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RESUMO

Com a incorporagédo da Celg pelo grupo Enel, uma das maiores empresas privadas do setor
elétrico brasileiro, a Enel Distribuicdo Goias vém enfrentando problemas relacionados aos seus
indicadores de continuidade do fornecimento de energia, devido ao fato da Celg-D ter ficado,
nos ultimos anos, entre as piores posi¢cdes no ranking nacional da continuidade do servico e
como uma das concessionarias que mais compensa 0s seus consumidores, afetando diretamente
o0 resultado da empresa e gerando prejuizo aos seus acionistas. A exigéncia do contrato de
compra, definido pela Aneel, é que a partir de 2019, sejam revertidas as tendéncias de piora nos
indicadores de DEC e FEC, sob a pena de sofrer uma intervencdo do érgédo regulador e até
mesmo, perder a concessdo. Neste cenario cabe a seguinte pergunta: A tendéncia nos
indicadores de continuidade da Celg tem a caracteristica de persisténcia aos choques, ou seja,
apresenta memoria longa? Assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar a persisténcia
das séries de duracdo (DEC) e frequéncia (FEC) das interrupcbes do fornecimento de energia
dos conjuntos elétricos da companhia, durante os periodos anteriores a sua desestatizacdo, de
2014 a 2016 (ainda Celg-D). Especificamente, busca testar se as séries possuem memoria longa,
verificar se a presenca de quebra estrutural nos dados altera os resultados e identificar se ha
heterogeneidade no comportamento das séries em diferentes conjuntos. Para tanto, a
metodologia empregada é o método proposto por Robinson (1995) para analisar a persisténcia
e o teste de quebra estrutural de Andrews e Ploberger (1994), com p-valor usando as
aproximacdes de Hansen (1997). Os resultados obtidos sugerem que ha diferenca na ordem de
integracdo, dependendo do tipo de serie, duracdo ou frequéncia e do conjunto elétrico
envolvido. Sendo que as séries de frequéncia, no geral, apresentam um maior grau de
persisténcia do que as de duracdo. Quando considera a potencial presenca de quebra nos dados,
ha alteracdo na ordem de integracdo de algumas séries e na maioria dos conjuntos a ordem
encontrada € inferior a 1. Portanto, tanto a analise de integracdo fracionaria que considera a
presenca de quebra, quanto a que ndo considera, apontam que S40 poucos 0S conjuntos que
apresentam séries persistentes e a maioria dos que apresentam sao 0s que recebem as maiores
compensacfes. Porém, ndo é somente os conjuntos que recebem grandes valores monetarios
que possuem séries de duracdo e/ou frequéncia persistentes. Logo, a hipdtese de que parte da
tendéncia nos indicadores tenha componentes de longo prazo é ndo rejeitada em
aproximadamente 24% dos conjuntos que receberam as maiores compensac¢des do indicador de
DIC e em 40% dos conjuntos que receberam as maiores compensacoes de FIC. Desta forma, o
presente trabalho se diferencia da literatura prévia tanto no sentido de analisar o comportamento
das séries dos indicadores de continuidade, com uma metodologia considerada mais robusta,
como também pela base de dados, ainda ndo explorada pela academia. Por fim, a analise permite
o direcionamento de politicas publicas e empresariais, podendo ser utilizada pela companhia na
tomada de decisdo ex-ante sobre a adocao de politicas para a reducdo dos seus indicadores.

Palavras chave: Persisténcia aos Choques; Conjuntos Elétricos; DEC; FEC.



ABSTRACT

With the merger of Celg by the Enel group, one of the largest private companies in the Brazilian
electric power sector, Enel Distribuicdo Goias has been facing serious problems related to its
indicators of continued power supply, due to the fact that Celg-D has been in recent years,
among the worst positions in the national ranking of service continuity and as one of the
concessionaires that most compensates its consumers, directly affecting the company's results
and generating losses to its shareholders. The requirement of the purchase agreement, defined
by Aneel, is that, from 2019, the worsening trends in the SAID and SAIF indicators of Enel-
GO will be reversed, under penalty of being intervened by the regulator and even losing the
concession. In this scenario is the following question: Does the trend in the indicators of
continuity of the Celg have the characteristic of persistence to the shocks, that is, it has long
memory? The objective of this study is to analyze the persistence of the series of duration
(SAID) and frequency (SAIF) of interruptions of the power supply of the company's electric
sets during the periods prior to its privatization, from 2014 to 2016. Specifically, it seeks to test
whether the series have long memory, to verify if the presence of structural breaks in the data
changes the results and to identify if there is heterogeneity in the behavior of the series in
different sets. For this, the methodology used is the method proposed by Robinson (1995) to
analyze the persistence of the series and the Andrews and Ploberger (1994) test, with p-value
using the approximations of Hansen (1997). The results suggest that there is a difference in the
order of integration, depending on the type of series, duration or frequency and the electric set
involved. Since the frequency series, in general, present more persistence than those of duration.
When considering the potential presence of data breaks, there is a change in the order of
integration of some series and in most of the sets the order found is less than 1. Therefore, both
fractional integration analysis that considers the presence of break, do not consider, they point
out that there are few sets that present persistent series and the majority of those who present
are those that receive the highest compensations. However, it is not only the sets that receive
large monetary amounts that have series of persistent duration and/or frequency. Therefore, the
hypothesis that part of the trend in the indicators has long-term components is not rejected in
approximately 24% of the sets that received the highest DIC indicator compensations and in
40% of the sets that received the highest FIC compensation. In this way, the present work differs
from the previous literature both in the sense of analyzing the behavior of the series of
continuity indicators, with a methodology considered more robust, as well as by the database,
not yet explored by the academy. Finally, the analysis allows both the direction of public and
business policies and can be used by the company in making ex-ante decisions on the adoption
of policies to reduce its indicators.

Key words: Persistence to Shocks; Electric Sets; SAID; SAIF.
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1 INTRODUCAO

A Centrais Elétricas de Goias S.A. (Celg) criada em 1955, com o objetivo de viabilizar
0 crescimento econdmico no territdrio goiano e contribuir positivamente com o sistema elétrico
estadual e nacional, vém enfrentando nos ultimos anos, problemas relacionados a distribuicao
de energia, principalmente com os seus indicadores de continuidade, devido as frequentes
guedas do fornecimento e a duracdo das mesmas na sua area de concessdo. Isso tem levado a
Celg Distribuicdo S.A. (Celg-D), que desde de marco de 2018 é Enel Distribuicdo Goias (Enel-
GO) !, aficar entre as piores posicdes no ranking nacional da continuidade do servico, criado e
divulgado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), sendo uma das distribuidoras
gue mais compensam o0s seus consumidores pelas interrupgdes do fornecimento. Somente nos
anos de 2014 a 2017, por exemplo, ela pagou aproximadamente R$ 297 milhGes em
compensacdes por ultrapassar os limites regulatdrios dos indicadores, afetando diretamente o
resultado da empresa e gerando prejuizo aos seus acionistas.

Além disso, se a distribuidora continuar transgredindo, continuamente, os limites
regulatérios dos indicadores ela podera perder a concessao. A exigéncia do contrato de compra,
definido pela Aneel, é que a partir de 2019, sejam revertidas as tendéncias de piora nos
indicadores de DEC (Duracéo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora) e FEC
(Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora) da Celg, sob a pena de
sofrer intervencgdo do 6rgéo regulador. Entdo a companhia tem o problema da perda de dinheiro,
em forma de compensagdes, a qual é descontado do lucro final da empresa (EBTIDA) e, no
limite, a perda da concessdo por nao estar fornecendo energia elétrica de qualidade aos seus
consumidores. Neste cendrio cabe a seguinte pergunta: A tendéncia nos indicadores de
continuidade (qualidade no fornecimento de energia) da Celg tem a caracteristica de
persisténcia aos choques, ou seja, apresenta memdria longa?

Dada a dificuldade que a companhia tem enfrentado de reverter a tendéncia nos seus
indicadores, € possivel trabalhar com a hipdtese de que parte desta tendéncia tenha componentes
de longo prazo, denominado pela literatura de séries temporais como memaria longa. Processos
como este teriam uma caracteristica de persisténcia aos choques, levando mais tempo ou

demandando maior esforgo, por parte dos gestores, para a sua reversio. E, portanto,

1 A Enel Distribuigio Goias é uma empresa do Grupo Enel Brasil — subsidiaria da multinacional italiana S.p.A. —
que venceu o leildo pablico para a privatizacao da Celg Distribuicdo, realizado pelo Governo Brasileiro por meio
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). Atualmente o grupo possui cerca de
94,8% do capital social da distribuidora. O processo de desestatizagdo da concessionaria comegou em 2016 e
terminou em 2017, mas somente em marco de 2018 que houve a alteracdo do nome de Celg-D para Enel-GO.
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fundamental para a distribuidora identificar o tipo de tendéncia que seus indicadores apresentam
no periodo. Isso deve facilitar a previsdo do comportamento dos mesmos e determinar melhor
as acOes prioritarias de correcao.

Tendo em vista que a energia elétrica € um bem essencial para a sociedade e que a
possibilidade de se prever o comportamento dos indicadores de continuidade focando no nivel
de persisténcia das séries, tem implicacdes importantes para politicas e estratégias da
distribuidora, o objetivo deste trabalho € analisar a persisténcia das séries de duracdo (DEC) e
frequéncia (FEC) das interrupgdes do fornecimento de energia dos conjuntos elétricos? da Celg-
D. Especificamente, pretende-se testar se as séries possuem ou ndo memoria longa, verificar se
a presenca de quebra estrutural nos dados altera os resultados e identificar se ha heterogeneidade
no comportamento das séries em diferentes conjuntos.

A anélise de persisténcia das séries de duracdo e frequéncia da Celg é dtil para a
companhia, porque se uma determinada série ndo apresenta persisténcia entre as observacdes,
logo as politicas de reducao dos indicadores tendem a ter resultados mais rapidos. No entanto,
se apresentar persisténcia ou memaria longa, tendem a demorar mais para responder as politicas
e exigira maior planejamento e dispéndio de recursos financeiros. Entdo se um conjunto elétrico
possui altos valores de algum indicador, que transgridam os limites estabelecidos pela Aneel,
gerando expressivas compensacOes e a série de tempo desse mesmo indicador apresenta
memoria longa, isso significa que se a distribuidora mantiver as acdes dos periodos anteriores
0 conjunto tendera a apresentar novamente um alto indicador.

Nos ultimos anos a integracao fracionaria se tornou um método alternativo e viavel de
modelagem para muitas séries de tempo. Sendo que a ideia contida por tras de tal especificacéo
é a de que a dependéncia entre as observacdes, que estao cada vez mais distante temporalmente,
pode ser melhor capturada em termos da taxa de decaimento hiperbolico em vez da taxa
exponencial associada a estrutura autorregressiva (GIL-ALANA, 2008). Isto &, a presenca de
memoria longa esta relacionada a persisténcia da autocorrelacdo de cada série (APERGIS &
TSOUMAS 2011; 2012) e sua memoria em relacdo a chogques.

De acordo com Barros et al. (2016) o choque é um evento que ocorre em um ponto
especifico da série e que n3o se limita a tal ponto. E conhecido por ter efeito temporario ou de

curto prazo se apos varios periodos a série retorna ao seu nivel de desempenho original — por

2 Conjuntos elétricos séo subdivisdes das distribuidoras, que sdo utilizados pela Aneel para avaliar a continuidade
do fornecimento de energia. Os quais possuem abrangéncias variadas, podendo englobar mais de um municipio, a
medida que alguns municipios podem possuir mais de um conjunto e para cada conjunto ha um limite para os
indicadores associados. No caso da Celg sdo 148 conjuntos elétricos.
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exemplo, a producéo de energia pode aumentar devido a demanda de energia, mas recuar apos
a retirada da demanda do mercado. Por outro lado, o choque é conhecido por ter efeito
persistente ou de longo prazo se o seu impacto de curto prazo conduz e define uma nova
tendéncia no comportamento da série, ou seja, uma queda persistente na producdo de energia
pode resultar de uma desaceleracdo econémica, inflagdo ou variagdo nas taxas de cambio.

A literatura sobre integracdo fracionaria em séries de tempo de energia conta com 0s
trabalhos realizados por Lean e Smyth (2009), Gil-Alana et al. (2010), Apergis e Tsoumas
(2011, 2012), Barros, Gil-Alana e Payne (2011, 2012) e Barros, Gil-Alana e Wanke (2016). No
entanto, ndo foi encontrado nenhum estudo na literatura que utiliza a integracao fracionaria para
analisar os indicadores de continuidade. Portanto, a metodologia a ser empregada neste estudo
para realizar a analise de todos os conjuntos elétricos da Celg € o método proposto por Robinson
(1995), o Estimador Semiparamétrico Gaussiano, que permite analisar a persisténcia das séries
por meio do parametro fracionério, d. Além disso, levando em consideracéo a possibilidade de
Viés na estimativa na presenca de uma quebra estrutural, sera aplicado o teste de Andrews e
Ploberger (1994), com p-valor usando as aproximacfes de Hansen (1997). Posteriormente,
pretende-se realizar novas estimativas do parametro d na presenca de quebra.

Desta forma, o presente trabalho se diferencia da literatura prévia tanto no sentido de
analisar o comportamento das séries de tempo de duracdo e frequéncia das interrupcdes, com
uma metodologia considerada mais robusta, como também pela base de dados, ainda nao
explorada pela academia. Os demais estudos utilizam dados agregados sobre o comportamento
das interrupcOes de energia, enquanto a presente pesquisa obteve acesso a informacoes
desagregadas para grupos de consumidores da Celg, possibilitando a construcdo de series
semanais sobre o fenémeno. Os resultados obtidos também parecem se destacar, dado que ha
diferenca na ordem de integracdo das séries, dependendo do tipo, duracdo ou frequéncia e do
conjunto elétrico envolvido. Por fim, a andlise também permite tanto o direcionamento de
politicas publicas como empresariais, podendo ser utilizados como subsidios para a tomada de
decisdo da companhia.

Para tanto, este trabalho estd dividido em cinco capitulos, além desta introducdo. O
segundo capitulo é destinado a contextualizar a problemaética de pesquisa, que é o caso da Celg-
D em relacdo a continuidade de servico. O terceiro capitulo é a revisao de literatura, que analisa
outros trabalhos que se dedicam ao estudo da integracdo fracionaria em séries de tempo de
energia. No quarto capitulo, consta a metodologia e os dados. O quinto capitulo contém os

resultados e as discussdes. No dltimo, as consideragdes finais.



2 INDICADORES DE CONTINUIDADE DA CELG-D

A Celg-D é responsavel pela comercializacao de energia elétrica em aproximadamente
98,7% do territdrio goiano, 237 municipios, atendendo cerca de 2,9 milhGes de unidades
consumidoras por meio de uma rede de mais de 200.800 quildmetros (ENEL, 2018). A
companhia possui um detalhado sistema de coleta de dados sobre as interrup¢bes no
fornecimento de energia. Isto é, cada vez que € detectada uma falha no sistema de distribuicdo
— como por exemplo, &rvore sobre a linha de distribuicdo, conexdes soltas, descarga
atmosférica, etc. —a informacao relacionada a essa falha € registrada nessa base de dados, como
uma entrada de registro.

Se a duracéo da interrupcdo no fornecimento ultrapassar o limite estabelecido pela
Aneel, a informacao sobre essa interrupcdo faré parte dos indicadores de continuidade da Celg-
D. De acordo com as informacdes da Aneel (2017c), os indicadores de continuidade s&o
apurados para as interrupcfes que atingem periodos maiores do que trés minutos, admitindo
alguns expurgos® na sua apuracao. Para o calculo dos indicadores, € realizada a coleta de dados
a cada periodo de apuracdo. Posteriormente, se realiza a apuracdo dos dados e expurga as
interrupcfes que ndo sdo consideradas no céalculo dos mesmos. Assim, a distribuidora deve
calcular, avaliar, registrar e armazenar os indicadores, para entdo enviar os dados para a
reguladora. A qual avalia o desempenho da empresa e estabelece os limites por meio da analise
dos atributos fisico-elétricos de todos os conjuntos de unidades consumidoras e dos dados
historicos encaminhados a agéncia.

No Brasil sdo admitidos os indicadores individuais de continuidade, DIC, FIC, DMIC e
DICRIC, em termos monetarios e em unidades consumidoras. Enquanto que os indicadores
coletivos de continuidade, DEC e FEC, sdo na Gtica dos conjuntos elétricos e em termos de
indicador de desempenho. Similarmente ha outros indicadores no mundo.

Para os indicadores de Duracdo de Interrupgé@o Individual por Unidade Consumidora
(DIC) e de Frequéncia de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora (FIC), sdo definidos
limites para periodos mensais, trimestrais e anuais. O limite para o indicador de Duracgdo
Maxima de Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora ou Ponto de Conexdo (DMIC) é
definido para periodos mensais. E o limite do indicador de Duragéo da Interrupcdo Individual

Ocorrida em Dia Critico por Unidade Consumidora ou Ponto de Conexdo (DICRI) é definido

3Por exemplo, falhas internas as instalagdes de consumidores e que ndo provocam interrupcdes em outros
consumidores, interrupgdo em situacdes de emergéncia, vinculadas a programas de racionamento instituidos pela
Unido, entre outros.
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para cada interrupcdo em dia critico* (ANEEL, 2017a). Tais indicadores podem ser
representados conforme as equagdes (01) a (04).

s o)
DIC = ;t(l)
FIC = n (02)
DMIC = t(i) max (03)
DICRI = teritico (04)

em que: i é o indice de interrupc@es da unidade consumidora no periodo de apuracdo, variando
de 1 a n; n é o numero de interrup¢des da unidade consumidora considerada, no periodo de
apuracao; t(i) é o tempo de duracdo da interrupgdo (i) da unidade consumidora considerada,
no periodo da apuracéo; t(i) max € o valor correspondente ao tempo da maxima duracao de
interrupcao continua, verificada na unidade consumidora considerada, no periodo de apuracgéo;
e tririco © @ duracdo da interrupcdo ocorrida em dia critico.

Com base nas informag6es do Modulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico — PRODIST (2017), os indicadores de continuidade do conjunto
de unidades consumidoras denominados de DEC e FEC devem ser apurados utilizando as

seguintes equacdes:

pEC = 2= DIC@ (05)
Cc

ppc = i FICQ@ (06)
Cc

em que: i é o indice de unidades consumidoras atendidas em Baixa Tensdo de Distribuicdo (BT)
ou Média Tensdo de Distribuigdo (MT) faturadas do conjunto; e Cc € o nimero total de unidades
consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracdo, atendidas em BT ou MT.

O DEC mede o tempo médio que um determinado grupo de consumidores ficou sem
energia, expressa em horas e centésimos de hora. Enquanto que o FEC indica a quantidade de
vezes que ocorreu interrupcdo no fornecimento, expresso em ndmero de interrupgcbes e

centésimos do nimero de interrupgdes.

4 Dia critico é quando a quantidade de ocorréncias emergenciais, em um determinado conjunto elétrico, supera a
média acrescida de trés desvios padrdes dos valores didrios (ANEEL, 2012).
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Em relagdo aos indicadores coletivos de continuidade da Celg-D, os mesmos
apresentam periodos distintos ao longo dos anos de 2000 a 2017, conforme mostram as Figuras
1 e 2. Durante os anos de 2000 a 2003, tanto o DEC quanto o FEC estavam abaixo do limite
regulatério. No entanto, com a reforma do setor elétrico em 2003 e 0 aumento das exigéncias
regulatorias, houve uma mudanga no comportamento dos valores apurados, principalmente o0s
do DEC, os quais ficaram proximos do limite regulatério entre os anos de 2004 a 2011. Em
2011 houve, novamente, uma outra mudanca de percurso, com o0s valores apurados
ultrapassando o limite regulatério e permanecendo acima dele desde entdo. Esse
comportamento pode ser justificado pela operacdo de aquisicdo de parte das acGes ordinarias
do capital social da Celg-D pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras). Ja o limite
regulatorio apresenta, em todo o periodo, uma trajetdria decrescente, o que pode ser explicado
pelo fato da Aneel incorporar neste o ganho de produtividade das concessionarias e o valor dos
indicadores apurados no periodo.
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Figura 1 - Evolugéo anual de DEC Apurado e DEC Limite da Celg-D — 2000 a 2017
Fonte: Aneel (2018b).
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Figura 2 — Evolucéo anual de FEC Apurado e FEC Limite da Celg-D — 2000 a 2017
Fonte: Aneel (2018b).
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A Figura 3 mostra a evolugdo mensal dos indicadores de DEC e FEC da Celg-D durante
0s anos de 2000 a 2017, na qual se verifica momentos de picos e vales igualmente espacados
ao longo dos anos, em funcéo da sazonalidade. Isto €, sdo recorrentes as quedas no fornecimento
de energia no periodo de chuvoso. Os momentos de picos dos indicadores de DEC e FEC se
dao, principalmente, no primeiro e quarto trimestre do ano, enquanto que os de vales se dao no
segundo e terceiro trimestre. De acordo com Nascimento (2016) a concentracdo de chuvas no
estado de Goias ocorre predominantemente entre 0s meses de outubro a marco, primavera e
verdo, enquanto gque a sua auséncia se da praticamente entre abril e setembro, outono e inverno

— fruto da sazonalidade da circula¢do atmosférica.
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Figura 3 — Evolugdo mensal de DEC e FEC Apurado da Celg-D — 2000 a 2017
Fonte: Aneel (2018b).

Portanto, as Figuras 1, 2 e 3 evidenciam, de certa forma, a dificuldade enfrentada pela
Celg-D ao longo dos anos para reverter a tendéncia de piora nos seus indicadores de DEC e
FEC e ficar dentro dos limites estabelecidos pela Aneel. Os quais estdo acima do limite
regulatério desde o ano de 2011. Contudo, se verifica que no ano de 2016 a companhia
conseguiu reduzir, parcialmente, os valores dos seus indicadores, porém permanecendo acima
do limite regulatdrio. No entanto, em 2017 eles pioraram novamente.

Com a venda da Celg-D para o Grupo Enel Brasil em 2016, o Quinto Termo Aditivo de
Contrato de Concessdo do Servigo Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica n° 063/2000,
elaborado pela Aneel (2015) para a Celg-D passa a vigorar com a redacgdo feita pelo Sexto
Termo Aditivo de Contrato de Concessdo — Aneel (2017d). Entdo para os proximos anos 0s
Limites Globais Anuais para os indicadores coletivos, DEC e FEC, a serem atendidos pela

distribuidora séo:
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Tabela 1 — Limites Globais Anuais de DEC e FEC (2018 a 2022)

DEC (horas) FEC (interrupcoes)
2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022
37,48 30,33 2153 14,11 12,18 2455 20,22 14,88 10,39 9,22

Fonte: Aneel (2017d).

A violacdo de qualquer um dos limites dos indicadores de continuidade (Tabela 1) é

considerado como descumprimento do critério de eficiéncia:

O descumprimento do critério de eficiéncia com relacdo a qualidade do servico
prestado, por dois anos consecutivos durante o periodo de avaliagdo ou no ano de
2022, acarretara a extin¢do da concessdo, nos termos das clausulas Décima Segunda
e Décima Oitava. (ANEEL, 2017d, p.02)

Entdo, a exigéncia do contrato de compra, definido pela Aneel, é que a partir de 2019,
sejam revertidas as tendéncias de piora nos indicadores coletivos de continuidade da Enel-GO,
sob a pena de sofrer uma intervencdo do érgdo regulador e até mesmo, perder a concessao.

Nesse cenario, a diferenca significativa entre os limites definidos pela Aneel e os valores
apurados para os indicadores de DIC, FIC, DMIC e DICRIC da Celg-D estéo fazendo com que
a distribuidora realize expressivos desembolsos, em forma de compensacfes, devido as
transgressdes. Como néo foi possivel obter os valores anuais das compensacdes pagas pela
concessiondria durante os anos de 2000 a 2009, a Figura 4 mostra a evolucao anual das mesmas

de 2010 a 2017.
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Figura 4 — Evolucgéo anual das compensagdes (em milhdes de reais) pagas pela Celg-D — 2010
a 2017
Fonte: Aneel (2018a).

