390.00
1007.50
3003.50

864.00
1032.50
1573.60

2935.50

807.50
3303.00
16585.00
1605.00
1362.50
1652.50

777.50
212250
1227.50
2653.00
3975.00
1877.50
3713.50
1340.00
2445.00
1915.50

465.00

990.00

845.00
113210
1672.50
2400.50
4473.50

1038.00
2157.00
3580.00
1587.00
3096.00
2763.00
15561.00
2066.00
1239.00
2593.00
1527.00
1334.00
1924.00
1514.00
2866.00
3276.00
4813.00
4745.00

988.00
8216.00
2175.00
9041.00

999.00

637.00
1949.00
1265.00

724.00
1155.00

714.00
1314.00
2135.00
5125.00

1819.00
1841.00
3183.00

5232.00
1399.00
2401.00
3248.00
3368.00
3443.00
3239.00
4088.00
4059.00
3186.00
3245.00

772.00
3349.00
3614.00
1613.00
3152.00
1939.00
2952.00
2377.00
3697.00
3001.00
2310.00
7432.00
1309.00

108.00
885.00
275.00
200.00
362.00
154.00
171.00
234.00
139.00
683.00
169.00
50.13
67.53
56.73
94.88
151.04
136.41
270.90
46.71
269.53
103.67
216.98
472.94
384.98
660.51
541.18
174.64
303.95
360.70
1602.16
229.00
525.00

165.00
161.00
290.00

687.00
129.00
302.00
562.00
440.00
477.00
395.00
344.00
584.00
345.00
331.00

88.00
331.00
429.00
269.00
273.00
183.00
299.00
229.00
582.00
512.00
195.00
613.00
144.00



pgﬁlg - PIMENTEIRAS/LAGOA DO siTIo
CEPISA  S.MIGUEL DO TAPUIO/ASSUNGAO

CEPISA  SAO JOAO DA CANABRAVA/S.JOSE DO PI

/SANTANA DO PI
CEPISA  SAO JOAO DO PIAUI
CEPISA  SAO RAIMUNDO NONATO
CEPISA  SIMPLICIO MENDES
CEPISA  URUGUI
CEPISA  VALENGA DO PIAUI
COELBA ANDORINHA
COELBA ANTONIO GONGALVES
COELBA CANSANCAO
COELBA  IBIPEBA DA BAHIA
COELBA IBITIARA
COELBA IPIRA
COELBA MUCURI
COELBA ' PILAO ARCADO
COELBA SANTA TEREZINHA
COELCE ACOPIARA
COELCE AURORA
COELCE ' BANABUIU
COELCE BARRA DO FIGUEIREDO
COELCE BARRO
COELCE CANINDE
COELCE CARACARA
COELCE CEDRO
COELCE IPUEIRAS
COELCE LAVRAS DA MANGABEIRA
COELCE MADALENA
COELCE MASSAPE
COELCE POTENGI
COELCE SENADOR SA
COELCE UMARITUBA
CPFL SANTO ANTONIO ARACAN
ELEKTRO IPORANGA/B TURVO NAO URBANO

RGE CAMBARA SUL2
RGE PALMEIRA MIS2
RGE VACARIA2

SAELPA  AGUA BRANCA

SAELPA  ARARUNA NAO URBANO
SAELPA BARRA DE S. ROSA

SAELPA BOQUEIRAO NAO URBANO
SAELPA BREJO DO CRUZ NAO URBANO
SAELPA  JUAZERINHO NAO URBANO
SAELPA MONTEIRO NAO URBANO
SAELPA PATOS NAO URBANO

SAELPA  PIANCO NAO URBANO

SAELPA  POCINHOS

SAELPA  PRINCESA ISABEL NAO URBANO
SAELPA  SAO JOAO DO CARIRI

SAELPA  SAO JOAO DO RIO DO PEIXE
SAELPA  SAQ JOSE DE PIRANHAS

STA CRUZ PARANAPANEMA

STA CRUZ SAO PEDRO DO TURVO
SULGIPE ESTANCIA - ZONA RURAL
SULGIPE ITABAIANINHA - ZONA RURAL
SULGIPE ' R. DO DANTAS - ZONA RURAL
SULGIPE RIO REAL - ZONA RURAL
SULGIPE TOBIAS BARRETO - ZONA RURAL
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0.68
0.82
0.44

0.51
0.77
0.23
1.1
0.70
0.56
0.81
0.74
0.52
0.56
1.26
0.97
1.21
0.70
0.96
0.56
0.56
0.55
0.45
1.20
0.56
0.56
0.81
0.88
0.48
0.82
0.67
0.93
0.68
0.57
0.97
0.57
0.95
1.25
0.60
0.56
0.67
1.02
0.64
0.66
0.72
120
0.21
0.65
043
0.38
0.72
0.51
0.89
0.57
0.58
0.58
0.55
0.87
0.41

120.00
96.36
43.87

35.89
75.70
45.92
146.37
53.02
13.43
20.50
43.82
3141
26.07
38.24
35.31
38.54
331
2370
29.03
21.41
13.86
10.57
16.39
13.62
15.68
25.69
21.07
11.64
445
22.81
6.70
14.81
4849
38.98
104.17
3491
36.74
2297
109.39
38.58
50.06
67.42
36.47
66.28
110.27
93.50
10.64
64.10
12.96
29.46
51.80
2334
19.26
21.74
40.36
36.96
63.40
41.49

70.00
36.22
54.16

2272
4.1
37.54
59.09
60.70
10.01
21.16
10.55
12.29
26.30
23.65
22 81
17.58

8.17
21.19
2337
12.48
12.00
13.55
24.39
23.03
15.07
16.06
24.49
15.10

5.69
24.70

6.82
16.25
2424
27.54
52.60
21.02
35.33

4.42
56.25
2913
60.54
74.36
28.46
58.47
97.01
33.03

5.64
16.20
10.05
31.83
4173
19.66
26.76
20.43
35.09
26.48
49.06
38.86

5329.70
6936.80
1025.10

1488.80
2606.80
1362.20
8578.50
1344.90
1898.00
721.00
2986.00
945.00
1233.00
3927.00
1776.00
12123.00
693.00
2046.00
942.00
1118.00
1161.00
571.00
2883.00
1497.00
739.00
1204.00
1072.00
1043.00
1434.00
389.00
905.00
519.00
1309.70
2173.00
1065.00
1500.00
2005.00
3163.00
525.20
801.80
1943.10
967.60
469.40
1088.10
1625.20
1104.20
630.80
713.80
2057.00
470.20
700.80
1022.00
778.00
630.45
477.94
527.89
1053.60
1116.09

84.75
281.52
82.78

154.05
160.00
117.97
44.39
200.02
75.00
39.00
131.00
119.00
141.00
202.00
91.00
97.00
61.00
162.92
197.60
203.44
221.09
131.86
87.49
290.75
9542
210,65
277.36
229.08
233.32
94.83
236.98
139.33
235.08
278.00
147.09
352.07
532.31
70.19
109.46
51.72
38.62
42091
7111
255.30
1097.22
141.23
63.74
137.58
109.62
211.99
90.76
106.60
217.80
222.00
223.1
221.37
130.74
279.38

2320.00
1300.00
1793.00

1837.50
2172.50
2172.50
1190.00
3132.50
4195.00
2100.00
2585.00
1150.00
2280.00
8972.50
7335.00
1750.00
1775.00
4193.00
2549.50
5247.50
4885.50
2310.00
4067.50
3461.00
2464.50
3972.00
5987.50
3496.00
6528.00
1406.00
3401.50
2710.00
3002.50
6737.00
1630.00
4857.50
4775.00
1835.00
2090.00
1360.00
1745.00
1910.00
1550.00
5860.00
1800.00
2380.00
2540.00
3440.00
1905.00
2095.00
2310.00
2890.00
2890.00
4082.50
2695.00
2555.00
1532.50
1755.00

1618.00
2434.00
3238.00

3876.00
5071.00
2477.00
3350.00
5097.00
1661.00
1861.00
4462.00
3318.00
1686.00
8361.00
5910.00
1507.00
1067.00
7530.00
4322.00
1560.00
2548.00
1745.00
8965.00
3529.00
3752.00
6102.00
4917.00
1461.00
4248.00
2361.00
7117.00
3973.00
1947.00

804.00
1170.00
1381.00

§94.00
1689.00
2903.00
2760.00
6697.00
1415.00
2061.00
1279.00
4650.00
2619.00
3247.00
1954.00
1433.00
4342.00
3113.00
2314.00
1813.00
1845.00
1881.00
2495.00

518.00
2467.00

192.00
220.00
249.00

646.00
989.00
383.00
408.00
672.00
330.86
130.77
63.60
118.98
53.08
96.56
122.33
34.42
324.11
814.85
463.33
195.76
383.34
183.21
1173.87
295.92
406.78
587.71
529.16
151.80
530.80
201.06
768.84
531.43
911.00
99.00
71.25
37.47
22.79
112.85
433.97
284.32
42795
196.58
198.43
145.54
490.00
209.27
291.29
217.97
130.96
426.81
378.28
2594.00
757.00
198.00
288.00
174.00
113.00
161.00
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As tabelas 60 e 61 apresentam os conjuntos que formaram os valores das metas para o

cluster 06. Cabe observar que os conjuntos que formam a meta do DEC ndo sdo

necessariamente os mesmos formadores do FEC.

Tabela 60 — Conjuntos de melhor

desempenho quanto ao DEC

" SIGLA
CELPA

COELCE
COELCE
CELPA

CELPA

COELCE
CELTINS
SAELPA
CELESC
\CELTINS
COELCE
CELPA

SAELPA
COELBA
CELTINS

NOME
ITUPIRANGA
MASSAPE
SENADOR SA
SANTA LUZIA NAO URBANO
CURUGA NAO URBANO
BARRO
Taquaralto
POCINHOS
ANGELINA
Dianépolis
MADALENA
SAO FRANCISCO
SAO JOAQO DO CARIRI
ANDORINHA

Porto Nacional

DEC

1.45
4.45
6.70
8.10
9.62
10.57
10.62
10.64
11.35
11.57
11.64
12.72
12.96
13.43
13.43

Tabela 61 — Conjuntos de melhor

desempenho quanto a0 FEC

SIGLA
CELPA
SAELPA
SAELPA
COELCE
CELESC
CELPA
COELCE
COELBA
CELPA
CEEE
COELBA
SAELPA
COELBA
CEAL
AES-SUL

NOME FEC
ITUPIRANGA 045
AGUA BRANCA 4.42
POCINHOS 564
MASSAPE 5.69
ANGELINA 5.83
SAO FRANCISCO 6.06
SENADOR SA 6.82
SANTA TEREZINHA 8.17
CURUGA NAO URBANO 8.73
S.VIT. PALMAR 9.47
ANDORINHA 10.01
SAO JOAO DO CARIRI 10.05
CANSANCAO 10.55
Santana do Ipanema Rural 10.94
SANTA CRUZ MONTE ALVERNE ~ 11.41
NAO URBANO

Analisando-se os conjuntos apresentados, observa-se conjuntos de pequeno porte com

desempenho compativeis ou melhores que cidades de grande porte, sendo equivalente

ao desempenho verificado em conjuntos com redes subterrdneas. Estes valores deverdo

ser acompanhados mais rigorosamente pelo 6rgdo regulador, uma vez que, sdo estes os

conjuntos que formam o padrdo de desempenho para os demais.

As tabelas 62 e 63 apresentam as metas para cada conjunto do cluster 06 definidas a

partir de procedimento analogo ao do cluster 27.

| siGLA
AES-SUL
AES-SUL
AES-SUL
E’KES-SUL

Tabela 62 - Evolugiio das metas para 0 DEC

NOME

DILERMANDO DE AGUIAR - RUR

ITACURUBI — RURAL
MANOEL VIANA - RURAL

SANTA CRUZ MONTE ALVERNE NAO

URBANO

DEC Ano1 Ano2 Ano3d

7296
44.92
39.68
65.28

59.14
38.69
AN
53.66

4794 3886 ..

3332 2870
3036 26.56

4410 3625 ...

Ano7 Ano8
16.78 13.60
..... 1579 13.60
..... 1555 13.60
16.55 13.60
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AES-SUL
CAIUA
CAIUA
D
CAIUA
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEA
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAM
CEAM
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
[CEEE
CEEE
CELESC
CELESC
CELESC
CELESC
CELESC
CELG
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS

CELTINS

CELTINS
CELTINS
CELTINS

CELTINS

CELTINS

(CEMAT

CEMAT

SANTANA DA BOA VISTA - RUR 34.09
ALTA PAULISTA 1 3493
ALTA PAULISTA 2 13.74
EPITACIO-CAIUA 18.98
VENCESLAU-PIQUEROBI 26.77
Agua Branca Rural 32.06
Atalaia Rural 26.65
Delmiro Gouveia Rural 69.85
Feira Grande Rural 35,50
Girau do Ponciano Rural 40.00
Limoeiro de Anadia Rural 60.50
Major Isidoro Rural 59.90
Mata Grande Rural 87.78
Palmeira dos Indios Rural 2385
Pao de Agucar Rural 28.24
Penedo Rural 40.37
Santana do Ipanema Rural 15.60
Traipu Rural 65.42
COARI 50.55
TEFE 189.62
AMARAL FER. R 52.02
BARRA RIBEIRO R 62.56
CAMAQUA -R 57.86
CAPAO LEAOR 44,51
ENCRUZ. SULR 2127
HERVAL - R 56.39
LAVRAS SUL R 92.36
PANTANO GR. R 39.54
PINH. MACHADO R 3194
S. JERONIMO - R 67.65
S.VIT. PALMAR 27.14
ANGELINA 11.35
BOCAINA DO SUL 135.70
BOM JARDIM DA SERRA 34.49
CAMPO BELO DO SUL 131.51
CAPAO ALTO 121.80
CAIAPONIA RURAL 55.81
CAPANEMA NAO URBANO 97.12
CASTANHAL NAO URBANO 94.03
CURUCA NAO URBANO 9.52
IRITUIA NAO URBANO 19.25
ITUPIRANGA 145
MARAPANIM NAO URBANO 30.04
SANTA LUZIA NAO URBANO 8.10
SAO FRANCISCO 12.72
TERRA ALTA 87.45
TOME-AGU NAO URBANO 144.99
VIGIA NAO URBANO 217
Alianga 23.36
Araguagu 43.38
Arraias 36.63
Diandpolis 11.57
Formoso 35.84
Guarai 21.55
Miracema 51.28
Peixe 39.27
Porto Nacional 1343
Taguatinga 2549
Taquaralto 10.62
BARRA DO BUGRES NAO URBANO 135.95
BARRA DO GARGAS NAO URBANO 55.70

