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1 SUMARIO EXECUTIVO

1.1  OBIETIVOS DO ESTUDO

Desde o inicio da regulacdo da ERSE, em 1999, que os proveitos permitidos da atividade de distribuicdo de
energia elétrica, que recuperam os custos controldveis desta atividade, sdo calculados, em parte ou na sua

totalidade, através da aplicacdo de uma regulacdo por incentivos.

No periodo de regulacdo que se iniciou em 2022, os proveitos permitidos da atividade de distribuicdo de
energia elétrica foram calculados por aplicacdo de uma regulagdo por incentivos, do tipo revenue cap, ao
conjunto dos custos controlaveis. O Regulamento Tarifario do Setor Elétrico, em vigor, enquadra a
aplicacdo desta metodologia, que visa a promocdo da eficiéncia econdmica da atividade numa perspetiva

input-based, isto é, orientada para o controlo dos custos.

Em termos praticos, procura-se levar a empresa regulada que desenvolve a atividade a aproximar o seu
nivel de eficiéncia efetivo do correspondente a fronteira de eficiéncia, que corresponde ao nivel de

eficiéncia 6timo da atividade.

A definicdo de metas de eficiéncia anuais, que balizam a evolucdo dos proveitos permitidos ao longo do

periodo de regulacdo, é o instrumento utilizado para esse fim.

De forma a aferir as metas de eficiéncia, as analises de benchmark, nas quais se compara o nivel de
eficiéncia de peers, constituem um método largamente utilizado pelos diferentes reguladores, ao permitir

avaliar a distancia entre o nivel efetivo de eficiéncia das empresas reguladas e a fronteira de eficiéncia.

Neste contexto, tal como efetuado para o periodo de regulacdo de 2022-2025, o presente estudo de
benchmarking tem como principal objetivo estimar a eficiéncia de custos dos operadores de redes de
distribuicdo de energia elétrica. Deste modo, os resultados deste estudo suportam a definicdo de metas de
eficiéncia nas atividades de distribuicdo de energia elétrica do continente e das Regides Autdonomas dos

Acores e da Madeira, operadas pela E-REDES, pela EDA e pela EEM, respetivamente.
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1.2 PRINCIPAIS RESULTADOS

Em termos de resultados, a E-REDES situa-se no 1.2 percentil nos diferentes modelos estudados, com a
excecao de um modelo em que se posiciona no segundo percentil, enquanto a EDA e a EEM posicionam-

se entre 0 3.2 e 4.2 quartil.

Os resultados dos exercicios efetuados no presente estudo sdo relativamente positivos para as empresas
portuguesas, em particular para a E-REDES. No entanto, estes resultados tém de ser interpretados com a
devida cautela, visto que dependem fortemente da amostra selecionada ou das especificidades de cada
empresa e do contexto econdmico e geografico em que realizam a sua atividade. Deste modo, os resultados
ndo podem ser diretamente traduzidos em metas para a eficiéncia econémica. Contudo, estes resultados

sdo um suporte para a percecdo da eficiéncia de cada uma das empresas analisadas, sendo

complementados com outras anadlises realizadas em paralelo, nomeadamente a evolugdo do desempenho
das empresas em termos de custos, que consta do documento “Andlise de Desempenho Econdmico das

Empresas Reguladas do Setor Elétrico”.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Para além do presente sumadrio executivo, este documento estd organizado, em 5 capitulos. As
metodologias de benchmarking usadas sdo apresentadas no capitulo 2, assim como as bases literdrias que
as suportam. O capitulo 3 apresenta os modelos de eficiéncia analisados e descreve a amostra considerada,
guer em termos estatisticos, quer em termos qualitativos. No capitulo 4, sdo discutidos todos os resultados
aos modelos estudados e o capitulo 5 apresenta a analise ao Malmquist. Por fim, o documento inclui um

anexo em que se encontram os detalhes de alguns resultados.
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2 METODOLOGIAS DE BENCHMARKING

2.1 BREVE RESENHA METODOLOGICA

Desde 1999, os proveitos permitidos da atividade de distribuicdo de energia elétrica (DEE) no continente
evoluem, durante os periodos de regulacdo, com a taxa de inflacdo, deduzida de um fator representativo
da meta de eficiéncia. A aplicacdo dessa meta de eficiéncia leva a que uma parte ou a quase totalidade dos
proveitos permitidos dessa atividade diminuam em termos reais ao longo do periodo, consoante esse fator
seja apenas aplicado na parte correspondente aos custos de exploracdo ou o seja igualmente na parte que
recupera os custos de investimento. No final de cada periodo regulatério, comparam-se os custos efetivos
da empresa com os proveitos permitidos obtidos por aplicacdo desses fatores e define-se um novo nivel
de proveitos permitidos que considera parte da diferenca verificada no periodo anterior entre os proveitos
permitidos e os custos efetivos. Com o alargamento da regulacdo da ERSE aos setores elétricos das Regides

Auténomas, esta abordagem foi posteriormente aplicada as atividades de DEE dessas regides.

Com esta abordagem, procura-se incentivar as empresas responsaveis pela atividade de DEE a aproximar
o seu nivel efetivo de custos da “fronteira de eficiéncia”, que corresponde ao nivel de custos 6timo da

atividade.

O objetivo é emular a pressdo concorrencial que ndo existe nesta atividade, por ser um monopdlio natural.
Este processo visa igualmente mitigar a assimetria de informacdo entre o regulador e a empresa regulada
sobre a real capacidade desta em controlar os seus custos. Esta abordagem regulatdria foi primeiramente

desenvolvida no Reino Unido, no setor das telecomunicacées (Littlechild, 1986).

A necessidade de incentivar a eficiéncia de custos mantém-se premente (Ruiz et al., 2023), em especial

com o aumento significativo da geracao de energia renovavel e a eletrificagdo da economia.

Tal como referido no documento “Estudo de Benchmarking - Operadores de Sistema de Distribuicdo —
dezembro de 2021 a definicdo de metas de eficiéncia na atividade de distribuicdo de energia elétrica é
frequentemente suportada na analise dos custos de empresas comparaveis, um processo comummente
designado de benchmarking. Os reguladores tém adotado uma variedade de métodos de benchmarking
para suportar a regulacdo por incentivos (Jamasb e Pollit, 2001). Nestas metodologias, a ineficiéncia de

custos é medida pelo excesso do custo reportado sobre o custo de fronteira (Kumbhakar e Lien, 2017).
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Estas metodologias permitem identificar combinacdes étimas de inputs e outputs (fatores produtivos e
produtos), derivando os pesos adequados das empresas mais eficientes (Ajodhia, 2005). Destacam-se duas

abordagens:

e Andoparamétrica, com destaque para a Data Envelopment Analysis (DEA), que constroi a fronteira

a partir de combinacdes lineares das empresas mais eficientes.

e A paramétrica, que impde formas funcionais a fronteira através de fun¢des de producgdo ou custo.
Por sua vez, esta subdivide-se em: i) métodos paramétricos deterministicos, como o OLS e
variantes (COLS, MOLS), que interpretam residuos como ineficiéncia técnica; e ii) métodos

estocasticos, como o Stochastic Frontier Analysis (SFA).

Ao contrario dos métodos deterministicos, o SFA permite distinguir ineficiéncias, dos erros de medicdo ou
de fatores externos. Deste modo, este método permite ajustar custos individuais e estima a fronteira

eficiente com maior precisdo, embora exija a definicdo de formas funcionais e distribuicGes de erro.

Finalmente, no que se refere a andlise dindmica da produtividade, isto é, a evolucdo da eficiéncia técnica e
do “progresso tecnolégico”, utilizam-se, geralmente, os indices de produtividade total dos fatores (TFP)
(Arias et al., 2022). Estes indices oferecem uma visdo mais completa da produtividade empresarial, pois
consideram multiplos inputs e outputs, ao contrdrio dos indices parciais. A sua principal vantagem ¢é a
robustez, ja que as amostras sdo muitas vezes de pequena dimensao, e a flexibilidade quanto as tecnologias
de produgdo. Os mais usados sdo o indice de Tornqgvist e o indice de Malmquist. Este Ultimo avalia a PTF ao
longo do tempo decompondo-a em mudancas de eficiéncia (Catch-up Effect) e tecnoldgicas ou “progresso

tecnoldégico” (Frontier-Shift Effect).

Na presente analise mantém-se a opcdo de utilizacdo das técnicas de benchmarking adotadas no estudo
de 2021, nomeadamente, a utilizacdo: i) do indice de Mamlquist para estimar o efeito do “progresso
tecnoldgico” ao longo do tempo; e: ii) do Data Envelopment Analysis (DEA) e o Stochastic Frontier Analysis

(SFA), enquanto técnicas de benchmarking para definicdo da fronteira de eficiéncia.

No ponto seguinte procede-se a especificacdo das metodologias escolhidas.
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2.2 ESPECIFICACOES DAS METODOLOGIAS ADOTADAS NO ESTUDO

2.2.1 METODOS NAO PARAMETRICOS

A metodologia ndo paramétrica adotada para a avaliacdo do nivel de eficiéncia econdmica, tal como
anteriormente referido serd a Data Envelopment Analysis (DEA). Esta metodologia DEA utiliza dados reais
da amostra para calcular a fronteira de eficiéncia ndo-paramétrica com recurso a um algoritmo de
otimizacdo baseado em métodos de programacado linear. O modelo pode ser utilizado para avaliar a
eficiéncia alocativa e a eficiéncia técnica, permitindo no Ultimo caso, identificar situacdes de ineficiéncia

de escala, congestdo ou pura ineficiéncia técnica.

Como referem Jamasb e Pollitt (2003), o DEA tem duas vantagens significativas. Em primeiro lugar, as
empresas sao comparadas com peers reais e ndo com medidas estatisticas, como no caso dos modelos
paramétricos. Em segundo lugar, ndo é necessdario proceder a estimacgdo de fungbes custo ou funcdes
producdo. Adicionalmente, é possivel obter resultados ainda que com um ndimero pequeno de observacdes
(Farsi e Fillipini, 2005 e Coelli et al., 2005). De acordo com Farsi e Filippini (2005), a metodologia DEA
constitui um indicador simples de eficiéncia e pode ser sucintamente definido como um récio entre outputs

e inputs.

Nesta abordagem ndo-paramétrica, a fronteira de custo é considerada como uma funcdo deterministica
das varidveis observadas, cuja determinacdo ndo exige requisitos econométricos (por exemplo, associados

a distribuicdo dos erros) impostos nas formas funcionais paramétricas.

No entanto, esta metodologia apresenta também algumas limitacdes, na medida em que os resultados sdo
sensiveis a escolha dos inputs e outputs. Caso a amostra ndo seja suficientemente representativa, hd o risco
da empresa ser comparada consigo propria, nomeadamente nos modelos com rendimentos varidveis a

escala.

A utilizacdo da metodologia ndo paramétrica DEA na analise do nivel de eficiéncia das empresas a atuarem
no setor elétrico, em particular na atividade de distribuicdo de energia, tem sido muito extensa e justificada
pela capacidade desta metodologia de efetuar a medicdo dos niveis de eficiéncia de multiplos outputs e
inputs sem a exigéncia da necessidade de uma formalizacdo prévia de uma forma funcional e de uma pré-

atribuicdo de pesos aos diferentes outputs e inputs considerados (Mullarkey et al., 2015).

Os modelos de DEA podem ser input oriented (o caso mais comum no setor da energia elétrica, como

referem Jamasb e Pollitt, 2003) ou output oriented (Zhu, 2009). No primeiro caso, assume-se que as
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empresas (DMU — Decision Making Units) minimizam a utilizacdo de input(s) para um dado nivel de
output(s). Na segunda abordagem, o nivel de eficiéncia é medido pela capacidade de maximizacdo do

output para um determinado nivel de inputs (Kumbhakar et al, 2015).

A eficiéncia das empresas é calculada numa escala entre O e 1, atribuindo o valor de 1 as empresas na
fronteira, que definirdo as melhores praticas. A ineficiéncia de uma unidade de producdo é medida através
da distancia entre o seu posicionamento e a fronteira, que define o nivel étimo de produgdo. Esta distancia
é medida entre os valores inputs e outputs, resultando, respetivamente, numa analise input-oriented ou

output-oriented.

No caso concreto do presente estudo, o nivel do output estd definido e observado, interessando minimizar
0s inputs que permitem satisfazer as necessidades dos consumidores. Este facto leva a utilizacdo da
abordagem input-oriented. O modelo DEA na abordagem input-oriented é especificado da seguinte forma

(Banker, 1984 e Banker et al., 1984):

6 =min 0
sujeito a:
n
Z)\jxijﬁexio i=1,2,...,m;
=1
n
Z)\jyeryro i=1,2,...m;
=1
A20 =1,2,...,n.
e
min — (X5 +Xr-157)
sujeito a:

n
z ?\jxij+s[=exio i=1,2,...,m,'
=1
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n
Ekjy”.-sﬁ:ym i=1,2,...,m;
=1

A0 i=1,2,...0.

Onde j representa a entidade (Decision Maker Unit - DMU), que se encontra em avaliacdo, e xjj e y;j sdo 0s
inputs e os outputs para cada DMU, respetivamente. Se 6* = 1, entdo os niveis atuais de input ndo podem
ser reduzidos (proporcionalmente), indicando que o DMU em avaliacdo se encontra na fronteira, isto é, o
DMU em avaliacdo é um ponto da fronteira eficiente e que ndo existe outros DMU a operar de forma mais
eficiente. Caso contrario, se 6* <1, implica que o DMU é dominado pela fronteira (encontra-se fora desta
referéncia). Desta forma, o DMU em avaliacdo é ineficiente e, por esta razdo, pode aumentar seus niveis
de output ou diminuir seus niveis de input. 6* representa o valor (nivel) de eficiéncia de uma dada entidade

(Zhu, 2009).

Na metodologia DEA o nivel de eficiéncia pode ser calculado assumindo uma de duas abordagens possiveis:
rendimentos constantes a escala (constant returns to scale - CRS) ou rendimentos variaveis a escala
(variable returns to scale - VRS) (Hirschhausen et al, 2006). A primeira abordagem compara todas as
empresas da amostra, independentemente da sua dimensao, assumindo que a dimensdo ndo tem efeitos
sobre o nivel de eficiéncia. A segunda abordagem assume que podem existir niveis de eficiéncia diferentes,
consoante a dimensdo, isto €, uma empresa pode ter uma produtividade dos fatores inferior do que outra

de dimensdo diferente e, no entanto, ser eficiente.

