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RESUMO

Ao se avaliar os trabalhos sobre eficiéncia, idienti-se que a maioria dos estudos disponiveis
concentrou sua analise nas medidas de eficiérana fernecer uma profunda discussao dos
fatores que levem as variacdes de eficiéncia. @riaestimacao da eficiéncia delimita o estudo
a uma determinada amostra ou area geografica. dil€sn, a estimativa de custos operacionais
determina a tarifa de energia elétrica, e uma ngalalo modelo pode levar a um 6nus
excessivo sobre os consumidores, se 0s custos Swkra-estimados, ou um Gnus excessivo
sobre as entidades reguladas, se os custos folmmatisnados. Estas lacunas encontradas na
literatura motivaram a realizacdo do presente linabg@ois, considerou-se importante estudar
as influéncias sobre a eficiéncia das distribuislata energia elétrica a partir de uma o6tica
multivariavel. Neste contexto, este estudo se ma@avaliar a eficiéncia das distribuidoras
brasileiras de energia elétrica, a partir da cagéty de um modelo estrutural que permita
identificar uma estrutura de relagbes entre asavais representativas e a eficiéncia. Para
cumprimento dos objetivos do estudo, foi conduzidoialmente uma revisao bibliografica
sobre a variaveis representativas do fendmenosaisiga-relacoes. Isso permitiu a formulagéo
de um modelo tedrico por meio de equaces estisitdramostra considerou 62 distribuidoras
de energia elétrica, formando um painel balanceatte os anos 2010 e 2014. Em seguida, foi
feita uma verificacdo da aderéncia do modelo adéecias empiricas das entidades analisadas.
Essa verificagdo contemplou um levantamento da&weas, amparado em referenciais tedricos
relacionados ao fendmeno estudado. Os dados leesnfaram tratados estatisticamente,
aplicando-se modelos deenchmarkinge técnicas multivariadas. Realizados os ajustes, 0
modelo reespecificado foi estimado utilizando o adétde Maxima Verossimilhanca. O
modelo empirico alcangou bons indices de ajustamAranalise verificou que os constructos
Sistema de Informagdo, Sistema Estrutural, SistdmaGestdao e Sistema Sociocultural
influenciam a Eficiéncia. A partir destas avaliag0eoncluiu-se que o modelo tem boa

aderéncia as evidéncias empiricas para estas &&r&mw particular.

Palavras-chave Eficiéncia. Setor elétrico. Modelagem de Equadfssuturais.



ABSTRACT

When evaluating the work about efficiency, the mokthe available studies focused its
analysis on efficiency measures, without providinthorough discussion of the factors that
lead to variations in efficiency. The focus on #stimation of efficiency delimits the study to
a particular sample or geographical area. In amfdithe estimate of operating costs determines
the electricity fare, the change in model may leaan excessive charge on consumers, if costs
are over-estimated, or an excessive charge on dhalated entities, if the costs are
underestimated. These gaps in the literature ntetivéhe present study; therefore, it is
important to study the influences on the efficierafyelectric power distribution from a
multivariate perspective. In this context, thisdstaimed to evaluate the efficiency of Brazilian
electricity companies, from the construction otractural model for identifying a structure of
relations between the representative variablesediindency. To fulfill the objectives of the
study was initially conducted a literature review the representative variables of the
phenomenon and its interrelationships. This allowes formulation of a theoretical model
through structural equations. The sample considéctlectricity distribution companies,
forming a balanced panel between the years 201@@b4. Then, a check of the model made
adherence to the empirical evidence of the analgnéities. This verification included a survey
of variables, supported by theoretical referenetded to the studied phenomenon. | analyzed
the collected data statically by applying model®efchmarking and multivariate techniques.
Made adjustments, | estimated the new state madiefuhe Maximum Likelihood method.
The empirical model achieved good levels of adjestinThe analysis found that the variables
Information System, Structural System, Managemeydtedn and Sociocultural System
influence on the efficiency. From these evaluatidnsoncluded that the model has good
adhesion to empirical evidence for these particudaiables.

Keywords: Efficiency. Electricity industry. Structural Equ@n Modeling.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto geral do teroalatio, a questdo da pesquisa, 0s
objetivos, a justificativa e a relevancia do estusimfinal, apresenta-se a estrutura do trabalho

com a sequéncia dos capitulos.

1.1 Contexto geral

O setor de energia elétrica, como utilidade puldieagente indutor dos demais setores
da economia, condiciona caracteristicas importapgas a analise de seu desempenho
econdmico-financeiro. Frequentemente, associagdesenvolvimento da economia de um pais

aos niveis de oferta e de demanda de energiecalétri

A teoria econdmica classica preceitua que a liereorréncia produz o maior nivel de
bem-estar possivel comparado a qualquer outra fdemaercado. Mas nao é o caso do setor
de energia elétrica, especificamente o segmerd@stidouicdo, que é sujeito a falha de mercado
tradicionalmente conhecida como monopdlio natu@alando o méaximo nivel de producéo
exige a presenca de um unico produtor, 0 Goverae darantir que essa entidade ndo utilize
seu poder monopolista para gerar lucros excessw@mra restringir quantidade e qualidade
dos servicos prestados (DEMSETZ, 1968; JARREL, 1978

Acrescente-se ainda que, nesse setor, a incertsxmiada ao longo periodo de
maturacdo dos projetos (construcdo de subestaafgdjacdo da rede elétrica, etc.) e a
possibilidade de mudancas de condicbes ao longee deeriodo reduzem os incentivos ao
investimento de capitais privados e publicos (BAUM®VILLING, 1981).

Num contexto de redefinicdo do papel do Estadeeadrdécadas de 1980 e 1990, os
Governos lidaram com o problema do monopdlio natowmacando esquemas de regulacéo
incentivada em setores de infraestrutura comogpemplo,price cap(preco-teto, em inglés)

e revenue cap(receita-teto, em inglés), também conhecidos comgulacdo CPI-X
(LITTLECHILD, 1983).

Nesses esquemas, o regulador define um limite ntAgliencorrecdo do preco (ou da
receita) subtraido de um fator X de produtividamben o intuito de compartilhar os ganhos de

produtividade entre os consumidores. Enquantooo @1 Consumer Price Indgxepresenta
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um indice de inflacdo geral da economia, o fatorefresenta uma meta de melhoria de
eficiéncia baseada nos custos informados pelasaelets reguladas.

Desse modo, o Governo espera atender aos seggudsisos: (1) precos que reflitam
0s custos marginais; (2) sustentabilidade finaacebservando o requisito de equilibrio
econdmico-financeiro do servico, e (3) incremeuitisionais de produtividade e de eficiéncia
mediante fortes incentivos para contencéo de c@Sta¥A, 2007).

Este estudo tera foco na eficiéncia do segmenthstiébuicdo de energia elétrica. Até
a década de 1990, os estudos internacionais sdiciéneia tinham enfoque apenas no
segmento de geracgdo, que constitui a maior pattoatasto de fornecimento de energia elétrica.
A partir de entdo, alguns estudos tém concentrad@salise em outros segmentos, tais como
transmissao e distribuicdo. Isso se deve, em Eagegmentacao vertical do setor ocorrida no
periodo em diversos paises, mas também por quesides monopoélios naturais, economias
de escala e privatizacdes (ABBOTT, 2005).

O conceito de eficiéncia esta associado a uma meatbdcapacidade de a entidade
minimizar seus insumos ou maximizar seus prodakadas certas condicdes de mercado e de
tecnologia. A ineficiéncia ocorre quando a entidade consegue alcancar 0 mesmo nivel de
eficiéncia em comparagcdo a uma referéncia, defipmlauma fronteira das entidades que
adotam as “melhores praticasiehchmarkiny) Este é o conceito empregado neste estudo.

Ressalta-se que as entidades podem utilizar asnafdes sobre os custos ao seu favor,
para majorar indevidamente o preco. Custos elevadoem representar uma situacao
particular da entidade e/ou podem ser devidos astiaiéncia (BURNS; WEYMAN-JONES,
1996; FILLIPINI; WILD, 2001). Devido a assimetria thformacao e a limitacéo de fiscalizar,
0 6rgéao regulador ndo sabe previamente qual o deirdenivel de eficiéncia da entidade e, por

isso, faz uso de estimativas.

Por outro lado, a estimacéo da eficiéncia a pddidados empiricos constitui-se em
uma tarefa complexa em face da diversidade de insende produtos. Shleifer (1985) aponta
que algumas questdes sobre a estimacdo de efai@apendem inicialmente dos objetivos
perseguidos pelo regulador. Um esquema de compaeagée as empresas pode reduzir as

assimetrias de informacao entre os reguladoresmpiesas reguladagfdstick competition

A medida de eficiéncia de certa entidade pode a€da ela distAncia da pratica
observada em relacdo a fronteira eficiente, dediggdr uma funcdo das maiores taxas de

conversao d& insumos eny produtos, para uma dada tecnoloBia
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Os métodos mais utilizados para esse fim incluesm&o paramétricos, como a Analise
Envoltdria de DadosData Envelopment Analysis — DEAropostos por Farrell (1957) e por
Charnes, Cooper e Rhodes (1978); e os paramétcmosy o0 Método dos Minimos Quadrados
Corrigidos Corrected Ordinary Least Squared COLS, proposto por Winsten (1957) e a
Andlise da Fronteira Estocasticatgchastic Frontier Analysis — SFEAroposta por Aigner,
Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e Van den Br¢&eK?7).

A vantagem desses métodos € que eles permitemdzumsdltiplos insumos e multiplos
produtos na estimacdo da eficiéncia, mesmo sendengionados em unidades diferentes,
tornando-os, assim, mais adequados no contextmé@ese do setor elétrico. (ESTACHE;
ROSSI; RUZZIER, 2004; HANEY; POLLITT, 2009).

Em geral, os métodos ndo paramétricos atribuenfeeedca apenas a ineficiéncia da
firma e ndo levam em conta outras fontes de variagfocastica. Mesmo assim, esses métodos
sao amplamente utilizados na literatura economimzaregulacdo (JAMASB; POLLITT, 2003).
Murillo-Zamorano e Vego-Cervera (2001), Kumbhakatavell (2003), Farsi, Fillipini e
Greene (2006) fizeram uma extensa revisdo sobraébsdos mais utilizados pelos 6rgéos

reguladores no mundo.

Alguns estudos abordaram os desafios dos érgaegdiacado na estimacao da medida
de eficiéncia (BERNSTEIN; SAPPINGTON, 1999; BOGETQRO000; IRARSTOZA, 2003;
LINS et al, 2007; LOWRY; GETACHEW, 2009; PEDROSA05). A principal mensagem da
maioria desses estudos € que a medida de efic€mujgortante para analises do setor elétrico,
uma vez que ajuda os orgaos reguladores a crisamsecos de incentivo ao investimento e,

ao mesmo tempo, ajuda a buscar a modicidade tarifar

Outros estudos abordaram caracteristicas espeactfcaesempenho do setor elétrico
(ABBOTT, 2005; DELMAS; TOKAT, 2005; FILLIPINI; WILD 2001; GIANNAKIS;
JAMASB; POLLITT, 2005; GROWITSCH; JAMASB; POLLITT2009; NEMOTO; GOTO,
2004). Fillipini e Wild (2001) estimaram uma fungéesto médio para 59 distribuidoras suicas
locais, de 1988 a 1996, e encontraram que difesaeggonais das areas de servigos, tais como
florestas, campos agricolas e densidade populdcinflaenciam significativamente os custos

de distribuicdo de energia elétrica.

Nemoto e Goto (2004), usando um painel de 198198,léncontraram evidéncias de

economias de integracdo vertical entre as empdesagtor elétrico japonés. Abbott (2005)
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discute as implicagcbes sobre os niveis de efi@mamo, por exemplo: controle ambiental,
economia de escala e tipo de controle (privadoUinlign).

No Brasil, as pesquisas direcionadas a eficiénzigetbr elétrico ainda séo incipientes.
Merecem mencdao os estudos de Resende (2002), qseimoe a eficiéncia das distribuidoras

de energia nos anos 1997 e 1998 através da Aldlistoria de Dados.

Pessanha, Mello e Souza (2010) sugeriram uma adapta modelo DEA estabelecido
pela Aneel (Agéncia Nacional de Energia ElétriGapgransmissoras. Souza, Souza e Pessanha
(2010) apresentaram um estudo comparativo de 4flbdisloras brasileiras utilizando as
técnicas DEA e SFA.

Entretanto, a maioria dos estudos disponiveis cdrme sua andlise nas medidas de
eficiéncia, sem fornecer uma profunda discusséo fdtmses que levem as variacdes de
eficiéncia. O foco na estimacao da eficiéncia diédira estudo a uma determinada amostra ou
area geografica (AGRELL et al, 2013; CULLMANN, 2010

Nos ultimos anos, o uso intensivo de medidas déefiia levantou sérias preocupacdes
entre os reguladores e as entidades, principalngemrieto a confiabilidade das estimativas. A
evidéncia empirica sugere que as estimativas g&ivees a duas condi¢des: a escolha do
modelo de estimacdo e a presenca de heterogeneatdd® as entidades comparadas
(GREENE, 2005).

Ambas as condicbes podem ter efeitos importantesesa situacédo financeira e
patrimonial das entidades e sobre a estrutura o segulado, uma vez que as tarifas sdo
estabelecidas, por exemplo, a partir dos custosop@eais eficientes estimados pelo 6rgao

regulador.

No Brasil, as entidades reguladas operam em ditgeregides e em diferentes
condicbes operacionais e ambientais. Algumas \@igamdo estdo completamente sob o
controle das entidades, tais como as caractedd@alemanda e as caracteristicas da rede de
energia elétrica, mas podem afetar os precos dasnios e 0 nivel dos produtos. Assim,
entende-se como importante estudar os elementogeguatam melhor caracterizar o “efeito

gestdo”, que afetam seu desempenho de maneiractast

A heterogeneidade entre as entidades comparadadonabscutida na literatura
especializada. A depender da forma de tratamenhetgiogeneidade nos varios modelos, os
resultados podem resultar em estimativas de coprgcionais discrepantes.
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Como a estimativa de custos operacionais deterentaaifa de energia elétrica, uma
mudanc¢a do modelo pode levar a um 6nus excesswe 86 consumidores, se 0s custos forem
sobre-estimados, ou um 06nus excessivo sobre atade$ reguladas, se os custos forem

subestimados.

Portanto, revela-se importante compreender e disast variaveis que afetam a
eficiéncia das entidades reguladas como fator de@interesse pelos agentes econdémicos,

pelos reguladores e pelos consumidores.

1.2 Questéo da pesquisa

Considerando todo o exposto anteriormente, o egtoelende responder a seguinte
questao da pesquisa: Quais variaveis influenciaficeéncia das distribuidoras brasileiras de

energia elétrica e como?

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa é avaliar a eficiémgia distribuidoras brasileiras de
energia elétrica, a partir da construcdo de um fooekdrutural que permita identificar uma

estrutura de relacdes entre as variaveis représesta a eficiéncia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

a) ldentificar as variaveis representativas do fen@mem estudo abordadas no

referencial tedrico pertinente;
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b) Formular um modelo analiticpor meio de equacdes estruturais que represente
adequadamentas variaveis em estudo e suas inter-relacoes;

c) Verificar a aderéncia do modelo as evidéncias eogsirdas entidades analisadas,
ajustando-o se necessario;

d) Discutir os desdobramentos do modelo estruturalpagtir dos resultados

encontrados.

1.4 Justificativa e relevancia do estudo

O Brasil esta entre os maiores consumidores dejianelétrica do mundo, conforme

demonstrado na Tabela 1.1 abaixo:

Tabela 1.1 — Consumo de energia elétrica no mundol® maiores em 2012 (TWh)

Paises 2008 2009 2010 2011 2012 Tzaglg’

China 3.054,1 3.270,3 3.781,5 4.264,3 4.467,9 22,7
Estados Unidos 3.865,2 3.723,8 3.886,4 3.882,6 23383 19,4
Jap&o 961,6 935,1 994,8 983,2 921,0 4,7
Russia 855,6 816,1 858,5 869,3 889,3 4,5
india 621,3 669,2 725,5 803,0 864,7 4.4
Alemanha 545,2 519,4 547,2 543,7 540,1 27
Canada 561,6 523,8 526,3 543,7 524,8 2,7
Brasil 428,3 426,0 464,7 481,0 498,4 2,5
Coréia do Sul 403,0 409,2 450,2 472,3 482,4 2,4
Franca 462,5 446,5 4742 442,7 451,1 23
Outros 5.703,9 5.656,2 5.979,5 6.113,1 6.253,1 31,7
Mundo 17.453,4 17.388,1 18.679,9 19.396,6 19.7104  100,0

Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA). Rap Brasil, dados do Balanco Energético Nacional
(BEN) 2013; Elaboracgéo: EPE (2015).

Contudo, o consumo de energia elétrica no Brasdstante diferente entre as regides
geograficas, concentrado principalmente na regifte§e, conforme demonstrado na Tabela

1.2 abaixo:
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Tabela 1.2 — Consumo por regiao geografica (GWh)

2013 2014 Part. % (2014)
Norte 30.209 32.364 6,8
Nordeste 79.694 80.746 17,0
Sudeste 240.084 243.123 51,1
Sul 80.393 84.819 17,8
Centro-Oeste 32.755 34.381 7,2
Brasil 463.134 475.432 100,0

Fonte: EPE (2015).

No Brasil, o consumo de energia elétrica é bastaeterogéneo por classe de
consumidores, concentrado principalmente nas dass#ustrial e residencial, conforme

demonstrado na Tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Consumo por classe de consumidores (BW

2013 2014 Part. % (2014)
Residencial 124.908 132.399 27,8
Industrial 184.685 179.618 37,8
Comercial 83.704 89.840 18,9
Rural 23.455 25.671 5,4
Poder Publico 14.633 15.534 3,2
lluminacgéo Publica 13.512 14.043 3,0
Servigo Publico 14.867 15.242 3,2
Préprio 3.371 3.265 0,7
Brasil 463.134 475.432 100,0

Fonte: EPE (2015).

Sobre este consumo, os agentes de distribuicaoedgia elétrica arrecadaram R$ 77,7
bilhdes no ano de 2015. Esse volume relevante aes@s foi suportado pelos usuarios, de

forma ampla. A Tabela 1.4 apresenta os dez aggua&emais arrecadaram no ano de 2015.



Tabela 1.4 — Arrecadacao por agente
Receita do
Pos. Agentes Er’r\g(ragii;nélnéttorig: Part. % (2015)
em R$ bilhGes
1 ELETROPAULO 13,9 10,4
2 CEMIG 11,3 8,5
3 COPEL 9,1 6,8
4 CPFL-PAULISTA 8,9 6,7
5 LIGHT 8,8 6,6
6 CELESC 6,0 4.5
7 ELEKTRO 5,4 4,0
8 COELBA 5,2 3,9
9 AMPLA 4,6 3,5
10 CELG 4,6 34
Brasil 77,7 100,0

Fonte: Aneel (2015).
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Os trabalhos que abordaramardstick competitiofSHLEIFER, 1985) demonstraram

que esquemas de comparacgao entre agentes het@ogéoeoperam satisfatoriamente ou sao
menos efetivos a regulacéo por incentivos (AGREROGETOFT; TIND, 2005; FILLIPINI;
WILD, 2001; JAMASB; POLLITT, 2007; RESENDE, 2002URNICK; DONOSO, 2000).

Por outro lado, a identificacdo das varidveis queactam a eficiéncia preencheria uma

importante questéo para a regulacéo. A Tabela ésbrena evolugéo do crescimento do nimero

de consumidores no Brasil.

Tabela 1.5 — Crescimento do nimero de consumidoras Brasil

Consumidores (mil) 2010 2011 2012 2013 2014
Residencial 58.006 59.907 61.697 63.862 66.007
Comercial 4.902 5.120 5.271 5.445 5.566
Rural 3.785 4.055 4.129 4.200 4.279
Outros 1.215 1.241 1.280 1.306 1.321
Brasil 67.908 70.323 72.377 74.813 77.173

Fonte: EPE (2015).
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Pode-se perceber um aumento do nimero de cons@sidorBrasil, no periodo de

2010 a 2014. Isso significa uma necessidade criesderninvestimento no setor.

No setor de distribuicdo de energia elétrica, adlegia da producdo é uma funcao
bastante complexa, que depende de uma variedao@r@metros associados ao ambiente de
producéo e as caracteristicas de demanda. Algssssiparametros possuem relacionamentos
entre si, ao ponto de poderem ser escritos coma@amhinacao linear quase perfeita das outras
variaveis exdgenas observadas. Aléem disso, ouo@netros, em especial, 0s monetarios
estdo sujeitos aos efeitos da mudanca dos niveis gke precos. A Tabela 1.6 apresenta, como
exemplo, a correlagdo entre o volume de energtaldigda e o Produto Interno Bruto (PIB)

em valores correntes.

Tabela 1.6 — Correlacéo entre Volume de energia didouida e PIB

. Volume de energia  PIB em valores correntes
Periodo

distribuida (GWh) (R$ trilhGes)
2014 475.432 5,521
2013 463.134 5,316
2012 448.177 4,806
2011 433.016 4,375
2010 415.668 3,887
Correlacdo 0,997076

Fonte: EPE (2015) IBGE (2016)

Ressalta-se, assim, a compreensao com visao siatérmultidimensional de quais séo
as influéncias sobre a eficiéncia das distribuigloi@energia elétrica. Trata-se de uma vertente

nova e pouco abordada no Brasil e no mundo, notardaidistribuicdo de energia elétrica.

O desenvolvimento deste estudo integra varios ltrabaanteriores e isso é uma das
contribui¢cdes deste trabalho. As relagdes entmnstrutos também é hipotetizada com base
na literatura sob forma de um modelo estruturajue pode ser considerado uma segunda
contribuicdo. Uma terceira contribuicdo é o modekiado em uma amostra de entidades do
setor elétrico brasileiro, cujos resultados podem mpardveis com outros setores de
utilidades (por exemplo, telecomunicagfes) ou mesmgasetores elétricos de outros paises,

fornecendo, assim, uma base empirica para as bgsdpeopostas.
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Em que pese uma literatura existente sobre o t&BBQTT, 2005; BERNSTEIN;
SAPPINGTON, 1999; BOGETOFT, 2000; DELMAS; TOKAT, @) ESTACHE; ROSSI;
RUZZIER, 2004; FARSI, FILLIPINI; GREENE, 2006; FILRINI; WILD, 2001;
GIANNAKIS; JAMASB, POLLITT, 2005; GROWITSCH; JAMASB POLLITT, 2009;
HANEY; POLLITT, 2009; IRARSTOZA, 2003; JAMASB; POLULT, 2003; KUMBHAKAR;
LOVELL, 2003; LINS et al, 2007; LOWRY; GETACHEW, 20; MURILLO-ZAMORANO;
VEGO-CERVERA, 2001; NEMOTO; GOTO, 2004; PEDROSAQ2)) nenhum estudo foi
encontrado avaliando em conjunto os construtos gstop neste trabalho, apontando a

originalidade do presente trabalho.

1.5 Estrutura da tese

A tese esta organizada em seis capitulos e virdtedages. O Capitulo 1 apresenta o
contexto geral do tema abordado, a questdo da isasgqs objetivos, a justificativa e a
relevancia do estudo. Ao final, apresenta-se aitesér do trabalho com a sequéncia dos

capitulos.

O Capitulo 2 apresenta os aspectos teodricos daftiése da contextualizacdo do setor
elétrico, sdo discutidos os conceitos de eficiéadastos e as variaveis identificadas no estudo.
O obijetivo deste capitulo é construir os fundameptra desenvolver o modelo teérico e os

procedimentos de validacdo empirica.

O Capitulo 3 apresenta o0 modelo tedrico e as hepsétda pesquisa. O modelo teorico
desenvolvido representa a construgdo de uma tderieelacionamentos e influéncias dos
fatores que afetam a eficiéncia das distribuiddeaenergia elétrica, influéncias das variaveis

identificadas no capitulo anterior.

O Capitulo 4 apresenta os aspectos metodoldgicpsstpuisa, que inclui a tipologia da
pesquisa, a definicdo do universo e da amosti@etae o tratamento dos dados, a formulacéo
e a adequacdo dos modelos e a escolha dos mémuakdhcado dos modelos e de analise dos

resultados.

O Capitulo 5 apresenta os procedimentos de andditistica necessarios para a
validacdo das hipoteses da pesquisa, a interpoetixs@resultados e as discussoes. Incluem-se
a caracterizacao geral das entidades analisadessudtados dos modelos benchmarkinga
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verificagcdo dos pressupostos para aplicacdo da lagme de equacbes estruturais, 0s
resultados da analise fatorial exploratéEaloratory Factor Analysis EFA), os resultados
da analise fatorial confirmatoriaCénfirmatory Factor Analysis €FA), a modelagem de

Equactes EstruturaiStructural Equation Modeling SEM) e a confirmacéo das hipoteses da
pesquisa.

O Capitulo 6 apresenta as conclusfes da tese.izanfambém as contribui¢cbes, as
delimitacdes do trabalho e as recomendacdes parasiestudos.

Em seguida, sdo apresentadas as referéncias dthtraBor ultimo, os Apéndices “A”

ao “T” mostram informagbes complementares da tese.



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os aspectos teoricos eladiésn da contextualizacdo do setor
elétrico, sdo discutidos os conceitos de eficiéadastos e as variaveis identificadas no estudo.
O obijetivo deste capitulo é construir os fundameptra desenvolver o modelo teérico e os

procedimentos de validacédo empirica.

2.1 Contextualizacé@o do setor elétrico

No Brasil, o processo de reforma do setor elésebaseou ha mudanca de paradigma
da prépria atividade. Até meados dos anos 199@radmma envolvia a integracao vertical
dos diversos segmentos (geracdo, transmissao,bdisio e comercializacdo), todos
conduzidos pelo Poder Publico.

Com a Lei n. 9.427, de 26 de dezembro de 1996;rfada a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — Aneel, uma autarquia em regispeeal, vinculada ao Ministério de Minas
e Energia (MME). A Aneel tem a missao de proporaiocondi¢des favoraveis para que o
mercado de energia elétrica se desenvolva comileguientre os agentes e em beneficio da
sociedade (Aneel, 2015).

A partir do ano de 2004, o entdo modelo institugialefiniu a criacdo de uma entidade
responsavel pelo planejamento do setor elétricongd prazo, a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE); uma instituicdo com a funcdowddiax permanentemente a seguranc¢a do
suprimento de energia elétrica, 0 Comité de Moait@nto do Setor Elétrico (CMSE); e uma
instituicdo para dar continuidade as atividadesvidocado Atacadista de Energia (MAE),
relativas a comercializacdo de energia elétricésSistema Interligado Nacional (SIN), e a
Céamara de Comercializacao de Energia Elétrica (QCEE

Também se definiu o exercicio do poder concedentdiaistério de Minas e Energia

(MME) e a ampliacdo da autonomia do Operador Natida Sistema Elétrico (ONS).

Outra importante alteragao foi introduzida com en.d.0.848, de 15 de marco de 2004,
exigindo que as concessionarias, permissionarieauterizadas de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica, atuando no Siatémegrado Nacional (SIN), ndo possam

desenvolver atividades de: geracao de energiacalétransmissédo de energia elétrica; venda
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de energia a consumidores, salvo algumas excepéads;ipacdo em outras sociedades de

forma direta ou indireta.

Na pratica, isso implicou a desverticalizacdo dao@ de diversas entidades, fazendo
com gue as informacdes econémico-financeiras, agtegadas pela combinacéo de operacdes
(geragéo, transmissao, distribuicdo e comercidzagpassassem a refletir cada uma
separadamente.

O objetivo original que conduziu o processo derreéofoi maximizar os beneficios
para a sociedade e o estabelecimento de condicoesmicas eficientes no setor, criando
mercados competitivos em todos os segmentos passivegulacdes de eficiéncia onde nao
fosse possivel. A ideia era alcancar o desenvohionge uma energia de distribuicdo de baixo

custo, com qualidade de servigco, aumento do usieefe dos recursos e reducao de perdas.

Os governos investiram fortemente na atividade @wica, atuando diretamente por
meio de estatais ou atuando como agente regulstiopermitiu que companhias resultantes
de cisdo de estatais fornecessem energia eléaaanchos de consumidores (industriais, por
exemplo). Outras companhias se integraram a grugmsmultinacionais estrangeiros
(RUDNICK; ZOLEZZI, 2001).

Em relacdo ao segmento de distribuicdo de enaygrapcesso de reforma introduziu
principios de um “pseudo” mercado competitivo. @dador considerou que era socialmente
conveniente para esta atividade desenvolver moimspQeograficos, dado a uma relevante
economia de escala da tecnologia de distribuicd&xohomia de escala possibilita que o custo

individual de uma entidade diminua com o aumentdettsidade populacao na area de atuacao.

O maior desafio da regulagédo na atividade de disg@o de energia é garantir que a
escolha da tarifa permita a companhia cobrir segtos e remunere-a a uma taxa de retorno
razoavel, ao mesmo tempo em que promova incenpiaoes atingir maior eficiéncia. Foram
desenvolvidos esquemas regulatérios para estirefitdncias entre os agentes, denominados

de regulacao econdmica por incentivos ou regulded@nchmarkindSTIGLER, 1988).

Basicamente, o objetivo da regulacaobdmchmarkingé produzir uma competicdo
“artificial” entre os agentes monopolistas e umigréncia de eficiéncia, do tipgardstick
competition proposto por Shleifer (1985). Isto correspondena competicdo por comparacao,
onde a taxa de retorno de cada distribuidor n@oasstegurada nem limitada, mas depende dos
seus indicadores comparados aos da referéncia.



31

As principais criticas desta metodologia envolveromplexidade da aplicacdo e o
argumento segundo o qual os ganhos de eficiéntidoglmem sempre sdo compartilhados com

o0s consumidores finais.

2.2 Eficiéncia e regulacdo

Neste tdpico, sdo apresentados os principais doscassociados a eficiéncia e a

regulacéao.

A eficiéncia econdmica esta intimamente relacior@ma a maximizagéo da riqueza e
do bem-estar social. Tal conceito € comumente egkpoa teoria econdmica classica como
“Otimo de Pareto”. O 6timo de Pareto enuncia guem-estar maximo de uma sociedade é
alcancado quando nao existir outro estado tal gj@emssivel aumentar o bem-estar de um

individuo sem diminuir o bem-estar de outro (PARETO71).

A eficiéncia produtiva equivale a operar sobre aiada fungéo de producao e, ao fazé-
lo, minimizar custos de producdo (POSSAS, 1996)a Jéficiéncia alocativa € definida
usualmente pelo critério de Pareto e é formuladec&mente por referéncia ao modelo de

equilibrio geral competitivo.

Uma alocacao € otima (eficiente) no sentido detB#i®71) ao usar as possibilidades
tecnoldgicas e 0s recursos iniciais de uma socgeedadforma que nao haja qualquer modo
alternativo para organizar a producao e a disgémide bens que facam algum consumidor

estar melhor sem fazer com que outro fique pior.

O conceito de eficiéncia distributiva esta assaradxisténcia de retornos normais para
0S recursos empregados em uma atividade produliveritério de eficiéncia distributiva
avaliaria a funcéo estéatica dos mercados de elimémalas ou lucros excepcionais (HARRIS,
1988).

Finalmente, a eficiéncia dindmica leva em consighya capacidade inovadora de um
determinado mercado, mas nao restrito apenas #o éfepassagem do tempo nas variaveis
(AUDRETSCH; BAUMOL; BURKE, 2001; BAUMOL; ORDOVER,4992).

Historicamente, o modelo de organizacédo do seéri@ se fundamenta na teoria do
monopdlio natural, caracterizada pela presencéegtados custos fixos e economias de escala.
Nesse modelo, ha utrade-offentre eficiéncia produtiva e alocativa, uma veg giempresa
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monopolista adquire o poder de controlar os preffeando-os acima da curva de custos
marginais. Sem que houvesse intervencdo do govéraeeria uma tendéncia de lucros

excessivos em detrimento do consumidor (GRIJO, 2001

Pires e Piccinini (1998) destacaram que a subgibuilo Estado pela iniciativa privada
na operacao dos setores de infraestrutura exigesenvolvimento de um marco regulatério
para garantir investimentos necessarios capazpsodever o bem-estar social e aumentar a
eficiéncia econdmica. Pinto Junior e Silveira (1988sumiram o0s principais instrumentos

regulatorios que podem ser utilizados para este fim

a) Existéncia de agéncias independentes, com auteridaficiente para mediar
conflitos entre acionistas, consumidores, empregaserno, cumprindo sua missao

publica de defesa do bem-estar dos consumidores.

b) Criagéo de barreiras institucionais por meio deredos de concessao, para garantir
a eficiéncia produtiva. Também cabe ao reguladaliavo potencial competitivo
de cada segmento de infraestrutura, desenhanddg¢@esdinstitucionais mais
eficientes para o setor, levando-se em conta actsptecnoldgicos e de estrutura

de custos, bem como o grau de economias de esdalaszopo.

c) Regulacdo da concorréncia, com vistas a represedooddutas empresariais
anticompetitivas, que possam se traduzir em imposde condicbes comerciais
para elevar artificialmente os precos, e a preweudgécontrole das estruturas dos
mercados, impedindo integracdes verticais e coragigs horizontais de mercado

gue possam limitar ou de qualquer forma prejuchcamncorréncia.

d) Definicdo tarifaria, que € uma das principais dtdes desempenhadas pelo
regulador, pois possibilita garantir precos bairoslevados niveis de producéo;
resolver as tensdes entre as eficiéncias alocatidributiva e produtiva; e

introduzir mecanismos de inducao a eficiéncia dinam

e) Monitoramento dos contratos de concessédo, por ueeidefinicdo de metas de

desempenho e cddigos de conduta para o atendimestosuarios, estabelecendo
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multas e penalidades para possiveis falhas naapéestos servicos e pelo ndo
cumprimento das metas estipuladas nos contratosraessao.

f) Mecanismos de incentivos, introduzidos com o iotdé solucionar a existéncia de
assimetria de informacédo entre regulador e regudadstimular maior eficiéncia
econdmica. Consistem, basicamente, em regulacgiede price cap e regulacao

por desempenhgérdstick regulation

Como explicam Pinto Junior e Silveira (1999prae-capvisa estabelecer estimulos a
eficiéncia produtiva a partir da definicdo, pelguiador, de um preco-teto para 0s precos
meédios ou de cada produto da firma, corrigido @edccom a evolugédo de um indice de precos
aos consumidores e subtraido de um percentualadiitpridade. Também conhecido como
regulagéo CPI-X (LITTLECHILD, 1983).

J& a regulacdo por desempenyardstick regulatioh estabelece padrdes de avaliagdo
de desempenho das firmas que sao utilizados nagé@lde custos e precos. Esse mecanismo
€ adotado para a comparacao entre firmas de um engstor que constituam monopdlios
regionais semelhantes, em que a remuneracdo ddéiramaé definida comparando-se o seu

desempenho ao de outras empresas do setor, enmromEde com os padrdes estabelecidos.

Na avaliacdo de custos, ressalta-se que as ergigadem utilizar as informacdes ao
seu favor, para majorar indevidamente o preco. dSustevados podem representar uma
situagcao particular da entidade e/ou serem dewadsisa ineficiéncia (BURNS; FILLIPINI,
WILD, 2001; WEYMAN-JONES, 1996). Devido a assimaflie informacé&o, o 6rgéo regulador
nao sabe previamente qual o verdadeiro nivel d&rtiia da entidade e, por isso, faz uso de

estimativas.

2.3 Eficiéncia, custo e sistema tarifario

A tarifa € um dos itens que mais suscita debatese soquestdo energética no Brasil.
Isto porque a formula de reajuste, montada ini@ali® para atrair as concessionarias nos

processos de privatiza¢do, acabou gerando umaddhaperigosa a estabilidade dos precos”.

De acordo com Ganim (2009), as tarifas sédo estdakeno momento da assinatura do

contrato de concessdo e permanecem constante®i(@ostreais) com base em indexador
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previsto nos contratos por um periodo de tempoigmente determinado, em geral quatro
anos. Ao final desse periodo se procede a revisdaria. Esse intervalo no qual as tarifas
permanecem fixas proporciona a concessionaria durpdade para aumentar seus beneficios
mediante reducédo de custos e ganhos de eficiéAd@gura 2.1 ilustra como ocorrem 0s

ganhos de eficiéncia.

Tarit 1 Ganhos de eficiéncia
ariia obtidos no periodo
Periodo tarifario |
T anterior T
1 ! 2 | Reposicionamento
1 i tarifario
I
Remunerag¢do do capital |
€ CUS10s aperacionais :
(Parcela B) |
|
Custos ndo-gerenciaveis Custos ndo-gerenciaveis
(Parcela A) (Parcela A)
| 1 v [ "

Figura 2.1 — Regime de Regulacéo por Incentivos
Fonte: Nota Técnica n. 343/2008-SER/ANEEL.

Na Figura 2.1, a area em azul representa os gaeheféciéncia, entre dois periodos de
revisao tarifaria. A Parcela A representa os cumtogue a distribuidora tem pouca ou nenhuma
gestdo. Sao custos relacionados a compra de eréétgiaa para atendimento de seu mercado,
o valor da transmisséo dessa energia até a adiatdbuidora e 0s encargos setoriais.

A Parcela B representa os custos diretamente gavemspela distribuidora. Sao custos
proprios da atividade de distribuicdo que estaeit®g ao controle ou influéncia das praticas
gerenciais adotadas pela empresa. Os itens del@Pdcesdo, basicamente, 0s custos
operacionais das distribuidoras e os custos reladms aos investimentos por ela realizados,
além da quota de depreciacdo de seus ativos e uneeagao regulatoria, valores que séo

fixados pela Aneel na época da reviséao tarifaria.
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Os custos com a atividade de distribuicio sdogidas pelo indice Geral de Pregos ao
Mercado (IGP-M), da Fundacgéo Getulio Vargas, dettupi Fator X. O objetivo do Fator X é
estimar ganhos de produtividade da atividade de&ildisgcdo e captura-los em favor da

modicidade tarifaria em cada reajuste (Aneel, 2015)

Percebe-se, desse modo, que as concessionariasceéitivadas a reduzirem seus

custos e se tornarem mais eficientes, para obter meorno financeiro de suas atividades.

Basicamente, ha trés mecanismos de definicdo @o #laltarifa previstos pelo 6rgao
regulador: Reajuste Tarifario Anual, Revisdo TawfaPeriodica e Revisdo Tarifaria

Extraordinaria.

O Reajuste Tarifario Anual € um dos mecanismostagizacdo do valor da energia
paga pelo consumidor, aplicado anualmente, de aamth férmula prevista no contrato de

concessao. Seu objetivo € restabelecer o podamdpera da concessionaria.

A Revisdo Tarifaria Periédica também é um dos nmisp@os de definicdo do valor da
energia paga pelo consumidor, sendo realizadaaaqueatro anos, em média, de acordo com o
contrato de concesséao assinado entre as empregasder concedente. Na revisao periodica
sao redefinidos o nivel eficiente dos custos openacs e a remuneracao dos investimentos da

Parcela B.

A Aneel, além dos reajustes anuais e das revis@addicas, também pode realizar a
Revisao Tarifaria Extraordinaria a qualquer momgatoedido da distribuidora, quando algum
evento provocar significativo desequilibrio econéwriinanceiro. Também pode ser solicitada
em casos de criacdo, alteracdo ou extingdo dedsilmw encargos legais, apds a assinatura dos
contratos de concessao, e desde que o impacto ssbedividades das empresas seja

devidamente comprovado.

Os custos regulatérios, definidos pela Aneel ecagdb nos processos de revisdo
tarifaria, podem ser maiores ou menores do quaeIsI®< reais praticados pela distribuidora.
Trata-se da regulacédo por incentivos, onde os sustgulatérios, ou seja, o considerado
razoavel dado certo nivel de eficiéncia, sdo agtisaas revisdes tarifarias. Geralmente é
aplicado um método deenchmarkingque utiliza métodos de comparacéo entre as @pri

distribuidoras ou outras referéncias, tal comoriaeionais (Aneel, 2015).

Vale lembrar que até 2014 as revisOes tarifariasatelimitadas temporalmente por

ciclos, nos quais havia uniformidade de regrasi@eiro ciclo de revisdes tarifarias periédicas
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aconteceu entre 2003 e 2006, o segundo entre 200ZCee o terceiro entre 2011 e 2014. O

novo ciclo de revisdes tarifarias iniciou-se em®01

Cumpre ressalvar que a Resolucao Normativa N4 de abril de 2013, estabeleceu
0s procedimentos comerciais para aplicacdo dovsastie bandeiras tarifarias a partir de 2015.
O sistema de bandeiras sinaliza aos consumidosstss reais da geracao de energia elétrica,

através de um sistema de cores, a saber:

* Bandeira verde: condi¢cfes favoraveis de gerac@megia. A tarifa ndo sofre
nenhum acréscimo;

» Bandeira amarela: condicbes de geracdo menos feierdA tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,015 para cada quilowatt-hora jkihsumidos;

» Bandeira vermelha - Patamar 1: condigdes mais sastde geracdo. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowat-kéth consumido.

* Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢bes ainda cugi®sas de geracdo. A

tarifa sofre acréscimo de R$ 0,045 para cada qattelora kWh consumido.

Por outro lado, as tarifas cobrem a maior parteotida de energia dos consumidores e
dao cobertura para os custos envolvidos na geragiwmissao e distribuicdo da energia
elétrica, além dos encargos setoriais (Aneel, 2@®ando o reajuste tarifario é feito, os custos

da distribuidora séo estimados considerando unriceiagoravel de geracao (bandeira verde).

Se os custos de geracdo forem maiores e for neiceasidnar as bandeiras amarela ou
vermelha, o consumidor paga as variacdes do custgedacdo por meio das bandeiras
aplicadas. Esses custos, portanto, ndo se confurmd@m oS custos gerenciaveis pelas

distribuidoras.

2.4 Efeitos da adocdo das normas internacionais de catilidade e a necessidade da

contabilidade regulatoria

A obrigatoriedade da adocéo das préticas contattersacionais, consubstanciadas por
meio dos Pronunciamentos do CPC (Comité de Proamneritos Contébeis), para todas as

empresas a partir do exercicio de 2008, promoveudistanciamento das informacdes
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regulatérias da concessao e uma maior assimetirdatenacdes junto ao mercado investidor
e a sociedade (HOPPE, 2012).

Fundamentada nas especificidades do setor eléaiémeel entendeu que algumas
orientacdes nos moldes dos termos da Lei n°® 6d®45 de dezembro de 1976, e alteracbes
posteriores, ndo traduziam fielmente a realidadecatecessdao e nem da concessionaria,
especialmente quanto aos registros da reavalisg@tivibs e passivos regulatérios, base para

aplicacao da politica tarifaria.
Assim, as orientacdes da Aneel ndo contemplam:

* [CPC 01 - Contratos de Concesséao — a aplicacaa K€ para fins societarios
nao devera refletir nas informacdes contabeis adguhs, devendo seus efeitos
serem eliminados.

* CPC 27 — Imobilizado — este CPC estabelece quédoo residual e a vida util
de um ativo sdo revisados pelo menos ao final de exercicio e, se as
expectativas diferirem das estimativas anterior@smudanca deve ser
contabilizada como mudanca de estimativa contd&bilretanto, no ambito
regulatorio, quem é competente para definir a utilae a taxa de depreciacao
dos bens é o Orgdo Regulador, ndo cabendo a emmalszar a revisio
mencionada no CPC 27.

* CPC 06 — Arrendamento Mercantil — a aplicagdo deB€ devera se restringir
aos bens administrativos, ou seja, aqueles questao diretamente vinculados
as instalacées de energia elétrica das atividadegetdacédo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica. Possiveis mudard@a praticas contabeis
societarias decorrentes da aplicacdo dessa nommayirgude de alguma
excepcionalidade, principalmente quanto ao arreedémmercantil financeiro,
dever&o ser comunicadas previamente ao Orgéo Riegula

e As outorgadas deverdo registrar contabilmente pgara regulatérios a
reavaliacdo regulatoria compulséria valorada corsebao Valor Novo de
Reposicao (VNR).

A Aneel entendeu ser necessario a instituicdo dce aontabilidade regulatéria para o
setor elétrico, pelo qual, nos termos da legislaggente, o 6rgdo regulador podera estabelecer

praticas contdbeis diferentes daquelas previstas CC, bem como a elaboracdo e a



38

divulgacdo das informacdes contabeis e financemas conteudo, dentre outros, com maior

clareza e dirigido a prestacado de contas a so@edad

Assim, a Contabilidade Regulatdria foi instituida meio da Resolucdo Normativa n®
396, de 2010, devido a necessidade de se preseimanacdes imprescindiveis a regulacéo e
a fiscalizacdo e que ndo estdo mais disponiveixamabilidade societaria, devido a
convergéncia das praticas contabeis brasileiraparées internacionais determinada pela Lei
n°® 11.638, de 28 de dezembro de 2007.

Nas DCRs (Demonstracfes Contabeis Regulatorias) nota explicativa “regulatoria”
(NEREG) demonstra a conciliagdo entre o resultapeeseantado na Demonstracao de
Resultado do Exercicio — DRE, para fins societarieso resultado apresentado na
Demonstracdo Regulatéria do Resultado do Exer(iREREG). A nota também explicita a
conciliagdo entre os saldos apresentados dos geigogrupos de contas que compde o

balanco patrimonial societério e o regulatorio, @sevidas explicacdes.

O novo modelo (DREREG) tem como propdésito a divedgedo resultado num formato
que espelhe a estrutura tarifaria, segregando stex@em ndo gerenciaveis (Parcela A) e
gerenciaveis (Parcela B), permitindo analise coatpar entre o resultado obtido e a tarifa

concedida.

As principais diferencas de praticas contdbeiseeatrcontabilidade societaria e a
regulatoria podem ser resumidas no Quadro 2.1wdrseg

Tema Contabilidade regulatéria Contabilidade séaciat
Reavaliacdo compulséria a cada IFRIC 12: ativo financeiro e
Infraestrutura . .
guatro anos intangivel
Ativos e passivos regulatorios Contabilizado Nawotabilizado
Custo de construcéo N&o contabilizado Contabilizado
Receita de construcéo N&o contabilizado Contabitiza

Quadro 2.1 — Principais diferencas entre a contabdade societaria e regulatoria
Fonte: Hoppe (2012).

Um ponto que chama atencéo é a falta de normagsfoscificos sobre a evidenciagéo

da avaliacdo do desempenho global. A abordagemauoaism nesse sentido é a divulgacéo
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de indicadores de continuidade do servigo (DEC €,Fer exemplo) ou de indices apurados
em pesquisas de satisfacdo dos consumidores.

Dada a polémica, Queiroz (2012) questiona a neta$side os 6rgdos reguladores
buscarem regular a avaliagdo do desempenho de fotemsa. No caso do Brasil, conforme o
autor, parece que ha essa predisposicao. Entretiaiti@ clareza quanto os critérios da
avaliacéo.

Considerando o vacuo normativo, algumas entidadesiéiras se promovem como
“melhores” segundo algum critério especifico (iedide continuidade do fornecimento, por
exemplo). Por outro lado, as piores sdo descondmcithum siléncio que esconde a sua
ineficiéncia” (QUEIROZ, 2012).

A divulgacédo de informacOes sobre o desempenhoedace (utilidades, médicos,
educacionais, seguranca, etc.) ainda € uma realdiathnte no contexto brasileiro. Uma boa
pratica contabil é a divulgacdo completa de indicesl de eficiéncia e descricbes narrativas
sobre o fornecimento dos servigos publicos prestadociedade em conjunto com os relatorios
financeiros tradicionais (IPSASB, 2015). A orierdtage aplica, principalmente, as entidades
do setor publico e as entidades sem fins lucratd&alvulgacao por parte de entidades privadas

também é encorajada.

2.5 Variaveis identificadas no estudo

A seguir, discorre-se sobre os conceitos como gawea, informacao, estrutura da
firma, aspectos de gestdo e socioculturais reladom com a eficiéncia. Amplamente
lastreados na revisdo da literatura, esses coageteragem entre si e organizam-se em forma
de um sistema de construtos. Esses sistemas nadirgiamente observaveis, mas se
manifestam através de variaveis ou indicadoresabstrutos, portanto, S8o 0s sistemas que

emergem a partir da literatura existente e da &géid empirica.

2.5.1 Variaveis associadas ao Sistema de Governanca

A teoria da firma é o alicerce conceitual onde swlelecem os estudos sobre
governanca corporativa. Argumenta-se que a goveanaimportante para garantir a eficiéncia

na alocacao de investimentos da economia. Nessdgedhleifer e Vishny (1997) conceituam
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a governanga corporativa como um conjunto de msg®sd pelos quais os fornecedores de
capital para as empresas se asseguram de que régcaktorno adequado sobre seus

investimentos.

Ao longo do século XX, surgiram alguns estudos irgmes como os de Knight (1921),
Coase (1937), Alchian e Demsetz (1972), William@&®@v5), Jensen e Meckling (1976). Desde
entdo, ha uma variedade muito extensa literatueasqgere uma relagéo entre indicadores de
governanca e indicadores de eficiéncia (BOZEC; @B07; DESTEFANIS; SENA, 2007;
LEHMANN; WARNING; WEIGAND, 2004; MACEDO; CORRAR, 209; PEIXOTO;
FERREIRA; LOPES, 2011; ZELENYUK; ZHEKA, 2006; ZHEKAZ005).

Bozec e Dia (2007) analisaram a relacdo entre apesigéo do conselho de
administracéo e a performance, utilizando daddsidampresas estatais canadenses no periodo
de 1976 a 2001. Foi mensurada a eficiéncia té¢pardormance) de cada empresa, utilizando
a DEA. Os resultados indicaram que, quando as eapestatais sdo submetidas as regras de
mercado, ha uma relacdo positiva entre tamanhmdsetho, independéncia do conselho e
eficiéncia técnica. Sugere-se que um conselho neamais independente € mais efetivo para

enfrentar um ambiente incerto e mais complexo.

Destefanis e Sena (2007) analisaram a relacdoesistema de governancga corporativa
e a eficiéncia técnica de nove industrias de toansdcdo italianas no periodo de 1994 a 1997.
A mensuracéo foi relacionada as caracteristicasisiema de governancga corporativa. Duas
dessas caracteristicas mostraram ter um impacitvpaza eficiéncia técnica: a porcentagem
da companhia em poder do maior acionista (relado@avariavel concentracéo de capital) e o
fato de uma empresa pertencer a um grupo com wstrpiramidal (relacionado a variavel
integracéao vertical).

Buscando um suporte tedrico para a hipotese daduma relacéo positiva entre niveis
de qualidade da governanca corporativa e os néleificiéncia relativa, Zelenyuk e Zheka
(2006) analisaram 158 empresas ucranianas de efetess industriais listadas na bolsa de
valores nos anos de 2000 e 2001. Foi encontrado epwirico para a principal hipétese: ha
uma relacdo positiva entre os niveis de qualidadgayernanca corporativa e os niveis de
eficiéncia relativa. Verificou-se uma associacagati#a entre a participacdo do governo na
empresa e a eficiéncia (relacionado a variavel roentdo governo). A relagdo entre a
participacdo de investidores estrangeiros na empges nivel de ineficiéncia € positiva e

significante.
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Zheka (2005) também utilizou a DEA, por meio do elodorientado anput, para
examinar os efeitos das diferentes estruturas dpripdade e a qualidade da governanca
corporativa em empresas de capital aberto da Uc(églacionado as variaveis endividamento
e concentracdo do capital). Os resultados obtittisaram que a propriedade da empresa por
meio de capital nacional realca a eficiéncia daonai enquanto a posse de agdes pelos
administradores tem efeito prejudicial na efici@ndia as empresas com capital estrangeiro sdo
relativamente ineficientes, porém tém efeito pesid significante na qualidade da governanca
corporativa. A concentracdo dos direitos de projade, inclusive pelo Estado, aumenta a

ineficiéncia, refletindo possiveis fatores espeo#ido pais.

Lehmann, Warning e Weigand (2004) testaram a lspdtde que empresas com
estruturas mais eficientes de governanca corpargdiw lucratividade mais alta. A analise foi
efetuada com dados de 361 empresas alemas, aldangeperiodo de 1991 a 1996. Os
resultados mostraram que os escores de eficiéasia@struturas de governanga contribuem
significativamente para explicar as diferencasidestividade entre as empresas. As diferencas
por tipos de controle ndo sdo estatisticamenteifisigntes. Ja a eficiéncia explica a

lucratividade tanto quanto o tipo de controle ®rcentracéo de propriedade.

Macedo e Corrar (2009), utilizando dados de 26 esgw brasileiras, distribuidoras de
energia elétrica, no periodo de 2006 a 2007, amahlis o desempenho contabil-financeiro de
empresas com boas praticas de governanga corocatinparativamente com empresas sem
essa caracteristica. Para o desempenho médio inol@éotal, as empresas com boas praticas
de governanca corporativa apresentaram desempaitabi-financeiro estatisticamente

superior.

Peixoto, Ferreira e Lopes (2011) analisaram 33 esagrdo setor elétrico, utilizando
dados dos anos de 2007, 2008 e 2009. O objetiveefdicar se mecanismos de governanca
corporativa resultam em um maior nivel de efici@npara as empresas. Os resultados
demonstraram que o uso de mecanismos de govercapgaativa influencia positivamente a

eficiéncia.

2.5.2 Variaveis associadas ao Sistema de Informacéo

As variaveis neste agrupamento estdo suportadagiipaimente, pela teoria da

regulacdo econdmica, proposta por Stigler (1974 pr@ssupostos dessa teoria séo: (i) o Estado
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tem o controle dos servigos publicos e, com issmlerd utiliza-lo para beneficiar um
determinado grupo de interesse; e (ii) 0s ageatesagionais e fazem escolhas que maximizam

0 seu bem-estar.

Essa abordagem possibilitou grande avanco no pemsarsobre as possibilidades de a

regulacdo econdmica ser aplicada como solucéaupaacsérie de problemas econémicos.

O mais importante desses avancos foi 0 aperfeigu@ngee os pressupostos de Stigler
(1971) possibilitaram aos desenhos regulatériesiltendo na consolidacéo da ideia de que a
regulacdo é a resposta adequada para promovellibegentre os diversos interesses distintos

e, muitas vezes, conflitantes entre agentes edzaumtze

Uma das criticas mais comuns trazidas pelos auéoaede que a teoria de regulacdo é
incompleta, porque ha limitagdo nos mecanismosueulacado das regras setoriais. Estas sédo

elaboradas pela acao legislativa e afetadas pelpavamento da agéncia reguladora.

Outro risco, em um sistema de mercado regulado¢hamada captura do regulador
(STIGLER, 1971), segundo o qual os Orgaos reguésmdsfo capturados pelos regulados
afetados diretamente pela regulacdo. Considerandeesticdo da participacdo dos
consumidores e a auséncia de transparéncia (&ltg#armacéao), a captura propicia melhores

condicOes aos regulados para influenciar a regolaca

Sauer et al (2003) argumenta que, no setor brasdei distribuicdo de energia elétrica,
a distancia da populacdo aos centros de decisécefaau as concessionarias a influenciar e a

pressionar os regulares e demais niveis de decedaoionado a variavel tipo de sistema).

De qualquer forma, a regulacdo econdmica é o meads rasado para corrigir
determinadas falhas de mercado, especialmenteteag®es de monopdlio natural, criando as
condi¢des necessérias para que os segmentos delmgre exigem regulagédo sejam atrativos
ao interesse de grupos econdmicos e possibiliteati@adade a disponibilizacdo dos servi¢os

em guantidade, qualidade e a um custo adequado.

No setor elétrico, a qualidade do servico frequeetge esta associada a confiabilidade
do sistema (a nao interrupcao do servigo). Os estdd Giannakis, Jamasb e Pollitt (2005),
Holt (2005), Ajodhia e Hakvoort (2005), Ajodhia,ls&vo e Malaman (2006), Ter-Martirosyan

e Kwoka (2010) relacionam a qualidade do serviebc@éncia.

Em geral, os autores apontam a tendéncia de queunmanto de eficiéncia implique a

diminuicdo da qualidade do servi¢o, salvo uma aadguegulacdo da qualidade do servico
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(relacionado as variaveis duracéo e frequénciavatpuite de interrupcéo). Holt (2005) ressalta
que a qualidade no setor elétrico possui multipiasensées e que é preciso cautela dos

reguladores para avalia-la.

Outro aspecto importante € a constituicdo de “pvéndie exceléncia”, tais como o
Prémio Associacao Brasileira de Distribuidoras derBia Elétrica — ABRADEE. A proposta
consiste em definir unbenchmarkinganual para diferentes aspectos do desempenho das
distribuidoras (Abradee, 2015). O prémio pode selindicador de reconhecimento por parte
do publico externo pela exceléncia em indicadoeesahtinuidade e tempo de atendimento

associados a qualidade do servico e da gestadidadm(relacionado a varidvel qualidade).

O modelo de gestéo estruturado para consolidaplun@idade de questdes, tais como
0 compromisso com a seguranca do trabalho, o dirganizacional e a integracdo com a
comunidade e o meio ambiente, podera trazer béveftomo incremento da qualidade do
servigo (SOUZA; MALDONADO; RADOQS, 2011).

2.5.3 Variaveis associadas ao Sistema Estrutural

O embasamento conceitual das varidveis neste agamia se apoia principalmente,
em duas teorias: teoria da firma (ja comentadaubtopico 2.5.1 deste capitulo) e teoria dos
stakeholders

A definicdo mais empregada na literatura do testakeholdee a de Freeman (1984),
segunda a qual se refere é qualquer individuouwqpogiue possa afetar a obtencéo dos objetivos
organizacionais ou que é afetado pelo processausleabdestes objetivos. Freeman (1984)
acrescenta quetakeholderséo grupos que tém direito legitimado sobre arorggéo, o que

inclui acionistas, empregados, sindicatos, clierftesecedores, credores, dentre outros.

Interessante notar que os defensores da teorias@d®holdersafirmam que a
organizacdo se molda (forma) para uma posturaé&gica mais favoravel aos interesses desses

grupos, gerando inumeros beneficios para a empresa.

Donaldson e Preston (1995) afirmam que ha necelsside os administradores
reconhecerem os diferentes grupos envolvidos corgamizacao e seus interesses especificos.

Neste sentido, a teoria detakeholderse constitui uma importante referéncia, uma vez qu
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permite verificar a influéncia de cada um dos gsugrovolvidos com a organizagao, entendendo

como esta influéncia acontece.

O sindicato € o representante legal dos empreg&dos dirigentes falam em nomes
dos empregados e tém poder de negociacdo com enfgresndo a mediacao entre o capital e
o trabalho (relacionado a variavel liberdade siallicOs dirigentes sindicais podem assumir
uma postura de subordinacdo, ou de cooperagdoe apakicdo, ou ainda, de resisténcia a
direcdo da empresa (SOUSA; ALMEIDA, 2006).