A evolucgdo anual das compensacBes possui uma trajetoria crescente até o ano de 2015,
atingindo um pico nesse mesmo ano e caindo no periodo seguinte. De acordo com as

informacdes da Aneel (2017b) a qualidade do fornecimento de energia elétrica melhora em
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2016, resultado de acgdes da reguladora, como por exemplo: as novas regras de qualidade nos
contratos de concessdo, a compensacao financeira ao consumidor e a adocdo de planos de
resultados para as concessionarias que apresentavam pior desempenho. No entanto, em 2017 as
compensacOes aumentaram novamente. Somente nos anos de 2014 a 2017 a Celg-D pagou
aproximadamente R$ 297 milhdes em compensacges por ultrapassar os limites regulatorios dos
indicadores de continuidade.

Nesse mesmo periodo, de 2014 a 2017, a Celg Distribuicdo ficou entre as piores
posicdes no Ranking da continuidade do servico das distribuidoras com nimero de unidades
consumidoras maior que 400.000 (Quadro 1), no qual é analisado o indicador de Desempenho
Global de Continuidade (DGC). Esse indicador é publicado anualmente e consiste na média
aritmética simples das raz@es entre os valores apurados e limites anuais dos indicadores DEC e
FEC, visando comparar o desempenho de uma distribuidora em relacdo as demais do pais, de
forma a avaliar o seu nivel de continuidade por meio dos limites estabelecidos para a sua area

de concessao.

2014
Posicéo DGC Sigla Empresa Regiéo
34° 1,87 CEA Companhia de Eletricidade do Amapa NO
35° 1,97 CEAL Companhia Energética de Alagoas NE
36° 2,09 CELG-D Celg Distribuicdo CcO
2015
Posicédo DGC Sigla Empresa Regido
34° 2,01 ELETROPAULO Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sdo Paulo SE
35° 2,24 CELG-D Celg Distribuicéo CcO
36° 2,33 CEA Companhia de Eletricidade do Amapa NO
2016
Posicdo DGC Sigla Empresa Regido
30° 1,57 ELETROPAULO Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de S&o Paulo SE
31° 1,68 AMPLA Ampla Energia e Servicos SE
32° 1,72 CELG-D Celg Distribuicdo CcO
2017
Posicdo DGC Sigla Empresa Regido
31° 1,44 ENEL RJ Ampla Energia e Servigos SE
32° 1,51 ELETROBRAS AL Companhia Energética de Alagoas NE
33° 1,99 CELG-D Celg Distribuicéo CO

Quadro 1 — Indicador de Desempenho Global de Continuidade: quantidade de unidades

consumidoras maior que 400.000 (2014 a 2016)

Fonte: Aneel (2016a, 2016b, 2016¢, 2018c).
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Nesse cenario de estar entre as piores posi¢des do Ranking de melhor desempenho
global das distribuidoras brasileiras, é fundamental para a Celg-D identificar o tipo de tendéncia
que seus indicadores apresentam nos ultimos anos. Pois, se um determinado conjunto elétrico
possui altos valores de algum dos indicadores, que transgridam os limites estabelecidos pela
Aneel, gerando expressivas compensagfes para os consumidores e a série de tempo desse
mesmo indicador apresenta persisténcia (memoria longa), isso significa que se a concessionaria
mantiver as a¢6es dos periodos anteriores o conjunto tendera a apresentar novamente um alto
indicador. E isso ndo é viavel para a companhia, dado que ha perda de dinheiro, em forma de
compensaces, a qual é descontado do lucro final da empresa e, no limite, a perda da concessao
por nao cumprir a exigéncia do contrato de compra, que é a reversdo das tendéncias de piora
nos indicadores.

Dada a relevancia do tema para a pesquisa académica, o presente estudo trabalha com a
hipotese de que parte desta tendéncia tenha componentes de longo prazo, isto €, meméria longa
e processos como este teriam uma caracteristica de persisténcia aos choques, levando mais
tempo ou demandando maior esfor¢o para a sua reversao. Portanto, este estudo busca analisar
a persisténcia das séries de duracao (DEC) e frequéncia (FEC) das interrupcdes do fornecimento
de energia dos conjuntos elétricos da Celg-D. A fim de testar se as séries possuem ou nao
memoria longa. Posteriormente, verifica se a presenca de quebra estrutural nos dados altera 0s
resultados e se ha heterogeneidade no comportamento das séries em diferentes conjuntos. Para
tanto, no proximo capitulo é citado alguns estudos, na mesma area de pesquisa de energia, que
empregam procedimentos de integracdo fraciondria para identificar o grau de persisténcia das

séries.



3 REVISAO DE LITERATURA

Na literatura sobre séries temporais, se observa que as séries normalmente
podem apresentar: tendéncias, sazonalidade, auséncia de linearidade, estruturas fractais,
entre outras caracteristicas. Tendo em vista a possibilidade de presenca de raiz unitaria,
Chen e Lee (2007), Narayan e Smyth (2007; 2008), Maslyuk e Smyth (2009) e Mishra
et al. (2009) estudam o comportamento das séries de energia por meio de diferentes
procedimentos. Outros trabalhos como os realizados por Apergis e Payne (2010), Aslan
e Kum (2011), Hasanov e Telatar (2011), Ozturk e Aslan (2011), e Kula et al. (2012)
utilizam testes convencionais de raiz unitaria e estacionariedade para analisar as
propriedades de integracdo de diversos tipos de consumo de energia. Enquanto que
alguns autores, na mesma &rea de pesquisa, empregam procedimentos de integracdo
fracionaria para identificar o grau de persisténcia das séries, utilizando modelos de
memdria longa. Como é o caso dos estudos realizados por Lean e Smyth (2009), Gil-
Alana et al. (2010), Apergis e Tsoumas (2011, 2012), Barros, Gil-Alana e Payne (2011,
2012) e Barros, Gil-Alana e Wanke (2016).

Dada a relevancia de tais trabalhos ndo somente para area de pesquisa de energia,
mas também para o presente estudo, este capitulo esta dividido em duas partes. Na
primeira consta alguns que se destacam na literatura por estudar o comportamento das
séries em termos de raiz unitaria. E a segunda busca estudar outros autores que utilizam

a integrac&o fracionaria para identificar o grau de persisténcia das series.

3.1 Raiz Unitaria em Séries de Tempo de Energia

Diversas pesquisas na area de economia aplicada utilizam procedimentos de teste de
raiz unitaria para estudar as séries de tempo de energia. Alguns estudos, no entanto, fazem uso
de procedimentos baseado na dicotomia 1(0)/1(1), sem explorar a possibilidade de integracédo
fracionaria, 1(d). Ou seja, “H,: séries com uma tendéncia estocastica” versus “H,: séries
fracamente estacionarias”. Chen e Lee (2007), Narayan e Smyth (2007; 2008), Maslyuk e
Smyth (2009) e Mishra et al. (2009), por exemplo, usam diferentes procedimentos de teste de
raiz unitéria.

Chen e Lee (2007) utilizam o procedimento de teste de raiz unitaria em painel,
desenvolvido por Carrion-i-Silvestre et al. (2005), para reavaliar a estacionaridade do consumo
de energia per capita para sete conjuntos de painéis regionais. Narayan e Smyth (2008) aplicam

testes univariados de raiz unitaria para dados em painel, com o objetivo de examinar as
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propriedades de estacionaridade do consumo de energia per capita de 182 paises durante 0s
anos de 1979 a 2000. Enquanto que Narayan e Smyth (2008) examinam a relagdo entre a
formacéo de capital, consumo de energia e PIB real dos paises do G7, usando teste de raiz
unitaria e de cointegracao em painel.

Tem também os trabalhos realizados por Maslyuk e Smyth (2009) e Mishra et al. (2009).
Maslyuk e Smyth (2009) testam a ndo-linearidade e a presenca de raiz unitéria na producéo de
petréleo bruto, por meio da estimacdo de um modelo autorregressivo com limiar. Engquanto
Mishra et al. (2009) aplica o teste de raiz unitaria em painel, desenvolvido por Carrion-i-
Silvestre et al. (2005), para examinar a estacionaridade do consumo de energia per capita para
um painel de 13 paises das llhas do Pacifico durante o periodo 1980-2005.

Outros estudos no entanto, utilizam testes convencionais de raiz unitaria e
estacionariedade, para analisar as propriedades de integracdo de diversos tipos de consumo de
energia. Como por exemplo, os trabalhos realizados por Apergis e Payne (2010), Aslan e Kum
(2011), Hasanov e Telatar (2011), Ozturk e Aslan (2011), e Kula et al. (2012).

Apergis e Payne (2010) estudam a estacionariedade para o caso da demanda por petréleo
dos Estados Unidos no nivel estadual de 1960 a 2007, por meio do procedimento de testes de
raiz unitaria de Lee e Strazicich, que se baseia no principio multiplicador de Lagrange,
permitindo duas rupturas enddgenas sob hipoteses nulas e alternativas. Enquanto que Aslan e
Kum (2011) investigam o consumo estacionario de energia para os dados turcos que se
estendem de 1970 a 2006, empregando testes lineares e ndo lineares de raiz unitéaria. Ja Hasanov
e Telatar (2011) utilizam testes de raiz unitaria convencionais e outros testes que permitem
ajustes ndo lineares e quebras estruturais no processo de geracdo de dados.

Ozturk e Aslan (2011) utilizam o teste univariado de Multiplicador de Lagrange (LM),
com o objetivo de testar a hipotese nula de presenga de raiz unitaria para as variaveis de
consumo de energia na Turquia, considerando as propriedades integracionais do consumo para
sete setores durante o periodo de 1970 a 2006. Por outro lado, Kula et al. (2012) examinam as
propriedades estacionarias do consumo de eletricidade per capita, por meio de testes LM de raiz
unitaria, que determina endogenamente as quebras estruturais em nivel e/ou tendéncia.

Contudo, os tradicionais testes de raiz unitaria possuem uma certa limitagdo na medida
em que conseguem detectar somente a presenca de raiz unitaria inteira e positiva. Necessitando,
desse modo, em casos de processos ndo estacionarios, diferenciar a série para nao gerar
estimadores viesados. No entanto, a diferenciacdo pode reduzir o poder preditivo de um certo
modelo econométrico, principalmente nos casos em que o grau de integracdo é fracionario, nos

quais o parametro d assume valores situados no intervalo 0 e 1. Portanto, a seguir é apresentado
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alguns estudos da literatura de integracao fracionaria que analisam o grau de persisténcia das

séries.
3.2 Integracdo Fracionaria em Séries de Tempo de Energia

Alguns autores na area de pesquisa de energia empregam procedimentos de integracao
fracionaria para identificar o grau de persisténcia das séries. Como é o caso dos trabalhos
realizados por Lean e Smyth (2009), Gil-Alana et al. (2010), Apergis e Tsoumas (2011, 2012),
Barros, Gil-Alana e Payne (2011, 2012) e Barros, Gil-Alana e Wanke (2016).

Lean e Smyth (2009) ressaltam que os estudos anteriores que testam a presenca de raiz
unitaria no consumo agregado de energia podem ter chegado a conclusdes equivocadas, pois
ndo consideram a possibilidade de o consumo ser fracionalmente integrado. Para os autores, se
o0 consumo for estacionario, 0s choques sdo temporarios; caso contrario, 0s choques tém efeitos
persistentes. Além disso, se 0s choques sdo persistentes, dada a importancia da energia para 0s
outros setores da economia e 0 grau de conexdo entre ambos, as principais variaveis
macroeconémicas podem herdar essa persisténcia. Portanto, se 0 consumo de energia €
estacionario, € possivel prever futuros movimentos na série com base no comportamento
passado. Por outro lado, se 0 consumo néo for estacionario, 0 comportamento passado ndo tem
valor na previsao da demanda futura, sendo necessario examinar outras variaveis que explicam
tal consumo, para entdo, gerar previsdes da demanda no futuro.

Posteriormente Gil-Alana et al. (2010) utilizam a integracéo fracionaria para determinar
o nivel de persisténcia dos choques que afetam as fontes de energia utilizada pelo setor dos
EUA. Em tal estudo, os autores comentam que se 0s tomadores de decis@o perceber a nao
persisténcia do consumo de energia ao longo do tempo, as estratégias politicas para gerenciar
os niveis de consumo afim de alcancar um nivel predefinido podem ser eficazes, uma vez que
os choques aleatdrios tendem a se dissipar. No entanto, se 0 consumo exibir persisténcia, 0s
choques aleatorios podem mover o consumo para niveis distantes daqueles predeterminados.
Além disso, é importante identificar o grau de persisténcia em resposta aos choques, para fins
de modelagem e previséo da demanda por energia. Se 0 consumo retornar ao seu caminho de
tendéncia apds um choque, 0 comportamento passado da série de tempo podera ser usado na
formulacéo de previsdes. Por outro lado, se 0 consumo de energia nao retornar ao seu caminho
de tendéncia apds o choque, 0 comportamento passado da série sera pouco utilizado na previsao.

Para Apergis e Tsoumas (2011) a presenca de memdria longa esta relacionada a
persisténcia da autocorrelagdo. Nesse sentido, os autores investigam as propriedades de

integracdo do consumo de energia solar, energia geotérmica e biocombustiveis nos EUA. Os
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resultados encontrados em tal estudo sugerem que ha diferenca na ordem de integracdo das
séries de tempo, dependendo do tipo de energia e do setor envolvido. Assim, a inclusdo de
quebras estruturais a partir das mudancas regulatorias para esses tipos de energia parecem afetar
a ordem de integracdo de cada série. Contudo, em todos os casos, a ordem de integracdo
encontrada foi inferior a 1, indicando que as politicas de conservacao - definidas como um
choque - séo transitdrias. Sendo possivel prever movimentos futuros, dos trés tipos de consumo
e para todos o0s setores em estudo, com base no comportamentos passado das séries.

Em seguida Apergis e Tsoumas (2012) afirmam que um dos motivos para considerar a
integracdo fraciondria € a crescente evidéncia de nao-linearidade nos mercados de energia. Em
tal estudo os autores examinam as propriedades de memdria longa no consumo de combustiveis
fosseis, carvao e eletricidade nos EUA por setor, durante o periodo de 1989 a 2009. Os
resultados obtidos indicam a natureza transitoria dos choques para cada tipo consumo,
evidenciando os efeitos temporarios a curto prazo das politicas de conservagdo de energia.

Diferentemente dos estudos anteriores sobre a producéo de petrdleo, Barros et al. (2011)
investigam a producéo de petrdleo pelos paises da OPEP em um modelo I(d) com possiveis
quebras e outliers. De acordo com os autores, as quebras estruturais e outliers sdo caracteristicas
importantes que estdo presentes nos dados mensais da producdo de petroleo, que podem ser
atribuidas as flutuacGes do preco do produto, altera¢fes no clima geopolitico mundial e eventos
socioecondmicos especificos de cada pais, entre outros. Entéo, se a producéo for estacionéria,
1(0), os choques serdo transitorios e apds grandes quebras na producdo o fornecimento do
produto retornara ao seu equilibrio original, com as interrupg¢des na producdo tendo impacto
temporario sobre a atividade econdmica. No entanto, se a producdo de petroleo tiver raiz
unitaria, isto é, se for ndo estacionaria, 1(1), os choques terdo efeitos persistentes, desta forma,
as rupturas na producao de petréleo apresentardo impacto permanente na atividade econdmica.

Barros et al. (2012) examinam o grau de persisténcia no consumo de energia renovavel
em resposta a choques geopoliticos econdémicos ou orientados para politicas, modelando o
processo de memoria longa inerente ao consumo de energia renovavel dos EUA. Para 0s
autores, a medida em que o setor de energia renovavel esta integrado a economia global, se 0s
choques para o consumo de energia forem persistentes, 0s mesmos podem ser transmitidos para
0S outros setores da economia. Portanto, entender o comportamento da persisténcia desse tipo
de consumo tem implicacGes para politicas destinadas a alcancar niveis especificos de consumo
ao longo do tempo. Isto é, se 0 consumo de energia renovavel for anti-persistente ao longo do
tempo, as politicas destinadas a gerenciar os niveis desse tipo de consumo para alcancar metas

especificas serdo efetivas, pois 0os choques aleatorios ndo terdo efeitos duradouros. Por outro
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lado, se o consumo de energia renovavel exibir persisténcia, os choques aleatorios podem
mover o consumo de energia para longe dos niveis predeterminados.

Posteriormente, Barros et al. (2016) investigam as propriedades estatisticas da producao
de energia no Brasil. Para os autores quando as autoridades ou empresas tém conhecimento
prévio da persisténcia e do comportamento sazonal das vendas, as mesmas podem colher
beneficios de efeitos positivos ou evitar de ser vitimas de efeitos negativos. Isto €, diferentes
medidas politicas podem ser adotadas dependendo do grau de persisténcia das séries.

O presente estudo amplia a literatura recente sobre processos de memoria de longo prazo
no setor de energia, examinando os indicadores coletivos de continuidade da Celg-D.
Especificadamente, a metodologia de integracdo fracionaria, que incorpora persisténcia e
quebra estrutural, é aplicada em dados semanais de duracdo e frequéncia das interrupcdes de
energia elétrica, para cada um dos 148 conjuntos elétricos da concessiondaria, no periodo
anterior a sua desestatizacao, de 2014 a 2016.

Este se assemelha aos trabalhos realizados por Lean e Smyth (2009), Gil-Alana et al.
(2010), Apergis e Tsoumas (2011, 2012), Barros, Gil-Alana e Payne (2011, 2012) e Barros,
Gil-Alana e Wanke (2016) por empregar a metodologia de integracdo fracionaria para
identificar o grau de persisténcia das séries, principalmente ao realizado por Barros et al. (2012)
que utiliza o0 metodo proposto por Robinson (1995) para estimar o parametro facionario. No
entanto, na literatura de integracdo fraciondria, nao foi encontrado qualgque outro estudo sobre
os indicadores de continuidade do fornecimento de energia.

Dada a relevancia do assunto, a base de dados e a metodologia utilizada, este trabalho
contribui para a literatura acima mencionada e se diferencia dos demais em quatro aspectos:

i) Uso de uma base de dados inédita para a pesquisa académica, com 0S
microdados da propria companhia;

i) Pela metodologia empregada para realizar a anélise dos 148 conjuntos elétricos;

iii) Resultados inéditos; e

iv) Por ser e (til para a Enel-GO na tomada de decisdo ex-ante sobre a adocédo de
politicas para a reducdo dos seus indicadores.

Para determinar se as politicas de reducao dos indicadores coletivos de continuidade da
Celg, com foco em reduzir as compensacOes pagas aos seus consumidores no longo prazo, sao
efetivas ou ndo, requer uma certa compreensdo das propriedades estatisticas das séries de
duracdo e frequéncia das interrupgdes do fornecimento de energia elétrica. Para tanto, a seguir
é apresentado a metodologia empregada e os dados utilizados neste estudo.



4 METODOLOGIA E DADOS

Diversas metodologias podem ser utilizadas para avaliar a memdria de longo prazo de
uma série (Souza et al., 2006). Entre elas se destacam a analise R/S cléssica, de Hurst (1951) e
Mandelbrot (1972), a analise R/S modificada, de Lo (1991) (ver Tabak e Cajueiro, 2007), o
método de estimacdo do parametro de integracdo fracionaria proposto por Geweke e Porter-
Hudak (1983), o estimador semiparamétrico por log-periodograma, de Robinson (1995b), o
estimador semiparamétrico Gaussiano, de Robinson (1995a) e a analise V/S, desenvolvida por
Giraitis et al. (2003) e Cajueiro e Tabak (2005).

O presente trabalho é baseado em uma investigacdo empirica que utiliza o método
economeétrico, especificadamente a econometria de séries temporais, para analisar o
comportamento da proxy dos indicadores coletivos de continuidade, DEC e FEC, da Celg-D,
durante os anos de 2014 a 2016, para cada conjunto elétrico. Para tanto, é empregado o método
proposto por Robinson (1995), o Estimador Semiparamétrico Gaussiano ou GSE (Gaussian
Semiparametric Estimator), que permite analisar a persisténcia das séries por meio do
parametro d. Posteriormente é aplicado o teste de quebra estrutural de Andrews e Ploberger
(1994), com p-valor usando as aproximacOes de Hansen (1997). Tendo em vista que o
negligenciamento de quebra pode ocasionar Vviés na estimativa do parametro d, se pretende
realizar novas estimativas do parametro fracionario na presenca das mesmas.

Os dados utilizados neste estudo sdo originarios da propria empresa e fazem parte de
uma outra base de dados ainda maior, a qual contém informacdes detalhadas sobre cada uma
das interrupgdes que ocorreram na area de concessdao da distribuidora, totalizando
aproximadamente 200 milhdes de observacdes, em dados brutos. S&o disponibilizadas
informacdes sobre cada ocorréncia, permitindo criar séries semanais e desagregadas. Sendo
uma base de dados inédita para a pesquisa académica, o que da ao presente trabalho um carater
de ineditismo. Podendo afirmar, portanto, que os resultados a ser obtidos estdo coerentes com
a realidade econémica da concessionéria, de forma a auxilid-la diretamente na tomada de
decisdo ex-ante sobre a adogdo de politicas econémicas para reduzir os seus indicadores de

continuidade.

4.1 Referencial Econométrico

Da literatura que trata séries temporais, é notorio que as mesmas podem apresentar
caracteristicas bastante peculiares, isto é, presenca de tendéncias, sazonalidade, auséncia de

linearidade, existéncia de autocorrelagédo entre as variaveis, estruturas fractais, entre outras. De
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acordo com Zivot e Wang (2005) as significativas mudancgas estruturais e comportamentais
podem resultar no comportamento ndo linear das séries. Conforme Morettin e Toloi (2004), a
auséncia de linearidade pode indicar que a resposta a choques — pequenos ou grandes, positivos
ou negativos — se da de maneira diferente. Ja Fava e Alves (1998) ressaltam que a persisténcia
dos choques tem sido frequentemente associada a presenca de raiz unitaria no processo gerador
da série. No entanto, os testes convencionais de raiz unitaria podem levar a conclusées erréneas,
na medida em que ndo conseguem distinguir os processos (1) dos processos com integracéo
fracionaria. Portanto, a melhor maneira de lidar com a suspeita de memoria de longo prazo na

série é a aplicacdo de métodos proprios para avaliar séries fracionalmente integradas.

4.1.1 Processo Integrado Fracionario

Para o propdsito do presente estudo, assim como em Barros et al. (2016), cada uma das
séries temporais é denotada por y,. Desse modo, 0 comportamento de cada uma pode ser

descrito por meio do seguinte modelo:
yt :ﬁTZt+xt! t= 112I"' (07)

em que B é um vetor de coeficientes desconhecidos (k x 1) e Z, é um conjunto de termos
deterministas que pode incluir um intercepto (Z; = 1), um intercepto com uma tendéncia de
tempo linear (Z, = (1,t)T), ou qualquer outro tipo de processos deterministas. Enquanto que
X, S80 0S erros de regressao.

Para Barros et al. (2012) a série de tempo x; (t = 1, 2, ...) é fracionalmente integrada de

ordem d e segue um modelo I(d) representado por:
(1 - L)dxt = ut, t = 1, 2, e (08)

no qual (1 — L)% é o operador de diferenca fracionaria e L é o operador do lag (isto ¢, Lx, =
x;—1). Enquanto que d é a ordem de integracdo do processo, podendo ser qualquer nimero real
e u, € um processo estacionario 1(0), com média zero e espectro f,,(1).