114

30.39
31.04
13.72
18.21
24,60
28.80
2450
56.93
31.49
34.95
50.20
49.77
69.53
223
2578
3524
16.33
53.76
4290
136.41
4399
51.70
4828
38.38
20.11
47.21
7269
34.60
28.71
56.36
24.89
13.60
101.79
30.70
99.03
9260
46.78
75.96
73.84
13.60
18.43
13.60
2721
13.60
13.60
69.30
107.86
20.86
21.83
37.53
32.36
13.60
31.75
20.35
43.44
34.40
13.60
23.56
13.60
101.95
46.70

27.09
27.59
1370
17.46
22,60
2587
22.52
46.40
27.93
30.54
41.66
41.35
55.07
20.73
2353
30.76
16.07
4417
36.41
98.13
37.20
42,72
40.29
33.09
19.02
39.52
57.21
30.28
25.80
45.30
22.83
13.60
76.35
27.33
74.58
70.41
39.21
59.41
57.99
13.60
17.65
13.60
2464
13.60
13.60
54.92
80.24
19.62
20.41
32.46
28.59
13.60
2813
19.21
36.80
30.13
13.60
21.79
13.60
76.46
39.15

2415 ... 15.26
2452 ... 1530
(10:60 0 13.62
16.75 ... 14.18
20.77 ... 1480
2324 .. 15.14
20071 ¥50e S1447S
3782 ... 16.69
2477 ... 15.33
2669 ... 15.56
3457 .. 16.39
3435 .. 16.37
4362 ... 1747
1932 ..... 14.59
2147 ... 14.90
26.85 ... 15.58
1482 ... 13.84
3630 ... 16.55
3090 ... 16.03
7059 ..., 18.91
3145 ... 16.08
3530 ... 1646
3362 ... 16:30
28:53 v S15iT
17.99 ... 1438
33.08 ... 16.25
4503 ... 17.28
2650 ... 1554
23:19 s 15i18
3707 o 16.62
2095 ... 14.83
1360 ... 1360
BL2T fiie 21643
2433 ... 15.28
5616w 18.06
53153 | 17.89
32,87 L5 16.23
4647 ... 17.39
4554 ... 17.32
(13160 s 13.60
16.90 ... 1420
1360 ... 13.60
232 .. 15.02
1360 Foe 13.60
13.60 :..x 13.60
43152 s 17.16
59.69 ... 18.28
1846 ... 14.46
19.07 ... 1455
28.08 ... 16.72
2526 ... 1639
1360 ... 13.60
2492 ... 1835
1813 ..... 14.41
Sl 16.05
2639 ... 1553
1360 ... 13.60
2014 ... 14.71
1360 ... 13.60
51234 18.14
3283 ... 162

13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60

-laﬂ“‘y

<.-
T,



CEMAT

CEMAT

CEMAT

CEMAT
CEMAT
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA

CEPISA

CEPISA

CEPISA

CEPISA

CEPISA

COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE

CACERES NAO URBANO
CUIABA NAO URBANO
POCONE NAO URBANO

SANTO ANTONIO DO LEVERGER NAO

URBANO
SORRISO NAO URBANO

TANGARA DA SERRA NAO URBANO
AGRICOLANDIA/MIGUEL LEAOLAGOINHA
ALAGOINHA/FCO.SANTOS/MONS. HIP/S.ANT.

LISB/CAMPO GDE

ANISIO DE ABREU/JUREMA/S.BRAS

ARRAIAL/FCO.AYRES/CAJAZEIRAS PI

BARR D'ALCANTARA/TANQUE DO
PI/FRANCINOPOLISVARZEA

BARRAS
BOA HORA CABECEIRAS

BOCAINA/S.LUIS/SUSSUAPARA

BOM JESUS
BURITI DOS LOPES
CANTO DO BURITI
CASTELO DO PIAUI

COCAL / CAOCAL DOS ALVES

CORRENTE

CRISTINO CASTRO/ PALMEIRA / SANTA LUZ
D.EXPEDITO LOPES/PAQUETA/STA.CRUZ
DIRCEU ARCOVERDE/S.LOURENCO

ELESBAO VELOSO
FRONTEIRAS
GUADALUPE
INHUMA

IPIRANGA DO PIAUI

ITAINOPOLIS/GEMINIANONVERA MENDES

NAZARE/S.FCO. DO PIAUI
PALMEIRAIS
PAULISTANA / ACAUA

PE. MARCOS/ALEGRETEN.NOVA DO PIAUI

PEDRO I
PICOS - RURAL

PIMENTEIRAS/LAGOA DO SITIO
S.MIGUEL DO TAPUIO/ASSUNGAO
SAO JOAO DA CANABRAVA/S.JOSE DO PI

/SANTANA DO PI
SAO JOAO DO PIAUI

SAO RAIMUNDO NONATO

SIMPLICIO MENDES
URUGUI

VALENGA DO PIAUI
ANDORINHA
ANTONIO GONCALVES
CANSANCAO

IBIPEBA DA BAHIA
IBITIARA

IPIRA

MUCURI

PILAO ARCADO
SANTA TEREZINHA
ACOPIARA

AURORA

BANABUIU

BARRA DO FIGUEIREDO
BARRO

CANINDE

115

57.44
81.39
70.62
100.14

49.97
76.38
110.73
68.73

88.00
125.00
130.00

145.00
184.39
52.00
75.00
43.30
65.81
92.00
56.00
155.00
87.31
35.50
100.00
115.00
119.59
29.02
30.00
29.50
59.00
104.10
52.88
65.00
140.00
61.48
83.06
120.00
96.36
4387

35.89
75.70
45,92
146.37
53.02
13.43
20.50
43.82
31.41
26.07
38.24
35.31
38.54
3311
2370
29.03
21.41
13.86
10.57
16.39

47.97
65.08
57.48
78.02

42.47
61.56
85.20
56.13

69.68
94.73
98.04

107.87
133.11
43.97
60.59
37.46
54.04
72.44
46.92
114.35
69.20
3149
77.93
88.06
91.13
26.40
2718
2678
49.11
80.72
44,62
53.46
104.61
50.91
66.25
91.41
75.44
37.90

31.79
61.08
39.44
108.76
44.73
13.60
19.47
37.86
28.29
24.03
33.61
31.34
33.83
29.63
21
26.40
2023
13.83
13.60
16.01

40.07
52.04
46.78
60.79

36.09
49.62
65.55
45.84

55.18
71.79
7393

80.24
96.09
37.19
48.94
32.42
44,37
57.05
39.31
84.36
54.85
27.93
60.73
67.44
69.45
24.01
24.62
2431
40.88
62.59
37.66
43.96
78.16
42.16
52.84
69.63
59.06
3273

28.16
4928
33.88
80.81
37.73
13.60
18.50
327
2548
22.15
29.53
27.82
29.70
26.51
2063
24.02
19.11
13.79
13.60
15.64

3346 ...

41.61
38.08
47.36

30.67
39.99

37.44

4369 ...
5441 ..

55.76

59:69 5%
69:37 ...

31.45
39.54
28.05

3643 ..
492 ..

32.94

62123 .

4348

2477
4732 ..
5164 ..
92192 Enn
2184 ...

2230
22.07

16.28
17.01
16.71
17.46

16.00
16.87
17.68
16.65

17.18
17.95
18.03

18.28
18.84
16.08
16.84
16.72
16.56
17.27
16.23
18.43
17.16
15.33
17.45
17.76
17.85
14.95
15.01
14.98
16.34
17.54
16.12
16.54
18.20
16.42
17.05
17.85
17.37
15.74

15.35
16.86
15.83
18.30
16.12
13.60
14.32
15.74
15.10
14.75
15.48
16.32
15.49
15.20
14.58
14.95
14.39
13.63
13.60
13.92

13.60
13.60
13.60
13.60

13.60
13.60
13.60
13.60

13.60
13.60
13.60

13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60

13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
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COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
'COELCE ¥
COELCE
COELCE
CPFL
ELEKTRO
RGE
RGE
RGE
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
'SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SAELPA
SANTA CRUZ
SANTA CRUZ
SULGIPE
SULGIPE
fSULGIPE
SULGIPE
SULGIPE

SIGLA

AES-SUL
AES-SUL
AES-SUL
'AES-SUL
AES-SUL
CAIUA
CAIUA
CAIUA
CAIVA
CEAL
CEAL
'CEAL
CEAL
‘CEAL
CEAL
'CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL
CEAL

 CARACARA

CEDRO
IPUEIRAS

LAVRAS DA MANGABEIRA
MADALENA

MASSAPE

POTENGI

SENADOR SA

UMARITUBA

SANTO ANTONIO ARACAN
IPORANGA/B TURVO NAO URBANO
CAMBARA SUL2

PALMEIRA MIS2

VACARIA2

AGUA BRANCA

ARARUNA NAO URBANO
BARRA DE S. ROSA
BOQUEIRAO NAO URBANO
BREJO DO CRUZ NAO URBANO
JUAZERINHO NAO URBANO
MONTEIRO NAO URBANO
PATOS NAO URBANO

PIANCO NAO URBANO
POCINHOS

PRINCESA ISABEL NAO URBANO
SAO JOAO DO CARIRI

SAO JOAO DO RIO DO PEIXE
SAO JOSE DE PIRANHAS
PARANAPANEMA

SAO PEDRO DO TURVO
ESTANCIA - ZONA RURAL
ITABAIANINHA - ZONA RURAL
R. DO DANTAS - ZONA RURAL
RIO REAL - ZONA RURAL
TOBIAS BARRETO - ZONA RURAL

13.62
15.68
25.69
21.07
11.64
4.45
22.81
6.70
14.81
48.49
38.98
104.17
34.91
36.74
2297
109.39
38.58
50.06
67.42
36.47
66.28
110.27
93.50
10.64
64.10
12.96
29.46
51.80
23.34
19.26
21.74
40.36
36.96
63.40
41.49

13.62
15.40
2373
19.95
13.60
13.60
21.38
13.60
14.65
41.37
34.17
80.76
31.03
3245
21.51
84.29
33.87
42.54
55.19
3224
54.38
84.89
73.48
13.60
52.81
13.60
26.75
43.83
21.82
18.44
20.50
3523
32.62
52.30
36.09

13,61
15.13
2191
18.89
13.60
13.60
20.04
13.60
14.50
3529
29.96
62,62
27.58
28.66
20.15
64.96
29.73
36.14
45.18
28.50
4461
65.35
57.74
13.60
43.50
13.60
2428
37.08
20.39
17.66
19.33
30.75
28.79
43.15
31.39

1361 ..
14.87 ..
2024 ..
17.88 ..
1360 ..
1360 ..
1879 ..
1360 ..
1434 ..

30.10 ...

2626 ..

4855 ...
2451 ...

2531 .

1887 ...

50.05 .

2609 ...
SHTAL i
36.99 ...

2519 .

3660 ...
5031 ...

4538 ..
1360 ..
3584 .

1360 ...

2205 ..

3M37 ...
19.06 ...
16.90 .....

1823 ..

2684 ...
2540 ...
35.59 ...
2131 ...

Tabela 63 — Evolugio das metas para o FEC

NOME
DILERMANDO DE AGUIAR - RUR
ITACURUBI — RURAL
MANOEL VIANA — RURAL

SANTA CRUZ MONTE ALVERNE NAQ URBANO

SANTANA DA BOA VISTA - RUR
ALTA PAULISTA 1

ALTA PAULISTA 2
EPITACIO-CAIUA
VENCESLAU-PIQUEROBI
Agua Branca Rural

Atalaia Rural

Delmiro Gouwveia Rural
Feira Grande Rural

Girau do Ponciano Rural
Limoeiro de Anadia Rural
Major Isidoro Rural

Mata Grande Rural
Palmeira dos indios Rural
Pé&o de Agucar Rural
Penedo Rural

Santana do Ipanema Rural

116

FEC Ano1

Ano 2 Ano 3

36.37
45.66
20.08
11.41
2530
29.85
13.76
27.74
36.72
19.89
16.02
38.37
34.50
34.70
46.50
39.50
37.61
19.89
21.57
15.54
10.94

31.64
38.61
18.82
11.94
23.03
26.62
13.52
2497
31.91
18.66
15.44
33.16
30.21
30.37
39.23
34.01
32.58
18.66
20.03
15.04
11.94

27.53
3265
17.63
11.94
20.97
23.74
13.28
2247
27.73
17.51
14.88
28.66
26.46
26.58
33.10
29.29
28.23
17.51
18.61
14.55
11.94

23.95

2761 ...

16.52

1194 ...

13.60
13.84
14.73
14.36
13.60
13.60
14.51
13.60
13.75
15.94
15.51
17.54
15.30
15.40
14.52
17.65
15.49
16.01
16.61
15.38
16.58
17.67
17.31
13.60
16.51
1360
14.98
16.07
14.55
14.20
14.42
15.58
15.41
16.49
15.63

13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
1360
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60
13.60

Ano 8
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
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CEAM
CEAM
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
‘CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CEEE
CELESC
CELESC
CELESC
CELESC
CELESC
CELG
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELPA
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CELTINS
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEMAT
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA

Traipu Rural

COARI

TEFE

AMARAL FER. R

BARRA RIBEIRO R
CAMAQUA -R

CAPAO LEAOR

ENCRUZ. SULR

HERVAL -R

LAVRAS SUL R

PANTANO GR. R

PINH. MACHADO R

S. JERONIMO -R

S.VIT. PALMAR
ANGELINA

BOCAINA DO SUL

BOM JARDIM DA SERRA
CAMPOQO BELO DO SUL
CAPAO ALTO

CAIAPONIA RURAL
CAPANEMA NAO URBANO
CASTANHAL NAO URBANO
CURUGA NAO URBANO
IRITUIA NAO URBANO
ITUPIRANGA

MARAPANIM NAO URBANO
SANTA LUZIA NAO URBANO
SAO FRANCISCO
TERRAALTA

TOME-AGU NAO URBANO
VIGIA NAO URBANO
Alianca

Araguagu

Arraias

Diandpalis

Formoso

Guaral

Miracema

Peixe

Porto Nacional

Taguatinga

Taquaralto

BARRA DO BUGRES NAO URBANO
BARRA DO GARCAS NAO URBANO
CACERES NAO URBANO
CUIABA NAO URBANO
POCONE NAO URBANO
SANTO ANTONIO DO LEVERGER NAO URBANO
SORRISO NAO URBANO
TANGARA DA SERRA NAO URBANO
AGRICOLANDIA/MIGUEL LEAQ/LAGOINHA

ALAGOINHA/FCO.SANTOS/MONS.HIP/S ANT.LIS
B/CAMPO GDE

ANISIO DE ABREU/JUREMA/S BRAS
ARRAIAL/FCO.AYRES/CAJAZEIRAS PI

BARR D'ALCANTARA/TANQUE DO
PI/FRANCINOPOLIS/NVARZEA

31.56
77.41
119.85
35.40
31.67
50.55
67.46
24.94
47.38
26.21
40.90
24.75
39.15
947
583
44.45
14.68
42.83
34.69
43.08
99.26
117.30
8.73
21.62
0.45
14.45
14.60
6.06
53.38
108.11
18.86
56.99
50.52
52.80
25.72
46.28
38.01
38.60
51.97
30.10
37.31
2347
155.09
58.46
67.94
96.07
92.99
174.69
66.36
101.70
52.96
71.36

59.00
67.00
105.00

27.95
61.28
89.90
30.90
28.03
4221
54.33
22.75
39.88
23.76
35.07
22.59
33.75
11.94
11.94
3.
14.31
36.51
30.36
36.70
76.17
88.16
11.94
2007
11.94
14.11
14.24
11.94
4427
82.08
17.82
46.88
4218
43.85
23.37
39.07
3289
33.33
43.24
26.81
32.36
21.57
112.56
47.93
54.67
74.03
71.95
124.91
53.55
77.81
43.96
57.07

48.32
54.01
80.01

BARRAS
BOA HORA CABECEIRAS

BOCAINA/S.LUIS/SUSSUAPARA

BOM JESUS
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170.00 121.97
191.09 135.12
63.00 51.17
59.00 48.32

2475 21.92
48.51 38.40
67.38 50.50
26.98 23.55
24.82 21.97
3524 2942
4376 3524
20.75 18.92
33.57 2826
21.53 19.52
30.06 25.78
2063 1883
29.09 25.08
11.94 11.94
11.94 11.94
3200 27.15
13.94 13.59

31.12 2653 ...