Para Oliveira (2008), na gestdo sustentadastkeholdersa atencéo devera estar
voltada simultaneamente tanto para os divestalseholdergjuanto para as politicas gerais e
responsabilidade social nas tomadas de decisdea. rfesessidade de atencdo simultanea é
fruto dos multiplos objetivos, os quais deveradrsegrados pelo gestor, que devera considerar
sempre a responsabilidade social da empresa ownsdglidade social corporativa

(relacionado a variavel ética).

Varios estudos empiricos abordaram as interacfge a@nestrutura da firma e a
eficiéncia, tais como Bagdadioglu, Price e Weymames (1996), Arocena e Price (2002),
Kwoka (2002), Nemoto e Goto (2004), Delmas e T¢RAO5), Arocena (2008).

Kwoka (2002), Delmas e Tokat (2005) compararanreiifees estruturas de governanca
no mercado elétrico americano entre 1998-2001 endrazram que as firmas americanas
verticalmente integradas sdo mais eficientes do ageeles com estruturas hibridas,

combinando integracao vertical e contratos (reteuio a variavel integracao vertical).

Arocena (2008) analisou as empresas do mercadoceléspanhol e encontrou
evidéncias de que a eficiéncia das empresas maiodesia aumentar a eficiéncia de custos se
fossem divididas em empresas menores, desde qiegaacao vertical e mix de geracao de

energia fossem preservados (relacionado a vanéave).

2.5.4 Variaveis associadas ao Sistema de Gestao

As variaveis neste agrupamento estdo amparadasnia da maximizacdo do valor da
firma, segundo a qual defende que as decisdes ratiyas sejam tomadas visando sempre
maximizar o valor da empresa (JENSEN; MECKLING, @Q8ENSEN, 2001).
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Em contraposicéo a teoria dswkehodersJensen (2001) e Dufrene e Wong (1996)
criticam-na por nao oferecer objetivos claros aestagyes. De acordo com Dufrene e Wong
(1996), os interesses dstakeholdersdo em muitos casos incompativeis entre si, ia@m§o

permitiria uma decisdo clara por parte dos gestores

bY

Sternberg (1999) ressalta que a responsabilidadiiplatatribuida a empresa
dificultaria o estabelecimento de objetivos claeode maior importancia, uma vez que cada
grupo estabeleceria suas prioridades e definitia pedprios objetivos, acarretando diversos

problemas estratégicos para a organizacgao.

Sundaram e Inkpen (2004) corroboram com o mesmenéimbento, argumentando
ainda que qualquer desvio do objetivo de maximgzagueza do acionista pode levar a um

incremento do problema de agéncia, originado paracao entre propriedade e controle.

Jensen (2001) considera a maximizacao da riguezadonistas como uma funcéo-
objetivo da corporacéo mais robusta conceitualmesntz o atendimento das trés dimensdes de
interesse definidas:

0] dimensédo sociedade: o maior bem-estar social églda quando todas as
empresas em um determinado ambiente procuram neatirseu valor de
mercado;

(i) dimensdo empresa: as empresas obtém maxima plidddev e eficiéncia
guando possuem uma unica funcéo-objetivo, dada mpakimizacdo do seu
valor de longo prazo (relacionado as variaveisnattcionado e evolugcao do
patrimonio liquido);

(i)  dimenséo profissional: da aos executivos um ooitégico para a tomada de
deciséo e para a avaliagéo de seu desempenho.

Como exemplo, Jensen (2001) exemplifica uma situagéotética na qual a empresa
persegue dois objetivos: aumentar a sua lucrateidaa sua participacdo de mercado, como
na Figura 2.2.
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Figura 2.2 —Trade-off entre lucro e participagdo de mercado
Fonte: Jensen (2001).

Neste caso, seria logicamente impossivel maxinazdras as variaveis, o que leva a
uma situacdo em que o administrador precisara réafreum trade-off entre lucros e
participacdo de mercado. Em uma situacdo de nustipbjetivos, na qual a empresa visasse
maximizar os lucros correntes e a participacao eieado, o administrador n&o teria critérios

claros para definir osade-offse, portanto, para tomar decisées.

Nesta situacdo de multiplos objetivos, a deciséia $emada com base em critérios
subjetivos do gestor, podendo levar a ineficiéndsorrentes de limitacées técnicas ou do

problema de agéncia (relacionado a variavel cresgionde mercado).

Em que pese a aparente contradicdo entre as duastela maximizacao da riqueza
dos acionistas e daesakehodersestudos apontam que néo ha subordinacéo da fohggib/o
em relacdo a uma ou outra (BOAVENTURA et al, 2B2VEIRA; YOSHINAGA; BORBA,
2005).

2.5.5 Variaveis associadas ao Sistema Sociocultural

As variaveis neste agrupamento estdo baseadasudo el Hofstede (1980), segundo
0 qual as discrepancias no comportamento das mepsdam ser explicadas pelas diferencas

culturais (teoria das dimensdes culturais).
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Sua teoria oferece uma estrutura para examinar asmnalores culturais afetam o
comportamento e da pistas sobre as formas comess®as de uma cultura podem agir. A
teoria apresenta seis dimensdes -culturais: distada poder, individualismoversus
coletivismo, aversao a incerteza, masculinidateuseminilidade, orientacdo em longo Prazo

e complacéncigersusrepressao.

Entendendo ser relevante o delineamento do modelyestdo e sua interacdo com a
cultura organizacional, apesar das dificuldadegedlenciamento da cultura (Pettigrew, 1996),
todo gestor deve possuir capacidade de identdEaarticularidades de uma das variaveis mais

relevantes no contexto empresarial, a cultura gamszacao.

Nesse sentido, o indice de Distancia do Poder eesacomo os membros menos
poderosos de uma sociedade aceitam e esperamdesitmaldade de poder (relacionado a
variavel distancia hierarquica). Os membros deestacles com alto indice de distancia do
poder tendem a ndo questionar aqueles que est@dverm mais altos de poder. Além disso,
eles esperam que os membros mais poderosos |Ihesnsiote guias para seu trabalho
(HOFSTEDE; MCCRAE, 2004).

Uma alternativa para capturar essa dimensao poderagao entre a maior e a menor
remuneracao da entidade. Essa informacéo é preseBdanco Social divulgado. Assim, essa
medida pode sugerir uma dimenséo de distancia dermmtre a alta administragéo staff

operacional.

Aversao a incerteza explica como os membros desogiadade se sentem ao lidar com
situacOes desconhecidas (relacionado a variavéloterde incertezas). Em culturas com alto
indice de aversdo a incerteza, as pessoas tendsfitaariscos e situacdes inesperadas. A
situagcdo desconhecida cria grande ansiedade ssestre

Uma alternativa para capturar essa dimensao pade iseliceturnover, que mede a
razao entre a média de admitidos e de demitidogien@ro de funcionarios do periodo anterior.
Essa informacéo € presente no Balanco Social didolgem regra, espera-se que quanto maior
o indiceturnover, maior € a incerteza entre os empregados da dat{gartanto, mais situacées

de ansiedade e estresse).

A orientacdo em longo prazo incentiva as pessoasestirem, serem econdémicas,
serem persistentes e cautelosas em suas recomp@agaembros da sociedade tém funcdes
diferentes, os mais velhos s&o mais respeitadssrela;des sdo mais valorizadas. Por outro

lado, as sociedades que tém orientacdo em curzo peapeitam as tradicdes, mas incentivam
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a gastar e a obter lucros imediatos. O status @ostros ndo é tdo importante e as relagdes sao
vistas como algo importante a menor que se passgotioveito delas (relacionado a variavel

orientacao curto x longo prazo).

Uma alternativa para capturar essa dimensao podeiseestimento em capacitacao,
que compreende, de forma ampla, a melhoria dadaaditécnica da forca de trabalho. Essa
informacéo é presente no Balanco Social divulgéadsa medida pode indicar a dire¢cdo da
orientacdo da estratégia da entidade, isto é, sefos;os estao direcionados as acdes de curto
ou de longo prazo. Em regra, espera-se que alt@stimentos em capacitacdo preservem
relacbes mais duradouras entre os gestores e oslsduos, e estejam associados com acdes
estratégicas de longo prazo.

As demais dimensdes nao foram trabalhadas na tese.

2.5.6 Variaveis nao selecionadas no estudo

Algumas variaveis nao foram selecionadas no egpoedaliversos motivos. Primeiro,
entendeu-se que o efeito de certas variaveisgcoai® PIB, juros, inflagdo, consumo familiar,
distribuicdo de renda, nimero de eletrodoméstestre outras, ja é capturado pelo conjunto

de variaveis selecionadas para estimacao do modelo.

Segundo, a inclusado de tais variaveis poderia geanemas relacionados aos dados,
como a multicolinearidade extrema entre as varsaggogenas (independentes). Isto ocorre,
guando uma ou mais variaveis independentes é radtegois ela pode ser escrita como uma
combinacdo linear quase perfeita das outras vasi@xégenas observadas, como discutido no

subtdpico 5.3.5 do capitulo de Resultados e Disasss

Contudo, certamente, o efeito de outras variavede @ deve ser estudado, a fim de
alcancar um maior poder explicativo do modelo. &ssuposteriores poderao identificar o
significado do agrupamento, permitindo designas daimais constructos a partir das variaveis

latentes propostas aqui.

O proximo capitulo apresenta o modelo teorico e@&eses da pesquisa.



CAPITULO 3

MODELO TEORICO E HIPOTESES DA PESQUISA
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3 MODELO TEORICO E HIPOTESES DA PESQUISA

Este capitulo apresenta 0 modelo tedrico e asdsgpstda pesquisa. O modelo teorico
desenvolvido representa a construgdo de uma tderieelacionamentos e influéncias dos
fatores que afetam a eficiéncia das distribuiddeaenergia elétrica, influéncias das variaveis

identificadas no capitulo anterior.

O capitulo esta em dividido em quatros tépicos.ringiro apresenta os modelos de
benchmarkingpara o calculo doscorese eficiéncia. O segundo apresenta o modelo teérico
estrutural em um diagrama de trajetorizestli diagranm), mostrando as rela¢des de causalidade
entre os construtos e as hipdteses da pesquisarc@rd mostra as variaveis observadas
desenvolvidas para cada construto, formando o maateimensuracéo. E, por ultimo, o quarto
topico apresenta o modelo de equacles estrutumaigpleto com seus componentes

combinados: modelo estrutural e modelo de mensoraca

3.1 Modelos debenchmarking

Os modelos deenchmarkingpodem ser definidos como um processo de comparacéo
de alguma medida de desempenho em relacao a uen@rah (FARSI; FILIPPINI; GREENE,
2006). A eficiéncia comumente tem como medida thddsa em relacdo a uma fronteira de

custo, formada pelo potencial de alocacaoiujosts

A estimativa da eficiéncia pode ser realizada aarido uma grande variedade de

modelos, mas classificadas em duas categoriasgaiscparameétricos e ndo parametricos.

Cabe ressaltar que em cada método existem varidslasoque podem ser utilizados,
mas a escolha do modelo ndo é uma tarefa simpéemsvestudos relataram discrepancias nas
estimativas de eficiéncia entre diferentes abonusgeespecificacdes do modelo (ESTACHE;
ROSSI; RUZZIER, 2004; FARSI; FILIPPINI; GREENE, B@AMASB; POLLITT, 2003).
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3.1.1 Método ndo paramétrico da Analise Envoltoria ded3gdEA)

DEA é um método ndo-paramétrico e usa programagéarpara calcular a fronteira
de eficiéncia ou “melhores praticas” de uma amq&HARNES; COOPER; RHODES, 1978;
FARRELL, 1957). Nessa abordagem, a fronteira céstoconsiderada como uma funcao

deterministica das variaveis observadas e € naisiestimar usando poucas observacoes.

As unidades de tomada de decisdo (DMU) eficiemdeadm a fronteira constante ou
“envelope”, que contém as entidades ineficientemdas abaixo desta fronteira. A eficiéncia
das empresas é calculada em termos de pontuacaonanescala de 0 a 1. As eficientes

recebem a pontuacéo igual a 1.

Os modelos DEA podem ser orientados paypaitsou paraoutputs bem como podem

ser especificados como retorno constante de e€eBI&) ou retorno variavel de escala (VRS).

Modelos orientados pautputprocuram maximizar a produgéo para uma determinada
quantidade de insumos. Por outro lado, modelositaides paranputs buscam minimizar os

iNnsuMOos necessarios para um determinado nivelodiigéio.

Os modelos orientados paraputs sdo apropriados para a analise do setor de
distribuicdo de energia elétrica, uma vez que,almd ampla, a demanda por servicos de
distribuicdo é um fator relevante que ndo esta éetaxpente sob o controle das entidades, mas
gue deve ser atendida. Por isso, o presente espido por modelos orientados somente para

inputs

A tecnologiaT define o conjunto de possibilidades de producaasotelacdes viaveis
entre insumos e produtos. E através da tecnologiae expressa o conjunto de regras, métodos
e formulas que permitem aos produtores determinarapmbinagcdo de insumos possa ser

utilizada para a obtencéo de certo nivel de pranluca

T(y) = {x; (x,y) € R™*%, y pode ser gerado por x}

Neste caso, a tecnologia é representada com ontorgas possibilidades de consumo

de insumox capazes de gerar o nivel de produgéo



51

As caracteristicas do conjunto de possibilidadegrdducédo levam a configuragéo de
diferentes formatos da fronteira empirica e, padaa diferentes valores de eficiéncia para as
unidades observadas (SOUZA; WILHEIM, 2009).

Isso implicascoresobtidos ndo sdo comparaveis ao longo do tempe,gmentidades
estdo sujeitas a tecnologibdistintas. Essa avaliacdo pode ser realizadandareis que captem
a mudanca de tecnologia, como o indice Malmquigtl(MQUIST, 1953). Estudos posteriores
poderdo investigar se a mudanca de tecnologia tapaeodelo de equacbes estruturais

proposto.

Para uma dada tecnologiaguando uma entidade transformanidades de um tipo de
insumo eny unidades de um tipo de produto, a sua eficiénaile ger avaliada pelo quociente
de produtividade totafx. Para o caso com multiplos insumos e multiploslyias, a eficiéncia

é calculada pelo seguinte quociente:

Uy Uy, + ot upyy  U'Y
VX + UaXy + ot usxs VX

eficiéncia =

Onde os vetorels = (v, vy, ..., v5) €U = (uq, Uy, ..., Uy, ) denotam os pesos atribuidos

as quantidades densumos g produtos, respectivamente.

Em modelos VRS, é adicionado um fator de restrdgi@onvexidadex 1 = 1. Esta
restricdo adicional assegura a comparacao entdadas com tamanho similar. A relacdo de
eficiéncia de cada empresa € estimada em relagii@a aistancia da fronteira “envelope”.
Coelli, Estachee Trujillo (2003) fazem uma extensa revisdo sobEADO presente estudo

considera ambos os modelos, CRS e VRS.

Sem entrar no mérito das deduc¢des matematicasadr®8.1 apresenta a solugédo 6tima
dos vetored) eV por meio de programacdo linear (PPL), orientadwat, para os modelos
retorno constante de escala (CRS-DEA) e retornawelrde escala (VRS-DEA):
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Modelo CRS-DEA Modelo VRS-DEA

m m

0 :Maxzuiyi,jo (7] :MaxZuiyi'jO-}-uO
i=1 i=1

Sujeito a: Suijeito a:
S m s m
‘Z”f"”*Z”mJ’SO _zvixij+zui3’ij+u0£0

i=1 i=1 i=1 i=1

S
z ViXijo =1 Zvixi,jo =1
i=1
Vj=1,..,j0,..,N

u;20,vi=1m u; =>0,vVi=1m

v 20,vi=15s v, >0,Vi=1,s

N + 1 restricbes N + 1 restricbes
m + svariaveis m + s+1 variaveis

Quadro 3.1 — Modelos DEA com orientacao mput
Fonte: Coelli; Perleman (1999).

No PPL, a variavel,, € o fator de restricdo de convexidade, irresémtasinal. Indica
se o retorno para a entidade é decrescepte (0), constant€u, = 0) ou crescente em escala
(uo > 0). A solucéo 6tima gera ustoreda entidadg0 eficiente se, e somente $e= 1 e 0s
pesosu e v forem positivos. Caso contrario, quanédo< 1 ou quand@ = 1 mas com pesos

nulos ou negativos, a entidade é considerada ieefe

3.1.2 Método paramétrico da Analise da Fronteira Estarz@$BFA)

A abordagem paramétrica, como a Analise de FrenEstocastica (SFA) assume uma

forma paramétrica para a fronteira de custo e emehto estocastico na sua funcao.

Nesse método, o termo de erro é dividido em dugsgaA primeira partei € uma
perturbacdo ndo negativa refletindo o efeito ddidi@acia, e o segundo componente
~N(0,02), € uma perturbacdo simétrica que captura o riigdistico. O modelo empirico para

o calculo da fronteira estocastica se da pela équag
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Inx; =L+ pf1Iny;; + L, In2i+ -+ L Iny; +u; +v;

Parai = 1, 2, ..., N entidades; insumo eyx produtos. Assumindoi estar relacionado

ao custo da ineficiéncia técnica, a eficiénciaiticda entidadeé dada pela expressao:

yl _ e(ﬁ_ui) _
e(xl.B) - e(xl.B) -

eficiéncia = e

Onde oscoreassumira valores de 1 a infinito. Assim, quantisrdestante de 1 estiver
o indice de eficiéncia calculado, mais ineficie@te entidade. GoftwareFrontier, versdo 4.1
utiliza a parametrizacao sugerida por Battese eaGaP77) e Battese e Coelli (1995), na qual
02 e séo substituidos, respectivamente,qqoE o2 + o2 ey = o2 /(02 + 02), através do

calculo das estimativas de maxima verossimilhanca.

3.1.3 Comparacdes e consideracdes sobre os modelos

O método DEA é o mais comumente utilizado na pradebenchmarkingio setor de
energia elétrica (JAMASB; POLLITT, 2003). Isto paskr explicado pela relativa simplicidade
dos modelos DEA e a possibilidade da sua implem&atam um pequeno conjunto de dados.

Observa-se que asoresde eficiéncia obtidos pelo modelo VRS-DEA sao naitiss,
em média, do que os do modelo CRS-DEA. Isso se deadicdo do fator de restricdo de

convexidade, que faz com que mais entidades sejasideradas eficientes.

A Figura 3.1 apresenta uma ilustragdo grafica qudaaa entender o calculo da

eficiéncia (ou ineficiéncia) considerando o retodecescala.
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produto
A
Fronteira CRS
C
_ ., —p| Unidade |—p . Fronteira VRS
Insumo (x) produtiva Produto (v) oL
|
(a) &P
A
, _insumo
o >

(b)

Figura 3.1 — Comparacédo entre CRS-DEA e VRS-DEA
Fonte: Lopes et al (2008).

A figura acima mostra a fronteira estimada de @ficia CRS e a fronteira estimada de
eficiéncia VRS. No caso do modelo CRS com oriemtag@roduto, a ineficiéncia técnica da
unidade produtiva D pode ser estimada pelo segniEdto Se considerarmos o modelo VRS,
a ineficiéncia técnica € DD’. A diferenca entreasstiuas medidas é denominada ineficiéncia

de escala.

O método SFA, por outro lado, permite estimar arogieneidade ndo observada
aleatdria entre empresas diferentes (representadn, )y mas precisa especificar uma forma
funcional para o custo. A vantagem principal enag&b a abordagem ndo paramétrica, é a
separacao do efeito da ineficiéncia do ruido esizdi devido a erros de dados, variaveis
omitidas, etc. A hipotese de uma fronteira deteistica Unica para todas as DMU €, na pratica,

irrealista.

Outra vantagem € que o método SFA permite infeséesiatistica sobre o efeito das
variaveis incluidas no modelo, por meio de testéstisticos. Entretanto, a literatura néo indica
superioridade de um método em relacdo ao outro (COESTACHE; TRUJILLO, 2003).

Por fim, presume-se que os modelo®dechmarkingdo comparativos entre unidades
homogéneas. Isso significa que as unidades podeanakésadas em conjunto desde que usem
0S mesmos tipos de insumos e produzam os mesmegiggprodutos. Baseado neste conceito,
este estudo admite que as entidades analisadabosd@mgéneas, independentemente das

dimensdes operacionais que elas possuem.
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3.2 Desenvolvimento do modelo estrutural

A partir da revisdo tedrica desenvolvida no capitaldo Referencial Teorico, foi
desenvolvido um modelo tedrico com seis construgosinco hipéteses. Este modelo
representa uma teoria acerca das influéncias dtenms (gestdo, governancga, informacao,

estrutura, sociocultural) sobre a eficiéncia dadex.

Entende-se que a eficiéncia é transversal, ou pejpassa por todas as areas da

organizacao, afetando o modo como a entidade s@iaege conduz suas operagoes.

Com base no referencial teorico, a Figura 3.2 aptaso modelo tedrico proposto em
forma de diagrama de trajetoriapath diagran). Este conjunto de variaveis latentes
(constructos) e suas interacdes formam o modaiotestl de SEM. Os Ovalos representam as
variaveis latentes (Eficiéncia — Eff, Sistema dev&pnanca — SGover, Sistema de Informacgéo
— Sinfo, Sistema Estrutural — SEstr, Sistema d¢édBesSGest e Sistema Sociocultural — SCult)

e as setas indicam o sentido das influéncias erfi@s variaveis.

SGover

Figura 3.2 — Modelo Tedrico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As relacdes entre o0s seis constructos, represanpadaetas unidirecionais, revelam o
entendimentaa priori, lastreado na literatura, de como ocorrem estig@ncias. As hipéteses,
porém, s6 podem se confirmar por meio de dadosrmogi seguindo os procedimentos

apresentados no capitulo 5 de Resultados e Dississo

Nesse teste, o valor dg? se refere ao valor dg? do modelo avaliado diminuido do
valor do y? do modelo anterior. Uma diferenca estatisticamsigaificativa x> < 0,05)
sugere que o pressuposto de invariancia ndo faioaeeque o parametro avaliado opera

diferentemente entre um ou mais grupos.

3.2.1 Arelacéo entre o Sistema de Governanca e o Sister@estao (b

Muito da literatura sobre governancga corporativébaseia no principio de que as
empresas pertencem aos donos e que, portantoadmirsistracéo deve ser feita em beneficio
deles. O predominio, por décadas, da visdo desamitdBerle e Means (1932) e Jensen e
Meckling (1976), segundo a qual as grandes emprasafernas possuem propriedade
acionaria dispersa, moldou o debate sobre goveasneorporativa: o grande problema de
agéncia era visto como o conflito entre adminigiras (agentes) e acionistas (principais).
Nesta perspectiva, um sistema de governanca ctiggoemerge justamente para procurar
resolver o problema de agéncia oriundo da separagéie a propriedade e o controle das
corporacgoes.

Entretanto, uma série de estudos posteriores (AD¥A5; LA PORTA; LOPEZ-DE-
SILANES; SHLEIFER, 1998; KESTER, 1992) demonstroe @ paradigma de Berle e Means
(1932) € uma excecdo restrita principalmente atslBs Unidos e a Gra-Bretanha. Nos demais
paises, o0 modelo que predomina € o de um aciomajaritario que detém o controle da
empresa e aponta seus administradores. Em taj&ituaparadigma de governanca corporativa

€ evitar que 0s acionistas controladores expropominoritarios.

Outra questdo importante é que na medida em queguamale corporacdo tem sua
propriedade pulverizada e seu controle entregueeauévos nao proprietarios, cria-se um

problema de como garantir que o comportamento slestecutivos esteja alinhado com a
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maximizac¢do do valor para os acionistas. A diluidagropriedade dificulta a¢des individuais
dos acionistas, problema conhecido confiee rider (AOKI, 1995).

Davis (1995) menciona o controle de mercado viatoépartindo do pressuposto de
que os conflitos de agéncia dentro da firma carestit um determinante importante da sua
estrutura de capital (JENSEN; MECKLING, 1976) egde o débito, ao restringir o fluxo caixa
livre & disposicao da geréncia, limita sua capaedam seguir uma agenda pessoal as custas
da maximizacéo do valor dos acionistas (JENSENG;129/IEBEL, 1996).

Aoki (1995) afirma também que um sistema de goveaacorporativa mantém
relagcdes de complementaridade com outros arramgisuicionais da economia: o mercado de
trabalho, a organizagcéo interna das firmas e agtuiges de mercado, entre outras. A
eficiéncia de um sistema de governanca ndo podavsdinda independentemente do modo

como estas outras instituicbes funcionam.

Por fim, o impacto do sistema de governanca fdbjeto de varios estudos (BOZEC,;
DIA, 2007; DESTEFANIS; SENA, 2007; LEAL, 2004; LEHMNN; WARNING,;
WEIGAND, 2004; MACEDO; CORRAR, 2009; PEIXOTO; FERFR&; LOPES, 2011,
ZELENYUK; ZHEKA, 2006). De forma ampla, os estudo®stram que o sistema de

governanca gera uma influéncia positiva sobretera@ de gestao e a eficiéncia das entidades.
Com essas bases, formula-se a hipétese a seguir:

Hipdtese 1 (H): o Sistema de Governanga exerce influéncia posiéi sobre o Sistema de

Gestao da entidade.

3.2.2 Arelagéo entre o Sistema de Informagao e o Sistentaestao (k)

A utilizagao dos sistemas de informagao no procdessomada de decisdo aumenta a
eficiéncia dos servicos prestados aos consumidddeste cenario, as companhias de
distribuicdo de energia buscam maior eficiénciasjwes, no sentido de maximizar seus lucros,
ao mesmo tempo que precisam manter a qualidadadess com base num adequado sistema

de informacgdes, em conformidade com as normas ir@peelos 6rgdos reguladores.

Conforme Neely et al (1994), um sistema de avatiaiiidesempenho possibilita que
acdes sejam tomadas com base em informagfes, paEleggeantifica a eficiéncia e a eficacia
de decisdes passadas por meio da aquisicdo, cgamilarranjo, analise, interpretacao e

disseminacéo de dados adequados.
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No setor elétrico, a qualidade do servico frequeetge esta associada a confiabilidade
do sistema (a ndo interrupcao do servico). Terikdagan e Kwoka (2010) concluiram que um
desenho cuidadoso dos padrées de qualidade piasibitegulacdo incentivada a alcancar
maior eficiéncia sem perda de qualidade do servigannakis, Jamasb e Pollitt (2005)
encontraram que as empresas britanicas eficieries necessariamente apresentam alta
qualidade do servico, mas a melhoria da qualidadeedvico contribui significativamente para
a mudanca de produtividade total do setor eléti@®.estudos de Holt (2005), Ajodhia e
Hakvoort (2005), Ajodhia, Schiavo e Malaman (20@&)ntam a tendéncia de que um aumento
de eficiéncia implique a diminui¢do da qualidadesdrrico, salvo uma adequada regulacao da
gualidade.

Levando em consideracédo estas discussoes, formaaasguinte hipdtese:

Hipotese 2 (H): o Sistema de Informacado exerce influéncia posi@ sobre o Sistema de

Gestao da entidade.

3.2.3 Arelacéo entre o Sistema Estrutural e o Sistenmaedtéo (H)

Kwoka (2002) e Delmas e Tokat (2005) compararanereiiites estruturas de
governanca no mercado elétrico americano entre-2008 e encontraram que as firmas
americanas verticalmente integradas sao maistiiselo que aqueles com estruturas hibridas,
combinando integracéo vertical e contratos.

Arocena (2008) analisou as empresas do mercadaoceléspanhol e encontrou
evidéncias de que a eficiéncia das empresas maiodesia aumentar a eficiéncia de custos se
fossem divididas em empresas menores, desde qiegaacao vertical e mix de geracdo de

energia fossem preservados.

Outro aspecto € que a teoria institucional podestdevante para explicar o desenho e a
implementacéo de politicas e préticas de gestgmeseoas (PAAUWE, 2004). Em relacdo a
processos racionais de escolha e perspectivasdaasea eficiéncia, parte-se da premissa de
que as organizacdes sofrem pressdes para se aglsgmagstruturas e praticas a seus ambientes
(MEYER; ROWAN, 1977).

Essas pressdes se originam do poder regulador derrgy da legislacdo e dos

sindicatos. Legge (1995) Lacombe e Chu (2008) &/&er (2007) concluiram que é inegavel
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a influéncia dos acionistas, da legislacédo e dodicatos sobre a gestdo da entidade, em
particular das pessoas.

Véarios estudos empiricos abordaram as interacOee @nestrutura da firma e a
eficiéncia, tais como Bagdadioglu, Price e Weymamed (1996), Arocena e Price (2002),
Kwoka (2002), Nemoto e Goto (2004), Delmas e T¢RA05), Arocena (2008). Em geral, os
autores apontam que a estrutura da firma exerceinffo@ncia positiva sobre o sistema de

gestéo e a eficiéncia das entidades.
Com base no exposto, formula-se a seguinte hipétese

Hipdtese 3 (H): o Sistema Estrutural exerce influéncia positivaobre o Sistema de Gestéo
da entidade.

3.2.4 Arelagéo entre o Sistema de Gestéo e o Sistemacttaral (Hs)

A eficacia da empresa, de acordo com Catelli e ®uwer (1993), depende
principalmente de aspectos relacionados a satsfdgé pessoas, produtividade, eficiéncia,

adaptacao do processo decisorio e desenvolvimento.

Neste sentido a cultura, bem como o modelo de @esté a forma, devem privilegiar
valores e crencas que fomentem a formacao de ddelatide grupo com alto grau de coeséo
interna, clara responsabilidade pelas atividadeséd da correta identificacdo dos resultados
gerados pelas decisdes tomadas e 0 estabelecidegptocessos de gestao capazes de produzir

os melhores planos, a fim de assegurar a contideidaumento dos niveis de eficacia.

O resultado econdémico, como critério de avaliagda@esempenho, é o melhor, pois
direciona a acdo dos gestores de acordo com ossplagociados com as demais areas
fornecedoras e clientes, para garantir a contile@idia empresa, por englobar todos os demais
critérios que possam estar relacionados a efi@émeiutilizacdo dos recursos, satisfacdo das
pessoas, desenvolvimento, produtividade e flexidide do processo de gestdo (CROZATTI,
1998).

Nesse sentido, algumas pesquisas foram realizadaslgjetivo identificar as diversas
variaveis que podem influenciar a formacao e a tesgéo do comprometimento do individuo,
bem como certas caracteristicas do trabalho e gni@acdo como variaveis antecedentes
(MEDEIROS; ENDERS, 1998; MEYER; ALLEN; SMITH, 199BIEYER; HERSCOVITCH,
2001; MEYER; IRVING; ALLEN, 1998; VALADARES; DA SINA, 2007).
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Alguns modelos se tornaram populares, ao apresemtpropostas de vinculagcéo do
desempenho as estratégias organizacionais, bemamsioalizarem alternativas para elevar a
capacidade de influéncia sobre o comportamentofaosonarios, sobretudo no que diz
respeito ao seu comprometimento com os resultadosrganizacdo (NEELY et al,1994;
VOKURKA; FLIEDNER, 1995; WISNER; FAWCETT, 1991).

Como afirma Fleury (1991), o estudo da cultura ipdga o0 entendimento das formas
adotadas da gestdo, das relacdes de trabalho med@mismos de controle na organizacgao.
Observou também o aumento do numero de estudasaati a eficiéncia desses sistemas,

em termos da influéncia sobre o desempenho dosganios e a produtividade das empresas.
A partir do exposto, formula-se a seguinte hipétese

Hipétese 4 (H): o Sistema de Gestdo exerce influéncia positiveolse o Sistema

Sociocultural da entidade.

3.2.5 Arrelagéo entre o Sistema Sociocultural e a Efme(He)

Os principais aspectos da diferenciacdo entre esaprgfio estabelecidos pelo modelo
de gestdo e, em consequéncia, relacionam-se deetancom a cultura organizacional e

impactam o seu desempenho.

Entendendo ser relevante o delineamento do “matkelgestao” e sua interacdo com a
cultura organizacional, apesar das dificuldadegedlenciamento da cultura (Pettigrew, 1996),
todo gestor deve possuir capacidade de identdEaarticularidades de uma das variaveis mais

relevantes no contexto empresarial, a cultura garszacéo.

Autores como Ouchi (1981), Peters e Waterman (19B2al e Kennedy (1982)
declaram que a forca da cultura esta associada@sempbenho organizacional. Ressaltam-se
que a perspectiva do desempenho organizacionalféndmeno multidisciplinar; assim, esta
sujeito a interferéncias, ndo somente de uma, reagivirsas variaveis que interagem no

processo.

Kilmann (1987), por exemplo, identifica alguns faochaves. A cultura organizacional
é tida como um dos elementos mais importantescgastituir um verdadeiro canal para a

eficacia e bom desempenho da empresa. Cumpre actasainda que a capacidade gerencial,
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a formacédo de equipes e o sistema de recomperea&sidd ao empregado sdo importantes

também.

Desta forma, a cultura organizacional, composterelecas e valores impacta os niveis
de eficiéncia das atividades executadas, ao detarem o grau de importancia das variaveis

inerentes as atividades.
Com base no exposto, formula-se a seguinte hipétese

Hipotese 5 (H): o Sistema Sociocultural exerce influéncia posita sobre a Eficiéncia da

entidade.

A sequir, 0 Quadro 3.2 resume as hipoteses enwagiad

Hipotese Descrigéo Trajetoria

O Sistema de Governancga exerce influéncia
Hi positiva sobre o Sistema de Gestdo da Sistema de Governanga Sistema de Gestao
entidade.

O Sistema de Informacéao exerce influéncia
H2 positiva sobre o Sistema de Gestdo da Sistema de Informac&® Sistema de Gestagd
entidade.

O Sistema Estrutural exerce influéncia
Hs positiva sobre o Sistema de Gestéo da Sistema Estruturab Sistema de Gestao
entidade.

O Sistema de Gestao exerce influéncia
Ha positiva sobre o Sistema Sociocultural da Sistema de Gestad® Sistema Sociocultural
entidade.
O Sistema Sociocultural exerce influéncia

Hs positiva sobre a Eficiéncia da entidade. Sistema Socioculturad Eficiéncia

Quadro 3.2 — Hipoéteses da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Desenvolvimento do modelo de mensuracao

O modelo da Figura 3.2 contém seis constructosafxes latentes) representando
fatores sem parametro observavel. S6 é possivedurmnestas variaveis latentes mediante a

observacio de variaveis manifestas, estas Gltirrasumaveis diretamente (MAROCO, 2010).

Por exemplo, o constructo “Eficiéncia” ndo podersedido diretamente porque € um
conceito; contudo, as manifestacbes deste conpeitlem ser captadas por indicadores,

conforme visto no tépico 3.1 deste capitulo.
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Desse modo, o modelo estrutural deve ser complateisom a formulacdo do modelo
de mensuragdo, sendo este Ultimo formado pelo wmnjude varidveis manifestas
operacionalizando (mensurando) cada um dos coostegstudados. Nesta etapa, a revisdo
tedrica (capitulo 2 do Referencial Teorico) folimfida para definir as variaveis manifestas
observadas no Quadro 3.3 a seguir. Para susteesapbna dos indicadores de cada construto,
as referéncias indicam os trabalhos empiricos giagadu indiretamente sugerem o uso dessas

variaveis.
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it

ne
bka

1);

a

Variaveis latentes Codi Variaveis .
ddigos ) Referéncias
(constructos) manifestas
end Endividamento Berle; Means (1932); Jensen; Merkl976); Kester
Controle do (19_92); Aoki (1995); _Davis_(1995); Jensen (1986);
Sistema de gov governo Zwiebel (1996); Shleifer; _V|shny (1997); La Porta
Governanca Lopez-de-Silanes; Shleifer (1998); Leal (2004);
Lehmann; Warning; Weigand (2004); Zelenyuk;
(SGover) Concentracdo de  Zheka (2006); Bozec; Dia, (2007); Destefanis; Sena,
cap capital (2007); Macedo; Corrar, (2009); Peixoto; Ferreirg;
Lopes, (2011)
Frequéncia
fec equivalente de
interrupcao
. Stigler (1971); Neely (1994); Sauer et al (2003);
Sistema de Duragao Ajodhia; Hakvoort (2005); Giannakis, Jamasb; Pwol
Informagéo dec equivalente de (2005); Holt (2005); Ajodhia, Schiavo; Malaman
(Slnfo) Interrupcao (2006); Ter-Martirosyan; Kwoka (2010); Abradee,
quali Prémio Abradee (2015)
de Qualidade
ts Tipo de sistema
int Integracao vertical
Meyer; Rowan, (1977); Freeman (1984); Donaldso
sind Liberdade sindical  Preston (1995); Legge (1995); Bagdadioglu, Prics
Sistema Estrutural Exigéncia de Weyman-Jones (1996); Arocena; Price (2002), Kw
(SEstr) etica padroes de ética e (2002); Delmas; Tokat (2005); Nemoto; Goto (2004
resp. social Paauwe (2004); Brewster (2007); Arocena (2008
Lacombe; Chu (2008); Oliveira (2008)
porte Porte da entidade
va Valor adicionado Fleury (1991); Wisner; Faw¢#g91); Catelli;
Crescimento do Guerreiro (1993); Meyer; Allen; Smith (1993); Nee
Sistema de Gestdo  Cresc mercado et al (1994); Vokurka; Fliedner (1995); Dufrene;
Wong (1996); Medeiros; Enders (1998); Meyer;
(SGest) ~ Irving; Allen (1998); Sternberg (1999); Meyer; Jens
dpl EVO!UGPO. dq . (2001); Herscovitch (2001); Sundaram e Inkpen
patrimonio liquido (2004); Valadares; Da Silva (2007)
Orientacdo curto x
ocplp |
ongo prazo
Sistema Controle d Hofstede (1980); Ouchi (1981); Peters; Waterma
Sociocultural Ci ~-on ;Oe € (1982); Deal; Kennedy (1982); Kilmann (1987);
(SCult) incerteza Pettigrew (1996); Hofstede; Mccrae (2004)
. Distancia
di P
hierarquica
Scoredle
crs eficiéncia pelo Forsund; Kittelsen (1998); Bernstein; Sappington]
modelo CRS-DEA  (1999); Bogetoft (2000); Resende (2002); Irarstoz
o Scoregle (2003); Estache, Rossi; Ruzzier (2004); Jamash,
Eficiéncia ficienCi | Newbery; Pollitt (2004); Abbott (2005); Agrell,
(Eff) vis ﬁ]géeeTglsl?pg-(l))E A __Bo_gef'toft; Tind (2005)5 Redrosa (2005.)); Fars?,
Filippini; Greene (2006); Linst al (2007); Lowry;
Scorede Getachew (2009); Haney; Pollitt (2009); Cullmann
sfa eficiéncia pelo (2010)
método SFA

Quadro 3.3 — Constructos, variaveis manifestas eferéncias

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada conjunto de variaveis observadas ou manifekiaguadro 3.3 mensura um
construto especifico. O tratamento dos dados pasade operacionalizagdo das variaveis
manifestas pode ser encontrado no topico 4.3 daddkigia da Pesquisa. A etapa de validacéo
empirica do modelo e a consisténcia desses comgseigmensuracao podem ser encontradas

ao longo do capitulo 5 de Resultados e Discussoes.

3.4 Modelo de Equacbes Estruturais

O modelo de equacgdes estruturais proposto nesidoestum tipo de modelo estatistico
dito “modelo reflexivo”; nestes modelos, as variavatentes se manifestam nas variaveis
observadas, isto €, produzem efeitos sobre asve@i@nanifestas. Adicionalmente, como
observa Mar6co (2010), o conjunto de variaveis featds do mesmo construto apresentam

correlagéo positiva entre si.

Por outro lado, nos modelos formativos as varialetisntes sdo “formadas” pelas
variaveis manifestas. Estas podem estar positivanegativamente correlacionadas e nao
necessitam estar codificadas na mesma dimensaeit@m{MAROCO, 2010). Em regra, sdo

analisaveis com técnicas de minimos quadradosg(BILS, do ingléBartial Least Squargs

Embora ndo haja superioridade de um ou outro mpliadco (2010) observa que ha
certa preferéncia dos pesquisadores pelos modeftexivos dada a sua capacidade de
avaliacdo da qualidade de ajustamento global deeln@bs dados, e ndo pela capacidade de
maximizacao da variancia das variaveis endoger@gadas pelas exdgenas, como ocorre nos

modelos formativos.

Lee et al (2011) observou que a técnica PLS nammaimente adotada em estudos de
contabilidade, mas é adotada com frequéncia enadireas das ciéncias sociais quando

envolve andlise de dados gquantitativos.

A Figura 3.3, seguindo os padrdes de SEM, apresamiadelo de equacdes estruturais
descrevendo as influéncias de certos fatores solefeciéncia das distribuidoras de energia
elétrica. O modelo consta duas partes: i) modetutesal (area cinza) e ii) modelo de
mensuracao (conjunto de indicadores fora da ameza)i O modelo estrutural inclui seis
construtos (6valos) e suas interagcbes (setas eaidirais). O modelo de mensuracdo esta
formado por conjuntos particulares de variaveisifastas (retangulos).
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Figura 3.3 — Modelo de Equacgfes Estruturais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se na figura anterior, um modelo de seidwas latentes: a variavel latente
Eficiéncia {j;), operacionalizada por trés variaveis manifestasfd, x,vrs, x;Crs); a variavel
latente Sistema Socioculturak,], operacionalizada por trés variaveis manifestagli(
XsCi, xg0Cplp); a variavel latente Sistema de Gesti9, (Operacionalizada por trés variaveis
manifestas X,dpl, xgcresc, xgova); a variavel latente Sistema de Informacéap),(
operacionalizada por quatro variaveis manifestastg, x;,quali, x;,fec, x,;dec); a variavel
latente Sistema Estruturajs(), operacionalizada por quatro variaveis manifegtagporte,
xisetica, x;4Sind, x;,int); e a variavel latente Sistema de Governangs pperacionalizada

por trés variaveis manifestas {cap,x;,gov, x,,end).

Os residuos das variaveis latentes e manifestasesignados pela letra “e”, o que
representa a parte explicada por outras varia@isonsideradas no modelo. Os pesos fatoriais
sao representados por lambdg)(ondex € o numero de ordem das variaveis manifestas, de 1
a 20. Os coeficientes estruturais sdo represenpagamay;) ondeh é o nimero de ordem

das hip6teses enunciadas no tépico 3.2 deste kgpitutmeradas de 1 a 5.

O modelo SEM da Figura 3.3, pode ser, alternativeeneepresentado mediante um

conjunto de equacdes lineares, como se exibe ndrQGa.
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Modelos de mensuracdo conforme as variaveis latente

Variaveis latentes (constructos) Modelos de megdiara
Xp = m+e
Eficiéncia (Eff) X, = An; + ey

X3 = Azny + ez

Xy = Agl)z + €4

Sistema Sociocultural (SCult) X5 = Asn, +e5
X6 = Agl2 + €6

X7 = Asl3 + ey

Sistema de Gestéo (SGest) Xg = Agnz + eg
X9 = Aoz + €9

X10 = A1oM4 + €10
X11 = A11Ma +e1q
X12 = Ai2Ms + €12
X13 = Ai3N4 + €13
X14 = A147s5 + €14
X15 = A15Ms + €15
= A16Mls + €16

X17 = Ai7Ms + €17

X1 = Aigfe + €18
Sistema de Governanca (SGover) X19 = Aq9Ng + €19

X20 = Az0M6 t €20

Sistema de Informacéo (SInfo)

Sistema Estrutural (SEstr)

Modelo Estrutural

M1 = V¥sN2 + €31
N2 = Vallz + €2
N3 = V1iNe + V2N T V315 + €23

Quadro 3.4 — Conjunto de equagdes lineares repregativas do modelo SEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo de equacgdes estruturais apresentado doogagima, como destaca Mar6co
(2010), assume 0s seguintes pressupostos: i) megeale erro € e os parametrosn” sao
independentes entre si; ii) 0os termos de errosraiaamente independentasy (Ci; Cj) =0
Vi; iii) os valores esperados dos erros sao igua®era; iv) variancias constantes; e V)

distribuicdo normal dos erros.
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O préximo capitulo aborda os procedimentos metaiodd utilizados para a validacao
empirica do modelo.



CAPITULO 4

METODOLOGIA DA PESQUISA
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os aspectos metodoléggpssdjuisa. O termo “pesquisar”, do
latim quaerere significa investigar, buscar, procurar. De modaepk, em se tratando de
ciéncia, pesquisa consiste em buscar respostasimuEgacdes propostas. Desse modo, o0s
procedimentos metodologicos possuem um papel ip@rna pesquisa cientifica, no sentido
de articular planos e estruturas a fim de obtgratsis para os problemas do estudo (RAUPP;
BEUREN, 2003).

A busca por respostas para os problemas de pesguisaprocesso ciclico, uma vez
que nado termina com a propria resposta obtida,moass problemas sao identificados com
base nas respostas encontradas. O final dos tesbalientificos corrobora com esse
entendimento, onde 0s pesquisadores recomendaathtvalfuturos de investigagcao em razao
do seu estudo ndo contemplar todas as discussést/gie a respeito da tematica proposta
(GIL, 1999; SANTOS, 1999; RAUPP; BEUREN, 2003).

Para esta tese, o Quadro 4.1 resume as etapassgaispee 0S procedimentos

metodoldgicos, enquanto o restante do capitulorelesos detalhes.

Etapas da pesquisa Procedimentos metodologicos

Pesquisa bibliografica e levantamento de dados com

Tipologia da pesquisa abordagem descritiva, exploratéria e quantitativa

Identificacdo das entidades analisadas

Definicdo do universo e da amostra N
Adequacéo e tamanho da amostra

Identificacdo dos dados disponiveis
Selecéo dos dados

Tratamento dos dados perdidasigsing values
Operacionalizacdo das variaveis

Coleta e tratamento dos dados

Formulacao do modelo teérico
Formulacdo e adequacgdo dos modelos Modelos debenchmarking
Modelagem de equacdes estruturais

Métodos de validacdo dos modelos
Andlise fatorial exploratéria
Andlise fatorial confirmatéria

Escolha dos métodos de validagdo dos
modelos e de analise dos resultados

Quadro 4.1 — Etapas da pesquisa e procedimentos radbldgicos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O proximo tépico abrange os aspectos tedricos, dnéte modelagem que definem o
tipo de pesquisa e suas validagdes.

4.1 Tipologia da pesquisa

A maneira pela qual um problema é concebido e testdo afetard os resultados
obtidos na pesquisa realizada. Assim, a pesquéspatide estar desconectada das respostas que
0 pesquisador espera encontrar. Contudo, ndo selygena literatura uma uniformidade na
abordagem das tipologias de pesquisa (RAUPP; BEURHOB).

Considerando as particularidades deste estudou-gpt@or enfocar a tipologia da
pesquisa em trés categorias: a pesquisa quantoolgeivos, a pesquisa quanto aos

procedimentos e a pesquisa quanto a abordagenodieima.

Identificada a questdo-problema definida no capifulde Introducdo, esta pesquisa
possui duas caracteristicas: a primeira, a pesquisacritiva quanto aos objetivos ao descrever
quais variaveis influenciam a eficiéncia das distidoras brasileiras de energia elétrica; a
segunda, a pesquisa é exploratoria quanto aoswvalgjeto aprofundar o conceito eficiéncia no
setor elétrico e suas implicagcbes, uma realidatiiagiouco estudada, suscitando a elaboracéo
de modelos com vista a tornar tal realidade maiticta.

Segundo Gil (1999), a pesquisa descritiva tem cajetivo principal descrever
caracteristicas de determinado fendmeno ou o dstaiento de relacdes entre as variaveis.
Uma das suas caracteristicas mais marcantes daiggestpscritiva € o uso de técnicas

padronizadas de coleta de dados.

Ja a pesquisa exploratoria, conforme Raupp e Be(2@®d3), normalmente ocorre
quando h& pouco conhecimento sobre o assunto. beste € mais dificil formular hipoteses
precisas e operacionalizaveis. Uma das caractassiinteressantes da pesquisa exploratéria
consiste no aprofundamento de conceitos prelimsna@bre determinada temética nao

contemplada de modo satisfatério anteriormente.

Os resultados obtidos com base em uma pesquisarapla podem contribuir no
sentido de identificar relagbes existentes entrevasaveis estudadas de determinada

populacao.
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No que concerne aos procedimentos, 0 estudo coltemmum primeiro momento,
uma pesquisa bibliografica, visando responder dblpnoa da pesquisa amparado em
referenciais tedricos em relacdo ao fendmeno edtudedemais, a revisdo teorica, incluiu
elementos de causalidade, mas também se assumidirgtianalidade das relacées entre os

constructos.

Gil (1999) explica que a pesquisa bibliograficaesehvolvida mediante material ja
elaborado, principalmente livros e artigos. Em aegyr material consultado na pesquisa
bibliografica abrange o referencial mais relevaateublicado sobre aquele assunto. Por meio
deste material, permite-se reunir o conhecimentibuatdo-lhe uma nova leitura ou

interpretacao.

Destaca-se ainda que as pesquisas de levantamed&sorveyse caracterizam pela
extracdo de dados referentes a uma determinadéagéplque se deseja conhecer. Esses tipos
de estudos s&o Uteis em pesquisas de opinido atitutte frente ao objeto de pesquisa (GIL,
1999). Caracterizam-se, principalmente, pela caletanformagdes direto dos respondentes
utilizando um conjunto de perguntas estruturadaeeefinidas. As respostas podem se referir
ao proprio estudo ou a algum outro objeto de amabisnstituindo-se nos dados a serem
analisados (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993).

No ambito deste estudo, o levantamento procurotrelesr as caracteristicas de certas
entidades, mediante andalise quantitativa, para @lsteonclusdes correspondentes aos dados
coletados (RAUPP; BEUREN, 2003). O levantamentaictamou as informacdes ja publicadas
pelas entidades, em bancos de dados especificos secessidade de questionarios. Estudos
posteriores com aplicacdo de questionarios podeséigealizados no intuito de validar as
conclusdes deste trabalho.

Em relacdo a abordagem do problema, a situacdoeregma abordagem
predominantemente quantitativa. Nesse sentidoe@gar considerar as relagdes preliminares
entre as variaveis analisadas para, em seguidaeganpnstrumentos estatisticos que validem

tais relacdes.

Conforme Raupp e Beuren (2003), na pesquisa giixditaoncebe-se analises mais
profundas em relacéo ao fendmeno que esta sendtadst E um tipo de pesquisa Gtil para

investigar caracteristicas mais complexas ou n8erghdas por instrumentos estatisticos.

Por outro lado, a pesquisa quantitativa busca gpmmensao geral dos acontecimentos,

frequentemente utilizada em estudos descritivosnlfdmando a revisdo tedrica e os dados
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obtidos das entidades, foram identificadas as wa@iséda serem incluidas no modelo. Um
modelo se define como uma representacao simpldidadum processo ou de um sistema com
afinalidade de explicar ou simular um fenémentuzAde uma realidade complexa, um modelo
€ o resultado de uimade-offentre parciménia e completude (KIM; DE MARCHI; MGRN,
1995).

Modelos simples sdo atraentes, porque sao faceistdeder. Modelos extensos tendem
a ser mais completos e refletir a realidade meaismgnte, mas tém desvantagens em termos de

compreensao e gestao.

Na sequéncia, as rela¢cdes causais entre as varfavain derivadas e enunciadas na
forma de hipoteses, compondo um modelo tedricoatirpdos dados coletados e dm®res
obtidos pelos modelos deenchmarkingfoi possivel avaliar o modelo, 0s ajustes necessa

e a interpretacao dos resultados obtidos.

A Figura 4.1 resume o fluxo da metodologia da pissqdio presente estudo.
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Figura 4.1 — Fluxo da metodologia da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Definicado do universo e da amostra

As informacdes foram extraidas, em grande parteasa de dados da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), orgdo regulador doorsetiétrico. No Brasil, existem 63
distribuidoras de energia elétrica até 2015. Fosafacionadas 62 entidades, formando um
painel balanceado entre os anos 2010 e 2014.Aded entidades selecionadas neste estudo

pode ser encontrada no Apéndice A. A Figura 4&ridua distribuicdo das entidades no pais.

BOAVISTA
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CER CEA
; MANAUS
CEAM CELPA CEMAR COELCE COSERN
SAELPA, rpig
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ELETROACRE .
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EMERSUL EI_EEIRE CAT=LED’ ESCELSA
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' r L “CENF
copeL LIGHT
*

FORCEL Ero COCEL
CELESC

5 RGE

AES SUL
CEEE

Figura 4.2 — Concessionarias de distribuicdo elétta do Brasil
Fonte: Aneel (2015).

A Companhia Energética de Roraima — CERR foi egeldia amostra por precariedade
na divulgacdo de dados. Entendeu-se que as infégwativulgadas desta entidade ndo séo
suficientes para uma analise adequada e poderiaroorater os resultados do modelo proposto
no estudo.
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Para a modelagem de equag0Oes estruturais, um tardandimostra insuficiente pode
ndo produzir as informagBes necessarias para auleédlda matriz de covariancia,
impossibilitando a estimacdo dos parametros (SCHOMER; LOMAX, 2004). Contudo,
nao ha consenso sobre um tamanho minimo de amestasario, como destaca Kline (2011),
por varios motivos: a disponibilidade dos dadospmplexidade do modelo, os métodos de
estimacdao, a distribuicéo estatistica das variaadizrca das relagcdes entre as variaveis, dentre

outros.

Hair et at (2005) propde utilizar uma proporcdo iman de pelo menos cinco
observacdes para cada parametro estimado. Comméssas consideracdes sobre o tamanho
minimo de amostra, 0 modelo proposto contém in@atm43 parametros a serem estimados

para 310 observacdes (62 entidades em cinco anos).

Maréco (2010) ressalta que o objetivo da analisstiénar parametros do modelo que
minimizem as diferencas entre as variancias e &ariémcias observadas nas variaveis
manifestas e as variancias e covariancias gerat@sdelo teérico. O niumero de elementos
da amostra néo corresponde a dimensdo da mairavdeancia, que é calculada com base no
namero de elementos ndo redundantes. Assim, umat@mmm 100 elementos pode ser,
perfeitamente suficiente para um modelo com déaweis manifestas, enquanto outra amostra

com 500 elementos pode ser insuficiente para ucaaede 100 itens.

A falta de consenso sobre o modo de calcular orhmaninimo da amostra e a
fragilidade das heuristicas existentes, obrigaentar-se pelos trabalhos como Peter (1979),
Hoyle (1995), Rigdon (1998), Chin e Newsted (1983)ne (2001), Cizraky (2004), Smith e
Langfield-Smith (2004), Marchetti e Prado (2004)de se percebe que uma amostra com mais
de 200 observacdes € considerada apropriada naa#is casos.

4.3 Coleta e tratamento dos dados

As entidades analisadas atualizam suas informgoéesdicamente junto ao érgao
regulador, provendo informacdes detalhadas solpects operacionais e financeiros. Isto
inclui, por exemplo, custos gerenciaveis, o nungeralientes atendidos, a extensao da rede, a

energia demandada, entre outras.
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Além disso, a Aneel passou a exigir, por forca dadRuicdo Normativa n° 396, de 23
de fevereiro de 2010, informagdes que representiequadamente a situagdo econdmico-
financeira das concessionarias e permissionariaeademissao e de distribuicdo de energia
elétrica. Entre os dados divulgados, estao as Dsimagdes Contabeis Regulatérias — DCRs
dessas concessionarias e permissionarias. Os raisgranformados eletronicamente pelos

proprios agentes, mas sao sujeitos a fiscalizag@wghio regulador.

A Contabilidade Regulatéria foi instituida tambégaigpResolucdo Normativa n° 396,
de 2010, devido a necessidade de se preservamiafées imprescindiveis a regulacao e a
fiscalizacdo e que ndo estdo mais disponiveismaloitidade societéria, devido a convergéncia
das praticas contabeis brasileiras aos padréaaatienais determinada pela Lei n® 11.638, de
28 de dezembro de 2007.

Nas DCRs (Demonstracfes Contabeis Regulatorias) nota explicativa “regulatoria”
(NEREG) demonstra a conciliagdo entre o resultapeeseantado na Demonstracao de
Resultado do Exercicio — DRE, para fins societarieso resultado apresentado na
Demonstracdo Regulatéria do Resultado do Exer(REREG). A nota também explicita a
conciliagdo entre os saldos apresentados dos geigogrupos de contas que compde o

balanco patrimonial societério e o regulatorio, @sevidas explicacdes.

O novo modelo (DREREG) tem como propdésito a divedgedo resultado num formato
gue espelhe a estrutura tarifaria, segregandosiesam custos nao gerenciaveis (Parcela A)
e custos gerenciaveis (Parcela B), permitindo se@omparativa entre o resultado obtido e a
tarifa concedida. Desta forma, optou-se por utilem informacdes pelo modelo regulatério,

pois esta mais aderente aos propositos deste estudo

O Apéndice B descreve os dados disponiveis e sspsativas referéncias, que foram
considerados nesta pesquisa. Os dados divulgadastes proprios das entidades, geralmente
nas secdes “Institucional” ou “Investidores”, foramiizados em carater suplementar e néo

foram listados.

Ressalva-se que o fendmeno em estudo trata dérncfas de varidveis em um espacgo
de tempo especifico (2010-2014). Este fendbmendudonocorre continuamente ao longo do

tempo, cujos efeitos podem ter sido ou ndo captpdiasjanela de tempo selecionada.

Nao houveram falta de dadasi$sing valuesna amostra. Este problema foi evitado ao
recuperar eventuais informagdes nao divulgadasanodde dados da Aneel em referéncias

alternativas confiaveis, tais como: sites propdas entidades, relatérios de administracao
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divulgados pela entidade, relatorios diversos dizdbs pela entidade, Diario Oficial da Unido,
diarios oficiais dos estados, revistas e jornaisg@mde circulagdo, pesquisa em sites de

associacdes e outros sites especializados.

No limite, quando néo foi possivel recuperar cerfiarmacao quantitativa, foi utilizado
0 método da interpolagdo aritmética, baseado ndssdaoletados daquela entidade. Isso
aconteceu em menos de 0,3% dos dados coletaddant®prtrabalhou-se com um painel
equilibrado na analise estatistica com 310 obséesmcompletas. O Quadro 4.2 mostra o

tratamento dos dados para fins de operacionalizigsivariaveis.