Na prética, quando uma série temporal é altamente persistente ou ndo aparenta ser
estacionaria, uma maneira de se obter a estacionariedade € supor que d = 1 e diferenciar a
mesma. Contudo, em algumas séries de memoria longa, pode ser “exagerado” considerar a
diferengca de um numero inteiro, devido ao fato de que a densidade espectral desaparece na
frequéncia zero para as séries diferenciadas. Desta forma, para evitar uma ordem de

diferenciacdo inteira e permitir a memdria longa, se assume que d seja fracionario (ZIVOT &
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WANG, 2005). Entdo o polindmio (1 — L)% do lado esquerdo da Equacgdo (08) pode ser

expresso em termos de expansao binomial, para qualquer namero real d:

(1 —L)d = ﬁolliij = ;Ozo (7) (_1)ij =1—dL _I_@Lz —

Isto é,

d(d—-1)

(1 - L)dxt = xt - dxt_l + 2 xt_z -

Barros et al. (2011, 2016) ressaltam que d desempenha um papel crucial, uma vez que
indica o grau de dependéncia da série de tempo. Assim, quanto maior o valor de d, maior sera
o nivel de associacdo entre as observacdes que estdo muito distantes no tempo. Nesse sentido,
Apergis e Tsoumas (2011, 2012) apontam que se d = 0, 0 processo estocastico x; possui uma
covariancia estacionaria. Enquanto que no caso de d = 1, x, € um processo nao-estacionario
com uma raiz unitaria, ou seja, 0 modelo contém uma tendéncia estocastica. A integracao
fracionaria surge na medida em que d assume valores positivos e ndo inteiros, 0 < d < 1.
Quando d é restrito no intervalo 0 < d < 0,5, x; continua sendo um processo de covariancia
estacionaria, mesmo que o decaimento da funcdo de autocovariancia seja mais lento do que no
caso estacionario, 1(0). Entretanto se 0,5 < d < 1, x; € ndo-estacionario e a sua fungdo de
autocovariancia exibe maior persisténcia.

Barros et al. (2011) salientam que as respostas ao impulso também sdo afetadas pela
magnitude de d, no sentido de que quanto maior o valor de d, mais altas serdo as respostas.
Nesse contexto, se d for menor do que 1, a série sera reversdo a média, com choques de efeitos
temporarios e desaparecendo a longo prazo. Por outro lado, se d > 1, o choque tera efeitos
permanentes, a menos que medidas politicas fortes sejam adotadas.

Portanto, neste estudo, assim como em e Lebo e Box-Steffensmeier (2008), Gil-Alana
(2008) e Barros et al. (2012), a estimacdo do parametro de diferenciacdo fracionaria, d, é
realizado pelo método proposto por Robinson (1995). Isto é, o Estimador Semiparamétrico
Gaussiano, baseado na funcdo de Whittle no dominio da frequéncia.

Resumindo, Robinson (1995) assume o modelo f(1) ~ GA'~2¢, com A - 0%, para a
densidade espectral de um processo covariancia-estacionario. No qual é considerado a
estimativa de d € (0,1) que maximiza uma forma aproximada da probabilidade gaussiana no
dominio da frequéncia. Nesse contexto, o estimador local de Whittle, proposto por Robinson
(1995) tem por base o periodograma do processo x; e a transformada discreta de Fourier. Esses

podem ser definidos respectivamente como:
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W(A]) = (Znn)_l/z ?=1 xteitllj' /1] = ZL]" ] = 1r e, n

1) = w2

O estimador local de Whittle foi desenvolvido por Kinsch (1987) e Robinson (1995).

No qual, a funcéo objetiva Gaussiana pode ser definida em termos dos parametros d e G

1% 22
Q(G,d) = EZ {log GA 724 + }TI(A]-)}

j=1

. - - . 1 ~ . e ~
em que m & um numero Inteiro menor do que ETL eGe (0, OO) Entéo por meio da minimizacao

de Q(G,d) € que os parametros G e d sao estimados:

(G, (2) = arg min Q(G,d) (09)
Ge(0,),de®

noqual, ® = [A1,A,] e 0 < A;< A,< 1. Reescrevendo a Equacdo (13):

d = arg min R(d)
de®

em que: R(d) = logG(d) — (2d — 1) X log 4;, G(d) = — X7 2471,

4.1.2 Processos com Memoria Longa

Uma série de tempo apresenta memoria longa se houver uma dependéncia, ou
persisténcia, significativa entre as observac¢des, mesmo para lags distantes. Para Reisen (2007,
p. 05) longa dependéncia pode ser definida, “no dominio do tempo, como uma caracteristica de
uma série na qual as autocorrelages, mesmo distantes, ndo sdo despreziveis e, no dominio da
frequéncia, como uma caracteristica na qual a fungdo espectral da série se torna ilimitada para
as frequéncias perto de zero”.

De acordo com Lucas et al. (2009) a Funcdo de Autocorrelacdo (FAC) mede o grau de
dependéncia entre os valores de uma série de tempo para diferentes periodos. Desse modo, 0s
valores dos coeficientes de autocorrelacdo também podem medir a memoria do processo
estocastico, isto é, o quanto um valor observado no tempo t sera influenciado pelo valor
observado no tempo t — k.

Morettin (2008) afirma que o processo Autorregressivo e de Médias Moveis — ARMA

(p,q) — € considerado um processo de memdria curta, pois a FAC, p;, do processo decai

exponencialmente e rapidamente para zero. Isto &,
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lpjl < CrJ, j=12,.. (10)
sendo C a medida de correlacdo entre as observacOes, talque C > 0e r < 1.
Enquanto que no processo de memoria longa, estacionario, a FAC decresce

hiperbolicamente para zero. Ou seja,

pj~Cj™%  jo o (11)
comC>0e0<a<l1.
Conforme Zivot e Wang (2005) e Clegg (2006), a funcdo de densidade espectral com
funcéo de autocorrelagéo p; e variancia a2 pode ser definida da seguinte forma:

R (12
FR) == D pjets

j=—oo
em que A é a frequéncia, o é a varianciae i = vV—1.

O espectro f(A) do processo cuja a FAC é como em (11), tende a C;A*~*, para A - 0.
Em que Cr > 0 € constante. Entdo a fungéo de densidade espectral de tal processo diverge para
+o00 na frequéncia zero.

A funcdo de autocorrelacdo de um processo de memdria longa decai lentamente a uma
taxa hiperbdlica. Desta forma, as autocorrelagdes ndo sao absolutamente somaveis (ZIVOT &
WANG, 2005). Com base em Morettin e Toloi (2004), supondo que X, tenha autocorrelacéo

p;, entdo, X, possui memoria longa se Tllergo Yj=-n|p;j| & ndo finita.

Entdo, as séries de tempo que possuem Memdria Longa (ML) apresentam persisténcia
nas autocorrelacGes amostrais. De acordo com Morettin (2008, p.243) as autocorrelagdes da
série original “indicam nao estacionariedade, ao passo que a série diferenciada pode parecer ser
super-diferencada. Ou seja, processos de ML se situam entre processos 1(0) e I(1)”.

O coeficiente a da expressdo (11) pode ser usado para calcular o coeficiente de Hurst,

dado por:

a 13)
H=1-= (
2

Portanto, processos com memoria longa sdo aqueles que apresentam 0,5 < H < 1, de
modo que quanto maior o H, maior € a memoria longa do processo. Logo, um determinado
sistema que apresenta estatistica de Hurst proxima a 1 é resultado de uma longa série de eventos
interconectados, isto &, um acontecimento no periodo atual ¢ resultante de tudo que aconteceu

no passado e este continuara influenciando os periodos futuros. Por ultimo, se observa que a
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relacdo existente entre d (ordem de integracdo do processo) e H (expoente de Hurst) é dada por
d = H—1/2 (MORETTTIN, 2008).

4.1.3 Integracdo Fracionaria e Quebra Estrutural

Além disso, é examinada a possibilidade de integracdo fracionaria nas séries dos
indicadores coletivos de continuidade, DEC e FEC, da Celg-D para cada conjunto espacial, na
presenca de uma Unica quebra estrutural em um ponto desconhecido dentro da amostra. No caso
de uma Unica ruptura, cada uma das séries, y,, pode ser representada conforme o modelo

proposto por Barros et al. (2011):

yt = B]’I_-' + xt; (1 - L)dlxt = ut, t = 1, 2, ...,Tb (14)
Ve = BT + x¢; (1 - L)%x, = u,, t=T,+1,..,T (15)

em que, B’s séo os coeficientes correspondentes aos termos deterministas; os valores de d; e
d, sd0 numeros reais; u; € um processo estacionario 1(0), com média zero e espectro f,,(1) e
T, é 0 ponto desconhecido da quebra.

Para identificar a data da quebra estrutural, T}, neste estudo é aplicado o teste proposto
por Andrews e Ploberger (1994), o qual é recomendado para testar uma Unica ruptura estrutural
em um ponto desconhecido dentro da amostra, com p-valor usando as aproximacgdes de Hansen
(1997).

Andrews e Ploberger (1994) derivam testes de otimizacdo assintética para testar a
instabilidade dos pardmetros e consequentemente, a quebra estrutural Unica de uma amostra,
cuja data da mudanca € desconhecida. Para tanto, os autores propem uma metodologia que
testa todos os pontos da série de tempo comparando-os com a hipétese alternativa (H,). De
modo a avaliar o parametro de interesse sob a 6tica da hipotese alternativa de que houve quebra,
mas ndo sob a da hipotese nula (H,) de constancia do parametro:

{HO: B=0
Hi:#0

Sendo considerados testes ndo padréo, os quais necessitam da tabela de valores criticos
com a finalidade de avaliar a rejeicdo ou ndo de H,, pois somente diante da hipotese alternativa
que é possivel obter informacao quanto a data da mudanga estrutural ().

Os testes de otimizagdo de Andrews e Ploberger (1994) s&o apresentados sob a forma
de média exponencial, com a proposta de testar se o subvetor § do pardmetro 6 € ® c R® é

igual a zero quando a fungdo de Méxima Verossimilhanca depende do pardmetro m sob a
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hipotese alternativa. Para valores fixos de , LM (1) representa o teste estatistico Multiplicador
de Lagrange (LM) padrdo que avalia se § = 0 em relagdo a hipotese de que 8 # 0. No caso de
testes de mudanca estrutural Gnica, o parametro r € (0, 1) indica o ponto da mudanca estrutural
como uma fra¢do do tamanho da amostra, &, € um vetor de parametro antes da quebra, §; +
é um vetor de parametro pés quebra e §, € um vetor de parametro que € constante em todos 0s
regimes.

Assim, o teste de otimizagdo assintética ao nivel de significancia assintdtica, «, esta

baseado na estatistica apresentada a seguir:

exp — LMy = (1 + ¢)7P/? f exp (%%ﬂLMﬂn)) dJ ()

em que: p é a dimensdo de B; J () representa a fun¢do ponderada em relagdo aos valores de
em I1 e c é a constante escalar que depende da funcdo ponderada escolhida em relacéo aos
valores .

Em Ransen (1997) sdo apresentadas aproximacgdes numeéricas das distribuicdes
assintoticas de alguns testes para quebras estruturais, dentre eles o de Andrews e Ploberger

(1994). Permitindo um célculo facil e preciso de p-values assintoticos.

4.2 Dados

A Celg-D, possui 148 conjuntos elétricos, distribuidos dentre os 237 municipios
goianos, podendo ser classificados em 8 regionais — Metropolitana, Centro-Norte, Leste,
Nordeste, Norte, Oeste, Sudoeste e Sul. Na Figura 5 é apresentado o mapa do estado de Goias,
no qual contém a area de concessao da distribuidora e a area de abrangéncia dos seus conjuntos
elétricos. O nome de cada conjunto de unidades consumidoras e sua respectiva Regional estdo

descritos no Apéndice A.
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110 55 0 110 Kilometers - sul

Figura 5 — Mapa dos 148 conjuntos elétricos — Regionais Celg-D
Fonte: Elaboracdo com base nos dados da pesquisa.

Em cada conjunto hd um limite para os indicadores associados, que nesse caso Sao 0S
indicadores coletivos de continuidade, DEC e FEC apurados mensalmente, devendo ser
consolidados em valores trimestrais e anuais, definidos pela Aneel. No entanto, neste trabalho
sdo considerados os dados semanais de duracéo e frequéncia das ocorréncias — sendo, portanto,
uma proxy dos indicadores de DEC e FEC respectivamente — para cada um dos 148 conjuntos
elétricos da distribuidora, totalizando 296 séries temporais, durante os anos de 2014 a 2016
(Quadro 1). Também sdo utilizados os dados das compensacdes pagas pela Celg-D por
ultrapassar os limites estabelecidos pela Aneel para os indicadores individuais, DIC e FIC, de
cada um dos seus conjuntos e 0 motivo das ocorréncias de falhas no fornecimento de energia®,
no Apéndice B detalha cada uma das nove categorias de causas das ocorréncias. Tais dados sdo
originarios da propria companhia e foram adquiridos via projeto de P&D junto a Celg, portanto,
eles ndo estdo disponiveis® e somente a propria concessionaria que pode disponibilizar essas

informacdes.

5 Para melhor analisar as séries de Frequéncia e identificar o que contribuem para o comportamento das mesmas,
as 874.820 ocorréncias de falhas no fornecimento de energia elétrica registrado pelo sistema de coleta de dados da
Celg-D, durante os anos de 2014 a 2016, foram agrupadas em nove categorias: Falha de Material ou Equipamento
(FME); Falha Operacional (FO); Intervengbes Programadas (IP); Meio Ambiente/Clima (MA); Prdprias do
Sistema (PS); Redes (R); Terceiros (T); Variacdo de Carga, Tensdo ou Corrente (VCTC); e Nao Classificada ou
Né&o ldentificada (NCI). Tal classificagdo foi realizada com base nas falhas que apresentaram maior frequéncia de
ocorréncia no periodo de analise, juntamente com as informagdes do Médulo 8 do Prodist (2017).
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Base de Dados

Descricéo

Fonte

Duracdo média das ocorréncias (em minutos) por

Celg Distribuicao S.A.

Duracéo semana, para cada um dos 148 conjuntos " CELG-D
elétricos. Proxy do indicador DEC.
NUmero de ocorréncias por semana, para cada um T
Frequéncia dos 148 conjuntos elétricos. Proxy do Celg Distribuicdo S.A.
o — CELG-D
indicador FEC.
x Compensacdes (em R$) pagas pela Celg D por
Cg(;niﬁz?szggfs ultrapa_ssa_r os limites estabelecidos pela Aneel | Celg Distribuicdo S.A.
DIC para o |nd|cado_r DIC, para cada_um dos 148 — CELG-D
conjuntos elétricos. Dados anuais.
Compensacdes (em R$) pagas pela Celg D por
CompensacOes | ultrapassar os limites estabelecidos pela Aneel | Celg Distribuicdo S.A.

do indicador FIC

para o indicador FIC, para cada um dos 148
conjuntos elétricos. Dados anuais.

— CELG-D

Causa das
Ocorréncias

Motivo das ocorréncias de falhas no
fornecimento de energia registrado pelo
sistema de coleta de dados da Celg D, durante
0s anos de 2014 a 2016.

Celg Distribuicao S.A.
— CELG-D

Quadro 2 — Fonte e Descricdo das bases de dados (2014 a 2016)
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa.

O software econométrico utilizado para a realizar os procedimentos estatisticos

descritos nas secOes anteriores € 0 Regression Analysis of Time Series — RATS 9.2 e seu

complemento, o Cointegration Analysis of Time Series — CATS.

No préximo capitulo é apresentado os resultados do teste de integracdo fracionaria e de

quebra estrutural das 296 séries de tempo, com o intuito de analisar a persisténcia entre as

observagdes ao longo dos trés anos anteriores ao processo de privatizagdo da Celg-D.

Posteriormente, se realiza uma discussdo das medidas politicas econdmicas que podem ser

adotadas pela Enel-GO para melhorar os seus indicadores de continuidade e ficar dentro dos

limites regulatorios estabelecidos pela Aneel, visando reduzir as compensacdes pagas aos seus

consumidores no longo prazo e o aumento da qualidade de energia elétrica ofertada.




5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo € destinado a apresentacao dos resultados. Inicialmente sdo apresentadas
as estatisticas descritivas das séries de duracéo e frequéncia dos 148 conjuntos elétricos da Celg-
D. Em seguida, se discute a integracdo fracionaria nas 296 séries, analisando a persisténcia entre
as observacgdes e uma possivel quebra estrutural nos dados, ao longo dos trés anos anteriores,
2014 a 2016, ao processo de destatizagdo da companhia. Por fim, se realiza a discussao das

medidas politicas que podem ser adotadas pela distribuidora nessa nova fase.

5.1 Estatisticas Descritivas

Nos casos de interrupgdes no fornecimento de energia elétrica, durante os anos de 2014
a 2016, a Celg-D se deparou com prejuizos no que se refere a energia ndo distribuida e ao
ressarcimento aos clientes pelo tempo que ndo ficaram em pleno funcionamento de suas
atividades. Nesse contexto, a Tabela 2 mostra as compensacdes pagas pela distribuidora por
ultrapassar os limites estabelecidos pela Aneel para o indicador DIC e as estatisticas descritivas
para as séries de duracdo média das ocorréncias (em minutos) por semana, para cada um dos
seus 148 conjuntos elétricos. Para tanto, 0s conjuntos estdo organizados de forma decrescente,
isto €, daqueles que receberam maiores compensagfes para aqueles que receberam menores.

Os ressarcimentos em forma de compensagdes sao maiores nos conjuntos Rio Claro,
Parque das Emas e Cabriuva S2. No entanto, a maior duracdo média é em Jatai S1, com cerca
de 8,6 horas por semana. Por outro lado, apesar do conjunto Jatai S1 apresentar maior duragdo
média do que os outros trés conjuntos citados anteriormente, ele também possui a maior
dispersdo em torno da média, comparado aos mesmos, representado por meio do desvio padréo.
Ja a maior duracdo maxima da queda no fornecimento ocorreu nos conjuntos Paranaiba,
Rochedo e Palestina, nos quais os consumidores ficaram sem energia por aproximadamente 37,
40 e 44 horas.

Os quatro primeiros conjuntos que mais receberam compensagdes, por ultrapassar 0s
limites para o indicador DIC, estdo localizados na regido sudoeste do estado de Goias. Nessa
regido ha muitos rios e poucas pontes, dificultando o deslocamento das equipes de atendimento
e/ou manutencdo até a localizacdo da ocorréncia. Prejudicando, portanto, os produtores rurais
e a agroindustria que sofrem constantemente com a falta de energia e o tempo gasto para o
restabelecimento da mesma. Além disso, a produtividade das lavouras pode ser prejudicada,

pois, 0 uso de pivos de irrigagéo fica limitado.
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Tabela 2 — Estatisticas descritivas das séries de duracdo dos conjuntos elétricos da Celg-D e
Compensac0es do indicador DIC (2014 a 2016)