Neste estudo recorre-se a outro método de fronteira ndo paramétrico, o indice de Malmquist, neste caso
para a andlise dinamica da Produtividade Total dos Fatores (TPF) das empresas. Esta metodologia permite
analisar as alteracdes de produtividade de uma entidade entre dois periodos, decompondo a causa dessas

alteragBes ou da eficiéncia em dois fatores:

i) Se aevolucdo deste indicador se deve ao progresso/retrocesso tecnoldgico do setor de atividade

do momento t para o momento t + 1 (designado por frontier shift index effect);

ii) Se aevolucdo deste indicador se deve as alterac®es no nivel de eficiéncia técnica de uma DMU do
momento t para o momento t+1 (designado por catch up index effect). O catching up effect pode

ainda ser decomposto em dois fatores:
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a) pure efficiency change effect - que mede as alteracGes no nivel de eficiéncia técnica de
uma DMU do momento t para o momento t+1 (a forma como utiliza os fatores ou recursos

produtivos);

b) scale efficiency change, que afere a evolugdo da DMU no que respeita a utilizacdo, ou ndo,

de uma escala étima.

Os racios de produtividade, como o indice de Malmaquist, correlacionam outputs e inputs em diferentes
momentos do tempo, sem definirem qualguer funcdo custo de uma determinada atividade, nem tdo pouco
a eficiéncia relativa (maximizando, por exemplo, os outputs para um determinado conjunto de inputs).
Estas metodologias devem ser utilizadas na andlise da evolugdo do comportamento dos custos das

empresas ao longo do tempo.

De acordo com a formulacdo de Fare et al (1994), o indice de Malmquist é calculado com recurso a seguinte
equacdo que decompde, tal como anteriormente referido, a variacdo da produtividade / eficiéncia em duas
componentes (EFFCH — alteracGes decorrentes da eficiéncia, propriamente dita, e TECHCH — alteracGes

que decorrem das mudancas tecnolégicas — progresso tecnolégico):

1
t+1 [ t+1, 1+l tr ot t\at(Jt+1, t+1 2
0 (XO Yo 0 (XOVO)e (XO Yo ’

MPIi™L=(EFFCH,)* (TECHCH, )= x
6°00ve) 10" (xbvp)e™ (xEvg

Onde x'€RY e y'eRM correspondem, respetivamente, aos vetores de inputs e outputs no periodo t e
et(xgyg) ¢ a funcdo de distancia dos vetores de inputs e outputs no periodo t. Valores superiores a unidade
em ambos os fatores da primeira componente indicam que a empresa melhorou o seu processo de
utilizacdo dos recursos e a sua escala de operacdo. No caso da segunda componente significa que a
fronteira no periodo de tempo seguinte (t+1) é superior a fronteira de produtividade no periodo atual (t);
ou seja, 0 progresso técnico ou tecnoldgico ocorreu no periodo t+1, indicando maior eficiéncia pela via das

melhorias de inovagdo incrementada nesse periodo t+1.

2.2.2  METODOS PARAMETRICOS — NAO DETERMINISTICOS (SFA)

O método de SFA é uma versdo melhorada dos métodos de analise econométrica tradicionais (Kolkova e
Chernov, 2018). Esta técnica requere a definicdo de uma fronteira de custo, onde é possivel observar a
eficiéncia de uma determinada empresa ou empresas em relacdo a fronteira. A fronteira deve obedecer a
assuncdes especificas e deve ser aplicada em func¢®es Cobb-Douglas ou Translog (Janda e KRSKA, 2014).

Segundo diversos autores, uma das grandes melhorias desta técnica é considerar que toda a diferenca
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entre a fronteira de custo e uma empresa ndo &, apenas, devido a ineficiéncia, mas também ao erro do
modelo. Deste modo, a separacdo destas componentes leva a medidas mais precisas de eficiéncia relativa

(Chung, 2011).

Para além da vantagem ja mencionada anteriormente, a literatura refere as seguintes vantagens: a
fronteira estimada ndo depende apenas de uma empresa, incorpora drivers de eficiéncia, possibilita
condicBes de operagdes entre empresas de modo a poderem ser diferenciadas e possibilita a inclusdo de
testes estatisticos (Bottasso e Conti, 2011; Kolkova e Chernov, 2018). Contudo, este método apresenta
limitacGes, tais como a necessidade de ter uma amostra significativa e requerer conhecimento da forma
funcional da func¢do custo, sendo por isso vulneraveis a erros funcionais de especificacdo, ndo permitindo

perceber a diferenca entre a componente do erro e da ineficiéncia (Bottasso e Conti, 2011).

Em termos de especificacdo dos modelos SFA, neste estudo optou-se pela utilizacdo dos modelos para
dados seccionais porque o periodo da amostra de empresas € apenas de trés anos. Deste modo, a
componente temporal da amostra ndo apresenta uma dimensao suficiente para cumprir com os requisitos
impostos pelas metodologias de dados em painel. Adicionalmente, tendo-se identificado trés potenciais
outputs no ambito da analise dos niveis de eficiéncia dos operadores de redes de distribuicdo de energia

elétrica, teve-se que recorrer a uma abordagem particular dos modelos SFA.

Os modelos SFA de multiplos outputs tém como referéncia ao modelo desenvolvido por Léthgren (1997).
Este autor adaptou o modelo de producdo de fronteira estocdstica de um unico output, proposto por
Aigner et al. (1977) e Meeusen e Van-den-Broeck (1977), para a utilizacdo de multiplos outputs. De acordo
com Lothgren (1997), apesar dos modelos de um Unico output terem uma ampla utilizagdo, em varias areas,
na avaliacdo da eficiéncia, apresentam uma aplicabilidade limitada. O autor designou este desenvolvimento

de modelos de fronteira de raio estocastico e é especificado da seguinte forma:

In1(y)=Inf(X,6(Y) )+v-p

A estimacdo deste modelo pode ser efetuada recorrendo as técnicas dos modelos de um Unico output.
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3 DEFINICAO DE MODELOS DE EFICIENCIA

Tal como refere Arcos-Vargas et al. (2017), a definicdo da combinacdo das varidveis de input, entendido
como os fatores de producdo que permitem realizar a atividade, e de output, que correspondem aos
produtos/servicos da atividade, continua a ser uma decisdo critica para o processo de identificacdo dos
modelos que melhor descrevem o desempenho da atividade de distribuicdo de energia elétrica. Assim,
neste ponto apresenta-se o procedimento de definicdo dos outputs e inputs e respetivos modelos
adotados. Adicionalmente, a literatura econdmica (Vargas et al., 2017; Nunez et al., 2020) tem dado cada
vez mais relevancia a outros fatores, exdgenos, que influenciam as escolhas das empresas e 0s seus custos.
Procurou-se no presente exercicio introduzir esses fatores ou varidveis de contexto, que também serdo

descritos de seguida.

3.1  DEFINICAO DE OUTPUTSE INPUTS RELEVANTES

Outputs e indutores de custo

A atividade de distribuicdo de energia elétrica estd relacionada com trés importantes outputs, que
abrangem as varias carateristicas da atividade: i) o niumero de pontos de ligacdo (que corresponde, em
grande medida, ao numero de clientes); ii) a extensdo das redes; e iii) a quantidade de energia distribuida
(Hess e Cullmann, 2007; Leme et al., 2014; Altoé et al., 2017 e Kumbhakar e Lien. 2017, Arcos-Vargas et al,
2017 e Nunez et al, 2020). Nem todos os outputs influenciam da mesma forma a evolugdo dos custos,
sendo que os outputs que influenciam de um modo mais significativo sdo considerados indutores de custos.
Os indutores de custo refletem o ritmo de evolucdo da atividade das empresas, correspondendo,
geralmente, aos outputs das funcées de producdo consideradas pelos economistas. Registe-se, igualmente,

que esta influéncia pode alterar-se ao longo do tempo com a mutacdo da envolvente da atividade.

Na definicdo dos indutores de custos, a ERSE tem procurado adotar os indutores que, além de
apresentarem uma forte interdependéncia com a atividade da empresa, apresentem uma menor

volatilidade de comportamento por forma a poder avaliar tendéncias de médio prazo.

As andlises realizadas pela ERSE para o presente estudo e as efetuadas no ambito do “Estudo de
Benchmarking - Operadores de Sistema de Distribuicdo — dezembro de 2021” permitiram concluir que a
quantidade de energia distribuida constitui uma varidvel que apresenta uma elevada volatilidade, ndo

sendo, por esta razao, uma medida de output adequada. Deste modo, este estudo ndo considerou a

11
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guantidade de energia distribuida como um output relevante. Estas analises levaram a ERSE a manter a
opg¢do de utilizar o nimero de pontos de abastecimento e a extensdo da rede como outputs do presente

estudo.

Variaveis de Contexto

Em relacdo a natureza, além das tradicionais varidveis associadas aos inputs e aos outputs, anteriormente
referidas, é consensual que a realizacdo de uma avaliacdo de eficiéncia de um conjunto de DMUs requer a
consideracdo de diferentes condi¢cdes operacionais para se obter comparacdes mais adequadas. Estas
condicBes operacionais sdo referentes a diferentes conceitos, como varidveis externas, exdgenas ou
contextuais. Estas condi¢des constituem fatores fora do controlo das empresas, mas cruciais por puderem
influenciar o processo de producdo e, consequentemente, poderem ser responsaveis pelas diferencas no
desempenho das DMU (por exemplo, tipo de propriedade, caracteristicas da localizacdo, condicdes

meteoroldgicas, enquadramento legal ou indicadores de qualidade) (Cordero et al., 2020).

O contexto das empresas difere, quer pela geografia, quer pela politica energética seguida em alguns
paises, como também pelos objetivos pretendidos em termos de qualidade de servico. Enquanto, as
primeiras variaveis sdo de complexa modelizacdo, os objetivos pretendidos em termos de qualidade de

servico sdo mais facilmente modelizaveis.

Esses objetivos impactam naturalmente no nivel de custos. O objetivo de melhoria da qualidade de servico
nem sempre é facil de conjugar com o nivel de custo, podendo nalguns momentos serem objetivos
contrdrios. De acordo com Ruiz et al. (2002), qualquer abordagem regulamentar que incentive os ORD a
procurar a eficiéncia dos custos deve incluir incentivos a qualidade do fornecimento; caso contrario, pode

incentivar o ORD a procurar uma reducdo excessiva de custos, aumentando as interrupg¢des do servico.

Assim, as analises de benchmarking ddo cada vez mais relevancia (Vargas et al., 2017 e Nunez et al, 2020)
a modelos que considerem varidveis de contexto ou de qualidade de servico que afetam a operacdo da

empresa.

No entanto, o tratamento das varidveis contextuais (normalmente designadas de variavel Z) tem sido um
dos temas mais debatidos sobre medicdo de eficiéncia, ndo sendo unanime qual alternativa fornece
estimativas mais precisas (Cordero et al.,, 2020). Neste particular, inserem-se as varidveis relativas a
qualidade de servico, que além da abordagem associada a sua inclusdo como varidveis contextuais, tem
sido igualmente tratada na investigacdo empirica com o recurso a variaveis de output indesejaveis (Nunez

et al., 2020).

12
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Neste contexto, as variaveis relacionadas com a qualidade ou continuidade do servico de distribuicdo foram
as Ultimas a integrar a analise DEA do setor elétrico (Vargas et al., 2017). Os dois principais grupos de
indicadores de qualidade de servico sdo os que tratam da duracdo e os que tratam da frequéncia das
interrupcdes. O SAIDI! e o SAIFI? s3o os indicadores bésicos reportados em quase todos os paises (CEER,

2023).

Assim, pelas raz8es supramencionadas, no presente estudo de benchmarking inclui-se nos modelos
definidos uma varidvel de qualidade de servico. Apds analises prévias dos resultados obtidos, seguindo,
igualmente, as op¢Oes apresentadas na literatura econdmica anteriormente mencionada relativamente as
proxies para a qualidade de servico, no presente estudo optou-se pela utilizacdo do SAIDI da atividade de

distribuigcdo de energia elétrica em Baixa Tensdo (BT).

INPUTS /fatores de producdo

No que diz respeito aos inputs, os custos de exploracdo (OPEX?) e os custos de investimentos (CAPEX?), s30
considerados proxies dos fatores de producdo (medidos em unidades monetarias, necessarios a realizacdo
da atividade da empresa, isto é, a realizacdo ou producdo dos outputs). Assim, pela conjugacdo dos custos
de OPEX e de CAPEX teremos o valor de TOTEX?>, que, segundo diversos autores (Farsi et. al., 2006, Agrell
e Bogetof, 2017 e nota adicional: Kumbhakar e Lien, 2017), capta melhor o nivel de ineficiéncias e a

evolucdo tecnoldgica associada a atividade de distribuicdo.

Tal como indicado anteriormente, na atividade de DEE em Portugal continental, sdo aplicadas metas de
eficiéncia sobre o TOTEX, enquanto nas Regides Autdbnomas é-o apenas sobre o OPEX. Como tal, considera-
se no presente estudo ambas as varidveis como input. No ponto seguinte descreve-se o procedimento de

recolha de dados, de definicdo das amostras e de definicdo das varidveis de input e output.

1 SAIDI - Duragdo Média das Interrupgdes Longas do Sistema (SAIDI): representa a duragdo média, em minutos, das interrupcdes
longas verificadas nos pontos de entrega.

2 SAIFI -Frequéncia Média de InterrupgBes Longas do Sistema (SAIFI): representa o niumero médio de interrupgdes longas
verificadas nos pontos de entrega.

3 Do inglés, Operational Expenditure
4 Do inglés, Capital Expenditure

> Conjunto dos custos, do inglés Capital Expenditure + Operational Expenditure.

13



ESTUDO DE BENCHMARKING

3.1.1 RECOLHA DE DADOS

A natureza monopolista da atividade de distribuicdo e as especificidades do caso portugués justificam que
exista um nUmero muito reduzido de operadores da atividade de distribuicdo. Assim, tal como efetuado
nos estudos precedentes da ERSE, em particular, nos periodos regulatdrios anteriores, procedeu-se a

construcdo de uma amostra de empresas europeias da atividade de distribuicdo de energia elétrica.

No estudo de benchmarking de 2021 definiu-se uma base de dados de 65 operadores de distribuicao de
16 paises europeus considerados peers da E-Redes, com informacao financeira e fisica dos anos de 2017,
2018 e 2019. Como detalhado no “Estudo de Benchmarking - Operadores de Sistema de Distribuicdo —
dezembro de 2021”, a informacdo financeira foi recolhida através de uma base de dados financeira
especializada em dados empresariais e os dados fisicos foram disponibilizados pelas congéneres europeias

da ERSE.

De forma a garantir a comparabilidade e robustez da avaliacdo regulatéria deste estudo com o anterior,
procedeu-se a atualizacdo da amostra junto das Autoridades Reguladoras Nacionais (NRAs), através do
CEER®. Deste modo, procurou-se manter os mesmos peers e, se possivel, incrementar a amostra com novos
operadores solidificando a robustez das analises. Importa realcar que este foi um processo colaborativo e
voluntdrio entre a ERSE e cada uma das NRAs, com garantia dada pela ERSE a estas instituicdes de reserva

e confidencialidade quanto a divulgacdo da informacdo e identificacdo das empresas.