Agrupamentos Variaveis Cédigos Tipo Operacionadivac
Custos gerenciaveis cst escalar  Disponivel na DRERE
Area de concessdo area escalar Disponivel noasiéaeel.
Variaveis Extens&o da rede ext escalar  Disponivel no sitende!.
utilizadas pelos - - - -
modelos de Densidade da rede den escalar  Disponivel no sifndal.
benchmarking | Namero de unidades . . .
: uc escalar | Disponivel no site da Aneel.
consumidoras
Energia distribuida ed escala Disponivel no sité\deel.
. . 0 = Interligado
Tipo de sistema ts dummy
1 = Isolado
Variaveis Duragdo equivalente de dec escalar | Disponivel no site da Aneel.
associadas ao | Interrupgao
Sistema de A ;
- Frequéncia equivalente . . .
Informac&o de interrupgao fec escalar Disponivel no site da Aneel.
Pre”?'o Abragee de quali escalar | Disponivel no site da Abradee
Qualidade
5 . . 0 = ndo integrado
Integracao vertical int dummy _
1 = integrado
Porte da entidade porte escalgr  Ativo Total (BPREG)
Variéveis (()r;{wr?[g)segue as normas da OI[T
associadas a0 | | jperdade sindical sind dummy _ .
Sistema Estrutural 1 = segue e/ou incentiva as
normas da OIT (flexivel)
A o 0 = ndo exige padrbes
Exigéncia de padrdes de etica dumm o gep
ética e resp. social y|1l= exige ou, a0 menos, sugere
padrbes
Orientacdo curto x longo, Invest. capacit. / Folha bruta de
o razo ocplp escalar pagamento
Variaveis P
associadas ao . : Turnover = média (adm.+ dem.) /
. Controle de incerteza ci escalaf
Sistema dem.
Sociocultural A, . Maior e menor remuneracao.
Distancia hierarquica di escalar . P .
Disponivel no Balan¢o Social
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Agrupamentos Variaveis Cdédigos Tipo Operacionaéivac
o PC + PNC / Ativo Total
Endividamento end escalar (BPREG)
Variaveis 0 = ndo ha controle do governo

Controle do governo gov dummy

associadas ao 1= ha controle do governo

Sistema de 0 = nao é concentrado (< 90% da
Governanca Lo SN
- , participacdo do majoritario)
Concentracdo de capital cap dumm i
1 = é concentrado (> 90% da
participacdo do majoritario)
- Valor adicionado a distribuir
Valor adicionado va escalar,
(DVA)
Var|§1ve|s . Energia distribt / Energia
associadas ao | Crescimento de mercadg cresg escalaﬁistrib 1

Sistema de Gesta

Evolugéo do patriménio

. dpl escalar Pt menos PL-1
liquido
Scoregde eficiencia pelo crs tfusr(l:c?a:?j; Aplicacdo DEA
modelo CRS-DEA [0:1] plicag '
Scoregle Scoredle eficiéncia pelo escalar
Eficiéncia modelo VRS-DEA vrs trl[Jg-Cl?da Aplicacéo DEA.
Scoredle eficiéncia pelo sfa escalar | Aplicagdo SFA.

método SFA

Quadro 4.2 — Operacionalizacdo das variaveis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando houve a violagdo ao pressuposto de norrdalidaivariada, foi realizada a
transformacao linear (raiz quadrada dos dados) algtanas variaveis, em atendimento a
linearidade das relagdes do modelo de equacdesueats (MAROCO, 2010). Entretanto, a
transformacdao linear dessas variaveis nao afet@lcolo das cargas fatoriais calculadas pela
modelagem de equacgdes estruturais.

Utilizando o teste de diferenca do qui-quadradg?], conforme Brown, (2006);
Steiger, Shapiro e Browne (1985), os modelos ceanedados transformados séo invariantes,

pois a diferencay? ndo é estatisticamente significativa entre os hosde

4.4 Formulacao e adequacdo dos modelos

A reviséo tedrica permitiu a identificacdo de seigaveis latentes (constructos) e 19

variaveis manifestas (indicadores) relacionadasa@tematica. Contudo, a escassez de estudos
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que se dediqguem a compreender a relacdo ent@énefa e outros constructos no setor elétrico

contribuiu para procurar formas de compreensa@admeno em questao.

Neste contexto, surgiu a necessidade de estudmtexto empirico, conforme visto no
capitulo 3 do Modelo Tedrico e Hipoteses da Peagujge permitisse formular o modelo

tedrico de maneira mais apropriada.

A literatura relacionada com a eficiéncia no setétrico é escassa; no entanto, alguns
trabalhos permitiram formular a primeira versdo modelo teérico (ABBOTT, 2005;
BERNSTEIN; SAPPINGTON, 1999; BOGETOFT, 2000; DELMASOKAT, 2005;
ESTACHE; ROSSI; RUZZIER, 2004; FARSI, FILLIPINI; GFENE, 2006; FILLIPINI;
WILD, 2001; GIANNAKIS; JAMASB, POLLITT, 2005; GROWISCH; JAMASB,;
POLLITT, 2009; HANEY; POLLITT, 2009; IRARSTOZA, 2 JAMASB; POLLITT, 2003;
KUMBHAKAR; LOVELL, 2003; LINS et al, 2007; LOWRY; GTACHEW, 2009;
MURILLO-ZAMORANO; VEGO-CERVERA, 2001; NEMOTO; GOT(Q2004; PEDROSA,
2005).

Para a formulacdo do modelo teorico foi conduzide levantamento dos dados
publicados sobre as entidades e documentos retatwenem nivel setorial associando as
dimensdes necessarias para a compreensao do femémesstudo, como visto no topico 4.3
deste capitulo. Os detalhes operacionais sobreodglos e suas analises foram tratados no
capitulo 3 do Modelo Teorico e Hipoteses da Peaquis

4.5 Escolha dos métodos de validacdo dos modelos e délese dos resultados

Método é um procedimento que tem por objetivo s&emtfio de um determinado
resultado em qualquer area do conhecimento (IZENM2Z198). Em se tratando de eficiéncia,
sao muitas variaveis que afetam a maneira comot@ades lidam com esse aspecto. Em uma
realidade especifica, na qual varios fatores igm a fim de compreender fenébmenos

complexos, € necessario considerar simultanearsrgncipais fatores causais.
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4.5.1 Modelos débenchmarking

O conceito de eficiéncia esta associado a uma metbdcapacidade de a entidade
minimizar seus insumos ou maximizar seus prodakadas certas condicdes de mercado e de
tecnologia. A ineficiéncia ocorre quando a entidade consegue alcancar o mesmo nivel de
eficiéncia em comparagcdo a uma referéncia, defipmlauma fronteira das entidades que

adotam as “melhores praticasiehchmarkiny) Este € o conceito empregado neste estudo.

Buscou-se inicialmente mensurar a eficiéncia atrale modelos deenchmarking
Uma analise adequada dos indicadores produzidossses modelos pode fornecer respostas
sélidas para a pesquisa.

As variaveis que compfdem o calculo do indicadorefieiéncia sdo as mesmas
estabelecidas no modelo da Aneel com trés prodatiputy e um insumoi@put), conforme
as Resolugdes n° 457, de 9 de novembro de 20640n®le 16 de dezembro de 2014 e n° 660,
de 28 de abril de 2015.

A medida de eficiéncia de certa empresa pode s#a @ala distancia da pratica
observada em relacéo a fronteira eficiente, dedipiokr uma funcao custo das maiores taxas de

conversao d& insumos g produtos, para uma dada tecnoloBia

Os métodos consagrados na literatura para essedinmem: os ndo paramétricos, como
a Analise Envoltéria de Dado®dta Envelopment Analysis DEA), propostos por Farrell
(1957) e por Charnes, Cooper e Rhodes (1978)parasnétricos, como a Analise da Fronteira
Estocasticagtochastic Frontier Analysis SFA), proposta por Aigner et al (1977) e Meeusen

e van den Broeck (1977). Para fins regulatoridseel utiliza apenas o método DEA.

A justificativa pela escolha desses métodos € tpge permitem o uso de multiplos
insumos e multiplos produtos na estimacédo da efi@aé mesmo sendo dimensionados em
unidades diferentes, tornando-os, assim, mais adeguno contexto de analise do setor elétrico
(ESTACHE; ROSSI; RUZZIER, 2004; HANEY; POLLITT, 29D

Em geral, os métodos ndo paramétricos atribuenfeeedga apenas a ineficiéncia da
firma e ndo levam em conta outras fontes de variagtocastica. Mesmo assim, esses métodos
sdo amplamente utilizados na literatura econémizaregulacédo (JAMASB; POLLITT, 2003).
Murillo-Zamorano e Vego-Cervera (2001), Kumbhakatavell (2003), Farsi, Fillipini e
Greene (2006) fizeram uma extensa revisdo sobraébsdos mais utilizados pelos 6érgéos
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reguladores no mundo. A escolha por dois métodesedites se deve a dar maior robustez ao
modelo de equagdes estruturais proposto, com &tpa de captar eventuais diferencas pela

mudanca de abordagem.

A Aneel busca definir o nivel eficiente de custpgracionais regulatérios na revisao
tarifaria periodica, de acordo com as condi¢cfevigi®s nos contratos de concessao e
regulamentacdo, presumindo que haja uma prestaz&@®erdico adequada e que os ativos

manterdo sua capacidade de servico inalteradatdurata a sua vida util.

Na definicdo do nivel eficiente dos custos operaimregulatorios, sdo observados os
custos contabeis praticados pelas distribuidordente de dados para o calculo inclui, dentre
outros: extensdo da rede, nimero de unidades calmais, volume de energia distribuida e

as caracteristicas das areas de concessao (AO#B), 2

Realizados os calculos, ssoregde eficiéncia gerados pelos métodos DEA e SFA foram
utilizados como insumo da variavel latente Eficianeff), conforme visto no capitulo 5 de

Resultados e Discussoes.

Portanto, no ambito desta pesquisa, buscou-se der@recia entre a metodologia
utilizada pela Aneel e eventuais variaveis ndoadgs no modelo regulatorio, principalmente
aquelas associadas a gestéo das entidades. Rofamlaty 0 modelo tedrico proposto ndo tem
como objetivo primério rediscutir o modelo regutaiditilizado pela Aneel, mas os resultados

encontrados podem subsidiar alteragfes futurasopgém regulador.

Os detalhes operacionais sobre os modelos e salisearforam tratados no capitulo 3

do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pesquisa.

4.5.2 Modelagem de equagdes estruturais (SEM)

Estudar fenbmenos complexos, portanto, requer utodoealternativo, capaz de lidar
com causacao conjuntural multipla (KLINE, 2011)n@mlo, a andlise de rela¢bes individuais
fornece uma explicacdo inadequada, pois sua impoatando pode ser entendida sem

considerar, concomitantemente, outros fatores.

Na modelagem de sistemas complexos, as técnicsstsas multivariadas tém como
objetivo principal expandir a habilidade explicatido pesquisador e a eficiéncia do trabalho
de pesquisa. A regressdo multipla, analise den@aémultivariada, andalise discriminante e
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outras técnicas representam ferramentas para aegliesquisas que envolvem varias

dimensodes.

Contudo, essas técnicas tém uma limitacdo em cor@aha técnica pode examinar
somente uma relacdo de cada vez. Inclusive aqgaRgpermitem trabalhar com multiplas
variaveis independentes, como a regressdo muldipéise de variancia multivariada e analise
de variaveis canfnicas, s6 podem tratar uma relagéwvez entre a variavel dependente e as
independentes.

A Modelagem de Equacbes Estruturais permite examinaa série de relacdes de
dependéncia simultaneamente (HAIR JR et al., 200BROCO, 2010; KLINE, 2011).
Justifica-se a escolha desta técnica estatistid@variada, por ser Util para testar teorias que
contém equacdes multiplas envolvendo relacéesmndéncia. A variavel dependente de uma
relacdo pode ser independente em outra.

SEM pode avaliar hipoteses formuladapriori, em um modelo tedrico; por outro lado,
pode ser utilizada para gerar modelos alternatvoefinar os modelos existentes. O aspecto
atrativo € que SEM pode complementar os métodat €gtos tradicionais; introduzindo o uso
de variaveis latentes, testando sua validade, alwhflade e relacéo estrutural existente entre
estas (HAIR JR et al., 2005).

Maro6co (2010) indica as etapas que devem seraddiz na modelagem de equacdes
estruturais: i) desenvolvimento do modelo teérigaonstrucdo de Diagramas de Trajetorias
(Path Diagrams); iii) transformacédo dos Diagramad dhjetorias em submodelo estrutural e
construcdo do submodelo de mensuracao; iv) defirdg&ipo de matriz de entrada dos dados
e identificagdo do modelo; v) estimacdo do modelpavaliacdo dos critérios de ajuste do
modelo; e vii) interpretacdo e modificacdo do modé&{ Figura 4.3 resume as etapas do

procedimento.
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MODELO
COMPLETOE
VALIDADO
PESQUISA Avaliagio dos criténios de o
ajuste do modelo B
SliE Interpretacao e

modificacdo do modelo
Levantamento de dados

empiricos em um espacgo
amosfral representativa

SR TR s Definigdo do tipo de matnz de o Estimacio do modelo

entrada dos dados e

idenfificagdo do modelo o

Construgao de diagramas Transformacéo dos diagramas
de trajetdrias o de trajetorias em submodelo
estrutural e construgio do

submodelo de mensuragdo
o Desenvolvimento

do modelo tedrico ESTUDO DE
TEORIA CASO

Observagdo, entrevistas e
analise documental para
adaptar a teoria ao
fendmeno estudado

Figura 4.3 — Etapas de SEM
Fonte: Mardco (2010).

No trabalho com SEM, Kline (2011) adverte que umhazimento tedrico profundo e
empirico da area de pesquisa € importante paraaapdista ferramenta, porque todas as
especificacdes do “modelo tedrico inicial”, o agusiesse modelo, o levantamento de dados
para valida-lo e as interpretacées dos resultasms guiados pelo conhecimento na &rea de

pesquisa.

Antes de utilizar a modelagem de equacdes estrsifp@aa o tratamento dos dados da
pesquisa, deve-se proceder com a verificacao dmojunto de pressupostos, cuja transgressao

comprometeria seriamente o processo de célculesoftados e as conclusdes da andlise.

A avaliacdo dos pressupostos representa, entaqumeira etapa na modelagem SEM
para evitar resultados enviesados. Assim, no td&pido capitulo de Resultados e Discussoes,
se analisa a independéncia das observacoes, mérgtade dados perdidaniésing values a
normalidade univariada e multivariada, a presergaalariancias amostrais ndo nulas, a

auséncia de multicolinearidade e a inexisténcizattres extremoso(tliers).
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Para assegurar a independéncia temporal das ob3esydoi realizado adicionalmente
o teste Mann-Kendall para identificar eventuaiglétias. O teste Mann-Kendall € um teste
nao parameétrico para identificar se a série dereaseées sao independentes e identicamente
distribuidas. Justifica-se a escolha do teste e@ordo baixo nimero de periodos analisados,
cinco anos, pois € apropriado mesmo para um pequenero de observagdes (inferior a 30).
Os valores criticos para esse teste encontram-Apémdice O, baseados em Gilbert (1987).

Na sequéncia, tem-se a estimacdo dos parametnomdelo e seu ajuste usando um
softwarede SEM. Nesta etapa € avaliado o ajuste do modedoal implica em determinar
quao bem o modelo explica os dados empiricos. Cefimento consiste na comparacao de

matrizes de covariancias.

O objetivo é calcular diversos parametros do mo@etsos fatoriais, coeficientes de
regressao, covariancias, entre outros) que maxima@robabilidade de verificar a estrutura
correlacional das variaveis observadas na amdstmaforme Mardco (2010), a estimativa é
feita por procedimentos iterativos, sendo o maigizatlo o Método de Méaxima
VerossimilhancaNMlaximum Likelihooll Os resultados da estimacao pelo Método de Maxima

Verossimilhanca podem ser encontrados no topicd®ddapitulo de Resultados e Discussoes.

4.5.3 Analise fatorial exploratéria (EFA)

Em geral, a andlise fatorial exploratéria € usadando ndo se tem uma coneggumiori
entre as variaveis ou incertezas sobre o fator @nde. Assim, a EFA permite identificar

variaveis ou fatores que explicam correlagfes detgrum conjunto de variaveis.

Também pode ser aplicada como um procedimentodiede da dimenséo dos dados
originais a um pequeno conjunto de fatores queiepla maior parte da variacdo observada

de um grande numero de variaveis.

Contudo, conforme destaca Izenman (2008), nenhudlse fatorial € completamente
exploratoria, pois, na pratica, h4A um conhecimésiaco prévio acumulado sobre o assunto.
No ambito deste trabalho, a pesquisa partiu doecoiat desenvolvido no capitulo 2 do
Referencial Teorico e utiliza a EFA como instrunoestiplementar da escolha das variaveis

para a constru¢cdo do modelo proposto.
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No topico 5.4 do capitulo de Resultados e Discissstio apresentados os resultados
da EFA. Aplicou-se a Andlise de Componentes Praisjpcom o critério de autovalor
(Eigenvalue> 1) para a extragdo do numero adequado de comgsnermt método de rotacao
ortogonalVarimaxprocurando apenas pesos significativos nos conmpes@rincipais e pesos
préximos de zero nas outras componentes, a fimidienimar o nimero de variaveis em cada

agrupamento, facilitando a interpretacao dos rasof.

Seguindo as sugestbes de Hair Jr et al (2005) mmime (2008), os parametros
analisados foram: i) as cargas fatoriais; ii) anwoalidades de cada variavel, iii) o teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) como medida de adequacamstral; iv) o teste de esfericidade
de Bartlett; v) os autovaloregigenvaluese v) o percentual da variancia acumulada das
variaveis manifestas para a variavel latente. Od@ud.3 resume o0s critérios utilizados com

seus respectivos valores recomendados.

Testes estatisticos e medidas Valor recomendalado
Cargas fatoriais >0,30
Comunalidade >0,50
KMO >0,50
Signific_éncia associada ao Teste de <001
esfericidade de Bartlett '

Eigenvalue > 1,00
% de varidncia acumulada >0,50

Quadro 4.3 — Valores utilizados como critérios dewvaliacdo na EFA
Fonte: adaptado Hair Jr et 2005) e Izenman (2008).

Adicionalmente, foi realizada a analise da matmz abrrelacdo anti-imagem para
verificar a medida de adequacado da amostra pasaveaidvel. Todos os elementos na diagonal
principal dessa matriz devem ser maiores que (@E®jpstificar sua retencao na analise.

4.5.4 Analise fatorial confirmatoria (CFA)

A analise fatorial confirmatéria foi aplicada aosisssubmodelos de mensuragéo
designados com os nomes dos constructos que peetemédir: i) Sistema de Governancga; ii)

Sistema de Informacéao; iii) Sistema EstruturalSigtema de Gestéo; v) Sistema Sociocultural
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e vi) Eficiéncia. Cada submodelo foi estimado usamsloftwarelBM® SPSS® Amos versao
18.0.

O objetivo nesta fase da modelagem € verificar ®steutura correlacional deste
submodelo de mensuracédo reproduz adequadamentalésatas empiricas da amostra. Em
outras palavras, verifica-se a correspondéncia entnatriz das covariancias previstas pelo

modelo tedrico e aquela gerada pelos dados enmirico

No ambito deste estudo, foi executada a CFA, sdparante, para cada conjunto de
indicadores que pretendem medir os construtos didelmala Figura 5.3 do capitulo 5 de

Resultados e Discussoes.

Com isso, tem-se uma analise mais cuidadosa, j@gjdados sugerem violagcdo néo
significativa do pressuposto de normalidade. Ogquimentos e resultados da CFA séo

descritos no topico 5.5 do capitulo de Resultadoseussoes.

Hair Jr et al. (2005) sugere trés grupos de indiczglde ajuste: i) indicadores absolutos
de ajusteAbsolute Fit Indiceks ii) indicadores relativos de ajusta¢remental Fit Indices e
iii) indicadores de parciménid@arsimony Fit Indices O Quadro 4.4 exibe os indices mais
utilizados para verificacdo do ajuste do modelo sews respectivos valores de referéncia mais
comuns (HAIR JR et al., 2005; MAROCO, 2010).
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indices Descricao Valores de referéncia
Qui-quadrado?) E o valor minimo de discrepancia. Quando menorharel
Mede a discrepancia entre o0 modelo tedrico e a

Qui-quadradop-value > 0,05

amostra.

> 5 inaceitavel
13;5] ruim, mas aceitavel
< 3 ajuste bom
> 0,10: inaceitavel
(16,08;0,10] ruim, mas aceitavel
]10,05;0,08] ajuste bom
< 0,05 ajuste excelente
Considera a quantidade de variancia e covariancia
da matriz de observada que é reproduzida pela

matriz estimada. Os valores variam de zero (pior
ajuste) a um (melhor ajuste).

E uma medida comparativa global entre os
modelos estimado e nulo. O valor indica a
proporcao das covariancias observadas que
podem ser explicadas pelo modelo.

indice incremental padronizado que medem o
Normed Fit Index (NFI) ajuste do modelo para uma faixa especifica de > 0,90
valores.

Qui-quadrado normalizado Padroniza o indice ao se dividir pelos graus de
(x%/gl) liberdade.

Mede a qualidade do ajuste do modelo a matriz
covariancias da amostra, levando em conta os
graus de liberdade.

Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA)

Goodness of Fit Index (GFI) > 0,90

Comparative Fit Index (CFI) > 0,90

Inclui um ajuste para a complexidade do modelo,

tendo em vista que modelos mais complexos, com

Tucker-Lewis Index (TLI)  maior nimero de parametros estimados, tendem a > 0,90
apresentar ajustes melhores do que os modelos

mais simples, para uma mesma amostra.

Parsimony GFI (PGFI) indice computado de forma relativa ao indice GFI 0,60
Parsimony CFI (PCFI) indice computado de forma relativa ao indice CFI 0,60
Parsimony NFI (PNFI) indice computado de forma relativa ao indice NFI 0,60

Quadro 4.4 — Valores de referéncia dos indices deajidade de ajustamento
Fonte: adaptaddiair Jr et al (2005) e Mardco (2010).

Os indices e os valores de referéncia descritosaafiram utilizados como critério de
deciséo na analise da modelagem e equacdes essptanforme comentado no topico 5.6 do

capitulo de Resultados e Discussoes.

Embora existam na literatura aplicacdes de SEM emabilidade e areas correlatas
(PETER, 1979; HOYLE, 1995; RIGDON, 1998; CHIN; NEWED, 1999; BYRNE, 2001,
CIZRAKY, 2004; SMITH; LANGFIELD-SMITH, 2004; MARCHETI; PRADO, 2004),

nenhum estudo foi encontrado avaliando em conjositmonstrutos propostos na presente tese.

O préximo capitulo mostra os procedimentos de sa&@statistica necessarios para a

validacdo das hipéteses da pesquisa, a interpeetixg@resultados e as discussoes.



CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os procedimentos de argdisgistica necessarios para a
validacdo das hipoteses da pesquisa, a interpoatiasiresultados e as discussdes. Os seguintes

softwaredoram utilizados para a execucado da analise:

a) SIAD - Sistema Integrado de Apoio a Decisao, veBs@gpara o calculo desores
de eficiéncia pelo método da Analise EnvoltoridDaelos;

b) Frontier, versao 4.1, para o célculo dmoresde eficiéncia pelo método da Analise
da Fronteira Estocastica;

c) IBM® SPSS® Amos, versao 18.0, para a modelagenydagdes estruturais;

d) Microsoft Excel® 2013 e suplementos adicionais statéstica, para o tratamento e

a tabulacéo dos dados.

O capitulo esta dividido em sete topicos. O primeata da caracterizacao geral das 62
concessionarias distribuidoras de energia elétjigacompdem a amostra, em termos de suas

principais dimensdes operacionais. Para fins degiise, sdo chamadas apenas entidades.

O segundo mostra gsoresde eficiéncia obtidos através do método ndo pdranéa
Andlise Envoltoria de DadodDéata Envelopment Analysis DEA), nos modelos retorno
constante de escala (CRS) e retorno variavel ddee$¢RS), e do método paramétrico da

Andlise da Fronteira Estocasti@tqchastic Frontier Analysis SFA).

O terceiro apresenta a validacdo de um conjunt@rdsesupostos para verificar a

plausibilidade de aplicar a modelagem de equagird@rais (SEM) aos dados desta pesquisa.

O gquarto apresenta os resultados da Anélise Haxqoratoria (EFA) das variaveis

do modelo tedrico.

O quinto apresenta os resultados da Analise Fatoiafirmatoria (CFA) para avaliar

a qualidade do ajustamento do modelo de mensuracao.

O sexto descreve os resultados obtidos pela maelade equacbes estruturais,

examinando o modelo por completo (modelo estruticd mensuragao).

Por fim, o sétimo permite aceitar ou refutar astépes formuladas no modelo proposto,

além de interpretar o fendmeno em estudo.
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5.1 Caracterizacdo geral das entidades analisadas

Este topico apresenta a caracterizacdo geral dasrG@@ssionarias distribuidoras de
energia elétrica que compdem a amostra. A coldbaseou nos dados divulgados por todas as
63 entidades, de acordo com dados da Aneel. Entivetaor precariedade na divulgacdo de
dados, uma foi retirada da amostra (veja o tépi8ald capitulo da Metodologia da Pesquisa).

Para fins de descricdo nesta tese, 0 Quadro 5ahi@egos agrupamentos e as variaveis
correspondentes, ordenados conforme o local oralgresentam, enquanto as proximas tabelas

descrevem os detalhes.

Agrupamentos Cadigos Variaveis Local Observacgdes
Fo[rr_la de organizagdo Tabela 5.1
juridica

Caracteristicas Regi&o de atuagéo Tabela 5.2

gerais Natureza de capital Tabela 5.3
Entldades publicas por nivel Tabela 5.4
e governo
cst Custos gerenciaveis Tabela 5.5
area Area de concesséo Tabela 5.6
o Extenséo da rede de
utilizadas pelos )
modelos de den Densidade da rede Tabela 5.8
benchmarking ¢ i
uc Numero_de unidades Tabela 5.10
consumidoras
Volume de energia
ed distribuida Tabela 5.11
ts Tipo de sistema Tabela 5.9
o Duragédo equivalente de
Var|-ave|5 dec interrup(;éo Tabela 5.12
associadas ao . )
Sistema de fec Frequéncia equivalente de Tabela 5.13
Informac&o Interrupgao
: Prémio Abradee de
quali Qualidade Tabela 5.14
int Integracdo vertical Tabela 5.15
Variaveis porte Porte da entidade (Ativos) Tabela 5.16
-associadas ao sind Liberdade sindical Tabela 5.17
Sistema Estrutural . .
etica I}E)_(lg%ma de paqlroes de Tabela 5.18
ética e resp. social
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Agrupamentos Cédigos Variaveis Local Observacdes
Orientacao curto x longo
ocplp  prazo (investimento em Tabela 5.19
Variaveis capacitagao)
assqmadas ao Ci Controle de incerteza Tabela 5.20
Sistema (turnovei)
Sociocultural A =
Distancia hierarquica (razéo
di entre a maior e a menor Tabela 5.21
remuneracgéo)
o end Endividamento Tabela 5.22
Variaveis
associadas ao ov Controle do governo ) Informacao esta na
Sistema de g g Tabela 5.3
Governanca cap Concentracdo de capital Tabela 5.23
va Valor adicionado Tabela 5.24
Varlgvels cresc Crescimento de mercado Tabela 5.25
associadas ao
Sistema de Gestao dpl I?vollugao do patriménio Tabela 5.26
liquido
Scoregle eficiéncia Tabelas 5.27 e  Topico 5.2 deste
crs calculados pelo modelo 5 08 canitulo
CRS-DEA ' P
Scoredle eficiéncia L
Scorede Tabelas 5.29 e  Topico 5.2 deste
Eficiéncia vrs calculados pelo modelo 530 canitulo
VRS-DEA ' P
Scoregle ef|C|enC|a} Tabelas 5.31, Topico 5.2 deste
sfa calculados pelo método ;
SEA 5.32e5.33 capitulo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5.1 — Agrupamentos, variaveis correspondersee locais de apresentacao

As entidades podem assumir véarias formas de orggdzuridica: sociedade andnima,

entidades por forma de organizacéo juridica.

sociedade limitada, cooperativa e autarquia. A isegabela 5.1 mostra a frequéncia das

Tabela 5.1 - Frequéncia das entidades por forma d&ganizacao juridica

Forma de organizacdo

juridica Quantidade  Percentual
S.A. Capital Fechado 34 54,8%
S.A. Capital Aberto 20 32,3%
Sociedade Limitada 6 9,7%
Cooperativa 1 1,6%
Orgéo Adm. Direta 1 1,6%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Observando estas porcentagens, constata-se queostranmdo presente estudo é
representativa da frequéncia de sociedades anGnisasociedades andnimas de capital
fechado representam a parcela mais numerosa daran(®$,8%), seguida das sociedades
anonimas de capital aberto (32,3%). A participagée sociedades limitadas na amostra

corresponde a 9,7%.

A Tabela 5.2 apresenta a frequéncia das entidaxteegiao de atuacao.

Tabela 5.2 - Frequéncia das entidades por regido @tuacao

Regido de atuacao Quantidade  Percentual
Sudeste 22 35,5%
Sul 17 27,4%
Nordeste 11 17,7%
Norte 7 11,3%
Centro-Oeste 5 8,1%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Note-se que a amostra € mais representativa ddades das regides Sudeste (35,5%)

e Sul (27,4%). A participacao da regido Nordestamastra corresponde a 17,7%.

A Tabela 5.3 mostra a frequéncia das entidadesnaglaeza do capital: privado ou

publico.

Tabela 5.3 - Frequéncia das entidades por naturezip capital

Natureza do capital Quantidade  Percentual
Privado 45 72,6%
Publico 17 27,4%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

As entidades de capital predominantemente privagoesentam a maior parte da
amostra, com 72,6% do total. Nesse cenario, dligtéio da amostra sugere uma atuacao da
administracdo publica mais voltada ao poder delaggo a uma intervencédo direta no setor

elétrico por meio de suas entidades controladas.
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A Tabela 5.4 apresenta a frequéncia das entidaedesapital predominantemente

publico por nivel de governo: federal, estaduatmaounicipal.

Tabela 5.4 - Frequéncia das entidades publicas paivel de governo

Nivel de governo Quantidade  Percentual
Federal 7 41,2%
Estadual 6 35,3%
Municipal 4 23,5%
Total 17 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Observa-se que a maior parte da amostra é compostntidades publicas federais
(41,2%). Em todas elas, o acionista majoritarioE8etrobras — Centrais Elétricas Brasileiras
S.A., uma sociedade de economia mista e de capiéato sob controle acionario do Governo
Federal brasileiro, atuando como uhwding nos trés segmentos do setor elétrico: geracao,

transmissao e distribuicao.

As entidades publicas estaduais representam 35@B%tal da amostra. Seguem o
mesmo modelo institucional federal, exceto a Corhjgade Eletricidade do Amapa — CEA,

cuja participacdo do Governo do Estado do Amagiske forma direta.

A Tabela 5.5 exibe a estatistica descritiva paraval®res nominais de custos

gerenciaveis das entidades por ano.

Tabela 5.5 - Estatistica descritiva dos custos ger@aveis por ano

(egl:;;o;”) 2014 2013 2012 2011 2010 ggﬁg d%
Média 385.493 373.366 344.268 324.673 290.675 953.6
Mediana 170.880 169.002 173.962 158.135 154.362  .6681
Desvio-padréo 539.724 513.445 494.888 444.904 8542  481.684
Minimo 2.042 1.915 1.741 1.789 1.437 1.437
Maximo 2.903.720  2.693.149  2.487.845  2.157.117 2B  2.903.720

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Os custos gerenciaveis incluem os custos com: glessdministradores, servigcos de
terceiros, arrendamentos, aluguéis, tributos, ssgaepreciacdo, amortizagdo e outros custos
gerenciaveis. Os dados foram extraidos das Denagdss Contabeis Regulatorias — DRC,

disponiveis no site da Aneel (2015).

Pode-se perceber que os valores apresentadosmefiedlidades bem distintas entre as
entidades analisadas. O valor médximo é aproximaad@m®400 vezes superior ao valor

minimo.

A Tabela 5.6 descreve a estatistica descritivarela @ concessao das entidades por

ano, que abrange o espaco fisico concedido a detfulo Poder Publico mensurado em kmz2.

Tabela 5.6 - Estatistica descritiva da area de coassao por ano

Area de Tod

concess&o 2014 2013 2012 2011 2010 pé’rig d%

(em km?)
Média 138.028 137.887 134.318 134.321 134.321 735.7
Mediana 11.311 11.304 11.405 11.405 11.405 11.311
Desvio-padréo 307.401 307.284 289.020 289.019 2890.0 294.565
Minimo 17 17 17 17 17 17
Maximo 1.777.168 1.777.168 1.777.168 1.777.168  1.777.168  1.777.168

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os dados foram extraidos da secdo Atributos FEiéticos para cada entidade,
disponivel no site da Aneel (2015). Em regra, a @ concessao nao “cresce”, mas ajustes
pontuais sdo realizados ao longo dos anos. Nopelsetabela anterior que as estatisticas

apresentam poucas variagdes no periodo.

Pode-se perceber que as entidades atuam em areasiferentes tamanhos: algumas
entidades atuam nos limites de um pequeno munjaipimo a Muxenergia com 17 km?, e

outras atuam em regides bem vastas, como a AmaEoeagia com 1.777.168 km=.

A Tabela 5.7 exibe a estatistica descritiva pagatansdo da rede de distribuicdo por
ano, que compreende a quantidade de linhas dédisfio, de alta, média e baixa voltagem,

mensurada em quilémetros.
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Tabela 5.7 - Estatistica descritiva da extenséo dade de distribui¢do por ano

rggtee?jiokfna) 2014 2013 2012 2011 2010 ;é):g o

Média 40.578 39.680 38.861 38.197 38.197 39.102
Mediana 12.608 12.408 12.244 12.065 12.065 12.349
Desvio-padréo 66.655 65.718 64.904 64.125 64125  .6964
Minimo 23 21 21 21 21 21
Maximo 410.220 406.361 403.164 399.871 300.871  20M.

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os dados foram extraidos da secdo Atributos FEiéticos para cada entidade,
disponivel no site da Aneel (2015). Geralmentestarséo da rede acompanha o crescimento

vegetativo do numero de unidades consumidoras.

Mas esse crescimento pode se intensificar por ndeioprogramas sociais de
universalizacdo as camadas de consumidores de fig@gda ou as comunidades situadas em
locais de dificil acesso, por exemplo. Pode-seghbercque a média da extenséo da rede vem
aumentando no periodo analisado, de 38,1 mil krhQRpara 40,5 mil km (2014).

Da mesma forma, algumas entidades possuem umaaatea rede de distribuicdo bem
limitada, como a Empresa Forca e Luz Jodo Cesald@Eom 23 km em 2014, enquanto
outras possuem uma extensao rede de distribuigovhsta, como a Companhia Energética

de Minas Gerais — Cemig com 410 mil km em 2014.

A Tabela 5.8 resume a estatistica descritiva ddgda de densidade da rede de

distribuicdo por ano, que compreendem a razao argréensao da rede e a area de concessao.

Tabela 5.8 - Estatistica descritiva da densidade dade de distribuigdo por ano

De”fé%aede da 5014 2013 2012 2011 2010 ggﬁg o
Média 0,0936 0,0744 0,0716 0,0647 0,0647 0,738
Mediana 0,7906 0,723 0,8142 0,8038 0,8038 0,7825
Desvio-padréo 0,8984 0,8686 0,8678 0,8659 0,8659 8678,
Minimo 0,0164 0,0157 0,0103 0,0099 0,0099 0,0099
Maximo 4,7059 4,7059 4,5882 4,5882 4,5882 4,7059

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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A proposta desse indice é captar as caracteristasa@reas de atuacdo das entidades
em relagdo aos aspectos socioecondmicos, demagafionbientais e topograficos. A
depender da configuracdo espacial da regido, esparae uma rede de distribuicdo de energia
densa possa ser mais facilmente estruturada enopsambanos ou areas economicamente

favoraveis do que em areas periféricas ou de lokaraidade populacional.

Aqui também ha uma realidade contrastante. Alguemdglades atuam em centros
urbanos e, por isso, apresentam alta densidadldaaomo, por exemplo, a Eletropaulo (4,53
em 2014), que atua na regido metropolitana de &a&twPOutras atuam em zonas de baixa

urbanizacdo, como a Eletroacre (0,0937 em 2014)ata no estado do Acre.

Como era esperado, a média do indice de densidadeaumentando no periodo
analisado, acompanhando a propria expansao daleedestribuicdo, de 0,9647 (2010) para
0,9936 (2014).

A Tabela 5.9 mostra a frequéncia das entidadesgmode sistema onde atuam: sistemas

interligados e sistemas isolados.

Tabela 5.9 - Frequéncia das entidades por tipo déstema onde atuam

Tipo de sistema Quantidade  Percentual
Interligado 57 91,9%
Isolado 5 8,1%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No Brasil, a malha de distribuicdo de energia ielgttobre boa parte do pais (Sistema
interligado), mas algumas localidades nao estdeatadas (Sistemas isolados), como alguns

estados da Regido Norte.

Os sistemas isolados séo predominantemente téraizase de 6leo e respondem pelo
fornecimento de energia de localidade situadas estados do Acre, Amazonas, Para,
Rondbnia, Roraima, Amapa e Mato Grosso, bem conilbaade Fernando de Noronha
(Eletrobréas, 2015). Caracterizam-se principalmeeda dificuldade de trocas com o Sistema
Integrado, dado o grande numero de pequenas usidadadoras em locais remotos, além das

limitacbes em termos de logistica e de abasteconent
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Assim, cinco entidades atuam em areas com predoménsistemas isolados (8,1% da
amostra). Todas sdo entidades publicas, sendoodederais (Amazonas, Boa Vista, Ceron e

Eletroacre) e uma estadual (CEA).

Além disso, a malha de distribuicdo é altamenteceoinada em cidades grandes,
proximas as faixas litoraneas das regides Nordgstigste e Sul. Percebe-se que a maior parte
da amostra é composta por entidades que atuarstemaiinterligado (91,9%).

A Tabela 5.10 resume a estatistica descritiva doend de unidades consumidoras por

ano.
Tabela 5.10 - Estatistica descritiva do nUmero denidades consumidoras por ano
Unidades 2014 2013 2012 2011 2010 ~ odoo

consumidoras periodo
Média 1.215.696 1.182.538 1.147.402 1.113.128 11090 1.147.788
Mediana 473.831 450.707 416.830 365.038 360.554 .1865
Desvio-padrédo 1.694.211 1.640.890 1.601.439 1.930.4 1.526.132 1.597.948
Minimo 3.395 2.787 2.717 2.658 2.580 2.580
Maximo 7.782.408 7.495.301 7.272.823 7.039.989 3 7.782.408

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O numero de unidades consumidoras € apurado nadbageantidade de unidades
consumidoras atendidas nos ultimos 12 meses aodpede referéncia. Os dados foram
extraidos da secdo Atributos Fisico-Elétricos pada entidade, disponivel no site da Aneel
(2015).

Foram consideradas as classes de unidades consasiidesidencial, comercial,
industrial, rural e outras. As unidades consumslaransideradas sao apenas 0s clientes
“cativos”, que sao mais afetados pela politicafdaa estabelecida pelo Poder Publico. Os
clientes “livres”, como o préprio nome diz, possueraior abertura para livre negociacéo de

precos e nao foram considerados.

Pode-se perceber que a média de unidades consamiidatre as entidades vem
aumentando no periodo analisado, de 1,08 milh@dOj2ara 1,22 milhdes (2014).

A Tabela 5.11 resume a estatistica descritiva dlonve de energia distribuida por ano.
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Tabela 5.11 - Estatistica descritiva do volume deergia distribuida por ano

Energia Tod
distribuida 2014 2013 2012 2011 2010 odo o
periodo

(em MWh)
Média 5.393.292 5.167.313 4.935.924 4.813.103 460  4.999.982
Mediana 1.539.234 1.448.696 1.328.953 1.264.473 991994 1.296.774
Desvio-padréo 7.893.383 7.602.782 7.398.443 7.2955 7.131.141 7.416.953
Minimo 16.572 13.613 13.093 12.712 12.331 12.331
Maximo 37.873.530  37.865.407  37.582.717  36.889.3186.195.921  37.873.530

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O volume de energia distribuida é apurado na basgiantidade de energia distribuida
nos ultimos 12 meses ao periodo de referéncia,urees em megawatt-hora. Os dados foram
extraidos da secédo Atributos Fisico-Elétricos pada entidade, disponivel no site da Aneel
(2015).

Foram considerados os volumes de energia distabpéta as classes de unidades
consumidoras: residencial, comercial, industriatak e outras. Para manter a consisténcia,

foram consideradas a energia distribuida as unsdealessumidoras “cativas”.

Observa-se que o volume de energia distribuidaatgrmentando no periodo analisado,
acompanhando o crescimento do numero de unidadesridoras, de 4,69 GWh (2010) para
5,39 GWh (2014).

A Tabela 5.12 resume a estatistica descritiva dicénde duracdo equivalente de

interrupcao por unidade consumidora (DEC) por ano.

Tabela 5.12 - Estatistica descritiva do DEC por ano

(er:iocras) 2014 2013 2012 2011 2010 ggﬁg d%
Média 16,61 17,53 18,10 17,77 17,55 17,51
Mediana 11,80 12,16 13,42 13,84 12,07 12,47
Desvio-padréo 14,04 16,18 17,75 16,08 17,59 16,28
Minimo 0,81 2,82 2,44 1,26 0,97 0,81
Maximo 65,86 73,29 101,50 99,55 101,86 101,86

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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O indice de duracdo equivalente de interrupcéo ymidade consumidora (DEC)
mensura o intervalo de tempo em horas que, em mediperiodo de apuracdo, em cada
unidade consumidora do conjunto considerado ocalemcontinuidade da distribuicdo de
energia elétrica. Os dados foram extraidos da s@¢@outos Fisico-Elétricos para cada

entidade, disponivel no site da Aneel (2015).

Percebe-se pelos dados que a mediana desse irticdiminuindo nos ultimos anos,
passando de 13,84 em 2011 para 11,80 em 2014 dissamiicdo sinaliza uma melhora na

qualidade do servico, de forma ampla.

A Tabela 5.13 resume a estatistica descritiva dwénde frequéncia equivalente de

interrupcao por unidade consumidora (FEC) por ano.

Tabela 5.13 - Estatistica descritiva do FEC por ano

FEC 2014 2013 2012 2011 2010 ;é):g d%
Média 11,73 12,69 13,91 13,72 13,77 13,16
Mediana 8,33 8,49 8,81 9,25 9,81 8,95
Desvio-padrdo 9,61 11,41 12,94 12,21 12,85 11,82
Minimo 1,92 1,03 2,16 1,33 0,98 0,98
Maximo 49,47 58,04 60,17 55,61 65,50 65,50

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O indice de frequéncia equivalente de interrupgdioumidade consumidora (FEC)
calcula o numero de interrupcdes ocorridas, em anéw periodo de apuracdo, em cada
unidade consumidora do conjunto considerado. Osesdmam extraidos da secao Atributos

Fisico-Elétricos para cada entidade, disponiveiteoda Aneel (2015).

A média do indice FEC apresentou uma diminui¢céssgado de 13,77 em 2010 para

11,73 em 2014. Essa diminuicédo sinaliza uma melmualidade do servico, de forma ampla.

A Tabela 5.14 mostra a quantidade de prémios cahaegor entidade pela Associacao

Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrich(@dee) no periodo de 2010 a 2014.
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Tabela 5.14 - Frequéncia das entidades ganhadoras grémio Abradee

Entidades ganhadoras  Quantidade  Percentual

ELEKTRO 14 16,1%
COELCE 12 13,8%
RGE 10 11,5%
CFLO 9 10,3%
EMS 6 6,9%
CPFL Leste Paulista 5 5, 7%
EPB 5 5,7%
CPFL-Paulista 4 4,6%
AES-SUL 3 3,4%
COSERN 3 3,4%
CNEE 3 3,4%
CPFL- Piratininga 3 3,4%
COPEL-DIS 3 3,4%
ELETROPAULO 3 3,4%
BANDEIRANTE 1 1,1%
CEMAR 1 1,1%
EEB 1 1,1%
ETO 1 1,1%
Demais entidades 0 0,0%
Total 87 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O Prémio da Associacao Brasileira de Distribuidaieg&nergia Elétrica € um meio de
se estimular a cooperacdo e a melhoria da gesticem@resas associadas, através do
reconhecimento de seus esfor¢cos em varias categquia contemplam gestdo econémico-
financeira, gestdo operacional, qualidade da geatadiacéo pelo cliente e responsabilidade

social.

A Abradee reune 51 concessionarias, estatais adasy atuantes em todas as regides
do pais, responsaveis pelo fornecimento de enadigisica a 99,6% dos consumidores
brasileiros em 2015. O Prémio consolidou-se confierercial da qualidade dos servicos
prestados pelas distribuidoras de energia eléioddrasil. Os dados foram extraidos do site da

Abradee (2015).

Para fins deste trabalho, considerou-se a quamtickel prémios ganhos pelas

distribuidoras nas categorias avaliadas, ano a ano.



100

Observa-se que as entidades mais ganhadoras dio m@&periodo de 2010 a 2014 sao:
Elektro (14 prémios), seguida da Coelce (12 pré@ad®GE (10 prémios).

A Tabela 5.15 apresenta a frequéncia das entidamegossui uma estrutura corporativa
integrada verticalmente, ou seja, sdo controladalsgddingsque também controlam entidades

dos segmentos de geracgdo e/ou transmisséao.

Tabela 5.15 - Frequéncia das entidades integradasntiicalmente

Integracao vertical Quantidade  Percentual
Integradas 48 77,4%
N&o integradas 14 22,6%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Observa-se que a maior parte das entidades do sagehe distribuicdo é integrada
verticalmente com outros segmentos atravéesaldings (77,4% do total). Esse desenho
corporativo pode contribuir para a obtencdo de gasimérgicos relativos a eficiéncia dessas
entidades conforme discutido no capitulo 2 do Ref@al Tedrico.

A Tabela 5.16 resume a estatistica descritiva pakalores de ativos por ano em reais

(R$).
Tabela 5.16 - Estatistica descritiva dos ativos p@mno
Ativos Todo o

(em R$ mil) 2014 2013 2012 2011 2010 periodo
Média 2.761.717 2.571.336 2.454.094 2.162.820 192 2.382.548
Mediana 964.439 835.147 881.033 787.558 737.628 .5865
Desvio-padrao 3.703.428 3.666.504 3.279.165 2.887.5 2.560.313 3.234.353
Minimo 4.151 3.583 3.058 3.112 2.084 2.084
Maximo 14.971.437 17.698.629 13.260.550 11.521.31710.710.069 17.698.629

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os valores dos ativos compreendem o Ativo Totataguno Balango Patrimonial. Os
dados foram extraidos das Demonstracdes ContabgiddRdrias — DRC, disponiveis no site
da Aneel (2015). Esses dados sugerem uma dimergéarteg ou tamanho da entidade, como

discutido no capitulo 2 do Referencial Tedrico.
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A Tabela 5.17 mostra a frequéncia das entidadeelmao a liberdade sindical dada

aos seus empregados.

Tabela 5.17 - Frequéncia das entidades em relagadilzerdade sindical

Liberdade sindical Quantidade  Percentual

Mais flexivel:

Segue e incentiva as normas da Organizag&o 27 43,5%
Internacional do Trabalho — OIT

Menos flexivel

Apenas segue as normas da Organizag&o 13 21,0%
Internacional do Trabalho - OIT

Restrito:

N&o segue as normas da Organizacgéo 22 35,5%
Internacional do Trabalho - OIT

Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A maioria das entidades segue as normas da OlTtayadiberdade sindical dada aos
empregados, sendo que 27 entidades seguem e warenéis normas (43,5%) e 13 apenas as
seguem (21,0%). Os dados foram extraidos dos Bae®gciais de cada entidade, disponiveis
no site da Aneel (2015).

A Tabela 5.18 apresenta a frequéncia das enticdadaglacdo a exigéncia de padrbes

de ética e responsabilidade social de seus fornezd

Tabela 5.18 - Frequéncia das entidades em relaca@@igéncia de padrdes de ética e responsabilidade

social

Exigéncia de padrdes de ética

. . uantidade  Percentual
e responsabilidade social Q

Padr6es exigidos 33 53,2%
Padr6es sugeridos 13 21,0%
N&o exige padrdes 16 25,8%
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Constata-se que a maioria das entidades exigegmdedtica e responsabilidade social
de seus fornecedores (53,2% do total). Os dadamfextraidos dos Balangos Sociais de cada

entidade, disponiveis no site da Aneel (2015).

A Tabela 5.19 resume a estatistica descritiva desiimento em capacita¢ao por ano,

em termos de percentual da folha de pagamento. bruta

Tabela 5.19 - Estatistica descritiva do investimeatem capacitacéo por ano

Investimentos

em capacitagdo 2014 2013 2012 2011 2010 Todo o

(em % da FPB) periodo

Média 0,68% 0,77% 1,08% 0,97% 0,98% 0,90%
Mediana 0,60% 0,63% 0,86% 0,74% 0,74% 0,72%
Desvio-padro 0,65% 0,73% 1,12% 0,94% 0,94% 0,90%
Minimo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Maximo 2,12% 3,00% 4,02% 3,55% 3,55% 4,02%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O investimento em capacitacdo compreende, de famma, a melhoria da qualidade
técnica da forca de trabalho. Os dados foram exisados Balancos Sociais de cada entidade,

disponiveis no site da Aneel (2015).

Esses dados podem indicar a direcdo da orientaga@strhtégia da entidade, isto €, se
os esforcos estdo direcionados as acdes de cude mngo prazo. Em regra, espera-se que
altos investimentos em capacitacédo preservem dap@is duradouras entre os gestores e 0s
subordinados, e estejam associados com acOeggrtaatde longo prazo, como discutido no
capitulo 2 do Referencial Tedrico. Os percentuaiarh considerados para a variavel “ocplp”

(orientacao curto x longo prazo).

A Tabela 5.20 resume a estatistica descritiva dicérdeturnoverpor ano.
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Tabela 5.20 - Estatistica descritiva do indice derrnover por ano

Turnover 2014 2013 2012 2011 2010 ;é):g -
Média 0,1110 0,1113 0,1079 0,1079 0,1079 0,1092
Mediana 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Desvio-padrao 0,0781 0,0702 0,0678 0,0678 0,0678 0700,
Minimo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Méximo 0,4500 0,4200 0,2600 0,2600 0,2600 0,4500

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O indiceturnover consiste na razdo entre a média de admitidos aenhtidos e o
namero de funcionarios do periodo anterior. Os sldolam extraidos dos Balangos Sociais de
cada entidade, disponiveis no site da Aneel (2015).

Esses dados podem sugerir o controle da entidadelagdo as incertezas da sua forca
de trabalho. Em regra, espera-se que quanto manalia@eturnover, maior é a incerteza entre
os empregados da entidade, como discutido no taZitdo Referencial Teodrico. Os valores
obtidos foram considerados para a variavel “ci’h(oale de incerteza).

A Tabela 5.21 resume a estatistica descritiva ddorgentre a maior e a menor

remuneragdo por ano.

Tabela 5.21 - Estatistica descritiva da razdo entr& maior e a menor remuneragao por ano

Razao entre

maior e menor 2014 2013 2012 2011 2010 Todo o

N periodo

remunera(;ao

Média 25 46 26.14 2487 2439 2439 2505
Mediana 22 57 22 65 21,26 20,74 20,74 21,01
Desvio-padr&o 1531 16,53 14,07 14,73 14,73 15,02
Minimo 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Maximo 87.97 96,25 81,79 75.73 75.73 96,25

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A razao entre a maior e a menor remuneracao paggisuma dimensao de distancia
hierarquica entre a alta administracéo staff operacional. Os dados foram extraidos dos
Balancos Sociais de cada entidade, disponiveigenda Aneel (2015).
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Esses dados podem indicar a dimenséo da hieratgu@atidade, nos extremos de uma
estrutura piramidal ou horizontal. Em regra, esgergue quanto maior a distancia entre a
maior e a menor remuneracao, maior é a distancf@oder a que se refere Hofstede (1980),
como discutido no capitulo 2 do Referencial Tedr@s valores obtidos foram considerados

para a variavel “di” (distancia hierarquica).

A Tabela 5.22 resume a estatistica descritiva dicérde endividamento por ano.

Tabela 5.22 - Estatistica descritiva do indice dendividamento por ano

Endividamento 2014 2013 2012 2011 2010 ;é):g d%

Média 72,72% 72,47% 72,36% 71,09% 66,18% 70,96%
Mediana 70,39% 70,32% 67,15% 63,97% 59,72% 66,87%
Desvio-padréo 33,27% 27,99% 44,81% 52,60% 36,31%  ,7899
Minimo 15,65% 16,30% 20,11% 18,17% 22,06% 15,65%
Maximo 271,77% 174,47% 382,33% 425,18% 303,96% 1495,

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O indice de endividamento denota o percentual dssiyos com terceiros (Passivo
Circulante e Passivo Nao Circulante) em relacétmtab de Ativos. Os dados foram extraidos

das Demonstracdes Contabeis Regulatérias — DR@)rdigeis no site da Aneel (2015).

Os dados indicam uma dimensé&o de controle de tesceobre as agdes da entidade.
Conforme Jessen e Meckling (1976) e Davis (1995¢ndividamento pode ser objeto de
controle via mercado, partindo do pressuposto deguconflitos de agéncia dentro da entidade

constituem um determinante importante da sua esarde capital.

Espera-se que um maior endividamento diminua aenafggara o gestor seguir com
acOes desalinhadas com os interesses dos aciq@iStdSEN, 1986; ZWIEBEL, 1996). Veja

essa discusséo no topico 3.2 do capitulo do Mobedoico e Hipoteses da Pesquisa.

A Tabela 5.23 apresenta a frequéncia das entidawteselacdo a concentracdo de

capital.
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Tabela 5.23 - Frequéncia das entidades em relacd@@ncentracdo de capital

Concentracédo de capital Quantidade  Percentual
Altamente concentrado

o , . . 41 66,1%
Majoritario detém mais de 90% do capital
Concentrada
Majoritario detém mais de 50% e menos de 10 16,1%
90% do capital
Pulverizado:

o , . 11 17,7%
Majoritario detém menos de 50% do capital
Total 62 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A concentragdo de capital descreve a participagaactbnista/quotista majoritario na

composicado do capital votante da entidade. Os d&atasn extraidos das Demonstragcfes

Contabeis Regulatorias — DRC, disponiveis no sitéudeel (2015). O indice ndo mudou no
periodo analisado, 2010 a 2014.

Os dados sugerem uma dimensdo de controle condentd® um Unico

acionista/majoritario sobre as acdes da entidadeeBe-se que a maior parte da amostra

(66,1%) possui capital altamente concentrado, eemteé com o modelo com os estudos de
Kester (1992), Aoki (1995), La Porta; Lopez-de-&ds; Shleifer (1998).

Em tal situacdo, o paradigma de governancga coiparat evitar que os acionistas

controladores expropriem 0s minoritarios, conforigeutido no tépico 3.2 do capitulo do

Modelo Teorico e Hipoteses da Pesquisa.

A Tabela 5.24 resume a estatistica descritiva i aaicionado por ano.

Tabela 5.24 - Estatistica descritiva do valor adionado por ano

Valor
adicionado 2014 2013 2012 2011 2010 Todoo
. periodo

(em R$ mil)
Média 1.123.682 931.611 1.121.945 1.151.126 1.28%.5 1.092.577
Mediana 397.977 271.048 348.531 325.372 343.504 3803
Desvio-padréo 1.490.117 1.349.502 1.575.576 1.322.5 1.638.365 1.550.285
Minimo -45.042 -78.012 -12.071 _47.651 29.861 018.
Maximo 6.148.178 5.843.169 6.453.186 8.086.851 9B 8.086.851

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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O valor adicionado é o valor contabil do valor @tado “a distribuir’, apurado na
Demonstracdo do Valor Adicionado, informacdo exglo 6rgdo regulador, a Aneel. Os

dados foram extraidos das Demonstrac6es Contabgigdd®orias — DRC, disponiveis no site

da Aneel (2015).

Esses dados sugerem uma medida alternativa deagd@lda gestdo da entidade,

conforme discutido no capitulo 2 do Referencialriced

De acordo com os dados nominais, ndo € possialrttena tendéncia para médias e

medianas para o periodo analisado.

A Tabela 5.25 resume a estatistica descritiva éscanento de mercado por ano.

Tabela 5.25 - Estatistica descritiva do crescimentte mercado por ano

Crescmento de 2014 2013 2012 2011 2010 ggﬁg o

Média 1,0461 1,0601 1,0373 1,0418 1,0395 1,0450
Mediana 1,0480 1,0523 1,0377 1,0392 1,0385 1,0423
Desvio-padrao 0,0625 0,0685 0,0524 0,0564 00543 059G,
Minimo 0,8018 0,0169 0,8458 0,8664 0,8561 0,8018
Méaximo 1,2174 1,3554 1,2092 1,2645 1,2369 1,3554

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
O crescimento do mercado é a razao entre o volenemergia distribuida nos aros

t-1. Esses dados sugerem uma medida alternativa tiacé@ivada gestdo da entidade, conforme

discutido no capitulo 2 do Referencial Teorico.

Aqui também né&o é possivel tracar uma tendéncermpadias e medianas, entretanto,
observa-se uma alta discreta em todos os perioddisados. A razdo maior que 1 indica que

o volume de energia distribuida no darfoi maior que no antl.

A Tabela 5.26 resume a estatistica descritiva daig&o do patrimonio liquido por ano.
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Tabela 5.26 - Estatistica descritiva da evolugao qeatrimoénio liquido por ano

Evolucéo do

pallit(r]ilzrilggio 2014 2013 2012 2011 2010 ;gr‘?g d‘(’)
Média 18.513 -21.352 2.025 18.027 10.026 5.448
Mediana 4.469 -4.151 1.908 4.012 2.409 2.056
Desvio-padro 223.413 319.042 258.285 285.837 806.9  260.616
Minimo -659.767  -1.074.031  -1.160.504 -841.915 861  -1.160.504
Maximo 686.565 932.508 785.485 901.217 552.921 .

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A evolucao do patrimdnio liquido corresponde ardifiga contabil entre o patrimonio
liquido nos anoset-1. Esses dados sugerem uma medida alternativa biecéivada gestao da

entidade, conforme discutido no capitulo 2 do Refeial Tedrico.

Percebe-se a falta de consisténcia da tendén@aadecdo do patriménio liquido em
todos os periodos analisados. Os dados minimos x@ms espelham realidades bem
diferentes. Por exemplo, para o0 mesmo ano de 20Cépel apresentou um superavit de R$
686,6 mil e a CPFL-Paulista, um déficit de R$ 658iB

Em ambos os casos, as diferencas resultaram, deriteess aspectos, da avaliagao de
instrumentos financeiros a valor justo e da avabagtuarial dos planos de beneficios, o que

impacta o resultado abrangente do periodo.