26.57 23.25

3126 2663 ..

5846 44.86

66.26 49.80 ...

1194 11.94

1864 17.30 ..

1194 11.94
13.78 13.45
13.88 13.54

11.94 1194 ...

36.71 30.44
6232 4732

16.83 15.89 ...
3856 3171 ..
3522 2941 ...
3641 3024 ..

21.23 19.29

3298 27.85 ..

2846 2462

2879 2486 ...

35.98 29.94

23.89 21.28 ...
28,06 2434 ...
19.82 1822 ...

81.69 59.29
39.30 3222

4399 3540 ...
57.04 4395 ..

55.66 43.07
89.32 63.87
4322 34.88
59.53 456.55

36.49 3029 ...
4564 36.50 ...

39.57 3241

43.53 3509 ...

60.97 46.46

87.52 62.79 ...
95.54 67.55 ...

41.57 3376
39.57 3241

13.48
15.08
15.93
13.68
13.49
14.30
14.83
13.09
14.18
13.17
13.93
13.08
13.85
11.94
11.94
14.07
1225
14.01
13.64
14.02
15.56
15.89
11.94
12.86
11.94
12.23
12.24
11.94
14.40
15.73
12.64
14.52
14.30
14.38
13.14
14.14
13.80
13.83
14.35
13.40
13.77
1299
16.45
14.56
14.84
15.50
15.43
16.70
14.80
15.61
14.38
14.93

14.58
14.81
15.67

16.64
16.89
14.70
14.58

11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94

11.94
11.94
11.94

11.94
11.94
11.94
11.94

el
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R RO

CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA |
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA

CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
CEPISA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELBA
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
COELCE
CPFL
ELEKTRO
RGE

RGE

RGE

SAELPA

SAELPA

'SAELPA

BURITI DOS LOPES
CANTO DO BURITI

CASTELO DO PIAUI

COCAL / CAOCAL DOS ALVES
CORRENTE

CRISTINO CASTRO/ PALMEIRA / SANTA LUZ
D.EXPEDITO LOPES/PAQUETA/STA.CRUZ
DIRCEU ARCOVERDE/S.LOURENGO
ELESBAO VELOSO

FRONTEIRAS

GUADALUPE

INHUMA

IPIRANGA DO PIAUI
ITAINOPOLIS/GEMINIANO/NVERA MENDES
NAZARE/S.FCO. DO PIAUI

PALMEIRAIS

PAULISTANA / ACAUA

PE. MARCOS/ALEGRETEN.NOVA DO PIAUI
PEDRO i

PICOS - RURAL

PIMENTEIRAS/LAGOA DO SITIO
S.MIGUEL DO TAPUIO/ASSUNGCAO

SAO JOAO DA CANABRAVA/S JOSE DO PI
ISANTANA DO PI

SAO JOAO DO PIAUI

SAO RAIMUNDO NONATO
SIMPLICIO MENDES
URUCUI

VALENCA DO PIAUI
ANDORINHA

ANTONIO GONGALVES
CANSANCAO

IBIPEBA DA BAHIA
IBITIARA

IPIRA

MUCURI

PILAO ARCADO

SANTA TEREZINHA
ACOPIARA

AURORA

BANABUIU

BARRA DO FIGUEIREDO
BARRO

CANINDE

CARACARA

CEDRO

IPUEIRAS

LAVRAS DA MANGABEIRA
MADALENA

MASSAPE

POTENGI

SENADOR SA
UMARITUBA

SANTO ANTONIO ARACAN
IPORANGA/B TURVO NAO URBANO
CAMBARA SUL2
PALMEIRA MIS2
VACARIA2

AGUA BRANCA
ARARUNA NAO URBANO
BARRA DE S. ROSA

118

53.63
82.93
3210
55.00
110.00
66.94
49.19
45.00
100.00
41.42
19.87
45.00
44.50
52.83
58.32
41.67
45.00
70.00
27.07
95.68
70.00
36.22
54.16

2272
4.1
37.54
59.09
60.70
10.01
21.16
10.55
12.29
26.30
23.65
2281
17.58

8.17
21.19
2337
12.48
12.00
13.55
24.39
23.03
15.07
16.06
24.49
15.10

5.69
2470

6.82
16.25
2424
27.54
5260
21.02
3533

442
56.26
29.13

44.45
65.09
28.37
4544
83.34
53.96
41.21
38.12
76.67
35.46
18.64
38.12
37.75
43.87
47.83
35.64
38.12
56.12
2444
73.76
56.12
31.53
44.83

20.96
3522
32.53
48.38
49.54
11.94
19.70
11.94
12.25
23.83
21.71
21.04
16.75
11.94
19.72
21.49
1241
11.99
13.34
22.31
21.21
14.64
15.48
22.39
14.66
11.94
2255
11.94
15.64
2219
24.81
4370
19.59
30.85
11.94
46.34
26.06

36.84
51.08
25,07
37.54
63.14
43.50
34.53
32.30
58.78
30.35
17.49
32.30
3203
36.43
39.23
30.49
3230
4499
2206
56.87
44.99
27.44
37.11

19.34
30.18
2819
39.62
40.42
11.94
18.34
11.94
12.20
21.59
19.93
19.40
15.96
11.94
18.36
19.76
1234
11.98
13.13
20.40
19.54
14.22
14.91
20.46
14.24
11.94
20.60
11.94
15.04
20.31
2235
36.31
18.25
2694
11.94
38.18
23.31

30.53
40.09
22.15
31.02
47.84
35.07
2893
27.36
45.07

2598 [
16.42 ...

27.36

AATA

30.25
3217

26.08 ...
2736 ...
36.06 ...
19,9255

43.84

36.06 ...

23.89

30.72 ...

17.85 ...
2586 7.
2443 ..
3244 ...

32.99

11.94 ..
17.07 ...
11.94 ...

12.16

(19156 %
18.30 ...
17.89 ...

15.21

11.94 ...
17.09 ...
187

1227

1198

12.92

i18.66 8%,

18.00

Yty
1437 ...
(AN -

13.83
11.94
18.81

1194 =i

18.59 ...

20.13

14.41
15.21
13.51
14.45
15.76
14.81
14.25
14.09
15.57
13.95
12.72
14.09
14.07
14.38
14.56
13.96
14.09
14.89
13.23
15.49
14.89
13.72
14.42

12.94
13.94
13.78
14.58
14.63
11.94
12.83
11.94
11.98
1318
13.00
12.95
12.53
11.94
12.83
12.99
12.01
11.95
1213
13.06
12.96
1229
12.39
13.06
12.30
11.94
13.08
11.94
12.41
13.05
13.25
14.37
12.81
13.67
11.94
14.49
13.35

11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94

11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
11.94
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SAELPA BOQUEIRAO NAO URBANO 6054 4942 4034 3293 ... 1463 11.94
SAELPA BREJO DO CRUZ NAO URBANO 7436 5016 47.07 3745 .. 1501 11.94
SAELPA JUAZERINHO NAO URBANO 2846 2553 2290 2055 ... 1331 11.94
SAELPA  MONTEIRO NAO URBANO 5847 47.94 3931 3223 .. | 1456 11.94
SAELPA PATOS NAO URBANO 97.01 7466 5746 4422 ... 1551 11.94
SAELPA" | PIANCO NAO URBANO 3303 2909 2561 2255 ... 1356 11.94
SAELPA POCINHOS 564 1194 1194 1194 ... 1194 11.94
SAELPA" PRINCESA ISABEL NAQ URBANO 1620 1559 1501 1445 ... 1240 11.94
SAELPA SAO JOAO DO CARIRI 1005 11.94 11.94 11.94 .... 194 11.94
SAELPA SAO JOAO DO RIO DO PEIXE 3183 2816 2491 2204 ... 1350 11.94
SAELPA SAO JOSE DE PIRANHAS 4173 3569 3052 26.10 ... 1396 11.94
'SANTACRUZ PARANAPANEMA 1966 1847 17.36 1631 ... 1271 11.94
SANTA CRUZ SAO PEDRO DO TURVO 2676 2419 2187 1977 .. 1321 11.94
SULGIPE ESTANCIA - ZONA RURAL 2043 1910 17.86 1670 ... 1277 11.94
SULGIPE ITABAIANINHA - ZONA RURAL 3500 3067 2680 2342 ... 1366 11.94
'SULGIPE R. DO DANTAS - ZONA RURAL 2648 2397 21.70 1964 ... 1319 11.94
SULGIPE RIO REAL - ZONA RURAL 4906 41.12 3446 2888 .. 1425 11.94
SULGIPE TOBIAS BARRETO - ZONA RURAL 3886 3353 2893 24.96 ... 13.84 11.94

Analisando-se o cluster 06 observa-se que 19 empresas compdem este cluster. A

existéncia de diferentes empresas compondo um mesmo cluster é um dos propdsitos do

trabalho, uma vez que as metas atribuidas aos conjuntos pertencentes e este cluster,

passam a ser definidas por estas diferentes empresas. Com isto se estabelece uma

comparagdo direta das suas praticas e procedimentos.

4.2.4 — Avaliagiio por empresa

Tendo calculado as metas de desempenho, para cada elemento, de cada cluster, pode-se
apresentar as metas por empresa. Neste trabalho serdo apresentados os resultados

obtidos para metas de DEC e FEC da CPFL, CEMIG, ELETROPAULO e ENERGIPE.

O tltimo campo das tabela apresentadas nestas anélises, designado pela sigla CLN,

apresenta o numero do cluster a que pertence o conjunto.

42.41- CPFL

A tabela 64 apresenta a evolugdo das metas para o DEC e¢ FEC para a CPFL,

considerando-se a base utilizada.
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NOME

AMERICANA*
AMPARO*
ARAGATUBA*
ARARAQUARA
BARRETOS*
BATATAIS*

BAURU
BEBEDOURO*
BIRIGUI
BOTUCATU
BRAUNA*
CAFELANDIA*
CAMPINAS 1
CAMPINAS 2

DOIS CORREGOS*
DUARTINA*
FRANCA*

GARCA*

ITAPIRA*
ITAPOLIS*
ITUVERAVA*
JABOTICABAL*
JAHU*

LENGOIS PAULISTA*
LINS*

MARILIA

MATAO*
MIRASSOL*
MONTE ALTO*
OLIMPIA*
PAULINIA*
PENAPOLIS
PIRACICABA
POMPEIA
RIBEIRAO PRETO 1*
RIBEIRAO PRETO 2

SANTA BARBARA D'OESTE*
SANTA ROSA DO VITERBO*
SANTO ANTONIO ARACAN

SAO CARLOS*

SAO JOAQUIM DA BARRA*
SAO JOSE DO RIO PRETO 1*
SAO JOSE DO RIO PRETO 2

SAO PEDRO*
SERRANA*
SERTAOZINHO*
SUMARE*
VALINHOS*

Conforme se verifica na tltima coluna da tabela 64 os conjuntos da CPFL fazem parte

dos clusters 6, 12, 15 e 19. Com este procedimento ficam definidas as metas para todos

Tabela 64 — Metas DEC e FEC para a CPFL

Metas para DEC

DEC Ano1 Ano2 Ano3

ATUAL
8.36
12.16
5.05
5:31
3.89
7.48
5.88
3.65
4.90
8.38
8.67
74
12.17
8.40
7.30
6.17
4.55
8.69
10.33
9.95
8.33
6.06
6.11
7.76
4.85
8.60
6.67
6.07
5.92
5.02
14.79
4.41
10.28
11.30
5.38
4.56
8.58
10.88
48.49
6.76
6.21
5.57
6.52
8.83
6.04
8.48
11.91
12.54

0s conjuntos da CPFL.

783 7.33
11.09 10.11

5.81
5.81
5.81
7.25
5.87
5.81
9.41
8.00
941
5.81
10.88
7.86
9.41
9.41
5.81
9.41
10.21
9.88
7.96
6.03
6.07
7.48
9.41
8.19
6.56
6.04
9.41
5.81
12.90
941
9.57
11.04
5.32
4.95
8.17
10.68
41.37
6.63
6.16
5.81
6.43
8.38
9.41
8.08
10.89
11.16

5.81
5.81
5.81
7.02
5.86
5.81
9.41
7.85
9.41
5.81
9.72
7.36
9.41
9.41
5.81
9.41
10.09
9.81
7.61
6.00
6.03
7.22
9.41
7.80
6.44
6.00
9.41
5.81
11.25
9.41
8.91
10.79
527
4.95
7.78
10.49
35.29
6.51
6.11
5.81
6.33
7.95
9.41
7.72
9.95
9.94

6.87

)

5.81
5.81
5.81

6.80 ...

5.81

941 e

7.30
9.41
5.81

869 ..
6.89 Vi
941 ...
Q411N

5.81

941 ..
9197 1

9.74

728 ..
LR o

6.00

6.96 ...
941 ..

7.42
6.33

GRS

9.41
5.81
9.81
9.41

8.30 ..