O procedimento de recolha de dados pode sintetizar-se da seguinte forma:

e Solicitou-se as NRAs os dados fisicos para os anos de 2020 a 2022.

e Solicitou-se as NRAs os dados financeiros da atividade regulada considerada para os proveitos
permitidos de cada operador para os anos de 2020 a 2022, com excecdo dos operadores do Reino
Unido para os quais se obteve essa informacdo, porque os dados econdmicos facultados pela

respetiva NRA ndo incluiam informacéo financeira suficientemente detalhada.

Desta recolha resulta duas amostras. A primeira amostra, sem os operadores do Reino Unido, inclui 40

operadores de distribuicao europeus de 15 paises para os anos de 2020 a 2022 designada de amostra NRA.

6 Conselho Europeu de Reguladores da Energia
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A segunda amostra, designada de NRA+UK, inclui 52 operadores de distribuicdo de 16 paises europeus (19

paises considerando o conjunto de operadores de distribuicdo do Reino Unido).

Apds uma primeira modelacdo destas amostras constatou-se que 5 operadores da amostra NRA,
correspondendo a 3 paises, e 2 dos operadores de distribuicdo do Reino Unido apresentavam dados
atipicos, nomeadamente, os seus dados financeiros e fisicos estavam dissociados. Esta situacdo poderia
afetar fortemente a analise da fronteira de custo eficiente. Assim, a amostra NRA final passou a ser
constituida por 35 operadores de 12 paises e a amostra NRA + UK final por 45 operadores de distribuicdo

de 13 paises.

Figura 3-1 — Paises onde operam cada DSO

Fonte: ERSE

Ap0ds a obtencdo dos dados (econdmicos e fisicos) das duas amostras supra indicadas desenvolveu-se o

seguinte processo de avaliacdao dos dados, por forma a garantir a fiabilidade e a robustez dos dados:

e Verificou-se a conformidade da informacdo econdmica e financeira, bem como, fisica, obtida da
base de dados financeira e reportada pelos NRAs, com a informacdo constante em outras fontes
de informacao.

e I|dentificaram-se as rubricas que se apresentavam compardveis de custos entre as diferentes
empresas e as rubricas que se apresentavam altamente discriciondrias e dependentes das politicas

de cada operador ou pais, ndo sendo, por esta razdo comparaveis por estarem associadas as
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carateristicas distintivas. A titulo de exemplo, rdbricas como provisdes e imparidades ndo foram
consideradas por ndo garantirem essa comparabilidade.

e Nado foram considerados os custos relacionados com as rendas de concessdo das empresas
reguladas portuguesas por ser uma rubrica de custos especifica da realidade portuguesa e ser um
custo ndo controldvel pela empresa;

e de forma a harmonizar o diferencial de custos dos fatores incluidos nos custos de exploracdo
(OPEX) decorrente do contexto econdmico de cada pais, os mesmos foram normalizados por via
da paridade do poder de compra, além do tratamento dos valores econdmicos a precos constantes.
No que se refere aos custos de investimento (CAPEX), esta normaliza¢do é mais complexa e ndo se
justifica para a maior parte destes custos (porque sdo comuns entre os diferentes operadores, caso
dos custos diretos de aquisicdo dos equipamentos). No entanto, para outra parcela, poder-se-a
justificar por corresponder a custos internos para o desenvolvimento e implementacdo dos ativos
(custos relacionados com os proéprios colaboradores e aquisicdo de servicos externos, além dos
encargos financeiros capitalizadveis). Esta complexidade é acrescida por ser impossivel obter essa
desagregacdo para todas as empresas da amostra. Tendo em conta o referido, neste estudo optou-
se por se considerar dois modelos com TOTEX, que se diferenciam consoante os custos de

investimento sejam harmonizados por via da paridade do poder de compra’ ou ndo o sejam?®.

No quadro seguinte sdo apresentadas todas as varidveis empregues no calculo das varidveis e usados em

calculos auxiliares.

7 Neste caso a variavel TOTEX é indicada como TOTEXcppp
8 Neste caso a variavel TOTEX é indicada como TOTEXsppp

16



ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro 3-1 — Caracterizagdo das Varidveis

Ativos Fixos NRAs / R&C (UK) Operador de Distribuicdo
Custos com Pessoal NRAs / R&C (UK) Operador de Distribuicdo
Custos de Materiais e Servicos NRAs / R&C (UK) Operador de Distribuicdo
Outros Custos operacionais NRAs / R&C (UK) Operador de Distribuigdo
Depreciagdes/Amortizagdes NRAs / R&C (UK) Operador de Distribuicdo
Taxas de cambio EUROSTAT Pais
Paridade Poder de Compra EUROSTAT Pais
Yield Bloomberg Pais
Deflator EUROSTAT Pais
Ndmero de Clientes NRAs Operador de Distribuicdo
Extens3o da Rede (Km) NRAs Operador de Distribuicdo
SAIDI da BT NRAs Operador de Distribuicdo

Fonte: ERSE

Os Outputs, Inputs e variavel de contexto considerados nos modelos estdo sintetizados no quadro seguinte:

Quadro 3-2 — Descrigdo Inputs e Outputs

Numero de Clientes OPEX (custos operacionais) SAIDI (minutos)

Extensdo da Rede (Km) TOTEX (Custos Totais)

No Quadro 3-3 e no Quadro 3-4 apresentam-se as correlages dos Outputs, Inputs e varidvel de contexto,
considerando os dados da amostra dos distribuidores europeus (amostra NRA) recolhida para o presente

estudo e os dados da amostra NRA mais os operadores de distribuicdo do Reino Unido (amostra NRA + UK).
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Quadro 3-3 — Correlages — Amostra de Benchmarking (NRA) — DSO Europeus - 2020-2022

NRA

Extensdo da Rede

Pontos de Abastecimento

SAIDI BT

OPEX com PPP

TOTEX sem PPP

TOTEX com PPP

Extenséo da Rede

Pontos de Abastecimento

SAIDI BT

OPEX com PPP

TOTEX sem PPP

TOTEX com PPP

1,000

0,988

0,054

0,932

0,940

0,943

1,000

0,015

0,910

0,929

0,934

1,000

0,028

0,036

0,044

1,000

0,992

0,991

1,000

1,000

1,000

Quadro 3-4 — CorrelagGes — Amostra de Benchmarking (NRA + UK) — DSO Europeus - 2020-2022

NRA + UK Extensdo da Rede Pontos de Abastecimento OPEX com PPP TOTEX sem PPP TOTEX com PPP
Extensdo da Rede 1,000
Pontos de Abastecimento 0,986 1,000
OPEX com PPP 0,932 0,910 1,000
TOTEX sem PPP 0,940 0,929 0,992 1,000
TOTEX com PPP 0,943 0,934 0,991 1,000 1,000

Estes resultados corroboram as referéncias da maioria da literatura econdmica, anteriormente referidas,
gue apontam estas varidveis como 0s principais outputs no processo de analise de eficiéncia dos
operadores da rede de distribuicdo de eletricidade (ver, entre os autores suprarreferidos, Culmann and

Von Hirschhausen, 2008, Blazquez-Gémez e Grifell-Tatjé, 2011, Kuosmanen, 2012, Dai e Kuosmanen, 2014,

Costa et al., 2015 e Mullarkey et al., 2015).

Os valores associados ao SAIDI demonstram que esta varidvel ndo pode ser considerada um indutor de
custo, determinando um tratamento econométrico distinto comparativamente ao efetuado para as
restantes variaveis tradicionalmente associados aos inputs e aos outputs. Deste modo, opta-se por estimar

os modelos que incluem esta varidvel recorrendo unicamente a metodologia SFA levando em consideracgdo

as referéncias de Maziotis et al (2023) e Kumbhakar et al (2015).

3.1.2

Os quadros seguintes apresentam as estatisticas descritivas para os indicadores utilizados para efeitos do

DESCRICAO DA AMOSTRA

presente estudo: o OPEX, TOTEX, nimero de clientes, quildmetros de rede e SAIDI.
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Quadro 3-5 - Estatisticas descritivas NRA

NRA Extensdo daRede Pontos de Abastecimento SAIDI BT OPEX com PPP TOTEX sem PPP TOTEX com PPP
Unidade Km Numero Minutos EUROS_PPP EUROS EUROS_PPP
Média 136073 3494948 58,42 643 074 660 1086563 817 1073135440
Mediana 31160 696 151 26,75 108 625 447 233565 404 205 066 011
Desvio-padréo 293788 8229 606 74,38 2034497 496 2962913 330 2894249434
Minimo 5011 36015 1,97 10214447 29016514 22455627
Méximo 1401479 38152547 353,72 12072883284 17130496 431 16 655 299 834

Nivel de confianga(95,0%)

56 855

1592632

15,07

393725409

573396 755

560 108 599

Fonte: ERSE
Quadro 3-6 - Estatisticas descritivas NRA + UK

NRA + UK Extensdo daRede Pontos de Abastecimento OPEX com PPP TOTEX sem PPP TOTEX com PPP
Unidade Km Numero EUROS_PPP EUROS EUROS_PPP
Média 125303 3424877 595519 201 1041289037 1015 663 398
Mediana 53449 963 870 125598 735 284767 924 294 366 142
Desvio-padrao 274 604 7680726 1999 950 852 2906 823 227 2839243755
Minimo 5011 36015 10214 447 29211 266 22455627
Maximo 1401479 38152547 12072 883 284 17 130496 431 16 655 299 834
Nivel de confianga(95,0%) 53143 1486410 387039782 562 541938 549 463 644
Fonte: ERSE
3.2 APRESENTACAO DOS MODELOS DE EFICIENCIA

A selecdo das varidveis input e output é uma decisdo crucial no processo de avaliacdo das eficiéncias e
determinante para o sucesso da utilizacdo das metodologias adotadas, por exemplo, o DEA. Em relagdo ao
numero dos outputs, a literatura econémica evidencia que as andlises empiricas tém adotado, pelo menos,

duas varidveis de output (ver por exemplo, Arcos-Vargas et al., 2017).

Face ao exposto, no presente estudo, optou-se por construir quatro modelos tendo por base os 2 principais

outputs associados aos custos da atividade de distribuicdo de energia elétrica (OPEX e TOTEX) e a varidvel
de contexto. Para esta ultima, estimou-se diferentes modelos incluindo a variavel SAIDI como variavel de
contexto ou output indesejavel de acordo com as abordagens anteriormente mencionadas. Contudo, pela
natureza desta varidvel e as propriedades da metodologia SFA adotada, esta Ultima metodologia

apresentou resultados mais consistentes quando foi incluida como varidvel de contexto (variavel z).
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Quadro 3-7 — Modelos

Variavel de
oOUTPUTS T
Pontos de Extensdo da

OPEX TOTEX SAIDI
Abastecimento Rede

CONJUNTO

. .

Fonte: ERSE

No célculo dos modelos DEA optou-se por calcular os niveis de eficiéncia assumindo as seguintes
abordagens: rendimentos constantes a escala (constant returns to scale - CRS) e os rendimentos variaveis

a escala (variable returns to scale — VRS) para avaliar o impacte da dimensdo nos resultados.

A especificacdo dos diferentes modelos e metodologias utilizadas neste estudo foi efetuada no ponto 2.2..

20



ESTUDO DE BENCHMARKING

4 RESULTADOS

Tal como anteriormente referido, a amostra inclui dados do triénio 2020-2022. Tendo em conta as
carateristicas da amostra associadas aos atributos das metodologias economeétricas utilizadas no presente
estudo, optou-se por trabalhar com dados seccionais. Esta opcdo justifica-se com o facto de a componente
temporal da amostra ser muito reduzida, ndo permitindo o cumprimento dos requisitos econométricos
associados as metodologias suportados em dados em painel. Assim, estimou-se os niveis de eficiéncia

seguindo dois procedimentos alternativos:

i) estimar os coeficientes de eficiéncia para cada ano separadamente, isto é, ambas as amostras de
dados (NRA e NRA + UK) foram segmentadas em trés subamostras e aplicado as trés metodologias

(SFA, DEA-VRS e DEA-CRS) a cada uma destas subamostras.

ii) estimar os coeficientes de eficiéncia para as duas amostras, considerando para cada uma a
globalidade dos dados dos trés anos. Nesta opcdo, foram estimados, em conjunto, trés coeficientes
de eficiéncia para cada DSO (um por cada ano), implicando que o dado de cada ano de cada

empresa tenha sido considerado uma DMU (decision making unit) individual.

Por permitir uma anadlise dindmica da performance das empresas ao nivel da eficiéncia considera-se,
primordialmente, os resultados obtidos no segundo procedimento, complementados com a avaliacdo dos
resultados obtidos no primeiro procedimento. Em particular, calculou-se o valor médio dos niveis de
eficiéncia obtidos, por cada empresa, no segundo procedimento correspondendo a amostra global (que
integra os dados de todos os anos) em cada metodologia e modelo. Estes resultados sdo apresentados nas
tabelas incluidas neste capitulo. No Anexo | apresentam-se as tabelas com o detalhe dos resultados obtidos
por cada empresa em cada ano e que suporta esses valores médios. No Anexo Il apresentam-se os

resultados obtidos no procedimento 1 e que coadjuvaram a andlise do desempenho das empresas.

No Quadro 4-1 apresentam-se os resultados dos modelos aplicados a amostra com dados exclusivos das
NRAs, recorrendo as trés metodologias anteriormente mencionadas, para o caso do TOTEX como input,
considerando a abordagem com e sem paridade do poder de compra aplicado ao CAPEX, e a extensao da
rede e nimeros de pontos de abastecimento como varidveis Output (Modelo 1 referido no Quadro 3-7).
Tal como anteriormente referido, o valor do coeficiente de eficiéncia corresponde a média dos niveis de

eficiéncia obtidos para cada um dos trés anos.
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No Quadro 4-2 apresentam-se os resultados obtidos com a inclusdo da varidvel SAIDI BT no modelo 1 como
variavel de contexto (Modelo 2 referido no Quadro 3-7), aplicando a metodologia SFA. Refira-se que os
resultados dos modelos com a inclusdo da varidvel SAIDI BT apresentaram maior consisténcia na

metodologia SFA, pelo que se optou apenas por considerar os resultadas desta abordagem.

No Quadro 4-3 e no Quadro 4-6 apresentam-se os modelos supramencionados para o OPEX como input

(os modelos 3 e 4 referidos no Quadro 3-7, respetivamente).

Nos quadros com multiplas estimativas apresenta-se a respetiva matriz de correlagdo dos resultados das

diferentes metodologias e respetivas abordagens.