5.2 Resultados dos modelos daenchmarking

Apresentada a caracterizacdo geral das entidatlEsoseadas para a amostra, neste
topico procedeu-se a obtencéo dosresde eficiéncia através do método ndo paramétrico da
Andlise Envoltéria de DadoPéta Envelopment Analysis DEA), nos modelos de retorno
constante de escala (CRS) e retorno variavel ddae$¢RS), e do método paramétrico da
Andlise da Fronteira Estocastica@tqdchastic Frontier Analysis SFA). Os resultados sao

apresentados a seguir.
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5.2.1 Método ndo paramétrico da Analise Envoltoria ded3gdEA)

Como discutido no topico 3.1 do capitulo do Modeddrico e Hipdteses da Pesquisa,
osscoresde eficiéncia gerados pelos modelos CRS-DEA e VE3-Ibram utilizados como

insumos da variavel latente Eficiéncia (eff), canfe visto no tdpico 5.6 deste capitulo.

Considerando os dados produzidos no topico 5.& deglitulo, utilizou-se as seguintes

variaveis para o calculo dos escores:

Input = cst — custos gerenciaveis (Tabela 5.5)
Ouputl = den — densidade da rede de distribuicabgla 5.8)
Output2 = uc — nimero de unidades consumidorase(@&bl10)

Output3 = ed — volume de energia distribuida (Tabel 1)

Seguindo as considerac¢des sobre o método DEA apadss no topico 3.1 do capitulo
do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pesquisa, a T&h2Taapresenta a frequéncia dosres
de eficiéncia calculados pelo método da analiseléna de dados (DEA), para o modelo

retorno constante de escala (CRS), orientadpua.

Tabela 5.27 - Frequéncia doscores de eficiéncia calculados pelo modelo CRS-DEA

Scoresde 2014 2013 2012 2011 2010 Todo o
eficiéncia periodo
maior que 0,0 e
menor que 0,2 1 1 2 2 3 9
maior que 0,2 e
menor que 0,4 8 8 9 ! 6 38
maior que 0,4 e 22 22 25 20 32 121
menor que 0,6
maior que 0,6 e 22 20 15 20 10 87
menor que 0,8
maior que 0,8 e
menor que 1,0 5 8 ! 9 ! 36
Igual a 1,0
eficiente
(efici ) 4 3 4 4 4 19
Total 62 62 62 62 62 310

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Cada ano de analise é demonstrado em uma colunatando a frequéncia das
observacdes. O modelo CRS-DEA considera retornostantes de escala dado um conjunto
dex insumos ¢ produtos. O score varia de 0 a 1. Quanto magmooe mais se aproxima da

fronteira de eficiéncia.

O scoreigual a 1 significa que a entidade é eficienterelagdo aos seus pares, ou seja,
atingiu o ponto maximo da fronteira formada pelafides de eficiéncias encontradas para as
demais entidades. Por outro lado, os mengmsesremetem as entidades com menor

eficiéncia entre o grupo analisado, pois séo as disiantes da fronteira.

Apenas 19 das 310 observacoes foram iguais a indga entidade eficiente, a saber:
Celesc (2014); Celesc (2011); Celg (2012); Coelizl@); Coelce (2011); CPFL Jaguari
(2014); CPFL Jaguari (2013); CPFL Jaguari (2012RFLC Jaguari (2011); CPFL Jaguari
(2010); CPFL Paulista (2010); Sulgipe (2014); Swdg(2013); Sulgipe (2012); Muxenergia
(2014); Muxenergia (2013); Muxenergia (2012); Muxgna (2011); Muxenergia (2010).

Percebe-se também uma concentracdo em torno desvaias 0,4-0,6 (121
observacoes) e 0,6-0,8 (87 observacoes). O Apéritliogostra osscoresindividuais por
periodo analisado. Os Apéndices D, E e F detalh#ma® medidas calculadas psluftware
Siad, verséao 3.0.

Para se ter uma ideia da distribuicdo da eficiéncigais, a Figura 5.1 ilustra 0 mapa
dosscoresde eficiéncia calculado pelo modelo CRS-DEA, paano de 2014, escalonados

conforme a Tabela 5.27.
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Legenda

. Iguala 1,0

l:] Maior que 0,8 ¢ menor que 1,0
l:l Maior que 0,6 ¢ menor que 0,8
l:l Maior que 04 ¢ menor que 0,6
. Maior que 0,2 ¢ menor que 0,4
. Maior que 0,0 ¢ menor que 0,2

l:l Nio avalado

Figura 5.1 - Mapa doscoresde eficiéncia calculados pelo modelo CRS-DEA

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Como se pode perceber pela ilustracdo, de fornad, ger entidades mais eficientes se
concentram na faixa litoranea das regifes Nord8siggste e Sul. Por outro lado, as entidades

menos eficientes se concentram nas regides N@en&o-Oeste.

Ressalta-se que 0 mapa é apenas uma represenpaQ#onada da distribuicdo de
eficiéncia no ano de 2014, uma vez que as areasidad refletem as areas de atuacdo das

entidades, mas nao consideram diferencas entrecipias, por exemplo.

A Tabela 5.28 mostra o resumo da estatistica diescrdos scoresde eficiéncia

calculado pelo modelo CRS-DEA.
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Tabela 5.28 - Estatistica descritiva doscores de eficiéncia calculados pelo modelo CRS-DEA

Sﬁ;gensgg 2014 2013 2012 2011 2010 ;é):g o
Média 0,6005 0,5976 0,5902 0,6275 0,5737 0,5979
Mediana 0,5976 0,5976 0,5707 0,6157 0,5328 0,5780
Desvio-padrao 0,1956 0,2134 0,2104 0,2205 0,2150 2108,
Minimo 0,1574 0,1238 0,1172 0,1271 0,1027 0,1027
Méximo 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De forma geral, a média dssoresde eficiéncia das entidades vem aumentando no
periodo analisado, de 0,5737 (2010) para 0,600B4j2Ressalva-se, porém, que esses scores
ndo sdo comparavess priori, pois as entidades estdo sujeitas a tecnologigsatieicdoT
distintas no tempo, conforme discutido no topidods capitulo do Modelo Tedrico e Hipoteses
da Pesquisa.

Essa avaliacdo pode ser realizada por indices aptern a mudanca de tecnologia,
como o indice Malmquist (MALMQUIST, 1953), mas réescopo do trabalho neste momento.
Estudos posteriores poderdo investigar se a mudaagacnologia impacta o modelo de
equag0des estruturais proposto.

A Tabela 5.29 apresenta a frequénciastmsesde eficiéncia calculados pelo método
da andlise envoltéria de dados (DEA), para o modelwetorno variavel de escala (VRS),
orientado anput

Tabela 5.29- Frequéncia doscoresde eficiéncia calculados pelo modelo VRS-DEA

Scoregde Todo o

N 2014 2013 2012 2011 2010 .
eficiéncia periodo

maior que 0,0 e

menor que 0,2 1 1 2 ? ° °

maior que 0,2 e 5 5 5 4 4 23

menor que 0,4

maior que 0,4 e 16 18 26 20 30 110
menor que 0,6

maior que 0,6 e 23 18 11 19 10 81
menor que 0,8

maior que 0,8 e 7 9 6 6 8 36

menor que 1,0

Igual a 1,0 10 11 12 11 7 51
(eficiente)

Total 62 62 62 62 62 310

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Cada ano de andlise é demonstrado em uma colunatando a frequéncia das
observacgtes. O modelo VRS-DEA considera retornodweis de escala dado um conjunto de
X insumos ¢ produtos. O score também varia de 0 a 1, comlasi@ic de um fator de restricdo
de convexidadeu,, conforme discutido no tépico 3.1 do capitulo doddlo Tedrico e
Hipoteses da Pesquisa.

Das 310 observacfes, 51 foram iguais a 1, quearahtidade eficiente, a saber:
Celesc (2014); Celesc (2013); Celesc (2012); CeRrzt1);

Celg (2012);

Cemig (2014); Cemig (2013); Cemig (2012); Cemigl(P) Cemig (2010);

Coelba (2014); Coelba (2013); Coelba (2012); Co&od 1); Coelba (2010);

Celpe (2011);

Coelce (2014); Coelce (2013); Coelce (2012); Cog2641);

CPFL Jaguari (2014); CPFL Jaguari (2013); CPFL dad@012); CPFL Jaguari (2011); CPFL Jaguari (3010
CPFL Paulista (2014); CPFL Paulista (2013); CPHUiBt (2012); CPFL Paulista (2011); CPFL Paulf&t0);
CPFL Pirantininga (2013); CPFL Pirantininga (2012PFL Pirantininga (2011);

Sulgipe (2014); Sulgipe (2013); Sulgipe (2012);

Eletropaulo (2014); Eletropaulo (2013); Eletropa{#612); Eletropaulo (2011); Eletropaulo (2010);

EFLJC (2014); EFLJC (2013); EFLJC (2012); EFLJCLP0 EFLJC (2010);

Muxenergia (2014); Muxenergia (2013); Muxenergi@l2); Muxenergia (2011); Muxenergia (2010).

Percebe-se uma concentracdo em torno dos intel@&@d%6 (110 observacoes) e 0,6-
0,8 (81 observacdes). O Apéndice G mostraamsesindividuais por periodo. Os Apéndices
H, | e J detalham outras medidas calculadasgmdtavareSiad, versao 3.0.

A Figura 5.2 ilustra o mapa desoresde eficiéncia calculado pelo modelo VRS-DEA,

para o ano de 2014, escalonados conforme a Tal28la 5
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Legenda

. Iguala 1,0

l:l Maior que 0,8 ¢ menor que 1,0
I:l Maior que 0,6 ¢ menor que 0,8
l:] Maior que 0,4 ¢ menor que 0,6
. Maior que 0,2 ¢ menor que 0,4
. Maior que 0,0 ¢ menor que 0,2

l:l Nio avahado

Figura 5.2 - Mapa dosscoresde eficiéncia calculados pelo modelo VRS-DEA

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De forma geral, esta ilustragdo apresenta as mgmneepcdes em relacdo a Figura 5.1,

ou seja, as entidades mais eficientes se concemaafaixa litorAnea das regides Nordeste,

Sudeste e Sul. Algumas entidades foram consideedit@sntes pelo modelo VRS-DEA, mas

nao pelo modelo CRS-DEA. A discussdo das diferergde 0s dois modelos pode ser

encontrada no tépico 3.1 do capitulo do Modelo iEed Hipoteses da Pesquisa.

A Tabela 5.30 mostra o resumo da estatistica diescrilos scoresde eficiéncia

calculado pelo modelo VRS-DEA.

Tabela 5.30 - Estatistica descritiva doscores de eficiéncia calculados pelo modelo VRS-DEA

Sgggenfii 2014 2013 2012 2011 2010 ;:r?g d‘(’)
Média 0,6753 0,6784 0,6473 0,6622 0,6102 0,6547
Mediana 0,6724 0,6750 0,5846 0,6331 0,5686 0,6232
Desvio-padréo 0,2188 0,2394 0,2381 0,2319 02201 2314,
Minimo 0,1595 0,1372 0,1179 0,1272 0,1030 0,1030
Méximo 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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De forma geral, a média dgsoresde eficiéncia das entidades vem aumentando no
periodo analisado, de 0,6102 (2010) para 0,675B4)2@ssim como para o modelo CRS-
DEA, os scores obtidos pelo modelo VRS-DEA naoceaparaveis: priori, pois as entidades
estdo sujeitas a tecnologias de producdmstintas no tempo, conforme discutido no tépico 3

do capitulo do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pssqui

Observa-se que asoresde eficiéncia obtidos pelo modelo VRS-DEA sé&o natiss,
em média, do que os do modelo CRS-DEA. Isso se deadicdo do fator de restricdo de
convexidade, que faz com que mais entidades segmideradas eficientes, como sera

discutido adiante.

O modelo VRS-DEA considera um fator de restricdocdevexidade ligado pelos
pontos das entidades eficientes por esse modeloafao assim um “envelope”. Contudo,

essas mesmas entidades ndo sdo necessariameaatdgesfipelo modelo CRS-DEA.

O Gréfico 5.1 ilustra a comparacdo dos modelos base noscoresde eficiéncia

encontrados para algumas entidades.

Modelo CRS-DEA  / CEMIG-D

ELETROPAULO

Modelo VRS-DEA

1.200

1.000 /
/

800

O COPEL-DIS

) CPFL-PAULISTA

OUTPUTS

600
CELESC-DIS

200

o @ CPFLJAGUARI
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

INPUTS

Gréfico 5.1 - Comparacao dos modelos CRS-DEA e VRS-DEA no arkDdé
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Os eixox ey representam niveis dgputse outputs respectivamente. A curva em azul
representa 0 modelo de retorno constante de efCRS-DEA) e a curva em vermelho

representa o modelo de retorno variavel de esU&&{DEA).

Os pontos representam ssoresde eficiéncia para algumas entidades da amostsa par
um determinado nivel deinputs ey outputs no ano de 2014. Percebe-se que algumdadesd
sao eficientes nos dois modelos, como CPFL-Jagu@elesc (eff VRS = eff CRS = 1,00).

A partir do ponto da Celesc, os dois modelos smmiisam. O modelo VRS-DEA
considera um fator de restricdo de convexidadddigeelos pontos das entidades eficientes por

esse modelo, formando assim um “envelope”.

Contudo, essas entidades nao sao eficientes paelelcmGRS-DEA. Pelo contrario, o
scorede eficiéncia tanto € menor quanto mais distaateeth azul. CPFL-Paulista (eff VRS =
1,00 e eff CRS = 0,84); Eletropaulo (eff VRS = 1@eff CRS = 0,70) e Cemig (eff VRS =
1,00 e eff CRS = 0,50). A entidade Copel ndo desfte nos dois modelos (eff VRS = 0,71 e
eff CRS = 0,58).

5.2.2 Método paramétrico da Analise da Fronteira Estaz@$bFA)

A seguir, sdo apresentadas as principais estatgtidativas aoscoresde eficiéncia
calculados pelo método da Analise da Fronteiradastaa (SFA).

Como discutido no topico 3.1 do capitulo do Modeddrico e Hipdteses da Pesquisa,
os scoresde eficiéncia gerados pelo método SFA foram utllismacomo insumo da variavel

latente Eficiéncia (eff), conforme visto no tople® deste capitulo.

Considerando os dados produzidos no topico 5.& degiitulo, utilizou-se as seguintes

variaveis para o calculo dos escores:

Input = cst — custos gerenciaveis (Tabela 5.5)
Ouputl = den — densidade da rede de distribuicabgfa 5.8)
Output2 = uc — numero de unidades consumidorase(@&h10)

Output3 = ed — volume de energia distribuida (Tabel 1)
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Seguindo as consideracdes sobre o método SFA atadas no topico 3.1 do capitulo
do Modelo Tedrico e Hipbteses da Pesquisa, a Tah&lh mostra a estatistica para os
coeficientes calculados inicialmente pelo métods adnimos quadrados ordinarios (OLS),

conforme osoftware Frontiewversao 4.1.

Tabela 5.31 - Coeficientes calculados pelo métodosiminimos quadrados ordinarios (OLS)

Variavel Dependentén custo

Coeficientes Erro Padréo
Bo -1,5295™ 0,1089
By -0,2332™ 0,0157
B> 0,4228™ 0,0469
B3 0,5057" 0,0496
a? 0,0886
Log Verossimilhanca 62,2194

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Kk

indica que o coeficiente é estatisticamente sigatif’o a 1%.

A restricdo teorica de homogeneidade linear (In)rfgposta aos valores da variavel
input de custo e as variaveis detputs densidade da redg,), unidades consumidorag,) e
volume de energia distribuidag;). Apos 10 iteracdes, os coeficientes finais caldos pelo

meétodo da maxima verossimilhanca sdo apresentadbabela 5.32.
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Variavel Dependentén custo

Coeficientes Erro Padréo

Bo -1,6971™ 0,1361
B - 0,2229™ 0,0255
B> 0,5082™ 0,0621
Bs 0,4164™ 0,0637
o? 0,1976™ 0,0352
y 0,8529™ 0,0276

Log Verossimilhanca 37,5610

Eficiéncia média 1,4357

Numero de entidades 62

NuUmero de periodos 5

Total de observacdes 310

NUmero de iteracdes 10

Teste LR para erro 199,56

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Fkk

indica que o coeficiente é estatisticamente datifo a 1%.

A aplicacdo do modelo de fronteira estocastica patssto € adequada, como demonstra
0 teste de razdo de verossimilhanca (testeud 99,56 > LRcit. 72,78) e 0 teste sobre o
parametroy significativamente diferente de zero. Note-se @gee teste apresenta uma
distribuicdo qui-quadrada mista, pois envolve unpetese com desigualdade, dado que o
parametrgy € restrito ao intervalo [0,1], conforme foi conmaad no tépico 3.1 do capitulo do
Modelo Teérico e Hip6teses da Pesquisa. Os vatoitsos para esse teste LR encontram-se
no Apéndice K, baseados em Kodde e Palm (1986).

Examinando os resultados expostos, observa-se ag@s tos coeficientes sao
estatisticamente significativos e tem os sinaieesms. Em particular, a funcdo de custo
responde a mudancas no nimero de unidades consamfdpe volume de energia distribuida
(8;), ambos com sinais positivos. Também respondedangas na densidade da reglg com

sinal negativo, consistente com a presenca de puias@rescentes de escala.

A Tabela 5.33 descreve a estatistica descritivasdm®sde eficiéncia calculados pelo
método SFA.
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Tabela 5.33 - Frequéncia doscores de eficiéncia calculados pelo método SFA

Scoresde 2014 2013 2012 2011 2010 Todo o

eficiéncia periodo
menor que 1,1

o 8 10 8 11 2 39
(mais eficiente)
maior que 1,1 e 23 10 19 16 23 o1
menor que 1,3
maior que 1,3 e 8 12 8 10 18 56
menor que 1,5
maior que 1,5 e 12 6 10 6 9 43
menor que 1,7
maior que 1,7 e 4 9 9 11 6 39
menor que 1,9
maior que 1,9

.- 7 15 8 8 4 42

(menos eficiente)
Total 62 62 62 62 62 310

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Cada ano de analise é demonstrado em uma colunatando a frequéncia das
observacdes. Cabe salientar aqui que quanto nias edsescores menor a eficiéncia das

entidades.

A titulo de exemplificacdo, as trés entidades nedisientes em 2014 sio: Celesc
(1,0337), EDEVP (1,0450), Sulgipe (1,0519). Deratsetrés entidades menos eficientes em
2014, tem-se: DMED (3,1227), Boa Vista (2,4801) ACK2,2619). O Apéndice L mostra os
scoresindividuais por periodo, o Apéndice M detalha astrimes de covariancia calculadas

pelosoftware Frontieyverséo 4.1 e o Apéndice N apresenta o arquiviestieicdo dsoftware

5.3 Verificagdo dos pressupostos para aplicagcdo da mddgem de equacdes estruturais

Antes de utilizar as técnicas multivariadas assjcampdem a modelagem de equacoes
estruturais, para o tratamento dos dados da pesgege-se proceder com a verificagdo de um
conjunto de pressupostos, cuja transgressao corgfgnenseriamente o processo de calculo,

os resultados e as conclusdes da analise.

A avaliacdo dos pressupostos representa, entaqumeira etapa na modelagem SEM

para evitar resultados enviesados. Assim, nestEotoge analisa a independéncia das
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observacdes, o tratamento de dados perdiohissing values a normalidade univariada e

multivariada, a presenca de covariancias amostésiulas, a auséncia de multicolinearidade

e a inexisténcia de valores extremastiiers).

5.3.1 Independéncia das observacdes

A independéncia das observacdes € uma assuncéa hasnodelagem SEM, sendo a
violacdo a este pressuposto, em geral, como anatadd (2010), causa para o aumento das
estimativas dos erros-padrao dos parametros dolmederéscimo de erros de tipo Il (concluir

pela ndo significancia de um parametro, quandé slgnificativo, na populacao).

A amostra contempla dados independentes entre adadss, levando-se em
consideracao caracteristicas variadas de formargbmiaacédo juridica, regido de atuacéao,

natureza de capital, além de outras caracteridtgiaas e monetarias.

Para identificacdo de tendéncias temporais nasawnétiis varidveis manifestas ndo
binarias, a Tabela 5.34 apresenta a estatisticdeste Mann-Kendall, conforme foram

apresentadas no subtopico 4.5.2 do capitulo daddketgia da Pesquisa.

Tabela 5.34 - Estatistica do teste Mann-Kendall paridentificagdo de tendéncias

Variavel S, S_  Tendéncia S,  Prob.
dec 3 7 negativa 4 0,242
fec 2 8 negativa 6 0,117

quali 2 8 negativa 6 0,117
porte 8 2 positiva 6 0,117
di 8 2 positiva 6 0,117
end 2 8 negativa 6 0,117
va 3 7 negativa 4 0,242
cresc 7 3 positiva 4 0,242
dpl 5 5 nula 0 0,592

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
Obs.: n = 5 observagGes por variavelndica que a tendéncia é significativa a 5%.

O teste Mann-Kendall é um teste ndo paramétrica dentificar se a série de

observacdes sédo independentes e identicamentibuidas. Em razdo do baixo numero de
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periodos analisados, cinco anos, o teste € apdopneesmo para 0 numero de observacdes
inferior a 30. Os valores criticos para esse test®ntram-se no Apéndice O, baseados em
Gilbert (1987).

De fato, as médias das variaveis “porte” e “endeapntam tendéncias significativas
ao nivel de 5%. Entretanto, as hip6teses de n@pamtiéncia temporal pode ser relaxada pelo

fato de estar se considerando valores nominais.

5.3.2 Tratamento dos dados perdidasgsing values

Nao houve falta de dadomiGsing values Este problema foi evitado ao recuperar
eventuais informacdes ndo divulgadas no banco desdda Aneel em fontes alternativas
confiaveis. Portanto, trabalhou-se com um pain&ru@ado na analise estatistica com 310
observacg6es completas. Mais informagdes, consulidpico 4.3 do capitulo da Metodologia
da Pesquisa.

5.3.3 Normalidade univariada e multivariada

Na modelagem SEM o calculo dos parametros do m@dekms fatoriais, coeficientes
de regressédo, covariancias, entre outros) tem abjativo reproduzir o melhor possivel os
dados da amostra. Esta fase € chamada de estith@agfiodelo e é realizada psoftwares
especificos da SEM, aplicando métodos numéricagias utilizam algum algoritmo iterativo

a procura de atender algum requisito de convergénci

O método mais utilizado em SEM é o da Méaxima Veno#isanca Maximum
Likelihood, sendo uma exigéncia para sua aplicacdo que diss dzbservados apresentem

normalidade multivariada.

Na maioria dosoftwaresde SEM a validagdo da normalidade multivariadaéeita
aplicando os testes classicos de ajustamento @dbdigiio normal (Kolmogorov-Smirnov,
Shapiro-Wilk, Mardia, Cox-Small, entre outros) ppresentarem alta sensibilidade a pequenos

desvios a normalidade em amostras grandes.
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Entretanto, muitos casos de ndo normalidade mtilida sdo detectaveis por meio da
inspecao de distribuicdes univariadas. Assim, guieate observar as medidas das formas da

distribuicdo por variavel, isto é, assimetria dass.

Maréco (2010) sugere que um conjunto de variayaiesgntando distribuicdo normal
univariada tera, em regra, distribuicdo normal imaittada. Schumacker e Lomax (2004) citam
0 uso da razao criticar(tical ratio — c.r.) como um parametro para avaliar a normadédias

variaveis. A razao critica representa o valoskleu ku dividido pelo erro padréo d& ouku.

A Tabela 5.35 apresenta a estatistica de normalidatvariada e multivariada e suas

respectivas razdes criticas.

Tabela 5.35 - Estatistica de normalidade univariada multivariada

Variavel Assimetriagk c.I. Curtoseku) c.r.
dec 2,555 18,365 7,713 27,722
fec 2,216 15,931 4,811 17,289
quali 3,087 22,192 9,305 33,442
ts 3,080 22,140 7,488 26,911
int -1,312 -9,428 -0,280 -1,005
porte 1,906 13,704 3,733 13,416
sind -0,158 -1,134 -1,706 -6,131
etica -0,553 -3,978 -1,379 -4,955
ocplp 1,001 7,195 0,538 1,933
ci 1,199 8,619 3,061 11,000
di 1,510 10,856 3,275 11,771
end 5,032 36,168 36,315 130,515
gov 1,012 7,277 -0,975 -3,505
cap -1,079 -7,753 -0,494 -1,776
va 1,952 14,028 3,685 13,245
cresc 0,462 3,324 6,851 24,623
dpl -0,563 -4,045 4,986 17,918
crs 0,105 0,751 -0,373 -1,342
vrs -0,047 -0,338 -0,715 -2,569
sfa 3,209 23,066 19,041 68,434
Multivariada 199,205 59,117

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Assume-se que valores absolutosséte> 3 eku > 10 podem indicar violacdes de
normalidade. Analisando os valores apresentadasredr-se a violacdo ao pressuposto de

normalidade univariada dos dados para algumasvedsiaSegundo Schumacker e Lomax
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(2004), o problema de n&o normalidade pode ocparecausa da escala de varidveis ou devido
a um tamanho limitado da amostra. Uma das sugegpdes solucionar esta dificuldade,
conforme Maréco (2010), é realizar uma transforralg@ear admissivel nos dados, por

exemplo, calculando a raiz quadrada ou transforesdggit ou probit.

Por exemplo, foi feita a transformacéao linear panraariavel “end” calculando a raiz
quadrada dos dados. Apés a transformacao, o résutiaum pouco melhor que o anterisk,
= 3,24 eku = 11,56. Entretanto, a transformacdo da variagiel afeta o calculo das cargas
fatoriais calculadas pela modelagem de equacorsgiegsis, conforme comentado no topico

4.3 do capitulo da Metodologia da Pesquisa.

5.3.4 Presenca de covariancias amostrais nao nulas

As variaveis observadas para medir os construtosnad@star correlacionadas entre si
de forma que haja possibilidade de operacionatig@dlculos dos parametros do modelo. Esta
propriedade € avaliada ao longo da andlise fatexploratoria (EFA) e da analise fatorial
confirmatdria (CFA) nos topicos 5.4 e 5.5 destdtoém

5.3.5 A auséncia de multicolinearidade

Em que pese softwarede SEM gerar um conjunto de estimativas dos parasmédb
modelo identificado, a andlise pode ainda estampcometida por problemas relacionados aos
dados, como, por exemplo, a multicolinearidade eexér entre as variaveis exdégenas

(independentes).

Isto ocorre, quando uma ou mais variaveis indepgrde2 redundante, pois ela pode
ser escrita como uma combinacdo linear quase feerflEs outras variaveis exogenas
observadas. A literatura refere a este problemaocmdo identificacdo empirica” do modelo
(SCHUMACKER e LOMAX, 2004; MAROCO, 2010).

Para avaliar a auséncia de multicolinearidade dagweis exdgenas, utiliza-se a
estatisticavariance Inflation Facto(VIF) para medir quanto da variancia de um coefit2
de regresséao estimado € maior por causa de catiadar Geralmente, os valores de ¥IEO

podem indicar um problema de colinearidade.
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A Tabela 5.36 apresenta os VIFs para cada umaati&yeis manifestas exdgenas do

modelo proposto neste estudo.

Tabela 5.36 - Estatistica VIF

Variavel VIF
dec 8,269
fec 11,786

quali 1,297
ts 2,978
int 2,557

porte 7,138

sind 2,493

etica 2,792

ocplp 1,421
ci 1,325
di 1,992

end 1,873
gov 2,428
cap 2,232
va 7,136

cresc 1,092

dpl 1,179

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A partir dos dados apresentados, pode-se percelgeragvariavel “fec” apresenta
problemas de colinearidade, pois apresenta VIF.:8&Qundo Hair Jr et al (2005), o problema
de multicolinearidade pode ser contornado excluing@ ou mais variaveis independentes
altamente correlacionadas ou utilizando-se a Amdles Componentes Principais (ACP), que
transforma dados em componentes ortogonais (n&elaconados). A ACP é objeto da

Andlise Fatorial Exploratéria, vista mais adiantetdpico 5.4 deste capitulo.

A Tabela 5.37 apresenta os VIFs para cada umaat&weis manifestas exdgenas do

modelo, excluindo a variavel “fec”.



Tabela 5.37 - Estatistica VIF excluindo a variavefec”

Variavel VIF

dec 1,812
quali 1,295
ts 2,396
int 2,557
porte 6,985
sind 2,457
etica 2,702
ocplp 1,418
Ci 1,309
di 1,988
end 1,803
gov 2,346
cap 2,148
va 7,135
cresc 1,092
dpl 1,178

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Como pode-se perceber pela tabela acima, apoduséaaa variavel “fec”, os VIFs

para cada uma das variaveis ficaram abaixo de dez.

5.3.6 A inexisténcia de valores extremaai{liers)

Os chamadosutliers séo valores fora da tendéncia do conjunto de dadtss podem
ser explicados por erros de observacao ou de erdeadados, ou ainda podem ser valores reais
levantados na amostra. Esses valores extremosealteaacdes nos valores das covariancias,
meédias, desvios-padrdo e outros parametros, congpeado, em geral, a qualidade de
ajustamento do modelo (SCHUMACKER e LOMAX, 2004).

Os softwaresde SEM fornecem rotinas para diagndstico de pessiutliers, sendo,
como destaca Mardco (2010), a avaliacdo de suast@agia uma condicdo necessaria no

processo de validacdo do modelo SEM.
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A medida mais comumente utilizada para diagnédieoutliers multivariados é a
Distancia de MahalanobiéD) que mede a distancia, em unidades de desd@pade uma
observacéa; a média de todas as observacdes de todas aseigijéntroide). Para grandes
amostras, com distribuicdes normais,98gue uma distribuicdo qui-quadragé)(com graus
de liberdade igual ao numero de variaveis. Assiaguta-se a probabilidadel) de uma
observagdox; ter uma B superior ad?calculada para essa observagdo, e, também, a

probabilidade (p2) de a maibistancia de Mahalanobiser superior &?.

Espera-se, para a maioria das observacoes, vdepdgpequenos e de? elevados. Se
ambos forem pequenos (menor que 0,05), aquelavalgser pode ser considerada omtlier.
Na amostra desta pesquisa, a avaliaca®idtncia de Mahalanobigdentificou as varias
observacdes distantes do centroide segundo defpdre p2< 0,05). Foram identificadas 41
observacdes comoutliers O Apéndice P mostra a avaliacdo das 100 obsersagiis

distantes do centroide.

Como se apresenta no Apéndice Q, foi feita uma eoagdo do modelo completo e do
modelo senoutliers (excluidas as 41 observacdes identificadas coatiters), utilizando o
teste de diferenca do qui-quadradg?), conforme Brown, (2006); Steiger, Shapiro e Brewn
(1985), constatou-se que ndo houve impacto dessgksrs nos ajustes sucessivos do modelo,
pois a diferenca\y? ndo é estatisticamente significativa. Desse mémlopossivel usar a

amostra com as 310 observacoes.

5.4 Resultados da andlise fatorial exploratéria (EFA)

Em geral, a andlise fatorial exploratéria € usadando ndo se tem uma coneggumiori
entre as variaveis ou incertezas sobre o fator @nde. Assim, a EFA permite identificar

variaveis ou fatores que explicam correlacdes detgrum conjunto de variaveis.

Também pode ser aplicada como um procedimentodiede da dimenséo dos dados
originais a um pequeno conjunto de fatores queiepla maior parte da variagdo observada

de um grande numero de variaveis.

Contudo, conforme destaca Izenman (2008), quaséunemn analise fatorial é
completamente exploratoria, pois, na pratica, hacanhecimento tedrico prévio acumulado
sobre o assunto. No ambito deste trabalho, a pssquairtiu do conteddo desenvolvido no
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capitulo 2 do Referencial Tedrico e utiliza a EFA0O instrumento suplementar da escolha

das variaveis para a construcdo do modelo proposto.

Neste topico, apresenta-se a analise realizadsuptementos adicionais de estatistica
do softwareMicrosoft Excel® 2013, aplicando a Analise de Comgrttes Principais, com 0

critério de autovalorgigenvalue> 1) para a extracdo do nimero adequado de compmgsnent

Aplicou-se 0 método de rotacdo ortogondhrimax procurando apenas pesos
significativos nos componentes principais e pesosimos de zero nas outras componentes, a
fim de minimizar o nimero de variaveis em cada p@mento, facilitando a interpretacdo dos

resultados.

Adicionalmente, foi realizada a andlise da matrz abrrelagdo anti-imagem para
verificar a medida de adequacéo da amostra pasaveaidvel. Todos os elementos na diagonal

principal dessa matriz devem ser maiores que (gEdjpstificar sua retencdo na analise.

Os parametros utilizados na analise podem ser gados no tépico 4.5.3 do capitulo

da Metodologia da Pesquisa.

5.4.1 Analise Fatorial Exploratoria da variavel Sistenea@bvernanca

A analise fatorial exploratoria para a variavel&isa de Governanca foi executada com
as trés variaveis manifestas do modelo origingbg@sto no capitulo 2 do Referencial Tedrico
e representadas no tépico 3.4 do capitulo do Mosdoico e Hipdteses da Pesquisa (end, gov,

cap). A Tabela 5.38 resume a avaliacdo confornespecificacdes citadas anteriormente.

Tabela 5.38 - KMO e Teste de esfericidade de Barttala variavel Sistema de Governanga

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,6057
Teste de esfericidade de Bartlett 56,93
Graus de liberdade 3
Significancia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta Uon &eeitavel de 0,6057 > 0,50,
0 que indica que as variaveis analisadas estémaetalas, e, portanto, o uso da analise fatorial

faz sentido.
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O teste de esfericidade de Bartlett é baseadostrébdicdo qui-quadradgeg). Testa a
hipotese nula de que a matriz de correlacéo € uatazndentidade (cuja diagonal principal
contém elementos de valor 1 e 0s outros eleme&tozeso), isto €, ndo ha correlacéo entre as
variaveis.

Assim, para um nivel de significancia inferior 810,rejeita-se a hipétese nula de que a
amostra provém de uma populacdo na qual as vasidn@o estdo completamente

correlacionadas.

A Tabela 5.39 apresenta a matriz de correlacddraatiem para a variavel Sistema de

Governanca.

Tabela 5.39 - Matriz de correlacédo anti-imagem daariavel Sistema de Governanca

end gov cap
end 0,8744
gov -0,2290 0,8864
cap -0,1755 -0,1432 0,9141

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A patrtir da tabela, verifica-se que os elementoslidgonal principal da matriz anti-

imagem sao superiores a 0,50, apoiando sua reteacdualise.

A Tabela 5.40 apresenta as comunalidades da ve8#&tema de Governanca.

Tabela 5.40 - Comunalidades da variavel Sistema @overnanca

Variaveis Comunalidades
end 0,7631
gov 0,7833
cap 0,8272

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A comunalidade indica a quantidade de varianciieaga pelos fatores comuns a essas
variaveis, em outras palavras, a propor¢cédo dan@adalas variaveis originais atribuida ao fator
considerado.Normalmente, assume-se que um fator deve explmelp menos, metade da

variancia de cada variavel original (comunalidadk50).
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Neste caso, observa-se que todas as comunalidaassperiores a 0,50 indicando que boa

parte da variancia dos itens manifestos é explipattavaridvel Sistema de Governanca.

A Tabela 5.41 expde a variancia total explicadaat&vel Sistema de Governanca.

Tabela 5.41 - Variancia total explicada da variaveSistema de Governanca

Eigenvaluesniciais

Extracdo acumulada

% de % % de %
Componente Total A Total A
variancia acumulada variancia acumulada
1 1,5163 0,5054 0,5054 1,5163 0,5054 0,5054
2 0,7878 0,2626 0,7680
3 0,6960 0,2320 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, encontra-se um Unicovaldr @igenvalug maior que 1.

Pelo critério estabelecido, ha somente um compereeser extraido para estas variaveis.

Além disso, a proporcdo acumulada da varianciaeaga & 50%) é satisfeita com um

componente, ou seja, a solucdo proposta explica% da variancia total. Este resultado

também é visualizado no Gréfico 5.2.
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Gréfico 5.2 - Eigenvaluegm funcao do nimero de componentes da variavelmsistie Governanca

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Logo, os resultados da EFA confirmam a escolhav@dagveis para o constructo
Sistema de Governanca, da forma proposta pelo madgjinal descrito no tépico 3.4 do

capitulo do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pesquisa.

5.4.2 Analise Fatorial Exploratoria da variavel Sistenediformacao

Continuando com a analise fatorial exploratéri#agavel Sistema de Informacéo e
suas quatro variaveis manifestas (dec, fec, qsalsdo avaliadas inicialmente na Tabela 5.42,

a seguir.

Tabela 5.42 - KMO e Teste de esfericidade de Barttala variavel Sistema de Informacao

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,5831
Teste de esfericidade de Bartlett 760,79
Graus de liberdade 6
Significancia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta aakitavel de 0,5831 > 0,50 e o
resultado do teste de esfericidade de Bartlettsapta significancia < 0,01. Desse modo,

andlise fatorial pode ser executada para a amastiguestao.

A Tabela 5.43 apresenta a matriz de correlac@drantiem para a variavel Sistema de

Informacéo.

Tabela 5.43 - Matriz de correlagdo anti-imagem daariavel Sistema de Informacéo

dec fec quali ts
dec 0,1647
fec -0,1237 0,1212
quali -0,0265 0,0463 0,9581
ts 0,0784 -0,1359 -0,0319 0,4920

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Percebe-se que nem todos os elementos da diagamapal da matriz anti-imagem
apresentam valor acima de 0,50. As variaveis “déet’ e “ts” apresentam valor abaixo do
limite recomendado, com os valores 0,1647, 0,121,2@20, respectivamente. Isso reflete nas

comunalidades da variavel Sistema de Informac&eseaptadas na Tabela 5.44.

Tabela 5.44 - Comunalidades da variavel Sistema digformacédo

Variaveis Comunalidades
dec 0,1426
fec 0,0643
quali 0,9535
ts 0,4763

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Neste caso, observa-se uma comunalidade bastdotda das variaveis “dec” e “fec”.
O fator comum né&o explica adequadamente a varidesia item. Coadunando com os achados
apresentado na Tabela 5.36 (estatistica VIF), datese que a variavel “fealeveria ser
retirada da analise por ser redundante ao menswanstruto Sistema de Informac¢éo no modelo

proposto.

Depois deste ajuste, foi conduzida novamente urdisanfatorial exploratoria para

variavel Sistema de Informacéo e as trés variaueisifestas remanescentes.

A Tabela 5.45 expde os novos valores do KMO e ske tde esfericidade de Bartlett.

Tabela 5.45 - KMO e Teste de esfericidade de Barttala variavel Sistema de Informacao

apos a excluséo da variavel fec

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,5241
Teste de esfericidade de Bartlett 111,39
Graus de liberdade 3
SignificAncia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Nota-se a adequacéo da analise fatorial aos dadamdstra. A Tabela 5.46 mostra a

matriz anti-imagem apds a exclusdo da variavel':fec
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Tabela 5.46 - Matriz de correlagdo anti-imagem daariavel Sistema de Informacéo

apos a exclusao da variavel fec

dec quali ts
dec 0,7052
quali 0,0904 0,9761
ts -0,3741 0,0296 0,7128

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Desta vez, todos os elementos da diagonal prinsg@lmaiores que 0,50. A Tabela

5.47 apresenta as comunalidades apoés a exclusaoiéieel “fec”.

Tabela 5.47 - Comunalidades da variavel Sistema digformacéao

apos a excluséo da variavel fec

Variaveis Comunalidades
dec 0,5791
quali 0,9604
ts 0,5941

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Todas as comunalidades sdo superiores a B,9@bela 5.48 expde a variancia total

explicada da variavel Sistema de Informacéo.

Tabela 5.48 - Variancia total explicada da variaveSistema de Informacéo

Eigenvaluesniciais Extracdo acumulada
% de % % de %
Componente Total variancia acumulada Total variancia acumulada
1 1,5925 0,5308 0,5308 1,5925 0,5308 0,5308
2 0,9442 0,3147 0,8456
3 0,4633 0,1544 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, encontra-se um Unicovaldr @igenvalug maior que 1.
Pelo critério estabelecido, ha somente um compereeser extraido para estas variaveis. Além

disso, a proporcdo acumulada da variancia explicaBi@%) é satisfeita com um componente,
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ou seja, a solucao proposta explica 53,08% da n@s&étotal. Este resultado também é

visualizado no Gréfico 5.3.
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Graéfico 5.3 -Eigenvaluegm funcao do nimero de componentes da variavelnsastie Informacao

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os resultados da EFA aqui relatados, para o cdos®istema de Informacédo, foram
posteriormente incorporados no ajuste do modelnctgéconforme discutido no subtépico
5.4.7 deste capitulo.

5.4.3 Analise Fatorial Exploratoria da variavel Sistensar&tural

Continuando com a analise fatorial exploratéri@agavel Sistema Estrutural e suas
quatro variaveis manifestas (int, sind, ética, @)oo avaliadas inicialmente na Tabela 5.49, a

seqguir.
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Tabela 5.49 - KMO e Teste de esfericidade de Bartteda variavel Sistema Estrutural

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,6909
Teste de esfericidade de Bartlett 364,66
Graus de liberdade 6
SignificAncia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta eakitavel de 0,6909 > 0,50 e o

resultado do teste de esfericidade de Bartlettsapta significancia < 0,01. Desse modo,
analise fatorial pode ser executada para a amastiguestao.

A Tabela 5.50 apresenta a matriz de correlacaeiraatiem para a variavel Sistema
Estrutural.

Tabela 5.50 - Matriz de correlagdo anti-imagem daaridvel Sistema Estrutural

int sind etica porte
int 0,5496
sind -0,1084 0,5497
ética -0,2077 -0,2539 0,5994
porte -0,2236 -0,0729 0,0791 0,8370

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os elementos da diagonal principal sdo maiores (b@. Nesse sentido, as trés
variaveis podem ser apreciadas na EFA.

A Tabela 5.51 apresenta as comunalidades da ve8#&tema Estrutural.

Tabela 5.51 - Comunalidades da variavel Sistema Estural

Variaveis Comunalidades
int 0,5461
sind 0,5611
etica 0,5018
porte 0,7749

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Interpretando estes valores, conclui-se que maisatade da variancia de cada variavel

manifesta é explicada por fatores comuns (comueddid 0,50)

A Tabela 5.52 exp@e a variancia total explicadsat&@vel Sistema Estrutural.

Tabela 5.52 - Variancia total explicada da variaveSistema Estrutural

Eigenvaluesniciais

Extracdo acumulada

Componente Total %Ade . % Total %Ade . %
variancia acumulada variancia acumulada
1 2,3272 0,5818 0,5818 2,3272 0,5818 0,5818
2 0,8987 0,2247 0,8065
3 0,4466 0,1117 0,9181
4 0,3274 0,0819 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, encontra-se um Unicovaldr igenvalug maior que 1.

Pelo critério estabelecido, ha somente um comperesér extraido para estas variaveis. Além

disso, a propor¢do acumulada da variancia explica@%) € satisfeita com um componente,

ou seja, a solucdo proposta explica 58,18% da n@s&étotal. Este resultado também é

visualizado no Gréafico 5.4.
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Logo, os resultados da EFA confirmam a escolhav@dagveis para o constructo
Sistema Estrutural, da forma proposta pelo modetpnal descrito no tépico 3.4 do capitulo

do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pesquisa.

5.4.4 Analise Fatorial Exploratdria da variavel SisteneaGkstao

Continuando com a andlise fatorial exploratériaaaavel Sistema de Gestdo e suas

trés variaveis manifestas (va, cresc, dpl) sddades inicialmente na Tabela 5.53, a seguir.

Tabela 5.53 - KMO e Teste de esfericidade de Barttala variavel Sistema de Gestao

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,5192
Teste de esfericidade de Bartlett 11,90
Graus de liberdade 3
SignificAncia 0,008

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta aakitavel de 0,5192 > 0,50 e o0
resultado do teste de esfericidade de Bartlettsapta significancia < 0,01. Desse modo,

andlise fatorial pode ser executada para a amarstiguestao.

A Tabela 5.54 apresenta a matriz de correlagddraatiem para a variavel Sistema de
Gestéo.

Tabela 5.54 - Matriz de correlagdo anti-imagem daariavel Sistema de Gestao

va cresc dpl
va 0,9876
cresc 0,1042 0,9884
dpl -0,0379 -0,0260 0,9980

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os elementos da diagonal principal sdo maiores @jb@. Nesse sentido, as trés

variaveis podem ser apreciadas na EFA.
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A Tabela 5.55 apresenta as comunalidades da vh8&tema de Gestéo.

Tabela 5.55 - Comunalidades da variavel Sistema @estao

Variaveis Comunalidades
va 0,9390
cresc 0,9424
dpl 0,9848

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Interpretando estes valores, conclui-se que maisatade da variancia de cada variavel

manifesta é explicada por fatores comuns (comuanddid 0,50)

A Tabela 5.56 expde a variancia total explicadaat@vel Sistema de Gestao.

Tabela 5.56 - Variancia total explicada da variaveBistema de Gestao

Eigenvaluesniciais Extracdo acumulada
% de % % de %
Componente Total variancia acumulada Total variancia acumulada
1 1,1055 0,3685 0,3685 1,1055 0,3685 0,3685
2 1,0132 0,3377 0,7063 1,0132 0,3377 0,7063
3 0,8812 0,2937 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A analise dos Componentes Principais, pelo critdaioaiz latente, apresenta boa parte

da variancia total (70,63%) explicada por dois congmtes.

O Grafico 5.5 permite observar que os dois compmseatendem a restricdo do

Eigenvalue> 1.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Adicionalmente, a Tabela 5.57 mostra a matriz rotedda com dois componentes
extraidos da variavel Sistema de Gestéo.

Tabela 5.57 - Matriz rotacionada dos componentesel2 da variavel Sistema de Gestéo

Componentes
Variaveis 1 2
va 0,7169
cresc 0,6905
dpl 0,9402
% da variancia explicada 0.3685 0,3377

por cada componente

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A tabela acima permite identificar que as variaixas e “cresc” sdo melhor explicadas
com o componente 1 (36,85% da variancia totalyariavel “dpl” converge no componente 2
(33,77% da variancia total). As cargas fatoriais respectivos componentes, € n4o em outros,
sugerem a existéncia de constructos diferentesfo@oa Kilmann (1987), o desempenho
organizacional € um fendmeno multidisciplinar; ms®sta sujeito a interferéncias ndo somente

de uma, mas de diversas variaveis que interaggunacesso.
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Para preservar a parcimbnia do modelo, fez-se s@tesnanter as variaveis manifestas
sob 0 mesmo modelo de mensuracao. Estudos posgepoderéo identificar o significado das
variaveis manifestas agrupadas, permitindo desigo& ou mais constructos a partir da

variavel Sistema de Gestao aqui proposta.

O Grafico 5.6 exibe os componentes extraidos e wrdéveis manifestas no espaco
rotacionado.

1,0 dpl
0,8
0,6

0,4 cresc

Componente 2

va
0,2

0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Componente 1

Gréfico 5.6 - Rotacdo dos componentes 1 e 2 da variavel Sisler&estao
Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Portanto, em que pese os resultados obtidos dam&#teve-se a escolha das variaveis
para o constructo Sistema de Gestéo, da forma gt@pelo modelo original descrito no topico
3.4 do capitulo do Modelo Tedrico e Hipdteses dagRiea pelos motivos expostos
anteriormente.

5.4.5 Analise Fatorial Exploratoria da variavel SistenogiScultural

Continuando com a andlise fatorial exploratoriga@avel Sistema Sociocultural e suas

trés manifestas (ocplp, ci, di) sdo avaliadasahicente na Tabela 5.58, a seguir.
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Tabela 5.58 - KMO e Teste de esfericidade de Bartteda variavel Sistema Sociocultural

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,5299
Teste de esfericidade de Bartlett 35,97
Graus de liberdade 3
SignificAncia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta eakitavel de 0,5299 > 0,50 e o
resultado do teste de esfericidade de Bartlettsapta significancia < 0,01. Desse modo,

analise fatorial pode ser executada para a amastiguestao.

A Tabela 5.59 apresenta a matriz de correlagddraatiem para a variavel Sistema de

Sociocultural.

Tabela 5.59 - Matriz de correlagéo anti-imagem daariavel Sistema Sociocultural

ocplp ci di
ocplp 0,8944
Ci -0,1459 0,9705
di -0,2543 -0,0226 0,9164

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os elementos da diagonal principal sdo maiores @jb@. Nesse sentido, as trés

variaveis podem ser apreciadas na EFA.

A Tabela 5.60 apresenta as comunalidades da vh8#&tema Sociocultural.

Tabela 5.60 - Comunalidades da variavel Sistema Socultural

Variaveis Comunalidades
ocplp 0,7822
Ci 0,9341
di 0,8296

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Interpretando estes valores, conclui-se que o otmjde variaveis manifestas sao
reflexo da variavel Sistema Sociocultural, com coalidades maiores a 0,50.

A Tabela 5.61 expde a variancia total explicadaat&vel Sistema Sociocultural.

Tabela 5.61 - Variancia total explicada da variaveSistema Sociocultural

Eigenvaluesniciais Extracdo acumulada
% de % % de %
Componente Total variancia acumulada Total variancia acumulada
1 1,3691 0,5564 0,5564 1,3691 0,5564 0,5564
2 0,9380 0,2127 0,7691
3 0,6929 0,2310 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, encontra-se um Unicovaldr @igenvalug maior que 1.
Pelo critério estabelecido, ha somente um comperesér extraido para estas variaveis. Além
disso, a proporcdo acumulada da variancia explicaBi@%) é satisfeita com um componente,
ou seja, a solucao proposta explica 55,64% da n@s&étotal. Este resultado também é

visualizado no Gréfico 5.7.

Lo
N w
gH
W W
D
©.
=

=
=

Eigenvalues
=
o

GO
0.9 0,9380 ...
o8| T
0,7
0,6929
0,6
1 2 3

Numero de componentes

Graéfico 5.7 -Eigenvaluegm funcao do nimero de componentes da variavemasSociocultural

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Logo, os resultados da EFA confirmam a escolhav@dagveis para o constructo
Sistema Sociocultural, da forma proposta pelo nmaeiginal descrito no tépico 3.4 do
capitulo do Modelo Tedrico e Hipoteses da Pesquisa.

5.4.6 Analise Fatorial Exploratdria da variavel Eficiéaci

A andlise fatorial exploratéria da variavel Eficién foi executada com as trés e

variaveis manifestas (crs, vrs, sfa). A Tabela 5e82me a avaliacdo dessas variaveis.

Tabela 5.62 - KMO e Teste de esfericidade de Barttada variavel Eficiéncia

Testes estatisticos e medidas Valor
KMO 0,6414
Teste de esfericidade de Bartlett 557,72
Graus de liberdade 3
SignificAncia 0,000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

De acordo com a tabela acima, o KMO apresenta aakitavel de 0,6414 > 0,50 e o
resultado do teste de esfericidade de Bartlettsapta significancia < 0,01. Desse modo,

andlise fatorial pode ser executada para a amarstiguestao.

A Tabela 5.63 apresenta a matriz de correlacadrantiem para a variavel Eficiéncia.

Tabela 5.63 - Matriz de correlacdo anti-imagem daariavel Eficiéncia

crs vrs sfa
crs 0,5241
vIs -0,1920 0,5502
sfa -0,1240 0,0100 0,6537

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Os elementos da diagonal principal sdo maiore¢h justificando sua retencéo na
EFA. A Tabela 5.64 apresenta as comunalidadesrifavehEficiéncia.
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Tabela 5.64 - Comunalidades da variavel Eficiéncia

Variaveis Comunalidades
crs 0,5553
vIs 0,5115
sfa 0,6332

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
As comunalidades calculadas na tabela sdo supeade0, e indicam uma aceitavel

proporcao de variancia explicada pelo fator assocéaestas variaveis.

A Tabela 5.65 expde a variancia total explicadsat&vel Eficiéncia.

Tabela 5.65 - Variancia total explicada da variavekficiéncia

Eigenvaluesniciais Extracdo acumulada
% de % % de %
Componente Total variancia acumulada Total variancia acumulada
1 2,3279 0,7760 0,7760 2,3279 0,7760 0,7760
2 0,5425 0,1808 0,9568
3 0,1296 0,0432 1,0000

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, encontra-se um Unicovaldr igenvalug maior que 1.
Pelo critério estabelecido, ha somente um comperesér extraido para estas variaveis. Além
disso, a propor¢do acumulada da variancia explica@%) € satisfeita com um componente,
ou seja, a solucdo proposta explica 77,60% da n@sgétotal. Este resultado também é

visualizado no Gréafico 5.8.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Por fim, os resultados da EFA confirmam a escolm \hridveis para o constructo
Eficiéncia, da forma proposta pelo modelo origaedcrito no topico 3.4 do capitulo do Modelo

Tedrico e Hipoteses da Pesquisa.

5.4.7 Ajustes do modelo tedrico com base na Andlise Fdtékploratoria

Seguindo a indicacdo da analise fatorial exploi@tdoi eliminada uma variavel
manifesta (fec) por apresentar comunalidade reduzitbta variavel também apresenta
problemas de colinearidade, conforme visto na Babe36 (estatistica VIF). A Figura 5.3

apresenta 0 modelo de equacgfes estruturais apéeriolo ajuste.
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Figura 5.3 -Modelo de Equacfes Estruturais ajustado apds gnBhtorial Exploratéria

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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5.5 Resultados da andlise fatorial confirmatéria (CFA)

A andlise fatorial confirmatoria foi aplicada aosisssubmodelos de mensuracao
designados com os nomes dos constructos que peetemédir: i) Sistema de Governanca; ii)
Sistema de Informacéo; iii) Sistema Estruturaligtema de Gestéo; v) Sistema Sociocultural
e vi) Eficiéencia. Cada submodelo foi avaliado usaadoftwareBM® SPSS® Amos verséao
18.0.

O objetivo nesta fase da modelagem é verificalizatido a CFA, se a estrutura
correlacional deste submodelo de mensuragéo repeatiiuadamente as evidéncias empiricas

da amostra.

No ambito deste estudo, foi executada a CFA, sdparante, para cada conjunto de
indicadores que pretendem medir os construtos dielmala Figura 5.3. Com isso, tem-se uma
andlise mais cuidadosa, ja que os dados sugereacadondo grave do pressuposto de
normalidade. Os procedimentos e resultados da @bAlsscritos neste topico.

5.5.1 Analise Fatorial Confirmatoria da variavel SistedeaGovernanca

Apods a analise fatorial exploratéria, trés variawaanifestas medem a variavel latente
Sistema de Governanca (end, gov, cap). A Figuraprdsenta os resultados do submodelo de

mensuracao.

74

end

,67

gov

58

cap

[1]

Figura 5.4 - Submodelo de mensuracéo da variavel Sistema der@mca

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Para tanto, sdo utilizados os indices de qualidldajustamento do modelo SEM
descritos no subtopico 4.5.4 do capitulo da Metmglal da Pesquisa. Nenhum ajuste foi
necessario, o submodelo apresentou boa qualidaajesiamento como demonstram os indices

da Tabela 5.66 a seguir.

Tabela 5.66 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracio

da variavel Sistema de Governanca

22 gl p-value  x2/gl CFI GFI TLI RMSEA P(RMSEA)
Valores 0,000 1 0,999 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000
obtidos
Niveisde — Menor 4 >005 <5 5000 >090 FrOXMo  _508  >005

aceitacdo  melhor = al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A Tabela 5.67 apresenta os resultados da anatm@afaconfirmatoéria para a variavel

Sistema de Governanca.

Tabela 5.67 - Resultados da CFA para a variavel $&sna de Governanca

Relacdes e variaveis Carga fqtorial E”O~ p R2
padronizada padréo

SGover> end 0,68 0,015 ok

SGover-> gov 0,62 0,051 kk

SGover-> cap 0,53 na na
end 0,74
gov 0,67
cap 0,58

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o calculo do erro-padréo paeareficao, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para
definir o modelo

% < 0,001

O endividamento se apresenta como o indicador d& mgacto (carga fatorial = 0,68)
e a concentracéo de capital como o menor impaatgddatorial = 0,53). Adicionalmente, o
quadrado do coeficiente de correlagcdo padronizBRdpniede a porcéo da variancia de cada
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indicador explicada pelo fator latente. Por exemplPo da concentracdo de capital seria
explicada pelo constructo Sistema de Governanca.

5.5.2 Analise Fatorial Confirmatoria da variavel Sistedealnformacéo

A analise fatorial exploratéria confirmou a varibhaente Sistema de Informag¢éo com
trés variaveis manifestas (dec, quali, ts). A Fagab apresenta os resultados do submodelo de

mensuracao.

111

Figura 5.5 - Submodelo de mensuracéo da variavel Sistema derlatao

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Nenhum ajuste foi necessario, pois o submodelosapteu boa qualidade de

ajustamento como demonstram os indices da Tal&8aaSequir.

Tabela 5.68 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracio

da variavel Sistema de Informacao

¥ gl p-value  y2/gl CFI GFI TL RMSEA P(RMSEA)
Valores 0,000 1 0,999 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000
obtidos
Niveisde — Menor 4 >0,05 <5 50090 >090 FrOXMo 508 5005

aceitacdo  melhor = al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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A Tabela 5.69 apresenta os resultados da anatm@afaconfirmatoéria para a variavel

Sistema de Informacéao.

Tabela 5.69 - Resultados da CFA para a variavel $&sna de Informacgéo

Relacdes e variaveis Carga fatorial E”O~ p R2
padronizada padréo

Sinfo > dec 0,85 0,005 ok
Sinfo 2> quali 0,58 0,005 ok
Sinfo> ts 0,63 na na

dec 0,73

quali 0,53

ts 0,59

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o calculo do erro-padréo paeareficao, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para
definir o modelo

% < 0,001

Com relacdo ao Sistema de Informacéo, o indice”“deananifesta de forma mais
preponderante em relacdo aos demais (carga fato@aB5) e o coeficiente de correlacdo

padronizado (R?) igual a 73%, explicado pelo camcsdr.

5.5.3 Analise Fatorial Confirmatoria da variavel Sistefsirutural

A analise fatorial exploratéria confirmou a varibleente Sistema Estrutural com
quatro varidveis manifestas (int, sind, etica, gJorA Figura 5.6 apresenta os resultados do

submodelo de mensuracéo.
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Figura 5.6 - Submodelo de mensuracao da variavel Sistema &sthut

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

O submodelo foi avaliado conforme a Tabela 5.70ifi¢a-se que, apesar RMSEA
nao atender o nivel de aceitacdo (0,118 > 0,08)utres parametros apresentam bom ajuste.

Assim, o modelo néo foi alterado para preservaraimonia.