Compensacdes — DIC Duragéo (em minutos)
Conjunto

2014 2015 2016 Média Desvio Padréo Minimo Maximo
Rio Claro R$ 683.320,75 R$ 2.072.066,90 R$ 1.795.777,50 398,51 166,55 145,78 946,40
Parque Das Emas R$ 1.124.098,60 R$ 1.576.249,30 R$1.164.731,10 441,04 211,73 108,81 1282,95
Cabriuva S2 R$ 828.100,06 R$1.161.192,30 R$ 780.232,13 372,39 160,25 127,07 953,33
Jatai S1 R$ 796.671,44 R$1.014.775,10 R$ 791.782,81 518,72 214,93 177,53 1404,20
Pamplona R$ 715.509,13 R$ 1.031.828,40 R$ 714.846,31 326,83 216,37 71,00 1334,17
Cristalina S1 R$ 540.423,25 R$ 461.512,69 R$ 1.260.423,30 303,12 196,90 71,21 1145,33
Sao Joao D Alianca R$ 389.923,22 R$ 993.903,25 R$ 727.552,38 439,72 236,36 116,00 1143,97
Britania R$ 392.725,81 R$ 926.610,50 R$ 629.085,06 392,09 170,54 99,75 938,73
Cachoeira Alta R$ 386.219,50 R$ 543.202,63 R$ 975.490,25 386,34 150,86 134,48 903,60
Cristalina S2 R$ 305.105,69 R$ 556.858,19 R$ 927.909,19 412,12 253,97 94,25 1408,54
Padre Bernardo R$ 44274219 R$ 931.168,50 R$ 391.422,97 421,49 255,76 86,95 1651,33
Marajoara R$ 566.148,94 R$ 817.612,56 R$ 342.860,97 239,11 133,27 94,83 869,40
Santa Terezinha R$ 194.387,56 R$ 1.089.803,50 R$ 271.141,88 406,65 183,49 110,47 1003,28
Santa Helena S1 R$ 195.043,91 R$ 771.510,50 R$ 565.696,00 325,55 138,58 97,50 800,10
Itiquira R$ 258.664,53 R$ 691.949,56 R$ 556.568,19 257,15 146,36 81,72 1194,48
Rio Dos Bois R$ 327.367,50 R$ 774.345,38 R$ 393.377,91 360,48 184,27 126,72 1189,27
Acreuna R$ 443.819,19 R$ 643.237,19 R$ 341.520,09 338,58 159,45 109,05 1206,20
Firminopolis S2 R$ 419.775,22 R$ 601.577,88 R$ 386.556,47 334,12 163,13 121,00 946,40
Cezarina R$ 305.967,22 R$ 851.473,75 R$ 237.852,20 310,41 167,24 88,70 1163,34
Vianopolis R$ 421.539,38 R$ 646.565,13 R$ 275.679,13 327,17 176,01 98,56 1064,81
Nova Crixas R$ 286.974,59 R$ 477.702,13 R$ 438.222,06 403,36 192,77 93,73 1086,16
Carajas R$ 330.841,88 R$ 629.486,63 R$ 239.758,84 197,71 106,63 85,87 932,83
Itapaci R$ 384.383,03 R$ 339.570,84 R$ 469.249,50 334,85 184,05 82,47 1091,77
Palmeiras R$ 222.894,84 R$ 588.713,81 R$ 379.057,69 291,83 147,52 87,03 1049,05
Pires Do Rio S2 R$ 323.490,59 R$ 685.120,06 R$ 171.452,14 301,79 170,59 97,30 1125,81
Catalao S1 R$ 203.212,86 R$ 519.058,66 R$ 454.837,47 369,91 184,49 111,79 1074,06
Uruacu R$ 304.223,16 R$ 556.186,94 R$ 281.889,00 396,43 213,72 84,82 1130,74
Vicentinopolis R$ 203.824,64 R$ 691.806,38 R$ 223.456,69 307,87 163,76 83,75 1174,02
Sao Miguel Do Araguaia R$ 344.483,03 R$ 486.773,63 R$ 278.997,97 383,30 182,17 113,19 1127,23
Mara Rosa R$ 238.905,86 R$ 483.677,31 R$ 355.637,19 440,37 210,98 95,77 1016,90
Porangatu R$ 199.938,83 R$ 578.061,38 R$ 283.313,47 351,24 170,85 103,48 936,25
Sao Luiz Dos Montes Belos R$ 195.321,67 R$ 433.433,16 R$ 393.737,47 314,14 178,58 99,13 1116,10
Itaberai S1 R$ 211.159,27 R$ 567.033,44 R$ 213.449,16 360,01 181,93 87,59 1083,40
Trindade R$ 337.350,44 R$ 508.677,50 R$ 138.796,20 239,35 125,55 76,00 646,23
Flores De Goias R$ 268.796,19 R$ 348.833,88 R$ 365.026,81 357,06 242,73 68,25 1181,63
Caiaponia R$ 262.886,91 R$ 346.379,88 R$ 335.765,94 408,53 221,14 88,95 1240,01
Aguas Lindas De Goias S2 R$ 184.904,64 R$ 448.857,91 R$ 258.104,58 239,50 164,18 79,79 1263,18
Cepaigo S2 R$ 212.269,44 R$ 453.262,44 R$ 218.398,05 320,53 171,97 81,36 945,93
Itapuranga R$ 327.568,47 R$ 428.054,94 R$ 118.999,53 371,81 233,33 79,94 1313,78
Planaltina R$ 216.234,83 R$ 337.998,66 R$ 318.591,16 247,86 160,89 62,03 929,67
Barro Alto R$ 172.749,16 R$ 463.385,69 R$ 223.441,27 507,52 259,43 108,80 1270,76
Goianesia S1 R$ 209.021,64 R$ 434.217,56 R$ 210.417,73 371,43 201,58 61,40 1185,94
laciara S2 R$ 173.196,75 R$ 402.117,38 R$ 275.280,63 304,07 156,66 105,41 841,21
Daia S2 R$ 192.538,34 R$ 479.412,91 R$ 174.711,28 335,75 185,80 95,73 1387,54
Pontalina R$ 158.934,42 R$ 557.083,19 R$ 118.026,07 286,02 147,84 86,00 1185,14
Itaberai S2 R$ 306.281,78 R$ 318.965,63 R$ 173.406,13 327,83 201,90 90,56 1262,34
Quirinopolis R$ 136.202,06 R$ 361.424,06 R$ 300.565,03 272,81 112,02 97,32 693,85
Inhumas S1 R$ 263.468,44 R$ 434.981,13 R$ 98.663,17 322,43 153,81 110,66 860,89
Minacu R$ 102.594,75 R$ 437.072,81 R$ 229.621,48 286,84 141,28 77,29 796,71
Matrincha R$ 151.032,09 R$ 255.725,53 R$ 360.148,69 335,81 147,54 101,00 878,00
Ipora R$ 156.871,92 R$ 401.210,31 R$ 185.813,70 322,74 128,11 102,00 657,20
Daia S1 R$  61.061,00 R$ 430.518,47 R$ 248.950,70 327,86 197,55 86,09 1120,81
Guapo R$ 145.988,91 R$ 458.967,00 R$  98.475,42 277,05 149,65 90,75 924,25
Pacaembu R$ 209.006,31 R$ 314.460,19 R$ 163.476,81 184,81 104,16 74,79 781,06
Senador Canedo R$ 110.464,80 R$ 423.685,91 R$ 148.319,69 206,21 116,30 71,22 698,64
Rio Verde S2 R$ 166.576,17 R$ 366.184,63 R$ 146.061,19 189,36 102,36 60,64 568,69
Caldas Novas S1 R$  89.834,75 R$ 467.292,00 R$ 108.061,82 259,83 145,01 68,78 1145,77
Jussara R$ 219.864,30 R$ 286.994,03 R$ 148.463,56 304,60 143,80 84,53 799,08
Corumba R$ 158.005,81 R$ 366.248,09 R$ 117.604,29 351,94 173,39 109,71 834,06
Mozarlandia R$ 118.957,40 R$ 238.543,70 R$ 266.801,25 386,81 186,67 94,00 1126,97
Goias R$ 161.275,97 R$ 289.744,63 R$ 141.074,91 356,39 190,59 85,59 1091,97
Independencia S1 R$ 146.948,73 R$ 309.008,13 R$ 105.140,34 199,11 103,98 91,54 696,34
Chapadao Do Ceu R$ 133.664,45 R$ 256.244,25 R$ 155.610,59 490,13 289,63 28,50 1884,57
Ferroviario S1 R$ 199.593,45 R$ 78.073,33 R$ 248.716,94 189,25 98,63 78,14 613,74
Real S1 R$ 179.864,78 R$ 176.273,36 R$ 167.672,08 171,04 84,79 73,29 526,93
Anicuns R$ 112.794,95 R$ 272.891,34 R$ 117.526,21 275,76 130,55 70,51 682,02
Anapolis Universitario S1 R$  46.105,85 R$ 415.632,53 R$  40.353,33 276,04 155,03 89,65 877,44
Alexania R$  48.261,54 R$ 329.519,38 R$ 114.617,49 307,54 229,82 52,33 1411,89
Bom Jesus De Goias R$ 81.031,17 R$ 355.128,28 R$  44.419,26 290,18 184,61 69,88 1159,74
Campo Alegre De Goias R$ 109.250,73 R$ 234.682,78 R$ 134.365,64 339,12 203,39 63,17 1266,72
Inhumas S2 R$ 217.762,02 R$ 132.877,31 R$ 101.045,06 239,16 143,68 68,54 794,31
Fab Cim Itau R$ 138.278,31 R$ 107.885,57 R$ 204.511,75 324,98 185,49 24,67 1035,71
Rio Verde S1 R$ 126.479,18 R$ 216.134,28 R$ 106.325,68 271,91 141,02 86,42 795,22
Goya S1 R$  55.949,93 R$ 274.771,69 R$ 109.707,87 213,22 143,76 76,29 1055,79
Aguas Lindas De Goias S1 R$ 168.938,16 R$ 177.942,91 R$ 83.481,16 170,40 87,20 54,92 632,46
Santa Helena S2 R$  30.328,73 R$  48.697,88 R$ 349.712,81 202,83 107,17 48,50 772,56
Neropolis S1 R$ 106.166,76 R$ 219.905,91 R$ 101.760,79 366,89 210,60 94,18 112354
Itumbiara Nova R$ 7.102,81 R$ 380.264,50 R$ 35.149,75 192,10 98,88 61,93 585,13
Rubiataba R$  95.34374 R$ 231.407,95 R$  89.633,71 346,91 186,10 96,88 1056,94
Sao Francisco De Goias R$  52.896,80 R$ 219.510,61 R$ 143.071,73 365,00 218,68 81,50 1137,25
Anapolis Universitario S2 R$  40.888,09 R$ 290.598,31 R$ 83.534,28 224,56 157,77 65,88 913,08
Sao Domingos R$ 177.802,69 R$  95.151,92 R$ 130.866,32 303,91 141,18 113,64 721,64
Anhanguera R$ 132.506,52 R$ 173.201,53 R$  71.47558 195,03 101,29 60,67 611,92
Bela Vista S1 R$  21.268,83 R$ 275.186,25 R$  80.497,31 276,60 177,75 72,50 965,21
Serra Do Ouro R$  29.979,26 R$  93.880,09 R$ 246.501,05 353,34 243,76 58,00 1408,27
Piracanjuba R$ 105.894,46 R$ 123.352,42 R$ 130.999,78 268,26 153,15 61,56 867,29
Neropolis S2 R$ 101.882,68 R$ 177.818,92 R$  77.310,25 251,22 152,37 70,21 896,25
Meia Ponte R$ 134.119,28 R$ 194.113,92 R$ 20.132,84 203,00 118,17 79,92 959,34
Itaja S1 R$  79.235,74 R$ 192.583,14 R$  75.719,57 443,18 346,07 6,00 2131,40

Continua
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Compensagdes — DIC Duragéo (em minutos)
Conjunto — - = — —

2014 2015 2016 Média Desvio Padréo Minimo Méximo
Morrinhos R$ 100.217,10 R$ 124.490,71 R$ 119.235,33 247,56 143,54 74,38 1283,41
Jatai S2 R$ 118.331,34 R$ 148.451,48 R$  75.430,73 236,78 131,12 70,45 700,84
Cachoeira Dourada R$  74.63551 R$ 176.071,14 R$  78.92257 315,95 169,91 77,57 1333,84
Ipameri R$  94.362,59 R$ 127.000,83 R$ 105.659,10 213,63 112,47 49,00 770,50
Jaragua R$ 101.913,60 R$ 167.463,39 R$  43.977,33 261,13 133,98 68,87 622,45
Goiania Leste S3 R$  84.919,80 R$ 144.887,16 R$  66.038,26 170,70 78,59 73,40 464,39
Independencia S2 R$ 98.16741 R$ 134.587,52 R$  61.304,05 174,93 95,49 66,09 589,91
Goiania Leste S1 R$ 120.955,56 R$ 108.330,79 R$  54.470,86 166,99 82,97 68,64 507,91
Cepaigo S1 R$  96.160,55 R$ 116.808,05 R$ 55.775,84 263,77 146,30 91,00 999,50
Atlantico S1 R$  72.386,84 R$ 136.208,64 R$  59.728,96 166,83 85,40 65,19 587,28
Niquelandia R$  58.810,40 R$ 127.805,24 R$  77.64512 467,55 276,54 60,63 1457,91
Edeia R$  35.243,27 R$ 203.794,95 R$  21.415,69 307,82 212,50 39,00 1161,91
Campinas S2 R$ 81.676,61 R$  76.661,22 R$ 101.983,97 173,86 92,49 78,40 505,88
Jundiai S1 R$  49.704,46 R$ 172.213,02 R$  29.22578 193,87 128,84 64,63 817,98
Goianira R$ 5153264 R$ 159.782,95 R$  34.351,02 199,30 128,02 67,40 854,44
Goianesia S2 R$ 56.771,54 R$ 115.047,99 R$  71.259,60 239,46 134,41 65,83 660,84
Campinas S1 R$  64.767,52 R$ 119.328,57 R$  57.144,69 149,56 67,04 69,97 463,05
Jatai S3 R$ 58.631,68 R$ 153.275,06 R$  25.879,53 307,08 182,26 44,00 1157,52
Goiatuba S2 R$  36.646,53 R$ 166.354,23 R$ 3112952 234,91 163,69 46,25 1031,73
Ferroviario S2 R$ 148.724,91 R$ 55.235,33 R$ 13.147,63 158,49 91,38 59,09 917,67
Bela Vista S2 R$  49.458,79 R$ 114.882,81 R$  48.527,71 301,19 176,04 57,11 974,72
Goiatuba S1 R$  36.297,58 R$ 132.246,34 R$  44.092,26 343,43 253,45 37,67 1858,31
Goiania Leste S2 R$  44.895,59 R$ 137.441,19 R$  30.190,30 187,15 97,08 63,66 526,00
Cabriuva S1 R$  87.642,27 R$ 83.242,74 R$  34.907,04 225,71 136,13 37,00 974,83
Itumbiara Velha S2 R$  66.742,87 R$ 52.513,13 R$  84.088,64 269,39 207,79 5,00 1695,14
Aracu R$  69.648,69 R$  93.820,61 R$  24.840,46 372,90 274,67 71,00 1464,19
Goya S2 R$ 66.782,75 R$  76.400,05 R$  45.119,06 198,06 103,14 81,32 674,79
Piranhas R$ 8.445,99 R$ 145.722,09 R$  26.581,18 290,62 190,86 47,00 1024,48
Rio Vermelho R$  30.960,08 R$ 93.732,16 R$  55.939,15 191,49 108,53 72,53 766,14
Itaja S2 R$ 4477922 R$  67.250,56 R$ 54.616,13 368,82 232,87 46,00 1419,29
Atlantico S2 R$  33.821,00 R$  87.065,05 R$ 4213329 165,53 79,48 63,19 605,43
Catalao S2 R$  25.244,48 R$  79.657,83 R$ 5157224 201,84 118,00 63,60 652,52
Real S2 R$  58.375,22 R$  78.804,49 R$ 18.731,75 164,81 99,02 68,08 680,37
Novo Planalto R$  51.081,49 R$ 64.788,88 R$ 3199319 440,00 232,83 98,78 1229,63
Arenopolis R$  29.940,77 R$  76.521,60 R$  40.22561 365,22 219,57 73,33 1162,88
Avragarcas R$  11.818,08 R$ 101.566,48 R$  32.980,70 194,67 96,72 61,20 540,19
Bom Jardim R$  31.509,99 R$ 65.274,64 R$  47.213,25 267,32 119,94 49,50 668,59
Santa Rita Do Araguaia R$  30.070,47 R$  83.220,72 R$  29.999,92 330,58 210,43 37,50 1246,89
Aruana R$  26.216,97 R$  44.207,83 R$ 67.186,14 220,83 112,13 29,00 592,67
Atlantico S3 R$  44.654,01 R$  58.564,17 R$  33.233,49 161,42 84,54 48,00 613,29
Campinorte R$  41.058,65 R$ 82.137,63 R$ 11.770,66 328,00 201,24 23,00 1090,10
Pires Do Rio S1 R$  31.584,42 R$  77.700,15 R$  24.416,75 208,79 160,67 46,20 1262,90
Cristianopolis R$  11.495,68 R$  34.326,20 R$  87.470,42 287,94 156,27 48,00 717,38
Urutai R$  48.975,01 R$  43.906,89 R$  36.616,28 298,72 198,30 54,00 1145,83
Serra De Caldas R$  47.300,10 R$ 62.582,13 R$ 17.945,14 147,49 79,34 58,21 535,45
laciara S1 R$  12.565,39 R$  89.608,20 R$  25.494,41 238,08 144,74 48,60 913,30
Firminopolis S1 R$ 19.177,74 R$  67.440,14 R$  25.070,64 226,35 149,43 51,33 1069,83
Jundiai S2 R$  15.225,54 R$  78.268,78 R$ 9.839,27 166,65 107,48 46,92 664,28
Caldas Novas S2 R$ 43.412,73 R$  36.665,66 R$ 12.970,38 165,85 111,53 29,33 722,73
Palestina R$  10.728,64 R$  67.039,73 R$  14.860,62 469,51 320,93 50,00 2612,86
Alto Buriti R$  25.564,67 R$  27.540,43 R$  24.29413 188,59 158,57 10,00 926,40
Aeroporto S2 R$  14.576,96 R$  35.952,33 R$  25.605,19 165,27 129,32 48,50 1155,75
Ferroviario S3 R$ 15.971,70 R$  42.964,68 R$ 12.534,43 173,96 90,54 59,00 582,43
Rochedo R$  12.198,57 R$  40.898,41 R$  17.990,63 303,44 284,42 32,31 2423,25
Aeroporto S1 R$  19.072,00 R$  23.416,96 R$ 18.812,11 159,61 87,98 54,65 494,26
Aeroporto S3 R$ 13.221,12 R$ 3468231 R$ 8.287,67 151,53 84,19 40,13 598,08
Petrolina R$  18.310,66 R$  22.020,96 R$  14.497,19 245,26 142,62 47,67 818,50
Itumbiara Velha S1 R$ 6.193,02 R$  41.662,84 R$ 5.299,67 145,96 86,76 28,50 746,17
Paranaiba R$ 7.932,01 R$  20.395,54 R$  13.179,55 240,30 237,24 3,00 2213,30

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da pesquisa. Concluséo

A Tabela 3 mostra as compensacdes pagas pela Celg-D por ultrapassar os limites
estabelecidos pela Aneel para o indicador de FIC e as estatisticas descritivas para as séries de
frequéncia de ocorréncias por semana ao longo dos anos de 2014 a 2016, para cada um dos 148
conjuntos elétricos da concessionéria. Diferentemente do caso do indicador de DIC, os
conjuntos elétricos responsaveis pelas maiores compensagdes, por ultrapassar os limites do
indicador de FIC, ndo estdo concentrados somente em algumas regionais, mas sim distribuidos
entre as diferentes regionais da companhia.

As maiores médias de frequéncia de interrupgdes no fornecimento de energia elétrica
sdo registradas nos conjuntos Marajoara e Porangatu, pertencentes as Regionais Leste e Norte
da Celg-D. A média de frequéncia destes foram de aproximadamente 106 e 88 ocorréncias por

semana e 0 maximo de 233 e 223. O conjunto Porangatu também teve o maior desvio padréo.
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Em contrapartida, as menores médias de frequéncia sdo as dos conjuntos Alto Buriti e

Paranaiba, localizados na Regional Sul.

Tabela 3— Estatisticas descritivas das séries de frequéncia dos conjuntos elétricos da Celg-D e
Compensac0es do indicador de FIC (2014 a 2016)

Compensagcoes - FIC

Frequéncia (n° de ocorréncias)

Conjunto
2014 2015 2016 Média Desvio Padréo Minimo Méximo
Sao Domingos R$ 824.164,75 R$ 486.418,28 R$ 264.477,59 41,08 19,59 9 97
Inhumas S1 R$ 234.626,98 R$ 649.345,63 R$ 115.457,46 40,80 17,33 12 94
Porangatu R$ 280.500,88 R$ 296.529,75 R$ 307.862,19 87,57 46,06 20 223
Pires Do Rio S2 R$ 137.787,38 R$ 186.132,19 R$ 509.778,25 35,18 20,11 6 100
Ferroviario S1 R$ 388.650,19 R$ 142.789,84 R$ 254.273,27 45,48 28,01 4 153
Aguas Lindas De Goias S2 R$ 151.370,50 R$ 363.421,53 R$ 270.627,38 50,40 23,42 6 117
Anicuns R$ 390.683,28 R$ 260.205,59 R$ 21.713,40 42,47 19,14 13 105
Itapuranga R$ 207.200,58 R$ 388.480,41 R$ 60.197,68 47,04 24,76 7 117
Marajoara R$ 170.173,73 R$ 390.039,59 R$ 42.991,32 106,52 42,22 34 233
Anhanguera R$ 262.096,02 R$ 255.680,48 R$ 85.303,23 22,91 12,48 2 64
Pamplona R$ 79.329,56 R$ 254.483,66 R$ 234.527,48 21,97 10,72 5 63
Cachoeira Alta R$ 226.777,02 R$ 91.522,13 R$ 245.021,97 75,42 36,34 18 183
Itiquira R$ 258.557,05 R$ 184.748,09 R$ 104.381,15 70,03 29,96 16 176
Alexania R$ 137.991,06 R$ 226.830,89 R$ 115.661,67 21,21 11,22 2 56
Campinas S2 R$ 12.723,55 R$ 330.728,91 R$ 124.539,96 37,09 13,63 5 82
Rio Claro R$ 111.808,01 R$ 134.511,22 R$ 214.887,52 47,14 24,40 5 135
Real S1 R$ 374.324,28 R$ 31.520,44 R$ 49.886,34 47,62 20,68 9 116
laciara S2 R$ 156.508,16 R$ 81.754,03 R$ 206.356,05 64,65 30,38 17 147
Bom Jesus De Goias R$ 131.185,48 R$ 204.298,94 R$ 103.195,78 24,36 11,79 5 62
Flores De Goias R$ 151.457,84 R$ 118.976,79 R$ 167.029,72 19,94 10,14 3 52
Padre Bernardo R$ 91.723,23 R$ 66.416,93 R$ 277.973,59 43,19 20,68 8 119
Independencia S2 R$ 233.780,69 R$ 175.315,53 R$ 22.799,23 41,89 16,02 7 102
Uruacu R$ 67.515,13 R$ 311.918,97 R$ 51.93558 50,72 25,32 10 119
Goias R$ 187.106,64 R$ 225.174,30 R$ 13.640,64 49,47 27,19 9 117
Jaragua R$ 85.069,49 R$ 284.041,16 R$ 52.517,63 32,31 16,93 7 85
Jussara R$ 19.321,44 R$ 156.063,55 R$ 236.727,00 57,42 31,28 12 153
Cepaigo S2 R$ 58.327,49 R$ 77.921,53 R$ 265.201,31 31,77 14,55 3 81
Goianesia S2 R$ 80.858,95 R$ 232.177,16 R$ 83.192,40 33,26 16,88 6 77
Vianopolis R$ 73.633,08 R$ 201.392,25 R$ 108.552,87 4524 23,01 9 116
Cezarina R$ 13.568,84 R$ 90.345,50 R$ 277.491,75 26,58 13,61 5 68
Carajas R$ 47.304,12 R$ 120.445,36 R$ 205.192,77 60,40 25,19 11 181
Anapolis Universitario S2 R$ 71.979,11 R$ 127.725,72 R$ 169.767,42 61,15 22,90 14 158
Atlantico S1 R$ 182.398,50 R$ 167.428,61 R$ 17.834,95 30,25 12,98 6 76
Planaltina R$ 211.169,27 R$ 111.966,48 R$ 41.512,36 49,43 18,24 16 112
Cristalina S1 R$ 73.737,89 R$ 200.583,13 R$ 84.190,69 29,97 15,05 7 85
Serra Do Ouro R$ 40.113,62 R$ 231.609,13 R$ 86.196,62 15,58 10,06 1 45
Pacaembu R$ 162.631,45 R$ 131.639,20 R$ 54.256,52 58,11 2341 13 119
Rio Verde S2 R$ 212.974,52 R$ 94.426,39 R$ 20.362,34 34,09 16,95 7 90
Catalao S1 R$ 21.345,39 R$ 90.249,19 R$ 211.586,41 54,48 28,63 13 138
Itaberai S2 R$ 154.693,39 R$ 143.349,17 R$ 22.165,95 30,11 12,20 8 58
Palmeiras R$ 16.180,52 R$ 294.321,81 R$  6.103,77 60,22 26,59 16 145
Rio Dos Bois R$ 73.913,12 R$ 211.211,45 R$ 26.889,29 36,44 17,21 7 109
Santa Terezinha R$ 74.509,37 R$ 140.558,69 R$ 93.402,35 70,35 35,83 12 156
Guapo R$ 96.845,24 R$ 172.919,03 R$ 35.635,12 43,03 21,66 10 144
Inhumas S2 R$ 66.546,83 R$ 194.339,28 R$ 44.237,38 29,60 12,36 9 62
Neropolis S2 R$ 104.230,97 R$ 159.780,56 R$ 39.144,46 21,98 9,47 4 67
Cabriuva S1 R$ 93.337,29 R$ 189.365,05 R$ 19.573,81 21,13 8,57 1 43
Caldas Novas S1 R$ 39.094,49 R$ 55.089,53 R$ 204.587,20 44,10 23,88 9 163
Acreuna R$ 207.921,09 R$ 28.857,25 R$ 61.374,24 39,06 18,12 8 117
Pires Do Rio S1 R$  2.763,98 R$ 61.639,80 R$ 229.898,34 19,11 9,07 5 41
Rio Verde S1 R$ 166.575,05 R$ 113.119,88 R$ 14.381,19 35,88 14,38 10 73
Trindade R$ 108.584,51 R$ 138.124,17 R$ 44.193,43 59,62 24,05 16 165
Britania R$ 46.965,39 R$ 210.688,86 R$ 29.571,00 35,66 18,83 8 87
Independencia S1 R$ 145.849,66 R$ 108.264,87 R$ 28.070,14 70,85 25,73 19 167
Senador Canedo R$ 99.828,73 R$ 81.867,13 R$ 99.721,88 39,38 15,71 9 91
Itaberai S1 R$ 112.650,03 R$ 114.163,12 R$ 53.198,95 36,82 18,91 7 95
Santa Helena S2 R$ 42.422,15 R$ 27.017,02 R$ 209.122,22 22,50 10,20 8 55
Jundiai S1 R$ 95.492,73 R$ 115.333,59 R$ 64.424,47 36,28 14,68 12 83
Goianesia S1 R$ 156.565,19 R$ 77.565,19 R$ 36.087,97 29,19 18,17 3 82
Quirinopolis R$ 133.928,64 R$ 33.592,21 R$ 94.403,85 56,06 22,60 15 139
Campinas S1 R$ 74.871,78 R$ 129.717,69 R$ 50.060,74 4331 16,30 5 104
Parque Das Emas R$ 134.848,38 R$ 79.553,00 R$ 23.044,44 83,92 37,70 24 228
Aragarcas R$ 12.531,02 R$ 155.657,05 R$ 68.218,65 13,81 7,46 2 36
Mozarlandia R$ 32.643,84 R$ 178.724,73 R$ 25.016,62 36,42 20,50 6 93
Goiania Leste S2 R$ 103.704,81 R$ 75.294,87 R$ 53.635,60 29,87 12,90 9 69
Chapadao Do Ceu R$ 147.569,05 R$ 55.083,66 R$ 28.040,13 19,33 10,92 1 54
Goiania Leste S1 R$ 121.993,96 R$ 71.201,61 R$ 32.359,23 38,43 14,69 10 77
Santa Helena S1 R$ 74.806,51 R$ 29.039,91 R$ 121.607,60 26,81 13,30 4 64
Sao Luiz Dos Montes Belos R$ 58.457,78 R$ 62.130,40 R$ 97.064,70 62,88 31,59 13 166
Piracanjuba R$ 77.761,69 R$ 73.420,44 R$ 65.407,40 21,48 13,74 3 86
Atlantico S2 R$ 61.201,43 R$ 50.287,95 R$ 105.015,80 28,04 11,45 6 63
Vicentinopolis R$ 24.788,87 R$ 116.438,30 R$ 66.362,51 37,25 16,65 8 99
Itumbiara Nova R$ 56.767,06 R$ 68.369,50 R$ 77.614,88 20,19 8,71 3 58
Cristalina S2 R$ 52.625,70 R$ 138.667,39 R$ 11.317,86 27,94 18,20 2 89
Edeia R$ 11.749,50 R$ 77.946,21 R$ 108.262,31 16,42 8,62 1 47
Matrincha R$ 62.63531 R$ 44.189,58 R$ 91.057,35 46,89 26,80 4 116
Real S2 R$ 154.833,42 R$ 32.037,50 R$ 8.076,92 26,93 11,24 5 64
Piranhas R$ 32.174,94 R$ 143.613,23 R$ 11.605,75 19,79 13,55 1 82
Sao Miguel Do Araguaia R$ 7.898,81 R$ 86.534,79 R$ 90.490,84 55,16 31,26 9 141
Caiaponia R$ 19.555,60 R$ 110.718,99 R$ 49.437,87 48,97 27,53 9 148
Catalao S2 R$ 2.337,55 R$ 144.619,53 R$ 27.754,04 28,28 11,67 9 67
Neropolis S1 R$ 69.326,65 R$ 77.136,27 R$ 23.317,91 20,69 9,54 4 55
Sao Joao D Alianca R$ 52.456,15 R$ 94.102,00 R$ 21.727,39 48,96 26,71 11 150