22



ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro 4-1 —Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento — Amostra NRA?®

Modelos TOTEX c/PPP Modelos TOTEX s/PPP
Percentil DSO SFA média DSO VRS média DSO CRS média DSO SFA média DSO VRS média DSO CRS média
3 anos 3anos 3anos 3 anos 3 anos 3 anos
E-REDES DSO#10 E-REDES E-Redes E-Redes E-REDES
DSO#17 E-REDES DSO#22 DSO#17 DSO#10 DSO#22
DSO#10 DSO#22 DSO#26 DSO#24 DSO#17 DSO#32
DSO#22 DSO#18 DSO#17 DSO#10 DSO#22 DSO#26
DSO#26 0,844  DSO#17 0,956 DSO#32 0,861 DSO#19 0,850 DSO#18 0,964 DSO#25 0,882
20  DSO#25 0,821  DSO#23 0,950  DSO#25 0,851 DSO#25 0,840  DSO#23 0,955  DSO#17 0,871
DSO#32 0,805 DSO#26 0,896  DSO#30 0,757 DSO#34 0,834  DSO#32 0,938  DSO#3 0,721
25 DSO#27 0,723 DSO#5 0,895 DSO#23 0,732 EEM 0,816 DSO#26 0,934  DSO#23 0,703
DSO#3 0,688 DSO#25 0,873 DSO#3 0,685 DSO#32 0,813 DSO#25 0,891 DSO#33 0,647
DSO#23 0,660 DSO#32 0,863  DSO#33 0,673 DSO#26 0,813  DSO#5 0,860  DSO#5 0,615
DSO#5 0,641 DSO#9 0,778  DSO#27 0,646 DSO#22 0,811  DSO#9 0,789  DSO#24 0,609
50 DSO#6 0,611 DSO#30 0,763 DSO#10 0,642 DSO#30 0,805 DSO#3 0,726  DSO#27 0,608
DSO#33 0,601 DSO#3 0,720  DSO#6 0,618 DSO#33 0,803  DSO#27 0,674  DSO#10 0,599
DSO#19 0,590  DSO#27 0,706  DSO#5 0,603 DSO#31 0,793  DSO#24 0,665 DSO#30 0,573
DSO#30 0,574 DSO#33 0,674 DSO#9 0,586 DSO#27 0,779 DSO#33 0,652 DSO#9 0,565
DSO#9 0,568 DSO#6 0,631 DSO#31 0,476 DSO#5 0,766 EDA 0,625 DSO#6 0,545
DSO#15 0,565  DSO#19 0,613  DSO#2 0,462 DSO#23 0,757 EEM 0,620 DSO#14 0,471
DSO#18 0,556  DSO#15 0,595 DSO#15 0,419 DSO#3 0,754  DSO#1 0,620  DSO#31 0,445
DSO#34 0,512 DSO#1 0,529 DSO#14 0,385 DSO#6 0,747 DSO#30 0,605 DSO#1 0,445
75 DSO#14 0,491 DSO#31 0,488 DSO#7 0,379 DSO#1 0,713 DSO#14 0,594 DSO#7 0,444
DSO#1 0,488 DSO#14 0,482 EEM 0,378 DSO#7 0,684  DSO#6 0,548  DSO#2 0,429
DSO#7 0,446  DSO#34 0,468  DSO#13 0,365 DSO#9 0,653  DSO#19 0,541  DSO#13 0,419
DSO#31 0,424 DSO#2 0,464 EDA 0,355 DSO#14 0,653 DSO#31 0,532 DSO#29 0,414
DSO#13 0,372 EDA 0,450 DSO#1 0,332 EDA 0,644 DSO#7 0,490 EDA 0,408
DSO#2 0,349 EEM 0,444  DSO#19 0,317 DSO#13 0,635 DSO#34 0,452 EEM 0,382
EEM 0,341  DSO#7 0,432 DSO#18 0,308 DSO#29 0,627  DSO#29 0,445  DSO#19 0,335
EDA 0,339 DSO#4 0,394  DSO#28 0,263 DSO#18 0,583 DSO#2 0,443 DSO#34 0,285
100 DSO#16 0,299 DSO#13 0,368 DSO#34 0,250 DSO#2 0,562 DSO#13 0,419 DSO#18 0,281
DSO#28 0,246  DSO#28 0,271  DSO#4 0,244 DSO#28 0,438  DSO#28 0,308  DSO#28 0,251
DSO#21 0,231  DSO#16 0,262  DSO#21 0,216 DSO#16 0,416  DSO#21 0,262  DSO#21 0,246
DSO#11 0,192 DSO#11 0,223 DSO#11 0,215 DSO#11 0,378 DSO#11 0,259 DSO#11 0,202
DSO#4 0,156  DSO#21 0,218  DSO#16 0,182 DSO#21 0,301  DSO#16 0,248  DSO#16 0,189
Matriz de Correlagdes
SFAcppp VRScppp CRScppp SFAsppp VRSsppp CRSsppp
SFAcppp 1,000 SFAsppp 1,000
VRScppp 0,978 1,000 VRSsppp 0,930 1,000
CRScppp 0,979 0,981 1,000 CRSsppp 0,891 0,964 1,000
Fonte: ERSE

Da analise do Quadro 4-1 observam-se elevados niveis de correlagdo entre os resultados que assegura uma
robustez dos mesmos. Em todos os modelos observa-se um posicionamento da E-REDES entre o percentil
10 e percentil 20 (os resultados por ano apresentados no Quadro | - 1 colocam a E-REDES no limiar superior
do percentil 20 no ano de 2020 na abordagem VRS do modelo DEA). No caso da EDA e EEM observa-se,
comparativamente a E-REDES, uma maior volatilidade dos resultados decorrente das metodologias
econométricas utilizadas e da natureza do TOTEX. No modelo SFA com a harmoniza¢do do TOTEX por via

da paridade do poder compra, as empresas insulares posicionam-se no quarto quartil, enquanto na

9 Os resultados por ano encontram-se apresentados no anexo Quadro | - 1 (com paridade) e no Quadro | - 2 (sem paridade).
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abordagem DEA estas empresas posicionam-se, tendencialmente, no intervalo entre o percentil 50 e o
percentil 75. Nos modelos sem a paridade do TOTEX observa-se uma significativa melhoria dos niveis de
desempenho da EEM no modelo SFA e de ambas as empresas na abordagem VRS do DEA. A excecdo dos
resultados do modelo SFA sem paridade do TOTEX ndo se observa, entre as duas empresas insulares, uma
predominancia de uma delas em termos de niveis de eficiéncia. Estes resultados podem ser justificados
pelas condicionantes geograficas das dreas de atuacdo das duas empresas decorrentes, entre outros
fatores, das diferencas de nimero e de dimensdo de ilhas existentes nas duas regiGes auténomas

determinando alguma alternancia nos peers de referéncia estimados pelos modelos.

Os valores de correlagdo apresentados no Quadro 4-1 correspondem as correlagdes dos valores médios
dos niveis de eficiéncia que constam neste quadro. No Quadro | - 1 e no anexo Quadro | - 2 apresentam-se
as correlagdes para os valores anuais. Ambos os resultados apresentam correlagdes elevadas, sendo

superiores as obtidas para os valores médios.

O Quadro 4-2 apresenta os resultados obtidos com o modelo 2, que decorre da inclusdo da varidvel de

contexto SAIDI BT nos dois modelos 1 com aplicacdo da metodologia SFA suprarreferidos.
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Quadro 4-2 — Modelo 2 - TOTEX + Extens3o da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA©

) Modelos TOTEX c/PPP + SAIDI Modelos TOTEX s/PPP + SAIDI
Percentil DSO DSO
SFA média 3 anos SFA média 3 anos
DSO#17 E-Redes
DSO#22 DSO#17
E-Redes DSO#25
DSO#26 0,861 DSO#26 0,866
20 DSO#25 0,836 DSO#32 0,849
DSO#32 0,829 DSO#24 0,809
25 DSO#10 0,801 DSO#19 0,787
DSO#27 0,726 DSO#22 0,780
DSO#3 0,705 EEM 0,779
DSO#5 0,638 DSO#34 0,759
50 DSO#23 0,614 DSO#10 0,756
DSO#6 0,600 DSO#3 0,690
DSO#33 0,567 DSO#31 0,671
DSO#19 0,554 DSO#5 0,643
DSO#15 0,524 DSO#27 0,642
DSO#30 0,523 DSO#6 0,626
DSO#1 0,478 DSO#30 0,623
75 DSO#34 0,470 DSO#33 0,587
DSO#18 0,460 EDA 0,574
DSO#7 0,418 DSO#1 0,549
DSO#31 0,396 DSO#23 0,530
DSO#13 0,355 DSO#18 0,483
EDA 0,327 DSO#7 0,482
DSO#2 0,326 DSO#13 0,444
100 EEM 0,309 DSO#29 0,430
DSO#16 0,287 DSO#2 0,367
DSO#21 0,239 DSO#16 0,294
DSO#4 0,182 DSO#11 0,265
DSO#11 0,181 DSO#21 0,223

SFA SAIDI C/PPP__ SFA SAIDI S/ PPP
SFA SAIDI C/ PPP 1,000
SFA SAIDI S/ PPP 0,978 1,000

Fonte: ERSE

Os resultados observados no Quadro 4-2 ndo alteram significativamente o posicionamento das empresas
observado nos modelos sem a varidvel SAIDI BT (Quadro 4-1). Contudo, observando os valores anuais
(Anexo 6.1), as trés empresas portuguesas apresentam uma tendéncia de decréscimo dos niveis de

eficiéncia ao longo do triénio em analise.

O Quadro 4-3 e 0 Quadro 4-4 apresentam os resultados estimados para os modelos 3 e 4 que consideram
o OPEX como input e, respetivamente, as varidveis de output extensdo da rede e nimero de pontos de

abastecimento, e a variavel de contexto SAIDI BT.

10 Os resultados por ano encontram-se apresentados no anexo Quadro | - 1 (com paridade) e no anexo Quadro | - 2 (sem paridade).
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Quadro 4-3 — Modelo 3 — OPEX + Extens3o da Rede + Pontos de Abastecimento — Amostra NRA !

Modelos OPEX

Percentii  DSO L L L
SFA média 3 anos DSO VRS média 3 anos DSO CRS média 3 anos

E-Redes DSO#18 DSO#9
DSO#19 DSO#10 E-Redes
DSO#9 DSO#9 DSO#26
DSO#27 0,856 E-Redes 0,948 DSO#23 0,734
20 DSO#17 0,845 DSO#15 0,939 DSO#33 0,679
DSO#26 0,842 DSO#5 0,836 DSO#22 0,667
25 DSO#22 0,836 DSO#23 0,807 DSO#15 0,664
DSO#5 0,835 DSO#22 0,775 DSO#27 0,655
DSO#23 0,747 DSO#27 0,757 DSO#30 0,594
DSO#15 0,746 DSO#26 0,756 DSO#5 0,575
50 DSO#25 0,746 DSO#33 0,714 DSO#6 0,569
DSO#6 0,745 DSO#17 0,710 DSO#17 0,565
DSO#33 0,735 DSO#30 0,613 DSO#25 0,562
DSO#10 0,692 DSO#6 0,603 DSO#32 0,530
DSO#32 0,687 DSO#25 0,587 DSO#7 0,463
DSO#7 0,671 DSO#7 0,570 DSO#3 0,441
DSO#3 0,625 DSO#32 0,551 DSO#13 0,407
75 DSO#30 0,579 DSO#3 0,485 DSO#10 0,343
DSO#1 0,566 EEM 0,451 EEM 0,316
DSO#13 0,533 DSO#13 0,434 EDA 0,308
DSO#14 0,529 EDA 0,430 DSO#31 0,280
DSO#18 0,486 DSO#19 0,386 DSO#14 0,259
EEM 0,433 DSO#1 0,382 DSO#1 0,244
EDA 0,426 DSO#14 0,336 DSO#19 0,217
100 DSO#16 0,421 DSO#4 0,319 DSO#4 0,204
DSO#31 0,354 DSO#31 0,304 DSO#18 0,182
DSO#21 0,264 DSO#16 0,249 DSO#28 0,169
DSO#28 0,229 DSO#28 0,188 DSO#16 0,168
DSO#4 0,192 DSo#21 0,170 DSO#21 0,165
SFA VRS CRS
SFA 1,000
VRS 0,971 1,000
CRS 0,957 0,983 1,000
Fonte: ERSE

11 Os resultados por ano encontram-se apresentados no Quadro | - 3
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Quadro 4-4 - Modelo 4 — OPEX + Extens3o da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI BT — Amostra
NRA 12

Modelos OPEX + SAIDI

SFA média 3 anos

Percentil DSO

E-Redes
DSO#26
DSO#27
20 DSO#22 0,761
DSO#23 0,736
25 DSO#17 0,736
DSO#5 0,731
DSO#15 0,729
DSO#6 0,696
50 DSO#33 0,693
DSO#25 0,692
DSO#32 0,651
DSO#30 0,596
DSO#3 0,576
DSO#10 0,568
75 DSO#7 0,558
DSO#19 0,512
DSO#34 0,487
DSO#13 0,467
DSO#12 0,413
EDA 0,410
EEM 0,393
100 DSO#18 0,372
DSO#31 0,344
DSO#16 0,313
DSO#21 0,236

Fonte: ERSE

A consideracdo da variavel OPEX mantém os posicionamentos dos niveis de eficiéncia das empresas
distribuidoras obtidos nos modelos equivalentes com o TOTEX harmonizado pela paridade do poder de
compra, excetuando a abordagem VRS do modelo DEA em que a E-REDES cai para o limiar superior do
percentil 20 posicionando-se nos restantes modelos no percentil 10. As empresas insulares posicionam-se

no terceiro e quarto quartil nos diferentes modelos.

O Quadro 4-5 e Quadro 4-6 apresentam os resultados estimados para o modelo 1 e modelo 3 que

consideram, respetivamente, o TOTEX e o OPEX como input e, em ambos os modelos, a extensdo da rede

12 Os resultados por ano encontram-se apresentados no anexo 6.1.3.
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e numero dos pontos de abastecimento como varidveis de output, incluindo as empresas do Reino Unido

na amostra inicial dos NRA. Para esta segunda amostra foi, igualmente, estimado os niveis de eficiéncia

recorrendo as trés metodologias anteriormente mencionadas. No caso das empresas do Reino Unido ndo

foi possivel obter o SAIDI por nivel de tensdo, pelo que se optou por ndo estimar os modelos com esta

varidvel de contexto para esta amostra.