Tabela 5.70 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracdo

da variavel Sistema Estrutural

¥? gl p-value  y2/gl CFI GFI TL RMSEA P(RMSEA)
Valores 5,298 1 0,021 5,298 0,988 0,992 0,928 0,118 0,078
obtidos
Niveis de Menor -1 > 0,05 <5 > 0,90 > 0,90 Préximo <0,08 > 0,05

aceitacdo  melhor = al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A Tabela 5.71 apresenta os resultados da anatmgafeconfirmatéria para a variavel

Sistema Estrutural.
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Tabela 5.71 - Resultados da CFA para a variavel $&sna Estrutural

Relacdes e variaveis Carga fqtorial Erro~ p R2
padronizada padréo

SEstr-> int 0,70 na na
SEstr-> sind 0,76 0,042 ok
SEstr-> etica 0,84 0,040 ok
SEstr-> porte 0,54 0,009 rxx

int 0,58

sind 0,57

etica 0,71

porte 0,56

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o calculo do erro-padréo paeareficao, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para
definir o modelo

% < 0,001

Todos os pesos fatoriais sdo significativos paranivel de p < 0,001. A principal
manifestacdo dos aspectos formais do Sistema &sthét a exigéncia dos padrdes de ética e
responsabilidade social (carga fatorial = 0,84). ®dro lado, a liberdade sindical dada aos

empregados se mostra também como importante mag@esdo Sistema Estrutural (carga
fatorial = 0,76).

5.5.4 Andlise Fatorial Confirmat6ria da variavel SistetdeaGestao

A variavel latente Sistema de Gestéo € operaciaddi por trés variaveis manifestas

(va, cresc, dpl). A Figura 5.7 apresenta os resoftalo submodelo de mensuracao.

48

va

42

cresc

57

dpl

[ ]

Figura 5.7 - Submodelo de mensuragéo da variavel Sistema dadses
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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O submodelo foi avaliado conforme a Tabela 5.72 gampese os indices sofriveis de
p-valuee RMSEA o0s outros parametros apresentam bom ajuste. Assimodelo nao foi
alterado para preservar a parcimoénia, consistemeos achados apresentados na Tabela 5.57

e o tratamento dado para fins deste estudo.

Tabela 5.72 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracio

da variavel Sistema de Gestédo

22 gl p-value  x2/gl CFI GFI TLI RMSEA P(RMSEA)
Valores 3,591 1 0,058 3,591 1,000 0,992 1,000 0,092 0,158
obtidos
Niveis de Menor Préximo

>1 > 0,05 <5 >0,90 >0,90

o > <0,08 >0,05
aceitacdo  melhor

al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A Tabela 5.73 apresenta os resultados da anatm@afaconfirmatoéria para a variavel

Sistema de Gestao.

Tabela 5.73 - Resultados da CFA para a variavel $&sna de Gestao

Relacdes e variaveis Carga fqtorial E”O~ p R2
padronizada padréo
SGest> va 0,41 0,206 0,047
SEstr-> cresc 0,40 0,200 0,045
SEstr-> dpl 0,52 na na

va 0,48

cresc 0,42

dpl 0,57

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o calculo do erro-padréo paeareficao, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para

definir o modelo

Os resultados estimados acima mostram que asafti@seis manifestas possuem erros-

padrdo em nivel aceitavel de 0,05. Constata-se imp@rtancia da variavel “dpl” em relacao

as demais (carga fatorial = 0,52).
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5.5.5 Andlise Fatorial Confirmatdria da variavel SisteSaciocultural

7

A variavel latente Sistema Sociocultural é opengii@ada por trés variaveis

manifestas (ocplp, di, ci). A Figura 5.8 apresergaesultados do submodelo de mensuracéao.

[ 1]

Figura 5.8 - Submodelo de mensuracao da variavel Sistema Suicicad

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Nenhum ajuste foi necessario, pois o submodelosapteu boa qualidade de

ajustamento como demonstram os indices da Tab&laSeguir.

Tabela 5.74 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracdo

da variavel Sistema Sociocultural

¥? gl p-value  y2/gl CFI GFI TL RMSEA P(RMSEA)
Valores 0,381 1 0,537 0,381 1 0,999 0,944 0,000 0,671
obtidos
Niveisde — Menor >1 > 0,05 <5 5000 >090 FrOXMo 508 5005
aceitacdo  melhor al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A Tabela 5.75 apresenta os resultados da anatmgafeconfirmatéria para a variavel

Sistema Sociocultural.
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Tabela 5.75 - Resultados da CFA para a variavel $&sna Sociocultural

Relacdes e variaveis Carga fqtorial Erro~ p R2
padronizada padréo
SCult-> ocplp 0,92 na na
SCult-> di 0,74 0,029 b
SCult-> ci 0,86 0,382 0,024

ocplp 0,93

di 0,62

Ci 0,67

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o calculo do erro-padréo paeareficao, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para
definir o modelo

) < 0,001

Os resultados estimados acima mostram que asafti@seis manifestas possuem erros-
padrdo em nivel aceitavel de 0,05. Constata-seimp@tancia da variavel “ocplp” em relacao
as demais (carga fatorial = 0,92).

5.5.6 Analise Fatorial Confirmatoria da variavel Eficiénc

A variavel latente Eficiéncia é operacionalizada fp@s variaveis manifestas (crs, vrs,

sfa). A Figura 5.9 apresenta os resultados do sdelmale mensuracao.

.96

crs 98

78

vIs

56 70

sfa

[]

Figura 5.9 - Submodelo de mensuracao da variavel Eficiéncia

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Nenhum ajuste foi necessario, pois o submodelosapteu boa qualidade de

ajustamento como demonstram os indices da Tab&aaSeguir.

Tabela 5.76 - indices de qualidade de ajustament@dubmodelo de mensuracio

da variavel Eficiéncia

x? gl p-value  y%/gl CFI TLI RMSEA P(RMSEA)
Valores 0,302 1 0,583 0,302 1,000 0,999 0,996 0,000 0,706
obtidos
Niveisde — Menor >1 > 0,05 <5 50090 >090 FrOXMo 508 5005
aceitacdo  melhor al

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A Tabela 5.77 apresenta os resultados da anatmgafeconfirmatéria para a variavel

Eficiéncia.

Tabela 5.77 - Resultados da CFA para a variavel Efiéncia

Carga fatorial Erro

Relagdes e variaveis padronizada padrio p R2
Eff > crs 0,98 0,013 el
Eff > vrs 0,88 0,001 i
Eff 2> sfa 0,70 na na
crs 0,96
vrs 0,78
sfa 0,56

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

na: ndo se aplica o célculo do erro-padréo paeareficdo, pois a carga ndo-padronizada foi fixadal para

definir o modelo
*** n < 0,001

Ao estudar os coeficientes de correlagcédo (R?),gberse que os trés indicadores sao

expressdes relevantes do constructo Eficiéncia R?50). A variavel “crs” € a mais

preponderante em relacédo as demais (carga fatobi&i8).
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5.6 Modelagem de Equagbes Estruturais (SEM)

Resumidamente, as etapas que devem ser utilizaalanodelagem de equacdes
estruturais, conforme Mardco (2010): (1) elaboranadelo tedrico (capitulo 3 do Modelo
Tedrico e Hipoteses da Pesquisa), (2) coletar desdde pesquisa e especificar o modelo
(realizado no subtépico 5.4.7 deste capitulo),) edghtificar, estimar, avaliar a qualidade do
ajustamento, reespecificar e validar o modelo. Geneolvimento desta Ultima etapa é

apresentado neste topico.

Apés a avaliacdo da qualidade dos ajustamentosutmsodelos de medida, procurou-
se a plausibilidade do modelo completo, utilizandanesmos indices aplicados ao modelo de
medida com a incorporacéo de indices de parcimdnévaliacdo dos indices de parcimobnia
permite verificar se 0 modelo possui um melhortajpela adicdo de parametros ou relacoes,

na medida em que permanece 0 mais simples pofsareimonioso).

Os valores de referéncia para os indices de qdalide ajustamento seguem as
sugestdes de Mardco (2010), resumidos no subt@pted do capitulo da Metodologia da
Pesquisa. Para ajustamento dos dados, foram olasres sugestbes de covariancia dos
indices de modificacdo fornecidas pst@dtwarelBM® SPSS® Amos versado 18.0, quando os
indices de qualidade se apresentaram abaixo dmesctavel.

Para iniciar a etapa de estimacdo dos parametroaadielo, previamente, deve-se
executar o procedimento de identificacdo. O mo&&M € identificado se: i) cada variavel
latente (incluindo os residuos) tem atribuida urggicg; e ii) os graus de liberdade do modelo
sdo> 0. Para avaliar a segunda condi¢&o, calcula-senero de graus de liberdade do modelo,

com a seguinte relagéo:

_pt+tltg+1) |

l
g 2

Onde:
p = n° de variaveis manifestas dependentes
q = n° de variaveis manifestas independentes

t = n° de parametros a estimar
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As variaveis observadas estéo listadas no Apé&diPara o modelo ajustado da Figura
5.3, 0 numero de graus de liberdade é:

,_ (1900

— 43 =147
2

Sendogl > 0, trata-se de um modelo sobreidentificado, condiggmessaria para dar

sequéncia a estimacdo do modelo e avaliar a gdalidia ajustamento.

5.6.1 Estimacédo do modelo inicial

A estimacao do modelo global foi executada casoftwarelBM® SPSS® Amos 18.0.

Os resultados dos indices de ajustamento do modseipleto sdo apresentados na Tabela 5.78

a sequir.
Tabela 5.78 -indices de qualidade de ajustamento do modelatlolzial
indices Valores obtidos Niveis de aceitacdo
Testes de ajustamento
Qui-quadradoy?) 616,077 Menor melhor
Graus de liberdadel) 147 >1
p-value 0,000 > 0,05
indices absolutos
Qui-quadrado normalizadgt/gl) 4,191 <3
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0,113 <0,08
Goodness of Fit Index (GFI) 0,819 > 0,90
indices relativos
Comparative Fit Index (CFI) 0,703 > 0,90
Normed Fit Index (NFI) 0,679 > 0,90
Tucker-Lewis Index (TLI) 0,635 > 0,90
indices de parciménia
Parsimony GFI (PGFI) 0,552 > 0,60
Parsimony CFI (PCFI) 0,515 > 0,60
Parsimony NFI (PNFI) 0,579 > 0,60

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Observando os valores da tabela, conclui-se quedelmnéo reproduz adequadamente
a estrutura correlacional dos dados empiricos. Jasaalternativas é reespecificar o modelo
utilizando as sugestdes de indices de modificagétetidos pelsoftwareIBM® SPSS®

Amos versao 18.0.

Kline (2011) ressalva que a reespecificacdo do toatkeve atender, ndo somente aos
padrées aceitaveis dos indices de gqualidade dmajasto, mas de uma andlise embasada na
teoria relevante e no conhecimento prévio sobenorheno em estudo. Na verdade, os indices
de modificacdo ndo garantem que o modelo € adegpa@apontam unicamente para uma
falta de ajuste estatistico. O importante fazeletiefa plausibilidade tedrica sobre certos
ajustes. Esse julgamento € de responsabilidadessiguizador, que avalia a adequacao do

modelo baseada em multiplos critérios: teodricastissicos e praticos.

No processo de reespecificacdo, foram feitas wgmetrodadas de ajustamento do
modelo. Estas etapas geraram melhorias nas diésreredidas da Tabela 5.78, até alcancar os
niveis de aceitacdo necessérios. O Apéndice Rhdedaliteracdes, partindo do modelo global

inicial apresentado na Figura 5.3.

5.6.2 Estimacdo do modelo reespecificado

Como forma de obter um melhor ajustamento do modelam admitidas quatro
relacbes entre os erros das variaveis, conformessim dosoftware I BM® SPSS® Amos

versao 18.0.

porte da entidade (porte} valor adicionado (va);
liberdade sindical (sind}> controle do governo (gov);

integracdo vertical (int> concentracao de capital (cap);

P w0 NP

endividamento (endy»> Sistema de Informacdes (SInfo).

Ao correlacionar os erros das variaveis “porteva”; admitiu-se a existéncia de um
fator comum, ndo considerado no modelo, sugeringcagnedida que a entidade aumenta seu

porte (tamanho) maior a capacidade de adicionar,va@¢ acordo com os dados observados.

Ilgualmente, a introdugéo da correlagdo entre dawas “sind” e “gov” é defensavel
na realidade brasileira, ja que, em geral, as &misl publicas conferem politicas trabalhistas
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mais flexiveis aos seus empregados comparadasaaquaehferidas aos empregados de
entidades privadas.

Com a correlacao entre as variaveis “int” e “capdjca uma aparente preferéncia pelos
desenhos corporativos que contemplam entiddubddings como Unico acionista/quotista
controlador. Isso também se explica pela propridugdo do setor elétrico, com processos de
privatizacdes e reestruturacdes societarias, cmef@omentado no capitulo 2 do Referencial

Tedrico.

Por fim, a correlacdo entre as variaveis “end” mft® devem estar relacionadas por
fatores ndo contemplados no modelo. Isso explioa,egemplo, que a informagédo sobre
tendéncias quanto ao endividamento a curto, méahgo prazos, a estrutura gerencial e a
conjuntura econémica pode promover mudancas rangatto de informacgdes processadas em

sistema com vistas a formulacdo de acdes estratepgéta entidade.

A Tabela 5.79 exibe os resultados da validadeifdtdos constructos desta pesquisa,
processados neoftwarelBM® SPSS® Amos 18.0 como se mostra em detalhéd\pésdices
S e T. Percebe-se que os valores padronizadosadgssdatoriais entre os construtos e suas
variaveis manifestas sdo todos superiores a O¢sfineadequado nivel de significancia (p <

0,05), apontando a existéncia de validade fatorial.
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Tabela 5.79 - Validade fatorial dos construtos do odelo global reespecificado

Variaveis latentes Carga fatorial

(constructos) Cédigos Variaveis manifestas padronizada
end Endividamento 0,97
Sistema de Governanca
gov Controle do governo 0,57
(SGover)
cap Concentracéo de capital 0'65
dec Duracao equivalente de interrupcdo 0,78
Sistema de Informagéo ] o ) .
guali Prémio Abradee de Qualidade 0,58
(SInfo)
ts Tipo de sistema 0,89
int Integracéo vertical 0,78
(SEstr) etica Exigéncia de padrdes de ética e resp. social 0,90™
porte Porte da entidade 0,56
va Valor adicionado 0,86
Sistema de Gestéao _ §
cresc Crescimento de mercado 0,54
(SGest)
dpl Evolucéo do patriménio liquido 062
ocplp Orientacédo curto x longo prazo 0,82
Sistema Sociocultural _ )
ci Controle de incerteza 0,76
(SCult)
di Distancia hierarquica 0,87
ors Scoredle eficiéncia calculados pelo modelo 098"
CRS-DEA '
Eficiéncia Scoredle eficiéncia calculados pelo modelo -
vrs VRS-DEA 0,88
(Eff)
Sfa ;c:c;\resde eficiéncia calculados pelo método 0,63

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

NA ndo se aplica o célculo do erro-padrdo para etgdo, pois a carga ndo-padronizada foi fixaddl qrara
definir o modelo

" p<0,05

A Figura 5.10 representa o modelo de equacdesustisireespecificado. Para fins de
identificacdo, nenhuma restricdo foi imposta aofupeatros estruturais, permitindo que as

variaveis latentes correlacionem livremente durargstimacédo do modelo.
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Figura 5.10 -Modelo de Equacdes Estruturais reespecificado

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Para fins de comparacdo, a Tabela 5.80 exibe asegatlas estatisticas do modelo
global inicial (Figura 5.3) e do modelo global neesificado (Figura 5.10).

Tabela 5.80 - indices de qualidade de ajustamentmdnodelo global inicial e reespecificado

indices I\./I(?d.elo MOdefl.O Niveis de
inicial reespecificado  aceitacao
Testes de ajustamento
Qui-quadradoy?) 616,077 376,233 Menor melhor
Graus de liberdadel) 147 143 >1
p-value 0,000 0,000 > 0,05
indices absolutos
Qui-quadrado normalizadgt/gl) 4,191 2,631 <3
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0,113 0,085 <0,08
Goodness of Fit Index (GFI) 0,819 0,912 > 0,90
indices relativos
Comparative Fit Index (CFI) 0,703 0,949 > 0,90
Normed Fit Index (NFI) 0,679 0,921 > 0,90
Tucker-Lewis Index (TLI) 0,635 0,908 > 0,90
indices de parciménia
Parsimony GFI (PGFI) 0,552 0,766 > 0,60
Parsimony CFI (PCFI) 0,515 0,776 > 0,60
Parsimony NFI (PNFI) 0,579 0,753 > 0,60

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Analisando a tabela acima, os indices utilizadosprem as referéncias sugeridas na
literatura (SCHUMACKER e LOMAX, 2004: HAIR JR et 22005; MAROCO, 2010; KLINE,
2011). Segundo Marbco (2010) o teste qui-quadradpé sensivel para amostras grandes e
em situacdes de violacdo dos pressupostos de ndachkaldas variaveis manifestas e, por isso,

ficou abaixo do nivel de aceitagéo.

Em relacdo a®RMSEA o valor obtido excede ao de referéncia. Todddiae (2011)
consideram o limite superior de 0,10 como razogpah modelos mais complexos. Os
resultados sdo mostrados em detalhe nos Apéndie€B. & Figura 5.11 exibe o modelo de
saida gerado pekoftwarelBM® SPSS® Amos, versao 18.0.
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Figura 5.11 -Resultados da modelagem de equacdes estruturais

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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O modelo contemplou 50 variaveis (25 observaddsréid observadas). Foram fixadas
31 cargas e estimados 18 pesos fatoriais, 4 congage 25 variancias (47 parametros no total).
Assim, o numero de elementos diferentes da magrizogtariancias foi de 190 com 143 graus
de liberdaded| = 190 — 47 = 143). Foi utilizado o método de M&iWerossimilhanca e o
algoritmo alcancou o minimo da funcdo de discrejgdno processo iterativo papg =
376,233.

Em IBM® SPSS® Amos 18.0, e em outros softwares kelel,Ssdo0 gerados relatérios
com a chamada relacao critic@ri(ical Ratio — CR) que € o resultado de dividir o valor da
estimativa Estimat@ pelo seu erro-padra8tandard Error — SE O IBM® SPSS® Amos 18.0
trata os indices criticos (CR) como “valores z&umsindo tamanhos grandes de amostras (mais

de 100) Normalmente, sdo aceitaveis os valores de C.R96>elp-value< 0,05 (teste bicaudal).

Estudando a tabela dos pesos fatorlRegfession Weightso Apéndice T, verifica-se
que a trajetoria Sistema de Governafc&istema de Gestao ndo é significativa (C.R. =41,79
e p = 0,073) ao nivel de p < 0,05. Este resultadiica que as variaveis escolhidas para
governanca nesta pesquisa (end, gov, cap) ndoeexentluéncia direta sobre a gestdo das
entidades. Contudo, esta constatacdo baseia-édowiestatisticos. Em que pese o suporte
tedrico para esta relagdo, a ndo significancia ester atrelada a prépria disponibilidade dos
dados para fins de estudo.

O efeito direto do Sistema de Informacao sobresteB8ia de Gestao € significativo (C.R
= 2,831 e p < 0,05). Analisando as cargas fatopadronizadas, constata-se como a maior
expressdo foi a variavel ts (tipo de sistema) co&l1 seguida da variavel dec (duracao
equivalente de interrupcao) com 0,664, enquantersomexpressao é a variavel quali (Prémio
Abradee) com 0,577.

Uma explicacéo plausivel para esta situacao € @acianem Gomez e Silveira (2010)
que afirma o levantamento das informacdes sobpeegdo em sistemas isolados € feito de
forma precaria e isso tem forte influéncia sobgestdo das entidades que operam nessas areas.
No entanto, o maior acesso a informacdes paranoadores de decisdo, mostrando de forma
clara um conjunto de indicadores definidos e quemisologias poderiam trazer mais beneficios

se largamente implementados, poderia acelerarartsug gestao.

Outro aspecto para explicar a variavel dec pode pegferéncia por parte da gestdao em

buscar atender as regulagdes impostas pelo agantiador com o intuito de evitar sangoes,
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como multas ou reducdo de receitas, ao invés tkrios de atendimento aos prémios de

exceléncia.

O efeito direto do Sistema Estrutural sobre o 8iatde Gestéo é significativo (C.R. =
3,445 e p < 0,001). Estes resultados da modelagestram que as variaveis sind (liberdade
sindical) e ética e possuem a maior carga fataraah) 0,915 e 0,899, respectivamente. Uma
possivel explicacédo € a de que as crencas e aevaos gestores influenciam sobremaneira a
forma como a entidade se estrutura e isso refleteomducdo (gestdo) das atividades. As
variaveis integracao vertical (carga fatorial =82)/e porte (carga fatorial = 0,555) sdo menos

expressivas.

O Sistema de Gestéo tem efeitos significativosesobBistema Sociocultural (C.R. =
2,041 e p < 0,05). Estes resultados sdo consisteate varios estudos empiricos sobre o tema.
Pettigrew (1996) entende que uma das variaveis relgantes no contexto empresarial, a
cultura da organizacdo, um verdadeiro canal pdramo desempenho. Sendo a variavel va
(valor adicionado) a mais expressiva no construmia) carga fatorial = 0,864. As variaveis
dpl (evolucéo do patriménio liquido) e cresc (cn@snto de mercado) SGo menos expressivas

com cargas fatoriais iguais a 0,617 e 0,537, réisja@cente.

A trajetoria Sistema Socioculturat Eficiéncia é estatisticamente significativa (CR.
2,403 e p < 0,05). O modelo ajustado mostra a ctatgaial da variavel di (distancia
hierarquica) como a mais expressiva igual a 0,86§uida da varidvel ocplp (orientagédo curto

x longo prazo) e ci (controle de incertezas), 0806761, respectivamente.

Os resultados vao ao encontro das consideracd@arderon e Quinn (2006), segundo
as quais o aspecto formal e estruturado, com regraaliticas que mantém a organizacéo
integrada, enfatizam a estabilidade, eficiéncieegipibilidade. Os padrdes e os procedimentos
gue determinam as atividades das pessoas mantéitmmestavel de atividades, condizentes
com um setor altamente regulado. Uma maior disé@nigrarquica haveria, em tese, menos

guestionamentos a esses padroes e procedimerdbslestdos (HOFSTEDE, 1980).

Por fim, a partir dos valores da tabela dos Quadrald Correlacdo Mdltipl&sguared
Multiple Correlation$ do Apéndice T, foi elaborado um resumo na TalBe®l para as

variaveis latentes do modelo.
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Tabela 5.81 - Variancia explicada das variaveis lahtes

. % da variancia explicada
Variaveis latentes (constructos)

pelo modelo
Sistema de Governanca (SGover) 10,5%
Sistema de Informacéo (Sinfo) 14,6%
Sistema Estrutural (SEstr) 16,5%
Sistema de Gestéo (SGest) 85,1%
Sistema Sociocultural (SCult) 73,8%
Eficiéncia (Eff) 59,2%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Verifica-se que 85,1% da variagao do Sistema d&&@eedem explicar-se pelo modelo
proposto. Trata-se de um alto poder explicativas poa parte das alteragdes nesta variavel
pode ser medida pelas altera¢des nos construlogdios na modelagem, o restante (14,9%) se

atribui a fatores nao considerados no modelo.

O modelo também explica mais da metade das alesagds constructos Sistema
Sociocultural (73,8%) e Eficiéncia (59,2%), indidanuma boa capacidade explicativa. Por
outro lado, as variaveis latentes “SGover”, “SInd0"SEstr” tem baixo poder explicativo pelo

modelo proposto (< 20,0%).

5.7 Confirmacéo das hipoteses da pesquisa

A fim de testar as hipéteses propostas sobrelagntias das variaveis manifestas sobre
a Eficiéncia foi utilizada a modelagem de equagéstsuturais (SEM) com aplicacdo do
softwareIBM® SPSS® Amos 18.0, com o método de Maxima Va&roghanca flaximum
Likelihood para estimar os parametros do modelo. Assim,epecse com a estimacdo do
modelo completo. Este topico apresenta, portantmndirmacdo ou rejeicdo das hipoteses

causais formuladas para o fendbmeno em estudo.

As hipbteses da pesquisa apresentadas na Figtae&descritas no tépico 3.2 do
capitulo do Modelo Tedrico e Hipdteses da Pesmiisaanalisadas, considerando o modelo
empirico para verificar as relagcdes validas engrevariaveis selecionadas no estudo. As
hipéteses aceitas sao indicadas por linhas cheaash@o6teses ndo aceitas sao representadas
por linhas pontilhadas.



166

Figura 5.12 -Confirmacéo das hipoteses da pesquisa
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
"p<0,05

Diferentemente do que se esperava, a hipéted® Sistema de Governanca exerce
influéncia positiva sobre o Sistema de Gestao tidazte) nao foi confirmada. Este resultado
e conflitante com os resultados de varios estudB&l(, 2004; LEHMANN; WARNING;
WEIGAND, 2004; ZELENYUK; ZHEKA, 2006; BOZEC; DIA,@7; DESTEFANIS; SENA,
2007; MACEDO; CORRAR, 2009; PEIXOTO; FERREIRA; LOPE2011). De forma ampla,
esses estudos mostram que a governanca exercenfln@mdia positiva sobre a gestao e a

eficiéncia das entidades.

Segundo Leal (2004), existe um forte desejo dewtx@s, instituicdes e politicos que
promovem boas préaticas de governanca corporativaceeditar que elas levam a um maior
valor da firma. Destaca que diversas pesquisasrdlusa importancia da governanca
corporativa em mercados desenvolvidos e emergent@sgerem relagbes empiricas entre

protecao ao investidor e valor da empresa.

Destefanis e Sena (2007), por exemplo, analisararmelagdo entre o sistema de
governanca corporativa e a eficiéncia técnica de mudustrias de transformacao italianas no
periodo de 1994 a 1997. A mensuracdo foi relaceresl caracteristicas do sistema de

governancga corporativa. Duas dessas caracteristiogaaram ter um impacto positivo na
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eficiéncia técnica: a porcentagem da companhia @herpdo maior acionista (relacionado a
variavel cap) e o fato de uma empresa pertencemagmupo com estrutura piramidal

(relacionado a variavel int).

De igual forma, Macedo e Corrar (2009), utilizamizolos de 26 empresas brasileiras,
distribuidoras de energia elétrica, no periodo @662a 2007, analisaram o desempenho
contabil-financeiro de empresas com boas praticas gbvernanga corporativa
comparativamente com empresas sem essa caractestra o desempenho médio no periodo
total, as empresas com boas praticas de goverrcamparativa apresentaram desempenho

contabil-financeiro estatisticamente superior.

Peixoto, Ferreira e Lopes (2011) analisaram 33 esagrdo setor elétrico, utilizando
dados dos anos de 2007, 2008 e 2009. O objetiveefdicar se mecanismos de governanca
corporativa resultam em um maior nivel de efici@npara as empresas. Os resultados
demonstraram que o uso de mecanismos de govercampgaativa influencia positivamente a
eficiéncia.

Por fim, Aoki (1995) afirma também que um sister@dvernanca corporativa mantém
relacbes de complementaridade com outros arramgtilicionais da economia: 0 mercado de
trabalho, a organizacéo interna das firmas e agtuiges de mercado, entre outras. A
eficiéncia de um sistema de governanca ndo podsard@&valiada independentemente do modo

como estas outras instituicdes funcionam.

A Tabela 5.82 resume a avaliacdo das hipOtesesesliquisa com 0s respectivos

resultados da modelagem de equacdes estruturais.

Tabela 5.82 - Confirmacao das Hipoteses da Pesquisa

Coeficiente de

Hipotese Trajetéria regressao C.R. Resultado
Sistema de Governanea D
Hi Sistema de Gestio 0,313 0,367 Rejeicao
Sist de Inf ae -

Ha isrema de fnformac 0,575 0,029 NZo rejeicao

Sistema de Gestao

Sistema Estruturab ~ C
Hs Sistema de Gestio 0,650 0,038 N&o rejeicao

Sistema de Gestae .
Ha ! ; 0,859 0,045 N&o rejeico
Sistema Sociocultural

H,  Sistema Socioculturad 0,702 0,015 N0 rejeicio
Eficiéncia

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Entretanto, deve-se destacar que todos 0s cincgtraotos propostos se mostraram
adequados quando analisados individualmente pélsafatorial exploratéria, andlise fatorial
confirmatdria e modelagem de equacdes estrutudpienas quando da analise do modelo
empirico completo e as hipéteses da pesquisa, @das s variaveis em conjunto, a hipétese
H1 ndo foi confirmada. Em que pese o suporte teqréca esta relacdo, a rejeicao da hipdtese
pode estar atrelada a prépria disponibilidade éolesl para fins de estudo.

Considerando os resultados obtidos, o proximo aapépresenta as conclusdes a as

recomendacdes finais.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Considerac0es finais

Este capitulo apresenta as conclusdes da tesdizBrnf@ambém as contribuicdes, as

delimitacdes do trabalho e as recomendacdes parasiestudos.

Em principio, ao se avaliar os trabalhos sobraéefaia, identificou-se que a maioria
dos estudos disponiveis concentrou sua analisenadi&las de eficiéncia, sem fornecer uma
profunda discussdo dos fatores que levem as vasad® eficiéncia. O foco na estimacéo da
eficiéncia delimita o estudo a uma determinada &nmaal area geografica (AGRELL et al,
2013; CULLMANN, 2010).

Estas lacunas encontradas na literatura motivaraealezacdo do presente trabalho,
pois, considerou-se importante estudar as infla@nsobre a eficiéncia das distribuidoras de

energia elétrica a partir de uma otica multivariave

Neste contexto, este estusie propds a avaliar a eficiéncia das distribuisibrasileiras
de energia elétrica, a partir da construcdo de weheto estrutural que permita identificar uma
estrutura de relagdes entre as variaveis représasta a eficiéncia.

Para cumprimento dos objetivos do estudo, foi ceitiduinicialmente uma reviséo
bibliografica sobre a variaveis representativaBedémeno e suas inter-relacoes. Isso permitiu

a formulacdo de um modelo analitico por meio dexeges estruturais.

Em seguida, foi feita uma verificacdo da aderédoianodelo as evidéncias empiricas
das entidades analisadas. Essa verificacdo cordempi levantamento das variaveis,

amparado em referenciais tedricos relacionadosra@rieno estudado.

Os dados levantados foram tratados estatisticapnepkcando-se modelos de
benchmarking técnicas multivariadas, como a Analise Fat@hiqlloratoria (EFA), a Analise
Fatorial Confirmatoria (CFA) e a Modelagem de E@eacEstruturais (SEM). Para tanto, os
softwaresutilizados para a execucao da analise foram SiAfstema Integrado de Apoio a
Decisédo, versdo 3.(rontier, versao 4.1, IBM® SPSS® Amos, versdo 18.0 e Maftos
Excel® 2013.
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Selecionada a técnica SEM para o tratamento dossdddram verificados os
pressupostos necessarios para sua aplicacdo. Fanafisados: a independéncia das
observacoes, o tratamento de dados perdiohissing values a normalidade univariada e
multivariada, a presenca de covariancias amostémisulas, a auséncia de multicolinearidade

e a inexisténcia de valores extremagtiiers).

Analisando os valores apresentados, observou-seéolacd ao pressuposto de
normalidade univariada dos dados para algumasvessid-oi feita a transformacao linear para
essas variaveis. Ressalva-se, porém, que a trarefao linear ndo afetou as cargas fatoriais

calculadas pela modelagem de equacdes estruturais.

Percebeu-se também que a variavel manifesta “fégguéncia equivalente de
interrupcao) apresentou problemas de colinearif}de> 10) e baixa comunalidade (indicada
pela andlise fatorial exploratéria). Assim, entende que a variavel “fec” deveria ser retirada
da andlise por ser redundante ao mensurar o cam8istema de Informacédo, no modelo
proposto. Posteriormente a exclusdo da variavet,“emodelo tedrico foi ajustado.

Concluindo os procedimentos preliminares, aval®us existéncia deoutliers
multivariados recorrendo a DistanciaMahalanobis(D). Foram identificadas 41 observacdes
como valores fora da tendéncia do conjunto de d&lmstudo, esses casos permaneceram na

amostra, pois nao interferiram nos ajustamentoepoges do modelo.

Posteriormente, foi executada a Andlise Fatorigll@atoria (EFA) para estudar as
estruturas subjacentes das variaveis manifestaa eelacao com as seis variaveis latentes do
modelo proposto. A analise considerou o métodoGtmaponentes Principais, com o critério
de autovalorEigenvalue> 1) para a extracdo do numero adequado de comgsndglicou-
se a rotacdo ortogonalarimax, procurando apenas pesos significativos nos conmpese
principais e pesos proximos de zero nas outras goempes para minimizar o nimero de

variaveis em cada agrupamento.

Os parametros de avaliacdo da EFA foram: as céaf@asais, as comunalidades das
variaveis, o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) gste de esfericidade Bartlett e o percentual
da variancia acumulada das variaveis para o fattenie gerado, conforme recomenda a

literatura especializada (Izenman, 2008).

Os resultados da EFA confirmam a escolha das \asigpara todos os constructos do
modelo proposto, exceto para o constructo SistemaGdstdo. As cargas fatoriais nos

respectivos componentes, e ndo em outros, sugerexist&ncia de constructos diferentes.
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Contudo, para preservar a parcimbnia do modelosdenecessario manter as variaveis

manifestas sob o mesmo modelo de mensuragéao.

A Andlise Fatorial Confirmatoria (CFA) foi aplicadaos seis submodelos de
mensuracao designados com os nomes dos constjuetpsetendem medir. A analise foi feita
separadamente, para cada conjunto de construatgselentido, os resultados da CFA nao
indicaram necessidade de ajuste, pois todos osalélas apresentaram boa qualidade de

ajustamento, como demonstraram os indices e aasctaipriais.

Em seguida, o modelo estrutural foi avaliado emjuwtn, calculando seus parametros
e verificando a qualidade do ajustamento globalindges de ajustamento utilizados foram o
teste qui-quadrado yf) e p-value o teste qui-quadrado normalizadg?/(gl), CFI
(Comparative Fit Index GFI (Goodness of Fit IndgxTLI (Tucker Lewis Indgx RMSEA
(Root Mean Square Error of Aproximatijpmlém dos indices de parciméniRafsimony GFI-
PGFI, Parsimony CFI-PCFE Parsimony NFI-PNF.

Observando os valores da primeira estimacao nda &k, concluiu-se que o modelo
inicial ndo reproduziu adequadamente a estruturalecional dos dados empiricos. Uma das
alternativas foi reespecificar o modelo utilizana® sugestbes de indices de modificacédo
fornecidos pelo software IBM® SPSS® Amos versdo 18.0. Assim, foi executado
sucessivamente o processo de reespecificacdo arprde alcancar indices adequados de

ajustamento.

O modelo reespecificado da Figura 5.10 foi estimatlizando o método de Maxima
Verossimilhanga. O algoritmo alcangou o minimo dacfo de discrepancia no processo

iterativo paragy? = 376,233 e os indices demonstraram bom ajustanietd abela 5.80).

Ademais, verificou-se que 85,1% da variacao deBiatde Gestdo podem explicar-se
pelo modelo proposto e mais da metade das alterag®econstructos Sistema Sociocultural
(73,8%) e Eficiéncia (59,2%), indicando uma boaac#agade explicativa. A partir destas
avaliacdes, conclui-se que o modelo tem boa ader@&scevidéncias empiricas para estas

variaveis em patrticular.
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6.2 ImplicagGes dos resultados

Os resultados estatisticos da modelagem permitapneciar as influéncias das
variaveis manifestas sobre a Eficiéncia. Todasipétdses da pesquisa foram confirmadas,
exceto a hipéteseHo Sistema de Governancga exerce influéncia pas#ibbre o Sistema de
Gestao da entidade).

Este resultado € conflitante com os resultados uteo® estudos (LEAL, 2004;
LEHMANN; WARNING; WEIGAND, 2004; ZELENYUK; ZHEKA, D06; BOZEC; DIA,
2007; DESTEFANIS; SENA, 2007, MACEDO; CORRAR, 200ZEIXOTO; FERREIRA;
LOPES, 2011), no qual mostram que a governancaexena influéncia positiva sobre a

gestao e a eficiéncia das entidades.

Em que pese o suporte teorico para esta relagém significancia pode estar atrelada
a prépria disponibilidade dos dados para fins dades A janela de tempo escolhida e a
depuracéo de outros efeitos ndo estudados nesahingpodem ter interferido no resultado.

Ressalta-se o fato que sistema de informacdes ademsta associado a ganhos de
eficiéncia, mas é necessario que o gestor avaliladosamente as necessidades inerentes as
operacdes da entidade e os efeitos da alocagcdecdesos. No caso das distribuidoras de
energia elétrica, a andlise empirica revelou urflaéncia positiva do sistema de informacéo

sobre a gestéo.

A analise empirica também constatou o efeito pastta estrutura organizacional sobre
a gestdo. Uma vez conhecidas essas referéncigestuses poderiam passar a se posicionar
com mais propriedade sobre o funcionamento e autesdr organizacional adotada,

especialmente acionistas, sindicatos, fornecedendi® outros.

Da mesma forma, os aspectos culturais advém datizidss dos gestores e estédo
refletidos no ambiente da entidade, que recebgdndiias das ideologias e crencas na sociedade

na qual esta localizada e afeta sua dinamica argeional.

Por fim, a transicdo do modelo tedrico para o nmdehpirico, mostrou-se Util, pois, a
partir dos dados se alcancou maior compreensaastdsauza de relacdes entre as variaveis
representativas e a eficiéncia. A partir das ev@@nempiricas encontradas foi possivel

discorrer sobre as contribuicées deste estudo.
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6.3 Contribuicbes

A principal contribuicdo se refere ao desenvolvitnedo modelo tedrico apresentado
no Capitulo 3. Este modelo (Figura 3.3) consta gaates: i) modelo estrutural (area cinza) e

i) modelo de mensuracao (conjunto de indicadaves da area cinza).

O modelo estrutural inclui seis construtos (Ovalas)suas interacdes (setas
unidirecionais). Representam variaveis ndo obserség as relacbes entre os construtos
traduzem as hipéteses da presente pesquisa, adoyaan corroboradas ou refutadas por meio

dos dados empiricos.

O modelo de mensuracdo est4d formado por conjunsmBcydares de variaveis
manifestas (retangulos), mensuraveis diretameptemgio dos quais foi possivel avaliar os

construtos.

Este modelo completo de equacfes estruturais e¥pgeesima teoria explicativa do
fenbmeno particular estudado nesta pesquisa, ,iste kelacdes causais de diversas variaveis
que influenciam a eficiéncia das entidades. Empgse uma literatura existente sobre o tema
(ABBOTT, 2005; BERNSTEIN; SAPPINGTON, 1999; BOGETQF2000; DELMAS;
TOKAT, 2005; ESTACHE; ROSSI; RUZZIER, 2004; FARSILLIPINI; GREENE, 2006;
FILLIPINI; WILD, 2001; GIANNAKIS; JAMASB, POLLITT, 2005; GROWITSCH,;
JAMASB; POLLITT, 2009; HANEY; POLLITT, 2009; IRARSDZA, 2003; JAMASB;
POLLITT, 2003; KUMBHAKAR; LOVELL, 2003; LINS et al2007; LOWRY; GETACHEW,
2009; MURILLO-ZAMORANO; VEGO-CERVERA, 2001; NEMOTOGOTO, 2004;
PEDROSA, 2005), nenhum estudo foi encontrado awddiaem conjunto 0S construtos
propostos na presente tese.

Assim, o modelo analitico formulado contribuiu coma representacao especifica para
analise da eficiéncia pois, as variaveis que coerpns 0s conjuntos de medida de cada

construto nao foram utilizadas em outros estudos.

Além disso, foi realizada uma sistematizacdo deregicial tedrico (capitulos 2 e 3),
principalmente sobre os agrupamentos/constructodaos: Sistema de Governanca, Sistema
de Informacdo, Sistema Estrutural, Sistema de GesE&istema Sociocultural. Esta
sistematizacdo permitira a futuros pesquisadoresume marco referencial dos estudos

relevantes e as bases da investigacdo nessaslareashecimento.
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Com relacdo ao uso da Modelagem de Equactes Eatsytw presente trabalho seguiu,
rigorosamente, todos 0s passos metodologicos slogenia Figura 4.3 para aplicacdo desta
técnica estatistica multivariada. Nesse sentide,estudo se constitui em uma referéncia para

sobre o uso de SEM para outras pesquisas asserlhad

Por fim, a contribuicdo deste estudo se endereghéam ao 6rgao regulador, a Aneel,
no intuito de proporcionar mecanismos que nortexsnmeajustes das tarifas, buscando um

equilibrio entre os custos e a necessidade detimezdos aliados a modicidade tarifaria.

6.4 Delimitacdes do trabalho e as recomendacdes paratuos estudos

O modelo aqui proposto contemplou 50 variaveisof@ervadas e 25 néo observadas).
Mas, certamente, o efeito de outras variaveis pedestudado, a fim de alcancar um maior
poder explicativo do modelo. Estudos posterioredep@o identificar o significado das
variaveis manifestas agrupadas, permitindo desigo&r ou mais constructos a partir das

variaveis latentes propostas no modelo, como erSstde Gestao, por exemplo.

Outro aspecto é que a avaliacdo da mudanca deldganoao foi avaliada. Futuros
estudos poderao investigar se a mudanca de tecaddlogacta osscoresde eficiéncia,
utilizados no modelo de equacgdes estruturais ptopos

Por outro lado, a verificacdo do modaholocusnéo foi realizada. Futuras pesquisas
poderéo validar o modelo proposto, executando-asasia entidade (estudo de casos), para

permitir a extrapolacéo das conclusdes.

7

A janela de tempo é delimitada a cinco anos (201Q0&4), em virtude da
disponibilidade de dados. Neste sentido, sugerpeasa, futuras pesquisas, um estudo de tipo
longitudinal, para responder questdes relativa®Buedo da interacao dessas variaveis em uma

janela maior de tempo.

Em razdo do baixo nimero de observacfes, ndo fesiye realizar a analise
multigrupo, que consiste em verificar se 0 modeigppsto € invariante (equivalente) em
diferentes grupos com caracteristicas distintasR@&0, 2010). Sendo assim, sugere-se nas
proximas pesquisas considerar uma janela maioem@d para verificar a consisténcia do

modelo em diferentes grupos.
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Apéndice A

Entidades selecionadas para o estudo
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N© NOME SIGLA
1  AES SUL DISTRIBUIDORA GAUCHA DE ENERGIA S/A AESUL

2  AMAZONAS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S/A AMAZONAS

3  AMPLA ENERGIA E SERVICOS S/A AMPLA

4  BANDEIRANTE ENERGIA S/A BANDEIRANTE
5  BOAVISTA ENERGIA S/A BOA VISTA

6  CAIUA DISTRIBUICAO DE ENERGIA S/A CAIUA-D

7  CEB DISTRIBUICAO S/A CEB-DIS

8 CELESC DISTRIBUICAO SA CELESC-DIS

9  CELG DISTRIBUICAO SA CELG-D

10  CEMIG DISTRIBUICAO S/A CEMIG-D

11  CENTRAIS ELETRICAS DE CARAZINHO S/A ELETROCAR
12  CENTRAIS ELETRICAS DE RONDONIA S/A CERON

13  CENTRAIS ELETRICAS DO PARA S/A CELPA

14 COMPANHIA CAMPOLARGUENSE DE ENERGIA COCEL

15 COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO ACRE ELETROACRE
16 COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO AMAPA CEA

17 COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO ESTADO DA BAHIA OELBA

18 COMPANHIA ENERGETICA DE ALAGOAS CEAL

19 COMPANHIA ENERGETICA DE PERNAMBUCO CELPE

20 COMPANHIA ENERGETICA DE RORAIMA CERR

21  COMPANHIA ENERGETICA DO CEARA COELCE

22  COMPANHIA ENERGETICA DO MARANHAO CEMAR

23  COMPANHIA ENERGETICA DO PIAUI CEPISA

24  COMPANHIA ENERGETICA DO RIO GRANDE DO NORTE SEBERN

25 COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EETRICA CEEE-D

26 COMPANHIA FORCA E LUZ DO OESTE CFLO

27  COMPANHIA HIDROELETRICA SAO PATRICIO CHESP

28 COMPANHIA JAGUARI DE ENERGIA CPFL JAGUARI
29 COMPANHIA LESTE PAULISTA DE ENERGIA CPFL LESTE PAULISTA
30 COMPANHIA LUZ E FORCA DE MOCOCA CPFL MOCOCA
31 COMPANHIA LUZ E FORCA SANTA CRUZ CPFL SANTA QBZ
32 COMPANHIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA CNEE

33 COMPANHIA PAULISTA DE FORCAE LUZ CPFL-PAULISK
34 COMPANHIA PIRATININGA DE FORCAE LUZ CPFL-PIRATININGA

w
(2}

COMPANHIA SUL PAULISTA DE ENERGIA

CPFL SUL PAULISTA
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N° NOME SIGLA

36 COMPANHIA SUL SERGIPANA DE ELETRICIDADE SULGP
37 COOPERATIVA ALIANCA COOPERALIANCA
38 COPEL DISTRIBUICAO S/A COPEL-DIS
39 DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE ENERGIA DE 1JUI DEME

40 DME DISTRIBUICAO SA DMED

41 ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS S/A ELEKTRO
42  ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAOARULO S/A ELETROPAULO
43  EMPRESA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA VALE PARANARNEMA S/A EDEVP

44 EMPRESA ELETRICA BRAGANTINA S/A EEB

45 EMPRESA FORCA E LUZ JOAO CESA LTDA EFLJC

46 EMPRESA FORCA E LUZ URUSSANGA LTDA EFLUL

47 EMPRESA LUZ E FORCA SANTA MARIA S/A ELFSM

48 ENERGISA BORBOREMA - DISTRIBUIDORA DE ENERGIAAS EBO

49 ENERGISA MATO GROSSO - DISTRIBUIDORA DE ENERGRA EMT

50 ENERGISA MATO GROSSO DO SUL - DISTRIBUIDORA CENERGIA SA EMS

51 ENERGISA MINAS GERAIS - DISTRIBUIDORA DE ENER@ISA EMG

52 ENERGISA NOVA FRIBURGO - DISTRIBUIDORA DE ENER& SA ENF

53 ENERGISA PARAIBA - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA B

54  ENERGISA SERGIPE - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SA ESE

55 ENERGISA TOCANTINS - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA/S ETO

56 ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS S/A ESCELSA
57 FORCA E LUZ CORONEL VIVIDA LTDA FORCEL

58 HIDROELETRICA PANAMBI S/A HIDROPAN
59  IGUAGU DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA LTDA IENERGIA
60 LIGHT SERVICOS DE ELETRICIDADE S/A LIGHT

61 MUXFELDT MARIN & CIA LTDA MUXENERGIA
62 RIO GRANDE ENERGIA S/A RGE

63  USINA HIDROELETRICA NOVA PALMA LTDA UHENPAL

Fonte: Aneel (2015).
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Apéndice B

Dados disponiveis e suas respectivas referéncias

NO

Dados disponiveis

Referéncias

10

11

12

13

14

15

Balanco Patrimonial — BP

Balanco Patrimonial Regulatério - BPREG

Demonstracao do Resultado — DRE

Demonstracdo do Resultado Regulatério —
DREREG

Demonstracdo dos Fluxos de Caixa — DFC

Demonstracao das Mutacdes do Patriménio
Liquido — DMPL

Demonstracao das Mutagdes do Ativo
Imobilizado Regulatorio

Demonstracdo do Valor Adicional — DVA

Balanco Social — BS

Composicdo do Capital Social - CCS

Notas Explicativas — NE

Notas Explicativas Regulatérias — NEREG

Parecer dos Auditores Independentes — PAI

Parecer do Conselho Fiscal — RCF

Relatorio de Administracdo — RA

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econbmico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econdmico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015
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N° Dados disponiveis Referéncias
Relat6rio do Conselho de Administracéo — Aneel. Central de Informagoe; Econom|co-F|nanc¢|ras
16 RCA www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015
Aneel. Central de Informacdes Econémico-Financeiras
17 Relatério de Sustentabilidade — RSA www.aneel.gov.br/central-de-informacoes-economico-
financeiras/ Acesso em: 15 dez. 2015
Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
18 Codigo e Nome do Conjunto www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
Area do conjunto por municipio Aneel. Secao Atrlbutos F|§|co—EI§tr|cos _
19 , N www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
(area de concesséo) Acesso em: 15 dez. 2015
~ Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Poténcia Instalada de transformadores de ) . . .
20 distribuicio em KVA www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoelesico
¢ Acesso em: 15 dez. 2015
Tipo de sistema do conjunto. Aneel. Secéo Atrlbutos Flglco-EI_et_rlcos _
21 . www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoelesico
1: Interligado, 2: Isolado Acesso em: 15 dez. 2015
. . Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Extensdo de rede que atendem a area urbana, . . . ,
22 redes prépria e redes particulares www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Prop P Acesso em: 15 dez. 2015
~ p Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Extensdo de rede que atendem a area rural, . ; - ,
23 redes bropria e redes particulares www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Prop P Acesso em: 15 dez. 2015
. . . . - Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Energia consumida residencial nos ultimos 12 . ; - ,
24 meses (ano movel) www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
. L . - Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Energia consumida industrial nos ultimos 12 . ; - ,
25 meses (ano movel) www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
. . . - Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Energia consumida comercial nos ultimos 12 . ; - ,
26 meses (ano mével) www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
. . - Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Energia consumida rural nos dltimos 12 meses . ; - ,
27 (ano mével) www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
. . - Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
Energia consumida outras classes nos ultimos ) . . .
28 12 meses (ano movel) www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
Aneel. Secao Atributos Fisico-Elétricos
29 Total de unidades consumidoras residencial ~ www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoelesico
Acesso em: 15 dez. 2015
Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
30 Total de unidades consumidoras industrial www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015
Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
31 Total de unidades consumidoras comercial www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico

Acesso em: 15 dez. 2015



199

NO

Dados disponiveis

Referéncias

32

33

34

35

36

37

38

39

Total de unidades consumidoras rural

Total de unidades consumidoras de outras
classes

N° de consumidores

DEC apurado

DEC limite

FEC apurado

FEC limite

Prémio Abradee

Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoeletsico
Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secao Atributos Fisico-Elétricos
www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoelesico
Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secéo Atributos Fisico-Elétricos
www.aneel.gov.br/aplicacoes/atributosfisicoelesico
Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secao Indicadores Coletivos de Continuidade
http://www.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-
continuidade/Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secao Indicadores Coletivos de Continuidade
http://www.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-
continuidade/Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secéo Indicadores Coletivos de Continuidade
http://www.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-
continuidade/Acesso em: 15 dez. 2015

Aneel. Secéo Indicadores Coletivos de Continuidade
http://www.aneel.gov.br/indicadores-coletivos-de-
continuidade/Acesso em: 15 dez. 2015

Abradee. Secao Prémio Abradee
http://www.abradee.com.br/abradee/atividades/premio

abradee/Acesso em: 15 dez. 2015

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
AES-SUL 0,7068 0,6941 0,7338 0,7401 0,8034
AMAZONAS 0,1574 0,1238 0,1172 0,1271 0,1027
AMPLA 0,6004 0,6505 0,6173 0,7443 0,5848
BANDEIRANTE 0,7969 0,7511 0,8502 0,8478 0,8382
BOA VISTA 0,2332 0,2039 0,2872 0,2696 0,2795
CAIUA-D 0,6629 0,6670 0,4648 0,1419 0,1202
CEB-DIS 0,5428 0,4885 0,5543 0,4300 0,5289
CELESC-DIS 1,0000 0,9056 0,9921 1,0000 0,9122
CELG-D 0,5310 0,7792 1,0000 0,5695 0,4043
CEMIG-D 0,4998 0,5221 0,4982 0,6109 0,4809
ELETROCAR 0,4247 0,4536 0,3322 0,4317 0,3634
CERON 0,3532 0,2028 0,3190 0,3238 0,2888
CELPA 0,5363 0,5939 0,4948 0,5507 0,4600
COCEL 0,5577 0,5283 0,5834 0,6206 0,5689
ELETROACRE 0,3294 0,2938 0,3662 0,3159 0,4237
CEA 0,2551 0,2301 0,1918 0,2254 0,1612
COELBA 0,7077 0,7493 0,6199 0,8944 1,0000
CEAL 0,4198 0,4872 0,5230 0,5616 0,4800
CELPE 0,6492 0,7728 0,7697 0,9841 0,7777
COELCE 0,8769 0,9203 0,8722 1,0000 0,7714
CEMAR 0,7271 0,8829 0,8121 0,8648 0,8129
CEPISA 0,5949 0,4244 0,4300 0,6872 0,5265
COSERN 0,7690 0,8890 0,8370 0,9792 0,9224
CEEE-D 0,5324 0,5534 0,7120 0,7911 0,5467
CFLO 0,6622 0,8102 0,5479 0,6369 0,5128
CHESP 0,4796 0,4677 0,4777 0,5084 0,4302
CPFL JAGUARI 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,5817 0,5624 0,5640 0,5591 40
CPFL MOCOCA 0,6283 0,6245 0,6598 0,6857 0,5994
CPFL SANTA CRUZ 0,6723 0,7194 0,6324 0,7031 0,6060
CNEE 0,6331 0,6924 0,5804 0,6020 0,5147
CPFL-PAULISTA 0,8384 0,8141 0,7943 0,9427 1,0000
CPFL-PIRATININGA 0,9565 0,8693 0,9844 0,9639 0,9857
CPFL SUL PAULISTA 0,6108 0,6571 0,6746 0,7403 0269
SULGIPE 1,0000 1,0000 1,0000 0,6633 0,5761
COOPERALIANCA 0,5731 0,5586 0,5787 0,5469 0,5084
COPEL-DIS 0,5761 0,5318 0,4570 0,5640 0,5323
DEMEI 0,4357 0,4736 0,4678 0,5442 0,4415
DMED 0,2376 0,3059 0,2803 0,4068 0,3821
ELEKTRO 0,7289 0,6919 0,6932 0,7386 0,9140
ELETROPAULO 0,7028 0,6952 0,6753 0,7165 0,6270
EDEVP 0,7365 0,7690 0,5537 0,5766 0,4603
EEB 0,6268 0,6012 0,5452 0,5410 0,4980
EFLJC 0,3202 0,2892 0,2686 0,2901 0,4551
EFLUL 0,5609 0,3389 0,3617 0,3703 0,4335
ELFSM 0,5180 0,5028 0,5155 0,4863 0,5110
EBO 0,8739 0,9222 0,8086 0,9126 0,7191
EMT 0,4539 0,4457 0,4590 0,4968 0,4766
EMS 0,5136 0,4357 0,4320 0,5418 0,4518
EMG 0,6194 0,6284 0,5856 0,6746 0,5889
ENF 0,5370 0,5166 0,4836 0,5149 0,4420
EPB 0,8134 0,7885 0,6742 0,7886 0,6835
ESE 0,6377 0,6766 0,6030 0,7210 0,6209
ETO 0,3706 0,4208 0,3950 0,5128 0,4075
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
ESCELSA 0,6544 0,5667 0,5773 0,6246 0,5800
FORCEL 0,3922 0,3205 0,3872 0,3633 0,3126
HIDROPAN 0,4717 0,4041 0,4943 0,5961 0,5333
IENERGIA 0,4560 0,4089 0,4996 0,6584 0,5811
LIGHT 0,6281 0,6076 0,6771 0,7159 0,6644
MUXENERGIA 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
RGE 0,7595 0,6951 0,7851 0,8305 0,6636
UHENPAL 0,5032 0,4741 0,4405 0,4575 0,3834

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Apéndice D

Scores de eficiéncia padréo, invertida, composta e comptascom eficiéncia normalizada
calculados pelo modelo CRS-DEA

Ano 2014
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,7068 0,2413 0,7327 0,7988
AMAZONAS 0,1574 1,0000 0,0787 0,0858
AMPLA 0,6004 0,3598 0,6203 0,6762
BANDEIRANTE 0,7969 0,2015 0,7977 0,8697
BOA VISTA 0,2332 0,7020 0,2656 0,2896
CAIUA-D 0,6629 0,2578 0,7025 0,7658
CEB-DIS 0,5428 0,3060 0,6184 0,6742
CELESC-DIS 1,0000 0,1654 0,9173 1,0000
CELG-D 0,5310 0,3818 0,5746 0,6264
CEMIG-D 0,4998 0,4005 0,5496 0,5992
ELETROCAR 0,4247 0,3825 0,5211 0,5680
CERON 0,3532 0,4483 0,4525 0,4932
CELPA 0,5363 0,4508 0,5428 0,5917
COCEL 0,5577 0,3101 0,6238 0,6801
ELETROACRE 0,3294 0,6028 0,3633 0,3961
CEA 0,2551 0,6240 0,3155 0,3440
COELBA 0,7077 0,3947 0,6565 0,7157
CEAL 0,4198 0,5907 0,4145 0,4519
CELPE 0,6492 0,3611 0,6440 0,7021
COELCE 0,8769 0,2669 0,8050 0,8776
CEMAR 0,7271 0,4450 0,6410 0,6988
CEPISA 0,5949 0,4475 0,5737 0,6254
COSERN 0,7690 0,2932 0,7379 0,8044
CEEE-D 0,5324 0,3572 0,5876 0,6406
CFLO 0,6622 0,2496 0,7063 0,7700
CHESP 0,4796 0,4763 0,5017 0,5469
CPFL JAGUARI 1,0000 0,3487 0,8257 0,9001
CPFL LESTE PAULISTA 0,5817 0,3008 0,6404 0,6982
CPFL MOCOCA 0,6283 0,2619 0,6832 0,7448
CPFL SANTA CRUZ 0,6723 0,2366 0,7178 0,7826
CNEE 0,6331 0,2616 0,6857 0,7476
CPFL-PAULISTA 0,8384 0,1959 0,8213 0,8953
CPFL-PIRATININGA 0,9565 0,1831 0,8867 0,9666
CPFL SUL PAULISTA 0,6108 0,2664 0,6722 0,7328
SULGIPE 1,0000 0,3531 0,8235 0,8977
COOPERALIANCA 0,5731 0,2849 0,6441 0,7022
COPEL-DIS 0,5761 0,2766 0,6497 0,7083
DEMEI 0,4357 0,4567 0,4895 0,5336
DMED 0,2376 0,6915 0,2731 0,2977
ELEKTRO 0,7289 0,2256 0,7516 0,8194
ELETROPAULO 0,7028 0,2259 0,7384 0,8050
EDEVP 0,7365 0,2384 0,7491 0,8166
EEB 0,6268 0,2557 0,6855 0,7473
EFLJC 0,3202 0,5114 0,4044 0,4409
EFLUL 0,5609 0,5114 0,5248 0,5721
ELFSM 0,5180 0,3143 0,6019 0,6561
EBO 0,8739 0,2388 0,8176 0,8913