10.55
521
495
741

10.30 .....
30.10 ...
R e

6.06
5.81

624 ..
7.55 ...

941
7.36

940 25
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Ano7 Ano8

4.95
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
9.41
5.81
9.41
5.81
4.95
485
941
9.41
5.81
9.41
9.41
9.41
5.81
5.81
5.81
5.81
941
5.81
5.81
5.81
9.41
5.81
495
9.41
5.81
9.41
495
495
5.81
9.41
13.60
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
941
5.81
5.81
495

Atual
11.12
9.38
6.11
7.36
5.67
8.36
6.32
5.88
437
713
6.75
6.72
8.62
7.46
7.72
6.36
479
833
713
10.97
8.15
6.66
6.04
9.96
6.29
7.70
6.28
5.78
6.61
6.14
10.95
345

Metas para FEC
FEC Ano1 Ano2 Ano3

9.56
8.80
6.05
712
5.67
7.96
6.23
5.85
9.39
6.92
9.39
6.57
7.65
6.74
9.39
9.39
5.64
9.39
9.39
10.76
7.78
6.52
5.99
9.28
9.39
741
6.20
5.76
9.39
6.08
943
9.39

8.21
8.26
5.99
6.89
5.66
7.58
6.14
582
9.39
6.72
9.39
6.43
6.79
6.09
9.39
9.39
5.64
9.39
9.39
10.55
743
6.39
5.94
864
9.39
712
6.11
574
9.39
6.01
8.12
9.39

12.85 11.59 10.46

11.43
6.45
6.72

10.94

11.94

24.24
7.50
6.83
5.83
5.71

11.84
8.41
9.18

11.51
8.07

11.15
5.93
6.15

10.07

11.59

219
7.24
6.67
5.81
5.70

10.79
9.39
8.64

10.53
122

10.88
546
563
9.27

11.24

20.31
6.98
6.51
578
5.69
9.84
9.39
8.13
9.63
6.46

7.06
7.75
5.93
6.66
5.66
7.21

6.06 ...

579

9109 e

6.53
9.39

B6:20 B
602 &

5.50
9.39
9.39
5.64

939 ...

9.39

10.35 ...

710
6.26
5.89
8.05
9.39

089

6.03

573 e
9.39 ...
5.95 ...
6.99 [
9,39 8

9.44

1062 ...
9.02 ...
9116 5

8.53
10.91
18.59

6.74 ...

6.36

.68 [.....

8.97
9.39
7.65
8.81

Ano7 Ano8 CLN

5.65
6.19
9.39
5.99
6.17
3.70

331 15.00
5.64 12.00
564 12.00

5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
9.39
5.64
9.39
5.64
3.31
3.31
9.39
9.39
5.64
9.39
9.39
8.39
5.64
5.64
5.64
5.64
9.39
5.64
5.64
5.64
9.39
5.64
3.31
9.39
5.64
9.39
3.31
3.31
5.64
9.39

12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
19.00
12.00
19.00
12.00
15.00
15.00
19.00
19.00
12.00
19.00
19.00
19.00
12.00
12.00
12.00
12.00
19.00
12.00
12.00
12.00
19.00
12.00
15.00
19.00
12.00
19.00
15.00
15.00
12.00
19.00

11.94 6.00
564 12.00
5.64 12.00
5.64 12.00
5.64 12.00
5.64 12.00
9.39 19.00
5.64 12.00
5.64 12.00
3.31 15.00
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Com base nestas metas assim definidas deverdo ser negociadas, entre as empresas e a

ANEEL, as metas definitivas até o proximo reajuste tarifirio. Cabendo salientar que as

metas aqui  determinadas poderdo ser alteradas mediante justificativa técnica

apresentadas pelas empresas.

4.2.42 - CEMIG

A tabela 65 apresenta as metas para os conjuntos da CEMIG. Verifica-se que os

conjuntos da CEMIG pertencem aos clusters 12 e 15. Cabe observar que a regido de

Belo Horizonte ficou classificada no cluster que possui metas de desempenho

superiores, o cluster 15, evidenciando a corregio da classificagdo, uma vez que os

atributos desta regido evidenciam a possibilidade de atendimento desta édrea, com maior

padrdo de qualidade.

Tabela 65 — Evolugio das metas para a CEMIG

NOME

DC-BN - BELO HORIZONTE

DC-BO - BELO HORIZONTE

DC-BS - BELO HORIZONTE

Distrito de Distribuigéo de Almenara
Distrito de Distribuigao de Araguari
Distrito de Distribuicdo de Araxa
Distrito de Distribuigao de Barbacena
Distrito de Distribuigdo de Bom Despacho
Distrito de Distribuic&o de Cons. Lafaiete
Distrito de Distribui¢&o de Curvelo
Distrito de Distribui¢&o de Formiga
Distrito de Distribuicdo de Frutal
Distrito de Distribuigdo de Itabira
Distrito de Distribuicdo de Ituiutaba
Distrito de Distribui¢&o de Janatba
Distrito de Distribuig&o de Januaria
Distrito de Distribuicao de Joao Monlevade
Distrito de Distribuigdo de Lavras
Distrito de Distribui¢éo de Ouro Preto
Distrito de Distribuigdo de Paracatu
Distrito de Distribuigdo de Patrocinio
Distrito de Distribui¢&o de Pirapora
Distrito de Distribuigdo de Salinas
Distrito de Distribuicdo de S&o Joao Del Rei
Distrito de Distribuiao de Trés Coragdes
Regido de Distribui¢io BH - Nordeste
Regido de Distribuigdo BH - Sudeste
Regido de Distribuicao de Alfenas
Regido de Distribuigdo de Aracuai

Metas para DEC

DEC Ano1 Ano2 Ano3

ATUAL
5.04
7.52
3.13

21.64
8.64
12.28
7.72
10.46
8.78
10.50
10.57
15.58
13.78
8.93
12.01
11.27
10.49
6.61
9.21
20.53
8.56
10.84
15.94
8.47
10.29
13.78
23.35
10.52
22.06

5.03
7.14
4.95
18.36
8.22
11.18
7.45
9.72
8.34
9.75
9.81
13.77
12.37
8.46
10.97
10.37
9.74
6.50
8.69
17.53
8.16
10.03
14.05
8.08
9.58
12.37
19.23
9.77
18.67

502 5.01

6.77 643 ...
495 495 ..

15.58 13.22
782 745
10.18
7.19
9.03
7.92
9.06
9.10
1218
11.10
8.02
10.02
9.55
9.05
6.40
821 775
14.97 12.79
7.77 740
928 858
12.39 10.92

TalRTA35 B

892 830

i1 0RO 9T

15.84 13.05
9.07
15.80 13.38

121

842 ..

Metas para FEC

Ano7 Ano8 FEC Ano1 Ano2 Ano3
ATUAL

496
522
495
6.85
6.11
6.38
6.02
6.25
6.12
6.26
6.26
6.57
6.47
6.13
6.36
6.31
6.26
5.90
6.15
6.80
6.10
6.28
6.59
6.09
6.24
6.47
6.01
6.26

495
4.95
4.95
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
5.81
581
5.81
5.81
495
5.81
5.81

347
5.59
2.95
1247
6.37
9.99
519
722
6.91
9.66
8.15
8.10
8.30
479
11.49
6.25
5.64
523
593
7.33
5,65
7.05
9.07
6.15
8.52
9.54

345
524
3.31

343
4.90
3.31

11.29 10.23

6.27
9.30
564
7.00
6.74
9.03
7.78
7.74
791
5.64
10.51
6.17
5.64
5.64
5.89
7.09
5.65
6.86
8.55
6.08
8.09
8.93

6.18
8.66
5.64
6.79
6.57
8.44
743
7.40
7.54
5.64
9.62
6.08
5.64
5.64
5.86
6.87
5.65
6.67
8.05
6.02
7.69
8.37

14.98 1240 10.27
11.39 1043 9.56
13.98 1248 11.14

341
459
3.31

926 ...

6.09
8.06
5.64

6.58 ...
6.40 ...
7898

7.07
7.18
5.64

8.80 ...

6.01
5.64

564 ..

5.82
6.64
5.65
6.48
7.59
5.95

7.30 ...

7.83
850

8i75 315

9.95

Ano7 Ano8

3.33
3.53
3.31

6.23
5.73
6.06
5.64
5.82
579
6.03
5.91

5.90
5.92
564
6.16
5.71

5.64
5.64
5.68
5.83
5.64
5.80
5.99
5.70
5.94
6.02
4.00
6.16

3.31

3.31

3.31

5.64
5.64
564
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
3.31
5.64
5.64

CLN

15.00
15.00
15.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
15.00
12.00
12.00



Regido de Distribuigao de Betim

Regido de Distribui¢cso de Caratinga
Regi%o de Distribuigao de Contagem
Regido de Distribuicdo de Divinépolis
Regido de Distribui¢io de Gov. Valadares
Regido de Distribuicdo de Ipatinga
Regido de Distribuigo de Itajuba
Regido de Distribuigdo de Juiz de Fora
Regido de Distribuicdo de Montes Claros
Regido de Distribuicdo de Para de Minas
Regido de Distribuigdo de Passos
Regi4o de Distribuicao de Patos de Minas
Regido de Distribuig&o de Ponte Nova
Regido de Distribuicao de Pouso Alegre
Regido de Distribuiczo de Sete Lagoas
Regido de Distribuicio de Teofilo Otoni
Regido de Distribuigao de Uberaba
Regido de Distribuicao de Uberlandia
Regido de Distribuic&o de Varginha

12.21
13.27
8.05
10.53
13.39
11.78
10.02
8.70
7.02
11.92
10.53
10.26
14.15
11.84
8.91
11.66
8.83
6.46
7.58

4.2.4 3 - ELETROPAULO

11.13 10.14
11.97 10.79
7.13 742
9.78 9.08
12.06 10.87
10.78 9.87
936 874
827 7.86
6.86 6.70
1090 9.96
9.78 9.08
9.56 890
12.66 11.33
10.83 9.91
8.45 8.01
10.69 9.80
838 7.95
6.37 629
7.33 7.09

9.24
9.74
7.12

843 ...

9.79
9.04

bl

6.95
8.84
5.81
6.35
6.30
7.85
8.08
6.16
5.94
6.59
7.36
5.64
8.09
7.52
6.76
6.66
5.89
5.64
6.61

7.20
9.53
5.84
6.47
6.42
830
8.58
6.25
599
6.76
7.69
5.64
8.60
7.88
6.97
6.85
593
5.64
6.79

581 745
581 1027
581 587
581 660
581 654
581 877
581 911
581 634
581 6.04
581 694
581 804
581 5633
581 913
581 827
581 718
581 7.04
581 597
581 547
581 697

8.20
5.78
6.22
6.19
743 ..
7.61
6.07
5.89
6.42

6.08
5.67
5.75
575
5.96
5.99
572
5.69

A tabela 66 apresenta as metas para a ELETROPAULO. Observa-se que a quase
totalidade dos conjuntos da ELETROPAULO foram classificados no cluster 15 e

apenas um no cluster 04 e outro no cluster 19. Este fato decorre de que os conjuntos

ndo apresentam diferengas significativas em seus atributos.

Tabela 66 — Metas para ELETROPAULO

Metas para DEC
NOME DEC Ano1 Ano2 Ano3
ATUAL

Aeroporto 557 549 541 533 ..
Aricanduva 10.36 945 861 785..
Barueri 2485 2031 1660 1357 ...
Butanta 6.00 586 572 558 ..
Capéo Redondo 5I55 MR 547 5130 S5 3R
Carapicuiba 27.84 2243 1808 1457 ...
Casa Verde 700 670 642 615 ...
Centro Bela Vista 432 495 495 495 ..
Centro Luz 360 495 495 495 ...
Cotia 4054 31.17 23.96 1842 ...
Cursino 781 738 697 658 ..
Diadema 505 504 502 501 ..
Eldorado 829 777 729 683 ..
[Embu 2958 2366 1892 1513 ..
Epne. Matarazzo 796 S750 SN/ 076,68 T,
Guainazes 832 780 731 685 ...
Interlagos 753 715 678 643 ..
Itaim Paulista 15.40 1336 1160 10.06 ...
_!tapegerica da Serra 65.88 47.67 3449 2496 ...
Itapevi 48.33 13635 27.34 2056 ...
Jabaquara 6.17 600 584 568 ...
Jacana 19.54 1646 1386 11.68 ...
Jaguaré 18.16 1544 1312 11.15 ...
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Metas para FEC

Ano7 Ano FEC Ano1 Ano2 Ano3

ATUAL
502 495 407 397 387 377
543 495 729 660 588 542 .
6.06 495 1788 1448 11.73 950 .
507 495 417 405 394 382
502 495 410 399 389 378 .
6.14 495 20.88 16.59 13.18 10.47
517 495 437 422 408
495 495 424 411 399
495 495 247 331 331 331 .
644 495 2595 20.06 1551 11.99
524 495 377 371 365 3.59 .
496 495 286 331 331 331
528 495 450 433 417 4.01
6.19 495 1935 1552 1244 9.98
525 495 472 452 432 413 .
528 495 634 585 539 497
522 495 488 465 443 422
570 495 1076 929 801 6.92
6.84 495 3810 28.07 20.68 15.24
6.58 495 2381 1861 1454 11.36
509 495 257 331 331 331
588 495 1541 1271 1049 866 ...
582 495 884 782 692 6.12

Ano7 Ano8

3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
331
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
3.31
331
3.31
3.31
3.31

3.65
409
3.41
3.40
4.17
3.43
34
3.31
4.28
3.36
3.31
3.44
413
3.46
3.59
3.47
3.84
4.49
424
3.31
4.01
374

5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
564
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64
5.64