Quadro 4-5 — Modelo 1 — TOTEX + Extens3o da Rede + Pontos de Abastecimento — Amostra NRA + UK 13

Modelos TOTEX ¢/PPP Modelos TOTEX s/PPP
Percentil DSO SFA média D0 VRS média DSO CRS média DSO SFA média DSO VRS média DSO CRS média
3anos 3anos 3anos 3anos 3anos 3anos
DSO#10 DSO#10 E-Redes E-Redes E-Redes E-Redes
DSO#19 E-Redes DSO#22 DSO#17 DSO#10 DSO#22
DSO#34 DSO#22 DSO#26 DSO#10 DSO#17 DSO#32
DSO#17 DSO#18 DSO#17 DSO#19 DSO#22 DSO#26
E-Redes 0,949 DSO#17 0,956  DSO#32 0,861 DSO#25 0,863 DSO#18 0,964  DSO#25 0,882
20 DSO#26 0,835 DSO#23 0,950 DSO#25 0,851 DSO#24 0,862 DSO#23 0,955 DSO#17 0,871
DSO#30 0,829  DSO#26 0,896  DSO#42 0,846 EEM 0,838 DSO#32 0,938 DSO#3 0,721
DSO#25 0,815 DSO#5 0,895 DSO#35 0,831 DSO#42 0,838 DSO#26 0,934 DSO#23 0,703
25 DSO#39 0,766  DSO#25 0,873  DSO#38 0,827 DSO#32 0,837  DSO#25 0,891  DSO#42 0,684
DSO#42 0,754 DSO#32 0,863 DSO#37 0,789 DSO#26 0,836 DSO#9 0,789 DSO#35 0,670
DSO#38 0,746  DSO#42 0,848  DSO#41 0,769 DSO#39 0,836  DSO#3 0,726  DSO#38 0,664
DSO#32 0,741 DSO#35 0,832 DSO#43 0,768 DSO#38 0,830 DSO#42 0,698 DSO#33 0,647
DSO#43 0,728  DSO#38 0,829  DSO#30 0,757 DSO#22 0,830  DSO#35 0,675  DSO#43 0,638
DSO#18 0,726 DSO#37 0,791 DSO#36 0,733 DSO#43 0,828 DSO#38 0,674 DSO#37 0,633
50 DSO#35 0,707 DSO#9 0,778 DSO#23 0,732 DSO#30 0,812 DSO#27 0,674 DSO#41 0,625
DSO#27 0,706 DSO#41 0,771 DSO#39 0,719 DSO#35 0,811 DSO#43 0,653 DSO#27 0,608
DSO#40 0,701 DSO#43 0,770 DSO#40 0,713 DSO#33 0,809 DSO#33 0,652 DSO#10 0,599
DSO#6 0,699  DSO#30 0,763  DSO#3 0,685 DSO#31 0,808  DSO#37 0,645  DSO#36 0,593
DSO#22 0,698 DSO#36 0,734 DSO#33 0,673 DSO#40 0,802 DSO#41 0,635 DSO#39 0,582
DSO#41 0,680 DSO#39 0,723  DSO#27 0,646 DSO#41 0,793 EDA 0,625  DSO#40 0,577
DSO#5 0,670 DSO#3 0,720 DSO#10 0,642 DSO#27 0,791 EEM 0,620 DSO#30 0,573
EEM 0,651  DSO#40 0,716  DSO#6 0,618 DSO#3 0,770  DSO#1 0,620 DSO#9 0,565
DSO#37 0,645 DSO#27 0,706 DSO#5 0,603 DSO#23 0,760 DSO#39 0,611 DSO#24 0,557
75 DSO#3 0,644  DSO#33 0,674  DSO#9 0,586 DSO#6 0,758  DSO#24 0,608 DSO#6 0,545
DSO#36 0,634 DSO#6 0,631 DSO#44 0,516 DSO#37 0,756 DSO#30 0,605 DSO#14 0,471
DSO#31 0,632  DSO#19 0,613  DSO#31 0,476 DSO#36 0,754  DSO#36 0,604 DSO#31 0,445
DSO#33 0,586 DSO#1 0,529 DSO#2 0,468 DSO#1 0,721 DSO#40 0,596 DSO#1 0,445
DSO#23 0,565 DSO#34 0,520 DSO#14 0,385 DSO#7 0,686 DSO#14 0,594  DSO#7 0,444
DSO#1 0,522 DSO#44 0,519 DSO#7 0,379 EDA 0,659 DSO#19 0,593 DSO#2 0,429
DSO#9 0,489  DSO#31 0,488 EEM 0,378 DSO#14 0,659  DSO#6 0,548  DSO#13 0,419
DSO#44 0,487 DSO#14 0,482 DSO#13 0,365 DSO#9 0,652 DSO#31 0,532 DSO#44 0,418
DSO#14 0,467 DSO#2 0,470 EDA 0,355 DSO#13 0,633 DSO#7 0,490 DSO#29 0,414
DSO#7 0,454 EDA 0,450 DSO#1 0,332 DSO#29 0,622 DSO#29 0,445 EDA 0,408
100 EDA 0,452 EEM 0,444 DSO#19 0,317 DSO#18 0,607 DSO#2 0,443 EEM 0,382
DSO#13 0,380  DSO#7 0,432 DSO#18 0,308 DSO#44 0,604  DSO#44 0,433  DSO#19 0,368
DSO#2 0,378 DSO#13 0,368 DSO#34 0,278 DSO#2 0,555 DSO#13 0,419 DSO#18 0,281
DSO#16 0,352 DSO#28 0,271 DSO#28 0,263 DSO#28 0,441 DSO#28 0,308 DSO#28 0,251
DSO#28 0,317 DSO#16 0,262 DSO#21 0,216 DSO#11 0,379 DSO#21 0,262 DSO#21 0,246
DSO#21 0,195 DSO#21 0,218 DSO#16 0,182 DSO#21 0,304 DSO#11 0,259 DSO#11 0,202
SFAcppp VRScppp CRScppp SFAsppp VRSsppp CRSsppp
SFAcppp 1,000 SFAsppp 1,000
VRScppp 0,979 1,000 VRSsppp 0,893 1,000
CRScppp 0,970 0,990 1,000 CRSsppp 0,895 0,961 1,000
Fonte: ERSE

13 Os resultados por ano encontram-se apresentados no Quadro | - 4 (com paridade) e no Quadro | - 5 (sem paridade).
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Comparativamente aos resultados obtidos no modelo 1 (Quadro 4-1 com a amostra NRA, no qual a E-Redes
se posicionou no percentil 10), observa-se no modelo SFA com a paridade aplicada ao TOTEX que a E-REDES
se posiciona no limiar superior do percentil 20. Observa-se, igualmente, neste modelo uma melhoria da
EEM, posicionando-se no 32 quartil. Nas abordagens VRS e CRS do DEA com paridade observa-se um
agravamento do posicionamento das empresas insulares no 42 quartil, comparativamente ao ocorrido na
amostra NRA, onde se posicionam entre o 32 e 49 quartil. Nos modelos sem paridade ndo se observa

diferencas significativas comparativamente ao observado no modelo 1 com a amostra NRA.

No caso dos modelos do OPEX, ndo se observam diferencas significativas comparativamente aos obtidos

para o modelo 3 para a amostra NRA (Quadro 4-3).
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Quadro 4-6 — Modelo 3 — Modelo 3 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento — Amostra

NRA + UK
Modelos OPEX c/PPP
Percentil SFA média VRS média CRS média
DSO DSO DSO
3 anos 3 anos 3 anos

E-Redes
DSO#19
DSO#38

DSO#18
DSO#10
DSO#9

DSO#38
DSO#37
DSO#35

DSO#35 E-Redes DSO#9
DSO#34 0,868  DSO#15 0,939  E-Redes 0,857
20 DSO#9 0,865  DSO#35 0,909  DSO#42 0,839
DSO#27 0,856  DSO#38 0,891  DSO#26 0,755
DSO#17 0,845  DSO#37 0,890  DSO#23 0,734
25 DSO#26 0,842  DSO#42 0,842  DSO#41 0,719
DSO#22 0,836  DSO#5 0,836  DSO#36 0,711
DSO#5 0,835  DSO#23 0,807  DSO#39 0,708
DSO#42 0,818  DSO#22 0,775  DSO#40 0,699
DSO#39 0,794  DSO#27 0,757  DSO#33 0,679
DSO#40 0,776  DSO#26 0,756  DSO#22 0,667
50 DSO#37 0,770  DSO#41 0,720  DSO#15 0,664
DSO#23 0,747  DSO#33 0,714  DSO#27 0,655
DSO#15 0,746  DSO#39 0,713  DSO#30 0,594
DSO#25 0,746  DSO#36 0,713  DSO#5 0,575
DSO#6 0,745  DSO#17 0,710  DSO#6 0,569
DSO#41 0,744  DSO#40 0,704  DSO#17 0,565
DSO#33 0,735  DSO#30 0,613  DSO#43 0,565
DSO#36 0,716  DSO#6 0,603  DSO#25 0,562
DSO#10 0,692  DSO#25 0,587  DSO#32 0,530
DSO#32 0,687  DSO#7 0,570  DSO#44 0,499
75 DSO#7 0,671  DSO#43 0,566  DSO#7 0,463
DSO#3 0,625  DSO#32 0,551  DSO#3 0,441
DSO#43 0,623  DSO#44 0,501  DSO#13 0,407
DSO#30 0,579  DSO#3 0,485  DSO#10 0,343
DSO#1 0,566 EEM 0,451 EEM 0,316
DSO#44 0,566  DSO#13 0,434 EDA 0,308
DSO#13 0,533 EDA 0,430 DSO#31 0,280
DSO#14 0,529  DSO#19 0,386  DSO#14 0,259
DSO#18 0,486  DSO#1 0,382  DSO#1 0,244
EEM 0,433 DSO#34 0,343  DSO#19 0,217
100 EDA 0,426 DSO#14 0,336  DSO#4 0,204
DSO#16 0,421 DSO#4 0,319 DSO#34 0,198
DSO#31 0,354  DSO#31 0,304  DSO#18 0,182
DSO#21 0,264  DSO#16 0,249  DSO#28 0,169
DSO#28 0,229  DSO#28 0,188  DSO#16 0,168
DSO#4 0,192  DSO#21 0,170  DSO#21 0,165
SFA VRS CRS
SFA 1,000
VRS 0,971 1,000
CRS 0,952 0,988 1,000

Fonte: ERSE

14 Os resultados por ano encontram-se apresentados no anexo Quadro | - 6.
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5 ANALISE MALMQUIST

No sentido de robustecer os elementos de suporte a decisdo de definicdo de metas de eficiéncia, a
semelhanca do ocorrido nos periodos regulatérios anteriores e como detalhado e fundamentado no
“Estudo de Benchmarking - Operadores de Sistema de Distribuicdo — dezembro de 2021”, recorre-se ao
indice de Malmquist (MPI) como apoio na definicdo de metas de eficiéncia. Tal como referido no ponto no
2.2.1, este indice mede a variagdo da Produtividade Total dos Fatores (PTF) de uma unidade entre dois

momentos no tempo, assumindo rendimentos constantes a escala. A evolugdo pode resultar de duas

componentes: (i) progresso ou retrocesso tecnoldgico do setor (frontier shift); e (ii) alteracdo da eficiéncia

técnica da unidade (catch up).

Valores superiores a 1 indicam aumento da produtividade, inferiores a 1 reduges, e iguais a 1 estabilidade.
Apesar de assentar em rendimentos constantes a escala, pode ser ajustado para rendimentos variaveis,
permitindo decompor o catch up em duas dimensdes: (i) mudanca na eficiéncia pura; e (ii) eficiéncia de

escala, que avalia se a unidade opera ou ndo na escala 6tima.

Na andlise desenvolvida, tendo em conta as especificidades do procedimento de célculo do Indice de
Malmquist, optou-se, com o objetivo de avaliar os resultados numa perspetiva dindmica, por calcular duas
referéncias de resultados considerando a performance das empresas de 2020 para 2021 e, deste ano, para

2022.

Os resultados obtidos encontram-se nos seguintes quadros:

Quadro 5-1 - Decomposi¢do do (ndice de Malmquist — Totex, Pontos de Abastecimento e Extensdo da

Rede - (Pure Efficiency change effect; Scale effect e Technological change effect)

Malmquist productvity index - INPUT Oriented DEA -Results (TOTEX)

Efficiency Techical Pure Scale Total Factor Efficiency Techical Pure Scale
Change Effciency Efficiency Efficiency Periodo dmu Change Effciency Efficiency Efficiency

Effect Effect Effect Effect AR Effect Effect Effect Effect
2020-2021 |E-Redes 1,000 2021-2022 |E-Redes 1,001
2020-2021 |EDA 0,998 0,998 1,000 2021-2022 |EDA 1,001 1,001 0,995
2020-2021 |EEM 0,998 0,998 1,000 2021-2022 |EEM 1,001 1,002 0,995

Total Factor
Productivity

Fonte: ERSE
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Quadro 5-2 - Decomposigdo do (ndice de Malmquist — OPEX, Pontos de Abastecimento e Extens3o da

Rede - (Pure Efficiency change effect, Scale effecte Technological change effect)

Malmaquist productvity index - INPUT Oriented DEA -Results (OPEX)

Efficiency Techical Pure Scale Total Factor Efficiency Techical Pure Scale
Effciency Efficiency Efficiency Periodo dmu Change Effciency Efficiency Efficiency

Effect Effect Effect Reccuehity Effect Effect Effect Effect

Total Factor
Productivity

2020-2021 (E-Redes 1,001 1,000 1,000 2021-2022 |E-Redes 1,004 1,000 1,000
2020-2021 |EDA 0,998 0,991 1,008 0,961 1,031 2021-2022 | EDA 1,000 1,024 0,980
2020-2021 |EEM 0,996 0,988 1,008 0,959 1,031 2021-2022 | EEM 1,000 1,022 0,981

Considerando a informacdo das tabelas anteriores, verifica-se que os valores progresso ou retrocesso
tecnolégico do setor (frontier shift), no periodo mais recente (2021-2022) variam entre 0,1% e 0,4%. Deste
modo, considera-se como referéncia um valor médio de progresso tecnoldgico na ordem dos 0,25%,

correspondendo a média dos valores observados no periodo de 2021-2022.

Face ao exposto, define-se a seguinte tabela de suporte a decisdo das metas de eficiéncia a aplicar as
atividades reguladas para o periodo de 2026 a 2029, atribuindo ao intervalo mais eficiente o valor minimo
de eficiéncia associado ao progresso tecnoldgico. Para os grupos seguintes, decrescentes no nivel de

eficiéncia, indica-se um incremento de 0,5% por cada quartil.