EMT 0,4539 0,3505 0,5517 0,6014
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
EMS 0,5136 0,3272 0,5932 0,6467
EMG 0,6194 0,3770 0,6212 0,6772
ENF 0,5370 0,3988 0,5691 0,6204
EPB 0,8134 0,3345 0,7394 0,8061
ESE 0,6377 0,3462 0,6458 0,7040
ETO 0,3706 0,6128 0,3789 0,4131
ESCELSA 0,6544 0,2806 0,6869 0,7489
FORCEL 0,3922 0,5479 0,4221 0,4602
HIDROPAN 0,4717 0,4061 0,5328 0,5808
IENERGIA 0,4560 0,3719 0,5420 0,5909
LIGHT 0,6281 0,2611 0,6835 0,7451
MUXENERGIA 1,0000 0,2301 0,8849 0,9647
RGE 0,7595 0,2100 0,7748 0,8446
UHENPAL 0,5032 0,3653 0,5689 0,6202

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada



204

Ano 2013
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *

AES-SUL 0,6941 0,1810 0,7566 0,8071
AMAZONAS 0,1238 1,0000 0,0619 0,0661

AMPLA 0,6505 0,3224 0,6640 0,7084

BANDEIRANTE 0,7511 0,1692 0,7909 0,8438

BOA VISTA 0,2039 0,7100 0,2470 0,2635

CAIUA-D 0,6670 0,2141 0,7265 0,7750

CEB-DIS 0,4885 0,2633 0,6126 0,6535
CELESC-DIS 0,9056 0,1389 0,8833 0,9423
CELG-D 0,7792 0,2173 0,7810 0,8332
CEMIG-D 0,5221 0,3276 0,5972 0,6372
ELETROCAR 0,4536 0,2990 0,5773 0,6159
CERON 0,2028 0,6137 0,2945 0,3142
CELPA 0,5939 0,3555 0,6192 0,6606
COCEL 0,5283 0,2506 0,6389 0,6816
ELETROACRE 0,2938 0,5851 0,3544 0,3781
CEA 0,2301 0,5581 0,3360 0,3584
COELBA 0,7493 0,3282 0,7105 0,7580
CEAL 0,4872 0,4429 0,5222 0,5571

CELPE 0,7728 0,2706 0,7511 0,8013
COELCE 0,9203 0,2332 0,8436 0,8999
CEMAR 0,8829 0,3328 0,7750 0,8268
CEPISA 0,4244 0,5688 0,4278 0,4564
COSERN 0,8890 0,1726 0,8582 0,9156
CEEE-D 0,5534 0,2780 0,6377 0,6803
CFLO 0,8102 0,1642 0,8230 0,8780
CHESP 0,4677 0,4229 0,5224 0,5573
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2278 0,8861 0,9453
CPFL LESTE PAULISTA 0,5624 0,2334 0,6645 0,7089
CPFL MOCOCA 0,6245 0,1986 0,7129 0,7606
CPFL SANTA CRUZ 0,7194 0,1839 0,7678 0,8191
CNEE 0,6924 0,1974 0,7475 0,7974
CPFL-PAULISTA 0,8141 0,1573 0,8284 0,8837
CPFL-PIRATININGA 0,8693 0,1558 0,8567 0,9140
CPFL SUL PAULISTA 0,6571 0,1888 0,7341 0,7832
SULGIPE 1,0000 0,3110 0,8445 0,9009
COOPERALIANCA 0,5586 0,2249 0,6668 0,7114
COPEL-DIS 0,5318 0,2338 0,6490 0,6924
DEMEI 0,4736 0,3364 0,5686 0,6066

DMED 0,3059 0,4086 0,4487 0,4786

ELEKTRO 0,6919 0,1943 0,7488 0,7988
ELETROPAULO 0,6952 0,1794 0,7579 0,8086
EDEVP 0,7690 0,1954 0,7868 0,8394
EEB 0,6012 0,2068 0,6972 0,7438
EFLJC 0,2892 0,4926 0,3983 0,4249
EFLUL 0,3389 0,5220 0,4084 0,4357

ELFSM 0,5028 0,2653 0,6188 0,6601
EBO 0,9222 0,2028 0,8597 0,9171
EMT 0,4457 0,2839 0,5809 0,6197

EMS 0,4357 0,3267 0,5545 0,5916
EMG 0,6284 0,3271 0,6506 0,6941

ENF 0,5166 0,3478 0,5844 0,6234
EPB 0,7885 0,3090 0,7397 0,7892
ESE 0,6766 0,2790 0,6988 0,7455
ETO 0,4208 0,4733 0,4738 0,5054
ESCELSA 0,5667 0,2690 0,6489 0,6922
FORCEL 0,3205 0,4475 0,4365 0,4657
HIDROPAN 0,4041 0,3317 0,5362 0,5721
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,4089 0,3132 0,5478 0,5844
LIGHT 0,6076 0,2238 0,6919 0,7381
MUXENERGIA 1,0000 0,1253 0,9374 1,0000
RGE 0,6951 0,1783 0,7584 0,8091
UHENPAL 0,4741 0,3337 0,5702 0,6083

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2012
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,7338 0,1777 0,7781 0,8299
AMAZONAS 0,1172 1,0000 0,0586 0,0625
AMPLA 0,6173 0,2928 0,6623 0,7064
BANDEIRANTE 0,8502 0,1547 0,8477 0,9042
BOA VISTA 0,2872 0,5192 0,3840 0,4096
CAIUA-D 0,4648 0,2611 0,6019 0,6420
CEB-DIS 0,5543 0,2349 0,6597 0,7037
CELESC-DIS 0,9921 0,1269 0,9326 0,9947
CELG-D 1,0000 0,1383 0,9308 0,9928
CEMIG-D 0,4982 0,2847 0,6067 0,6471
ELETROCAR 0,3322 0,3592 0,4865 0,5189
CERON 0,3190 0,4158 0,4516 0,4816
CELPA 0,4948 0,3432 0,5758 0,6141
COCEL 0,5834 0,2324 0,6755 0,7205
ELETROACRE 0,3662 0,3772 0,4945 0,5274
CEA 0,1918 0,6318 0,2800 0,2986
COELBA 0,6199 0,3316 0,6442 0,6871
CEAL 0,5230 0,3420 0,5905 0,6298
CELPE 0,7697 0,2135 0,7781 0,8299
COELCE 0,8722 0,2008 0,8357 0,8914
CEMAR 0,8121 0,2876 0,7622 0,8130
CEPISA 0,4300 0,4456 0,4922 0,5250
COSERN 0,8370 0,1859 0,8256 0,8806
CEEE-D 0,7120 0,1793 0,7664 0,8174
CFLO 0,5479 0,2162 0,6659 0,7102
CHESP 0,4777 0,3390 0,5694 0,6073
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2460 0,8770 0,9354
CPFL LESTE PAULISTA 0,5640 0,2326 0,6657 0,7100
CPFL MOCOCA 0,6598 0,1828 0,7385 0,7877
CPFL SANTA CRUZ 0,6324 0,1881 0,7222 0,7703
CNEE 0,5804 0,2084 0,6860 0,7317
CPFL-PAULISTA 0,7943 0,1631 0,8156 0,8699
CPFL-PIRATININGA 0,9844 0,1412 0,9216 0,9830
CPFL SUL PAULISTA 0,6746 0,1796 0,7475 0,7972
SULGIPE 1,0000 0,2380 0,8810 0,9397
COOPERALIANCA 0,5787 0,2082 0,6853 0,7309
COPEL-DIS 0,4570 0,2666 0,5952 0,6348
DEMEI 0,4678 0,2779 0,5950 0,6346
DMED 0,2803 0,4474 0,4165 0,4442
ELEKTRO 0,6932 0,1703 0,7614 0,8121
ELETROPAULO 0,6753 0,1845 0,7454 0,7950
EDEVP 0,5537 0,2274 0,6632 0,7074
EEB 0,5452 0,2220 0,6616 0,7057
EFLJC 0,2686 0,4741 0,3972 0,4237
EFLUL 0,3617 0,5204 0,4206 0,4487
ELFSM 0,5155 0,2298 0,6428 0,6856
EBO 0,8086 0,1940 0,8073 0,8611
EMT 0,4590 0,2593 0,5998 0,6398
EMS 0,4320 0,2920 0,5700 0,6080
EMG 0,5856 0,2853 0,6502 0,6935
ENF 0,4836 0,3082 0,5877 0,6269
EPB 0,6742 0,2922 0,6910 0,7370
ESE 0,6030 0,2612 0,6709 0,7156
ETO 0,3950 0,4225 0,4863 0,5187
ESCELSA 0,5773 0,2255 0,6759 0,7210
FORCEL 0,3872 0,3568 0,5152 0,5495
HIDROPAN 0,4943 0,2732 0,6105 0,6512
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,4996 0,2820 0,6088 0,6493
LIGHT 0,6771 0,1773 0,7499 0,7999
MUXENERGIA 1,0000 0,1249 0,9376 1,0000
RGE 0,7851 0,1538 0,8157 0,8700
UHENPAL 0,4405 0,2982 0,5711 0,6091

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2011
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *

AES-SUL 0,7401 0,1887 0,7757 0,8298
AMAZONAS 0,1271 1,0000 0,0635 0,0680

AMPLA 0,7443 0,2767 0,7338 0,7850

BANDEIRANTE 0,8478 0,1560 0,8459 0,9049

BOA VISTA 0,2696 0,6126 0,3285 0,3514

CAIUA-D 0,1419 0,9981 0,0719 0,0769

CEB-DIS 0,4300 0,3112 0,5594 0,5984
CELESC-DIS 1,0000 0,1304 0,9348 1,0000
CELG-D 0,5695 0,2896 0,6400 0,6846
CEMIG-D 0,6109 0,2724 0,6692 0,7159

ELETROCAR 0,4317 0,3267 0,5525 0,5910
CERON 0,3238 0,4674 0,4282 0,4581
CELPA 0,5507 0,3578 0,5964 0,6380
COCEL 0,6206 0,2298 0,6954 0,7439
ELETROACRE 0,3159 0,4977 0,4091 0,4377
CEA 0,2254 0,5717 0,3268 0,3496
COELBA 0,8944 0,2359 0,8293 0,8871

CEAL 0,5616 0,4011 0,5803 0,6208

CELPE 0,9841 0,2076 0,8883 0,9502
COELCE 1,0000 0,2154 0,8923 0,9546
CEMAR 0,8648 0,3853 0,7398 0,7914
CEPISA 0,6872 0,3677 0,6597 0,7057
COSERN 0,9792 0,1650 0,9071 0,9704
CEEE-D 0,7911 0,1899 0,8006 0,8564
CFLO 0,6369 0,2091 0,7139 0,7637
CHESP 0,5084 0,3942 0,5571 0,5959
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2474 0,8763 0,9374
CPFL LESTE PAULISTA 0,5591 0,2340 0,6625 0,7087
CPFL MOCOCA 0,6857 0,1923 0,7467 0,7988
CPFL SANTA CRUZ 0,7031 0,1915 0,7558 0,8085
CNEE 0,6020 0,2391 0,6814 0,7290
CPFL-PAULISTA 0,9427 0,1428 0,9000 0,9627
CPFL-PIRATININGA 0,9639 0,1498 0,9071 0,9704
CPFL SUL PAULISTA 0,7403 0,1721 0,7841 0,8388
SULGIPE 0,6633 0,4621 0,6006 0,6425
COOPERALIANCA 0,5469 0,2355 0,6557 0,7014
COPEL-DIS 0,5640 0,2273 0,6684 0,7150
DEMEI 0,5442 0,2801 0,6321 0,6761

DMED 0,4068 0,3189 0,5440 0,5819

ELEKTRO 0,7386 0,1778 0,7804 0,8348
ELETROPAULO 0,7165 0,1800 0,7682 0,8218
EDEVP 0,5766 0,2608 0,6579 0,7038
EEB 0,5410 0,2360 0,6525 0,6980
EFLJC 0,2901 0,5127 0,3887 0,4158
EFLUL 0,3703 0,5234 0,4234 0,4530

ELFSM 0,4863 0,2870 0,5997 0,6415
EBO 0,9126 0,2045 0,8540 0,9136
EMT 0,4968 0,2649 0,6160 0,6589

EMS 0,5418 0,2661 0,6379 0,6823
EMG 0,6746 0,2968 0,6889 0,7370

ENF 0,5149 0,3323 0,5913 0,6326
EPB 0,7886 0,3088 0,7399 0,7915
ESE 0,7210 0,2596 0,7307 0,7816
ETO 0,5128 0,3942 0,5593 0,5983
ESCELSA 0,6246 0,2491 0,6878 0,7358
FORCEL 0,3633 0,4187 0,4723 0,5052
HIDROPAN 0,5961 0,2355 0,6803 0,7277
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,6584 0,2229 0,7178 0,7678
LIGHT 0,7159 0,1992 0,7583 0,8112
MUXENERGIA 1,0000 0,1396 0,9302 0,9951
RGE 0,8305 0,1538 0,8383 0,8968
UHENPAL 0,4575 0,3124 0,5725 0,6125

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2010
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,8034 0,1461 0,8287 0,8750
AMAZONAS 0,1027 1,0000 0,0514 0,0542
AMPLA 0,5848 0,2561 0,6643 0,7014
BANDEIRANTE 0,8382 0,1230 0,8576 0,9054
BOA VISTA 0,2795 0,5151 0,3822 0,4035
CAIUA-D 0,1202 0,9617 0,0793 0,0837
CEB-DIS 0,5289 0,1976 0,6657 0,7029
CELESC-DIS 0,9122 0,1134 0,8994 0,9496
CELG-D 0,4043 0,3205 0,5419 0,5722
CEMIG-D 0,4809 0,2688 0,6060 0,6399
ELETROCAR 0,3634 0,3221 0,5206 0,5497
CERON 0,2888 0,3786 0,4551 0,4805
CELPA 0,4600 0,3234 0,5683 0,6000
COCEL 0,5689 0,2041 0,6824 0,7205
ELETROACRE 0,4237 0,2839 0,5699 0,6017
CEA 0,1612 0,6490 0,2561 0,2704
COELBA 1,0000 0,1375 0,9312 0,9832
CEAL 0,4800 0,3849 0,5476 0,5781
CELPE 0,7777 0,2213 0,7782 0,8216
COELCE 0,7714 0,2322 0,7696 0,8126
CEMAR 0,8129 0,3766 0,7181 0,7582
CEPISA 0,5265 0,4110 0,5577 0,5889
COSERN 0,9224 0,1259 0,8983 0,9484
CEEE-D 0,5467 0,2215 0,6626 0,6996
CFLO 0,5128 0,2155 0,6487 0,6849
CHESP 0,4302 0,3853 0,5225 0,5516
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2187 0,8906 0,9404
CPFL LESTE PAULISTA 0,5470 0,1905 0,6783 0,7161
CPFL MOCOCA 0,5994 0,1841 0,7077 0,7472
CPFL SANTA CRUZ 0,6060 0,1858 0,7101 0,7498
CNEE 0,5147 0,2301 0,6423 0,6782
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,1058 0,9471 1,0000
CPFL-PIRATININGA 0,9857 0,1178 0,9339 0,9861
CPFL SUL PAULISTA 0,7692 0,1373 0,8159 0,8615
SULGIPE 0,5761 0,4178 0,5792 0,6115
COOPERALIANCA 0,5084 0,2070 0,6507 0,6871
COPEL-DIS 0,5323 0,1961 0,6681 0,7054
DEMEI 0,4415 0,2856 0,5779 0,6102
DMED 0,3821 0,2745 0,5538 0,5847
ELEKTRO 0,9140 0,1181 0,8980 0,9481
ELETROPAULO 0,6270 0,1661 0,7304 0,7712
EDEVP 0,4603 0,2655 0,5974 0,6308
EEB 0,4980 0,2162 0,6409 0,6767
EFLJC 0,4551 0,2761 0,5895 0,6224
EFLUL 0,4335 0,3888 0,5223 0,5515
ELFSM 0,5110 0,2354 0,6378 0,6734
EBO 0,7191 0,1978 0,7606 0,8031
EMT 0,4766 0,2294 0,6236 0,6584
EMS 0,4518 0,2597 0,5960 0,6293
EMG 0,5889 0,2623 0,6633 0,7004
ENF 0,4420 0,2910 0,5755 0,6076
EPB 0,6835 0,2801 0,7017 0,7409
ESE 0,6209 0,2268 0,6971 0,7360
ETO 0,4075 0,3830 0,5123 0,5409
ESCELSA 0,5800 0,2143 0,6829 0,7210
FORCEL 0,3126 0,3888 0,4619 0,4877
HIDROPAN 0,5333 0,2333 0,6500 0,6863
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,5811 0,2139 0,6836 0,7218
LIGHT 0,6644 0,1742 0,7451 0,7867
MUXENERGIA 1,0000 0,1296 0,9352 0,9874
RGE 0,6636 0,1573 0,7532 0,7952
UHENPAL 0,3834 0,3012 0,5411 0,5713

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada



Apéndice E

Pesos das variaveis calculados pelo modelo CRS-DEA

Legenda:

Input = custos gerenciaveis

Ouputl = densidade da rede de distribuicao
Output2 = nimero de unidades consumidoras

Output3 = volume de energia distribuida

Ano 2014
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 (répat3

AES-SUL 0,002481 0,000000 0,000151 0,000061
AMAZONAS 0,000924 0,000000 0,000129 0,000011
AMPLA 0,001311 0,000000 0,000183 0,000016
BANDEIRANTE 0,002242 0,000000 0,000314 0,000027
BOA VISTA 0,010309 0,001867 0,001424 0,000127
CAIUA-D 0,014493 0,002625 0,002003 0,000179
CEB-DIS 0,002625 0,000479 0,000185 0,000061
CELESC-DIS 0,001767 0,000000 0,000108 0,000044
CELG-D 0,001085 0,000000 0,000152 0,000013
CEMIG-D 0,000344 0,000000 0,000048 0,000004
ELETROCAR 0,058824 0,010653 0,008128 0,000727
CERON 0,003247 0,000000 0,000454 0,000039
CELPA 0,001451 0,000000 0,000203 0,000018
COCEL 0,052632 0,009608 0,003700 0,001221
ELETROACRE 0,007692 0,000000 0,001076 0,000093
CEA 0,006757 0,000000 0,000945 0,000082
COELBA 0,000778 0,000000 0,000109 0,000009
CEAL 0,002410 0,000000 0,000337 0,000029
CELPE 0,001155 0,000000 0,000161 0,000014
COELCE 0,001558 0,000000 0,000218 0,000019
CEMAR 0,001923 0,000000 0,000269 0,000023
CEPISA 0,003067 0,000000 0,000429 0,000037
COSERN 0,003378 0,000000 0,000472 0,000041
CEEE-D 0,001779 0,000000 0,000249 0,000022
CFLO 0,058824 0,010653 0,008128 0,000727
CHESP 0,076923 0,013931 0,010629 0,000950
CPFL JAGUARI 0,066667 0,000000 0,000000 0,001901
CPFL LESTE PAULISTA 0,050000 0,009128 0,003515 Q)ED
CPFL MOCOCA 0,071429 0,012936 0,009869 0,000883
CPFL SANTA CRUZ 0,017857 0,003234 0,002467 0,000221
CNEE 0,028571 0,005174 0,003948 0,000353
CPFL-PAULISTA 0,000974 0,000000 0,000136 0,000012
CPFL-PIRATININGA 0,002667 0,000000 0,000163 0,00906
CPFL SUL PAULISTA 0,040000 0,007244 0,005527 0,0BD4
SULGIPE 0,045455 0,008232 0,006281 0,000562
COOPERALIANCA 0,076923 0,013931 0,010629 0,000950
COPEL-DIS 0,000653 0,000000 0,000091 0,000008

DEMEI 0,066667 0,012074 0,009212 0,000824

212
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Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 QRépat3
DMED 0,015625 0,002830 0,002159 0,000193
ELEKTRO 0,001497 0,000000 0,000209 0,000018
ELETROPAULO 0,000498 0,000000 0,000070 0,000006
EDEVP 0,021739 0,003937 0,003004 0,000269
EEB 0,020833 0,003773 0,002879 0,000257
EFLJC 0,500000 0,090552 0,069086 0,006178
EFLUL 0,250000 0,045640 0,017574 0,005798
ELFSM 0,025000 0,004528 0,003454 0,000309
EBO 0,026316 0,004766 0,003636 0,000325
EMT 0,001761 0,000000 0,000246 0,000021
EMS 0,002833 0,000000 0,000396 0,000034
EMG 0,008264 0,000000 0,001156 0,000100
ENF 0,029412 0,005327 0,004064 0,000363
EPB 0,003745 0,000000 0,000524 0,000045
ESE 0,005155 0,000000 0,000721 0,000062
ETO 0,003861 0,000000 0,000540 0,000047
ESCELSA 0,002427 0,000000 0,000339 0,000029
FORCEL 0,200000 0,036512 0,014059 0,004638
HIDROPAN 0,111111 0,020285 0,007811 0,002577
IENERGIA 0,062500 0,011319 0,008636 0,000772
LIGHT 0,000760 0,000000 0,000106 0,000009
MUXENERGIA 0,333333 0,060854 0,023432 0,007731
RGE 0,002625 0,000000 0,000367 0,000032
UHENPAL 0,166667 0,030184 0,023029 0,002059

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2013
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 (répat3

AES-SUL 0,002762 0,000000 0,000271 0,000048
AMAZONAS 0,000778 0,000000 0,000129 0,000005
AMPLA 0,001284 0,000000 0,000212 0,000008
BANDEIRANTE 0,002257 0,000000 0,000221 0,000039
BOA VISTA 0,009804 0,000000 0,000961 0,000170
CAIUA-D 0,015385 0,000000 0,002545 0,000090
CEB-DIS 0,002577 0,000000 0,000253 0,000045
CELESC-DIS 0,001808 0,000000 0,000299 0,000011
CELG-D 0,001645 0,000000 0,000272 0,000010
CEMIG-D 0,000371 0,000000 0,000061 0,000002
ELETROCAR 0,066667 0,000000 0,011029 0,000391
CERON 0,002079 0,000000 0,000344 0,000012
CELPA 0,001645 0,000000 0,000272 0,000010
COCEL 0,055556 0,000000 0,005443 0,000961
ELETROACRE 0,007092 0,000000 0,001173 0,000042
CEA 0,006369 0,000000 0,001054 0,000037
COELBA 0,000827 0,000000 0,000137 0,000005
CEAL 0,002825 0,000000 0,000467 0,000017
CELPE 0,001335 0,000000 0,000221 0,000008
COELCE 0,001631 0,000000 0,000270 0,000010
CEMAR 0,002146 0,000000 0,000355 0,000013
CEPISA 0,002165 0,000000 0,000358 0,000013
COSERN 0,003831 0,000000 0,000634 0,000022
CEEE-D 0,001883 0,000000 0,000312 0,000011
CFLO 0,076923 0,000000 0,012725 0,000451
CHESP 0,076923 0,000000 0,012725 0,000451
CPFL JAGUARI 0,083333 0,000000 0,000000 0,001972
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000000 0,005157 09x®
CPFL MOCOCA 0,076923 0,000000 0,012725 0,000451
CPFL SANTA CRUZ 0,018519 0,000000 0,001814 0,000320
CNEE 0,033333 0,000000 0,005514 0,000195
CPFL-PAULISTA 0,001022 0,000000 0,000100 0,000018
CPFL-PIRATININGA 0,002653 0,000000 0,000260 0,00904
CPFL SUL PAULISTA 0,045455 0,000000 0,007520 0,2
SULGIPE 0,043478 0,000000 0,007193 0,000255
COOPERALIANCA 0,083333 0,000000 0,013786 0,000488
COPEL-DIS 0,000650 0,000000 0,000108 0,000004
DEMEI 0,083333 0,000000 0,013786 0,000488
DMED 0,022222 0,000000 0,003676 0,000130
ELEKTRO 0,001513 0,000000 0,000250 0,000009
ELETROPAULO 0,000530 0,000000 0,000088 0,000003
EDEVP 0,023810 0,000000 0,003939 0,000140
EEB 0,021739 0,000000 0,003596 0,000127
EFLJC 0,500000 0,000000 0,082715 0,002930
EFLUL 0,200000 0,000000 0,019597 0,003458
ELFSM 0,026316 0,000000 0,004353 0,000154
EBO 0,027778 0,000000 0,004595 0,000163
EMT 0,001898 0,000000 0,000314 0,000011
EMS 0,002551 0,000000 0,000422 0,000015
EMG 0,008333 0,000000 0,001379 0,000049
ENF 0,028571 0,000000 0,004727 0,000167
EPB 0,003534 0,000000 0,000585 0,000021
ESE 0,005525 0,000000 0,000914 0,000032
ETO 0,004464 0,000000 0,000739 0,000026
ESCELSA 0,002193 0,000000 0,000363 0,000013
FORCEL 0,200000 0,000000 0,019597 0,003458

HIDROPAN 0,111111 0,000000 0,010887 0,001921
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Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 QRépat3
IENERGIA 0,062500 0,000000 0,006124 0,001081
LIGHT 0,000779 0,000000 0,000129 0,000005
MUXENERGIA 0,500000 0,067870 0,000000 0,011536
RGE 0,002597 0,000000 0,000430 0,000015
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,027572 0,000977

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2012

Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 (répat3
AES-SUL 0,002874 0,000000 0,000188 0,000067
AMAZONAS 0,000844 0,000000 0,000099 0,000012
AMPLA 0,001435 0,000000 0,000185 0,000016
BANDEIRANTE 0,002564 0,000000 0,000167 0,000060
BOA VISTA 0,013514 0,000000 0,000883 0,000314
CAIUA-D 0,011494 0,000000 0,001346 0,000164
CEB-DIS 0,002994 0,000000 0,000196 0,000070
CELESC-DIS 0,002004 0,000000 0,000131 0,000047
CELG-D 0,002398 0,000000 0,000281 0,000034
CEMIG-D 0,000402 0,000000 0,000052 0,000005
ELETROCAR 0,052632 0,000000 0,006164 0,000752
CERON 0,003460 0,000000 0,000226 0,000080
CELPA 0,001634 0,000000 0,000211 0,000018
COCEL 0,062500 0,000000 0,004082 0,001451
ELETROACRE 0,010000 0,000000 0,001171 0,000143
CEA 0,005780 0,000000 0,000677 0,000083
COELBA 0,000814 0,000000 0,000105 0,000009
CEAL 0,003509 0,000000 0,000452 0,000039
CELPE 0,001506 0,000000 0,000194 0,000017
COELCE 0,001828 0,000000 0,000236 0,000020
CEMAR 0,002451 0,000000 0,000316 0,000027
CEPISA 0,002632 0,000000 0,000339 0,000030
COSERN 0,004310 0,000000 0,000556 0,000048
CEEE-D 0,002625 0,000000 0,000307 0,000038
CFLO 0,055556 0,000000 0,006507 0,000794
CHESP 0,090909 0,001186 0,011703 0,001023
CPFL JAGUARI 0,076923 0,000000 0,000000 0,002141
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000000 0,003437 (0p204
CPFL MOCOCA 0,083333 0,000000 0,009760 0,001191
CPFL SANTA CRUZ 0,018868 0,000000 0,002210 0,000270
CNEE 0,030303 0,000000 0,003549 0,000433
CPFL-PAULISTA 0,001013 0,000000 0,000066 0,000024
CPFL-PIRATININGA 0,003003 0,000000 0,000196 0,00007
CPFL SUL PAULISTA 0,047619 0,000000 0,005577 0,6
SULGIPE 0,052632 0,000687 0,006775 0,000592
COOPERALIANCA 0,090909 0,000000 0,010647 0,001299
COPEL-DIS 0,000587 0,000000 0,000069 0,000008
DEMEI 0,090909 0,001186 0,011703 0,001023
DMED 0,020833 0,000000 0,001361 0,000484
ELEKTRO 0,001605 0,000000 0,000188 0,000023
ELETROPAULO 0,000519 0,000000 0,000061 0,000007
EDEVP 0,018519 0,000000 0,002169 0,000265
EEB 0,020833 0,000000 0,002440 0,000298
EFLJC 0,500000 0,000000 0,058559 0,007145
EFLUL 0,200000 0,000000 0,013062 0,004644
ELFSM 0,029412 0,000000 0,003445 0,000420
EBO 0,027778 0,000362 0,003576 0,000313
EMT 0,002128 0,000000 0,000249 0,000030
EMS 0,002710 0,000000 0,000317 0,000039
EMG 0,009009 0,000118 0,001160 0,000101
ENF 0,030303 0,000395 0,003901 0,000341
EPB 0,003676 0,000000 0,000474 0,000041
ESE 0,005714 0,000000 0,000737 0,000064
ETO 0,005000 0,000000 0,000645 0,000056
ESCELSA 0,002494 0,000000 0,000292 0,000036
FORCEL 0,250000 0,000000 0,016328 0,005806

HIDROPAN 0,142857 0,000000 0,009330 0,003317
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Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 QRépat3
IENERGIA 0,071429 0,000000 0,004665 0,001659
LIGHT 0,000925 0,000000 0,000108 0,000013
MUXENERGIA 0,500000 0,000000 0,032656 0,011611
RGE 0,003077 0,000000 0,000360 0,000044
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,019520 0,002382

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2011
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 (répat3

AES-SUL 0,002786 0,000000 0,000170 0,000070
AMAZONAS 0,000890 0,000000 0,000134 0,000009
AMPLA 0,001585 0,000034 0,000239 0,000015
BANDEIRANTE 0,002639 0,000000 0,000161 0,000066
BOA VISTA 0,012658 0,000000 0,000772 0,000318
CAIUA-D 0,003390 0,000073 0,000511 0,000033
CEB-DIS 0,002320 0,000000 0,000142 0,000058
CELESC-DIS 0,002033 0,000000 0,000124 0,000051
CELG-D 0,001297 0,000000 0,000195 0,000013
CEMIG-D 0,000464 0,000000 0,000070 0,000005
ELETROCAR 0,066667 0,001432 0,010041 0,000650
CERON 0,003953 0,000000 0,000241 0,000099
CELPA 0,001724 0,000000 0,000260 0,000017
COCEL 0,066667 0,000678 0,004100 0,001666
ELETROACRE 0,008197 0,000176 0,001235 0,000080
CEA 0,007042 0,000000 0,001061 0,000069
COELBA 0,001046 0,000000 0,000158 0,000010
CEAL 0,003521 0,000310 0,000625 0,000000
CELPE 0,001825 0,000039 0,000275 0,000018
COELCE 0,001980 0,000043 0,000298 0,000019
CEMAR 0,002392 0,000000 0,000424 0,000000
CEPISA 0,003937 0,000346 0,000698 0,000000
COSERN 0,004608 0,000099 0,000694 0,000045
CEEE-D 0,002770 0,000060 0,000417 0,000027
CFLO 0,062500 0,001343 0,009414 0,000609
CHESP 0,090909 0,001953 0,013693 0,000886
CPFL JAGUARI 0,076923 0,000000 0,000000 0,002283
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000535 0,003237 03B
CPFL MOCOCA 0,083333 0,001790 0,012552 0,000812
CPFL SANTA CRUZ 0,020000 0,000430 0,003012 0,000195
CNEE 0,030303 0,000651 0,004564 0,000295
CPFL-PAULISTA 0,001202 0,000000 0,000073 0,000030
CPFL-PIRATININGA 0,002941 0,000000 0,000179 0,00007
CPFL SUL PAULISTA 0,050000 0,001074 0,007531 0,604
SULGIPE 0,030303 0,002666 0,005375 0,000000
COOPERALIANCA 0,083333 0,001790 0,012552 0,000812
COPEL-DIS 0,000720 0,000000 0,000108 0,000007
DEMEI 0,100000 0,002148 0,015062 0,000975
DMED 0,030303 0,000651 0,004564 0,000295
ELEKTRO 0,001664 0,000000 0,000251 0,000016
ELETROPAULO 0,000531 0,000011 0,000080 0,000005
EDEVP 0,018519 0,000398 0,002789 0,000181
EEB 0,020408 0,000438 0,003074 0,000199
EFLJC 0,500000 0,010741 0,075309 0,004874
EFLUL 0,200000 0,002034 0,012301 0,004999
ELFSM 0,027778 0,000597 0,004184 0,000271
EBO 0,029412 0,000632 0,004430 0,000287
EMT 0,002315 0,000000 0,000349 0,000023
EMS 0,003390 0,000000 0,000511 0,000033
EMG 0,009615 0,000207 0,001448 0,000094
ENF 0,029412 0,000632 0,004430 0,000287
EPB 0,003937 0,000346 0,000698 0,000000
ESE 0,006452 0,000139 0,000972 0,000063
ETO 0,006211 0,000133 0,000936 0,000061
ESCELSA 0,002597 0,000056 0,000391 0,000025
FORCEL 0,250000 0,002543 0,015377 0,006249

HIDROPAN 0,166667 0,001695 0,010251 0,004166
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Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 QRépat3
IENERGIA 0,090909 0,000925 0,005592 0,002272
LIGHT 0,000912 0,000020 0,000137 0,000009
MUXENERGIA 0,500000 0,005085 0,030754 0,012498
RGE 0,003185 0,000068 0,000480 0,000031
UHENPAL 0,166667 0,003580 0,025103 0,001625

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2010

Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 (répat3
AES-SUL 0,003425 0,000000 0,000033 0,000098
AMAZONAS 0,000863 0,000000 0,000074 0,000014
AMPLA 0,001645 0,000268 0,000229 0,000000
BANDEIRANTE 0,003226 0,000271 0,000278 0,000051
BOA VISTA 0,014706 0,000000 0,000140 0,000421
CAIUA-D 0,003650 0,000306 0,000314 0,000058
CEB-DIS 0,003413 0,000286 0,000294 0,000054
CELESC-DIS 0,002227 0,000187 0,000192 0,000035
CELG-D 0,001222 0,000103 0,000105 0,000019
CEMIG-D 0,000477 0,000040 0,000041 0,000008
ELETROCAR 0,071429 0,005996 0,006147 0,001133
CERON 0,004505 0,000000 0,000043 0,000129
CELPA 0,001931 0,000000 0,000269 0,000000
COCEL 0,071429 0,006196 0,001050 0,001981
ELETROACRE 0,014286 0,001199 0,001229 0,000227
CEA 0,006173 0,000000 0,000531 0,000098
COELBA 0,001546 0,000130 0,000133 0,000025
CEAL 0,004000 0,000651 0,000557 0,000000
CELPE 0,001869 0,000304 0,000260 0,000000
COELCE 0,001972 0,000321 0,000275 0,000000
CEMAR 0,003077 0,000501 0,000428 0,000000
CEPISA 0,004082 0,000664 0,000568 0,000000
COSERN 0,005348 0,000449 0,000460 0,000085
CEEE-D 0,002445 0,000205 0,000210 0,000039
CFLO 0,062500 0,005246 0,005378 0,000991
CHESP 0,100000 0,016275 0,013925 0,000000
CPFL JAGUARI 0,083333 0,000000 0,000000 0,002445
CPFL LESTE PAULISTA 0,062500 0,005246 0,005378 ogmL
CPFL MOCOCA 0,090909 0,007631 0,007823 0,001441
CPFL SANTA CRUZ 0,021277 0,001786 0,001831 0,000337
CNEE 0,033333 0,002798 0,002868 0,000529
CPFL-PAULISTA 0,001534 0,000000 0,000015 0,000044
CPFL-PIRATININGA 0,003559 0,000000 0,000034 0,00010
CPFL SUL PAULISTA 0,062500 0,005246 0,005378 0,009
SULGIPE 0,034483 0,005612 0,004802 0,000000
COOPERALIANCA 0,090909 0,007631 0,007823 0,001441
COPEL-DIS 0,000830 0,000070 0,000071 0,000013
DEMEI 0,100000 0,008394 0,008605 0,001586
DMED 0,034483 0,002894 0,002967 0,000547
ELEKTRO 0,002545 0,000214 0,000219 0,000040
ELETROPAULO 0,000566 0,000047 0,000049 0,000009
EDEVP 0,019231 0,001614 0,001655 0,000305
EEB 0,023256 0,001952 0,002001 0,000369
EFLJC 1,000000 0,083938 0,086054 0,015856
EFLUL 0,250000 0,021687 0,003674 0,006933
ELFSM 0,037037 0,003109 0,003187 0,000587
EBO 0,031250 0,005086 0,004352 0,000000
EMT 0,002857 0,000000 0,000246 0,000045
EMS 0,003650 0,000306 0,000314 0,000058
EMG 0,011111 0,001808 0,001547 0,000000
ENF 0,032258 0,002708 0,002776 0,000511
EPB 0,004525 0,000736 0,000630 0,000000
ESE 0,007634 0,001242 0,001063 0,000000
ETO 0,006849 0,001115 0,000954 0,000000
ESCELSA 0,003205 0,000269 0,000276 0,000051
FORCEL 0,250000 0,021687 0,003674 0,006933

HIDROPAN 0,166667 0,014458 0,002449 0,004622
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Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 QRépat3
IENERGIA 0,090909 0,007886 0,001336 0,002521
LIGHT 0,001062 0,000089 0,000091 0,000017
MUXENERGIA 0,500000 0,043374 0,007348 0,013865
RGE 0,003077 0,000258 0,000265 0,000049
UHENPAL 0,166667 0,013990 0,014342 0,002643

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Apéndice F

Benchmarks calculados pelo modelo CRS-DEA

Ano 2014
Entidades CELESC-DIS CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGI

AES-SUL 0,4743 1,0923 0,0000 0,0000
AMAZONAS 0,2533 0,0000 1,2229 0,0000

AMPLA 0,3476 0,0000 11,8772 0,0000

BANDEIRANTE 0,5696 0,0000 1,5028 0,0000

BOA VISTA 0,0380 0,0000 0,0406 0,0664

CAIUA-D 0,0582 0,0000 0,5766 0,0328

CEB-DIS 0,3618 0,0901 0,0000 0,2362
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,4342 0,0000 11,0834 0,0000
CEMIG-D 1,3259 0,0000 31,8627 0,0000
ELETROCAR 0,0098 0,0000 0,0598 0,1158
CERON 0,1658 0,0000 0,6803 0,0000
CELPA 0,2034 0,0000 11,5626 0,0000
COCEL 0,0165 0,0307 0,0000 0,2618
ELETROACRE 0,0399 0,0000 0,9213 0,0000
CEA 0,0550 0,0000 0,3007 0,0000

COELBA 0,2873 0,0000 33,9756 0,0000
CEAL 0,0884 0,0000 5,6450 0,0000

CELPE 0,3403 0,0000 16,7974 0,0000
COELCE 0,3425 0,0000 16,7766 0,0000
CEMAR 0,0412 0,0000 16,1241 0,0000
CEPISA 0,0756 0,0000 6,8700 0,0000
COSERN 0,1541 0,0000 6,3813 0,0000
CEEE-D 0,3066 0,0000 5,7117 0,0000
CFLO 0,0148 0,0000 0,1061 0,1806
CHESP 0,0037 0,0000 0,1700 0,1333
CPFL JAGUARI 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0179 0,0586 0,0000 0,2078
CPFL MOCOCA 0,0129 0,0000 0,0351 0,2443
CPFL SANTA CRUZ 0,0547 0,0000 0,2934 0,0703
CNEE 0,0298 0,0000 0,2296 0,0849
CPFL-PAULISTA 1,4876 0,0000 0,8676 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,5667 2,5287 0,0000 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0238 0,0000 0,0576 0,1825
SULGIPE 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
COOPERALIANCA 0,0109 0,0000 0,0342 0,1745
COPEL-DIS 1,3747 0,0000 4,7209 0,0000
DEMEI 0,0043 0,0000 0,0983 0,6514

DMED 0,0237 0,0000 0,0451 0,2586

ELEKTRO 0,6681 0,0000 4,9432 0,0000
ELETROPAULO 2,1735 0,0000 8,2933 0,0000
EDEVP 0,0409 0,0000 0,4843 0,0237
EEB 0,0452 0,0000 0,1680 0,2731

EFLJC 0,0009 0,0000 0,0030 0,0178
EFLUL 0,0006 0,1111 0,0000 0,0877

ELFSM 0,0283 0,0000 0,1794 0,2589

EBO 0,0273 0,0000 0,7971 0,0746

EMT 0,3998 0,0000 1,4334 0,0000

EMS 0,2388 0,0000 2,0978 0,0000

EMG 0,0459 0,0000 2,2259 0,0000
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Entidades CELESC-DIS CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGI
ENF 0,0137 0,0000 0,4544 0,1692
EPB 0,0773 0,0000 7,8812 0,0000
ESE 0,0887 0,0000 3,3429 0,0000
ETO 0,0637 0,0000 2,7246 0,0000
ESCELSA 0,2977 0,0000 4,5973 0,0000
FORCEL 0,0015 0,0384 0,0000 0,1763
HIDROPAN 0,0047 0,0368 0,0000 0,3430
IENERGIA 0,0115 0,0000 0,0026 0,2354
LIGHT 1,1391 0,0000 8,2357 0,0000
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,4523 0,0000 1,5155 0,0000
UHENPAL 0,0030 0,0000 0,0440 0,1164

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2013
Entidades CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGIA

AES-SUL 0,1258 0,0000 124,8847
AMAZONAS 0,0000 0,6221 72,4131
AMPLA 0,0000 15,6254 73,6699
BANDEIRANTE 0,8742 0,0000 161,1153
BOA VISTA 0,5187 0,0000 7,2882
CAIUA-D 0,0000 0,5479 15,3779
CEB-DIS 0,9167 0,0000 89,2747
CELESC-DIS 0,0000 2,4744 221,9326
CELG-D 0,0000 10,2145 119,4121
CEMIG-D 0,0000 31,0049 346,4365
ELETROCAR 0,0000 0,0654 2,6494
CERON 0,0000 0,2205 46,2334
CELPA 0,0000 11,2277 51,4395
COCEL 0,0945 0,0000 4,1883
ELETROACRE 0,0000 0,9236 10,0928
CEA 0,0000 0,2258 15,4648
COELBA 0,0000 33,1082 72,1934
CEAL 0,0000 5,5068 22,9111
CELPE 0,0000 17,7830 84,9209
COELCE 0,0000 17,8889 76,3447
CEMAR 0,0000 17,2586 7,2383
CEPISA 0,0000 7,0438 17,0313
COSERN 0,0000 3,8539 71,6992
CEEE-D 0,0000 4,9154 90,3994
CFLO 0,0000 0,0891 4,2422
CHESP 0,0000 0,1732 1,0479
CPFL JAGUARI 1,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0900 0,0000 4,8031
CPFL MOCOCA 0,0000 0,0271 3,7471
CPFL SANTA CRUZ 0,3791 0,0000 17,1489
CNEE 0,0000 0,2096 7,9756
CPFL-PAULISTA 3,1748 0,0000 379,0231
CPFL-PIRATININGA 4,5392 0,0000 136,6206
CPFL SUL PAULISTA 0,0000 0,0482 6,6729
SULGIPE 0,0000 1,0000 0,0000
COOPERALIANCA 0,0000 0,0324 2,9785
COPEL-DIS 0,0000 3,4236 369,5928
DEMEI 0,0000 0,1055 1,6289
DMED 0,0000 0,0119 6,7451
ELEKTRO 0,0000 4,1584 180,8408
ELETROPAULO 0,0000 2,0189 633,0537
EDEVP 0,0000 0,5002 10,3975
EEB 0,0000 0,1152 12,5020
EFLJC 0,0000 0,0072 0,2061
EFLUL 0,0916 0,0000 0,2978
ELFSM 0,0000 0,1645 7,6621
EBO 0,0000 0,8674 6,6240
EMT 0,0000 1,2436 103,1338
EMS 0,0000 2,1297 60,9141
EMG 0,0000 2,2654 11,6494
ENF 0,0000 0,4400 3,9795
EPB 0,0000 8,0865 18,5752
ESE 0,0000 3,2479 23,8779
ETO 0,0000 2,7125 15,9375
ESCELSA 0,0000 4,1963 80,9482
FORCEL 0,0375 0,0000 0,5764

HIDROPAN 0,0439 0,0000 1,5552



Entidades CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGIA
IENERGIA 0,0263 0,0000 3,1134
LIGHT 0,0000 7,6207 302,1309
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,0000 0,9955 122,3584
UHENPAL 0,0000 0,0518 0,8271

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2012
Entidades CELG-D CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGIA

AES-SUL 0,0000 1,6821 0,0000 116,7489
AMAZONAS 0,1337 0,0000 0,0000 41,5494
AMPLA 0,4536 0,0000 12,6915 0,0000
BANDEIRANTE 0,0000 2,6226 0,0000 148,7453
BOA VISTA 0,0000 0,5399 0,0000 7,1183
CAIUA-D 0,0520 0,0000 0,0000 9,3747
CEB-DIS 0,0000 1,1778 0,0000 84,9133
CELESC-DIS 0,0000 0,6350 0,0000 243,4046
CELG-D 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEMIG-D 2,7969 0,0000 3,8484 0,0000
ELETROCAR 0,0071 0,0000 0,0000 1,6659
CERON 0,0000 0,8411 0,0000 40,6245
CELPA 0,4049 0,0000 7,0494 0,0000
COCEL 0,0000 0,1147 0,0000 3,9216
ELETROACRE 0,0874 0,0000 0,0000 0,0854
CEA 0,0150 0,0000 0,0000 13,4594
COELBA 0,4006 0,0000 31,3084 0,0000
CEAL 0,1640 0,0000 4,2459 0,0000
CELPE 0,7631 0,0000 10,1513 0,0000
COELCE 0,5702 0,0000 12,5955 0,0000
CEMAR 0,0212 0,0000 16,9735 0,0000
CEPISA 0,1317 0,0000 5,7091 0,0000
COSERN 0,3423 0,0000 2,7091 0,0000
CEEE-D 0,4698 0,0000 0,0000 37,6869
CFLO 0,0079 0,0000 0,0000 3,2935
CHESP 0,0070 0,0000 0,1075 0,1478
CPFL JAGUARI 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0000 0,0806 0,0000 4,8342
CPFL MOCOCA 0,0041 0,0000 0,0000 3,0961
CPFL SANTA CRUZ 0,0246 0,0000 0,0000 11,6271
CNEE 0,0241 0,0000 0,0000 4,5589
CPFL-PAULISTA 0,0000 4,4078 0,0000 363,3541
CPFL-PIRATININGA 0,0000 5,1872 0,0000 130,1821
CPFL SUL PAULISTA 0,0064 0,0000 0,0000 5,7586
SULGIPE 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
COOPERALIANCA 0,0034 0,0000 0,0000 2,4685
COPEL-DIS 0,2852 0,0000 0,0000 329,6788
DEMEI 0,0089 0,0000 0,0078 0,6514
DMED 0,0000 0,0087 0,0000 6,6713
ELEKTRO 0,3648 0,0000 0,0000 139,8606
ELETROPAULO 0,0475 0,0000 0,0000 640,3800
EDEVP 0,0482 0,0000 0,0000 4,8975
EEB 0,0121 0,0000 0,0000 10,5592
EFLJC 0,0009 0,0000 0,0000 0,0769
EFLUL 0,0000 0,0951 0,0000 0,2863
ELFSM 0,0186 0,0000 0,0000 4,8772
EBO 0,0489 0,0000 0,4426 0,1466
EMT 0,1562 0,0000 0,0000 75,2937
EMS 0,2601 0,0000 0,0000 25,4836
EMG 0,0915 0,0000 1,4085 0,0360
ENF 0,0298 0,0000 0,1615 0,2291
EPB 0,1272 0,0000 6,8598 0,0000
ESE 0,1796 0,0000 1,6121 0,0000
ETO 0,1121 0,0000 1,6983 0,0000
ESCELSA 0,4399 0,0000 0,0000 24,0477
FORCEL 0,0000 0,0232 0,0000 0,6234
HIDROPAN 0,0000 0,0406 0,0000 1,4659
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Entidades CELG-D CPFL JAGUARI SULGIPE MUXENERGIA
IENERGIA 0,0000 0,1241 0,0000 2,6905
LIGHT 0,8686 0,0000 0,0000 184,8928
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,1293 0,0000 0,0000 100,6142
UHENPAL 0,0052 0,0000 0,0000 0,2324

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2011
Entidades CELESC-DIS COELCE CPFL JAGUARI MUXENERGIA
AES-SUL 0,4643 0,0000 2,8639 0,0000
AMAZONAS 0,2461 0,0431 0,0000 0,0000
AMPLA 0,0529 0,8780 0,0000 0,1081
BANDEIRANTE 0,6336 0,0000 0,7367 0,0000
BOA VISTA 0,0240 0,0000 0,7286 0,0000
CAIUA-D 0,0535 0,0302 0,0000 0,1389
CEB-DIS 0,3564 0,0000 0,7688 0,0000
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,3331 0,5450 0,0000 0,0000
CEMIG-D 0,9617 1,6722 0,0000 0,0000
ELETROCAR 0,0079 0,0046 0,0000 0,1297
CERON 0,1178 0,0000 1,8436 0,0000
CELPA 0,0736 0,5608 0,0000 0,0000
COCEL 0,0147 0,0000 0,1250 0,2165
ELETROACRE 0,0353 0,0419 0,0000 0,0070
CEA 0,0606 0,0044 0,0000 0,0000
COELBA 0,0437 1,6507 0,0000 0,0000
CEAL 0,0000 0,3154 0,0000 0,1042
CELPE 0,0724 0,9972 0,0000 0,0261
COELCE 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
CEMAR 0,0000 0,7158 0,0000 0,0000
CEPISA 0,0000 0,3456 0,0000 0,0104
COSERN 0,1755 0,2496 0,0000 0,0523
CEEE-D 0,3070 0,2664 0,0000 0,0024
CFLO 0,0147 0,0050 0,0000 0,2243
CHESP 0,0004 0,0101 0,0000 0,1653
CPFL JAGUARI 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0206 0,0000 0,0005 0,2425
CPFL MOCOCA 0,0119 0,0037 0,0000 0,2512
CPFL SANTA CRUZ 0,0518 0,0187 0,0000 0,1204
CNEE 0,0237 0,0155 0,0000 0,1792
CPFL-PAULISTA 1,4887 0,0000 3,9930 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,5299 0,0000 5,1564 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0248 0,0043 0,0000 0,1946
SULGIPE 0,0000 0,0426 0,0000 0,1790
COOPERALIANCA 0,0114 0,0012 0,0000 0,1815
COPEL-DIS 1,4338 0,1545 0,0000 0,0000
DEMEI 0,0030 0,0053 0,0000 0,6526
DMED 0,0249 0,0012 0,0000 0,2776
ELEKTRO 0,7046 0,1925 0,0000 0,0000
ELETROPAULO 2,5653 0,1704 0,0000 0,4389
EDEVP 0,0329 0,0291 0,0000 0,1149
EEB 0,0439 0,0085 0,0000 0,3089
EFLJC 0,0006 0,0005 0,0000 0,0172
EFLUL 0,0007 0,0000 0,0960 0,1182
ELFSM 0,0224 0,0117 0,0000 0,2840
EBO 0,0109 0,0499 0,0000 0,2243
EMT 0,3391 0,0946 0,0000 0,0000
EMS 0,1959 0,1257 0,0000 0,0000
EMG 0,0120 0,1261 0,0000 0,2892
ENF 0,0102 0,0237 0,0000 0,2561
EPB 0,0000 0,3962 0,0000 0,1005
ESE 0,0411 0,1806 0,0000 0,1817
ETO 0,0132 0,1504 0,0000 0,0344
ESCELSA 0,2286 0,2527 0,0000 0,1778
FORCEL 0,0014 0,0000 0,0297 0,1888

HIDROPAN 0,0049 0,0000 0,0337 0,3627
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Entidades CELESC-DIS COELCE CPFL JAGUARI MUXENERGIA
IENERGIA 0,0106 0,0000 0,1272 0,1889
LIGHT 0,9932 0,5867 0,0000 0,1883
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,4659 0,0624 0,0000 0,0270
UHENPAL 0,0029 0,0021 0,0000 0,1266

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2010

Entidades COELBA CPFL JAGUARI  CPFL-PAULISTA MUXENERA
AES-SUL 0,0000 3,7332 0,2911 0,0000
AMAZONAS 0,0180 0,0000 0,1647 0,0000
AMPLA 0,5489 0,0000 0,0000 0,1885
BANDEIRANTE 0,0443 0,0000 0,3538 0,2369
BOA VISTA 0,0000 0,8134 0,0142 0,0000
CAIUA-D 0,0248 0,0000 0,0254 0,1465
CEB-DIS 0,0103 0,0000 0,2265 0,3099
CELESC-DIS 0,0481 0,0000 0,5801 0,0804
CELG-D 0,4272 0,0000 0,0830 0,0676
CEMIG-D 1,2932 0,0000 0,2633 0,0146
ELETROCAR 0,0039 0,0000 0,0035 0,1309
CERON 0,0000 0,3358 0,0921 0,0000
CELPA 0,3683 0,0000 0,0000 0,0000
COCEL 0,0000 0,1009 0,0097 0,2289
ELETROACRE 0,0283 0,0000 0,0174 0,0137
CEA 0,0065 0,0000 0,0336 0,0000
COELBA 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEAL 0,1851 0,0000 0,0000 0,1301
CELPE 0,6427 0,0000 0,0000 0,1187
COELCE 0,6042 0,0000 0,0000 0,0811
CEMAR 0,4082 0,0000 0,0000 0,0302
CEPISA 0,1992 0,0000 0,0000 0,0390
COSERN 0,1354 0,0000 0,1299 0,0826
CEEE-D 0,2208 0,0000 0,1237 0,0565
CFLO 0,0039 0,0000 0,0080 0,2260
CHESP 0,0061 0,0000 0,0000 0,1661
CPFL JAGUARI 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0012 0,0000 0,0115 0,2444
CPFL MOCOCA 0,0029 0,0000 0,0064 0,2526
CPFL SANTA CRUZ 0,0178 0,0000 0,0256 0,1267
CNEE 0,0132 0,0000 0,0100 0,1830
CPFL-PAULISTA 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,0000 3,9864 0,3514 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0033 0,0000 0,0150 0,1968
SULGIPE 0,0253 0,0000 0,0000 0,1825
COOPERALIANCA 0,0005 0,0000 0,0075 0,1824
COPEL-DIS 0,1523 0,0000 0,8326 0,0275
DEMEI 0,0037 0,0000 0,0011 0,6534
DMED 0,0023 0,0000 0,0139 0,2798
ELEKTRO 0,1497 0,0000 0,4022 0,0626
ELETROPAULO 0,0900 0,0000 1,6089 0,6437
EDEVP 0,0244 0,0000 0,0122 0,1210
EEB 0,0079 0,0000 0,0240 0,3134
EFLJC 0,0005 0,0000 0,0002 0,0173
EFLUL 0,0000 0,0972 0,0005 0,1177
ELFSM 0,0125 0,0000 0,0078 0,2875
EBO 0,0349 0,0000 0,0000 0,2302
EMT 0,0809 0,0000 0,1756 0,0000
EMS 0,1034 0,0000 0,0871 0,0299
EMG 0,0810 0,0000 0,0000 0,3015
ENF 0,0167 0,0000 0,0037 0,2591
EPB 0,2331 0,0000 0,0000 0,1330
ESE 0,1251 0,0000 0,0000 0,2034
ETO 0,0918 0,0000 0,0000 0,0491
ESCELSA 0,1999 0,0000 0,0785 0,2250
FORCEL 0,0000 0,0146 0,0010 0,1961

HIDROPAN 0,0000 0,0565 0,0028 0,3524
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Entidades COELBA CPFL JAGUARI  CPFL-PAULISTA MUXENERA
IENERGIA 0,0000 0,1427 0,0066 0,1824
LIGHT 0,4821 0,0000 0,4804 0,3295
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,0510 0,0000 0,2800 0,0682
UHENPAL 0,0015 0,0000 0,0017 0,1270

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
AES-SUL 0,7113 0,7904 0,7410 0,7570 0,8071
AMAZONAS 0,1595 0,1372 0,1179 0,1272 0,1030
AMPLA 0,6733 0,7112 0,7264 0,7499 0,5850
BANDEIRANTE 0,8107 0,8581 0,8597 0,8504 0,8386
BOA VISTA 0,2408 0,2209 0,2887 0,2697 0,2805
CAIUA-D 0,6670 0,7207 0,4670 0,1421 0,1213
CEB-DIS 0,5436 0,5562 0,5591 0,4308 0,5295
CELESC-DIS 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9124
CELG-D 0,5869 0,8515 1,0000 0,5695 0,4045
CEMIG-D 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ELETROCAR 0,4657 0,4803 0,3329 0,4373 0,3872
CERON 0,3537 0,2260 0,3212 0,3337 0,2898
CELPA 0,6142 0,6445 0,5242 0,5508 0,4607
COCEL 0,5890 0,5747 0,5864 0,6226 0,5876
ELETROACRE 0,3297 0,3104 0,3667 0,3167 0,4288
CEA 0,2588 0,2520 0,1933 0,2261 0,1635
COELBA 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CEAL 0,4767 0,5257 0,5564 0,5625 0,4816
CELPE 0,7568 0,8642 0,9185 1,0000 0,7779
COELCE 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,7718
CEMAR 0,8886 0,9847 0,9216 0,8651 0,8139
CEPISA 0,6897 0,4624 0,4656 0,6882 0,5283
COSERN 0,8607 0,9709 0,8617 0,9795 0,9238
CEEE-D 0,5762 0,6052 0,7141 0,7912 0,5473
CFLO 0,6973 0,8701 0,5507 0,6415 0,5312
CHESP 0,5252 0,4717 0,4815 0,5363 0,4782
CPFL JAGUARI 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,6125 0,6145 0,5673 0,5628 685
CPFL MOCOCA 0,6716 0,6749 0,6636 0,6917 0,6253
CPFL SANTA CRUZ 0,6812 0,7972 0,6368 0,7047 0,6129
CNEE 0,6491 0,7484 0,5828 0,6043 0,5249
CPFL-PAULISTA 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
CPFL-PIRATININGA 0,9766 1,0000 1,0000 1,0000 0,9901
CPFL SUL PAULISTA 0,6360 0,7191 0,6795 0,7442 01788
SULGIPE 1,0000 1,0000 1,0000 0,6729 0,5920
COOPERALIANCA 0,6245 0,5977 0,5816 0,5536 0,5368
COPEL-DIS 0,7075 0,6752 0,5972 0,6189 0,5374
DEMEI 0,4497 0,4879 0,4695 0,5475 0,4547
DMED 0,2466 0,3379 0,2825 0,4089 0,3914
ELEKTRO 0,7627 0,7618 0,6980 0,7386 0,9144
ELETROPAULO 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
EDEVP 0,7449 0,8241 0,5553 0,5781 0,4665
EEB 0,6359 0,6608 0,5496 0,5423 0,5039
EFLJC 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
EFLUL 0,8211 0,4223 0,4161 0,4173 0,5281
ELFSM 0,5294 0,5448 0,5179 0,4882 0,5208
EBO 0,8762 0,9643 0,8091 0,9147 0,7324
EMT 0,4611 0,4915 0,4624 0,4969 0,4774
EMS 0,5322 0,4758 0,4335 0,5420 0,4529
EMG 0,6781 0,6720 0,6026 0,6751 0,5929
ENF 0,5462 0,5394 0,4846 0,5170 0,4509
EPB 0,9502 0,8612 0,7357 0,7894 0,6852
ESE 0,7003 0,7298 0,6166 0,7213 0,6239
ETO 0,4045 0,4511 0,4063 0,5133 0,4109
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
ESCELSA 0,7022 0,6198 0,5786 0,6247 0,5807
FORCEL 0,5733 0,4000 0,5000 0,5000 0,4146
HIDROPAN 0,5305 0,4210 0,4955 0,6008 0,5723
IENERGIA 0,4961 0,4429 0,5017 0,6613 0,6053
LIGHT 0,7962 0,7850 0,9053 0,8656 0,8166
MUXENERGIA 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
RGE 0,7720 0,7713 0,7918 0,8306 0,6643
UHENPAL 0,6267 0,4792 0,4555 0,4810 0,4443