12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00

CLN

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
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Jandia 690 689 687 686 .. 681 680 748 745 743 740 ... 730 728 400
Jaragud 2568 2090 17.02 1385 ... 608 495 1550 1284 1058 872 ... 402 331 1500
Jd. Helena 802 755 741 669 ... 526 495 59 554 515 478 ... 356 331 1500
Jd. S&o Luis 27.82 2242 1807 1456 ... 614 495 1687 1376 1123 9.16 ... 406 331 15.00
Maud 475 495 495 495 .. 495 495 258 331 331 331 .. 331 331 1500
Motca 529 525 520 516 ... 499 495 343 341 340 338 .. 332 331 1500
Osasco 19.86 1669 1403 1180 ... 589 495 1354 1135 952 798 ... 395 331 1500
Parelheiros 4212 3492 2896 2401 .. 1135 941 19.11 1749 16.00 1464 ... 1026 939 19.00
Penha 549 542 535 528 .. 501 495 285 331 331 331 ... 331 331 1500
Planalto 1128 1018 918 828 ... 549 495 591 550 511 476 .. 356 331 1500
Raposo Tavares 770 729 689 652 ... 523 495 332 332 332 332 .. 331 331 1500
Reticulado 397 495 495 495 .. 495 495 190 331 331 331 .. 331 331 1500
Rio Bonito 29.01 2326 1864 1495 ... 617 495 1485 1231 1020 846 ... 399 331 1500
S. Miguel Pta. 1325 11.72 1036 9.16 560 495 842 749 667 593 ... 372 331 1500
Santana 421 495 495 495 .. 495 495 275 331 331 331 ... 331 331 15.00
Santo Amaro 11.11 1004 908 820 ... 548 495 514 486 460 436 ... 350 331 15.00
Santo André 253 495 495 495 .. 495 495 156 331 331 331 .. 331 331 15.00
S&o Benardo do Campo 355 495 495 495 .. 495495 206 331 331 331 .. 331 331 1500
S&o Caetano do Sul 314 495 495 495 .. 495495 179 331 331 331 .. 331 331 1500
Séo Mateus 971 893 820 754 ... 538 495 688 628 573 523 .. 363 331 1500
Sapopemba 845 780 739 691 .. 529 495 572 534 499 466 ... 354 331 1500
Satide 256 495 495 495 .. 495495 138 331 331 331 ... 331 331 1500
Tabodo da Serra 20.60 17.24 1442 1207 ... 592 495 1300 1096 923 7.78 ... 393 331 15.00
Tucuruvi 1013 926 847 774 .. 541 495 749 676 611 551 .. 367 331 1500
Utinga 563 554 545 536 .. 503 495 310 331 331 331 . 331 331 15.00
Vargem Grande Paulista 76.71 5446 3866 27.45 697 495 3578 2657 19.73 1465 ... 446 331 1500
V1. Mariana 8Hid W62 T, e PR 527 495 486 463 442 421 ... 347 331 15.00
V1. Matilde 598 584 570 557 .. 507 495 357 354 350 347 ... 334 331 1500
V1. Prudente 465 495 495 495 . 495 495 267 331 331 331 .. 331 331 1500
4.2.4 4 - ENERGIPE
A tabela 67 apresenta as metas para a ENERGIPE. Nela verifica-se que a ENERGIPE
possui conjuntos em 9 clusters diferentes o 01, 03, 04, 08, 15, 19, 24, 28 e 29. Esta
classificagdo demonstra que os conjuntos apresentam diferentes caracteristicas entre si.
Vale salientar que o tnico conjunto vinculado ao cluster 15, preponderante na
ELETROPAULO, foi o conjunto formado pela cidade de Aracaju. A grande maioria foi
agrupada no cluster 29 que tem caracteristicas de cidades de pequeno porte.
Tabela 67 — Evoluciio das metas para ENERGIPE
Metas para DEC Metas para FEC
NOME DEC Ano1 Ano2 Ano3 Ano7 Ano8 FEC Ano1 Ano2 Ano3 Ano7 Ano8 CLN
ATUAL ATUAL

AMPARO DO SAO FRANCISCO 19.03 17.42 1595 1460 ... 1025 938 1536 14.39 1348 1263 ... 973 912 8.00
AQUIDABA 2284 2116 1960 1816 ... 1337 1239 1555 1442 1337 1240 ... 948 851 29.00
ARACAJU 11.02 997 902 816 ... 547 495 794 712 638 572 .. 369 331 15.00
'AREIA BRANCA 13.34 1322 1310 12.98 ... 1250 1239 1073 1042 10.13 984 ... 8.76 851 29.00
BARRA DOS COQUEIROS 17.08 1641 1576 15.14 ... 1290 1239 1502 1399 1303 1214 ... 914 851 29.00
BREJO GRANDE 34.00 29.97 2642 2328 .. 1406 1239 29.00 2488 21.34 1831 ... 992 851 29.00
CAMPO DO BRITO 18.00 17.18 16.40 1565 ... 1298 1239 1400 13.16 1236 1162 ... 9.06 851 29.00
CANHOBA 19.03 1849 17.96 17.44 ... 1553 1509 1536 1471 14.09 1350 ... 1137 1089 3.00
CANINDE DO SAO FRANCISCO  14.32 14,06 1381 135 .. 1262 1239 681 851 851 851 ... 851 851 29.00
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CARIRA

CARMOPOLIS

CEDRO DE SAO JOAO
CUMBE

DIVINA PASTORA
FEIRA NOVA

FREI PAULO

GARARU

GENERAL MAYNARD
GRACCHO CARDOSO
ILHA DAS FLORES
ITABAIANA

ITABI

ITAPORANGA
JAPARATUBA
JAPOATA

LAGARTO
LARANJEIRAS
MACAMBIRA
MALHADA DOS BOIS
MALHADOR

MARUIM

MOITA BONITA

MONTE ALEGRE DE SERGIPE
MURIBECA

N. SRA DA GLORIA

N. SRA. APARECIDA
N. SRA. DAS DORES
N. SRA. DE LOURDES
N. SRA. DO SOCORRO
NEOPOLIS

PACATUBA

PEDRA MOLE

PINHAO

PIRAMBU

POCO REDONDO
POCO VERDE

PORTO DA FOLHA
PROPRIA

RIACHUELO
RIBEIROPOLIS
ROSARIO DO CATETE
SALGADO

SANTA ROSA DE LIMA
SANTANA DO SAO FRANCISCO
SANTO AMARO DAS BROTAS
SAO CRISTOVAO
SAO DOMINGOS

SAO FRANCISCO
SAO MIGUEL DO ALEIXO
SIMAO DIAS
SIRIRI
TELHA

4.3 — Conclusio

18.16
17.06
13.49
22.84
18.90
11.50
18.90
11.62
10.06
16.00
20.61
34.00
20.00
18.00
20.64
13.59
27.00
23.30
12.87
23.43
17.26
13.34
13.59
27.46
12.46
17.26
20.61
13.04
20.56
12.00
22.95
28.80
30.00
12.06
12.06
12.39
17.08

3.93
12.08
17.10
12.84
13.04
13.49
13.19
13.00
18.72
14.09
17.44
20.88
17.26
18.90

6.57
11.50
19.03

17.31
16.39
12.39
21.46
18.38
15.09
18.38
12.39
16.09
14.97
19.61
29.97
18.20
17.18
19.36
13.43
24.49
20.80
12.81
21.64
16.97
13.22
13.43
24.86
15.09
16.97
19.34
15.09
19.30
12.39
19.71
25.92
26.86
15.09
15.09
12.39
16.41
12.39
12.39
16.43
12.78
12.96
13.35
13.09
12.48
16.88
13.87
16.15
19.56
16.97
18.38
9.41
15.08
17.42

16.50
15.75
11.38
20.16
17.87
15.09
17.87
12.39
15.09
14.00
18.66
26.42
16.56
16.40
18.17
1328
222
18.57
12.75
19.98
16.69
13.10
13.28
22.51
15.09
16.69
18.15
15.09
18.11

12.39
16.93
23.32
2405
15.09
15.09
12.39
15.76
12.39
12.39
15.78
12.73
12.87
13.21

12.99
11.98
15.22
13.64
14.95

18.33

16.69

17.87

9.41
15.09
15.95

15.73
15.13

1045 ...
1894 ...

17.37
15.09
17.37
12.39
15.09
13.10

13.00
12.90

743
14.75
16,52
15.09
16.52
12.39
15.09
10.03
14.56
14.06
10.34
12.98
13.21
12.53
13.66
10.54
12.45
13.42
16.35
12.50
12.53
13.69
15.09
15.35
13.20
16.09
13.20
12.39

7.92
13.77
13.84
15.09
15.09
12.39
12.90
12.39
12.39
12.90
12.45
12.47
12.52
12.49

9.77

9.08
12.59
10.16
13.23
15.35
16.52

9.41
15.09
10.25

1239
12.39

6.82
13.86
15.09
16.09
15.09
12.39
15.09

9.38
13.86
1239

9.41
12.39
12.39
12.39
12.39

9.41
12.39
12.39
15.09
12.39
12.39
12.39
15.09
15.09
12.39
15.09
12.39
12.39

6.80
12.39
12.39
15.09
15.09
12.39
12.39
1239
12.39
12.39
12.39
12.39
12.39
12.39

9.38

8.19
12.39

9.41
12.39
15.09
15.09

9.41
15.09

9.38

13.95
10.19
12.30
15.56
13.32

8.77
13.32

8.54

8.89
14.00
14.45
29.00
17.76
13.21
20.99
12.53
20.00
32.03
10.14
20.14
13.56

8.73
12.53
2528
10.60
13.56
14.45

815
13.87

9.68
13.01
20.35
21.00

862

862
12.00

8.01
15.20

9.09
16.44
10.14

8.15
13.00
18.77

8.7
21.00
12.53
20.84
16.93
13.56
13.32
25.03

8.77
15.36

131

9.96
11.46
16.19
12.99
10.89
1299

854
10.89
13.27
16.19
2488
16.40
12.50
18.75
11.94
17.97
27 48

9.92
18.08
13.19

8.70
11.94
22.06
10.89
13.19
13.52
10.89
13.05

9.53
12.10
18.25
18.76
10.89
10.89
11.50

8.51
14.14

9.02
15.14

9.92

8.51
12.33
17.00

9.12
18.58
11.94
18.86
15.54
13.19
12.99
22.14
10.89
14.39

12.33

9.74
10.68
16.19
12,67
10.89
12.67

8.53
10.89
12.58
16.19
21.34
15.14
11.83
16.75
11.37
16.15
23.57

9.71
16.24
12.84

8.67
11.37
19.26
10.89
12.84
12.66
10.89
12.28

9.37
11.25
16.36
16.76
10.89
10.89
11.01

8.51
13.15

8.94
1394

9.7

8.51
11.69
15.40

9.12
16.43
11.37
17.07
14.26
12.84
12.67
19.59
10.89
13.48
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A grande quantidade de dados processados ndo permite uma andlise exaustiva de todo
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universo estudado sem que o trabalho se torne repetitivo e tedioso. Neste capitulo,
procurou-se demonstrar as potencialidades da metodologia apresentada sem, entretanto,
esgotar todas as possibilidades de analise decorrente da sua utilizagdo. Contudo,
evidencia-se a vantagem das analises sistematizadas ao tratar-se de uma expressiva base

de dados.

Um aspecto que merece especial cuidado quando da aplicagio da metodologia aqui
proposta € a necessidade de uma forte interagdo entre o Orgdo regulador e as
concessiondrias. Esta interagdio, principalmente nos primeiros ciclos de definicdo das
metas de continuidade, ¢ fundamental para que algumas deficiéncias decorrentes de
limitagdes do método numérico utilizado, da qualidade dos dados informados e
principalmente dos atributos utilizados, sejam superadas e o processo de didlogo possa

melhor ajustar a classificagio definida pelo método estatistico proposto.

Outro aspecto que demandara analise mais detalhada € a adogéo do decil como meta
para os conjuntos que compdem os clusters. Existem varias possibilidades para adogdo
dos valores de referéncia, sendo conveniente uma andlise mais detalhada das possiveis
medidas de posigdo, passiveis de aplicagdo, para a validagdo ou ajuste da medida de
posi¢do adotada. Cabe salientar que, reduzindo-se esta tolerdncia definida pela medida

de posi¢do, o método de Yardistick Competition tende ao Benchmartk.

A validagdo da referéncia a ser adotada como meta para todos os conjuntos pertencentes
a um mesmo cluster, tornar-se-4 mais clara a medida que a classificagdo dos conjuntos
passe a ser mais homogénea, sendo conveniente adogdo de alguma tolerdncia para os
primeiros ciclos de adogdo da metodologia. Deve-se considerar que metas muito
restritivas ou de dificil cumprimento sujeitard as distribuidoras a sansoes decorrentes de
transgressdes dos padrdes propostos. Esta possibilidade pode ser uma situagdo concreta,

considerando-se a forte restrigdo & confiabilidade dos dados informados pelas

concessionarias.
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CAPITULO V

Conclusao

3.1 — Consideracoes Finais

Com a edigdo da Resolugdo ANEEL n° 024, de 27 de janeiro de 2000, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL estabeleceu um novo referencial no tratamento
dos aspectos relativos a continuidade do atendimento aos consumidores de energia
elétrica. Ao adotar a comparagdo entre as empresas como principal elemento para a
definigio das metas de qualidade a serem praticadas, criou-se 0 ambiente necessdrio

para que as empresas passem a perseguir continuamente a evolugdo destes indicadores.

O tema objeto desta dissertagdo alinha-se a esta idéia buscando viabilizar a comparagdo
entre empresas. Naturalmente, sendo este, um tema novo para o setor elétrico, a
implantagdo das idéias aqui apresentadas requer uma criteriosa avaliagdo pelo orgdo

regulador e pelas empresas distribuidoras.

Desta forma, a defini¢io dos valores a serem praticados deverd ser negociada entre as
distribuidoras e a ANEEL, considerando os valores obtidos com a implementagdo da
técnica proposta, como valores de referéncia. Esta prética deve ser mantida até que a
aplicagdo continuada da metodologia atinja um grau de maturidade suficiente para
superar as restricdes atuais e as metas resultantes possam ser tomadas como

determinativas do desempenho a ser atingido.

A proposta aqui apresentada trata, fundamentalmente, da identificagdo dos limites de
desempenho a serem propostos para as empresas distribuidoras. Porém, ao estabelecer
um patamar de desempenho, que significa um desafio para as préticas atuais destas
empresas, a metodologia prepara o ambiente para que se viabilize também a

possibilidade de regulagdo por incentivo, uma vez que identifica, claramente, quando
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uma empresa atingiu ou superou seus limites. Neste caso, esta superacdo resulta em

melhor atendimento ao consumidor.

Adicionalmente, o equacionamento proposto nesta dissertagdo, permite viabilizar um
tratamento sistematizado para a determinagdo da parte do fator X, dos contratos de
concessdo, que se pode associar a melhorias de qualidade. Este € o fator através do qual
0 agente regulador pode capturar parte dos ganhos de produtividade conseguido pelas

empresas e repassa-los para a sociedade.

A metodologia proposta permite que se quantifique o nivel de superagdo da meta
proposta, bem como, qual a distdncia que separa a atual posi¢do da empresa, da melhor
marca possivel, ou seja, para a empresa operada na sua condi¢do de 6timo. Com base
nestes elementos, pode-se facilmente identificar os valores de incentivo a serem
considerados quando da revisio ordindria de tarifa. Esta implementagdo podera ser
objeto de trabalho que complemente as idéias aqui apresentadas, equacionando-se os
aspectos mais relevantes da regulamentagdo relativa a continuidade do servigo de

distribui¢o.