Quadro 5-3 — Referéncias minimas de Eficiéncia por Grupos de Empresa, a aplicar as atividades reguladas

para o periodo de regulagdo 2026-2029

Percentil 10 0,25%
12 Quartil 0,50%
22 Quartil 1,00%
32 Quartil 1,50%
42 Quartil 2,00%
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ANEXOS

Anexo |. ANEXOS DOS RESULTADOS DETALHADOS DOS MODELOS COM DADOS GLOBAIS (2020 A 2022)

Quadro | - 1 - Anexo do Quadro 4-1 — Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e

do Quadro 4-2 — Modelo 2 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA

com PPP

Percentil Ano  DSO
2021 DSO#17
2020 E-Redes
2021 E-Redes
2022 DSOH17

2020 DSOM4

Fonte: ERSE

SFA

Modelo: Input = TOTEX ¢/ PPP.

e Outputs - K 57+ SAIDI
Ano  DSO VRS Ano  DSO CRS Ano  DSO SFA (SAIDI)

222 osows 2020 o502 2021 0s0k17

222 bsomo 2021 oS08 2020 osom2 . ~ .
2021 osok? 2020 .Redes 2022 bsom Matriz de Correlacdo dos Modelos Comparaveis
200 bsoraz 2021 Enedes 2021 osoms

2021 DSO#26 2022 E-Redes 2020 E-Redes

2020 E-Redes 2021 DSO#22 2021 DSO#22

200 osows 2022 osows 2022 oso2

2020 DSO#10 2022 DSO#22 2021 E-Redes

201 bsomo 201 osom 2020 osom7 SFA VRS CRS

2021 E-Redes 2022 DSO#32 2022 DSO#26 0,904

2022 E-Redes 0,969 2021 DSO#32 0,895 2022 E-Redes 0,897

2021 DSO#23 0,966 2020 DSO#25 0,894 2022 DSOH32 0,883 SFA 1'000

w2 osom7 0%2 | a2 vsom7 o8 200 osows 073

J21 Dsom2 057 2021 DsOWS 083 2021 DsowR2 0856 VRS 0,911 1,000

a2 osom2 097 200 Do 0aa9 20 vsowss 0

i s I o vt Bl o oo e CRS 0,887 0,839 1,000

2022 DSO#26 0944 2022 DSO#25 0806 2022 DSOKI0 0,807
200 DSO#1S 093 2020 DSO#32 0768 2020 DSOKIO 0,800
2022 DSO#32 0924 2020 DSO#23 0766 2022 DSOS 0,7%
2020 DSO#25 0915 2021 DSOW30 0761 2021 DSOHID 0,79
2020 DSO#17 0906 2021 DSO#23 0745 2022 DSO#3 0,748
2020 DSO#S 0897 2020 DSO#2%6 0740 X

D: 2021 DsOM3 0748
2021 DSO#32 089 2022 DSOK3 073 2021 DSOK27 0737
2021 DSO#S 0893 2021 DSO#3 07 X
2022 DSO#23 0890 2020 DSOH6 0703 2020 DSO#S 0675
2021 DSO#25 0876 2020 DSO#33 0690 2020 DSOK23 0641

g
g
°
g
g
g
°
3
H
g
g
8

8
g

]
2
¢
8
=
]
]
¢
=
8
2
g
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2021 DSOS 0836 2022 DSO#23 0685 2021 DSO#S 0,637
2022 DSO#25 0828 2022 DSO#30 0663 2020 DSOHS 0637
2020 DSOH9 0814 2021 DSOW27 0657 2021 DSOW23 0623
2020 DSO#27 0814 2022 DSO#I0 0649 2022 DSOK27 0,620
2022 DSOM3 0772 2021 DSO#33 0642 2020 DSO#3 0618

2020 DSO#32 0770 2020 DSO#I0 0641 2021 DSOS 0612
2021 DSO#3 0769 2021 DSO#I0 0636 2020 DSOKIS 0,595
201 DSO#30 0766 2021 DSOMS 0632 2020 DSO#30 0,587
200 DSO#26 0744 2021 DSOW 0629 2020 DSOK33 0,580
2021 DSO#27 0718 2020 DSOKS 0613 2022 DSOK33 0579
2020 DSO#6 0717 2020 DSOHS 0604 2022 DSOK23 0578
2020 DSO#33 069 2022 DSOHS 0603 2021 DSOKIS 0,554
2022 DSO#33 0683 2021 DSOMS 0602 2021 DSOK33 0543
2022 DSOS 0685 2020 DSOWI 0588 2021 DSO3D 0,525

200 DSO#19 0684 2022 DSO#27 0543 2020 DSOKIS | 0,52
2022 DSO#30 0667 2022 DSOMS 0519 2022 DSOKIY | 0513
2021 DSO# 0646 2022 DSOHS 0514 2022 DSOS | 0512
2021 DSO#33 0643 2022 DSO#31 0480 2020 DSOK34 | 0501
2020 DSO#3 0620 2021 DSO#31 0477 2020 DSOWL | 0487
2021 DSO#19 | 0612 2020 DSO#31| 0471 | 2022 DSO#L | 0484
2020 DSO#15 0595 2022 DSOK2 | 0470 | 2022 DSOKIS | 0470
2022 DSOK27 | 0587 2021 DSOW2 | 0466 | 2021 DSOHL | 0464
2022 DSO#14 | 0545 2020 DSOK2 | 0451 X
2022 DSO#19 | 0541 2022 DSO#I4| 0436 2020 DSOIZ | 0457
2020 DSO#1 | 0541 2020 DSO#IS| 0419 | 2022 DSOH30 | 0456
2022 DSO#1 | 0537 200 EEM | 039 X
2022 DSOH6 | 0531 2022 DSOW7 | 0386 2022 DSOK34 | 0447
2020 DSO#34 | 0520 2021 DSO#14 | 0377 | 2022 DSOK7 | 0425
2021 DSO#1 | 0510 2020 DSOY7 | 0376 2020 DSOH7 | 0A15
2022 DSO#31| 0492 2021 EEM | 0376 2021 DSO#7 | 0414
2021 DSO#31 0489 2021 DSO#7 | 0375 | 2022 DSOK3L| 0,400
2020 DSO#31| 0483 200 EDA | 0371 2021 DSOK3L| 03%
0475 | 2022 DSOMI3 | 0369 2020 DSO#31 0,391

2021 DSO#14| 0472 2021 DSO#13| 0367 | 2022 DSOI3| 0358
2022 DSOW2 | 0472 2022 EEM | 0363 2021 DSOHI3 | 0356
EEM | 0468 2020 DSO#13 0360 2020 DSO¥I3 0,350

2021 DSOW2 | 0467 2021 EDA | 0355 2020 EDA 0341
2021 DSO#34 | 0453 2020 DSO#19 | 0355 2022 DSO#2 0332
2020 DSO2 | 0453 2020 DSO#14 | 0343 2021 DSO#2 0328

2021

g
8
g
]

g
2
&

2021 EDA | 0450 2020 DSOK1 0339 EDA | 0327
2021 EEM | 0M3 2022 0338 2020 EEM 0323
2022 DSO#7 | 0441 2022 DSOM1 | 0337 2020 DSO#2 0317

2022 DSOK34 0432 2021 DSOWL 0320 2022 EDA | 0312
2020 DSO#7 0428 2021 DSO¥I9 | 0317 2021
200 DSO#14 0428 2022 DSO#18 0317 2020 DSOKI6 0,300
2021 DSOW7 0427 2020 DsOW1S 0304 2022

EDA | 0425 2021 DSOS 0304 2021 DSOK16 0,287
202 EEM 0422 2022 DSO#19 0280 2022 DSOWl6 0273
2022 DSO# 0398 2020 DsO#34 0278 20
2020 DSO#4 0394 2022 DSO#28 0276 202
2021 DSO#4 039 2020 DSO#28 0264 2022 DSOK2L 0226
2022 DSO#13 | 0372 2021 DSO#28 0250 2022 DSOKLL 0488
2021 DSO#I3 | 0370 2022 DSOWA 0248 2022 DSOWA | 0186
200 DSO#13 0363 2020 DSOW4 0243 2021 DSOWA 081
2022 DSO#28 0283 2021 DSO#34 0241 2020 DSOHA 0381
200 DSO#16 0276 2021 DSOWA 0241 2021 DSOMIL| 0378
2020 DSO#28 0271 2020 DSO#21 0240 2020 DSOKIL | 077
201 DSO#16 0262 2022 DSOK34 | 0230
2021 DSOW28 0258 2022 DsOWIL | 0224
2022 DSO#16 0248 2021 DSO#IL 0211
2020 DSO#I1 | 0211
2022 DSO#11 0231 2021 DsO21 | 0206
2021 DSO#I1 0219 2022 DSOK21 | 0202
2020 DSO#I1 0218 2020 DSOW6 0193
2021 DSO#21 0208 2021 DSOH#16 0182
2022 DSO#21| 0204 | 2022 DSOKI6 | 0170
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Quadro | - 2 - Anexo do Quadro 4-1 — Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento

e do Quadro 4-2 — Modelo 2 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra

Percentil Ano DsO
2020 E-Redes
2021 E-Redes
2022 E-Redes
2022 DSO#17
2021 DSO#17
2020 DSO#17
2021 DSO#24
2022 DSO#10
2020 DSO#30
2020 DSO#10
2021 DSO#10
2020 DSO#25
2020 DSO#19
2021 DSO#19

20 2022 DSO#26
2022 DSO#19
2022 DSO#32
2021 DSO#26
2021 DSO#25
2020 EEM
2020 DSO#34
2022 DSO#25
2020 DSO#27
2022 DSO#33
2021 DSO#30
2020 DSO#22
2021 DSO#32
2021 EEM
2022 DSO#22
2020 DSO#6
2020 DSO#33
2021 DSO#22
2022 DSO#3
2022 EEM

50 2022 DSO#31
2021 DSO#27
2021 DSO#31
2020 DSO#31
2021 DSO#33
2020 DSO#32
2021 DSO#3
2020 DSO#23
2022 DSO#5
2021 DSO#23
2021 DSO#6
2020 DSO#5
2021 DSO#S
2020 DSO#26
2022 DSO#23
2022 DSO#30
2020 DSO#1
2022 DSO#27
2022 DSO#1
2020 DSO#7
2021 DSO#1
2021 DSO#9
2022 DSO#14

75 2020 DSO#3
2021 DSO#7
2022 DSO#7
2020 DSO#9
2022 DSO#6
2020 EDA
2020 DSO#13
2021 DSO#14
2021 EDA
2021 DSO#13
2020 DSO#29
2022 DSO#29
2022 EDA
2021 DSO#29
2020 DSO#14
2022 DSO#13
2022 DSO#9
2022 DSO#18
2020 DSO#18
2021 DSO#18
2022 DSO#2
2021 DSO#2
2020 DSO#2

100 2022 DSO#28
2020 DSO#28
2020 DSO#16
2021 DSO#28
2021 DSO#16
2022 DSO#16
2022 DSO#11
2021 DSO#11
2020 DSO#11
2020 DSO#21
2021 DSO#21
2022 DSO#21

25

Fonte: ERSE

SFA

0,859
0,859
0,853
0,850
0,849
0,848
0842
0,837
0,836
0,834
0,834
0,826
0,826
0,824
0,822
0,819
0,818
03814
0,812
0,807
0,806
0,801
0,800
0,800
0,798
0,794
0,794
0,787
0,780
0,779
0,776
0,774
0,770
0,769
0,768

0,762
0,751
0,730
0,729
0,720
0,717
0716
0,706
0,702
0,697
0,69
0,686
0,676
0,670
0,667
0,664
0,664
0,653
0,646
0,646
0,636
0,632
0,630
0,624
0,619
0616
0,614
0,594
0,590
0,583
0577
0575
0,565
0,544
0,456
0,438
0,422
0,419
0,415
0,411
0,394
0371
0370
0323
0,292
0,288

NRA sem PPP

Modelo: Input = TOTEX s/ PPP
& Outputs = Km e SP + SAIDI

Ano DSO VRS Ano DSO Ano e} SFA (SAIDI)

2022 2020 2020 E-Redes

2022 DSO#10 2020 2021 E-Redes

2022 DSO#17 2021 2022 E-Redes

2020 DSO#22 2022 2022 DSO#26

2022 2022 2022 DSO#17

2022 022 2021 DSOHL? Matriz de Correlagdo dos Modelos Comparaveis
2020 2022 2020 DSO#25

2021 2021 2021 DSO#26

2022 2021 2022 DSO#32

2021 2021 2020 DSO#17 0,885

2021 2020 2021 DSOH25 0,865 SFA VRS CRS
2020 DSO#10 0,984 2022 DSO#17 0,893 2021 DSO#32 0,857

2021 DSO#10 0,980 2021 DSO#17 0,886 2022 DSO#25 0,838 SFA 1,000

2020 DSO#23 0,977 2021 DSO#25 0,874 2020 EEM 0,820

2021 DSO#23 0,974 2022 DSO#25 0,847 2021 DSO#24 0,809 VRS 0! 737 11000

2022 DSO#22 0,968 2020 DSO#32 0,836 2020 DSO#22 0,800

2021 DSO#32 0,959 2020 DSO#17 0,835 2020 DSO#19 0,789 CRS 0’ 744 0r815 11000

2021 DSO#18 0,948 2022 DSO#3 0,773 2021 DSO#19 0,786
2021 DSO#22 0,945 2020 DSO#26 0,759 2022 DSO#19 0,785

2020 DSO#18 0,943 2021 DSO#3 0,755 2022 DSO#22 0,780
2020 DSO#17 0,936 2020 DsSO#23 0,721 2020 DSO#32 0,775
2020 DSO#25 0,935 2021 DSO#23 0,718 2021 EEM 0,773
2022 DSO#23 0,913 2020 DSO#27 0,683 2022 DSO#10 0,762
2021 DSO#25 0,883 2022 DSO#33 0,674 2021 DSO#22 0,760
2020 DSO#S 0,865 2022 DSO#23 0,671 2020 DSO#34 0,759

2021 DSO#5 0,863 2020 DSO#33 0,649 2022 DSO#3 0,755
2022 DSO#25 0,856 2020 DSO#3 0,637 2020 DSO#10 0,754
2020 DSO#32 0,855 2020 DSO#30 0,632 2021 DSO#10 0,752
2021 DSO#9 0,852 2021 DSO#27 0,625 2022 EEM 0,745
2022 DSO#S 0,851 2020 DSO#5 0,619 2020 DSO#26 0,735
2020 DSO#26 0,810 2021 DSO#5 0,618 2021 DSO#3 0,718
2020 DSO#9 0,805 2021 DSO#33 0,617 2020 DSO#30 0,718
2022 DSO#3 0,777 2021 DSO#9 0,610 2020 DSO#27 0,712
2020 DSO#27 0,761 2021 DSO#24 0,609 2020 DSO#6 0,708
2021 DSO#3 0,760 2022 DSO#5 0,609 2022 DSO#31 0,680
2022 DSO#9 0,710 2020 DSO#6 0,607 2021 DSO#31 0,672

2021 DSO#27 0,693 2022 DSO#10 0,607 2020 DSO#31 0,662
2022 DSO#33 0,679 2020 DSO#10 0,597 2021 DSO#27 0,657
2020 DSO#30 0,668 2021 DSO#10 0,594 2022 DSO#5 0,648
2021 DSO#24 0,665 2021 DSO#30 0,583 2021 DSO#6 0,647
2022 DSO#14 0,661 2020 DSO#9 0,578 2020 DSO#5 0,642
2020 DSO#33 0,654 2021 DSO#6 0,563 2021 DSO#5 0,637
2020 EDA 0,653 2022 DSO#14 0,525 2021 DSO#30 0,633
2020 EEM 0,647 2022 DSO#27 0,515 2022 DSO#33 0,614