Continua



44

Compensagdes — FIC Frequéncia (n° de ocorréncias)
Conjuntos 2014 2015 2016 Média Desvio Padrdo Minimo Méximo
Goya S1 R$ 35.417,35 R$ 12.676,56 R$ 119.881,57 40,23 16,24 10 82
Daia S2 R$ 46.139,50 R$ 46.596,50 R$ 71.024,28 27,58 13,50 5 64
Ipora R$ 73.74356 R$ 65.210,26 R$ 21.695,25 78,40 34,83 22 172
Mara Rosa R$ 43.658,70 R$ 55.266,58 R$ 58.488,48 64,42 39,30 9 166
Goiatuba S2 R$ 18.985,03 R$ 7.361,94 R$ 130.590,40 21,25 11,19 4 79
Ferroviario S2 R$ 129.424,25 R$ 735,98 R$ 26.442,62 20,67 9,16 2 48
Ipameri R$ 21.078,12 R$ 66.968,77 R$ 60.544,97 22,19 11,48 1 62
Rochedo R$ 10.876,28 R$ 58.827,11 R$ 78.812,00 7,31 4,83 1 20
Jatai S2 R$ 134.921,19 R$  4.153,90 R$  8.697,57 38,22 17,50 8 87
Anapolis Universitario S1 R$ 28.514,31 R$ 81.489,63 R$ 35.252,28 26,77 14,50 4 86
Aeroporto S1 R$ 32.320,81 R$ 57.300,78 R$ 52.753,75 17,84 8,77 2 46
Campo Alegre De Goias R$ 33.033,331 R$ 27.127,46 R$ 79.504,95 17,13 10,78 2 52
Jatai S1 R$ 80.676,99 R$ 38.610,38 R$ 19.738,63 64,71 30,72 13 125
Rubiataba R$ 18.862,74 R$ 64.158,55 R$ 53.460,64 30,77 15,54 7 76
Jundiai S2 R$ 51.308,06 R$ 70.514,26 R$ 12.878,05 26,06 11,60 4 76
Niquelandia R$ 116.448,54 R$ 6.191,26 R$  9.567,89 32,94 16,89 5 80
Firminopolis S2 R$ 47.146,09 R$ 34.233,63 R$ 47.347,18 47,65 21,33 11 106
Itapaci R$ 94.344,46 R$ 29.392,11 R$  4.856,84 25,26 12,18 7 69
Aruana R$ 38.672,78 R$ 45.356,20 R$ 39.593,59 13,47 7,58 2 34
Aeroporto S3 R$ 58.359,87 R$ 33.749,08 R$ 31.406,28 8,95 5,02 1 24
Goya S2 R$  7.106,63 R$ 24.802,35 R$ 83.916,91 44,25 17,50 8 90
Daia S1 R$ 15.766,14 R$ 64.148,47 R$ 25.324,62 17,86 9,13 2 58
Goiania Leste S3 R$ 21.779,88 R$ 26.482,41 R$ 51.924,88 34,90 14,32 5 74
Corumba R$ 35.638,85 R$ 62.120,67 R$ 474,23 44,64 23,39 9 117
Caldas Novas S2 R$ 7.578,04 R$  3.200,75 R$ 85.459,18 10,30 5,64 1 27
Cabriuva S2 R$ 44.311,18 R$ 9.414,.87 R$ 36.652,42 31,14 14,38 6 74
ltumbiara Velha S1 R$ 18.670,55 R$ 21.712,92 R$ 49.125,97 18,02 8,41 2 42
Rio Vermelho R$ 22.669,67 R$ 45.521,10 R$ 19.663,71 37,52 17,19 6 106
Aeroporto S2 R$ 12.328,56 R$ 18.323,70 R$ 54.657,17 11,35 5,45 2 28
Santa Rita Do Araguaia R$ 28.027,54 R$ 21.451,90 R$ 34.44727 11,41 6,65 1 32
Aguas Lindas De Goias S1 R$ 16.304,98 R$ 36.456,24 R$ 15.977,01 49,68 19,38 8 132
Serra De Caldas R$ 27.658,02 R$ 341212 R$ 34.904,20 24,89 10,53 6 48
Atlantico S3 R$ 55.368,37 R$  3.053,17 R$ 4.426,14 28,47 12,00 2 67
Ferroviario S3 R$ 45.442,24 R$ 3.819,85 R$ 12.368,94 18,92 9,55 3 48
Cachoeira Dourada R$ 15.94571 R$ 36.257,54 R$  7.970,95 20,90 10,42 3 63
Morrinhos R$ 32.387,27 R$ 18.580,61 R$ 8.711,77 35,24 15,97 8 86
Meia Ponte R$ 38.712,83 R$  7.124,49 R$  9.455,63 51,55 15,47 16 95
Fab Cim Itau R$ 3.142,74 R$ 10.703,24 R$ 41.233,15 15,18 10,07 1 61
Goianira R$ 5.126,53 R$ 3.739,44 R$ 34.290,57 22,07 9,69 4 63
Nova Crixas R$ 12.052,01 R$ 17.435,63 R$ 12.870,66 39,87 19,82 6 114
Firminopolis S1 R$ 278519 R$  2.843,89 R$ 33.297,67 16,44 9,54 1 66
Petrolina R$ 34.813,07 R$  3.240,05 R$ 380,57 9,73 5,64 1 27
Jatai S3 R$ 24.711,40 R$ 11.568,80 R$ 200,85 18,48 9,69 2 56
Bela Vista S1 R$ 2.382,14 R$ 28.708,61 R$ 4.31491 22,45 12,46 5 76
Urutai R$ 18.288,46 R$  6.004,35 R$  8.446,72 8,85 6,08 1 27
Bela Vista S2 R$ 12.347,70 R$ 11.844,54 R$  7.593,35 14,85 8,45 3 48
Cepaigo S1 R$ 20.222,08 R$ 6.635,38 R$ 3.94121 19,76 10,23 2 61
Bom Jardim R$  2.168,09 R$ 28.451,93 R$ 1,04 23,89 14,60 2 59
Pontalina R$ 10.623,94 R$ 17.957,90 R$  1.705,23 41,40 21,57 9 111
Itaja S2 R$ 16.784,81 R$ 10.485,11 R$  1.042,57 15,23 10,09 1 51
laciara S1 R$ 19.032,86 R$ 1.842,31 R$ 7.248,73 14,48 8,90 1 39
Novo Planalto R$  3.470,80 R$  5.879,26 R$ 11.654,35 16,35 10,51 1 48
Campinorte R$  1.605,84 R$  4.867,97 R$ 13.356,22 9,57 6,25 1 28
Arenopolis R$  3.404,86 R$ 9.273,65 R$ 375,84 16,67 9,72 2 46
Sao Francisco De Goias R$  5.840,89 R$  5.049,44 R$  1.842,62 19,87 11,61 3 47
Aracu R$ 6.151,61 R$  5.159,09 R$ 1.218,43 9,21 7,13 1 38
Barro Alto R$ 1.720,44 R$ 9.268,73 R$ 1.260,74 29,20 19,12 4 91
Itaja S1 R$ 5.943,88 R$ 39,03 R$ 5.896,64 10,36 7,16 1 32
Minacu R$  1.430,17 R$  8.255,36 R$  2.039,94 34,69 20,60 1 84
Cristianopolis R$ 944,17 R$ 5.041,13 R$  3.966,77 11,33 7,67 1 44
Paranaiba R$ 670,48 R$ 1.923,23 R$  1.920,65 6,48 4,68 1 24
Itumbiara Velha S2 R$ 610,21 R$  2.700,01 R$ 959,21 8,90 5,72 1 27
Palestina R$ 0,10 R$ 3.897,21 R$ 0,16 9,97 6,73 1 34
Goiatuba S1 R$ 12,62 R$ 428,69 R$  2.561,95 8,63 7,46 1 58
Alto Buriti R$ 576,69 R$ 235,64 R$ 982,47 5,64 3,85 1 20
Fonte: Elaboragdo propria com dados da pesquisa. Concluséo

Em relacdo aos 42 conjuntos pertencentes a Regional Metropolitana, onde se localiza a
capital e a maior concentracdo populacional da area de cobertura, verifica que sdo poucos 0s
conjuntos, quando comparado com 0s demais da concessionaria, que sofrem sérios problemas
relacionados a duracgdo das interrupcdes no fornecimento de energia, ao contrario da frequéncia
das ocorréncias, em que os conjuntos Inhumas S1, Ferroviario S1 e Anhanguera estdo entre 0s
principais afetados com as frequentes quedas de fornecimento. 1sso parece indicar que a duracdo
das interrupgcBes das ocorréncias esta mais relacionada com as caracteristicas geogréficas da
regido, no qual o restabelecimento é mais rapido na Regional Metropolitana por concentrar a

maior parte de Unidades Consumidoras (UC) e pela distancia entre as equipes de atendimento
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e a UC afetada, enquanto que a frequéncia das ocorréncias evidencia a existéncia de problemas

mais complexos na rede de distribuicdo mesmo nos conjuntos elétricos da capital.

Para melhor analisar o comportamento das séries de duracgéo e frequéncia dos conjuntos

elétricos da companhia, a Figura 6 mostra a evolucdo das séries para alguns conjuntos

selecionados de acordo com as compensac¢des pagas pela distribuidora. A evolucgdo das series

de duracdo para os conjuntos de Rio Claro, Parque das Emas e Cabriuva S2 — 0s que receberam

as maiores compensaces pagas pela Celg-D nos anos de 2014 a 2016, por transgredir os limites

mensais do indicador de DIC — estdo nas Figuras 6a, 6b e 6¢. Enquanto as Figuras 6d, 6e e 6f

mostram a evolucdo das séries de frequéncia de S&o Domingos, Inhumas S1 e Porangatu —

responsaveis pelas maiores compensacfes pagas pelo ndo cumprimento dos limites do
indicador de FIC.
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Figura 6a — Séries de Duracdo para Rio Claro
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Figura 6¢ — Séries de Duragdo para Cabriuva S2
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Figura 6e — Séries de Frequéncia para Inhumas S1
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Figura 6d — Séries de Frequéncia para Sdo Domingos
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Figura 6f — Séries de Frequéncia para Porangatu

Figura 6 — Evolucéo das séries de duragdo e frequéncia para os conjuntos elétricos

selecionados da Celg-D (2014 a 2016)
Fonte: Elaboragao propria com dados da pesquisa.
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As séries de Rio Claro, Cabriuva S2 e Inhumas S1 apresentam oscila¢cbes mais
expressivas do que as de Parque das Emas, Sdo Domingos e Porangatu. Em todos os casos ha
um forte padréo sazonal que esté persistindo ao longo dos anos, com momentos de picos e vales
igualmente espacados. Além disso, visualmente, se observa um possivel comportamento
persistente nas séries, principalmente nas de Parque das Emas, S&o Domingos e Porangatu.
Isto sugere a adogdo da analise de integracdo fracionaria para identificar o grau de persisténcia
das mesmas.

Portanto, a seguir € apresentado as estimativas do parametro d para as séries de duracédo
e frequéncia das interrupges do fornecimento de energia de cada um dos 148 conjuntos
elétricos da Celg-D, afim de analisar a persisténcia aos choques. Posteriormente, verifica uma

possivel quebra estrutural nos dados.

5.2 Persisténcia e Quebra Estrutural das Séries

Por meio da andlise do parametro de integracdo fracionaria, d, conforme Barros et al.
(2012) e possivel analisar uma das principais caracteristicas dos dados, isto é, o grau de
dependéncia ao longo do tempo que, neste estudo, é das séries semanais de duracdo e
frequéncia, proxy dos indicadores de continuidade, DEC e FEC, dos 148 conjuntos elétricos da
Celg-D, totalizando 296 séries.

Sendo as séries denotada por y,, 0 comportamento de cada uma delas pode ser descrito

conforme o0 modelo apresentado nas Equac@es (07) e (08):
Ve =B"Z + x, (07)

Uma determinada série apresenta memoria de longo prazo se o0 processo tiver a
propriedade de longa dependéncia ou persisténcia entre as observacGes, mesmo para lags
distantes. Isto é, o parametro d pode assumir valores situados entre 0 < d < 1. Quanto maior
o valor de d, maior é a dependéncia e a persisténcia da série. Nos casos em que d > 1 a série
tem raiz unitaria e exibe comportamento permanente em resposta a choques.

Desconsiderando a possibilidade de qualquer mudanca estrutural, a terceira coluna da
Tabela 4 mostra as estimativas do parametro d de Robinson (1995) para as séries de duracéo,
por conjunto, durante os anos de 2014 a 2016.

As séries de duracdo de todos os conjuntos exibem estimativas no intervalo (0,1). Isto
sugere que as mesmas sao fracionalmente integradas. Das 148 séries, 127 sdo ndo persistentes,

com oscilagdes mais expressivas do que as séries persistentes. Ou seja, hd& uma maior
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probabilidade de um alto indicador de DEC (série de duracdo) ser precedido de um baixo
indicador no periodo seguinte e vice-versa. Isto é, quanto menor for a persisténcia da série,
maior sera essa probabilidade. Tal caso pode ser verificado nas figuras anteriores (Figuras 6a,
6b e 6¢), em que as series de duracdo de Rio Claro e Cabriuva S2 sdo ndo persistentes e oscilam
mais do que a de Parque das Emas, a qual é persistente. As outras 21 séries sdo persistentes e
exibem memodria de longo prazo.

O conjunto Parque das Emas, pertecente a Regional Sudoeste, é o que apresenta o maior
valor do parametro (d = 0,609), enquanto que o menor valor corresponde ao Aeroporto S3,
d = 0,098, localizado na regional Metropolitana. No caso do conjunto Parque das Emas, a
companbhia terd que realizar um maior planejamento para para reverter a situacdo, porque além
do conjunto possuir série de duracdo de memoria longa € um dos que mais recebe compensacdes
da empresa em relacéo ao indicador de DIC.

Tabela 4 — Resultados estimados do parametro d para as séries de duracdo, por conjunto, e
relacdo com as compensacOes pagas de 2014 a 2016

Conjunto Compensagdes - DIC d - Toda amostra Ponto da quebra d, - Antes da guebra d, - P6s quebra
Rio Claro R$ 4.551.165,15 0,446 2016:03:16 0,465 0,538*
Parque Das Emas R$ 3.865.079,00 0,609* 2016:03:02 0,657* 0,618*
Cabriuva S2 R$ 2.769.524,49 0,427 2014:08:27 0,867* 0,495
Jatai S1 R$ 2.603.229,35 0,541*
Pamplona R$ 2.462.183,84 0,405 2016:03:16 0,388 0,287
Cristalina S1 R$ 2.262.359,24 0,381 2015:09:09 0,331 0,370
Sao Joao D Alianca R$2.111.378,85 0,481
Britania R$ 1.948.421,37 0,374
Cachoeira Alta R$1.904.912,38 0,415
Cristalina S2 R$ 1.789.873,07 0,396 2015:10:28 0,266 0,258
Padre Bernardo R$ 1.765.333,66 0,457 2016:03:23 0,459 0,572*
Marajoara R$ 1.726.622,47 0,485 2015:09:09 0,477 0,307
Santa Terezinha R$ 1.555.332,94 0,592* 2016:03:23 0,616* 0,443
Santa Helena S1 R$ 1.532.250,41 0,351 2014:08:27 0,500* 0,453
Itiquira R$ 1.507.182,28 0,497 2016:03:16 0,476 0,496
Rio Dos Bois R$ 1.495.090,79 0,484
Acreuna R$ 1.428.576,47 0,421 2016:03:23 0,494 0,188
Firminopolis S2 R$ 1.407.909,57 0,459 2016:03:30 0,498 0,450
Cezarina R$ 1.395.293,17 0,307 2015:04:29 0,314 0,388
Vianopolis R$ 1.343.783,64 0,575* 2016:03:16 0,522* 0,513*
Nova Crixas R$ 1.202.898,78 0,391
Carajas R$ 1.200.087,35 0,371 2016:02:24 0,313 0,189
Itapaci R$ 1.193.203,37 0,343 2016:03:16 0,420 0,370
Palmeiras R$ 1.190.666,34 0,429 2016:03:16 0,448 0,298
Pires Do Rio S2 R$ 1.180.062,79 0,484 2016:03:23 0,589* 0,223
Catalao S1 R$1.177.108,99 0,512* 2014:10:08 0,146 0,626*
Uruacu R$ 1.142.299,10 0,514* 2016:04:06 0,545* 0,488
Vicentinopolis R$1.119.087,71 0,431 2016:03:23 0,464 0,541*
Sao Miguel Do Araguaia R$1.110.254,63 0,494 2015:05:20 0,538* 0,556*
Mara Rosa R$ 1.078.220,36 0,519* 2016:03:16 0,598* 0,498
Porangatu R$ 1.061.313,68 0,515* 2016:03:23 0,993* 0,374
Sao Luiz Dos Montes Belos R$ 1.022.492,30 0,529* 2016:03:16 0,541* 0,394
Itaberai S1 R$ 991.641,87 0,514* 2016:03:23 0,437 0,441
Trindade R$ 984.824,14 0,482 2016:02:24 0,311 0,282
Flores De Goias R$ 982.656,88 0,465 2016:04:06 0,334 0,441
Caiaponia R$ 945.032,73 0,464 2016:03:23 0,419 0,660*
Aguas Lindas De Goias S2 R$ 891.867,13 0,388
Cepaigo S2 R$ 883.929,93 0,401 2016:03:02 0,461 0,310
Itapuranga R$ 874.622,94 0,477 2016:04:20 0,459 0,193
Planaltina R$ 872.824,65 0,556*
Barro Alto R$ 859.576,12 0,455 2015:10:21 0,381 0,400
Goianesia S1 R$ 853.656,93 0,299 2014:10:22 0,301 0,271
laciara S2 R$ 850.594,76 0,402 2016:03:23 0,409 0,572*
Daia S2 R$ 846.662,53 0,559* 2016:03:23 0,521* 0,553*
Pontalina R$ 834.043,68 0,409
Itaberai S2 R$ 798.653,54 0,438 2016:03:23 0,515* 0,355
Quirinopolis R$ 798.191,15 0,371 2016:03:16 0,479 0,413
Inhumas S1 R$ 797.112,74 0,480 2016:02:24 0,375 0,284
Minacu R$ 769.289,04 0,417
Matrincha R$ 766.906,31 0,501* 2015:04:29 0,423 0,499
Ipora R$ 743.895,93 0,461 2016:03:23 0,444 0,664*
Daia S1 R$ 740.530,17 0,454 2016:04:06 0,565* 0,376
Guapo R$ 703.431,33 0,410 2016:03:16 0,444 0,363
Pacaembu R$ 686.943,31 0,454 2015:10:28 0,520* 0,324
Senador Canedo R$ 682.470,40 0,416 2016:04:06 0,510* 0,282