A adogdo desta metodologia demandard do 6rgdo regulador a necessidade de total
transparéncia no tratamento dos dados de desempenho das empresas nos aspectos de
DEC e FEC, uma vez que todas as empresas passam a ser diretamente interessadas nas
informagGes das demais, visto que seus desempenhos passam a ser interrelacionados.
Este interesse cruzado passard a concorrer para um aprimoramento constante dos

processos de apuragéo e tratamento dos dados informados.

A adogdo de uma ferramenta estatistica de maior alcance como a andlise multivariada
permite ao orgdo regulador potencializar sobremaneira sua capacidade de andlise de
informagbes e das suas agdes de fiscalizagdo, uma vez que a criagdo de estratos
comparativos com dados cruzados podera racionalizar, sem perda de eficdcia, suas
agdes de fiscalizagdo. Um primeiro exemplo das agdes de fiscalizagdo orientadas podera
ser feita nos conjuntos adotados como referéncias. Estes deverdo ser sistematicamente
verificados visando garantir a qualidade dos dados apurados. Sem este tipo de
ferramenta fica dificil estabelecer, de forma sistematica, uma racionalidade para as

agoes dirigidas.
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A regulagdo por comparagdo associada a punigdes ou incentivos traz outra significativa
alteragdo nas praticas anteriores quando uma marca de referéncia fixa era adotada. Ao
adotar uma referéncia movel, cria-se a necessidade da continua busca de melhorias; por
determinagdo da comparagdo ou por busca de melhores resultados, que poderdo
significar margens tariférias. Esta permanente busca de superagdo de objetivos
propostos concorrera para a emulagdo de um ambiente concorrencial no segmento
monopolista das distribuidoras. Neste pseudo-mercado onde as empresas competem
para evitar multas ou ganhar beneficios, é importante que o 6rgdo regulador se prepare

para avaliar os critérios absolutos de qualidade.

Além da simplicidade no tratamento, quanto menor o nimero de dados demandados,
maior serd a possibilidade de obté-los com boa qualidade. A dimenso do problema aqui
apresentado foi sensivelmente reduzida considerando a capacidade das empresas
informarem corretamente os dados solicitados. Este € um dos fatores que demandaré do
orgdo regulador atengdo especial para que os dados sejam continuamente informados
com um padrdo de qualidade sempre crescente, dado que, para a aplicagdo do método €

necessario contar com informagoes de todas as concessiondrias simultaneamente.

Considerando que as revisdes tariférias ocorrerdo em periodos diferentes para cada
concessiondria, a classificagdo proposta devera ser revista a cada ano para que todas as
empresas possam acompanhar a evolugdo do desempenho de todos os conjuntos de
todas as empresas, e adicionalmente, possa, a agéncia de regulagdo, publicar uma
classificagdo das empresas considerando elementos de seu desempenho baseado em

caracteristicas fisicas e econdmicas.

Finalmente, a adogdo de um método que viabilize a comparagdo entre empresas pela
Ageéncia Reguladora, conforme proposto na Resolugdo ANEEL n’ 024, de 27 de janeiro
de 2000, permitira promover a evolugdo dos indicadores de desempenho das
distribuidoras. Esta comparagdo devera ser implementada a cada revisio tarifdria, e ao
longo do tempo, todos os conjuntos deverdo ser sistematicamente reclassificados, em
clusters cada vez mais homogéneos e com metas de desempenho cada vez melhores, o
que concorrerd para obtengdo do objetivo primordial da agdo regulatéria que ¢ a

racionaliza¢do dos custos globais, estimulando as empresas a operarem no limite da
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tecnologia para cada tipologia de conjunto formado pelas empresas.
5.2 — Temas para futuros desenvolvimentos

Para que o método aqui proposto seja aplicado de forma determinativa, alguns avangos
devem ser implementados. Dentre eles, é fundamental pesquisar outros métodos
numeéricos que garantam a formagdo de conjuntos mais homogéneos. Inicialmente, a
adogdo de técnicas de otimizagdo para classificagdo dos conjuntos buscando-se
minimizar as distincias intra-cluster e maximizar as distincias inter-cluster ja permitirdo
obter resultados mais bem conformados. No entanto, é necessério desenvolver
aplicativos que permitam tratar uma base de dados da ordem de milhares de elementos,
aproximadamente 6000, dimensdo da base atual, descritos a partir de dezenas de
varidveis ou atributos. H4 que se considerar, ainda, a necessidade de compartilhar estes
resultados com as empresas distribuidoras o que torna conveniente que os aplicativos

desenvolvidos possam ser de uso comum as empresas ¢ 8 ANEEL.

Outro aspecto que demandara andlise criteriosa visando tornar o método mais
determinativo é a escolha dos atributos para classificagdo dos conjuntos. Este ¢ um dos
pontos mais sensiveis desta aplicagdo. Desta forma, os atributos a serem utilizados
devem ser continuamente revisados e estudados de modo a identificar o nimero minimo
de varidveis representativas para o problema. Cabe observar que quanto menor o

numero de atributos mais simples trata-los.
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ANEXO -

Demostra-se através do teorema de Huyghens [5] que, independente do numero de

clusters formados:

D = D;, + Dy (1)

Esta relagdo pode ser demonstrada considerando-se um conjunto Q com N observagdes

da variavel X, dividido em k clusters,

Cada cluster ¢ um conjunto Q; de tamanho Ny, onde J=1 .k, tal que :

N=N1+N2+...+Nk (2)

Q=0,U QU ...uQk 3)

Seja :
N Ly N

(OX =Z(X X) =Y x; NX )
i=1 =]

Onde

— I N

= WZ X, = média de todas as observagdes (conjunto ) (%)
i=1
K _

DRI (X, - X ) (©)
J=1ieQ,

Onde:

7, o 3" X, = média do cluster ] = média do conjunto Q, (7)

NJ 1€Q,

Abrindo o somatdrio em (2), tem-se

@i= 3 3 (x,

J=1ieQ,

Note que

22X X +XA)= 3 Y a2y T LK AL YT ®)

J=11i€Q,
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X N

Z X2= ZXz

J=11ieQ, i=1

~2ZXJ X, ——ZZXJ—LZX ——ZZN o
i€Q, J 1€9);

ZZXJ —ZN i

J=11€Q,

Assim

— N K L
X = %Z XS = ]ﬁz N, X ; = média de todas as observagdes ( conjunto Q )

Abrindo o somatério em 6, tem-se:

D; = iN,(?ﬁ S ] ZN X/ —ZXZN Xs+X ZN

J=1 J=1

-2XZN Xo=—2XN— ZN X, =-2NX

J=1 Jl

Entdo :

X = == =2
Die=> N, X7 -2NX +NX

J=1

K e —0)
ie = ZNJXJZ -NX

J=1
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(13)
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Somando-se (Dia (S (Die obtém-se :

iy + D= > 3 (x, - X f+ S, {F,-X]

J=1ieQ,;

N K BE K e ==
Qi + Die= > x> -3 N, X, +Y N, X, -NX
i=l J=1

J=1

N =2
Qp + D= S x7 -Nx =D,
i=1

ou

th > q)ia g (Die

(21)

(22)

(23)

(24)

Para qualquer parti¢do do conjunto Q em k clusters (Dia + (Die ¢ constante e igual a

()
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ANEXO - A2

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO N2 024 ,DE 27 DE JANEIRO DE 2000.

Estabelece as disposigdes
relativas a continuidade da
distribuicdo  de  energia
elétrica  as unidades
consumidoras

: O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA — ANEEL, no uso de suas atribuicdes regimentais, de acordo com
deliberagdo da Diretoria e tendo em vista o disposto no art. 6° da Lei n® 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, no art.25 da Lei n? 9.074, de 7 de julho de 1995, no art. 2° da Lei n®
9.427, de 26 de dezembro de 1996, no inciso III do art. 4> do Decreto n® 2.335, de 6 de
outubro de 1997, e considerando que:

existe a necessidade de rever, atualizar e consolidar as disposigdes referentes a
continuidade da distribuigio de energia elétrica definidas na Portaria DNAEE n*
046/78, de 17 de abril de 1978;

compete 2 ANEEL regular os servigos de energia elétrica, expedindo os atos
necessarios a0 cumprimento das normas estabelecidas pela legislagdo em vigor;

compete 3 ANEEL estimular a melhoria do servigo prestado e zelar, direta ou
indiretamente, pela sua boa qualidade, observado, no que couber, o disposto na
legislagdo vigente de protecdo e defesa do consumidor; e

foram recebidas sugestdes dos consumidores, de associagdes representativas dos
distribuidores de energia elétrica, das concessiondrias de servigo publico de
energia elétrica, bem como sugestdes encaminhadas em fungdo da Audiéncia
Publica n® 005, realizada em 29 de outubro de 1999, resolve:

Art. 1° Estabelecer, na forma que se segue, as disposicdes relativas a
continuidade da distribuicdo de energia elétrica, nos seus aspectos de duragdo e
freqiiéncia, a serem observadas pelas concessiondrias € permissiondrias de servigo
publico de energia elétrica as unidades consumidoras.

Art. 2° A continuidade da distribuigio de energia elétrica deverd ser
supervisionada, avaliada e controlada por meio de indicadores que expressem 0s valores
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vinculados a conjuntos de unidades consumidoras e &s unidades consumidoras
individualmente consideradas.

DA TERMINOLOGIA E CONCEITOS

Art. 3° Para os efeitos desta Resolugdo sdo adotadas as terminologias e 0s
conceitos a seguir definidos:

I - Concessionaria ou Permissionaria

Agente titular de concessdo ou permissdo federal para explorar a prestagdo
de servigos publicos de energia elétrica, referenciado, doravante, nesta Resolugdo,
apenas pelo termo concessiondria.

IT - Conjunto de Unidades Consumidoras

Qualquer agrupamento de unidades consumidoras, global ou parcial, de uma
mesma 4rea de concessdo de distribuigdo, definido pela concessionaria ou
permissiondria e aprovado pela ANEEL .

III - Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito legalmente
representada, responsavel pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigagdes fixadas
em normas e regulamentos do oOrgéo regulador, assim vinculando-se ao contrato de
fornecimento, uso do sistema ou de adeséo.

IV - Duragio Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora (
DEC)

Intervalo de tempo que, em média, no periodo de observagdo, em cada
unidade consumidora do conjunto considerado ocorreu descontinuidade da distribui¢éo

de energia elétrica.

V - Duragio de Interrup¢io Individual por Unidade Consumidora (
DIC)
Intervalo de tempo que, no periodo de observagdo, em cada unidade

consumidora ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica.

VI - Duragao Maxima de Interrupgdo Continua por Unidade Consumidora (
DMIC )

Tempo maximo de interrupgdo continua, da distribuigdo de energia elétrica,
para uma unidade consumidora qualquer.
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VII - Freqiiéncia Equivalente de Interrupcio por Unidade
Consumidora ( FEC)

Numero de interrupgdes ocorridas , em média, no periodo de observagao,
em cada unidade consumidora do conjunto considerado.

VIII - Freqiiéncia de Interrupcdo Individual por Unidade
Consumidora ( FIC)

Numero de interrupgdes ocorridas, no periodo de observagdo, em cada
unidade consumidora.

IX - Indicador de Continuidade
Representacdo quantificdvel do desempenho de um sistema elétrico,

utilizada para a mensuragdio da continuidade apurada e andlise comparativa com os
padrdes estabelecidos.

X - Indicador de Continuidade Global

Representagio quantificivel do desempenho de um  sistema elétrico
agregada por empresa, estado, regiéo ou pais.

XI - Interrupgdo

Descontinuidade do neutro ou da tensdo disponivel em qualquer uma das
fases de um circuito elétrico que atende a unidade consumidora.

X1I - Interrup¢do de Longa Duragdo

Toda interrupgdo do sistema elétrico com duragéo maior ou igual a 1 (um)
minuto.

X111 - Interrupgdo Programada

Interrupgdo antecedida de aviso prévio, por tempo preestabelecido, para fins
de interveng&o no sistema elétrico da concessionéria.

XIV - Interrupgao de Urgéncia

Interrup¢do deliberada no sistema elétrico da concessiondria, sem
possibilidade de programagao e caracterizada pela urgéncia na execugdo de servigos.

XV - Metas de Continuidade
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Padrdes estabelecidos pela ANEEL, para os indicadores de continuidade, a
serem respeitados mensalmente, trimestralmente e anualmente, para periodos
preestabelecidos.

XVI - Padrio de Continuidade

Valor limite de um indicador de continuidade aprovado pela ANEEL e utilizado para a
andlise comparativa com os indicadores de continuidade apurados.

XVII - Restabelecimento da Continuidade da Distribui¢do de Energia
Elétrica

Retorno do neutro e da tensdo disponivel em todas as fases, com
permanéncia minima de tempo igual a 1 minuto, no ponto de entrega de energia elétrica
da unidade consumidora.

XVIII - Servigo Essencial

Todo servigo ou atividade caracterizado como de fundamental importancia
para a sociedade, desenvolvido nas unidades consumidoras a seguir exemplificadas:

a) servico publico de tratamento de dgua e esgoto;

b) processamento de gés ligiiefeito de petréleo e combustiveis;
¢) estabelecimento hospitalar publico ou privado;

d) transporte coletivo;

e) servigo publico de tratamento de lixo;

f) servigo publico de telecomunicagdes;

g) centro de controle de trafego aéreo; e

h) seguranga publica.

XIX - Unidade Consumidora

Conjunto de instalagdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo
recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medigdo
individualizada e vinculada a um tnico consumidor.

DA COLETA E ARMAZENAMENTO DOS DADOS DE INTERRUPCOES

Art. 4° A partir de janeiro de 2000 os indicadores de continuidade deverdo
ser apurados por meio de procedimentos auditaveis e que contemplem desde o nivel de
coleta de dados das interrupgdes até a transformagdo desses dados em indicadores.

§ 1° Os dados das interrupgdes de longa duragdo e os indicadores deles

provenientes deverdo ser mantidos por um periodo minimo de 3 (trés) anos, para uso da
ANEEL bem como dos consumidores.
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§ 2° Para cada conjunto afetado por interrupgdes de longa duragdo deverdo
ser apresentadas as seguintes informagdes:

I - nimero de unidades consumidoras do conjunto em cada més da
apuracdo; e

IT - codigo de identificagdo do conjunto.

§ 32 Para toda interrupgio de longa duragdo ocorrida em cada unidade
consumidora do conjunto deverdo ser apresentadas as seguintes informagdes:

I - fato gerador;

II — data, hora e centésimo de minutos do inicio e restabelecimento da
Interrupcao; e

III — nimero de unidades consumidoras atingidas em cada interrupgdo

§ 4° A partir de 12 de janeiro de 2003 esses dados deverdo estar disponiveis
em meio magnético ou Otico e apresentar o codigo de identificagdo de cada unidade
consumidora.