2020 DSO#3 0,640 2022 DSO#9 0,508 2020 EDA 0,598
2020 DSO#1 0,632 2022 DSO#30 0,505 2020 DSO#3 0,5%

2021 EDA 0,625 2022 DSO#6 0,465 2020 DSO#33 0,590
2022 DSO#1 0,624 2020 DSO#7 0,463 2021 EDA 0,575
2021 DSO#33 0,622 2021 DSO#14 0,462 2020 DSO#1 0,557
2021 EEM 0,617 2020 DSO#1 0,453 2021 DSO#33 0,557
2021 DSO#30 0,615 2022 DSO#31 0,451 2022 DSO#27 0,557
2020 DSO#6 0,611 2022 DSO#1 0,449 2022 DSO#1 0,552
2021 DSO#1 0,602 2021 DSO#31 0,445 2022 EDA 0,549
2022 EDA 0,598 2020 DSO#31 0,439 2020 DSO#23 0,545
2022 EEM 0,595 2022 DSO#2 0,439 2021 DSO#23 0,540

2020 DSO#19 0,593 2021 DSO#7 0,437 2021 DSO#1 0,539
2021 DSO#14 0,584 2020 DSO#13 0,433 2022 DSO#6 0,524

2022 DSO#27 0,568 2021 DSO#1 0,433 2022 DSO#30 0,518
2021 DSO#6 0,566 2021 DSO#2 0,432 2022 DSO#23 0,503
2021 DSO#19 0,539 2022 DSO#7 0,432 2020 DSO#7 0,501
2022 DSO#31 0,537 2020 DSO#14 0,426 2022 DSO#18 0,488
2020 DSO#14 0,536 2020 EDA 0,422 2020 DSO#18 0,482
2022 DSO#30 0,533 2021 DSO#13 0,420 2021 DSO#18 0,478
2021 DSO#31 0,532 2020 DSO#2 0,418 2021 DSO#7 0,475
2020 DSO#31 0,526 2022 DSO#29 0,417 2022 DSO#7 0,470
2020 DSO#7 0,511 2020 DSO#29 0,416 2020 DSO#13 0,460
2022 DSO#19 0,490 2021 DSO#29 0,410 2021 DSO#13 0,445
2021 DSO#7 0,483 2021 EDA 0,408 2020 DSO#29 0,435
2022 DSO#7 0,477 2022 DSO#13 0,404 2022 DSO#29 0,432
2022 DSO#6 0,468 2020 EEM 0,395 2022 DSO#13 0,427
2020 DSO#34 0,452 2022 EDA 0,394 2021 DSO#29 0,424

2022 DSO#2 0,452 2021 EEM 0,379 2022 DSO#2 0,378
2020 DSO#29 0,448 2022 EEM 0,370 2021 DSO#2 0,370
2022 DSO#29 0,448 2020 DSO#19 0,368 2020 DSO#2 0,354
2021 DSO#2 0,446 2021 DSO#19 0,334 2020 DSO#16 0,298
2021 DSO#29 0,441 2022 DSO#19 0,303 2021 DSO#16 0,293
2020 DSO#13 0,433 2022 DSO#18 0,288 2022 DSO#16 0,290
2020 DSO#2 0,431 2020 DSO#34 0,285 2022 DSO#11 0,278
2021 DSO#13 0,420 2020 DSO#18 0,279 2021 DSO#11 0,258

2022 DSO#13 0,404 2021 DSO#18 0,277 2020 DSO#11 0,258
2022 DSO#28 0,320 2020 DSO#21 0,274 2020 DSO#21 0,244
2020 DSO#28 0,308 2022 DSO#28 0,262 2021 DSO#21 0,214
2021 DSO#28 0,294 2020 DSO#28 0,251 2022 DSO#21 0,210
2020 DSO#21 0,292 2021 DSO#28 0,240
2022 DSO#11 0,269 2021 DSO#21 0,234

2020 DSO#16 0,255 2022 DSO#21 0,229
2021 DSO#11 0,254 2022 DSO#11 0,211
2020 DSO#11 0,253 2021 DSO#11 0,198
2021 DSO#21 0,250 2020 DSO#11 0,197
2021 DSO#16 0,247 2020 DSO#16 0,197
2022 DSO#21 0,243 2021 DSO#16 0,189
2022 DSO#16 0,241 2022 DSO#16 0,182
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ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro | - 3 - Anexo do Quadro 4-3 — Modelo 1 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e
do Quadro 4-2 — Modelo 4 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA

Modelo: Input = OPEX
e Outputs =Km e SP + SAIDI

Percentil Ano  DSO SFA_ Ano  DSO VRS Ano  DSO CRS _ Ano  DSO SFA(SAIDI)
2021 DSO#L7 2022 DSOH18 2020 DSO#22 2021 DSO#26
2022 DSOH10 2022 DSOH10 2021 DSOH26 2020 DSO#27 i . .
2020 DSO#10 2021 DSO#L7 2020 E-Redes 2022 E-Redes Matriz de Correlagdo dos Modelos Comparaveis
2021 DSOH10 2020 DSOH22 2021 E-Redes 2021 E-Redes
2021 DSOH26 2021 DSOH26 2022 E-Redes 2020 DSOHE
2022 DSOHL7 2020 E-Redes 2021 DSO#22 2020 E-Redes
2020 E-Redes 2020 DSOH23 2022 DSO#26 2022 DSO#26 SFA VRS CRS
2021 E-Redes 2020 DSO#10 2022 DSO#22 2021 DSO#27
2022 E-Redes 2021 DSO#10 2021 DSOH17 2022 DSOH33 0,815 SFA 1,000
2020050#17 0915 2021 E-Redes 0,984 2022 DSOH32 0,920 2021 DSO#L7 0,793
2022DS0#26 0914 2022 E-Redes 0969 2021 DSO#32 0,895 2020 DSO#2 0,789 VRS 0,868 1,000
2020050425 0,880 2021 DSOH23 0,966 2020 DSOH25 0,894 2022 DSOH23 0,775
2020DSO#22 0865 2022 DSO#17 0962 2022 DSO#17 0887 2021 DSO#2 0,759 CRS 0,746 0,823 1,000
20 2022DS0#32 0860 2021 DSO#22 0957 2021 DSO#2S 0,853 2022 DSOHS 0,750
2022 DSOH1S 0853 2022 DSO#22 0947 2020 DSO#30 0,849 2020 DSO#30 0,746
2021 DSOH25 0837 2021 DSOS 0945 2020 DSO#L7 0,83 2022 DSO#1S 0,745
2021DSO#22 0832 2022 DSO®26 0944 2022 DSO#2S 0806 2022 DSO#2 0735
2021DSO#32 0828 2020 DSO#I8 0936 2020 DSO#32 0,768 2020 DSO#25 0,728
2022DS0#22 087 2022 DSO#32 0924 2020 DSO#23 0,766 2021 DSO#1S 0,725
55 2020DSOH7 08I0 2020 DSOW2S 0915 2021 DSO#30 0761 2020 DSOK23 0725
2021DSOHIS 0809 2020 DSO#17 0906 2021 DSO#23 0,745 2020 DSO#S 0725
2020050419 0,800 2020 DSO#5 0,897 2020 DSOH26 0,740 2021 DSO#5 0,718
2022DS0#25 0792 2022 DSOS 0896 2020 DSO#27 0,740 2022 DSO#17 0718
2020 DSO#1S 0784 2021 DSO#32 089 2022 DSO#3 0,736 2020 DSO#1S 0,717
2021DSO#19 0780 2021 DSOS 0893 2021 DSO#3 0731 2021 DSO#6 0715
2022DSO#19 0759 2022 DSO23 0890 2020 DSO#6 0,703 2021 DSO#23 0,708
2022 DSOS 0744 2021 DSO#25 0876 2020 DSO#33 0690 2020 DSOKI7 0,697
2020 DSOHS 0744 2020 DSO#30 0855 2022 DSOH33 0688 2022 DSO#32 0,69
2021 DSOS 0741 2021 DSO#O 0836 2022 DSO®23 0685 2021 DSOKS 0,694
2020DSO#34 0738 2022 DSOS 0828 2022 DSO#0 0,663 2021 DSO#32 0,683
2022 DSOH3 073 2020 DSO#Y 0814 2021 DSOH27 0657 2020 DSO#33 0,682
2021DSO#27 0730 2020 DSOH27 0814 2022 DSO#I0 0,649 2020 DSO#26 0,665
s  200DS0%32 0726 2022 DSO# 0772 2021 DSO#33 0642 2022 DSOS 0652
2021 DSOH3 0725 2020 DSO#32 0770 2020 DSOHI0 0641 2022 DSO#27 0,623
2020 DSOH6 0720 2021 DSO#3 0769 2021 DSOHI0 0636 2022 DSOH7 0,623
2020 DSO#26 0718 2021 DSOH30 0766 2021 DSO#6 0,632 2021 DSO#3 0,623
2020DSO#30 0697 2020 DSO26 0744 2021 DSOH9 0,629 2022 DSO#3 0612
2022DSO#18 0692 2021 DSOH27 0718 2020 DSOH9 0613 2022 DSO#10 0,587
2020 DSOH#18 0679 2020 DSO#S 0717 2020 DSO#S 0,604 2021 DSO#33 0,582
2021 DSO#18 0676 2020 DSOH33 0690 2022 DSOHS 0,603 2021 DSO#30 0,578
2021 DSOH6 0648 2022 DSO#33 0688 2021 DSO#S 0602 2020 DSO#32 | 0,575
2020DSO#23 0640 2022 DSOHS 0685 2020 DSOH3 0,588 2020 DSO#10 0571
2021DSO#23 0622 2020 DSOHI9 0684 2022 DSOK27 0543 2021 DSO#10 0,548
2022 DSOH27 0622 2022 DSOH30 0667 2022 DSOH6 0,519 2020 DSO#1S 0,542
2021DSO#30 | 0609 2021 DSOH6 = 0646 | 2022 DSOH9 | 0514 | 2021 DSO#7 0534
2020 DSOH3 0591 | 2021 DSOH33 0643 2022 DSOH3L 0480 | 2022 DSOH6 | 0,527
2020DSO#33 | 0588 2000 DSO#3 = 0620 2021 DSO#3L| 0477 | 2020 DSO#7 0517
2022DSO#33 | 0586 2021 DSOM19 0612 2020 DSO#3L| 0A47L 2021 DSO#19 0511
2022DSO#23 | 0578 2020 DSO#IS 0595 2022 DSO#2 | 0470 2022 DSO#13 0,504
2021 DSOH9 0570 | 2022 DSO#27 0587 2021 DSO#2 = 0466 | 2020 DSOH3 | 0,49
2020 DSOH9 0558 | 2021 DSO#1S 0571 2022 DSOH4 0436 2020 DSO#34 | 0,487
2021DSOH33 | 0549 2022 DSOM14 0545 2020 DSO#IS | 0419 2022 DSO#1S 0,483
2022DSOH14 | 0543 2022 DSOH19 0541 | 2022 DSO#29 | 0402 2021 DSO#13 0464
2022 DSOH6 053 | 2020 DSO#L 0541 2021 DSOHIS 0400 2022 DSO#30 | 0,463
5 | 202005041 0523 | 202 DSO#L 0537 2020 EEM | 0394 2020 DSO#I3 | 0,433
2022 DSO#L 0520 2022 DsO#6 0531 2022 DSO#7 = 038 2020 EEM | 0430
2022DSO#30 | 0518 2020 DSO#34 0520 2021 DSOKI4| 0377 | 2022 DSO#L 0419
2021 DSO#L 0503 2022 DSOKIS 0518 2020 DSO#7 = 0376 2020 DSO#1 0412
2021 DSOH#14 0490 2021 DSO#L = 0510 | 2021 EEM | 0376 2022 EEM 0,410
2022 DSOH9 0483 2022 DSOK31 0492 2021 DSO#7 = 0375 2022 EDA 0403
2022DSO#31 | 0473 2021 DSOH3L 0489 2020 EDA | 0370 2021 EEM 0,399
2021050431 0470 2020 DSOH31 0483 2022 DSOMI3| 0369 2021 DSO#1 0,399
2020 DSOH31 | 0464 2020 EDA 0475 2021 DSO#13 0367 2020 EDA 0395
2020D50#14 0459 2021 DSOK14 0472 2022 EEM | 0363 2022 DSOHIS 0393
2022 DSOH7 0457 | 202 DSO#2 0472 2022 DSOHS 0360 | 2021 EDA | 0382
2020 DSOH7 0447 2020 EEM 0468 2020 DSOHI3 0360 2022 DSOH3L 0373
2021 DSOH7 0446 2021 DSO#2 0467 2021 EDA 0355 2020 DSO#IS 0,361
2020 EEM 043 2021 EDA 0450 2020 DSOH19 0355 2021 DSOH18 0,361
2021 EEM 0411 2021 EEM 03 2020 DSOH#4 0343 2022 DSOH29 0,360
2022 EEM 0393 2022 DSO#7 0441 2020 DSO#1 0339 2021 DSOH3L 0,330
2020 EDA 039 2020 DSO#7 0428 2022 EDA 0338 2020 DSO#3L 0,330
2021 EDA 0373 2020 DSOH14 0428 2022 DSO#L 0337 2020 DSOHl6 0321
2022DSO#13 0370 2021 DSO#7 0427 2021 DSO#L = 0320 2022 DSO#16 0,312
2021D50#13 0368 2022 EDA 0425 2021 DSOH19 0317 2021 DSOH16 0,306
2020DSO#13 0362 2022 EEM 0422 2022 DSO#IS 0317 2022 DSO#2 0,301
2022 EDA 0353 2022 DSOH29 0406 2020 DSOH1S 0304 2021 DSO#2 0,264
2022 DSOH2 0342 2022 DSO#4 0398 2021 DSOHIS 0304 2020 DSOH21 0,259
100  2020DS0#16 0341 2022 DSOH13 0372 2022 DSOH19 0280 2022 DSOH21 0235
2021 DSOH2 0338 2021 DSO#13 0370 2020 DSO#34 0278 2021 DSOM21 0215
2021D50#16 0330 2020 DSOH13 0363 2022 DSOH28 0276 2022 DSO#4 0210
2022DSO#16 0319 2022 DSOW28 0283 2020 DSO#28 0264 2020 DSO#28
202205029 0296 2020 DSOH16 0276 2021 DSOH28 0250 2021 DSOH28
2022DSO#28 0274 2020 DSOW28 0271 2022 DSOHA = 0248 2022 DSO#28
2020050428 0262 2021 DSOH16 0262 2020 DSO#21 0240 2020 DSOHO
2021DSO#28 0248 2021 DSOM28 0258 2021 DSO#2L 0206 2021 DSOHO
202005021 0242 2022 DSOH16 0248 2022 DSOH21 0202 2022 DSOHO
2021DSO#21 0214 2020 DSO#2L 0243 2020 DSO#I6 0193 2020 DSO#14
202205021 0212 2021 DSOH21 0208 2021 DSOH16 0182 2021 DSOH14
2022 DSOH4 0122 2022 DSO#21 0204 2022 DSOHI6 0170 2022 DSOH14
Fonte: ERSE
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ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro | - 4 - Anexo do Quadro 4-5 — Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento—
Amostra NRA + UK com PPP