Continua
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*05<d<1

Conjunto Compensacdes - DIC d - Toda amostra Ponto da quebra d, - Antes da guebra d, - Pés quebra
Rio Verde S2 R$ 678.821,99 0,480
Caldas Novas S1 R$ 665.188,57 0,485 2016:03:16 0,471 0,196
Jussara R$ 655.321,89 0,480 2016:03:23 0,513* 0,562*
Corumba R$ 641.858,19 0,505* 2016:03:30 0,559* 0,383
Mozarlandia R$ 624.302,35 0,446 2016:04:20 0,427 0,452
Goias R$ 592.095,51 0,448 2016:03:30 0,472 0,131
Independencia S1 R$ 561.097,20 0,349 2016:02:17 0,424 0,287
Chapadao Do Ceu R$ 545.519,29 0,373 2015:10:21 0,365 0,216
Ferroviario S1 R$ 526.383,72 0,256
Real S1 R$ 523.810,22 0,293 2016:02:03 0,405 0,348
Anicuns R$ 503.212,50 0,543*
Anapolis Universitario S1 R$ 502.091,71 0,487 2016:04:06 0,531* 0,288
Alexania R$ 492.398,41 0,340
Bom Jesus De Goias R$ 480.578,71 0,425 2016:03:23 0,475 0,216
Campo Alegre De Goias R$ 478.299,15 0,453 2016:03:23 0,592* 0,258
Inhumas S2 R$ 451.684,39 0,500* 2016:03:16 0,439 0,307
Fab Cim Itau R$ 450.675,63 0,407
Rio Verde S1 R$ 448.939,14 0,524* 2016:03:30 0,565* 0,440
Goya S1 R$  440.429,49 0,517*
Aguas Lindas De Goias S1 R$ 430.362,23 0,366 2016:04:13 0,412 0,231
Santa Helena S2 R$ 428.739,42 0,313
Neropolis S1 R$ 427.833,46 0,374 2016:04:06 0,491 0,341
Itumbiara Nova R$ 422.517,06 0,336 2016:03:16 0,303 0,223
Rubiataba R$ 416.385,40 0,484 2016:04:06 0,552* 0,633*
Sao Francisco De Goias R$ 415.479,14 0,426 2015:08:26 0,398 0,322
Anapolis Universitario S2 R$ 415.020,68 0,477 2015:10:07 0,277 0,289
Sao Domingos R$ 403.820,93 0,397 2014:06:11 0,507* 0,482
Anhanguera R$ 377.183,63 0,312 2016:03:30 0,431 0,308
Bela Vista S1 R$ 376.952,39 0,566* 2016:03:16 0,427 0,545*
Serra Do Ouro R$ 370.360,40 0,356 2015:04:22 0,351 0,289
Piracanjuba R$ 360.246,66 0,338 2016:02:24 0,425 0,323
Neropolis S2 R$ 357.011,85 0,418 2014:06:11 0,434 0,380
Meia Ponte R$ 348.366,04 0,389 2016:02:03 0,443 0,416
Itaja S1 R$ 347.538,45 0,379 2015:08:12 0,219 0,235
Morrinhos R$ 343.943,14 0,425 2016:03:09 0,425 0,335
Jatai S2 R$ 342.213,55 0,445 2016:03:16 0,389 0,428
Cachoeira Dourada R$ 329.629,22 0,302 2016:03:23 0,302 0,234
Ipameri R$ 327.022,52 0,302 2016:03:30 0,434 0,028
Jaragua R$ 313.354,32 0,443 2016:02:24 0,306 0,251
Goiania Leste S3 R$ 295.845,22 0,355 2016:01:06 0,490 0,367
Independencia S2 R$ 294.058,98 0,354 2016:03:23 0,447 0,093
Goiania Leste S1 R$ 283.757,21 0,344 2016:02:24 0,353 0,396
Cepaigo S1 R$ 268.744,44 0,338
Atlantico S1 R$ 268.324,45 0,409
Niquelandia R$ 264.260,76 0,412 2016:04:20 0,510* 0,563*
Edeia R$ 260.453,91 0,337 2015:04:01 0,363 0,228
Campinas S2 R$ 260.321,80 0,481 2015:12:30 0,268 0,277
Jundiai S1 R$ 251.143,26 0,565* 2016:04:20 0,648* 0,558*
Goianira R$ 245.666,61 0,227 2016:01:27 0,281 0,168
Goianesia S2 R$ 243.079,13 0,427 2016:03:30 0,353 0,226
Campinas S1 R$ 241.240,78 0,247 2015:12:30 0,347 0,418
Jatai S3 R$ 237.786,27 0,422
Goiatuba S2 R$ 234.130,28 0,440 2016:03:30 0,453 0,275
Ferroviario S2 R$ 217.107,87 0,314 2016:03:16 0,297 0,221
Bela Vista S2 R$ 212.869,31 0,430 2016:03:23 0,486 0,387
Goiatuba S1 R$ 212.636,18 0,274
Goiania Leste S2 R$ 212.527,08 0,357 2016:03:23 0,364 0,380
Cabriuva S1 R$ 205.792,05 0,271 2016:02:24 0,335 0,349
Itumbiara Velha S2 R$ 203.344,64 0,273 2014:08:13 0,061 0,363
Aracu R$ 188.309,76 0,421 2016:03:16 0,453 0,462
Goya S2 R$ 188.301,86 0,346 2016:02:03 0,222 0,218
Piranhas R$ 180.749,26 0,361 2016:03:30 0,417 0,405
Rio Vermelho R$ 180.631,38 0,543*
Itaja S2 R$ 166.645,91 0,160
Atlantico S2 R$ 163.019,34 0,283 2015:12:30 0,378 0,300
Catalao S2 R$ 156.474,55 0,460 2016:03:30 0,615* 0,244
Real S2 R$ 155.911,46 0,409 2014:08:27 0,884* 0,273
Novo Planalto R$ 147.863,56 0,446 2016:05:04 0,519* 0,242
Arenopolis R$ 146.687,98 0,351 2016:03:23 0,388 0,413
Aragarcas R$ 146.365,26 0,273
Bom Jardim R$ 143.997,88 0,365 2016:03:23 0,441 0,582*
Santa Rita Do Araguaia R$ 143.291,11 0,380
Aruana R$ 137.610,94 0,397 2014:06:25 0,158 0,309
Atlantico S3 R$ 136.451,67 0,366 2015:12:30 0,435 0,146
Campinorte R$ 134.966,94 0,378
Pires Do Rio S1 R$ 133.701,32 0,406 2016:02:24 0,560* 0,447
Cristianopolis R$ 133.292,30 0,290 2016:04:06 0,289 0,178
Urutai R$ 129.498,18 0,253 2016:03:23 0,412 0,108
Serra De Caldas R$ 127.827,37 0,409 2016:04:06 0,549* 0,231
laciara S1 R$ 127.668,00 0,447 2016:04:13 0,418 0,226
Firminopolis S1 R$ 111.688,52 0,491
Jundiai S2 R$ 103.333,59 0,423 2015:08:26 0,135 0,137
Caldas Novas S2 R$  93.048,77 0,432 2016:03:09 0,555* 0,265
Palestina R$  92.628,99 0,320 2016:03:16 0,372 0,415
Alto Buriti R$  77.399,23 0,275
Aeroporto S2 R$  76.134,48 0,367 2014:08:20 0,533* 0,209
Ferroviario S3 R$ 7147081 0,343 2015:12:30 0,186 0,281
Rochedo R$ 71.087,61 0,199
Aeroporto S1 R$  61.301,07 0,303
Aeroporto S3 R$ 56.191,10 0,098
Petrolina R$ 54.82881 0,324
Itumbiara Velha S1 R$  53.155,53 0,401 2016:01:06 0,325 0,334
Paranaiba R$  41.507,10 0,324 2015:12:23 0,331 0,211
Fonte: Elaboracéo propria com dados da pesquisa. Concluséo
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Da mesma forma, a terceira coluna da Tabela 5 apresenta os resultados estimados do
parametro d, de toda a amostra, para as séries de frequéncia. Grande parte dos conjuntos exibem
estimativas no intervalo (0, 1), exceto um conjunto, o qual possui o valor do parametro d maior
do que 1 (Jatai S1), isto indica que um chogue na propria série tera efeitos permanentes, a
menos que medidas politicas fortes sejam adotadas.

Das 148 séries de frequéncia, 58 sdo persistentes, com oscilagdes menos expressivas do
que as ndo persistentes, 89 series. O maior grau de persi sténcia, excluindo o caso de Jatai S1
(d = 1,433), corresponde ao do conjunto Uruacu, com o maior valor do parametro de
integracédo (d = 0,67), enquanto que o menor corresponde ao Aeroporto S3, com uma ordem
de integracdo de d = 0,212.

Tabela 5 — Resultados estimados do parametro d para as séries de frequéncia, por conjunto, e
relagdo com as compensacOes pagas de 2014 a 2016

Conjunto Compensagdes - FIC d - Toda amostra Ponto da quebra d, - Antes da quebra d, - Pés quebra
Sao Domingos R$ 1.575.060,62 0,628* 2016:04:20 0,580* 0,538*
Inhumas S1 R$ 999.430,07 0,461
Porangatu R$ 884.892,82 0,610* 2014:09:10 1,013** 0,593*
Pires Do Rio S2 R$ 833.697,82 0,607* 2016:02:24 0,591* 0,572*
Ferroviario S1 R$ 785.713,30 0,481 2016:01:13 0,506* 0,490
Aguas Lindas De Goias S2 R$ 785.419,41 0,5632* 2014:10:01 0,498 0,492
Anicuns R$ 672.602,27 0,542* 2014:10:15 0,749* 0,543*
Itapuranga R$ 655.878,67 0,565*
Marajoara R$ 603.204,64 0,477 2014:09:24 0,712* 0,509*
Anhanguera R$ 603.079,73 0,284 2015:07:15 0,415 0,511*
Pamplona R$ 568.340,70 0,297 2016:03:23 0,385 0,438
Cachoeira Alta R$ 563.321,12 0,482 2015:09:09 0,590* 0,530*
Itiquira R$ 547.686,29 0,583* 2014:10:08 0,635* 0,448
Alexania R$ 480.483,62 0,467 2014:09:17 0,487 0,596*
Campinas S2 R$ 467.992,42 0,275 2014:09:24 0,461 0,160
Rio Claro R$ 461.206,75 0,425 2015:01:07 0,514* 0,461
Real S1 R$ 455.731,06 0,487 2014:09:24 0,817* 0,196
laciara S2 R$ 444.618,24 0,586* 2014:10:15 0,648* 0,592*
Bom Jesus De Goias R$ 438.680,20 0,375
Flores De Goias R$ 437.464,35 0,432 2015:10:21 0,510* 0,472
Padre Bernardo R$ 436.113,75 0,501* 2014:10:22 0,761* 0,514*
Independencia S2 R$ 431.895,45 0,433 2014:09:24 0,493 0,495
Uruacu R$ 431.369,68 0,670* 2014:09:17 0,692* 0,606*
Goias R$ 425.921,58 0,520*
Jaragua R$ 421.628,28 0,568* 2014:10:15 0,759* 0,530*
Jussara R$ 412.111,99 0,614* 2014:10:15 0,823* 0,556*
Cepaigo S2 R$ 401.450,33 0,474
Goianesia S2 R$ 396.228,51 0,506* 2014:09:24 0,573* 0,466
Vianopolis R$ 383.578,20 0,569*
Cezarina R$ 381.406,09 0,398 2014:10:22 0,400 0,376
Carajas R$ 372.942,25 0,454 2014:09:24 0,364 0,414
Anapolis Universitario S2 R$ 369.472,25 0,508* 2014:09:17 0,744* 0,559*
Atlantico S1 R$ 367.662,06 0,429 2014:09:10 0,202* 0,514*
Planaltina R$ 364.648,11 0,425 2014:10:15 1,072** 0,426
Cristalina S1 R$ 358.511,71 0,316 2014:09:10 0,377 0,366
Serra Do Ouro R$ 357.919,37 0,447 2014:10:22 0,629* 0,440
Pacaembu R$ 348.527,17 0,472 2014:09:17 0,499 0,442
Rio Verde S2 R$ 327.763,25 0,577* 2014:09:17 0,467 0,520*
Catalao S1 R$ 323.180,99 0,586* 2015:10:28 0,532* 0,520*
Itaberai S2 R$ 320.208,51 0,471 2014:08:27 0,592* 0,491
Palmeiras R$ 316.606,10 0,490 2015:09:09 0,648* 0,413
Rio Dos Bois R$ 312.013,86 0,438
Santa Terezinha R$ 308.470,41 0,590* 2016:04:27 0,577* 0,479
Guapo R$ 305.399,39 0,480 2016:05:04 0,452 0,337
Inhumas S2 R$ 305.123,49 0,479 2014:08:27 0,677* 0,423
Neropolis S2 R$ 303.155,99 0,470
Cabriuva S1 R$ 302.276,15 0,332 2014:08:27 0,787* 0,373
Caldas Novas S1 R$ 298.771,22 0,548* 2014:09:17 0,575* 0,506*
Acreuna R$ 298.152,58 0,465 2014:09:17 0,773* 0,434
Pires Do Rio S1 R$ 294.302,12 0,503* 2014:10:08 0,912* 0,542*
Rio Verde S1 R$ 294.076,12 0,496 2014:09:10 0,587* 0,567*
Trindade R$ 290.902,11 0,511* 2014:09:17 0,830* 0,448
Britania R$ 287.225,25 0,592* 2014:06:11 0,401 0,581*
Independencia S1 R$ 282.184,67 0,410 2014:09:24 0,598* 0,391
Senador Canedo R$ 281.417,74 0,403 2014:09:24 0,502* 0,341
Itaberai S1 R$ 280.012,10 0,599* 2015:05:06 0,484 0,605*
Santa Helena S2 R$ 278.561,39 0,366
Jundiai S1 R$ 275.250,79 0,395 2014:09:17 0,339 0,419
Goianesia S1 R$ 270.218,35 0,508* 2016:04:20 0,523* 0,724*
Quirinopolis R$ 261.924,70 0,498
Campinas S1 R$ 254.650,21 0,319 2014:09:10 0,572* 0,261

Continua
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Conjunto Compensacdes - FIC d - Toda amostra Ponto da quebra d, - Antes da quebra d, - Pés quebra

Parque Das Emas R$ 237.445,82 0,551* 2014:08:27 0,892* 0,564*

Aragarcas R$ 236.406,72 0,454 2014:09:03 0,290 0,463

Mozarlandia R$ 236.385,19 0,609* 2016:04:20 0,609* 0,772*

Goiania Leste S2 R$ 232.635,28 0,418 2014:09:10 0,468 0,400

Chapadao Do Ceu R$ 230.692,84 0,382

Goiania Leste S1 R$ 225.554,80 0,340 2014:09:24 0,459 0,367

Santa Helena S1 R$ 225.454,02 0,504*

Sao Luiz Dos Montes Belos R$ 217.652,88 0,593* 2015:10:28 0,643* 0,617*

Piracanjuba R$ 216.589,52 0,445

Atlantico S2 R$ 216.505,18 0,373 2014:09:24 0,635* 0,386

Vicentinopolis R$ 207.589,68 0,427

Itumbiara Nova R$ 202.751,44 0,379 2014:10:15 0,317 0,497

Cristalina S2 R$ 202.610,95 0,512*

Edeia R$ 197.958,02 0,573* 2016:06:22 0,564* 0,574*

Matrincha R$ 197.882,24 0,576* 2014:09:10 0,737* 0,619*

Real S2 R$ 194.947,84 0,461 2014:09:24 0,481 0,407

Piranhas R$ 187.393,92 0,434 2014:08:20 0,581* 0,431

Sao Miguel Do Araguaia R$ 184.924,44 0,613* 2016:04:27 0,613* 0,375

Caiaponia R$ 179.712,46 0,544*

Catalao S2 R$ 174.711,12 0,530* 2014:09:24 0,283 0,485

Neropolis S1 R$ 169.780,83 0,604* 2014:08:20 1,084** 0,443

Sao Joao D Alianca R$ 168.28554 0,579*

Goya S1 R$ 167.975,48 0,369 2014:09:24 0,201 0,355

Daia S2 R$ 163.760,28 0,597* 2014:08:27 0,644* 0,499

Ipora R$ 160.649,08 0,603*

Mara Rosa R$ 157.413,76 0,637*

Goiatuba S2 R$ 156.937,37 0,440

Ferroviario S2 R$ 156.602,85 0,223 2016:03:23 0,303 0,305

Ipameri R$ 148.591,86 0,423 2014:10:08 0,371 0,429

Rochedo R$ 148.515,39 0,393 2014:08:20 0,444 0,336

Jatai S2 R$ 147.772,66 0,550* 2014:09:17 0,631* 0,628*

Anapolis Universitario S1 R$ 145.256,23 0,522* 2014:10:15 0,319 0,399

Aeroporto S1 R$ 14237534 0,377 2014:09:24 0,495 0,318

Campo Alegre De Goias R$ 139.665,72 0,503*

Jatai S1 R$ 139.026,00 1,433**

Rubiataba R$ 136.481,93 0,465

Jundiai S2 R$ 134.700,37 0,346 2014:09:17 0,291 0,415

Niquelandia R$ 132.207,69 0,522* 2016:04:27 0,546* 0,536*

Firminopolis S2 R$ 128.726,90 0,431 2015:09:30 0,554* 0,483

Itapaci R$ 128.593,41 0,393 2014:09:17 0,504* 0,393

Aruana R$ 123.622,57 0,443

Aeroporto S3 R$ 123.515,23 0,212 2015:09:23 0,409 0,432

Goya S2 R$ 115.825,89 0,441 2014:09:24 0,475 0,447

Daia S1 R$ 105.239,23 0,370 2015:08:26 0,545* 0,417

Goiania Leste S3 R$ 100.187,17 0,328 2014:09:24 0,718* 0,264

Corumba R$  98.233,75 0,571*

Caldas Novas S2 R$  96.237,97 0,341 2014:08:27 0,340 0,346

Cabriuva S2 R$  90.378,47 0,355

Itumbiara Velha S1 R$  89.509,44 0,352 2014:09:10 0,431 0,440

Rio Vermelho R$  87.854,48 0,538* 2014:09:24 0,485 0,613*

Aeroporto S2 R$  85.309,43 0,330 2014:08:27 0,854* 0,243

Santa Rita Do Araguaia R$ 83.926,71 0,282 2014:10:08 0,286 0,321

Aguas Lindas De Goias S1 R$  68.738,23 0,523* 2014:09:24 0,576* 0,485

Serra De Caldas R$  65.974,34 0,582* 2014:08:27 0,529* 0,500*

Atlantico S3 R$  62.847,68 0,390 2014:08:27 0,302 0,385

Ferroviario S3 R$ 61.631,03 0,399 2014:06:25 0,241 0,417

Cachoeira Dourada R$  60.174,20 0,528*

Morrinhos R$  59.679,65 0,431

Meia Ponte R$  55.292,95 0,323 2014:10:15 0,252 0,227

Fab Cim Itau R$  55.079,13 0,438

Goianira R$  43.156,54 0,343 2014:09:24 0,640* 0,375

Nova Crixas R$  42.358,30 0,540* 2016:04:27 0,577* 0,603*

Firminopolis S1 R$  38.926,75 0,420 2014:10:08 0,351 0,392

Petrolina R$  38.433,69 0,288 2016:02:03 0,558* 0,331

Jatai S3 R$  36.481,05 0,410 2014:10:08 0,319 0,445

Bela Vista S1 R$  35.405,66 0,475

Urutai R$  32.739,53 0,453

Bela Vista S2 R$  31.785,59 0,545*

Cepaigo S1 R$  30.798,67 0,390 2015:08:05 0,028 0,153

Bom Jardim R$  30.621,06 0,507* 2016:03:30 0,563* 0,267

Pontalina R$  30.287,07 0,498 2016:04:20 0,990* 0,746*

Itaja S2 R$  28.312,49 0,393 2015:09:09 0,432 0,417

laciara S1 R$  28.123,90 0,491

Novo Planalto R$  21.004,41 0,472 2015:05:06 0,632* 0,669*

Campinorte R$  19.830,03 0,514*

Arenopolis R$ 13.054,35 0,587*

Sao Francisco De Goias R$ 12.732,95 0,477 2016:04:13 0,457 0,546*

Aracu R$ 12.529,13 0,554* 2015:03:25 0,357 0,561*

Barro Alto R$  12.249,91 0,548* 2015:09:16 0,642* 0,557*

Itaja S1 R$ 11.879,55 0,441 2015:09:09 0,599* 0,245

Minacu R$ 1172547 0,588* 2014:09:24 0,583* 0,509*

Cristianopolis R$ 9.952,07 0,556*

Paranaiba R$ 4.514,36 0,301 2014:09:10 0,590* 0,260

Itumbiara Velha S2 R$ 4.269,43 0,460

Palestina R$ 3.897,47 0,407 2014:10:15 0,485 0,390

Goiatuba S1 R$ 3.003,26 0,381 2016:03:23 0,452 0,321

Alto Buriti R$ 1.794,80 0,417 2014:09:10 0,5632* 0,246
Fonte: Elaboragéo propria com dados da pesquisa. Conclusdo

*05<d<le*d=1

Para facilitar a visualicdo espacial do grau de persisténcia dos conjuntos elétricos da

companhia, a Figura 7 ilustra os resultados das estimativas, de toda a amostra, para as séries de
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duracdo (Figura 7a) e frequéncia (Figura 7b). Quanto mais escura a cor, maior € a persisténcia
da serie.

A partir do mapa do grau de persisténcia das séries de duracdo é possivel verificar
possiveis clusters. Os conjuntos que apresentam maior persisténcia e estdo proximos se
concentram nas Regionais Norte, Sudoeste, Metropolitana e Oeste, com algumas excec¢des. Na
regido Norte do estado a densidade populacional é menor, entdo a distancia entre as cidades é
maior e, consequentemente, o quilémetro de rede é maior, o que dificulta o trabalho das equipes
de atendimento e/ou manutencdo para localizar a causa da queda do fornecimento. Além disso,
na regido Sudoeste e Oeste ha muitos rios e poucas pontes, o que dificulta também o
deslocamento das equipes. Por outro lado, a regido Metropolitana de Goiania, com a maior
densidade populacional do estado, é composta por territorios heterogéneos, especialmente em
relacdo aos aspectos socioeconémicos, logo em um mesmo municipio ha grupos prioritarios
para o restabelecimento de energia. Com os conjuntos localizados no centro metropolitano

apresentando menor duragé@o de queda do que aqueles da periferia da regi&o.

Figura 7a — Séries de Duracéo Figura 7b — Séries de Frequéncia

Figura 7 — Persisténcia e anti-persisténcia das séries de duragdo e frequéncia dos conjuntos
elétricos da Celg-D - sem quebra estrutural

Fonte: Elaboragao propria com dados da pesquisa.

O mapa do grau de persisténcia das series de frequéncia mostra a discrepancia entre os
conjuntos que se concentram nas porgdes Norte e Sul do estado. Nos quais os clusters com
séries mais persistentes se localizam nas Regionais Norte, Nordeste, Centro-Norte, Oeste e
Leste. Enquanto que aqueles com séries de menor persisténcia se concentram, principalmente,
nas Regionais Metropolitana, Sul e Sudoeste, com algumas excegdes. Isto indica a existéncia

de problemas mais complexos na rede de distribuicdo dos conjuntos que se situam na por¢édo
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Norte do estado e que, ao longo dos anos, todos os investimentos que foram feitos nédo
reverteram essa situagao.

Contudo, os resultados para todos os conjuntos evidenciam que, no geral, as séries de
frequéncia sdo mais persistentes do que as de duracdo, sugerindo a adocdo de acBes mais
planejadas por parte da companhia para reverter a tendencia dos indicadores de continuidade
dos conjuntos que recebem altas compensacdes. Por outro lado, a analise de persistencia
também evidencia o problema econémico e social do estado, no qual ha grupos prioritarios para
0 atendimento e/ou manutenc¢éo do fornecimento de energia.

No que tange as regides de Goias, Lopes et al. (2017) afirmam que o Indice de
Desempenho Social ratifica a histérica desigualdade regional do estado no que se refere aos
aspectos econémicos e sociais. Em favor das regides central e sul e em prejuizo das periferias
metropolitanas, que sdo a Regido Metropolitana de Goiania e o Entorno do Distrito Federal,
além do Nordeste goiano. Também se verifica contrastes na infraestrutura dos municipios, com
resultados positivos na maior parte do territdrio goiano, em detrimento das periferias
metropolitanas, revelando a dificuldade do poder pablico em acompanhar o rapido crescimento
populacional desses locais. Além disso, as disparidades verificadas entre as regifes também se
destacam internamente nos municipios da Regido Metropolitana de Goiénia, com as Unidades
de Desenvolvimento Humano localizadas no centro metropolitano apresentando resultados
significativamente melhores do que aquelas que se encontram na periferia da regido. Em relacédo
a dimensdo Renda e Trabalho, os autores verificam a disparidade regional entre sul e norte, em
desfavor, principalmente, das microrregides da Chapada dos Veadeiros e do V&o do Parana.

Isto €, em Goias ha quatro situacdes distintas para a Celg: a densidade populacional da
Regido Metropolitana; o problema social do Entorno do Distrito Federal; o Distrito
Agroindustrial de Anapolis (DAIA), um dos maiores geradores de Imposto sobre Circulacao de
Mercadorias e Servicos (ICMS) em Goias, o qual a Celg instalou uma linha de alta tensdo
exclusiva para ele; e as longas distancias entre as cidades no interior, onde a economia se baseia
principalmente na agropecuaria, isto exige uma maior extensdo de rede para o fornecimento de
energia nesses locais.

No que se refere as transgressdes do limite regulatério, os 127 conjuntos que possuem
séries de duragdo ndo persistentes foram responsaveis por, aproximadamente, R$ 80 milhGes
em compensacdes pagas pela Celg-D devido as transgressdes do indicador de DIC, durante os
anos de 2014 a 2016. Enquanto que os 21 conjuntos que apresentam séries persistentes
receberam cerca de R$ 21 milhdes (segunda coluna da Tabela 4). J& para as séries de frequéncia,

a concessionaria desembolsou, aproximadamente, R$ 20 milhGes devido as transgressdes do
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indicador de FIC, para os 89 conjuntos que possui séries ndo persistentes. Ao mesmo tempo
que os 59 conjuntos que apresentam séries persistentes foram responsaveis por R$ 16 milhdes
em compensacdes (segunda coluna da Tabela 5).

Isso significa que a companhia gastou mais com as compensacOes advindas das
transgressdes do indicador de DIC do que as do indicador de FIC. A priori, S&0 poucos 0s
conjuntos que apresentam séries de duracdo persistentes e a maioria dos que possuem sdo 0s
que recebem as maiores compensac@es da distribuidora. Similarmente, as séries de frequéncia
gue possuem persisténcia, também foram as dos conjuntos que recebem as maiores
compensacdes do indicador de FIC. Sendo necessario, portanto, um maior planejamento por
parte da concessionaria para resolver o problema dos conjuntos que apresentam séries de
memoria longa e que geram grandes prejuizos monetarios.

Levando em consideracdo a possibilidade de gerar estimativas inconsistentes do
parametro d, na presenca de uma quebra estrutural, realizou-se o teste de Andrews e Ploberger
(1994), com p-valor usando as aproximacdes de Hansen (1997) para identificar uma possivel
mudanca estrutural nas séries.

Cada uma das séries, y,, que contém quebra sdo representadas conforme o modelo

apresentado nas equacoes (14) e (15):
Ve =Bl Ze + x; (1—L)%x, = u, t=12,..,T, (14)
Ve = PB3Zs + x4 (1 — L)%x, = u,, t=Ty+1,..,T (15)

Dentre as 148 séries de duracdo, 116 possuem uma quebra estrutural. Enquanto que nas
séries de frequéncia sdo 111 (no Apéndice C é apresentado, graficamente, o ponto de quebra de
cada uma delas). Os resultados do procedimento de teste de quebra para as séries de duracao
podem ser visualizados na Tabela 4 e para as séries de frequéncia na Tabela 5. Na quarta coluna
das tabelas estdo o ponto de quebra (T},) de cada uma. Na quinta coluna estdo os valores dos
parametros antes da quebra (d,) e, na sexta coluna, os de pos quebra (d,).