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Apéndice H

Scores de eficiéncia padréo, invertida, composta e compt@scom eficiéncia normalizada
calculados pelo modelo VRS-DEA

Ano 2014
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,7113 0,3358 0,6877 0,7947
AMAZONAS 0,1595 1,0000 0,0798 0,0922
AMPLA 0,6733 0,5494 0,5619 0,6494
BANDEIRANTE 0,8107 0,3406 0,7351 0,8494
BOA VISTA 0,2408 0,7106 0,2651 0,3063
CAIUA-D 0,6670 0,2594 0,7038 0,8133
CEB-DIS 0,5436 0,3418 0,6009 0,6944
CELESC-DIS 1,0000 0,3646 0,8177 0,9449
CELG-D 0,5869 0,6248 0,4811 0,5559
CEMIG-D 1,0000 1,0000 0,5000 0,5778
ELETROCAR 0,4657 0,4008 0,5324 0,6152
CERON 0,3537 0,4488 0,4524 0,5228
CELPA 0,6142 0,5676 0,5233 0,6047
COCEL 0,5890 0,3195 0,6348 0,7335
ELETROACRE 0,3297 0,6075 0,3611 0,4173
CEA 0,2588 1,0000 0,1294 0,1495
COELBA 1,0000 0,7456 0,6272 0,7248
CEAL 0,4767 0,5913 0,4427 0,5116
CELPE 0,7568 0,5888 0,5840 0,6748
COELCE 1,0000 0,4359 0,7821 0,9037
CEMAR 0,8886 0,4695 0,7096 0,8199
CEPISA 0,6897 0,4480 0,6209 0,7175
COSERN 0,8607 0,2932 0,7837 0,9056
CEEE-D 0,5762 0,4580 0,5591 0,6461
CFLO 0,6973 0,2571 0,7201 0,8322
CHESP 0,5252 0,5152 0,5050 0,5836
CPFL JAGUARI 1,0000 0,3643 0,8179 0,9451
CPFL LESTE PAULISTA 0,6125 0,3092 0,6517 0,7530
CPFL MOCOCA 0,6716 0,2712 0,7002 0,8091
CPFL SANTA CRUZ 0,6812 0,2383 0,7215 0,8337
CNEE 0,6491 0,2653 0,6919 0,7996
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,5353 0,7324 0,8463
CPFL-PIRATININGA 0,9766 0,2938 0,8414 0,9723
CPFL SUL PAULISTA 0,6360 0,2714 0,6823 0,7884
SULGIPE 1,0000 0,3647 0,8176 0,9448
COOPERALIANCA 0,6245 0,2969 0,6638 0,7671
COPEL-DIS 0,7075 0,7743 0,4666 0,5392
DEMEI 0,4497 0,4871 0,4813 0,5562
DMED 0,2466 0,7048 0,2709 0,3130
ELEKTRO 0,7627 0,4456 0,6585 0,7610
ELETROPAULO 1,0000 0,7576 0,6212 0,7179
EDEVP 0,7449 0,2405 0,7522 0,8692
EEB 0,6359 0,2579 0,6890 0,7962
EFLJC 1,0000 1,0000 0,5000 0,5778
EFLUL 0,8211 0,6759 0,5726 0,6617
ELFSM 0,5294 0,3189 0,6052 0,6994
EBO 0,8762 0,2415 0,8173 0,9445

EMT 0,4611 0,4772 0,4919 0,5685
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *

EMS 0,5322 0,3272 0,6025 0,6962
EMG 0,6781 0,3787 0,6497 0,7508
ENF 0,5462 0,4081 0,5690 0,6575
EPB 0,9502 0,3347 0,8077 0,9334
ESE 0,7003 0,3469 0,6767 0,7820
ETO 0,4045 0,6147 0,3949 0,4563
ESCELSA 0,7022 0,3444 0,6789 0,7845
FORCEL 0,5733 0,6922 0,4406 0,5091
HIDROPAN 0,5305 0,4437 0,5434 0,6280
IENERGIA 0,4961 0,3886 0,5538 0,6399
LIGHT 0,7962 0,6780 0,5591 0,6461

MUXENERGIA 1,0000 0,2693 0,8654 1,0000

RGE 0,7720 0,3099 0,7310 0,8447
UHENPAL 0,6267 0,4184 0,6042 0,6981

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2013
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,7904 0,2625 0,7640 0,8266
AMAZONAS 0,1372 1,0000 0,0686 0,0742
AMPLA 0,7112 0,5143 0,5984 0,6475
BANDEIRANTE 0,8581 0,3033 0,7774 0,8412
BOA VISTA 0,2209 0,7225 0,2492 0,2696
CAIUA-D 0,7207 0,2152 0,7528 0,8145
CEB-DIS 0,5562 0,2962 0,6300 0,6816
CELESC-DIS 1,0000 0,3351 0,8325 0,9007
CELG-D 0,8515 0,3818 0,7349 0,7951
CEMIG-D 1,0000 1,0000 0,5000 0,5410
ELETROCAR 0,4803 0,3113 0,5845 0,6324
CERON 0,2260 0,6146 0,3057 0,3308
CELPA 0,6445 0,4434 0,6006 0,6498
COCEL 0,5747 0,2602 0,6573 0,7112
ELETROACRE 0,3104 0,5892 0,3606 0,3902
CEA 0,2520 1,0000 0,1260 0,1363
COELBA 1,0000 0,6823 0,6589 0,7129
CEAL 0,5257 0,4434 0,5412 0,5855
CELPE 0,8642 0,4722 0,6960 0,7530
COELCE 1,0000 0,3935 0,8033 0,8691
CEMAR 0,9847 0,3562 0,8143 0,8810
CEPISA 0,4624 0,5693 0,4465 0,4832
COSERN 0,9709 0,1961 0,8874 0,9601
CEEE-D 0,6052 0,3761 0,6146 0,6650
CFLO 0,8701 0,1683 0,8509 0,9207
CHESP 0,4717 0,4526 0,5095 0,5513
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2400 0,8800 0,9521
CPFL LESTE PAULISTA 0,6145 0,2412 0,6867 0,7430
CPFL MOCOCA 0,6749 0,2070 0,7339 0,7941
CPFL SANTA CRUZ 0,7972 0,1852 0,8060 0,8721
CNEE 0,7484 0,1998 0,7743 0,8377
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,5053 0,7473 0,8086
CPFL-PIRATININGA 1,0000 0,2628 0,8686 0,9398
CPFL SUL PAULISTA 0,7191 0,1930 0,7631 0,8256
SULGIPE 1,0000 0,3194 0,8403 0,9092
COOPERALIANCA 0,5977 0,2336 0,6821 0,7380
COPEL-DIS 0,6752 0,7740 0,4506 0,4875
DEMEI 0,4879 0,3565 0,5657 0,6121
DMED 0,3379 0,4183 0,4598 0,4975
ELEKTRO 0,7618 0,4106 0,6756 0,7310
ELETROPAULO 1,0000 0,7542 0,6229 0,6739
EDEVP 0,8241 0,1970 0,8135 0,8802
EEB 0,6608 0,2084 0,7262 0,7857
EFLJC 1,0000 1,0000 0,5000 0,5410
EFLUL 0,4223 0,7354 0,3435 0,3716
ELFSM 0,5448 0,2687 0,6381 0,6904
EBO 0,9643 0,2049 0,8797 0,9518
EMT 0,4915 0,3856 0,5530 0,5983
EMS 0,4758 0,3268 0,5745 0,6216
EMG 0,6720 0,3284 0,6718 0,7268
ENF 0,5394 0,3545 0,5924 0,6410
EPB 0,8612 0,3092 0,7760 0,8396
ESE 0,7298 0,2794 0,7252 0,7846
ETO 0,4511 0,4746 0,4882 0,5283
ESCELSA 0,6198 0,3333 0,6433 0,6960
FORCEL 0,4000 0,5953 0,4023 0,4353
HIDROPAN 0,4210 0,3689 0,5261 0,5692
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,4429 0,3306 0,5561 0,6017
LIGHT 0,7850 0,6546 0,5652 0,6115
MUXENERGIA 1,0000 0,1515 0,9242 1,0000
RGE 0,7713 0,2749 0,7482 0,8095
UHENPAL 0,4792 0,3764 0,5514 0,5966

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2012
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *

AES-SUL 0,7410 0,2716 0,7347 0,7947
AMAZONAS 0,1179 1,0000 0,0590 0,0638

AMPLA 0,7264 0,5010 0,6127 0,6628

BANDEIRANTE 0,8597 0,2886 0,7856 0,8498

BOA VISTA 0,2887 0,5284 0,3801 0,4112

CAIUA-D 0,4670 0,2623 0,6023 0,6515

CEB-DIS 0,5591 0,2750 0,6420 0,6945
CELESC-DIS 1,0000 0,3268 0,8366 0,9050
CELG-D 1,0000 0,2779 0,8611 0,9314
CEMIG-D 1,0000 1,0000 0,5000 0,5409

ELETROCAR 0,3329 0,3743 0,4793 0,5185
CERON 0,3212 0,4165 0,4524 0,4893
CELPA 0,5242 0,4751 0,5246 0,5675
COCEL 0,5864 0,2417 0,6724 0,7273
ELETROACRE 0,3667 0,3797 0,4935 0,5338
CEA 0,1933 1,0000 0,0967 0,1046
COELBA 1,0000 0,7586 0,6207 0,6714
CEAL 0,5564 0,3423 0,6071 0,6567

CELPE 0,9185 0,4377 0,7404 0,8009
COELCE 1,0000 0,3771 0,8115 0,8778
CEMAR 0,9216 0,3330 0,7943 0,8592

CEPISA 0,4656 0,4460 0,5098 0,5515
COSERN 0,8617 0,1940 0,8339 0,9020
CEEE-D 0,7141 0,2843 0,7149 0,7733
CFLO 0,5507 0,2232 0,6638 0,7180
CHESP 0,4815 0,3632 0,5591 0,6048
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2592 0,8704 0,9415
CPFL LESTE PAULISTA 0,5673 0,2404 0,6635 0,7177
CPFL MOCOCA 0,6636 0,1905 0,7365 0,7967
CPFL SANTA CRUZ 0,6368 0,1895 0,7236 0,7828
CNEE 0,5828 0,2110 0,6859 0,7420
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,5511 0,7245 0,7837
CPFL-PIRATININGA 1,0000 0,2502 0,8749 0,9464
CPFL SUL PAULISTA 0,6795 0,1836 0,7479 0,8090
SULGIPE 1,0000 0,2444 0,8778 0,9495
COOPERALIANCA 0,5816 0,2193 0,6811 0,7368
COPEL-DIS 0,5972 0,9291 0,3341 0,3614
DEMEI 0,4695 0,2938 0,5878 0,6359

DMED 0,2825 0,4583 0,4121 0,4458

ELEKTRO 0,6980 0,4173 0,6404 0,6927
ELETROPAULO 1,0000 0,8239 0,5880 0,6361
EDEVP 0,5553 0,2291 0,6631 0,7173
EEB 0,5496 0,2244 0,6626 0,7167
EFLJC 1,0000 1,0000 0,5000 0,5409
EFLUL 0,4161 0,7336 0,3413 0,3691

ELFSM 0,5179 0,2329 0,6425 0,6951
EBO 0,8091 0,1959 0,8066 0,8725
EMT 0,4624 0,3721 0,5452 0,5897

EMS 0,4335 0,3079 0,5628 0,6088
EMG 0,6026 0,2864 0,6581 0,7119

ENF 0,4846 0,3141 0,5852 0,6331
EPB 0,7357 0,2923 0,7217 0,7806
ESE 0,6166 0,2616 0,6775 0,7329
ETO 0,4063 0,4237 0,4913 0,5315
ESCELSA 0,5786 0,3115 0,6336 0,6853
FORCEL 0,5000 0,4750 0,5125 0,5544
HIDROPAN 0,4955 0,3061 0,5947 0,6433
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,5017 0,2982 0,6017 0,6509
LIGHT 0,9053 0,5918 0,6568 0,7104
MUXENERGIA 1,0000 0,1511 0,9244 1,0000
RGE 0,7918 0,2499 0,7709 0,8339
UHENPAL 0,4555 0,3346 0,5604 0,6062

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2011
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,7570 0,2982 0,7294 0,7984
AMAZONAS 0,1272 1,0000 0,0636 0,0696
AMPLA 0,7499 0,4855 0,6322 0,6920
BANDEIRANTE 0,8504 0,3013 0,7745 0,8478
BOA VISTA 0,2697 0,6246 0,3226 0,3531
CAIUA-D 0,1421 1,0000 0,0711 0,0778
CEB-DIS 0,4308 0,3745 0,5281 0,5781
CELESC-DIS 1,0000 0,3526 0,8237 0,9016
CELG-D 0,5695 0,5678 0,5009 0,5482
CEMIG-D 1,0000 1,0000 0,5000 0,5473
ELETROCAR 0,4373 0,3394 0,5489 0,6008
CERON 0,3337 0,4686 0,4325 0,4734
CELPA 0,5508 0,4835 0,5336 0,5841
COCEL 0,6226 0,2394 0,6916 0,7570
ELETROACRE 0,3167 0,5007 0,4080 0,4466
CEA 0,2261 1,0000 0,1130 0,1237
COELBA 1,0000 0,6175 0,6913 0,7566
CEAL 0,5625 0,4012 0,5806 0,6355
CELPE 1,0000 0,4046 0,7977 0,8731
COELCE 1,0000 0,3856 0,8072 0,8835
CEMAR 0,8651 0,3853 0,7399 0,8099
CEPISA 0,6882 0,3680 0,6601 0,7225
COSERN 0,9795 0,1882 0,8956 0,9803
CEEE-D 0,7912 0,2906 0,7503 0,8212
CFLO 0,6415 0,2139 0,7138 0,7813
CHESP 0,5363 0,4212 0,5575 0,6103
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2606 0,8697 0,9519
CPFL LESTE PAULISTA 0,5628 0,2417 0,6606 0,7230
CPFL MOCOCA 0,6917 0,1979 0,7469 0,8175
CPFL SANTA CRUZ 0,7047 0,1923 0,7562 0,8277
CNEE 0,6043 0,2413 0,6815 0,7459
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,5181 0,7409 0,8110
CPFL-PIRATININGA 1,0000 0,2739 0,8631 0,9447
CPFL SUL PAULISTA 0,7442 0,1759 0,7842 0,8583
SULGIPE 0,6729 0,4726 0,6001 0,6569
COOPERALIANCA 0,5536 0,2485 0,6525 0,7142
COPEL-DIS 0,6189 0,8496 0,3846 0,4210
DEMEI 0,5475 0,2945 0,6265 0,6857
DMED 0,4089 0,3269 0,5410 0,5922
ELEKTRO 0,7386 0,4385 0,6500 0,7115
ELETROPAULO 1,0000 0,9052 0,5474 0,5992
EDEVP 0,5781 0,2620 0,6581 0,7203
EEB 0,5423 0,2378 0,6523 0,7139
EFLJC 1,0000 1,0000 0,5000 0,5473
EFLUL 0,4173 0,7366 0,3403 0,3725
ELFSM 0,4882 0,2903 0,5990 0,6556
EBO 0,9147 0,2060 0,8544 0,9351
EMT 0,4969 0,3649 0,5660 0,6195
EMS 0,5420 0,2661 0,6380 0,6983
EMG 0,6751 0,2972 0,6890 0,7541
ENF 0,5170 0,3371 0,5900 0,6458
EPB 0,7894 0,3089 0,7402 0,8102
ESE 0,7213 0,2597 0,7308 0,7999
ETO 0,5133 0,3952 0,5590 0,6119
ESCELSA 0,6247 0,3240 0,6503 0,7118
FORCEL 0,5000 0,5893 0,4554 0,4984
HIDROPAN 0,6008 0,2638 0,6685 0,7317
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,6613 0,2356 0,7128 0,7803
LIGHT 0,8656 0,6587 0,6035 0,6605
MUXENERGIA 1,0000 0,1728 0,9136 1,0000
RGE 0,8306 0,2578 0,7864 0,8608
UHENPAL 0,4810 0,3454 0,5678 0,6215

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada
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Ano 2010
Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
AES-SUL 0,8071 0,2370 0,7850 0,8611
AMAZONAS 0,1030 1,0000 0,0515 0,0565
AMPLA 0,5850 0,4570 0,5640 0,6187
BANDEIRANTE 0,8386 0,2424 0,7981 0,8754
BOA VISTA 0,2805 0,5299 0,3753 0,4117
CAIUA-D 0,1213 0,9684 0,0764 0,0838
CEB-DIS 0,5295 0,2468 0,6414 0,7035
CELESC-DIS 0,9124 0,3200 0,7962 0,8733
CELG-D 0,4045 0,6033 0,4006 0,4394
CEMIG-D 1,0000 1,0000 0,5000 0,5484
ELETROCAR 0,3872 0,3420 0,5226 0,5732
CERON 0,2898 0,3799 0,4549 0,4990
CELPA 0,4607 0,4241 0,5183 0,5685
COCEL 0,5876 0,2165 0,6856 0,7520
ELETROACRE 0,4288 0,2863 0,5713 0,6266
CEA 0,1635 1,0000 0,0817 0,0896
COELBA 1,0000 0,4190 0,7905 0,8671
CEAL 0,4816 0,3856 0,5480 0,6011
CELPE 0,7779 0,4002 0,6889 0,7556
COELCE 0,7718 0,3889 0,6914 0,7584
CEMAR 0,8139 0,3769 0,7185 0,7881
CEPISA 0,5283 0,4119 0,5582 0,6123
COSERN 0,9238 0,1552 0,8843 0,9699
CEEE-D 0,5473 0,3256 0,6108 0,6700
CFLO 0,5312 0,2229 0,6542 0,7175
CHESP 0,4782 0,4276 0,5253 0,5762
CPFL JAGUARI 1,0000 0,2358 0,8821 0,9676
CPFL LESTE PAULISTA 0,5649 0,1996 0,6826 0,7488
CPFL MOCOCA 0,6253 0,1921 0,7166 0,7860
CPFL SANTA CRUZ 0,6129 0,1873 0,7128 0,7818
CNEE 0,5249 0,2343 0,6453 0,7078
CPFL-PAULISTA 1,0000 0,4088 0,7956 0,8727
CPFL-PIRATININGA 0,9901 0,2220 0,8840 0,9697
CPFL SUL PAULISTA 0,7881 0,1402 0,8240 0,9038
SULGIPE 0,5920 0,4332 0,5794 0,6355
COOPERALIANCA 0,5368 0,2237 0,6566 0,7202
COPEL-DIS 0,5374 0,7480 0,3947 0,4329
DEMEI 0,4547 0,3081 0,5733 0,6288
DMED 0,3914 0,2809 0,5553 0,6091
ELEKTRO 0,9144 0,2852 0,8146 0,8935
ELETROPAULO 1,0000 0,8905 0,5548 0,6085
EDEVP 0,4665 0,2685 0,5990 0,6571
EEB 0,5039 0,2186 0,6427 0,7049
EFLJC 1,0000 1,0000 0,5000 0,5484
EFLUL 0,5281 0,6491 0,4395 0,4820
ELFSM 0,5208 0,2404 0,6402 0,7023
EBO 0,7324 0,2006 0,7659 0,8401
EMT 0,4774 0,2896 0,5939 0,6514
EMS 0,4529 0,2597 0,5966 0,6543
EMG 0,5929 0,2637 0,6646 0,7290
ENF 0,4509 0,2976 0,5766 0,6325
EPB 0,6852 0,2804 0,7024 0,7704
ESE 0,6239 0,2273 0,6983 0,7659
ETO 0,4109 0,3848 0,5131 0,5628
ESCELSA 0,5807 0,2598 0,6604 0,7244
FORCEL 0,4146 0,6491 0,3827 0,4198
HIDROPAN 0,5723 0,2772 0,6476 0,7103
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Entidades Padréo Invertida Composta Composta *
IENERGIA 0,6053 0,2318 0,6867 0,7533
LIGHT 0,8166 0,5705 0,6230 0,6834
MUXENERGIA 1,0000 0,1766 0,9117 1,0000
RGE 0,6643 0,2613 0,7015 0,7695
UHENPAL 0,4443 0,3461 0,5491 0,6023

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

* Eficiéncia normalizada



Apéndice |

Pesos das variaveis calculados pelo modelo VRS-DEA

Legenda:

Input = custos gerenciaveis

Ouputl = densidade da rede de distribuicao

Output2 = nimero de unidades consumidoras

Output3 = volume de energia distribuida

Uo = restricdo de convexidade
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Ano 2014
Entidades Peso Input Peso Outputl Peso Output2 Répat3 o

AES-SUL 0,002481 0,000000 0,000000 0,000086 -0,6079
AMAZONAS 0,000924 0,000000 0,000177 0,000004 -053
AMPLA 0,001311 0,001973 0,000251 0,000005 -0,008200
BANDEIRANTE 0,002242 0,003375 0,000430 0,000009 01ap29
BOA VISTA 0,010309 0,000000 0,001349 0,000139 0218
CAIUA-D 0,014493 0,000000 0,001897 0,000195 0,01240
CEB-DIS 0,002625 0,000000 0,000203 0,000058 0,00226
CELESC-DIS 0,001767 0,000000 0,000108 0,000044 000
CELG-D 0,001085 0,000000 0,000207 0,000005 -0,08531
CEMIG-D 0,000344 0,000000 0,000322 0,000000 -1,8Q33
ELETROCAR 0,058824 0,000000 0,007698 0,000793 BPS0
CERON 0,003247 0,000000 0,000425 0,000044 0,002778
CELPA 0,001451 0,000000 0,000297 0,000000 -0,008175
COCEL 0,052632 0,000000 0,004069 0,001159 0,045317
ELETROACRE 0,007692 0,000000 0,001007 0,000104 6580
CEA 0,006757 0,000000 0,000884 0,000091 0,005781
COELBA 0,000778 0,050298 0,000236 0,000000 -0,28562
CEAL 0,002410 0,004160 0,000494 0,000000 -0,017286
CELPE 0,001155 0,082325 0,000342 0,000000 -0,387371
COELCE 0,001558 0,002345 0,000298 0,000006 -0,00974
CEMAR 0,001923 0,000000 0,000394 0,000000 -0,010832
CEPISA 0,003067 0,000000 0,000628 0,000000 -0,00727
COSERN 0,003378 0,000000 0,000646 0,000014 -0,8.656
CEEE-D 0,001779 0,000000 0,000340 0,000007 -0,00872
CFLO 0,058824 0,000000 0,007698 0,000793 0,050329
CHESP 0,076923 0,000000 0,010066 0,001037 0,065815
CPFL JAGUARI 0,066667 0,000000 0,000000 0,001901  00@QOO0
CPFL LESTE PAULISTA 0,050000 0,000000 0,003866 0} 0,043051
CPFL MOCOCA 0,071429 0,000000 0,009347 0,000963 610,04
CPFL SANTA CRUZ 0,017857 0,000000 0,002337 0,000241 0,015278
CNEE 0,028571 0,000000 0,003739 0,000385 0,024446
CPFL-PAULISTA 0,000974 0,023655 0,000266 0,000009 0,324662
CPFL-PIRATININGA 0,002667 0,005363 0,000000 0,00809 -0,022997
CPFL SUL PAULISTA 0,040000 0,000000 0,005235 0,®®5 0,034224
SULGIPE 0,045455 0,008232 0,006281 0,000562 0,00000
COOPERALIANCA 0,076923 0,000000 0,010066 0,001037 ,068815
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Entidades Peso Input Peso Outputl Peso Output2 Répat3 o
COPEL-DIS 0,000653 0,012114 0,000185 0,000006 A523
DEMEI 0,066667 0,000000 0,008724 0,000899 0,057040
DMED 0,015625 0,000000 0,002045 0,000211 0,013369
ELEKTRO 0,001497 0,000000 0,000286 0,000006 -0,8073
ELETROPAULO 0,000498 0,029343 0,000129 0,000003 138087
EDEVP 0,021739 0,000000 0,002845 0,000293 0,018600
EEB 0,020833 0,000000 0,002726 0,000281 0,017825
EFLJC 0,500000 0,000000 0,071429 0,000000 0,785714
EFLUL 0,250000 0,000000 0,000000 0,006466 0,349138
ELFSM 0,025000 0,000000 0,003272 0,000337 0,021390
EBO 0,026316 0,000000 0,003444 0,000355 0,022516
EMT 0,001761 0,000000 0,000337 0,000007 -0,008633
EMS 0,002833 0,000000 0,000542 0,000012 -0,013891
EMG 0,008264 0,012442 0,001584 0,000034 -0,051708
ENF 0,029412 0,000000 0,003849 0,000396 0,025165
EPB 0,003745 0,000000 0,000767 0,000000 -0,021097
ESE 0,005155 0,007760 0,000988 0,000021 -0,032251
ETO 0,003861 0,000000 0,000739 0,000016 -0,018932
ESCELSA 0,002427 0,003654 0,000465 0,000010 -08451
FORCEL 0,200000 0,000000 0,000000 0,004444 0,324444
HIDROPAN 0,111111 0,000000 0,008590 0,002448 0,6956
IENERGIA 0,062500 0,000000 0,008179 0,000843 0,0534
LIGHT 0,000760 0,044852 0,000197 0,000005 -0,211069
MUXENERGIA 0,333333 0,060854 0,023432 0,007731 [060)0)
RGE 0,002625 0,000000 0,000502 0,000011 -0,012870
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,025333 0,000000 0,27666

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2013
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 epat3 u

AES-SUL 0,002762 0,000000 0,000274 0,000061 -0,6068
AMAZONAS 0,000778 0,000000 0,000105 0,000012 -018®0
AMPLA 0,001284 0,058440 0,000294 0,000014 -0,276186
BANDEIRANTE 0,002257 0,000000 0,000224 0,000050 006611
BOA VISTA 0,009804 0,000000 0,001318 0,000151 -p4uP
CAIUA-D 0,015385 0,000000 0,002407 0,000174 -0,@®35
CEB-DIS 0,002577 0,000000 0,000256 0,000057 -0,0064
CELESC-DIS 0,001808 0,000000 0,000243 0,000028 0aae0
CELG-D 0,001645 0,000000 0,000290 0,000013 -0,08310
CEMIG-D 0,000371 0,000000 0,000331 0,000000 -1,4838
ELETROCAR 0,066667 0,000000 0,010432 0,000756 13151F |
CERON 0,002079 0,000000 0,000280 0,000032 -0,000528
CELPA 0,001645 0,000000 0,000290 0,000013 -0,003103
COCEL 0,055556 0,000000 0,007469 0,000857 -0,014121
ELETROACRE 0,007092 0,000000 0,001110 0,000080 01168
CEA 0,006369 0,000000 0,000997 0,000072 -0,001489
COELBA 0,000827 0,039079 0,000260 0,000000 -0,32664
CEAL 0,002825 0,000000 0,000497 0,000022 -0,005329
CELPE 0,001335 0,091797 0,000389 0,000000 -0,433203
COELCE 0,001631 0,000711 0,000287 0,000013 -0,08370
CEMAR 0,002146 0,000000 0,000428 0,000000 -0,006268
CEPISA 0,002165 0,000000 0,000432 0,000000 -0,00632
COSERN 0,003831 0,000000 0,000675 0,000030 -0,00722
CEEE-D 0,001883 0,000000 0,000332 0,000015 -0,00355
CFLO 0,076923 0,000000 0,012037 0,000872 -0,017981
CHESP 0,076923 0,000000 0,012037 0,000872 -0,017981
CPFL JAGUARI 0,083333 0,000000 0,000000 0,001972  00@O0
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000000 0,007076 0149/9 -0,013378
CPFL MOCOCA 0,076923 0,000000 0,010342 0,001186  019K53
CPFL SANTA CRUZ 0,018519 0,000000 0,002490 0,000286 -0,004707
CNEE 0,033333 0,000000 0,005216 0,000378 -0,007792
CPFL-PAULISTA 0,001022 0,025155 0,000108 0,000028 0,119077
CPFL-PIRATININGA 0,002653 0,002286 0,000267 0,00805 -0,011553
CPFL SUL PAULISTA 0,045455 0,000000 0,006111 0,07 -0,011554
SULGIPE 0,043478 0,000000 0,006804 0,000493 -0,6301
COOPERALIANCA 0,083333 0,000000 0,013040 0,000945 0,019480
COPEL-DIS 0,000650 0,000514 0,000190 0,000006 8123
DEMEI 0,083333 0,000000 0,013040 0,000945 -0,019480
DMED 0,022222 0,000000 0,002988 0,000343 -0,005649
ELEKTRO 0,001513 0,000000 0,000266 0,000012 -0,6028
ELETROPAULO 0,000530 0,023693 0,000111 0,000007 111982
EDEVP 0,023810 0,000000 0,003726 0,000270 -0,005566
EEB 0,021739 0,000000 0,002923 0,000335 -0,005526
EFLJC 0,500000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
EFLUL 0,200000 0,000000 0,000000 0,004464 0,136607
ELFSM 0,026316 0,000000 0,004118 0,000298 -0,006152
EBO 0,027778 0,000000 0,004347 0,000315 -0,006493
EMT 0,001898 0,000000 0,000297 0,000022 -0,000444
EMS 0,002551 0,000000 0,000449 0,000020 -0,004812
EMG 0,008333 0,003632 0,001468 0,000065 -0,018947
ENF 0,028571 0,000000 0,004471 0,000324 -0,006679
EPB 0,003534 0,000000 0,000705 0,000000 -0,010321
ESE 0,005525 0,002408 0,000973 0,000043 -0,012561
ETO 0,004464 0,000000 0,000786 0,000035 -0,008421
ESCELSA 0,002193 0,000956 0,000386 0,000017 -08849
FORCEL 0,200000 0,000000 0,000000 0,000000 0,400000
HIDROPAN 0,111111 0,000000 0,014938 0,001713 -(a3s8
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Entidades Peso Input Peso Outputl Peso Output2 Répat3 o
IENERGIA 0,062500 0,000000 0,008403 0,000964 -08875
LIGHT 0,000779 0,035483 0,000178 0,000008 -0,167692
MUXENERGIA 0,500000 0,000000 0,000000 0,011161 0338
RGE 0,002597 0,000000 0,000258 0,000057 -0,006457
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,029167 0,000000 0,02166

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



248

Ano 2012
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 epat3 u

AES-SUL 0,002874 0,000000 0,000153 0,000074 -0,8020
AMAZONAS 0,000844 0,000000 0,000095 0,000013 -00@®0
AMPLA 0,001435 0,119032 0,000426 0,000000 -0,547538
BANDEIRANTE 0,002564 0,000000 0,000137 0,000066 06a812
BOA VISTA 0,013514 0,000000 0,000915 0,000312 -04®
CAIUA-D 0,011494 0,000000 0,001298 0,000177 -0,@102
CEB-DIS 0,002994 0,000000 0,000160 0,000077 -0,0621
CELESC-DIS 0,002004 0,000000 0,000136 0,000046 0dms2
CELG-D 0,002398 0,000000 0,000271 0,000037 -0,02005
CEMIG-D 0,000402 0,000000 0,000300 0,000000 -1,5488
ELETROCAR 0,052632 0,000000 0,005944 0,000810 1,60
CERON 0,003460 0,000000 0,000234 0,000080 -0,000056
CELPA 0,001634 0,000000 0,000283 0,000000 -0,004565
COCEL 0,062500 0,000000 0,004232 0,001443 -0,001012
ELETROACRE 0,010000 0,000000 0,001280 0,000114 (560
CEA 0,005780 0,000000 0,000653 0,000089 -0,000125
COELBA 0,000814 0,025113 0,000289 0,000000 -0,48605
CEAL 0,003509 0,000000 0,000607 0,000000 -0,009804
CELPE 0,001506 0,124948 0,000448 0,000000 -0,574750
COELCE 0,001828 0,117643 0,000453 0,000016 -0,581154
CEMAR 0,002451 0,000000 0,000424 0,000000 -0,006848
CEPISA 0,002632 0,000000 0,000455 0,000000 -0,08735
COSERN 0,004310 0,000000 0,000746 0,000000 -0,8L204
CEEE-D 0,002625 0,000000 0,000296 0,000040 -0,00005
CFLO 0,055556 0,000000 0,006274 0,000855 -0,001206
CHESP 0,090909 0,000000 0,011638 0,001040 0,005136
CPFL JAGUARI 0,076923 0,000000 0,000000 0,002141  00@OO0
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000000 0,003564 QU5 -0,000852
CPFL MOCOCA 0,083333 0,000000 0,009411 0,001282 004809
CPFL SANTA CRUZ 0,018868 0,000000 0,002131 0,000290 -0,000410
CNEE 0,030303 0,000000 0,003422 0,000466 -0,000658
CPFL-PAULISTA 0,001013 0,036224 0,000000 0,000057 0,346491
CPFL-PIRATININGA 0,003003 0,000828 0,000163 0,00807 -0,003854
CPFL SUL PAULISTA 0,047619 0,000000 0,005378 0,8B7 -0,001034
SULGIPE 0,052632 0,000687 0,006775 0,000592 0,00000
COOPERALIANCA 0,090909 0,000000 0,010267 0,001399 0,001973
COPEL-DIS 0,000587 0,000000 0,000156 0,000009 aB28
DEMEI 0,090909 0,000000 0,011638 0,001040 0,005136
DMED 0,020833 0,000000 0,002353 0,000321 -0,000452
ELEKTRO 0,001605 0,000000 0,000181 0,000025 -0,8800
ELETROPAULO 0,000519 0,034078 0,000005 0,000026 156867
EDEVP 0,018519 0,000000 0,002091 0,000285 -0,000402
EEB 0,020833 0,000000 0,002353 0,000321 -0,000452
EFLJC 0,500000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
EFLUL 0,200000 0,000000 0,000000 0,005379 0,088020
ELFSM 0,029412 0,000000 0,003322 0,000453 -0,000638
EBO 0,027778 0,000000 0,003556 0,000318 0,001569
EMT 0,002128 0,000000 0,000240 0,000033 -0,000046
EMS 0,002710 0,000000 0,000306 0,000042 -0,000059
EMG 0,009009 0,007429 0,001559 0,000000 -0,031661
ENF 0,030303 0,000000 0,003879 0,000347 0,001712
EPB 0,003676 0,000000 0,000636 0,000000 -0,010272
ESE 0,005714 0,004712 0,000989 0,000000 -0,020082
ETO 0,005000 0,000000 0,000865 0,000000 -0,013970
ESCELSA 0,002494 0,000000 0,000282 0,000038 -08000
FORCEL 0,250000 0,000000 0,000000 0,000000 0,500000
HIDROPAN 0,142857 0,000000 0,009674 0,003298 -(Baa2
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Entidades Peso Input

Peso Outputl Peso Output2 Repat3 u
IENERGIA 0,071429 0,000000 0,004837 0,001649 -01601
LIGHT 0,000925 0,059529 0,000229 0,000008 -0,274029
MUXENERGIA 0,500000 0,000000 0,032656 0,011611 08 (0()]
RGE 0,003077 0,000000 0,000347 0,000047 -0,000067
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,024425 0,000000 0,08908

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2011
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 epat3 u

AES-SUL 0,002786 0,000000 0,000002 0,000099 -0,8872
AMAZONAS 0,000890 0,000000 0,000134 0,000009 0,@300
AMPLA 0,001585 0,031379 0,000280 0,000017 -0,144261
BANDEIRANTE 0,002639 0,002761 0,000009 0,000093 012675
BOA VISTA 0,012658 0,000000 0,000786 0,000315 05300
CAIUA-D 0,003390 0,000000 0,000510 0,000033 0,08033
CEB-DIS 0,002320 0,000000 0,000001 0,000083 -0,0060
CELESC-DIS 0,002033 0,000000 0,000000 0,000081 237,18
CELG-D 0,001297 0,000000 0,000195 0,000013 0,000128
CEMIG-D 0,000464 0,000000 0,000270 0,000000 -0,8286
ELETROCAR 0,066667 0,000000 0,010039 0,000650 GO06
CERON 0,003953 0,000000 0,000002 0,000141 -0,010342
CELPA 0,001724 0,000000 0,000260 0,000017 0,000170
COCEL 0,066667 0,000000 0,004138 0,001660 0,003143
ELETROACRE 0,008197 0,000000 0,001234 0,000080 (B0O
CEA 0,007042 0,000000 0,001060 0,000069 0,000696
COELBA 0,001046 0,000000 0,000207 0,000012 -0,18454
CEAL 0,003521 0,000000 0,000624 0,000000 0,001426
CELPE 0,001825 0,036131 0,000322 0,000019 -0,166110
COELCE 0,001980 0,000043 0,000298 0,000019 0,000000
CEMAR 0,002392 0,000000 0,000424 0,000000 0,000969
CEPISA 0,003937 0,000000 0,000698 0,000000 0,001594
COSERN 0,004608 0,000000 0,000694 0,000045 0,000456
CEEE-D 0,002770 0,000000 0,000417 0,000027 0,000274
CFLO 0,062500 0,000000 0,009412 0,000609 0,006179
CHESP 0,090909 0,000000 0,016113 0,000000 0,036806
CPFL JAGUARI 0,076923 0,000000 0,000000 0,002283  00@OO
CPFL LESTE PAULISTA 0,052632 0,000000 0,007926 05138 0,005204
CPFL MOCOCA 0,083333 0,000000 0,012549 0,000812 08289
CPFL SANTA CRUZ 0,020000 0,000000 0,003012 0,000195 0,001977
CNEE 0,030303 0,000000 0,004563 0,000295 0,002996
CPFL-PAULISTA 0,001202 0,000000 0,000000 0,000048 0,073160
CPFL-PIRATININGA 0,002941 0,000000 0,000002 0,010 -0,007695
CPFL SUL PAULISTA 0,050000 0,000000 0,007530 0,604 0,004943
SULGIPE 0,030303 0,000000 0,005371 0,000000 0,04226
COOPERALIANCA 0,083333 0,000000 0,012549 0,000812 ,008239
COPEL-DIS 0,000720 0,047309 0,000164 0,000008 152
DEMEI 0,100000 0,000000 0,015059 0,000975 0,009887
DMED 0,030303 0,000000 0,004563 0,000295 0,002996
ELEKTRO 0,001664 0,000000 0,000251 0,000016 0,08016
ELETROPAULO 0,000531 0,034898 0,000121 0,000006 160466
EDEVP 0,018519 0,000000 0,002789 0,000181 0,001831
EEB 0,020408 0,000000 0,003073 0,000199 0,002018
EFLJC 0,500000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000
EFLUL 0,200000 0,000000 0,000000 0,005759 0,077487
ELFSM 0,027778 0,000000 0,004183 0,000271 0,002746
EBO 0,029412 0,000000 0,004429 0,000287 0,002908
EMT 0,002315 0,000000 0,000349 0,000023 0,000229
EMS 0,003390 0,000000 0,000510 0,000033 0,000335
EMG 0,009615 0,000000 0,001448 0,000094 0,000951
ENF 0,029412 0,000000 0,004429 0,000287 0,002908
EPB 0,003937 0,000000 0,000698 0,000000 0,001594
ESE 0,006452 0,000000 0,000972 0,000063 0,000638
ETO 0,006211 0,000000 0,000935 0,000061 0,000614
ESCELSA 0,002597 0,000000 0,000391 0,000025 0,00025
FORCEL 0,250000 0,000000 0,000000 0,000000 0,500000
HIDROPAN 0,166667 0,000000 0,010346 0,004149 0,6878
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Entidades Peso Input Peso Outputl Peso Output2 Répat3 o
IENERGIA 0,090909 0,000000 0,005643 0,002263 0,8642
LIGHT 0,000912 0,059902 0,000208 0,000010 -0,275440
MUXENERGIA 0,500000 0,005085 0,030754 0,012498 080)0)
RGE 0,003185 0,000000 0,000480 0,000031 0,000315
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,029540 0,000000 0,08747

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2010
Entidades Peso Input Peso Outputl  Peso Output2 epat3 u

AES-SUL 0,003425 0,000000 0,000000 0,000103 -0,0911
AMAZONAS 0,000863 0,000000 0,000074 0,000014 0,3303
AMPLA 0,001645 0,000060 0,000229 0,000000 0,000953
BANDEIRANTE 0,003226 0,000000 0,000277 0,000051 0015
BOA VISTA 0,014706 0,000000 0,000299 0,000394 03630)3]
CAIUA-D 0,003650 0,000000 0,000314 0,000058 0,0®140
CEB-DIS 0,003413 0,000000 0,000293 0,000054 0,00131
CELESC-DIS 0,002227 0,000000 0,000192 0,000035 0399
CELG-D 0,001222 0,000000 0,000105 0,000019 0,000472
CEMIG-D 0,000477 0,017235 0,000297 0,000000 -1,6%42
ELETROCAR 0,071429 0,000000 0,006142 0,001132 G627
CERON 0,004505 0,000000 0,000092 0,000121 0,001792
CELPA 0,001931 0,000000 0,000269 0,000000 0,001125
COCEL 0,071429 0,000000 0,001453 0,001913 0,028413
ELETROACRE 0,014286 0,000000 0,001228 0,000226 5508
CEA 0,006173 0,000000 0,000531 0,000098 0,002382
COELBA 0,001546 0,000130 0,000133 0,000025 0,000000
CEAL 0,004000 0,000147 0,000557 0,000000 0,002319
CELPE 0,001869 0,000068 0,000260 0,000000 0,001084
COELCE 0,001972 0,000072 0,000274 0,000000 0,001143
CEMAR 0,003077 0,000113 0,000428 0,000000 0,001784
CEPISA 0,004082 0,000150 0,000568 0,000000 0,002366
COSERN 0,005348 0,000000 0,000460 0,000085 0,002064
CEEE-D 0,002445 0,000000 0,000210 0,000039 0,000944
CFLO 0,062500 0,000000 0,005374 0,000991 0,024119
CHESP 0,100000 0,003664 0,013913 0,000000 0,057968
CPFL JAGUARI 0,083333 0,000000 0,000000 0,002445  00@00
CPFL LESTE PAULISTA 0,062500 0,000000 0,005374 ogmL 0,024119
CPFL MOCOCA 0,090909 0,000000 0,007817 0,001441 35m82
CPFL SANTA CRUZ 0,021277 0,000000 0,001830 0,000337 0,008211
CNEE 0,033333 0,000000 0,002866 0,000528 0,012863
CPFL-PAULISTA 0,001534 0,000000 0,000015 0,000044 ,000000
CPFL-PIRATININGA 0,003559 0,001112 0,000000 0,00810 -0,003682
CPFL SUL PAULISTA 0,062500 0,000000 0,005374 0,109 0,024119
SULGIPE 0,034483 0,001264 0,004798 0,000000 0,02998
COOPERALIANCA 0,090909 0,000000 0,007817 0,001441 ,038082
COPEL-DIS 0,000830 0,088731 0,000143 0,000017 %48
DEMEI 0,100000 0,000000 0,008599 0,001585 0,038590
DMED 0,034483 0,000000 0,002965 0,000547 0,013307
ELEKTRO 0,002545 0,000000 0,000219 0,000040 0,0R098
ELETROPAULO 0,000566 0,060475 0,000097 0,000011 277813
EDEVP 0,019231 0,000000 0,001654 0,000305 0,007421
EEB 0,023256 0,000000 0,002000 0,000369 0,008974
EFLJC 1,000000 0,000000 0,112582 0,007915 0,567276
EFLUL 0,250000 0,000000 0,000000 0,007022 0,127809
ELFSM 0,037037 0,000000 0,003185 0,000587 0,014293
EBO 0,031250 0,001145 0,004348 0,000000 0,018115
EMT 0,002857 0,000000 0,000246 0,000045 0,001103
EMS 0,003650 0,000000 0,000314 0,000058 0,001408
EMG 0,011111 0,000407 0,001546 0,000000 0,006441
ENF 0,032258 0,000000 0,002774 0,000511 0,012448
EPB 0,004525 0,000166 0,000630 0,000000 0,002623
ESE 0,007634 0,000280 0,001062 0,000000 0,004425
ETO 0,006849 0,000251 0,000953 0,000000 0,003970
ESCELSA 0,003205 0,000000 0,000276 0,000051 0,00123
FORCEL 0,250000 0,000000 0,000000 0,006098 0,176829
HIDROPAN 0,166667 0,000000 0,003391 0,004463 0,0862
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Entidades Peso Input Peso Outputl Peso Output2 Répat3 o
IENERGIA 0,090909 0,000000 0,001850 0,002434 0,6361
LIGHT 0,001062 0,113504 0,000182 0,000021 -0,521416
MUXENERGIA 0,500000 0,043374 0,007348 0,013865 080)0)
RGE 0,003077 0,000000 0,000265 0,000049 0,001187
UHENPAL 0,166667 0,000000 0,018764 0,001319 0,08454

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



Apéndice J

Benchmarks calculados pelo modelo VRS-DEA
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Ano 2014
. CELESC- CPFL CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D ~ COELBA  COELCE  j\linm pauLisTa SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA

AES-SUL 0,4930 0,0000 0,0000 0,0000 0,5070 0,0000 ,000D 0,0000 0,0000 0,0000
AMAZONAS 0,2432 0,0000 0,0000 0,0295 0,0000 0,0000 0,7273 0,0000 0,0000 0,0000
AMPLA 0,1065 0,0000 0,0000 0,7029 0,0000 0,0000 8550 0,0000 0,0000 0,1051
BANDEIRANTE 0,5429 0,0000 0,0000 0,0761 0,0000 oMo 0,2263 0,0000 0,0000 0,1547
BOA VISTA 0,0348 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0397 0,0000 0,0000 0,9255
CAIUA-D 0,0570 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,5763 0,0000 0,0000 0,3668
CEB-DIS 0,3606 0,0000 0,0000 0,0000 0,0907 0,0000 ,00aD 0,0000 0,0000 0,5487
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,2107 0,0000 0,0000 0,6525 0,0000 0,0000 1343 0,0000 0,0000 0,0000
CEMIG-D 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@0 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROCAR 0,0067 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0589 0,0000 0,0000 0,9343
CERON 0,1652 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 800,6 0,0000 0,0000 0,1546
CELPA 0,0000 0,0000 0,0000 0,6471 0,0000 0,0000 5293 0,0000 0,0000 0,0000
COCEL 0,0139 0,0000 0,0000 0,0000 0,0320 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,9541
ELETROACRE 0,0397 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @®O00  0,9212 0,0000 0,0000 0,0391
CEA 0,0526 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @300 0,0000 0,0000 0,6474
COELBA 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00@) 0,0000 0,0000 0,0000
CEAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,2837 0,0000 0,0000 2371 0,0000 0,0000 0,0034
CELPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,9509 0,0000 0,0000 000,0 0,0223 0,0000 0,0268
COELCE 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000
CEMAR 0,0000 0,0000 0,0000 0,7098 0,0000 0,0000 om2 0,0000 0,0000 0,0000
CEPISA 0,0000 0,0000 0,0000 0,3272 0,0000 0,0000 6728 0,0000 0,0000 0,0000
COSERN 0,0365 0,0000 0,0000 0,3434 0,0000 0,0000 6200, 0,0000 0,0000 0,0000
CEEE-D 0,2000 0,0000 0,0000 0,3113 0,0000 0,0000 4847, 0,0000 0,0000 0,0000
CFLO 0,0122 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 53,10  0,0000 0,0000 0,8824
CHESP 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 690,1 0,0000 0,0000 0,8297
CPFL JAGUARI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0@Qo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000 60D 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9248



255

. CELESC- CPFL CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D COELBA COELCE JAGUARI PAULISTA SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA
CPFL MOCOCA 0,0102 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @moo 0,0344 0,0000 0,0000 0,9554
CPFL SANTA CRUZ 0,0525 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2928 0,0000 0,0000 0,6547
CNEE 0,0273 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 89,22 0,0000 0,0000 0,7438
CPFL-PAULISTA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,6419 0,0000 0,0000 0,0000 0,1543  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2038
CPFL SUL PAULISTA 0,0210 0,0000 0,0000 0,0000 omoo 0,0000 0,0568 0,0000 0,0000 0,9222
SULGIPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,000D 0,0000 0,0000 0,0000
COOPERALIANCA 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000 0,0334 0,0000 0,0000 0,9587
COPEL-DIS 0,0000 0,0000 0,1099 0,0002 0,0000 0,8616 0,0000 0,0282 0,0000 0,0000
DEMEI 0,0033 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 9800 0,0000 0,0000 0,8986
DMED 0,0212 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 104 0,0000 0,0000 0,9344
ELEKTRO 0,5701 0,0000 0,0000 0,2861 0,0000 0,0000 ,143p 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROPAULO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @)00 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
EDEVP 0,0392 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 8384 0,0000 0,0000 0,4770
EEB 0,0432 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 6,167 0,0000 0,0000 0,7893
EFLJC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 1,0000 0,0000
EFLUL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0237 0,0000 0@o 0,0000 0,0000 0,9763
ELFSM 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 7891 0,0000 0,0000 0,7949
EBO 0,0269 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,797 0,0000 0,0000 0,1761
EMT 0,3821 0,0000 0,0000 0,0517 0,0000 0,0000 @566 0,0000 0,0000 0,0000
EMS 0,2104 0,0000 0,0000 0,0829 0,0000 0,0000 g,706  0,0000 0,0000 0,0000
EMG 0,0151 0,0000 0,0000 0,0882 0,0000 0,0000 @,745 0,0000 0,0000 0,1510
ENF 0,0123 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,454 0,0000 0,0000 0,5337
EPB 0,0000 0,0000 0,0000 0,3737 0,0000 0,0000 8,626 0,0000 0,0000 0,0000
ESE 0,0361 0,0000 0,0000 0,1531 0,0000 0,0000 0,774 0,0000 0,0000 0,0368
ETO 0,0257 0,0000 0,0000 0,1109 0,0000 0,0000 @863 0,0000 0,0000 0,0000
ESCELSA 0,2124 0,0000 0,0000 0,2479 0,0000 0,0000 ,43W 0,0000 0,0000 0,1020
FORCEL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,1333 0,8667
HIDROPAN 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0380 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9597
IENERGIA 0,0087 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0018 0,0000 0,0000 0,9895
LIGHT 0,3167 0,0000 0,0000 0,3296 0,0000 0,0000 0@0 0,3264 0,0000 0,0273
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0MO0 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,4318 0,0000 0,0000 0,0600 0,0000 0,0000 2,508 0,0000 0,0000 0,0000
UHENPAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,04@0 0,0000 0,0000 0,9600

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2013
. CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D COELBA COELCE  J,CUARI  PAULISTA  PIRATIN.  SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA

AES-SUL 0,3428 0,0000 0,0000 0,0000 0,4143 0,0000 ,2478 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
AMAZONAS 0,3119 0,0000 0,0000 0,0000 0,2453 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4428
AMPLA 0,0113 0,0000 0,0000 0,8711 0,0000 0,0000 0000 0,0000 0,0072 0,0000 0,1104
BANDEIRANTE 0,3587 0,0000 0,0000 0,0000 0,1643 oMo 0,4770 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
BOA VISTA 0,0259 0,0000 0,0000 0,0000 0,6240 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3501
CAIUA-D 0,0668 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,0000 0,3825 0,0000 0,0000 0,5507
CEB-DIS 0,1999 0,0000 0,0000 0,0000 0,5380 0,0000 ,2671 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,3612 0,0000 0,0000 0,5141 0,0000 0,0000  00@m 0,1247 0,0000 0,0000 0,0000
CEMIG-D 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROCAR 0,0077 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0464 0,0000 0,0000 0,9459
CERON 0,1865 0,0000 0,0000 0,0000 0,3949 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,4187
CELPA 0,0242 0,0000 0,0000 0,6035 0,0000 0,0000 0amo 0,3723 0,0000 0,0000 0,0000
COCEL 0,0125 0,0000 0,0000 0,0000 0,1452 0,0000 00D,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,8423
ELETROACRE 0,0448 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000  0,0000 0,8127 0,0000 0,0000 0,1425
CEA 0,0658 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000 0,0631 0,0000 0,0000 0,8712
COELBA 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEAL 0,0118 0,0000 0,0000 0,2658 0,0000 0,0000 oo 0,7224 0,0000 0,0000 0,0000
CELPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,9496 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,0345 0,0000 0,0159
COELCE 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEMAR 0,0000 0,0000 0,0000 0,7388 0,0000 0,0000 0o 0,2612 0,0000 0,0000 0,0000
CEPISA 0,0000 0,0000 0,0000 0,3231 0,0000 0,0000 000D, 0,6769 0,0000 0,0000 0,0000
COSERN 0,2731 0,0000 0,0000 0,1451 0,0000 0,0000 0000, 0,5817 0,0000 0,0000 0,0000
CEEE-D 0,3377 0,0000 0,0000 0,2024 0,0000 0,0000 000, 0,4599 0,0000 0,0000 0,0000
CFLO 0,0149 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00,00 0,0522 0,0000 0,0000 0,9329
CHESP 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,1708 0,0000 0,0000 0,8282
CPFL JAGUARI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0148 0,0000 0,0000 0,0000 502 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8350
CPFL MOCOCA 0,0122 0,0000 0,0000 0,0000 0,0050 @)oo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9828
CPFL SANTA CRUZ 0,0630 0,0000 0,0000 0,0000 0,6346 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3024
CNEE 0,0322 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00,00  0,1300 0,0000 0,0000 0,8378
CPFL-PAULISTA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0247 0,0000 0,0000 0,0000 0D21  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9542
SULGIPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,000D 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000



257

. CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D COELBA COELCE JAGUARI PAULISTA PIRATIN. SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA
COOPERALIANCA 0,0090 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000 0,0000 0,0101 0,0000 0,0000 0,9808
COPEL-DIS 0,0000 0,0000 0,1411 0,0138 0,0000 0,8090 0,0000 0,0000 0,0362 0,0000 0,0000
DEMEI 0,0033 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0@o 0,0973 0,0000 0,0000 0,8994
DMED 0,0227 0,0000 0,0000 0,0000 0,0724 0,0000 (oo 0,0000 0,0000 0,0000 0,9050
ELEKTRO 0,7738 0,0000 0,0000 0,1195 0,0000 0,0000 ,00@ 0,1068 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROPAULO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
EDEVP 0,0443 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00D,0 0,3906 0,0000 0,0000 0,5651
EEB 0,0512 0,0000 0,0000 0,0000 0,0188 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9301
EFLJC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
EFLUL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0112 0,0000 0@o 0,0000 0,0000 0,0000 0,9888
ELFSM 0,0306 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 oamo 0,0888 0,0000 0,0000 0,8806
EBO 0,0291 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,7955 0,0000 0,0000 0,1755
EMT 0,4627 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000  0,0986 0,0000 0,0000 0,4387
EMS 0,2592 0,0000 0,0000 0,0443 0,0000 0,0000 0,000 0,6965 0,0000 0,0000 0,0000
EMG 0,0237 0,0000 0,0000 0,0818 0,0000 0,0000 @000 0,7442 0,0000 0,0000 0,1503
ENF 0,0153 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,4022 0,0000 0,0000 0,5825
EPB 0,0000 0,0000 0,0000 0,3741 0,0000 0,0000 0,000 0,6259 0,0000 0,0000 0,0000
ESE 0,0626 0,0000 0,0000 0,1301 0,0000 0,0000 0,000 0,7648 0,0000 0,0000 0,0424
ETO 0,0381 0,0000 0,0000 0,0981 0,0000 0,0000 0,000 0,8639 0,0000 0,0000 0,0000
ESCELSA 0,3065 0,0000 0,0000 0,1680 0,0000 0,0000 ,0000 0,4324 0,0000 0,0000 0,0931
FORCEL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
HIDROPAN 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0531 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9446
IENERGIA 0,0082 0,0000 0,0000 0,0000 0,0593 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9325
LIGHT 0,2665 0,0000 0,0000 0,3506 0,0000 0,0000 0@Q0 0,0000 0,3415 0,0000 0,0414
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0MOo0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,5237 0,0000 0,0000 0,0000 0,4718 0,0000 6,004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
UHENPAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@ 0,0417 0,0000 0,0000 0,9583

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2012
) CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CELG-D CEMIG-D COELBA COELCE JAGUARI PAUL. PIRAT. SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA
AES-SUL 0,3750 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4294 ,000D 0,1956 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
AMAZONAS 0,1606 0,1396 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6998
AMPLA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8806 0,0000 0000 0,0000 0,0000 0,0127 0,0000 0,1067
BANDEIRANTE 0,3859 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 689 0,0000 0,4212 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
BOA VISTA 0,0274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5225 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4501
CAIUA-D 0,0333 0,0532 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9135
CEB-DIS 0,3116 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6188 ,000D 0,0696 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEMIG-D 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROCAR 0,0027 0,0072 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9901
CERON 0,1665 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7354  000,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0982
CELPA 0,0000 0,7584 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0amo 0,0000 0,2416 0,0000 0,0000 0,0000
COCEL 0,0125 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1067 00D,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8808
ELETROACRE 0,0000 0,0809 0,0000 0,0000 0,0000 @MO00 0,0000 0,0000 0,0642 0,0000 0,0000 0,8549
CEA 0,0492 0,0168 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ©000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9340
COELBA 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEAL 0,0000 0,3507 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @noo  0,0000 0,6493 0,0000 0,0000 0,0000
CELPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9529 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0460 0,0000 0,0011
COELCE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEMAR 0,0000 0,8970 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0o 0,0000 0,1030 0,0000 0,0000 0,0000
CEPISA 0,0000 0,3968 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,6032 0,0000 0,0000 0,0000
COSERN 0,0000 0,4546 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000, 0,0000 0,5454 0,0000 0,0000 0,0000
CEEE-D 0,1467 0,4751 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3782
CFLO 0,0091 0,0082 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00,00  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9827
CHESP 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,1648 0,0000 0,0000 0,8340
CPFL JAGUARI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0ago 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAUL. 0,0161 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0703 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9136
CPFL MOCOCA 0,0083 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000 @oo0  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9873
CPFL SANTA CRUZ 0,0420 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9318
CNEE 0,0141 0,0246 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9613
CPFL-PAULISTA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0188 0,0070 0,0000 0,0000 000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9742
SULGIPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,000D 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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. CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CELG-D CEMIG-D COELBA COELCE JAGUARI PAUL. PIRAT. SULGIPE PAULO EFLJC ENERGIA
COOPERALIANCA 0,0058 0,0036 0,0000 0,0000 0,0000 0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9906
COPEL-DIS 0,4873 0,0000 0,0000 0,0000 0,1550 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3578 0,0000 0,0000
DEMEI 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0@o 0,0000 0,0336 0,0000 0,0000 0,9601
DMED 0,0230 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @oo  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9767
ELEKTRO 0,5496 0,3849 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@D 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0655
ELETROPAULO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @00  0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
EDEVP 0,0156 0,0488 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9356
EEB 0,0378 0,0135 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9487
EFLJC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
EFLUL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0073 0@o 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9927
ELFSM 0,0154 0,0192 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 oamo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9654
EBO 0,0000 0,0461 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,4707 0,0000 0,0000 0,4832
EMT 0,2939 0,1669 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5392
EMS 0,0977 0,2636 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6387
EMG 0,0000 0,1272 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ©000 0,0000 0,7108 0,0000 0,0000 0,1620
ENF 0,0000 0,0253 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,2065 0,0000 0,0000 0,7683
EPB 0,0000 0,4550 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,5450 0,0000 0,0000 0,0000
ESE 0,0000 0,2257 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,7202 0,0000 0,0000 0,0541
ETO 0,0000 0,1565 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,8435 0,0000 0,0000 0,0000
ESCELSA 0,0927 0,4432 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4640
FORCEL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,2444 0,7556
HIDROPAN 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0393 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9586
IENERGIA 0,0075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1194 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8732
LIGHT 0,0000 0,3127 0,0000 0,0000 0,2919 0,0000 0@0o 0,0000 0,0000 0,3575 0,0000 0,0379
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0Mmo0  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,3937 0,1437 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4626
UHENPAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@o 0,0000 0,0431 0,0000 0,0000 0,9569