DA DURACAO DA INTERRUPGAO A SER CONSIDERADA

Art. 52 As concessiondrias deverdo apurar os indicadores de continuidade de
duas formas distintas:

I - considerando as interrupgdes com duragdo maior ou igual a 3 (trés)
minutos; e

II - considerando as interrupgdes com duragdo maior ou igual a 1 (um)
minuto.

§ 1° As concessiondrias cujos contratos de concessdo estabelecem
obrigatoriedade de apuragdo dos indicadores de continuidade considerando interrupgdes
iguais ou maiores a 1 (um) minuto deverdo enviar os indicadores &8 ANEEL nas formas
dos incisos I e II.

§ 2° As concessiondrias nio enquadradas no pardgrafo anterior deverdo
enviar os indicadores 8 ANEEL na forma do inciso I.

§ 3% A partir de janeiro de 2005, para todas as concessionarias, oS
indicadores de continuidade a serem apurados ¢ enviados &8 ANEEL deverdo contemplar
todas as interrupgdes com duragdo maior ou igual a 1 (um) minuto, quando deverdo ser
estabelecidos novos padrdes de continuidade  considerando-se os dados
disponibilizados nas concessionarias.
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DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE DE CONJUNTO

Art. 6° As concessiondrias deverdo apurar, para todos os seus conjuntos de

unidades consumidoras, os indicadores de continuidade a seguir discriminados:

DEC )

(FEC)

I - Duracdo Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora (

Para a apuragdo do DEC devera ser utilizada a seguinte formula:

k
> Ca(i)x (i)
DEG=EL
(@

II - Freqiiéncia Equivalente de Interrupgio por Unidade Consumidora

Para a apuragio do FEC devera ser utilizada a seguinte formula:

;-
> Cal(i)
FEC ==L
Ge
Onde :
DEC Duragéio Equivalente de Interrupgéo por Unidade Consumidora, expressa em
horas e centésimos de hora;
FEC Freqiiéncia Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora, expressa
em nimero de interrupgdes e centésimos do nimero de interrupgdes;
Ca(i) Numero de unidades consumidoras interrompidas em um evento ( i ), no
periodo de apuragéo;
(i) = Duragdo de cada evento (i), no periodo de apuragéo;
i = [ndice de eventos ocorridos no sistema que provocam interrupgdes em uma
ou mais unidades consumidoras;
k = Numero maximo de eventos no periodo considerado;
(Cle = Ndmero total de unidades consumidoras, do conjunto considerado, no final

do periodo de apuragdo.

DAS INTERRUPCOES A SEREM CONSIDERADAS

Art. 7° Na apuragio dos indicadores deverdo ser consideradas todas as
interrupgdes que atingirem as unidades consumidoras, admitidas apenas as seguintes

excegoes:

I - falha nas instalagdes da unidade consumidora que ndo provoque
interrup¢do em instalagées de terceiros; e
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IT - interrupgdo decorrente de obras de interesse exclusivo do consumidor e
que afete somente a unidade consumidora do mesmo.

DO CRITERIO DE FORMACAO DOS CONJUNTOS

Art. 82 Os conjuntos de unidades consumidoras deverdo abranger toda a area
atendida pela concessionaria, respeitadas as seguintes condi¢des:

[ - quando um conjunto for subdividido/agrupado deverdo ser definidos
novos padroes de continuidade, levando-se em consideragdo o histérico existente;

II - o conjunto definido deverd permitir a identificagio geogréfica da
localizagdo das unidades consumidoras; e

III - ndo poderdo ser agrupadas, em um mesmo conjunto, unidades
consumidoras situadas em areas ndo contiguas.

§1° A formagdo dos respectivos conjuntos devera ser validada
conjuntamente com as concessiondrias até 30 de junho de 2000 , podendo a ANEEL, a
qualquer momento, solicitar a revisdo da configuragdo de quaisquer conjuntos, caso em
que as concessiondrias deverdo providenciar a respectiva implementagdo, observando a
vigéncia dos mesmos a partir do més de janeiro do ano subseqiiente.

§2° A referida revisdo da configuragio de quaisquer conjuntos dar-se-d, no
maximo, até o més de setembro do ano em curso.

DO PERIODO DE APURACAO E CALCULO DOS INDICADORES

Art. 9° Sera mensal o periodo de apuragdo do intervalo de tempo entre o
inicio e o fim da contabilizagdo das interrupgdes ocorridas no conjunto de unidades
consumidoras considerado.

§ 1° O valor do indicador de continuidade, trimestral ou anual, de cada
conjunto, sera o quociente de uma operagdo de divisdo, onde:

a) o numerador serd o somatério do produto dos valores mensais do
indicador apurado com 2 (duas) casas decimais, pelo nimero de unidades consumidoras
informado em cada més do periodo (trimestral ou anual); e

b) o denominador serdi a média aritmética do nimero de unidades
consumidoras informadas em cada més do periodo (trimestral ou anual).

§ 22 Para o calculo do indicador de continuidade global sera realizada média
ponderada dos indicadores DEC ou FEC enviados mensalmente a ANEEL, utilizando-
se como fator de ponderagdo o nimero de unidades consumidoras de cada conjunto do
més correspondente.

DO ENVIO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE
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Art. 10. A partir de janeiro de 2000 as concessiondrias deverdo enviar a
ANEEL os indicadores DEC e FEC de todos os seus atuais conjuntos, até o tltimo dia
util do més subseqiiente ao periodo de apuragéo.

Paragrafo unico. Em caso de racionamento de energia elétrica, determinado
de acordo com a Legislagdo vigente, as concessiondrias envolvidas deverdo apurar e
enviar & ANEEL os indicadores de continuidade de duas formas distintas: uma
considerando o efeito do racionamento sobre os valores finais dos indicadores e a outra
desconsiderando o referido efeito.

DOS NOVOS CRITERIOS DE AGRUPAMENTO DE UNIDADES
CONSUMIDORAS

Art. 11. A partir de janeiro de 2003 as concessiondrias poderdo propor a
ANEEL novos critérios para o agrupamento das unidades consumidoras, observando as
seguintes condigoes:

I - qualquer critério de agrupamento proposto devera permitir ao
consumidor a identificagdo por meio de vinculagdo geografica, do conjunto no qual estd

localizada a sua unidade consumidora;

I - devera existir, para avaliagdo, um historico de, no minimo, 3 (trés) anos
de utilizag@o de critério de agrupamento diferente do estabelecido nesta Resolugéo;

[1T - deverdo ser evidenciadas as vantagens técnicas, econdmicas ¢ sociais da
nova proposta em relagdo ao critério vigente de agrupamento.

DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE INDIVIDUAIS

Art. 12. As concessiondrias deverdo apurar, em até 30 (trinta) dias, sempre
que solicitado pelo consumidor ou pela ANEEL, os indicadores a seguir discriminados:

I - Duragiio de Interrupgio por Unidade Consumidora ( DIC)

Para a apuragiio do DIC deverd ser utilizada a seguinte formula:

pic= 2. t(i)
i=]

II - Freqiiéncia de Interrupgdo por Unidade Consumidora ( FIC)

Para a apuragéo do FIC devera ser utilizada a seguinte formula:
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FIC=n

Onde:

DIC = Duragéo das Interrupgdes por Unidade Consumidora considerada, expre
horas e centésimos de hora;

FIC  =Freqiiéncia de Interrup¢des por Unidade Consumidora considerada, expressa
em numero de interrupgdes;

i = Indice de interrupgdes da unidade consumidora, no periodo de apuragéo,
variando de 1 a n;

n = Numero de interrupgdes da unidade consumidora considerada, no periodo de
apuracao; e

t(1) = Tempo de duragdo da interrupgo (i) da unidade consumidora considerada, no

periodo de apuragéo.

IIT - Duracio Maxima deInterrupcio Continua por Unidade
Consumidora ( DMIC)

DAS INTERRUPCOES A SEREM CONSIDERADAS

Art. 13. Na apuragdo dos indicadores DIC e FIC deverdo ser consideradas
todas as interrupgdes, inclusive as programadas e de urgéncia, admitidas apenas as
excegdes previstas no art. 7°.

DO AVISO E REGISTRO DAS INTERRUPCOES

Art. 14. As concessiondrias deverdo avisar a todos os seus consumidores
sobre as interrupgdes programadas, observando os seguintes procedimentos :

[ - para unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e
inferior a 230 kV, cuja demanda contratada seja igual ou superior a 500 kW: a
interrupgdo dever4 ser informada por meio de documento escrito e personalizado, com
antecedéncia minima de 5 (cinco) dias tteis, diretamente aos consumidores afetados;

IT - para unidades consumidoras atendidas em tensdo inferior a 69 kV, que
prestem servigo essencial: a interrupgdo deverd ser informada por meio de documento
escrito e personalizado, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias tteis em relagdo a
data da interrupgéo;

I11 - para outras unidades consumidoras: a interrupgdo deverd ser divulgada
por meios eficazes de comunicagdio de massa ou, a critério da concessiondria, avisados
os consumidores por meio de documento escrito e personalizado, informando a
abrangéncia geografica, o horario de inicio e término da interrupgo, em qualquer caso,
com antecedéncia minima de 72 (setenta e duas) horas em relagdo ao inicio da
interrupgao.
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§ 1° As concessionrias deverdo promover ampla divulgagdo,
periodicamente, por meios eficazes, sobre a necessidade e importdncia do
cadastramento de unidades consumidoras onde existam pessoas usudrias de
equipamentos de autonomia limitada, vitais a preservagdo da vida humana, e
dependentes de energia elétrica, a fim de que as mesmas sejam avisadas, de forma
preferencial e obrigatdria, no caso das interrupgdes programadas, por meio de
documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias (teis em
relagdo a interrupgdo.

§ 2° As concessionarias deverdo manter e disponibilizar, por 3 (trés) anos,
os registros de todas as interrupgdes de cariter de urgéncia e as programadas,
discriminando-as em formulario proprio.

DA INFORMACAO DOS INDICADORES NA FATURA DOS USUARIOS

Art. 15. A partir de janeiro de 2001 as concessiondrias deverdo incluir na
fatura dos usudrios, de forma clara e auto-explicativa, os seguintes dados:

I - nome do conjunto ao qual pertence a unidade consumidora;

IT - metas mensais para os indicadores de continuidade individuais ( DIC,
FIC e DMIC ) e de conjunto;

III - valores de DEC e FEC verificados no conjunto no més anterior &
emissdo da fatura.

§ 1° Para as unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e
inferior a 230 kV, além das informagdes mencionadas nos incisos I a III deste artigo,
deverdo ser incluidos os valores de DIC e FIC apurados no més anterior.

§ 2° Até dezembro de 2004, para as unidades consumidoras atendidas em
tensdo igual ou inferior a 1 kV, além das informagdes mencionadas nos incisos I a III
deste artigo, o consumidor devera ser informado sobre o seu direito de solicitar &
concessionaria a apuragdo dos indicadores DIC, FIC e DMIC a qualquer tempo.

§ 3% A partir de janeiro de 2005 nas faturas das unidades consumidoras
enquadradas no § 2° deverdo ser incluidos, também, os valores de DIC, FIC ¢ DMIC
apurados no més anterior.

DO SISTEMA DE ATENDIMENTO AS RECLAMACOES DOS CONSUMIDORES

Art. 16. As concessiondrias deverdo dispor de sistemas ou mecanismos de
atendimento emergencial, acessiveis aos consumidores finais, para que 0s mesmos
apresentem suas reclamagdes quanto a problemas relacionados ao servigo de
distribuicdo de energia elétrica, sem prejuizo do emprego de outras formas de
sensoriamento automatico da rede.
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§ 1° Para que o atendimento emergencial seja considerado adequado, as
concessiondrias deverfo dispor de, no minimo, servico de atendimento telefonico
gratuito, disponivel todos os dias durante 24 (vinte e quatro) horas, acessivel de
qualquer localidade de sua area de concessio e contendo linhas telefonicas em
quantidade compativel com a demanda de servigos.

§ 2% A implantagdo deste sistema de atendimento telefonico gratuito devera
ser efetuada até 31/12/2000, limitada apenas as condigdes técnicas dos servigos
telefonicos locais.

DAS METAS DE CONTINUIDADE

Art. 17. Visando manter ou melhorar a continuidade da distribuicdo da
energia elétrica serdo estabelecidas, entre a ANEEL e as concessiondrias, metas para 0s
indicadores individuais, de conjunto, 4rea de concessdo ou global da empresa a partir
das seguintes disposi¢des:

I - Metas para os Indicadores de Continuidade dos Conjuntos

Até 30 de junho de 2000 serdo estabelecidas metas mensais, trimestrais e
anuais de continuidade por conjunto, em conformidade com o critério de formagdo de
conjuntos estabelecido nesta Resolugdo, tendo como referéncia os valores histéricos dos
indicadores informados pela respectiva concessiondria, as metas estabelecidas nos
contratos de concessdo e a analise comparativa de desempenho das concessionarias.