Ap0s a quebra estrutural, ha uma alteracdo no nivel de persisténcia de algumas séries, a
maioria das séries de duragdo e frequéncia tem uma redugdo no grau de persisténcia, quando
comparado ao periodo anterior. A Figura 8 mostra a representacao espacial das estimativas do
parametro fracionario, antes e pds quebra para as séries de duracdo (Figura 8a e Figura 8c) e
frequéncia (Figura 8b e Figura 8d). Os conjuntos de cor cinza Sa0 0S que possuem séries sem
quebra. Enquanto que as Figuras 8e e 8f ilustram os resultados para todos 0s conjuntos apds

uma possivel quebra nos dados.
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Legend
0,028

1,084

Figura 8a — Séries de Duracdo — Antes da Quebra Figura 8b — Séries de Frequéncia — Antes da Quebra

Figura 8c — Séries de Duracao - Pés Quebra Figura 8d — Séries de Frequéncia — Pds Quebra

Figura 8e — Séries de Duragdo - Com Quebra Figura 8f — Séries de Frequéncia — Com Quebra

Figura 8 — Persisténcia das séries de duracao e frequéncia dos conjuntos elétricos da Celg-D —
Quebra estrutural
Fonte: Elaboragdo propria com dados da pesquisa.
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Antes da quebra estrutural os conjuntos Porangatu, Planaltina e Neropolis S1
apresentam séries de frequéncia com raiz unitaria. No entanto, os resultados das estimativas do
parametro d, pos quebra, sugere que essa tendéncia nas séries foi revertida.

Considerando a presenca de quebras, 0s 126 conjuntos com séries de duracdo nao
persistentes sao responsaveis por, aproximadamente, R$ 76 milhdes das compensacdes devido
as transgressdes do indicador de DIC, durante os anos de 2014 a 2016. Por outro lado, 0s 22
conjuntos que possuem séries persistentes, a distribuidora desembolsou cerca de R$ 25 milhdes.
Ja para as séries de frequéncia, a concessionaria pagou em torno de R$ 20 milhdes devido as
transgressdes do indicador de FIC para os 92 conjuntos que possuem séries ndo persistentes.
Enguanto que os 56 conjuntos que apresentam series persistentes sdo responsaveis por R$ 16
milhGes em compensacoes.

Nas séries de duracdo, cerca de 69,83% das quebras ocorreram, predominantemente,
nos dois primeiros bimestres de 2016, principalmente, no més de marco. Coincidindo com o
fim do periodo chuvoso no estado de Goiés. De acordo com os dados do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET (2016a, 2016b, 2016c) as condi¢cdes meteoroldgicas em Goias, durante
0s meses de janeiro a marco de 2016, sdo influenciadas pela atuacio de Areas de Instabilidade
ocasionadas pela Alta da Bolivia (interagdo entre o calor e alta umidade presente na atmosfera)
e pela Zona de Convergéncia de Umidade. Neste contexto, as quedas no fornecimento de
energia elétrica foram recorrentes durante esse periodo, levando os consumidores a ficar horas
sem energia, devido a falta de técnicos disponiveis para atender todas as ocorréncias e realizar
os devidos reparos na rede elétrica. Entdo com o fim do periodo e a presséo por parte da Aneel
para melhorar a qualidade do fornecimento (manutencéo e melhoria nas redes contra possiveis
quedas do sistema) levaram a uma reducdo da duracéo das interrupc¢des no periodo seguinte.

Enquanto que as quebras estruturais das séries de frequéncia ocorreram, principalmente,
durante os meses de agosto a outubro de 2014. Cerca de 66,67% das séries que apresentam
quebra estrutural tem um aumento consideravel do nimero de quedas no fornecimento de
energia elétrica durante esse periodo. Tendo como causa a ampliacdo da rede elétrica da
Subestacdo Xavantes, localizada na regido Norte de Goiania, entre a capital e 0 municipio de
Nova Veneza. De acordo com informagdes da Secretaria de Estado de Gestéo e Planejamento
- SEGPLAN (2014) essa ampliagéo teve como intuito aumentar a oferta de energia para Goiania
e Entorno da Capital, bem como reduzir as oscilacdes causadas pela sobrecarga do sistema
elétrico que atende as SubestacOes Ferroviario e Aeroporto.

Com o teste de quebra se identifica uma nova tendéncia em 21 séries de duragédo (11 se

tornam persistente e 10 deixam de ser persistente) e 20 séries de frequéncia (12 deixam de ser
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persistente e 8 se tornam persistente). Conforme Oliveira et al. (2013) por quebra estrutural se
entende que os valores dos parametros do modelo ndo se mantém constantes ao longo de todo
periodo de andlise. Contudo, levando em consideracdo o periodo da ruptura, tal analise de
quebra é crediticia, pois, a maioria das mudancas na tendéncia das séries de frequéncia ocorrem
no ano de 2014, sendo resultado de investimento realizado pela propria empresa e as mudancas
nas séries de duracdo, no geral, acontece em 2016 e ndo foi influenciado somente por fatores
climaticos, mas, também pela pressdo por parte da Aneel para a melhoraria da qualidade do
fornecimento de energia.

A andlise de persisténcia dos indicadores de continuidade foi realizada com dados da
Celg-D no periodo anterior a sua privatizacao, de 2014 a 2016. No entanto, com a desestatizacao
da concessionaria e com a alteracdo do nome de Celg-D para Enel-GO, as sugestdes politicas
serdo direcionadas para a Enel-GO. Portanto, a seguir é apresentado as principais politicas que
podem ser adotadas pela companhia com o intuito de melhorar os seus indicadores e ficar dentro
dos limites regulatérios estabelecidos pela Aneel, visando reduzir as compensacdes pagas aos

seus consumidores no longo prazo e o0 aumento da qualidade de energia elétrica ofertada.

5.3 Implicacdes Politicas

Para Barros et al. (2012) a luz da natureza politica temporaria versus permanente,
entender o grau de persisténcia da série é relevante para a eficacia da politica a ser adotada ao
longo do tempo. Nesse contexto, Gil-Alana et al. (2010) comentam, em seu estudo, os diferentes
efeitos da longa memoria sobre o comportamento do setor de energia elétrica dos EUA em
resposta a uma iniciativa politica, afirmando que as politicas que incentivam o crescimento de
energia renovaveis, como o crédito fiscal de producao e o crédito fiscal ao investimento, resulta
em choques Unicos, mas um possivel padrdo de portfélio, que exige o aumento de quantidades
anuais de energia renovavel a cada ano, resulta em choques continuos anuais. Barros et al.
(2012) ressaltam que dada a persisténcia exibida no consumo de energia renovavel, os choques
positivos associados a uma orientacdo politica permanente, que aumentam o uso de fontes de
energia, contribuiriam mais para a consecucdo dos objetivos de sustentabilidade associados ao
mix de consumo desejado, do que aqueles provenientes de uma politica temporaria.

Ainda sobre o consumo de energia renovavel e politicas econdmicas, conforme Gil-
Alana et al. (2010), o conhecimento prévio do grau de persisténcia do consumo de energia ao
longo do tempo pode ser eficaz para gerenciar os niveis de consumo afim de alcangar um nivel
predefinido. O mesmo se aplica para os indicadores coletivos de continuidade da Enel-GO. Se

a companhia tiver conhecimento do tipo de tendéncia que seus indicadores apresentam, €
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possivel direcionar melhor as suas agdes e adotar diferentes medidas politicas, com base no
grau de persisténcia das séries.

Assim sendo, se um determinado conjunto elétrico possui altos valores de algum dos
indicadores de continuidade que transgridam os limites estabelecidos pela Aneel, recebendo
expressivas compensacoes da distribuidora — e esse mesmo conjunto possui uma série (duracao
no caso do DEC e frequéncia no caso do FEC), que apresenta memoria longa, isso significa
que, se a concessionaria mantiver as mesmas acdes que foram adotadas nos periodos anteriores
a sua privatizacdo, ela continuara tendo problemas, pois a memdria da série, isto é, as suas
informacdes estatisticas, indicam que o conjunto tera novamente um alto indicador. Entéo se a
distribuidora deseja realizar acfes para melhora-lo e acabar com esse efeito, terd que ser aces
que exigirdo maior planejamento, investimento e tempo, ja que a série apresenta o problema de
persisténcia. Ou seja, 0s choques aleatérios podem mover o indicador para niveis distantes
daqueles predeterminados, a menos que medidas politicas fortes sejam adotadas.

Enquanto que nas séries de memoria curta h4 uma maior probabilidade de um alto
indicador ser precedido de um baixo indicador no periodo seguinte e vice-versa. Quanto menor
for a persisténcia da série, maior sera essa probabilidade. Entdo as estratégias politicas de
reducdo dos indicadores afim de alcancar um nivel predefinido tendem a ter resultados mais
rapidos e podem ser eficazes, uma vez que os choques aleatorios tendem a se dissipar mais
rapidamente do que nas séries persistentes.

Nas séries de duragdo, a memoria de longo prazo pode indicar que h4 um problema
maior para o restabelecimento da energia elétrica quando ocorre queda no seu fornecimento.
Isso pode ser consequéncia das caracteristicas geograficas da regido. Pois, o tempo de
deslocamento das equipes de manutencao até a localizacdo da ocorréncia tende a ser maior em
locais de dificil acesso, mesmo para pequenas distancias, como nos casos em gque 0 acesso €
dificultado por rios e/ou condicdes de estrada. Por outro lado, tem os casos de longas distancias
entre as cidades, o que dificulta também o trabalho das equipes para localizar a causa da
interrupcao, pois o quilémetro de rede é maior.

Por outro lado, a memoria longa nas séries de frequéncia pode indicar a existéncia de
problemas mais complexos na rede de distribuicdo que podem ficar mais evidentes em
determinadas épocas do ano. Para melhor analisar as séries de frequéncia e identificar o que
contribuem para o comportamento das mesmas, a Figura 9 mostra a frequéncia de ocorréncia

das causas das interrupgdes no fornecimento de energia elétrica da Celg-D.
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Figura 9 — Frequéncia de ocorréncia das causas das interrupgdes no fornecimento de energia
elétrica da Celg-D — 2014 a 2016

Fonte: Elaboracgdo propria com dados da pesquisa.

Ao longo dos anos de 2014 a 2016 cerca de 32,1% das interrupgdes no fornecimento
de energia elétrica da distribuidora tiveram origem em Falhas Operacionais (FO), isto é, erro
de operacgdo, servico mal executado e acidentes; 24,3% foram de Falha de Material ou
Equipamento (FME), como por exemplo, falha e/ou defeito nos equipamentos, estrutura
danificada, etc.; 18,3% de Intervencdes Programadas (IP), ou seja, aquelas advindas de
ampliacdo de subestacdes, conectar/desconectar equipamentos, manutencao, etc.; 13,9% de
Variacdo de Carga, Tenséo ou Corrente (VCTC), que séo falta de tenséo, racionar/reduzir carga,
etc.; 6,9% de Proprias do Sistema (PS), quer dizer oscilagdo no sistema, reduzir geracdo do
sistema, possibilitar paralelo, etc.; e 0s 4,5% sdo de Meio Ambiente (1,7%), Redes (0,3%),
Terceiros e Nao Classificada ou Nao Identificada (2,5%).

Com as ocorréncias advindas de FME e FO apresentando o padrdo sazonal mais
acentuado, com momentos de picos, no primeiro e quarto trimestre do ano e, de vales no
segundo e terceiro, o qual esta relacionado com o periodo de maior volume de chuva no estado
de Goias, quando ocorre a maior parte da precipitacdo média anual, conforme dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

Portanto, a implementacdo de mais medidas preventivas vis-a-vis as de medidas
corretivas é uma das formas de se evitar a ocorréncia de desligamentos ndo programados. E
caso seja feito algum investimento por parte da distribuidora para melhorar a qualidade do
produto ofertado aos seus consumidores e, consequentemente, os indicadores de continuidade,
0S conjuntos elétricos que possuem memdria curta tendem a ter resultados mais rapidos.
Enquanto que aqueles que apresentam memoria longa necessitam de a¢6es mais planejadas, ja
que os resultados sdo de longo prazo. Entdo a melhor acdo a ser feita pela concessionaria é

direcionar, primeiramente, as suas a¢0es para 0s conjuntos que geram as maiores compensacoes



59

e que possuem memoria curta e posteriormente para aqueles que geram as maiores
compensacdes e que apresentam memoria longa.

Por ultimo consta as consideracdes finais, como é apresentado no capitulo seguinte. Em
gue é retomada a pergunta problema (Por que a Celg tem enfrentado tanta dificuldade para
reverter a tendéncia nos seus indicadores de continuidade?) e a hipotese trabalhada neste estudo,
de que parte desta tendéncia tenha componentes de mais longo prazo.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Como destacado na introducao, a Celg vém enfrentando sérios problemas relacionados
aos seus indicadores de continuidade, devido as frequentes quedas no fornecimento de energia
em sua area de concessdo. Levando a distribuidora a ficar entre as piores posi¢des no ranking
nacional da continuidade do servigo, como uma das concessionarias que mais compensa 0s Seus
consumidores por ultrapassar os limites regulatérios dos indicadores, afetando diretamente o
resultado da empresa e gerando prejuizo aos seus acionistas. Seria possivel levantar a discusséo
de que os valores compensatorios sdo baixos quando comparados com 0s investimentos
necessarios para a melhoria no servico, no entanto, o que esta em discussdo é a possibilidade
de que parte da tendéncia nos indicadores tenha componentes de longo prazo. Dado que
processos como este teriam uma caracteristica de persisténcia aos choques, este estudo analisa
a persisténcia das séries de duracédo e frequéncia das interrupcdes do fornecimento de energia
dos conjuntos elétricos da Celg-D. Especificamente, testa se as séries possuem memoria longa,
verifica se a presenca de quebra estrutural nos dados altera os resultados e identifica se ha
heterogeneidade no comportamento das séries em diferentes conjuntos.

Na literatura de integracdo fracionaria em séries de energia, ha muitos outros trabalhos
importantes que se destacam, no entanto, em relacdo aos indicadores de continuidade, ndo se
encontrou na literatura, estudo que utiliza a integracdo fracionaria para analisa-los. Portanto,
devido a base de dados e a metodologia utilizada, este trabalho se diferencia dos demais e se
destaca em quatro aspectos: i) pelo uso de uma base de dados inédita para a pesquisa académica,
com os microdados da prépria companhia; ii) pela metodologia empregada para realizar a
analise de todos os 148 conjuntos elétricos; iii) por encontrar resultados inéditos; e iv) por ser
extremamente Util para a Enel-GO na tomada de decisdo ex-ante sobre a adocéo de politicas
para a reducgéo dos seus indicadores.

Assim como Barros et al. (2012), o presente estudo emprega o metodo proposto por
Robinson (1995), o GSE. Os resultados encontrados sugerem que ha diferenca na ordem de
integracdo de cada série. Isto depende do tipo, duracdo ou frequéncia e, do conjunto elétrico
envolvido. Quando considera a potencial presenca de quebra estrutural nos dados, ha alteracéo
na ordem de integracdo de algumas séries. Sendo que na maioria dos conjuntos a ordem
encontrada € inferior a 1. Contudo, as séries de frequéncia dos conjuntos, no geral, apresentam
maior grau de persisténcia do que as de duracdo, isto indica a existéncia de problemas mais
complexos na rede de distribuicdo, como por exemplo, Falha de Material ou Equipamento e

Falhas Operacionais, que ficam mais evidentes durante o periodo chuvoso, necessitando, desse



61

modo, de mais medidas preventivas vis-a-vis as de medidas corretivas, como forma de se evitar
a ocorréncia de desligamentos n&o programados.

Tais medidas preventivas podem ser vistas como politicas econdémicas por parte da
companhia, que podem ter natureza temporaria, choque Unico, ou permanente, choques
continuos. Em séries persisténtes, os choques orientados a uma politica permanente de reducao
dos indicadores, possui uma melhor contribuicdo para reduzir as compensagdes pagas no longo
prazo do que aqueles provenientes de uma politica temporaria. Enquanto que nas series de
menor persisténcia, uma politica temporaria, com choque Unico, na maioria das vezes é
suficiente para reduzir os indicadores, ja que as mesmas tendem a ter resultados mais rapidos.

Por outro lado, a persisténcia nas séries de duracdo estd mais relacionada com as
caracteristicas geogréaficas da regido em que ocorreu a interrupgdo no fornecimento de energia.
Por exemplo, os conjuntos Parque das Emas e Jatai S1 estdo localizados na regido sudoeste do
estado de Goids, nessa regido ha muitos rios e poucas pontes, que dificultam o deslocamento
das equipes de manutencdo até a localizacdo da ocorréncia, assim sendo, o tempo de
deslocamento das equipes para encontrar a causa da interrupc¢éo, tende a ser maior. Enquanto
gue o conjunto Rochedo que esta localizado na Regional Leste da distribuidora, € um dos
ultimos colocados no ranking dos conjuntos que mais recebem compensac6es e possui série de
duracéo persistente, entdo neste caso a persisténcia na série nao € visto como um problema.

Desconsiderando a possibilidade de qualquer mudanca estrutural, 127 conjuntos
elétricos da Celg-D possuem séries de duracdo ndo persistente, os quais sdo responsaveis por,
aproximadamente, R$ 80 milhGes das compensacdes pagas pela distribuidora por transgredir
os limites do indicador de DIC, durante os anos de 2014 a 2016. No mesmo contexto, 0s 21
conjuntos que apresentam persisténcia receberam cerca de R$ 21 milhdes. Por outro lado, para
as series de frequéncia, a concessionaria desembolsou R$ 20 milhGes para os 89 conjuntos que
sdo ndo persistentes. Enquanto que os 59 conjuntos que sdo persistentes sdo responsaveis por
R$ 16 milhdes em compensac¢des do indicador de FIC.

Quando considera a possibilidade de presenca de uma quebra estrutural, identifica-se
que dentre as 296 séries de tempo, 116 de duragdo e 111 de frequéncia possuem uma quebra.
Em relacdo as novas estimativas do parametro fracionario, antes e pés quebra, fica evidente
uma alteracdo no nivel de persisténcia das séries. Ou seja, a maioria delas tem uma redugdo no
seu grau de persisténcia quando comparado ao periodo anterior. Levando em consideracédo o
periodo da ruptura, a analise de quebra é crediticia, pois as mudancas nas séries de duracdo, no
geral, ocorreram em 2016 e néo foi influenciado somente por fatores climéaticos, mas, também

pela pressdo por parte da Aneel sobre as concessionarias que apresentam pior desempenho.
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Enquanto que a maioria das mudancas na tendéncia das séries de frequéncia ocorreram no ano
de 2014, sendo resultado de um investimento realizado pela propria companhia.

Em suma, tanto a analise de integracao fracionaria que considera a presenca de quebra
guanto a que ndo considera, apontam que Sd0 poucos 0S conjuntos que apresentam séries de
duracéo e/ou frequéncia persistentes e a maioria dos que apresentam séo 0s que receberam as
maiores compensagdes no periodo de analise. No entanto, ndo é somente 0s conjuntos que
receberam grandes valores monetarios que possuem séries persistentes. Logo, a hipotese de que
parte da tendéncia nos indicadores tenha componentes de longo prazo é ndo rejeitada em
aproximadamente 24% dos conjuntos que receberam as maiores compensagdes do indicador de
DIC e em 40% dos conjuntos que receberam as maiores compensacoes de FIC.

Contudo, a analise de persisténcia permite um melhor direcionamento da Enel-GO
guanto as suas aces. Isto é, caso a companhia decida realizar algum investimento para melhorar
a qualidade do produto ofertado e reduzir os valores dos seus indicadores de continuidade, é
aconselhavel que a distribuidora direcione, no primeiro momento, as suas acfes para 0S
conjuntos que recebem as maiores compensacdes e que possuem séries de memoria curta, pois
estes tendem a ter resultados mais rapidos. No segundo momento para aqueles que geram as
maiores compensacfes e que apresentam memoria longa, 0s quais necessitam de acGes mais
planejadas para reverter o problema.

Por fim, a memdria longa pode ser vista como um problema somente nos casos em que
as compensagdes sdo altas, caso contrario, ela deve ser considerada como uma vantagem, ja
que os valores dos inicadores no periodo atual é resultante de tudo que aconteceu no passado e
esse continuara influenciando os periodos futuros, entéo se no periodo anterior o valor de algum
indicador de continuidade foi baixo, logo no proximo periodo o valor desse mesmo indicador
também tende a ser baixo.