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Ano 2011
) CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D  COELBA CELPE COELCE JAGUARI PAULISTA PIRAT. PAULO EFLJC ENERGIA

AES-SUL 0,2011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3021 000D 0,4968 0,0000 0,0000 0,0000
AMAZONAS 0,2431 0,0000 0,0000 0,0000 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7135
AMPLA 0,0234 0,0000 0,0000 0,4073 0,4718 0,0000 0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0975
BANDEIRANTE 0,5907 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 031 0,0000 0,0809 0,0000 0,0000 0,0091
BOA VISTA 0,0231 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7251 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2518
CAIUA-D 0,0502 0,0000 0,0000 0,0000 0,0305 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9193
CEB-DIS 0,3422 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6311 000D 0,0267 0,0000 0,0000 0,0000
CELESC-DIS 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CELG-D 0,3326 0,0000 0,0000 0,0000 0,5450 0,0000 00GM 0,0000 0,0000 0,0000 0,1224
CEMIG-D 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ,00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ELETROCAR 0,0043 0,0000 0,0000 0,0000 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9908
CERON 0,0091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7858 000,0 0,2052 0,0000 0,0000 0,0000
CELPA 0,0720 0,0000 0,0000 0,0000 0,5609 0,0000 0amo 0,0000 0,0000 0,0000 0,3670
COCEL 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1159 00D,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,8717
ELETROACRE 0,0314 0,0000 0,0000 0,0000 0,0422 @MO00  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9264
CEA 0,0566 0,0000 0,0000 0,0000 0,0047 0,0000 @000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9387
COELBA 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00@) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3136 0,0000 anoo 0,0000 0,0000 0,0000 0,6864
CELPE 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
COELCE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CEMAR 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7149 0,0000 0ano 0,0000 0,0000 0,0000 0,2851
CEPISA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3436 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,6564
COSERN 0,1732 0,0000 0,0000 0,0000 0,2498 0,0000 0000, 0,0000 0,0000 0,0000 0,5769
CEEE-D 0,3052 0,0000 0,0000 0,0000 0,2666 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,0000 0,4283
CFLO 0,0115 0,0000 0,0000 0,0000 0,0053 0,0000 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,9833
CHESP 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0078 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,9922
CPFL JAGUARI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0ago 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL LESTE PAULISTA 0,0175 0,0000 0,0000 0,0000 00D 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9823
CPFL MOCOCA 0,0088 0,0000 0,0000 0,0000 0,0040 @)oo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9872
CPFL SANTA CRUZ 0,0483 0,0000 0,0000 0,0000 0,0190 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9327
CNEE 0,0204 0,0000 0,0000 0,0000 0,0158 0,0000 00,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,9638
CPFL-PAULISTA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL-PIRATININGA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CPFL SUL PAULISTA 0,0215 0,0000 0,0000 0,0000 0®04  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9738
SULGIPE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0402 0,0000 ,000D 0,0000 0,0000 0,0000 0,9598
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. CELESC- CPFL CPFL- CPFL- ELETRO MUX
Entidades DIS CEMIG-D COELBA CELPE COELCE JAGUARI PAULISTA PIRAT. PAULO EFLJC ENERGIA
COOPERALIANCA 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9906
COPEL-DIS 0,0000 0,0000 0,1470 0,0000 0,0000 0,0000 0,8225 0,0000 0,0185 0,0000 0,0120
DEMEI 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0000 0@o 0,0000 0,0000 0,0000 0,9931
DMED 0,0219 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,0000 (oo 0,0000 0,0000 0,0000 0,9766
ELEKTRO 0,7042 0,0000 0,0000 0,0000 0,1926 0,0000 ,00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,1033
ELETROPAULO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 @000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
EDEVP 0,0294 0,0000 0,0000 0,0000 0,0295 0,0000 00D,0 0,0000 0,0000 0,0000 0,9411
EEB 0,0412 0,0000 0,0000 0,0000 0,0087 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9501
EFLJC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000,0 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
EFLUL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0079 0@o 0,0000 0,0000 0,0000 0,9921
ELFSM 0,0195 0,0000 0,0000 0,0000 0,0119 0,0000 oamo 0,0000 0,0000 0,0000 0,9685
EBO 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000 0,0502 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9419
EMT 0,3367 0,0000 0,0000 0,0000 0,0948 0,0000 @000  0,0000 0,0000 0,0000 0,5685
EMS 0,1930 0,0000 0,0000 0,0000 0,1259 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6811
EMG 0,0096 0,0000 0,0000 0,0000 0,1263 0,0000 @000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8641
ENF 0,0072 0,0000 0,0000 0,0000 0,0240 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9688
EPB 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3946 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6054
ESE 0,0385 0,0000 0,0000 0,0000 0,1808 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7807
ETO 0,0098 0,0000 0,0000 0,0000 0,1508 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8394
ESCELSA 0,2272 0,0000 0,0000 0,0000 0,2529 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5200
FORCEL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000D, 0,0000 0,0000 0,3023 0,6977
HIDROPAN 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0252 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9721
IENERGIA 0,0081 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1177 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8742
LIGHT 0,0000 0,0000 0,3512 0,0000 0,0000 0,0000 6072 0,0000 0,2106 0,0000 0,1775
MUXENERGIA 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0MOo0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
RGE 0,4640 0,0000 0,0000 0,0000 0,0626 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4735
UHENPAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0018 0,0000 ,00@ 0,0000 0,0000 0,0000 0,9982

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



Ano 2010
) CPFL CPFL- ELETRO MUX
Entidades CEMIG-D ~ COELBA  ;,GUARI PAULISTA  PAULO EFLIC  ENERGIA

AES-SUL 0,000000  0,000000  0,650531  0,349469  0,00000 0,000000 _ 0,000000
AMAZONAS 0,000000  0,017962  0,000000  0,162775  0,0000 0,000000  0,819263
AMPLA 0,000000  0,548761  0,000000  0,000000  0,0000000,267346  0,183893
BANDEIRANTE 0,000000  0,044303  0,000000  0,352919 00@DO  0,000000  0,602778
BOA VISTA 0,000000  0,000000  0,814308  0,013740  OQB@O  0,000000  0,171952
CAIUA-D 0,000000  0,024727  0,000000  0,023519  0,00000 0,000000  0,951754
CEB-DIS 0,000000  0,010246  0,000000  0,225457  0,00000 0,000000  0,764297
CELESC-DIS 0,000000  0,048122  0,000000 0579436 (DOO  0,000000  0,372442
CELG-D 0,000000  0,427189  0,000000  0,082020  0,0000000,000000  0,490791
CEMIG-D 1,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,00000 0,000000  0,000000
ELETROCAR 0,000000  0,003829  0,000000  0,001462 @000 0,000000  0,994708
CERON 0,000000  0,000000  0,338651  0,090689  0,00000M,000000  0,570660
CELPA 0,000000  0,367866  0,000000  0,000000  0,0000000,632134  0,000000
COCEL 0,000000  0,000000  0,104224  0,007976  0,000000,000000  0,887800
ELETROACRE 0,000000  0,028203  0,000000  0,015121 OMOO  0,000000  0,956676
CEA 0,000000  0,006437  0,000000  0,031275  0,000000 000000  0,962288
COELBA 0,000000  1,000000  0,000000  0,000000  0,0000000,000000  0,000000
CEAL 0,000000  0,184642  0,000000  0,000000  0,000000 ,697B97  0,117961
CELPE 0,000000  0,642540  0,000000  0,000000  0,00000,242999  0,114461
COELCE 0,000000  0,604038  0,000000  0,000000  0,00000M,320449  0,075513
CEMAR 0,000000  0,407900  0,000000  0,000000  0,0000000,571872  0,020229
CEPISA 0,000000  0,198761  0,000000  0,000000  0,00000M,775726  0,025513
COSERN 0,000000  0,135386  0,000000  0,128336  0,00000®,000000  0,736277
CEEE-D 0,000000  0,220744  0,000000  0,122256  0,00000M,000000  0,657000
CFLO 0,000000  0,003843  0,000000  0,006185  0,000000 ,000000  0,989972
CHESP 0,000000  0,005619  0,000000  0,000000  0,00000®,842866  0,151515
CPFL JAGUARI 0,000000  0,000000  1,000000  0,000000 00@)00  0,000000  0,000000
CPFL LESTE PAULISTA  0,000000  0,001086  0,000000 OF&ED  0,000000  0,000000  0,989164
CPFL MOCOCA 0,000000  0,002862  0,000000  0,004665 O0GDOO  0,000000  0,992473
CPFL SANTA CRUZ 0,000000  0,017728  0,000000  0,0236460,000000  0,000000  0,958626
CNEE 0,000000  0,013126  0,000000  0,008124  0,000000 ,000000  0,978750
CPFL-PAULISTA 0,000000  0,000000  0,000000  1,000000 ,000000  0,000000  0,000000
CPFL-PIRATININGA 0,000000  0,000000  0,492658  0,41436 0,000000  0,000000  0,089978
CPFL SUL PAULISTA 0,000000  0,003212  0,000000 O,@B1 0,000000  0,000000  0,983652
SULGIPE 0,000000  0,024766  0,000000  0,000000  0,00000 0,806747  0,168487
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. CPFL CPFL- ELETRO MUX
Entidades CEMIG-D ~ COELBA  joGuaRI PAULISTA  PAULO EFLIC  enERGIA
COOPERALIANCA 0,000000  0,000423 __ 0,000000 __ 0,005588 ,000000 _ 0,000000 __ 0,993989
COPEL-DIS 0,000000  0,151452  0,000000  0,817724  @B89 0,000000  0,021571
DEMEI 0,000000  0,003663  0,000000  0,000283  0,0000000,000000  0,996054
DMED 0,000000  0,002232  0,000000  0,012172  0,000000 ,000D00  0,985596
ELEKTRO 0,000000  0,149674  0,000000  0,401272  0,00000 0,000000  0,449054
ELETROPAULO 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 0QdQO0  0,000000  0,000000
EDEVP 0,000000  0,024282  0,000000  0,010152  0,00000,000000  0,965566
EEB 0,000000  0,007877  0,000000  0,022441  0,000000 000000  0,969682
EFLIC 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,00000Q1,000000  0,000000
EFLUL 0,000000  0,000000  0,011236  0,000000  0,0000000,000000  0,988764
ELFSM 0,000000  0,012470  0,000000  0,006184  0,0000000,000000  0,981346
EBO 0,000000  0,034395  0,000000  0,000000  0,000000 748865  0,217240
EMT 0,000000  0,080824  0,000000  0,173792  0,000000 000DO0  0,745384
EMS 0,000000  0,103360  0,000000  0,085254  0,000000 000000  0,811386
EMG 0,000000  0,080607  0,000000  0,000000  0,000000 628809  0,290585
ENF 0,000000  0,016608  0,000000  0,001948  0,000000 000000  0,981443
EPB 0,000000  0,232666  0,000000  0,000000  0,000000 645833  0,121800
ESE 0,000000  0,124672  0,000000  0,000000  0,000000 683060  0,191568
ETO 0,000000  0,091276  0,000000  0,000000  0,000000 874817  0,033906
ESCELSA 0,000000  0,199862  0,000000  0,077312  0,GDO00 0,000000  0,722826
FORCEL 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,00000M,341463  0,658537
HIDROPAN 0,000000  0,000000  0,059426  0,001292  0,0000 0,000000  0,939282
IENERGIA 0,000000  0,000000  0,145999  0,004920  0,0000 0,000000  0,849081
LIGHT 0,000000  0,462521  0,000000  0,130542  0,2174810,000000  0,189456
MUXENERGIA 0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 OQ@D  0,000000  1,000000
RGE 0,000000  0,050928  0,000000  0,278541  0,000000 000000  0,670531
UHENPAL 0,000000  0,001311  0,000000  0,000000  0,00000 0,179492  0,819198

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



Apéndice K

Valores criticos para o teste LR
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(=
=

a 25 A0 Bik] it ] ] L0 Am

1 0.455 1.642 2.706 , 3.841 5.412 6.635 8,500
2 2.080 3.808 5.138 6.483 B.273 9.634 12.810
3 3475 5528 T.045 8.542 10.501 11.571 15.357
4 4.776 1.094 8.761 10.384 12.483 14.045 17.612
3 6.031 8.574 10.371 12,103 14,325 15.968 12.696
] 7.257 0.998 11.911 13.742 16.074 17.791 21.666
7 8.461 11.383 13.401 15321 17.755 19.540 23.551
8 9.648 12.737 14.853 16.856 19.384 21.232 25.370
9 10.823 14,067 16.274 18.354 20.972 22,879 27.133
10 11.987 15377 17.670 19.824 22.525 24,488 18,856
11 13.142 16.670 19.045 21.268 24.049 26,065 30.542
12 14,289 17.949 20.410 22.691 25.549 27.616 32196
13 15.430 19.216 21.742 24,006 27.026 29.143 33823
14 16.566 20472 11.069 25.484 28.485 30.649 35425
15 17.696 21718 24.384 26.856 29.5927 32,136 37.005
16 18,824 22956 25,689 28.219 31.353 33.607 38.566
17 19.943 24.186 26.983 29.569 32.766 35.063 40.108
18 21.060 25.409 28.268 30.908 34,167 36.505 41.636
19 22174 26625 29.545 32237 35.556 37.935 43,148
20 23.285 27.835 i0.El4 33.557 36.935 39.353 44,646
21 24.3%M 29.040 32077 34,869 38.304 40,761 46,133
22 25.459% 30.240 33.333 36.173 39.664 42.158 47.607
23 26,602 31.436 34.583 37.470 41.016 43.547 40.071
24 27.703 32.627 35.827 38.761 42,360 44.927 50.524
25 28,801 33813 37.066 40.045 43.696 46.299 51.986
26 29.898 34.996 38.301 41.324 45.026 47.663 53.403
27 30.992 36176 38,531 42.597 46.349 49,020 54,830
28 32.085 37.352 40.756 43.865 47.667 50,371 56.248
29 33.176 38524 41.977 45.128 43.978 51.715 57.660
30 34.266 39.694 43.194 46,387 50.284 53.054 59.064
31 35.354 40.861 44,408 47 641 51.585 54.386 60.461
32 36.440 42,025 45.618 48.851 52.881 55,713 61.852
33 37.515 43,186 46,823 30,137 34,172 57.035 §3.237
34 38.609 44.345 48.029 51.379 55.459 58.352 64.616
35 39.691 45.501 49.229 52.618 56.742 59.665 £5.989
36 40,773 46.655 50.427 53.853 58.020 60.973 67.357
37 41.853 47.808 51.622 55.085 59,295 62.276 68.720
38 41.932 48,937 32.814 56.313 60,566 63.576 70.073
39 44.010 50.105 54,003 57.539 61.8312 64.871 71.432
40 45.087 51.25 33.190 58.762 63.097 66.163 T2.7E0

Fonte: Kodde e Palm (1986).



Scores individuais calculados pelo método SFA por periodanalisado

Apéndice L
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
AES-SUL 1,0781 1,0913 1,0760 1,1015 1,1602
AMAZONAS 2,1604 2,6599 2,0931 2,2274 2,8711
AMPLA 1,7317 1,8724 1,9130 1,7079 1,5289
BANDEIRANTE 1,2364 1,3724 1,2510 1,3201 1,2206
BOA VISTA 2,4801 3,0941 1,9359 2,3181 2,1274
CAIUA-D 1,1381 1,2458 1,5987 5,6294 4,3795
CEB-DIS 1,7539 2,1119 1,8619 2,5582 1,6436
CELESC-DIS 1,0337 1,0732 1,0608 1,0538 1,1620
CELG-D 1,6426 1,2036 1,0379 1,6963 1,7894
CEMIG-D 1,9867 2,0397 2,0606 1,8850 1,7507
ELETROCAR 1,4613 1,5578 1,8114 1,5193 1,5084
CERON 1,6585 29161 1,6781 1,8506 1,8576
CELPA 1,1316 1,0572 1,1086 1,0841 1,2552
COCEL 1,3402 1,5667 1,3082 1,2962 1,3012
ELETROACRE 1,4986 1,8257 1,1862 1,5072 1,2021
CEA 1,2556 1,3395 1,2126 1,0860 1,7567
COELBA 1,2991 1,3159 1,4891 1,0843 1,0919
CEAL 2,2619 2,2000 1,8606 1,8855 1,6604
CELPE 1,5604 1,4623 1,3738 1,1953 1,2660
COELCE 1,1063 1,1521 1,1598 1,1071 1,2430
CEMAR 1,2335 1,1371 1,1332 1,2328 1,2336
CEPISA 1,3829 2,1062 1,7778 1,2539 1,4084
COSERN 1,1501 1,0218 1,0936 1,0232 1,1072
CEEE-D 1,5085 1,5234 1,1268 1,1005 1,3503
CFLO 1,1048 1,0311 1,3324 1,2224 1,3139
CHESP 1,5220 1,8487 1,5052 1,5322 1,4466
CPFL JAGUARI 1,1145 1,0832 1,0897 1,1461 1,2238
CPFL LESTE PAULISTA 1,2538 1,4320 1,3144 1,3768 86 p
CPFL MOCOCA 1,1672 1,3018 1,1374 1,1445 1,2145
CPFL SANTA CRUZ 1,0821 1,0541 1,1264 1,0853 1,2045
CNEE 1,1015 1,1015 1,2769 1,3325 1,3169
CPFL-PAULISTA 1,1215 1,1779 1,2505 1,1467 1,1446
CPFL-PIRATININGA 1,1143 1,2797 1,1851 1,2806 1,1924
CPFL SUL PAULISTA 1,1673 1,2034 1,1057 1,0572 1822
SULGIPE 1,0519 1,1599 1,0683 1,6493 1,4264
COOPERALIANCA 1,1730 1,3341 1,1530 1,2622 1,2736
COPEL-DIS 1,6426 1,8573 2,1680 1,9257 1,6482
DEMEI 2,2529 2,3436 2,0355 1,8712 1,6794
DMED 3,1227 2,7321 2,7443 2,0080 1,7254
ELEKTRO 1,2032 1,3308 1,2956 1,3234 1,1384
ELETROPAULO 1,9835 2,1009 2,3666 2,4088 1,9133
EDEVP 1,0450 1,0468 1,2548 1,3227 1,3808
EEB 1,3236 1,5270 1,5773 1,6885 1,4791
EFLJC 1,0838 1,3157 1,1013 1,0861 1,0825
EFLUL 1,2090 2,0380 1,6793 1,7849 1,5326
ELFSM 1,5578 1,8310 1,5978 1,8123 1,3904
EBO 1,0531 1,0991 1,1411 1,0761 1,1740
EMT 1,3058 1,3592 1,2206 1,2389 1,2902
EMS 1,2672 1,5836 1,4605 1,2841 1,3814
EMG 1,6171 1,8669 1,8160 1,7079 1,4209
ENF 1,5748 1,9088 1,7760 1,7833 1,5255
EPB 1,2108 1,4357 1,5201 1,4406 1,3189
ESE 1,4691 1,5766 1,6214 1,4749 1,3095
ETO 1,8650 1,8410 1,7029 1,4478 1,4857
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Entidades 2014 2013 2012 2011 2010
ESCELSA 1,4890 1,8818 1,7588 1,7908 1,4551
FORCEL 1,6976 2,1640 1,5355 1,7491 1,7883
HIDROPAN 1,6537 2,0649 1,5060 1,3396 1,3793
IENERGIA 1,5319 1,8975 1,4269 1,1724 1,2820
LIGHT 1,8291 2,0532 1,8934 1,9740 1,5474
MUXENERGIA 1,2061 1,0527 1,0545 1,0377 1,1439
RGE 1,0857 1,2030 1,0887 1,0696 1,2494
UHENPAL 1,2155 1,4957 1,3143 1,3229 1,3845

Fonte: Dados da pesquisa (2016).



Legenda:

Apéndice M

Matrizes de covariancia calculadas pelo método SFA

Bo = parametro da constante

B, = parametro da densidade da rede de distribuicdo

, = parametro do nimero de unidades consumidoras

B5 = par@metro do volume de energia distribuida

g% = variancia

y =termo de ineficiéncia
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2014
Bo B B2 B3 a? 14
Bo 0,018052
B 0,001340 0,000882
B 0,005586 0,000366 0,003718
Bs -0,006611 -0,000403 -0,003609 0,003674
o? -0,000906 -0,000114 -0,000338 0,000277 0,001576
y -0,000901 -0,000145 -0,000518 0,000439 0,000596 007@9
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
2013
Bo B B2 B3 a? 14
Bo 0,033595
b1 0,000777 0,001076
B 0,012813 0,001665 0,008096
Bs -0,014465 -0,001318 -0,007904 0,008021
o? -0,001162 -0,000176 -0,000666 0,000574 0,002912
y -0,000406 -0,000073 -0,000322 0,000278 0,000206 00D®0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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2012
Bo B B2 B3 o? 14
Bo 0,022637
B1 0,001594 0,001195
B 0,007740 0,000887 0,004679
Bs -0,008832 -0,000751 -0,004609 0,004744
o? -0,001723 -0,000666 -0,000634 0,000449 0,002594
y -0,001652 -0,000912 -0,000767 0,000523 0,001635 02099
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
2011
Bo B B2 B3 o? 14
Bo 0,117504
B -0,000056 0,000000
B -0,007842 -0,000002 0,060308
Bs -0,000054 0,000000 0,000006 0,000000
a? -0,212090 -0,000001 0,005098 0,000000 0,293230
y -0,093331 0,000000 0,000112 0,000000 0,001780 3Y:8]0]
Fonte: Dados da pesquisa (2016).
2010
Bo B B2 B3 a? 14
Bo 0,056979
B 0,002797 0,002050
B> 0,020362 0,002039 0,012877
Bs -0,023605 -0,002021 -0,013146 0,013816
o? -0,000849 0,000948 0,001546 -0,001557 0,004260
y 0,000761 0,002388 0,004233 -0,004294 0,006118 6384

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Apéndice N

Arquivo de instrucdo para utilizacdo dosoftware Frontier versao 4.1

1
EgXX-dta.txt
EgXX-out.txt
2

y

62

5

310

1=ERROR COMPONENTS MODEL, 2=TE EFFECTS MODEL
DATA FILE NAME
OUTPUT FILE NAME
1=PRODUCTION FUNCTION, 2=COST FUNCTION
LOGGED DEPENDENT VARIABLE (Y/N)
NUMBER OF CROSS-SECTIONS
NUMBER OF TIME PERIODS
NUMBER OF OBSERVATIONS IN TOTAL
NUMBER OF REGRESSOR VARIABLES (Xs)
MU (Y/N) [OR DELTA® (Y/N) IF USING TE EFFECTS MODEL]
ETA (Y/N) [OR NUMBER OF TE EFFECTS REGRESSORS (Zs)]
STARTING VALUES (Y/N)
IF YES THEN BETA®
BETA1 TO
BETAK

SIGMA SQUARED

GAMMA
MU [OR DELTA®@
ETA DELTA1 TO

DELTAP]

NOTE: IF YOU ARE SUPPLYING STARTING VALUES
AND YOU HAVE RESTRICTED MU [OR DELTA@] TO BE
ZERO THEN YOU SHOULD NOT SUPPLY A STARTING

VALUE FOR THIS PARAMETER.



Apéndice O

Valores criticos para o teste Mann-Kendall

L

Fonte: Gilbert (1987).

1
Values of n Yalues of n

s | 4 5 8 9 s | 6 7 10
0 |0.625 0.592 0.548  0.540 1 | 0,500 0.500  0.500
2| 0.375 0.408 0.452  0.460 3 0.30 0.386  0.431
4 | 0.167 0.242 0.30  0.381 5 | 0.235  0.28]  0.364
6 | 0.042 0.117 0.274  0.306 7 0 0.136  0.191  0.300
| 8 0.082  0.199  0.238 9 | 0.068 0,119 0,242
10 0.0%3 0.138  0.179 11 | 0.028 0.068 0.190
12 0.089  0.130 13 [ 0.0%3 0.035 0.146
14 0.054  0.090 15 [ 0,084 0,015  0.108
16 0.031  0.060 17 0.0%54 0.078
18 0.016  0.038 19 0.0%14  0.054
20 0.0°71  0.022 21 0,0%20 0.036
22 0.0%28  0.012 23 0.023
24 0.0%7 0.0%3 25 0.014
2 | 0.0%15  0.0%9 27 0.0%83
28 0.0%2s  0.0%12 29 0.0%6
30 0.0%43 3] 0.0%23
32 0.0%12 33 0.0%11
3 0.0%s 35 0.0%7
3 0.0°28 37 0.0%18
39 0.0%8
a1 | 0.0%15
43 0.0°28
a5 0.0%28

270
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Apéndice P

Distancia de Mahalanobis para as 100 observacoes isdistantes do centroide

Ndamero da

~ Entidade Ano D2 pl p2
observacédo

64 AMAZONAS 2013 125,40 0,00 0,00
192 CAIUA-D 2011 122,76 0,00 0,00
202 CEA 2011 95,16 0,00 0,00
140 CEA 2012 73,30 0,00 0,00
126 AMAZONAS 2012 65,30 0,00 0,00
212 CHESP 2011 62,64 0,00 0,00
199 CELPA 2011 61,62 0,00 0,00
261 CELPA 2010 57,07 0,00 0,00
254 CAIUA-D 2010 56,45 0,00 0,00
227 ELETROPAULO 2011 55,99 0,00 0,00
137 CELPA 2012 52,80 0,00 0,00
78 CEA 2013 52,59 0,00 0,00
44 EFLJC 2014 50,72 0,00 0,00
168 EFLJC 2012 50,35 0,00 0,00

2 AMAZONAS 2014 50,04 0,00 0,00
230 EFLJC 2011 49,14 0,00 0,00
264 CEA 2010 46,69 0,00 0,00
106 EFLJC 2013 46,34 0,00 0,00
289 ELETROPAULO 2010 44,94 0,00 0,00
16 CEA 2014 44,42 0,00 0,00
250 AMAZONAS 2010 43,04 0,00 0,00
85 COSERN 2013 42,62 0,00 0,00
35 SULGIPE 2014 42,20 0,00 0,00
103 ELETROPAULO 2013 40,81 0,00 0,00
41 ELETROPAULO 2014 38,09 0,01 0,00
14 COCEL 2014 37,80 0,01 0,00
76 COCEL 2013 37,75 0,01 0,00
165 ELETROPAULO 2012 37,73 0,01 0,00
258 CEMIG-D 2010 35,75 0,02 0,00
263 ELETROACRE 2010 35,15 0,02 0,00
121 LIGHT 2013 35,00 0,02 0,00
15 ELETROACRE 2014 34,68 0,02 0,00
10 CEMIG-D 2014 34,33 0,02 0,00
120 IENERGIA 2013 34,26 0,02 0,00
182 IENERGIA 2012 33,79 0,03 0,00
133 CELG-D 2012 33,68 0,03 0,00
201 ELETROACRE 2011 33,48 0,03 0,00
245 LIGHT 2011 32,45 0,04 0,00
131 CEB-DIS 2012 32,14 0,04 0,00
309 RGE 2010 31,98 0,04 0,00
92 CPFL SANTA CRUZ 2013 31,94 0,04 0,00
67 BOA VISTA 2013 31,79 0,05 0,00
196 CEMIG-D 2011 31,32 0,05 0,00
285 COPEL-DIS 2010 31,31 0,05 0,00
88 CHESP 2013 31,26 0,05 0,00
77 ELETROACRE 2013 31,25 0,05 0,00
5 BOA VISTA 2014 31,12 0,05 0,00
244 IENERGIA 2011 31,07 0,05 0,00
188 AMAZONAS 2011 30,93 0,06 0,00
150 CHESP 2012 30,90 0,06 0,00
191 BOA VISTA 2011 30,63 0,06 0,00
144 COELCE 2012 30,28 0,07 0,00

306 IENERGIA 2010 30,10 0,07 0,00
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Namero da

~ Entidade Ano D2 pl p2
observacédo

292 EFLJC 2010 29,87 0,07 0,00
72 CEMIG-D 2013 29,65 0,08 0,00
65 AMPLA 2013 29,42 0,08 0,00
139 ELETROACRE 2012 29,36 0,08 0,00

8 CELESC-DIS 2014 29,34 0,08 0,00
75 CELPA 2013 29,25 0,08 0,00
40 ELEKTRO 2014 29,24 0,08 0,00
288 ELEKTRO 2010 28,96 0,09 0,00
134 CEMIG-D 2012 28,91 0,09 0,00
129 BOA VISTA 2012 28,80 0,09 0,00
207 CEMAR 2011 28,61 0,10 0,00
97 SULGIPE 2013 28,60 0,10 0,00
141 COELBA 2012 28,01 0,11 0,00
37 COPEL-DIS 2014 27,69 0,12 0,00
74 CERON 2013 27,56 0,12 0,00
12 CERON 2014 26,56 0,15 0,00
198 CERON 2011 26,55 0,15 0,00
159 SULGIPE 2012 26,50 0,15 0,00
58 IENERGIA 2014 25,66 0,18 0,01
223 COPEL-DIS 2011 25,65 0,18 0,01
260 CERON 2010 25,54 0,18 0,01
247 RGE 2011 24,94 0,20 0,06
265 COELBA 2010 24,76 0,21 0,08
183 LIGHT 2012 24,41 0,23 0,18
253 BOA VISTA 2010 24,39 0,23 0,16
136 CERON 2012 24,25 0,23 0,18
203 COELBA 2011 24,20 0,23 0,17
59 LIGHT 2014 24,12 0,24 0,18
161 COPEL-DIS 2012 23,62 0,26 0,44
195 CELG-D 2011 23,04 0,29 0,79
23 COSERN 2014 23,01 0,29 0,77
32 CPFL-PAULISTA 2014 22,91 0,29 0,79
164 ELEKTRO 2012 22,81 0,30 0,81
273 CFLO 2010 22,73 0,30 0,81
26 CHESP 2014 22,55 0,31 0,87
211 CFLO 2011 22,41 0,32 0,90
39 DMED 2014 22,28 0,33 0,92

30 CPFL SANTA CRUZ 2014 22,10 0,34 0,95
221 SULGIPE 2011 22,04 0,34 0,95
82 COELCE 2013 21,99 0,34 0,94
123 RGE 2013 21,64 0,36 0,99
283 SULGIPE 2010 21,45 0,37 0,99
274 CHESP 2010 21,42 0,37 0,99
153 CPFL MOCOCA 2012 21,35 0,38 0,99
269 CEMAR 2010 21,08 0,39 1,00
114 EPB 2013 20,73 0,41 1,00
194 CELESC-DIS 2011 20,72 0,41 1,00

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Apéndice Q

Comparacéo entre os modelos com e setliers

. Modelo com outliers Modelo sem outliers
Variaveis latentes Cédigos ajustado ajustado
(constructos) . ) . ,
Carga fatorial padronizada Carga fatorial padronizada
end 0,97 0,58"
Sistema de Governanca N
gov 0,57 0,71
(SGover)
cap 0,654 0,96
dec 0,78" 0,67
Sistema de Informacgé&o . " "
quali 0,58 0,62
(SiInfo)
ts 0,894 0,794
int 0,784 0,83
Sistema Estrutural sind 0,91" 0,86™
(SEstr) etica 0,90" 0,90"
porte 0,56" 0,63"
va 0,86" 0,83"
Sistema de Gestéo
! cresc 0,54 0,53™
(SGest)
dpl 0,624 0,56'
ocplp 0,82" 0,88™
Sistema Sociocultural
i iocultu i 076" 079"
(SCult)
di 0,8 0,94
crs 0,98" 0,99™
Eficiéncia " -
vIs 0,88 0,87
(Eff)
sfa 0,634 0,66%
Qui-quadrado x? 376,233 368,076
Graus de liberdade gl 143 143

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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indices de modificagéo fornecidos pelsoftware IBM SPSS® Amos vers&o 18.0

Modelo global original

Modification Indices (Group number 1 - Default mode)

Covariances: (Group number 1 - Default model)

12 rodada

M.I.  Par Change
e24 <--> e25| 123,277 ,140
e24 <--> e26 8,140 -,060
e22 <--> e25 4,114 -,018
e2l <--> e25 39,519 ,019
e2l <--> e24 46,898 ,069
el7 <--> e25 44,437 ,031
el7 <--> e24 16,758 ,064
el0 <--> e25 61,430 ,026
el0 <--> e26 12,730 -,020
el0 <--> e21 26,638 ,014
el0 <--> el7 9,550 ,013
e20 <--> e24 63,712 ,365
e20 <--> e21 16,583 ,045
e20 <--> €10 22,647 ,058
el9 <--> e26 44,542 -,069
el9 <> e24 34,369 ,120
el9 <--> e22 32,976 -,084
el9 <--> e21 20,168 ,022
el9 <--> el7 14,542 ,029
el9 <--> el0 12,713 ,019
el8 <--> e26 35,977 ,068
el8 <--> el7 30,750 ,044
el6 <--> e25 26,432 -,024
el6 <--> e24 9,123 -,047
el6 <--> e21 7,882 -,011
el6 <--> €10 21,717 -,019
el6 <--> el9 57,445 -,058
el5 <--> e25 6,953 -,012
el5 <--> e24 11,261 -,05(
el5 <--> e23 6,772 -,004
el5 <--> e20 5,811 -,039
el5 <--> el6 9,265 ,015
eld <--> e25 14,957 ,053
eld <--> e24 8,287 ,130
eld <--> e23 71,991 ,045
eld <--> e21 14,659 ,042
eld <--> el7 8,716 ,050
eld <--> el9 30,359 ,122




M.I.  Par Change
eld4 <--> el8 5,951 -,059
eld4 <--> el6 7,353 -,046
eld4 <--> el5 19,275 -,070
ell <> e26 21,837 ,084
ell <--> e23 8,343 ,012
ell <--> e22 8,618 ,076
ell <--> el9 8,487 -,052
ell <--> el8 10,802 ,063
el3 <--> e25 8,565 ,036
el3 <--> e20 13,422 ,164
el3 <--> el5 11,414 -,049
el3 <--> el4 16,266 ,178
e9 <--> e25 14,868 ,048
e9 <--> e24 4,914 ,092
e9 <--> e21 4,022 ,020
e9 <> el7 7,528 ,043
e9 <--> el9 45,674 ,138
e9 <--> el8 7,412 -,060
e9 <--> el6 6,652 -,040
e9 <--> el5 20,885 -,067
e9 <--> el4| 227,572 ,679
e9 <--> el3 6,424 ,103
e7 <--> e25 5,188 -,033
e7 <-> e24 9,237 -,147
e7 <> e21 13,184 -,043
e7 <-> el4 8,961 -,157
e6 <--> e22 4,052 ,060
e6 <--> e2l 6,215 -,027
e6 <--> el7? 6,725 ,043
e6 <--> el 20,005 ,053
e6 <--> el8 16,413 ,097
e6 <--> el6 11,893 -,058
e6 <--> el3 6,331 -,110
e5 <--> e25 5,942 -,036
e5 <--> e24 8,600 -,143
e5 <--> e22 17,513 ,144
e5 <--> e21 6,712 -,031
e5 <--> el7 12,471 -,064
e5 <--> el9 19,268 -,105
e5 <--> el8 9,426 ,080
e5 <--> el5 10,151 ,055
e5 <--> el4 25,728 -,267
e5 <--> €9 29,178 -,262
e5 <-> eb 10,173 ,166
e4 <--> e25 5,829 ,030
e4 <--> e24 14,888 ,158
e4 <--> e21 5,382 ,023
e4 <--> e20 38,220 277
e4 <--> el9 7,489 -,055
e4 <--> el4d 7,245 ,119
e4 <--> ell 9,434 ,109
e4 <--> el3 6,914 ,105
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M.I.  Par Change
e4d <--> ¢e9 6,425 ,100
ed <--> e7 6,492 -,121
e3 <> e23 9,827 -,002
e3 <> e20 4,959 -,012
e3 <--> el8 14,517 ,010
e3 <> el5 15,632 ,007
e3 <> el4d 45,483 -,035
e3 <> e9 37,809 -,029
e3 <> eb 14,226 ,021
e2 <--> e25 5,554 -,004
e2 <--> e26 4,894 -,006
e2 <--> e24 14,790 -,02]
e2 <--> e23 18,348 ,003
e2 <--> el8 8,857 -,009
e2 <--> el6 5,365 -,005
e2 <--> elb5 19,749 -,009
e2 <--> el4 72,701 ,051
e2 <--> e9 73,072 ,047
e2 <--> eb 14,328 -,024
el <--> e25 7,882 ,012
el <--> e23 13,210 ,006
el <--> e2l 8,311 ,010
el <--> el7 14,457 ,020
el <--> el0 16,250 ,015
el <--> e20 6,217 -,038
el <--> el9 27,706 ,036
el <--> el6 40,329 -,033
el <--> el4d 53,428 ,110
el <--> el3 14,993 -,053
el <--> e9 40,610 ,089
el <> e7 6,249 -,040
el <--> eb 6,234 -,041
el <> e4 5,138 ,031]
el <> e3 4,813 -,003
*M.1.

€9 « el4 (diminuicdo da discrepancia em 227,572).
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22 rodada

M.I.  Par Change
e26 <--> e25 4,074 -,010
e24 <--> e25| 117,973 117
e24 <--> e26 11,252 -,054
e22 <--> e25 6,635 -,017
e2l <--> e25 25,775 ,014
e2l <--> e24 14,939 ,033
el7 <> e25 46,274 ,031]
el7 <--> e24 13,403 ,052
el7 <--> e23 4,093 ,007
el0 <--> e25 51,452 ,021
el0 <--> e26 11,692 -,015
el0 <--> e21 15,476 ,009
el0 <--> el7 11,517 ,013
e20 <--> e24 58,168 ,312
e20 <--> e21 13,019 ,037
e20 <--> el0 19,898 ,050
el9 <--> e26 48,562 -,061
el9 <--> e24 34,062 ,108
el9 <--> e22 17,956 -,048
el9 <> e21 5,600 ,011
el9 <--> el7 14,908 ,030
el9 <--> el0 10,276 ,016
el8 <--> e26 35,004 ,056
el8 <--> e22 5,181 ,028
el8 <--> el7 28,917 ,045
el6 <--> e25 14,904 -,017
el6 <--> e24 8,831 -,041
el6 <--> el0 16,696 -,016
el6 <--> el9 49,869 -,053
el5 <--> e25 4,589 -,009
el5 <--> e24 5,962 -,032
eld <--> e22 5,534 ,024
ell <--> e26 19,699 ,068
ell <--> e22 5,794 ,048
ell <--> el9 8,224 -,051
ell <--> el8 10,173 ,061
el3 <--> e25 9,137 ,035
el3 <--> el7 4,536 ,032
el3 <--> e20 12,352 ,152
el3 <--> el6 4,016 ,029
el3 <--> el5 11,582 -,047
e9 <--> el9 4,370 ,019
e8 <--> el0 4,439 -,025
e8 <--> el4 4,346 ,047
e8 <--> e9 5,698 -,052
e7 <-> e26 8,198 -,058
e7 <-> e24 4,286 -,089
e7 <--> e23 8,553 ,030
e7 <> e21 5,062 -,024
e7 <--> el4 14,041 -,083
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M.I.  Par Change
e7 <--> e9 8,807 ,064]
e6 <--> e24 7,888 , 115
e6 <--> e22 5,956 ,058
e6 <--> el7 11,707 ,059
e6 <--> el0 21,320 ,052
e6 <--> el8 14,651 ,092
e6 <--> el6 14,061 -,062
e6 <--> el4 6,314 ,053
eb <> el7 13,973 -,068
e5 <--> el9 10,797 -,078
e5 <--> el8 5,636 ,061
e5 <--> el5 7,155 ,044
e4 <--> e25 9,062 ,038
ed <--> e26 13,215 ,069
ed <--> e24 14,016 , 151
e4d <> e21 6,940 ,026
e4d <--> e20 33,666 ,281
e4d <--> el9 5,332 -,051
e4d <--> ell 13,720 ,143
ed <--> el3 8,625 ,125
ed <--> e7 9,238 -,154
ed <--> eb 4,572 ,103
e3 <> e20 4,607 -,011
e3 <--> el8 11,254 ,008
e3 <> el5 6,206 ,004
e3 <--> ¢e9 4,515 -,004
e3 <> eb 6,720 ,014
e2 <--> e25 4,547 -,003
e2 <--> e26 6,544 -,006
e2 <--> e24 13,165 -,018
e2 <--> el8 9,230 -,009
e2 <--> elb5 12,624 -,007
e2 <--> e9 4,347 ,005
e2 <> eb 15,933 -,026
e2 <> e4 4,291 ,012
el <--> e25 5,666 ,009
el <--> el7 18,755 ,023
el <--> el0 12,686 ,012
el <--> e20 6,722 -,039
el <--> el9 27,339 ,036
el <--> el6 31,459 -,029
el <--> el4d 6,155 ,016
el <--> el3 16,000 -,053
el <--> e7 5,628 -,037
el <--> eb 5,670 -,038
el <-> e4 15,119 ,058

* Maior M.l. e24« e25 (diminuicdo da discrepancia em 117,973). Glmtapos 50 iteracBessoftwaregerou
uma solucédo inadmissivel para o modelo.

** 20 maior M.1. e20— e24 (diminuicdo da discrepancia em 58,168).



32 rodada

M.l.  Par Change
e24 <--> e26| 10,181 -,041
e21 <--> e25| 11,419 ,004
el7 <--> e25| 14,406 ,011
el7 <--> e24| 11,367 ,041;
el0 <--> e26| 11,912 -,014
el0 <--> e21 6,733 ,006
el10 <--> el7 9,942 ,012
e20 <--> e21 6,012 ,021
el9 <--> e26 | 41,924 -,058
el9 <--> e24 | 58,549 ,124
el9 <--> e22| 15,915 -,047
el9 <--> e21| 10,738 ,016
el9 <--> el7| 28,047 ,044
el9 <--> el0| 26,232 ,026
el8 <--> e26| 21,603 ,043
el8 <--> e24 5,929 ,042
el8 <--> el7| 39,235 ,054
el18 <--> el0 9,124 ,016
el8 <--> el9| 12,017 ,041
el6 <--> e24 | 12,945 -,042
el6 <--> elO| 20,652 -,016
el6 <--> el9| 51,025 -,057
eld <--> e22 5,854 ,025
ell <--> e25 4,908 ,015
ell <--> e26| 20,125 ,067
ell <--> e22 5,270 ,045
ell <--> el9 5,884 -,046
ell <--> €18 7,227 ,053
el3 <--> el7 4,138 ,030
el3 <--> el5 9,777 -,042
e9 <--> el9 5,991 ,024
e8 <--> el0 4,505 -,024
e8 <--> el4 4,642 ,048
e8 <--> e9 6,145 -,055
e7 <--> e26 8,281 -,056
e7 <--> e23 8,456 ,031
e7 <> e21 4,791 -,023
e7 <--> eld| 14,270 -,083
e7 <--> e9 9,070 ,065]
e6 <--> e24| 13,520 ,124
e6 <--> e22 5,937 ,057
e6 <--> el7| 11,882 ,059
e6 <--> el0| 25,835 ,053
e6 <--> e20 4,387 -,087
e6 <--> el8| 15,738 ,098
e6 <--> el6| 14,097 -,062
e6 <--> el4 6,684 ,054
e5 <--> el7| 13,947 -,068
e5 <--> el9 9,837 -,078
e5 <--> el5 7,149 ,044
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M.l.  Par Change
e4d <--> e25 7,635 ,023
e4d <--> e26| 13,568 ,068
ed <--> e2l1 6,677 ,025
e4 <--> e20| 15,565 ,162
e4d <--> ell| 14,508 ,148
e4 <-> e7 9,098 -,153
e4d <--> eb 4,836 ,107|
e3 <> e25 4,106 -,002
e3 <> e24 4,327 ,007
e3 <> e20 5,926 -,010
e3 <--> el8| 11,254 ,008
e3 <--> el5 5,857 ,004
e3 <> g9 4,161 -,004
e3 <> eb 6,308 ,013
e2 <--> e26 6,693 -,006
e2 <--> e24| 10,694 -,014
e2 <--> el8| 12,450 -,011
e2 <--> el5| 12,389 -,007
e2 <> e9 4,255 ,005
e2 <> eb 15,993 -,026
e2 <--> e4 4,407 ,013
el <--> el7| 18,755 ,023
el <--> el0| 16,038 ,013
el <--> el9| 25,724 ,036
el <--> el8 4,036 ,015
el <--> el6| 31,186 -,028
el <-> el4d 5,715 ,015
el <--> el3| 12,324 -,045
el <-—> e7 5,480 -,037,
el <> e5 5,598 -,038
el <--> e4 15,425 ,058

* Maior M.l. e19 « e24 (diminuicéo da discrepancia em 58,549). Cantagds 50 iterag6essoftwaregerou
uma solucao inadmissivel para o modelo.

** 20 maior M.1. e1l6— €19 (diminuicdo da discrepancia em 51,025).



42 rodada

M.l.  Par Change
e2l <--> e25]| 12,310 ,005
e2l1 <--> e26 5,192 ,009
e2l1 <--> e24 6,344 ,018
el7 <--> e25| 10,274 ,008
el7 <--> e24 6,182 ,029
el7 <--> e23 4,716 ,007
el10 <--> e26 7,114 -,011
el0 <> e21 9,363 ,007
el0 <--> el7 8,210 ,010
e20 <--> e21 5,283 ,020
el9 <--> e26| 10,982 -,027
el9 <--> e24 | 45,179 ,099
el9 <--> e22| 33,577 -,063
el9 <--> e21| 15,000 ,017
el9 <--> el7 7,557 ,019
el9 <--> elO| 10,718 ,015
el8 <--> e26 | 30,696 ,054
el18 <--> e24 6,241 ,043
el8 <--> el7| 31,662 ,047
el18 <--> €10 9,783 ,016
el8 <--> el9| 11,134 ,035
el6 <--> e22 6,553 -,020
el6 <--> el0 8,131 -,009
el5 <--> e24| 14,286 -,043
el5 <--> el9| 13,049 -,024
eld <--> e22 5,953 ,026
ell <--> e25 4,318 ,012
ell <--> e26| 18,953 ,068
ell <--> e22 6,103 ,051
ell <--> €18 7,273 ,053
el3 <--> e26 4,203 ,034
el3 <--> el9 7,579 ,049
el3 <--> el6 6,256 ,032
el3 <--> el5| 12,095 -,048
e9 <--> el9 9,789 ,028
e8 <--> el0 4,630 -,024
e8 <--> el4d 4,340 ,047
e8 <--> €9 5,581 -,052
e7 <--> e26 9,537 -,064
e7 <--> e23 9,357 ,030
e7 <--> e2l 6,341 -,027
e7 <--> eld| 14,087 -,083
e7 <> €9 8,747 ,065
e6 <--> e24| 11,903 ,119
e6 <--> e22 5,404 ,057]
e6 <--> el7| 11,821 ,057
e6 <--> el0| 24,414 ,052
e6 <--> el9 4,350 -,044
e6 <--> el8| 15,228 ,096
e6 <--> el6| 17,197 -,062
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M.l.  Par Change
e6 <--> el4d 5,974 ,051
eb <--> e26 4,448 -,044
e5 <> el7 9,986 -,055
e5 <--> el9| 14,092 -,084
e5 <--> el5| 12,672 ,061;
e4 <--> e25 8,903 ,022
ed <--> e26| 12,753 ,069
e4d <> e21 7,024 ,026
e4d <--> e20| 16,348 ,165
e4d <--> ell| 14,331 ,147
e4 <--> e7 8,835 -,151
e4 <--> eb 4,039 ,097]
e3 <> e25 4,908 -,002
e3 <> e20 5,690 -,010
e3 <--> el8| 10,616 ,008
e3 <--> elb 5,885 ,004
e3 <> e5 7,139 ,014
e2 <--> e26 7,017 -,006
e2 <--> e24| 11,763 -,015
e2 <--> el8| 12,292 -,011
e2 <--> elb5 9,133 -,006
e2 <--> eb 15,334 -,025
e2 <> e4 4,588 ,013
el <--> e26 4,707 ,013
el <--> el7| 13,534 ,019
el <--> elO| 16,023 ,013
el <--> el9 8,999 ,019
el <--> el8 4,407 ,016
el <--> el6]| 11,930 -,016
el <--> el4d 4,846 ,014
el <--> el3| 12,218 -,045
el <--> e7 5,831 -,038
el <--> eb 5,646 -,038
el <--> e4 13,992 ,055

* Maior M.l. e19« e24 (diminuicdo da discrepancia em 45,179). Cantagés 50 iteracdessoftwaregerou
uma solucédo inadmissivel para o modelo.

** 20 maior M.l. e19+ e22 (diminuigdo da discrepancia em 33,577). Cantagos 50 iteracdes software
também gerou uma solucéo inadmissivel para o modelo

*** 30 maior M.l. e18« el7 (diminui¢do da discrepancia em 31,662). Apdsiteracdo, os ganhos de ajuste do
modelo foram marginais.



Modelo global reespecificado

Modification Indices (Group number 1 - Default modd)

Covariances: (Group number 1 - Default model)

M.l.  Par Change
e24 <--> e26 5,366 -,010
e2l <--> e25| 10,190 -,001
e2l <--> e26 5,039 -,008
e2l <--> e24 5,889 -,005
el7 <--> e23 6,375 -,005
el0 <--> e26 9,616 -,013
el0 <--> e21 8,489 -,006
e20 <--> e21 5,896 -,018
el9 <--> e26 | 14,197 -,032
el9 <--> e24 | 46,152 ,032
el9 <--> e22| 28,834 -,021]
el9 <--> e21| 14,033 -,015
el9 <--> el0O| 14,133 ,017
el8 <--> e26| 17,580 ,039
el8 <--> el0 6,893 ,013
el8 <--> el9| 11,864 ,034
eld <--> e22 6,079 ,009
el5 <--> e22 4,711 -,006
el5 <--> el0 5,790 -,008
el5 <--> el8 5,995 ,017
el6 <--> e24| 10,735 -,012
el6 <--> el9 9,868 -,022
ell <--> e26| 18,520 ,069
ell <--> e22 6,655 ,019
ell <--> el8 5,683 ,044
el3 <--> el9 7,483 ,050
el3 <--> el5 5,609 ,031
el3 <--> el6| 12,906 -,049
e9 <--> el7 5,296 ,015
e9 <--> el9| 10,569 ,029
e9 <--> el6 4,607 -,015
e8 <--> el0 4,798 -,024
e8 <--> el4 4,111 ,045
e8 <--> e9 5,229 -,051
e7 <--> e26 9,212 -,064
e7 <--> e23 9,549 -,019
e7 <> e21 6,512 ,024
e7 <--> eld| 14,392 -,084
e7 <-> e9 8,981 ,065
e6 <--> e24| 10,980 ,036
e6 <--> e22 6,351 ,022
e6 <--> el7 4,878 ,034
e6 <--> el0| 24,446 ,052
e6 <--> el8 9,374 ,071
e6 <--> el4 5,879 ,051
e6 <--> el5| 13,256 -,056
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M.l.  Par Change
eb <--> e26 4,592 -,046
eb <--> el7| 17,805 -,070
eb <--> el9| 12,837 -,081;
e5 <--> el8| 10,070 ,078
e5 <--> el6| 14,114 ,064
e5 <> eb 4,144 ,106)
e4d <--> e25]| 10,839 ,006
ed <--> e26| 12,712 ,070
ed <> e21 7,710 -,024
e4d <--> el7 4,894 ,034
e4d <--> e20| 16,066 ,163
e4d <--> el4 4,031 ,041
e4d <--> ell| 14,354 ,146
ed <--> e7 9,128 -,153
e3 <> e25 5,604 ,000
e3 <> e20 5,418 -,010
e3 <--> el8| 10,994 ,008
e3 <--> el6 7,350 ,004
e3 <> e5 7,578 ,015
e2 <--> e26 6,209 -,006
e2 <> e24| 11,191 -,004
e2 <--> el9 4,003 -,005
e2 <--> el8| 13,283 -,010
e2 <--> el5 4,893 -,004
e2 <--> el6| 11,434 -,007
e2 <--> eb 15,490 -,025
e2 <--> e4 4,331 ,012
el <--> e26 4,187 ,013
el <--> el7| 10,904 ,016
el <--> el0| 15,789 ,013
el <--> el9| 10,032 ,021;
el <> el4d 4,638 ,014
el <--> el5| 11,974 -,016
el <--> el3| 12,183 -,045
el <> e7 5,737 -,038
el <> e5 5,681 -,038
el <--> e4 14,535 ,056
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Apéndice S

Saidas dosoftware IBM SPSS® Amos versdo 18.0 para o modelo reespeciido

Your model contains the following variables (Groupnumber 1)
Observed, endogenous variables

sfa
vrs
crs

di

Ci
ocplp
dpl
cresc
va
dec
quali
etica
sind
porte
cap
gov
end
ts

int

Unobserved, endogenous variables

Eff
SCult
SGest
Sinfo
SEstr
SGover

Unobserved, exogenous variables

el
e2
e3
e4
e5
€6
e’
e8
e9
ell
el3
el4
el5
el6
el8
el9
e20
elo
el7



e2l
e22
e23
e24
e25
e26

Variable counts (Group number 1)

Number of variables in your model: 50

Number of observed variables: 19
Number of unobserved variables: 31
Number of exogenous variables: 25
Number of endogenous variables: 25

Parameter summary (Group number 1)

Weights Covariances Variances Means Intercepts alTl

Fixed 31 0 0 0 0 31
Labeled 0 0 0 0 0 (
Unlabeled 18 4 25 0 0 4
Total 49 4 25 0 0 78

Notes for Model (Default model)

Number of distinct sample moments: 190
Number of distinct parameters to be estimated: 47
Degrees of freedom (190 - 47): 143

Result (Default model)

Minimum was achieved
Chi-square = 376,233
Degrees of freedom = 143
Probability level = ,000

ot
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287

Estimativas calculadas pelsoftware IBM SPSS® Amos versao 18.0 para o modelo

reespecificado

Estimates (Group number 1 - Default model)

Scalar Estimates (Group number 1 - Default model)

Maximum Likelihood Estimates

Regression Weights: (Group number 1 - Default modgl

Estimate S.E. C.R. P Label
SGest <--- Sinfo ,582 ,205 2,831 ,005 par_16
SGest <--- SGover ,950 529 1,794 ,073  par_17
SGest <--- SEstr 514 ,149 3,445 ***  par_18
SCult <--- SGest ,637 ,312 2,041 ,041  par_15
Eff <--- SCult 1,006 419 2,403 ,016 par_14
sfa <--- Eff 1,000
bcc <--- Eff ,875 ,067 13,015 *** par_1
ccr <--- Eff ,887 ,066 13,397 ***  par_2
di <--- SCult 2,906 1,310 2,218 ,027  par_3
ci <--- SCult 1,000
ocplp <--- SCult 2,579 1,108 2,327 ,020 par_4
dpl <--- SGest 1,000
cresc <--- SGest ,632 ,320 1,977 ,048 par_5
va <--- SGest 2,136 ,703 3,038 ,002  par_6
dec <--- Sinfo 3,183 ,291 10,948 ***  par_7
quali <--- Sinfo ,626 ,223 1,807 ,005 par_8
etica <--- SEstr 1,280 , 110 11,652 ¥* - par_9
sind <--- SEstr 1,355 ,116 11,717 *¥* - par_10
porte <--- SEstr 1,276 ,222 5,741 *¥** par_11
cap <--- SGover 1,000
gov <--- SGover 442 ,222 1,995 ,046  par_12
end <--- SGover 9,228 4,646 1,986 ,047  par_13
ts <--- Sinfo 1,000
int <--- SEstr 1,000




Standardized Regression Weights: (Group number 1 Befault model)

Estimate
SGest<--- Slinfo ,575
SGest<--- SGover 313
SGest<--- SEstr ,650
SCult <--- SGest ,859
Eff <--- SCult , 702
sfa <--- Eff ,632
vrs <--- Eff ,879
crs <--- Eff ,983
di <--- SCult ,869
Ci <--- SCult , 761
ocplp <--- SCult ,816
dpl <-- SGest ,617
cresc <--- SGest 537
va <--- SGest ,864
dec <--- Sinfo , 782
quali <--- Sinfo 577
etica <--- SEstr ,899
sind <--- SEstr ,915
porte <--- SEstr ,555
cap <--- SGover ,651
gov <--- SGover ,570
end <--- SGover 972
ts <--- Sinfo ,885
int <--- SEstr , 782

Covariances: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E. C.R. P Labe
e9 <--> el4 , 753 ,067 11,197 *** par_19
el6 <--> el9 ,061 ,009 6,555 ** par_20
e20 <--> e24 , 143 ,018 7,973 **  par_21
el8 <--> el7 ,062  ,009 5,633 *** par_ 22

Correlations: (Group number 1 - Default model)

Estimate
e9 <> el4 ,934
el6 <--> el9 ,616
e20 <--> e24 ,921
el8 <--> el7 ,581
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Squared Multiple Correlations: (Group number 1 - Ddault model)

Estimate
SGover ,105
SEstr ,165
Sinfo , 146
SGest ,851]
SCult , 738
Eff ,592
int ,665
ts ,817
end ,852
gov 304
cap 423
porte 326
sind ,863
etica ,838
quali ,331
dec ,664
va , 716
cresc ,319
dpl ,397
ocplp ,673
Ci ,526
di , 720
crs ,965
vrs 72
sfa ,400
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