As metas para os indicadores de continuidade dos conjuntos, estabelecidas
com base neste artigo, entrardo em vigor a partir de janeiro de 2001 e serdo
renegociadas a cada revisdo ordinaria das tarifas;

IT - Metas para os Indicadores de Continuidade Individuais

A partir de janeiro de 2003 as metas de DIC, FIC e DMIC deverdo obedecer
aos valores estabelecidos nas tabelas seguintes, de acordo com as metas anuais definidas
entre a ANEEL e as concessiondrias para cada conjunto de unidades consumidoras:

Tabela 1
- S Valores Limites de Continuidade por Unidade Consumidora
Faixa d_e Varmg_ao das Metas Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento :
Anuais de Indicadores de -
=t s 69 kV < Tensdo <230 kV
Continuidade dos Conjuntos :
. - DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
(DEC ou FEC) = e
Anual Trim. Mensal (horas) | Anual I'rim. Mensal
0-20 8 4 3 2 8 4 3
>20-40 12 6 4 3 12 6 4
> 40 16 8 6 3 16 8 6
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Tabela 2

Faixa de Variagdo das Metas
Anuais de Indicadores de
Continuidade dos Conjuntos

Valores Limites de Continuidade por Unidade
Consumidora

Faixa de Tensdo Elétrica de Atendimento :
1 kV £ Tensdo < 69 kV

(DEC ou FEC) DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
Anual Trim. Mensal (horas) Anual Trim. Mensal
0-35 25 13 8 6 18 9 6
>5-10 30 15 10 6 20 10 i
>10-20 35 18 12 6 25 13 8
>20-30 40 20 13 6 30 15 10
>30—45 45 23 15 8 35 18 12
>45-60 52 26 17 8 45 23 15
> 60 64 26 21 10 56 23 19

Tabela 3

Faixa de Variagdo das Metas
Anuais de Indicadores de

Valores Limites de Continuidade por Unidade
Consumidora

Unidades consumidoras localizadas no perimetro urbano atendidas em tensdo inferior
21 KV ou localizadas fora do perimetro urbano com poténcia disponibilizada igual ou superior

Continuidade dos Conjuntos 2100KVA
(BEGoUFEC) DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
Anual Trim. | Mensal (horas) | Anual Trim. |Mensal
0-35 40 20 13 6 25 13 8
>5-10 50 25 17 6 30 15 10
> 10 -20 55 28 19 8 35 18 12
>20-30 65 32 22 8 40 20 13
>30-45 75 32 25 10 50 25 17
> 45— 60 80 32 27 10 56 26 19
> 60 80 32 27 12 64 26 22
Tabela 4
Valores Limites de Continuidade por Unidade
Faixa de Variagdo das Metas Consumidora
Anuais de Indicadores de Unidades consumidoras localizadas forado perimetro urbano com poténcia disponibilizada
Continuidade dos Conjuntos Inferior a100 kVA
[DEC/QUFEC) DIC (horas) DMIC FIC (interrupgdes)
Anual Trim. | Mensal (horas) | Anual Trim. Mensal
0-10 80 40 27 12 40 20 13
>10-20 85 43 29 12 50 25 17
>20-30 90 45 30 12 60 30 20
>30—45 100 48 33 14 715 38 25
> 45— 60 110 48 37 14 90 38 30
> 60 — 80 120 48 40 16 90 38 30
> 80 120 48 40 18 96 38 32

DOS CRITERIOS PARA O ESTABELECIMENTO DE NOVOS PADROES E

METAS

Art. 18. A partir de janeiro de 2002 as concessionérias poderdo propor
padrdes diferentes dos estabelecidos nesta Resolugdo, para os indicadores individuais de
unidades consumidoras, observando os seguintes critérios:
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I - para os conjuntos agrupados em fungdo das metas de continuidade dos
indicadores DEC e FEC, deverdo ser apresentadas as distribui¢des de freqiiéncia
acumulada de DIC, FIC e DMIC das unidades consumidoras reunidas por faixa de
tensdo de atendimento ,discriminada em redes urbanas ou rurais e consumo de energia
elétrica conforme definido nas Tabelas 1,2,3 e 4;e

II - as distribui¢des de freqiiéncia acumulada deverdo possuir um historico
de dados de DIC, FIC e DMIC de, no minimo, 12 (doze) meses, separadas em periodos
mensais, trimestrais € anuais.

Art. 19. A partir de janeiro de 2004 as concessiondrias deverdo
disponibilizar, & ANEEL, as distribuigdes de freqiiéncia acumulada dos indicadores
individuais, observando os critérios fixados no art. 18.

Paragrafo unico. Estas informagdes servirdo de base, para a ANEEL, para
revisdes futuras das tabelas 1, 2, 3 e 4.

Art. 20. Quando da celebragdo de contratos de fornecimento, uso do sistema
ou adesdo, poderdo ser definidas e fixadas metas de continuidade que propiciem melhor

qualidade dos servigos prestados.

DAS PENALIDADES POR VIOLAGCAO DAS METAS DE CONTINUIDADE

Art. 21. Serdo classificadas em dois grupos as possiveis violagdes das
metas estabelecidas:

I - Violagdo de Padrdo do Indicador de Continuidade Individual ( Grupo 1)

Fato gerador :Violagdo de padrdo do indicador de continuidade individual
em relagdo ao periodo de apuragdo do indicador.

Penalidade : Pagamento de multa, pela concessiondria, a0 consumidor
afetado, a ser creditado na fatura de energia elétrica no més subseqiiente a apuragdo.

No célculo do valor das multas serdo utilizadas as seguintes formulas:

a) Para o DIC:

Penalidade = | PICV -1 |DICp xg{x kei
DICp 730

b) Para o DMIC:

Penalidade = | PMICy -1 |DMICp xQM—xkez'
DMICp 730

c¢) Para o FIC:
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Penalidade = EC_V_l DICp x%-xkei
FICp 730

Onde:

DICv = Duragdo de Interrup¢do por Unidade Consumidora, verificada no
periodo em horas e centésimos de hora;

DICp = Metas de continuidade estabelecidas no periodo para o indicador de
Duragdo de Interrupgdo Individual em horas e centésimos de hora;

DMICv = Duragdo Méxima de Interrupgdo Continua, verificada, por
interrupgdo, em horas e centésimos de hora;

DMICp = Metas de continuidade estabelecidas para o indicador, por
interrupgdo, em horas;

FICv = Freqiiéncia de Interrupgdo por Unidade Consumidora verificada, em
nimero de interrupgdes por periodo;

FICp = Metas de continuidade estabelecidas no periodo para o indicador de
Freqiiéncia de Interrupgdo por Unidade Consumidora, em nimero de interrupgdes por
periodo;

CM = Meédia aritimética do valor das faturas mensais do consumidor
afetado , relativas as tarifas de uso, referentes aos 3 (trés) meses anteriores a
ocorréncia;

730 = Numero médio de horas no més; e

kei = Coeficiente de majoragdo, que variara de 10 a 50, e cujo valor, fixado
em 10 (dez), podera ser alterado pela ANEEL a cada revisio ordinaria das tarifas.

11 - Violagdo de Padrio do Indicador de Continuidade de Conjunto ( Grupo
2)

Fato gerador: Violagdo de padrdo do indicador de continuidade de conjunto
em relagdo ao periodo de apuragdo do indicador.

Penalidade : Pagamento de multa conforme as disposides da Resolugdo
ANEEL n.° 318, de 6 de outubro de 1998, e suas eventuais atualizagdes.

Art. 22. Para efeito de aplicagéio de eventual penalidade, quando da violagdo
das metas estabelecidas, serdo consideradas as seguintes disposi¢des:

I - interrupgdes que afetarem simultaneamente mais de 50% das unidades
consumidoras pertencentes ao mesmo conjunto, associadas a situagdes de emergéncia
ou de calamidade publica decretada por 6rgios competentes, ndo serdo consideradas
para efeito de aplicagdo de penalidades do Grupo 1;
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IT - no caso de consumidores inadimplentes, o valor das multas por violagdo
de padrdo do indicador de continuidade individual poderd ser utilizado para quitar
débitos vencidos, a critério da concessiondria;

III - quando se tratar de multas a favor do consumidor, a concessionaria
devera manter registro, em formuldrio préprio, para uso da ANEEL, com os seguintes
dados:

a) nome dos consumidores favorecidos;
b) endereco das unidades consumidoras; Biblioteca
c) nome do conjunto a que pertence a unidade consumidora; MAUA
d) periodo referente a constatagdo da violagdo; BIM
e) importéncia individual de cada multa; e
f) wvalores dos indicadores violados.

IV - quando ocorrer violagdo de mais de um indicador de continuidade, no
periodo de apuragdo, deverad ser considerado para efeito de aplicagdo de penalidade
aquele indicador que apresentar maior percentual de violagdo;

V - o valor da penalidade, associado a violagio do indicador de
continuidade individual, sera limitado em 1% ( um por cento ) do faturamento da
concessionaria nos ultimos 12 (doze) meses, e tera como limite superior, em relagdo a
média dos ultimos 3 (trés) meses da fatura da unidade consumidora, os seguintes
valores:

a) 10 (dez) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tenséo
menor ou igual a 1kV;

b) 5 (cinco) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tensdo
maior que 1kV e menor que 69kV; e

c) 3 (trés) vezes para as unidades consumidoras atendidas em tensdo maior
ou igual a 69k V.

VI - para efeito de aplicagdo de penalidades, no caso de violagdes das metas
anuais, trimestrais e mensais estabelecidas para os conjuntos de unidades consumidoras
de cada concessionaria, seré realizada, no minimo, uma avaliagdo anual pela ANEEL no

ano civil subseqiiente;

VII - do montante das penalidades estabelecido quando da violagdo de
padrdes dos indicadores do Grupo 2, deverdo ser descontadas as multas relacionadas a
violagdo de padrdes dos indicadores de continuidade individual, desde que os valores
respectivos tenham sido devidamente pagos aos consumidores afetados e comprovado

pelas concessionarias;
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VIII - no caso de pagamento de multas aos consumidores, devido a violagdo
de padroes dos indicadores de continuidade individual, deverdo ser obedecidos os

critérios estabelecidos a seguir:

a) do montante calculado para a multa pela violagio da meta trimestral,
estabelecida para cada ano civil, deverdo ser descontados os valores relativos a violagdo
da meta mensal, desde que esses valores ja tenham sido devidamente pagos aos

consumidores afetados; e

b) do montante calculado para a multa pela violagdo da meta anual,
estabelecida para cada ano , deverdo ser descontados os valores relativos a violagdo da
meta mensal e/ou trimestral, desde que esses valores ja tenham sido devidamente pagos

aos consumidores afetados.

DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 23. As concessiondrias cujos contratos de concessdo estabelecem metas
de continuidade, para os conjuntos de unidades consumidoras, deverdo observar, até 31
de dezembro de 2000, os padroes de continuidade estabelecidos nos respectivos

contratos de concessio.

Paragrafo Gnico. As concessiondrias que ndo puderem atender as metas de
DEC e FEC estabelecidas nos contratos de concessdo, para o ano 2000, deverdo
apresentar justificativa técnica que evidencie a impossibilidade do cumprimento,

visando a sua redefini¢do junto a ANEEL.

Art. 24. As concessionarias que ndo se enquadrarem nas condigdes do artigo
anterior deverdo considerar como metas, para o ano 2000, os padrdes estabelecidos na

Portaria DNAEE n® 046/78.

Art. 25. Para as concessiondrias cujos contratos de concessdo estabelegam
obrigatoriedade  de apuragdo dos indicadores de continuidade, considerando
interrupgdes iguais ou maiores a 1 (um) minuto, os valores das multas decorrentes da

aplicagdo de penalidades por violagdo das metas de continuidade, estabelecidas nos

153



arts. 21 e 22 , serdo determinados tendo como referéncia essa forma de apuragao.

Art. 26. A partir de janeiro de 2000 e até 2002 as metas anuais de DIC e FIC

deverdo obedecer aos valores estabelecidos na Tabela 5.

Tabela 5
Metas Anuais dos Indicadores de Continuidade Individuais
Descrigdo do Sistema de Atendimento as 2000 2001 2002
Unidades Consumidoras DIC FIC DIC FIC DIC FIC
Tensdo < 1kV situadas em zona rural 150 120 135 108 120 96
Tensdo < 1kV situadas em zona urbana 100 80 90 72 80 64
Sistema Aéreo com
80 70 72 63 64 56
1 kV < Tensdo < 69 kV
Sistema Aéreo com
30 40 24 32 24 24
69 kV < Tensdo <230 kV
Sistema Subterrineo 16 8 14 6 12 4

§ 1° As metas mensais e trimestrais de DIC e FIC, para cada unidade
consumidora, ndo poderdo ser superiores a 30% e 40%, respectivamente, das metas

anuais fixadas na Tabela 5.

§ 2° As concessiondrias cujos contratos de concessdo apresentem valores
para os indicadores de continuidade individuais inferiores aos fixados na Tabela 5

deverdo obedecer aos valores estabelecidos no respectivo contrato.

Art. 27. Até 31 de dezembro de 2002 as concessionarias poderdo apurar os
indicadores de continuidade de conjuntos, DEC e FEC, utilizando o critério de
correlagdo (unidade consumidora/poténcia instalada) conforme metodologia de calculo
discriminada a seguir:

Para cada conjunto, o nimero de unidades consumidoras atingidas por uma

interrupg@o podera ser calculado utilizando-se a formula seguinte:

Ca (i) = Pa (i)* SOl S arr (i) + Cmt (i)
Pbtu
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Sendo:

Ca(i) = Numero de unidades consumidoras atingidas em um evento (i), no periodo
de apuragéo;

i = Indice de eventos ocorridos no sistema que provocam interrupgdes em uma
ou mais unidades consumidoras;

Pa(i) = Poténcia instalada dos transformadores que alimentam as cargas das

unidades consumidoras atendidas em tensdo até 1kV, localizadas em zona

geografica urbana , atingidas na interrupgdo ( 1);

Numero de unidades consumidoras atendidas em tensdo até¢ 1kV, do

conjunto considerado, localizadas em zona geografica urbana;

Pbtu = Poténcia instalada dos transformadores que alimentam as cargas das
unidades consumidoras atendidas em tensdo até 1kV, localizadas em zona
geografica urbana;

Cbtu

Chtr(i) = Numero de unidades consumidoras atendidas em tensdo até 1kV,
localizadas em zona geografica rural atingidas na interrupgdo (1 );
Cmt(i) = Numero de unidades consumidoras atendidas em tensdo nominal superior a

1 kV e inferior a 230 kV, atingidas na interrupgéo (i ).

Paragrafo tinico. Nos casos em que o contrato de concessdo fixar data limite
inferior & estabelecida neste artigo, as concessiondrias deverdo obedecer as disposigdes
contidas nos respectivos contratos.

Art. 28. A partir de julho de 2000 o OPERADOR NACIONAL DO
SISTEMA ELETRICO- ONS deverd apurar e divulgar os indicadores de duragdo e
freqiiéncia de interrupgdo, assim como o de duragdo maxima de interrupgdo continua,
referentes as barras de conexdo da Rede Bésica com os demais agentes.

§ 12 Todos os dados necessérios a formagdo e apuragdo dos indicadores
deverdio ser disponibilizados a0 ONS pelos agentes detentores de instalagdes de
transmissdo que compdem a Rede Basica.

§ 22 Até junho de 2000 o ONS propora os padrdes de desempenho, por barra
de conexo, referentes aos indicadores citados no caput deste artigo, para aprovagéo
pela ANEEL.

§ 32 Os padrdes de que trata o pardgrafo anterior deverdo ser observados a
partir de janeiro de 2001.

§ 42 O detalhamento necessario ao célculo dos indicadores € as respectivas
acOes, para que o sistema opere de acordo com os limites neles propostos, —serdo
definidos nos Procedimentos de Rede.

Art. 29. Até julho de 2000 as concessiondrias de transmissdo detentoras de
instalacdes ndo integrantes da Rede Bésica e as concessionédrias de distribuigdo que
atendam a outras concessiondrias deverdo ajustar com a ANEEL as metas dos
indicadores DIC, FIC e DMIC por ponto de entrega.

Art. 30. Esta Resolugio entra em vigor na data de sua publicago,
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