Os trabalhos futuros podem avancar ainda mais. Isto é, a base de dados utilizada neste
estudo permite realizar analises mais especificas, ndo somente por conjuntos, mas, também por
tipo de Unidade Consumidora, residenciais e/ou ndo residenciais. Por outro lado, a analise
espacial da persisténcia das séries em diferentes conjuntos da Celg-D evidencia o problema
econdmico e social do estado, no qual hd grupos prioritarios para a manutencdo do
fornecimento. Sendo possivel trabalhar com a hipdtese de que as maiores compensacdes estdo
concentradas nas regifes mais carentes do estado. Além disso, os indicadores de continuidade
da Celg-D e das demais distribuidoras podem ser analisados por meio de outras metodologias
para avaliar a sazonalidade e a memdria de longo prazo das séries (por exemplo, R/S modificada

e outros tipos de parametro fracionario), pois mais pesquisas Sao necessarias nessa area.
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APENDICES

APENDICE A — Conjuntos Elétricos da Celg-D

Metropolitana
Aeroporto S1
Aeroporto S2
Aeroporto S3
Anapolis Universitario S1
Anapolis Universitario S2
Anhanguera
Atlantico S1
Atlantico S2
Atlantico S3
Bela Vista S1
Bela Vista S2
Campinas S1
Campinas S2
Carajas

Cepaigo S1
Cepaigo S2

Daia S1

Daia S2
Ferroviario S1
Ferroviario S2
Ferroviario S3
Goiania Leste S1
Goiania Leste S2
Goiania Leste S3
Goianira

Goya S1

Goya S2

Guapo
Independencia S1
Independencia S2
Inhumas S1
Inhumas S2

Jundiai S1

Jundiai S2

Meia Ponte
Neropolis S1
Neropolis S2
Real S1

Real S2
Senador Canedo
Trindade

Vianopolis

Centro-Norte
Alexania
Corumba

Fab. Cim. Itau
Goianesia S1
Goianesia S2
Jaragua
Petrolina

Sao Francisco De Goias

Leste

Aguas Lindas De Goias S1
Aguas Lindas De Goias S2
Itiquira

Marajoara

Pacaembu

Padre Bernardo

Pamplona

Planaltina

Rio Vermelho

Nordeste
Flores De Goias

laciara S1

laciara S2
Sao Domingos

Sao Joao D Alianca

Norte

Barro Alto
Campinorte
Itapaci

Mara Rosa
Minacu
Mozarlandia
Niquelandia
Nova Crixas
Novo Planalto
Porangatu
Rubiataba
Santa Terezinha
Sao Miguel Do Araguaia
Serra Do Ouro

Uruacu

Oeste

Anicuns

Aracu
Aragarcas
Arenopolis
Aruana

Bom Jardim
Britania
Caiaponia
Cezarina
Firminopolis S1
Firminopolis S2

Goias

Ipora
Itaberai S1
Itaberai S2
Itapuranga
Jussara
Matrincha
Palestina
Palmeiras

Piranhas

Sao Luiz Dos Montes Belos

Sudoeste
Acreuna
Cabriuva S1
Cabriuva S2
Cachoeira Alta
Chapadao Do Ceu
Itaja S1

Itaja S2

Jatai S1

Jatai S2

Jatai S3

Parque Das Emas
Quirinopolis
Rio Claro

Rio Dos Bois
Rio Verde S1
Rio Verde S2
Santa Helena S1
Santa Helena S2
Rio Verde S2
Santa Helena S1
Santa Helena S2

Santa Rita Do Araguaia

Sul

Alto Buriti

Bom Jesus De Goias
Cachoeira Dourada
Caldas Novas S1
Caldas Novas S2
Campo Alegre De Goias
Catalao S1

Catalao S2
Cristalina S1
Cristalina S2
Cristianopolis
Edeia

Goiatuba S1
Goiatuba S2
Ipameri

Itumbiara Nova
Itumbiara Velha S1
Itumbiara Velha S2
Morrinhos
Paranaiba
Piracanjuba

Pires Do Rio S1
Pires Do Rio S2
Pontalina

Rochedo

Serra De Caldas
Urutai
Vicentinopolis
Urutai

Vicentinopolis

Quadro 3 - Conjuntos de Unidades Consumidoras
Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa.
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APENDICE B — Causas de Ocorréncias da Celg-D

Tabela 6 — Classificagdo das Causas de Ocorréncias da Celg-D

TIPO NOME

ABERTURA ACIDENTAL
MANOBRA INCORRETA
MANOBRA SEM CONHECIMENTO DO COS
TRIP CAUSADO POR FUNCIONARIO
ARVORE SOBRE A LD
CASOS FORTUITOS / FORCA MAIOR
CURTO CIRCUITO PROVOCADO POR ANIMAIS
DESCARGA ATMOSFERICA
INCENDIO
OBJETO ESTRANHO NA LT
PODAR ARVORE
QUEIMADA (FORCA MAIOR)
COLISAO DE VEICULO CONTRA POSTE NA LD
TERCEIROS COLISAO DE VEICULO CONTRA POSTE NA RD
SOLICITACAO DE CONSUMIDOR
AMPLIACAO DE SUBESTACOES
BAIPASSAR EQUIPAMENTO
BAIPASSAR RELIGADOR
COMPLETAR NIVEL DO OLEO
CONECTAR EQUIPAMENTO
DESCONECTAR EQUIPAMENTO
DESLIGAMENTO PARA ISOLAR TRECHO
ENERGIZACAO DE EQUIPAMENTOS
INSPECAO NO EQUIPAMENTO
LIMPEZA E LUBRIFICACAO DO EQUIPAMENTO
MANUTENCAO CORRETIVA PROGRAMADA
MANUTENCAO PREVENTIVA
MUDAR AJUSTES NAS PROTECOES
MUDAR RTC DO EQUIPAMENTO
MUDAR TAP DO TRANSFORMADOR
INTERVENCOES PROGRAMADAS RECUPERAR CABO DANIFICADO
RECUPERAR CHAVE
RECUPERAR SINALIZACAO DO EQUIPAMENTO
SERVICO PROGRAMADO — AMPLIACAO
SERVICO PROGRAMADO — CONSTRUCOES
SERVICO PROGRAMADO — MANUTENCAO
SUBSTITUIR BATERIAS
SUBSTITUIR CHAVE
SUBSTITUIR EQUIPAMENTO
SUBSTITUIR ESCOVAS
SUBSTITUIR ESTRUTURA
SUBSTITUIR ISOLADOR
SUBSTITUIR POLO DE CHAVE FUSIVEL
SUBSTITUIR POLO DE SECCIONADORA
SUBSTITUIR POLO DO DISJUNTOR
TESTE NO EQUIPAMENTO
ATUACAO DE ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA
ATUACAO ESQUEMA REJEICAO E/OU ALIVIO DE CARGA
BAIXA PRESSAO DE SF6 DO DISJUNTOR
CNI-OPEROU PROTECAO-RELE BUCHHOLZ (63)
CNI-OPEROU PROTECAO-RELE DE DISTANCIA (21)
CNI-OPEROU PROTECAO-RELE DIFERENCIAL (87)
DESBAIPASSAR DISJUNTOR
DESLIG.DE EMERGENCIA PARA EVITAR DEFEITO EM EQUIPT

Continua

FALHA OPERACIONAL

MEIO AMBIENTE/CLIMA
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TIPO

NOME

PROPRIAS DO SISTEMA

DESLIGAMENTO DE EMERGENCIA PARA PROTEGER VIDA
MANUTENCAO CORRETIVA

OPEROU A SECCIONALIZADORA

OSCILACAO NO SISTEMA

PONTO QUENTE

POSSIBILITAR PARALELO

REDUZIR GERACAOQO DO SISTEMA

FALHA DE MATERIAL OU EQUPAMENTO

ABERTURA MANUAL POR DEFEITO EM OUTRO EQUIPAMENTO
ABRIR CHAVE NA RD

ABRIR CHAVE NA S/E

ABRIR JUMPER NA LT

BLOQUEOU O DISJUNTOR

BLOQUEOU O RELIGADOR

BUCHA DE AT DO TRAFO DANIFICADA

BUCHA DE BT DO TRAFO DANIFICADA

BUCHA DE MT DO TRAFO DANIFICADA

CABO SOLTO DESCONECTANDO O EQUIPAMENTO
CABO SOLTO NA S/E

CADEIA DE ISOLADORES QUEBRADOS NA LT
CHAVE DESREGULADA

CNI - NAO SINALIZOU PROTECAO

CNI - RELE PRIMARIO

CNI-OPEROU PROTECAO-CHAVE DE BLOQUEIO (86)
COMANDO TRAVADO

CONECTOR SOLTO

CONEXOES SOLTAS COMANDO DA SECCIONADORA
CONEXOES SOLTAS NO COMANDO DO RELIGADOR
CORTE DE CARGA POR DEFEITO EM OUTRO EQUIPAMENTO
CRUZETA DANIFICADA

DEFEITO EM CHAVE

DEFEITO EM CONEXOES DE CHAVE

DEFEITO NA MUFLA

DEFEITO NO BANCO DE CAPACITORES

DEFEITO NO COMUTADOR DE TAP DO TRAFO
DEFEITO NO DISJUNTOR

DEFEITO NO MANCAL

DEFEITO NO REGULADOR DE TENSAO

DEFEITO NO RELIGADOR

DEFEITO NO SERVICO AUXILIAR
DESCARREGADOR DANDO PASSAGEM

ELEVADO NUMERO DE DESARMAMENTOS
ESTRUTURA DANIFICADA

FALHA OU DEFEITO - COMANDO

FALHA OU DEFEITOEM TC

FALHA OU DEFEITO EM TP

FALHA OU DEFEITO NA PROTECAO

FECHAR CHAVE NA LD

FECHAR CHAVE NA RD

FECHAR CHAVE NA S/E

FECHAR JUMPER

INCENDIOU O GERADOR

ISOLADOR DANIFICADO

JUMPER ROMPIDO NA LD

JUMPER ROMPIDO NA LT

JUMPER ROMPIDO NA RD

MAU CONTATO CONEXAO BOBINA DE BLOQUEIO
OPERANDO INDEVIDAMENTE

PARA-RAIOS DANIFICADO

Continua
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TIPO

NOME

FALHA DE MATERIAL OU EQUPAMENTO

PARA-RAIOS ESTOURADO NA S/E

POSSIBILITAR TROCA DE ELOS FUSIVEIS EM CH. FUSIVEL
POSTE QUEBRADO NA LD

PROVOCADO POR DEFEITO EM OUTRO EQUIPAMENTO
PROVOCADO POR DESARMAMENTO DE OUTRO EQUIPAMENTO
QUEIMOU ELO FUSIVEL

QUEIMOU O TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL (TP) COM DEFEITO
VANDALISMO

VAZAMENTO DE AGUA

VAZAMENTO DE OLEO

VARIAGAO DE CARGA,
TENSAO OU CORRENTE

CNI-OPEROU PROTECAO-R.DE SOBRECOR. (50/51)
CNI-OPEROU PROTECAO-R.DE SOBRECOR. INSTANTANEO (50)
CNI-OPEROU PROTECAO-RELE DE SUBTENSAO (27)
CNI-OPEROU PROTECAO-RELEDE SOBRETENSAO (59)
CNI-OPEROU RELE SOBRE CORRENTE DIRECIONAL(67)
CONTROLAR TENSAO NO SISTEMA

FALTA DE CORRENTE CONTINUA NA S/E

FALTA DE CORRENTE CONTINUA NO EQUIPAMENTO
FALTA DE TENSAO

RACIONAR CARGA

REDUZIR CARGA NO SISTEMA

REMANEJAMENTO DE CARGA NA RD

RETORNAR CARGA

SOBRECARGA NO EQUIPAMENTO

TRANSFERIR CARGA

REDE

CABO ROMPIDO NA LD
CABO ROMPIDO NA LT
CABO ROMPIDO NA RD
CABOS CRUZADOS NA LT
DEFEITO NA LD

DEFEITO NA RD
TESTENA LD

NAO CLASSIFICADA E/OU
NAO IDENTTIFICADA

CAUSA NAO IDENTIFICADA

DISTURBIO NO SISTEMA

MANOBRA PARA POSSIBILITAR NORMALIZACAO DO SISTEMA
NECESSIDADE DO SISTEMA

OUTRAS CAUSAS

SOLICITACAO DO COD

Fonte: Elaboragéo propria com dados da pesquisa.

Concluséao
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APENDICE C — Quebra Estrutural das Séries de Duracéo da Celg-D
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Figura 10a — Séries de duragdo para Rio Claro
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Figura 10b — Séries de duragédo para Parque das Emas
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Figura 10c — Séries de duragdo para Cabriuva S2
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Figura 10d — Séries de duracédo para Pamplona
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Figura 10e — Séries de duracéo para Cristalina S1
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Figura 10f — Séries de duragdo para Cristalina S2
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Figura 10g — Séries de duragéo para Padre Bernardo
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Figura 10h — Séries de duracéo para Marajoara
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Figura 10i — Séries de durag&o para Santa Terezinha
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Figura 10j — Séries de duracéo para Santa Helena S1
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Figura 10k — Séries de duragéo para Itiquira
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Figura 10l — Séries de duracéo para Acreuna

Continua

Figura 10 — Quebra estrutural das séries de duracdo da Celg-D

Fonte: Elaboracgao propria com dados da pesquisa.
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225 o Breakpoint Test Statistics

Figura 10m — Séries de durag&o para Firminopolis S2 Figura 10n — Séries de duracéo para Cezarina

150 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics
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Figura 100 — Séries de duracéo para Vianopolis Figura 10p — Séries de duracéo para Carajas

125 Breakpoint Test Statistics 0 Breakpoint Test Statistics
Figura 10q — Séries de duracéo para Itapaci Figura 10r — Séries de duracdo para Palmeiras

12 Breakpoint Test Statistics . Breakpoint Test Statistics
Figura 10s — Séries de duracdo para Pires do Rio S2 Figura 10t — Séries de duracéo para Catalao S1
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Figura 10u — Séries de duracéo para Uruacu Figura 10v — Séries de duracéo para Vicentinopolis
s Breakpoint Test Statistics » Breakpoint Test Statistics

Figura 10x — Séries de duracéo para Sdo Miguel do Araguaia

Figura 10y — Séries de duracéo para Mara Rosa
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Figura 10w — Séries de duracéo para Porangatu Figura 10z — Séries de duragdo para S&o Luiz dos Montes Belos
“ Breakpoint Test Statistics 25 Breakpoint Test Statistics

Figura 10aa — Séries de duracéo para Itaberai S1 Figura 10ab — Séries de duragdo para Trindade
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Figura 10ac — Séries de duracéo para Flores de Goias Figura 10ad — Séries de duracdo para Caiaponia

w© Breakpoint Test Statistics - Breakpoint Test Statistics
Figura 10ae — Séries de duragéo para Flores de Cepaigo S2 Figura 10af — Séries de duracéo para Itapuranga
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Figura 10ag — Séries de duragdo para Flores de Barro Alto Figura 10ah — Séries de duragéo para Goianesia S1
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Figura 10ai — Séries de duracéo para Flores de laciara S2

Figura 10aj — Séries de duragéo para Daia S2
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Figura 10ak — Séries de duragdo para Itaberai S2 Figura 10al — Séries de duragéo para Quirinopolis

s Breakpoint Test Statistics b Breakpoint Test Statistics
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Figura 10am — Séries de duragéo para Inhumas S1 Figura 10an — Séries de duracdo para Matrincha

- Breakpoint Test Statistics s Breakpoint Test Statistics
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Figura 10ao — Séries de duragdo para Ipora Figura 10ap — Séries de duragdo para Daia S1
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Figura 10aq — Séries de duragdo para Guapo Figura 10ar — Séries de duracéo para Pacaembu
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Figura 10as — Séries de duracéo para Senador Canedo Figura 10at — Séries de duracéo para Caldas Novas S1

% Breakpoint Test Statistics L Breakpoint Test Statistics
Figura 10au — Séries de duragdo para Jussara Figura 10av — Séries de duragdo para Corumba
" Breakpoint Test Statistics 125 Breakpoint Test Statistics
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Figura 10ax — Séries de duragdo para Mozarlandia

Figura 10ay — Séries de duragdo para Goias
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s
Figura 10aw — Séries de duragio para Independencia S1 Figura 10az — Séries de duragéo para Chapadao do Ceu

" Breakpoint Test Statistics 1 Breakpoint Test Statistics
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Figura 10ba — Séries de duragdo para Real S1 Figura 10bb — Séries de duracdo para Anapolis Universitario S1
1 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics

Figura 10bc — Séries de duragéo para Bom Jesus de Goias Figura 10bd — Séries de duragdo para Campo Alegre de Goias

30 Breakpoint Test Statistics 0 Breakpoint Test Statistics

° 1 SOND‘JFMA 1 SOND‘JFMA RIS} ° 33 bDND‘JFMA 39 SONU‘JFMA 33
Figura 10be — Séries de duragdo para Inhumas S2 Figura 10bf — Séries de durag&o para Rio Verde S1

s Breakpoint Test Statistics ‘7 Breakpoint Test Statistics
Figura 10bg — Séries de duragéo para Aguas Lindas de Goias S1 Figura 10bh — Séries de duragdo para Neropolis S1

150 Breakpoint Test Statistics s Breakpoint Test Statistics
Figura 10bi — Séries de duragdo para Itumbiara Nova Figura 10bj — Séries de duracédo para Rubiataba
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Figura 10bk — Séries de duragéo para Sao Francisco de Goias

Figura 10bl — Séries de duragéo para Anapolis Universitario S2
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125 Breakpoint Test Statistics 150 Breakpoint Test Statistics
100 125
s
5o
50
Figura 10bm — Séries de duragdo para Sdo Domingos Figura 10bn — Séries de duragdo para Anhanguera
100 Breakpoint Test Statistics s Breakpoint Test Statistics
254 5.0 o

Figura 10bo — Séries de duragéo para Bela Vista S1 Figura 10bp — Séries de duracéo para Serra do Ouro
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Figura 10bq — Séries de duragéo para Piracanjuba Figura 10br — Séries de duragéo para Neropolis S2
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Figura 10bs — Séries de duracdo para Meia Ponte Figura 10bt — Séries de duracéo para Itaja S1
» Breakpoint Test Statistics S Breakpoint Test Statistics
Figura 10bu — Séries de duracéo para Morrinhos Figura 10bv — Séries de duracdo para Jatai S2
. Breakpoint Test Statistics N Breakpoint Test Statistics
Figura 10bx — Séries de duragéo para Cachoeira Dourada Figura 10by — Séries de duracéo para Ipameri
150 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics

Figura 10bw — Séries de duracdo para Jaragua Figura 10bz — Séries de duragdo para Goiania Leste S3
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Figura 10ca — Séries de duragéo para Independencia S2 Figura 10cb — Séries de duragdo para Goiania Leste S1
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Figura 10cc — Séries de duracéo para Niquelandia
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Figura 10cd — Séries de duracéo para Edeia
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Figura 10ce — Séries de duragdo para Campinas S2
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Figura 10cf — Séries de duragéo para Jundiai S1
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Figura 10cg — Séries de duragdo para Goianira
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Figura 10ch — Séries de duragéo para Goianesia S2
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Figura 10ci — Séries de duracdo para Campinas S1
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Figura 10cj — Séries de duragdo para Goiatuba S2
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Figura 10ck — Séries de duragéo para Ferroviario S2
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Figura 10cl — Séries de duragdo para Bela Vista S2
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Figura 10cm — Séries de duracéo para Goiania Leste S2 Figura 10cn — Séries de duragéo para Cabriuva S1

o Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics

Figura 10co — Séries de duragdo para Itumbiara Velha S2 Figura 10cp — Séries de duragdo para Aracu

0 Breakpoint Test Statistics 25 Breakpoint Test Statistics
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Figura 10cq — Séries de duragdo para Goya S2 Figura 10cr — Séries de duracéo para Piranhas

1 Breakpoint Test Statistics 2 Breakpoint Test Statistics
Figura 10cs — Séries de duracéo para Real S2 Figura 10ct — Séries de duragéo para Novo Planalto

6 Breakpoint Test Statistics 0 Breakpoint Test Statistics
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Figura 10cu — Séries de duragdo para Arenopolis
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Figura 10cv — Séries de duragdo para Bom Jardim
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Figura 10cx — Séries de duragdo para Aruana

Breakpoint Test Statistics

f]

o ///AJ/L\\\AW/N/\/pAAAk\A
N
.
.
N
o T T
T e e T e R ST e T e :

]
2016

J As o N DI EM A M2

3 AS ON D I FE M A
2014 2015

Figura 10cy — Séries de duragéo para Atlantico S3
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Figura 10cw — Séries de duragdo para Pires do Rio S1
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Figura 10cz — Séries de duragéo para Cristianopolis
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Figura 10da — Séries de duragéo para Urutai Figura 10db — Séries de duracéo para Serra de Caldas
R Breakpoint Test Statistics 150 Breakpoint Test Statistics
Figura 10dc — Séries de duragdo para laciara S1 Figura 10dd — Séries de duragéo para Jundiai S2
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Figura 10de — Séries de duragdo para Caldas Novas S2 Figura 10df — Séries de durag&o para Palestina
N Breakpoint Test Statistics 2 Breakpoint Test Statistics
| \/M\ | D | |
Figura 10dg — Séries de duracéo para Aeroporto S2 Figura 10dh — Séries de duragdo para Ferroviario S3
. Breakpoint Test Statistics " Breakpoint Test Statistics
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Figura 10di — Séries de durag&o para Itumbiara Velha S1

Figura 10dj — Séries de duracéo para Paranaiba
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Figura 11a — Séries de frequéncia para Sao Domingos Figura 11b — Séries de frequéncia para Porangatu

N Breakpoint Test Statistics w© Breakpoint Test Statistics

Figura 11c — Séries de frequéncia para Pires do Rio S2 Figura 11d — Séries de frequéncia para Ferroviario S1

w© Breakpoint Test Statistics R Breakpoint Test Statistics

Figura 11e — Séries de frequéncia para Aguas Lindas de Goias S2 Figura 11f — Séries de frequéncia para Anicuns

. Breakpoint Test Statistics 5 Breakpoint Test Statistics
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Figura 11g — Séries de frequéncia para Marajoara Figura 11h — Séries de frequéncia para Anhanguera

10 Breakpoint Test Statistics 150 Breakpoint Test Statistics

Figura 11i — Séries de frequéncia para Pamplona
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Figura 11j — Séries de frequéncia para Parque das Cachoeira Alta
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Figura 11k — Séries de frequéncia para Itiquira
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Figura 111 — Séries de frequéncia para Alexania
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Figura 11 — Quebra estrutural das séries de frequéncia da Celg-D

Fonte: Elaboracgéo propria com dados da pesquisa.
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Figura 11m — Séries de frequéncia para Campinas S2 Figura 11n — Séries de frequéncia para Rio Claro
50 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics
Figura 11n — Séries de frequéncia para Real S1 Figura 110 — Séries de frequéncia para laciara S2
s Breakpoint Test Statistics 175 Breakpoint Test Statistics
Figura 11p — Séries de frequéncia para Flores de Goias Figura 11q — Séries de frequéncia para Padre Bernardo
0 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics
Figura 11r — Séries de frequéncia para Independencia S2 Figura 11s — Séries de frequéncia para Uruacu
. Breakpoint Test Statistics N Breakpoint Test Statistics
o]
Figura 11t — Séries de frequéncia para Jaragua Figura 11u — Séries de frequéncia para Jussara
s Breakpoint Test Statistics w Breakpoint Test Statistics

Figura 11v — Séries de frequéncia para Goianesia S2

Figura 11x — Séries de frequéncia para Cezarina
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Figura 11y — Séries de frequéncia para Carajas Figura 11w — Séries de frequéncia para Anapolis Universitario S2
w0 Breakpoint Test Statistics 2 Breakpoint Test Statistics
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Figura 11z — Séries de frequéncia para Atlantico S1 Figura 11aa — Séries de frequéncia para Planaltina
s Breakpoint Test Statistics 100 Breakpoint Test Statistics
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Figura 11ab — Séries de frequéncia para Cristalina S1 Figura 11ac — Séries de frequéncia para Serra do Ouro
I Breakpoint Test Statistics . Breakpoint Test Statistics
Figura 11ad — Séries de frequéncia para Pacaembu Figura 11ae — Séries de frequéncia para Rio Verde S2
s Breakpoint Test Statistics s Breakpoint Test Statistics
e JJASONU‘JFMAMJJASOND‘JFMAMJJA e JJASOND‘JFMAMJJASOND‘JFMAMJJ
Figura 11af — Séries de frequéncia para Catalao S1 Figura 11ag — Séries de frequéncia para ltaberai S2
R Breakpoint Test Statistics 100 Breakpoint Test Statistics

Figura 11ah — Séries de frequéncia para Palmeiras

Figura 11ai — Séries de frequéncia para Santa Terezinha
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Figura 11aj — Séries de frequéncia para Guapo Figura 11ak — Séries de frequéncia para Inhumas S2
2 Breakpoint Test Statistics 150 Breakpoint Test Statistics
Figura 11al — Séries de frequéncia para Cabriuva S1 Figura 11am — Séries de frequéncia para Caldas Novas S1
N Breakpoint Test Statistics 225 Breakpoint Test Statistics
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Figura 11an — Séries de frequéncia para Acreuna Figura 11ao — Séries de frequéncia para Pires do Rio S1
o Breakpoint Test Statistics s Breakpoint Test Statistics
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Figura 11ap — Séries de frequéncia para Rio Verde S1 Figura 11aq — Séries de frequéncia para Trindade
. Breakpoint Test Statistics I Breakpoint Test Statistics
N b\ /\ /\/\/\\ 0]
Figura 11ar — Séries de frequéncia para Britania Figura 11as — Séries de frequéncia para Independencia S1
50 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics
Figura 11at — Séries de frequéncia para Senador Canedo Figura 11au — Séries de frequéncia para Itaberai S1
0 Breakpoint Test Statistics o Breakpoint Test Statistics

Figura 11av — Séries de frequéncia para Jundiai S1

Figura 11ax — Séries de frequéncia para Goianesia S1
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Figura 11ay — Séries de frequéncia para Campinas S1 Figura 11aw — Séries de frequéncia para Parque das Emas
w Breakpoint Test Statistics . Breakpoint Test Statistics
Figura 11az — Séries de frequéncia para Aragarcas Figura 11ba — Séries de frequéncia para Mozarlandia
2 Breakpoint Test Statistics . Breakpoint Test Statistics
1
Figura 11bb — Séries de frequéncia para Goiania Leste S2 Figura 11bc — Séries de frequéncia para Goiania Leste S1
o Breakpoint Test Statistics . Breakpoint Test Statistics
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Figura 11bj — Séries de frequéncia para Piranhas
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Figura 11bx — Séries de frequéncia para Niquelandia
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Figura 11cj — Séries de frequéncia para Serra de Caldas Figura 11ck — Séries de frequéncia para Atlantico S3
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Figura 11cv — Séries de frequéncia para Itaja S2

Figura 11cx — Séries de frequéncia para Novo Planalto

Continua



Breakpoint Test Statistics

Breakpoint Test Statistics

88
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Figura 11df — Séries de frequéncia para Alto Buriti
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