Modelos TOTEX c/PPP

Percentil
Ano DsO SFA Ano DSO  VRS3anos  Ano DSO  CRS3anos
2021 Dso#17 202 DSO#18 2020  DSO#22
2022 DSO#I9 2022 DSOHI0 2021 DSOH26
2022 DSOHIO 2021 DSOHI7 2020  E-Redes
2020 DSO#I0 2020  DSOH22 2021 E-Redes
2020 DSO#30 2021 DSO#26 2022 E-Redes
2021 DSO#10 2020  ERedes 2021 DSOH22
2021 DSOHI9 2020  DSOH23 202 DSOH26
2020  E-Redes 2020 DSO#10 2022 DSOK22
2022 Dso#17 2021 DSO#10 2021 DSO#I7
2020 DsO#34 2021 ERedes 202 DSO#32 1 5 Avei
20 Dsouss 2z ERedes Xz Dsoks2 Matriz de Correlagdo dos Modelos Comparaveis
2021 E-Redes 2021 DSOH23 2021 DSOH43
2021 DSOM26 0,935 202 DsO#7 0962 2021 DSO#32 0895
2022 E-Redes 0,929 2021 DSO#22 0957 2020  DSO#25 0894
2020 DsOHI7 0,912 202 DSOH22 0947 202 DSOHI7 03887
2021 DsOHA3 0,887 2021 DSOHI8 0945 2020  DSOHA2 03883 SFA VRS CRS
2022 DSOM26 0,884 2022 DSO#26 0944 2021 DSOHA2 0879 SFA 1,000
20 2021 DSO#39 0,871 2020  DSO#18 0936 2021 DSO#35 0872
2020 DSO#25 0,864 2022 DSO#32 0,924 2021  DSOH25 0,853 VRS 0,776 1,000
2021 DSOH38 0,838 2001 DSOH38 0916 2020 DSO#30 03849
2021 DSO#30 0,828 2020  DSO#25 0915 2020  DSO#35 0846 CRS 0,644 0,826 1,000
2021 DSOM25 0,812 2021 DSOH43 0910 2021 DSOHAL 03840
2020 DsOHE 0,805 2020  DSOHI7 0,906 2020  DSOHI7 0836
2020  DsOHA2 0,79 200 DSOS 0897 2020  DSO#38 0830
2022 DSO#32 0,795 202 DSOS 0389 2021 DSOK37 0820
S 2021 DsO#42 0,79 2021 DSO#32 0,389 2020  DSO#37 03809
2020  DsOH27 0,789 2021 DSO#S 0,893 202 DSOH2S 0,806
2021 DSOHAO 0,786 202 DsOH3 0890 2021 DSOHIY 0,798
2022 DSOS 0,768 2020  DSOH42 03885 2021 DSOH4O 0786
2020 D5O#39 0,767 2021 DSO#42 0,881 202 DSO#35 0776
2021 DSO#32 0,758 2021 DSOH25 0,876 202 DSOHA2 0776
2021 DsOHAL 0,754 2021 DSO#3S 0,873 2020 DSO#AL 0774
2020 DSO#38 0,748 2020  DSO#30 0,855 2021 DSO#36 0774
2021 DSO#35 0,746 2020  DSO#35 0,846 2020  DSO#32 0,768
2022 DsOMI8 0,733 2021 DSOHAL 0,842 2020  DSOH23 0,766
2020 DsO#8 0,725 2001 DSOHY 0,836 2020 DSO#IE 0761
2020 DSO35 0,721 2020  DSO#38 0,831 2021 DSO#30 0761
2021 DsO#18 0,720 2022 DSO#25 0,828 2021 DSO#23 0745
2020 DsOH22 0,714 2021 DSOH37 0,822 2020  DSOH26 0,740
2021 DsOH27 0,714 2020  DSOH9 0,814 2020  DSOH27 0,740
2021 DSOKE 0,714 2020  DSOH27 0,814 202 DSOH37 0738
2020 DsO#40 0,711 2020  DSO#37 0,811 202 DSO#38 0736
0 2022 DsO#3 0,703 2021 DSO#39 0,803 202 DsO#3 0736
2020 EEM 0,693 2021 DSOH4AO 0,789 2021 DSOH3 0731
2021 DSOH22 0,690 2022 DSOH42 0,778 2020  DSOHAO 0722
2022 DsO#22 0,689 202 DSO#35 0,777 2020  DSO#39 0721
2020 DSOH26 0,687 2020  DSOH4L 0,776 202 DSOHA3 0712
2020 DSO#AL 0,685 2021 DSO#36 0,775 2020  DSOH6 0703
2021 DsO#3 0,681 202 DSO#3 0772 202 DSOHAL 0693
2022 DSO#30 0,680 2020  DSO#32 0,770 2020  DSO#33 069
2021 DSOH37 0,679 2021 DSO#3 0,769 202 DSOH33 0,688
2022 DSOHA2 0,675 2021 DSO#30 0,766 2022 DSOH23 0685
2021 DSO#36 0,675 2020  DSO#36 0,763 2020  DSOH43 0684
2020 DsOKS 0,673 2020  DSO#26 0,744 202 DSO#36 0,663
2020  DSOH32 0,671 202 DSOH37 0,740 202 DSOH30 0,663
2022 DSO#S 0,671 202 DSOHI8 0,738 2021 DSOH27 0657
2020 DSO#37 0,667 2020  DSO#39 0,725 202 DSOKI0 0,649
2021 DsO#S 0,666 2020  DSOH40 0725 2021 DSO#33 0642
2022 DsOHA3 0,664 2021 DSOH27 0718 2020  DSOHI0 0,641
2020 DSO#36 0,662 200 DSOH6 0717 2022 DSOHIY 0638
2022 DSO#39 0,658 2022 DSOH43 0714 2021 DSOKI0 0636
2022 DSO#35 0,654 202 DsO#41 0,695 2021 DSO#6 0632
2022 DsO#38 0,651 2020  DSO#33 0,690 202 DSOHAO 0631
2021 EEM 0,647 202 DSO#33 0683 2001 DSOHY 0629
2022 DSO#3L 0,636 2020  DSOH43 0686 2020  DSOH9 0613
2021 DSO#31 0,634 202 DSO#9 0685 2020 DSOS 0,604
2020 DsOH43 0,633 2020  DSO#19 0,684 202 DSOHS 0,603
2020  DsO#31 0,626 202 DSOHIO 0,667 201 DSOS 0,602
2022 DSOH27 0,615 2022 DSO#36 0,665 2020  DSO#3 0588
202 EEM 0614 2021 DSO#6 0646 2020  DSOH44 0555
5 2022 DSOHA0 0,605 2021 DSO#33 0643 2021 DSOHA4 0,550
2022 DsOHAL 0,602 202 DSOH39 0642 202 DSOH27 0543
2020 DSO#33 0,601 2022 DSOH40 0633 202 DSO#6 0519
2022 DsO#33 0,599 2020  DSO#3 0,620 202 DSO49 0514
2020 D023 0,592 2021 DSOHI9 0612 202 DSOH31 0,480
2022 DSOH37 0,589 202 DSOH27 0,587 2021 DSOH31 0477
2022 DS 0,578 2020  DSOH44 0558 2020  DSO#31 0471
2021 DsO#23 0,574 2021 DSOH44 0553 202 DSO#2 0470
2022 DSO#36 0,566 202 DSOHI4 05545 2021 DSOM2 0,466
2021 DsOH33 0,558 202 DSOHI9 05541 202 DSOH4 0,443
2020 DSO#3 0,547 2020  DSO#1 0541 2022 DSOHI4 0436
2022 DsOM23 0,530 202 DSO#1 0537 2020 €M 039
2020 DsO#aa 0,528 202  DSO#6 0531 202 Dso#7 0386
2020 DSOK#L 0,528 2020  DSOH34 05520 2021 DSOHI4 0377
2022 DSO#L 0,526 2021 DSO#L 0510 2020  DSO#7 0376
2021 DsO#44 0,523 202 DSO#31 0492 2021 EEM 0376
2021 DsO#9 0,521 2021 DSO#31 0,489 2021 DsO#7 0375
2021 DSO#L 0,511 2020  DSOH31 0,483 2020  EDA 0371
2020 DSOKHO 0,510 2020 EDA 0475 202 DSOHI3 0369
2022 DsO#14 0,504 2021 DSOK14 0472 2021 DSO#I3 0367
2020 EDA 0476 202 DsOH2 0472 02 €M 0363
2022 DSOKT 0,461 200 EEM 0,468 2020  DSO#I3 0360
2021 DsO#14 0,461 2021 DSO#2 0467 2021 EDA 0355
2021 EDA 0454 2021 EDA 0,50 2020  DSO#19 0355
2020 DsOK#7 0,451 202 DSOH4 0,445 2020  DSOHI4 0343
2021 DSOKT 0,450 01 EEM 0,443 2020 DSO#L 0339
2022 DSO#Y 0,437 202 DSO#7 0441 202 EDA 0338
2020 DsO#14 0,436 2020  DSO#7 0428 202 DSO#L 0337
2022 EDA 0,427 2020  DSOHI4 0428 2021 DSO#L 0320
100 2022 DsO#M4 0,409 2021 DSOH7 0427 2021 DSO#19 0317
2022 DSO#I3 0,384 202 EDA 0425 202 DSOHI8 0317
2021 DsO#I3 0,382 02 €M 0422 2020  DSO#I8 0304
2022 Dso#2 0,381 202 DSOHI3 0372 2021 DSOHI8 0304
2021 DSO#2 0,375 2001 DSO#I3 0370 2022 DSO#19 0,280
2020 DSO#I3 0,375 2020  DSOHI3 0363 2020 DSOH34 0278
2020 DsO#16 0,360 2022 DSO#28 0283 202 DSO#28 0276
2021 DSOHI6 0,352 2020  DSO#16 0276 2020  DSOH28 0264
2022 DSOHI6 0,385 2020 DsOH28 0271 2021 DSOH28 0,250
2022 DSOM28 0,334 2021 DSO#16 0262 2020  DSOK21 0240
2020 DsOM28 0,318 2021 DSO#28 0,258 2021 DSO#21 0,206
2021 DsOM28 0,298 202 DSOHI6 0248 202 DsOH21 0202
2020 DsOH2L 0,210 2020 DSO#21 0243 2020 DSOH16 0193
2021 DsOH21 0,188 2021 DSO#21 0208 2021 DSOK16 0182
2022 DsoM21 0,186 202 DSO#21 0204 202 DSO#16 0170

Fonte: ERSE
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ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro | - 5 - Anexo do Quadro 4-5 — Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento
— Amostra NRA + UK sem PPP

Percentil Modelos TOTEX s/PPP
DSO SFA 3anos Ano DSO VRS 3 anos Ano DSO CRS 3anos
2020  E-Redes 2022 DSO#18 2020 DSO#22
2021  E-Redes 2022 DSO#10 2020 E-Redes
2022  E-Redes 2022 DSO#17 2021 E-Redes
2022 DSO#17 2020 DSO#22 2022 DSO#32
2021 DSO#17 2022 DSO#26 2022 E-Redes
2020 DSO#17 2022 DSO#32 2022 DSO#22
2021 DSO#24 2020 E-Redes 2022 DSO#26
2021 DSO#43 2021 E-Redes 2021 DSO#22
2022 DSO#10 2022 E-Redes 2021 DSO#32
2020 DSO#10 2021 DSO#26 2021 DSO#26 1 =1 4 1
20 bsomo o bsows o bsows Matriz de Correlagdo dos Modelos Comparaveis
2021 DSO#10 2020 DSO#10 2022 DSO#17
2020 DSO#30 0,877 2021 DSO#10 0,980 2021 DSO#17 0,886
2020 DSO#19 0,876 2020 DSO#23 0,977 2021 DSO#25 0,874
2022 DSO#26 0,874 2021 DSO#23 0,974 2022 DSO#25 0,847
2020 DSO#42 0,872 2022 DSO#22 0,968 2020 DSO#32 0,836 SFA VRS CRS
2021 DSO#39 0,870 2021 DSO#32 0,959 2020 DSO#17 0,835
20 2022 DSO#32 0,867 2021 DSO#18 0,948 2022 DSO#3 0,773 S FA 1' 000
2021 DSO#26 0,862 2021 DSO#22 0,945 2020 DSO#26 0,759
2021 DSO#38 0,862 2020 DSO#18 0,943 2021 DSO#3 0,755 V RS 0' 7 16 1’ 000
2021 DSO#25 0,859 2020 DSO#17 0,936 2021 DSO#43 0,737 C RS 0' 775 0, 786 1, OOO
2020 DSO#39 0,858 2020 DSO#25 0,935 2020 DSO#42 0,730
2020 EEM 0,858 2022 DSO#23 0,913 2020 DSO#23 0,721
2020 DSO#38 0,853 2021 DSO#25 0,883 2021 DSO#23 0,718
2022 DSO#25 0,849 2022 DSO#25 0,856 2021 DSO#38 0,703
2 2021 DSO#42 0,843 2020 DSO#32 0,855 2020 DSO#35 0,698
2021 DSO#32 0,842 2021 DSO#9 0,852 2020 DSO#38 0,689
2020 DSO#27 0,841 2020 DSO#26 0,810 2021 DSO#42 0,686
2020 DSO#24 0,841 2020 #9 0,805 2020 DSO#27 0,683
2022 DSO#24 0,841 2022 SO#3 0,777 2021 DSO#35 0,676
2020  DSO#22 0,839 2020 DSO#27 0,761 2022 DSO#33 0,674
2021 DSO#40 0,837 2021 DSO#3 0,760 2022 DSO#23 0,671
2021 EEM 0,836 2021 DSO#43 0,754 2020 DSO#37 0,665
2020 DSO#35 0,835 2020 DSO#42 0,744 2021 DSO#41 0,656
2022 DSO#33 0,832 2021 DSO#38 0,714 2020 DSO#33 0,649
2020  DSO#40 0,831 2022 DSO#9 0,710 2020 DSO#41 0,648
2022 DSO#22 0,831 2020 DSO#35 0,704 2022 DSO#42 0,638
2021 DSO#30 0,831 2020 DSO#38 0,700 2020 DSO#3 0,637
2021 DSO#41 0,825 2021 DSO#42 0,699 2022 DSO#35 0,635
2020 DSO#6 0,824 2021 DSO#27 0,693 2021 DSO#37 0,634
2022 EEM 0,821 2021 DSO#35 0,682 2020 DSO#30 0,632
2022 DSO#3 0,820 2022 DSO#33 0,679 2020 DSO#36 0,630
50 2021  DSO#22 0,819 2020 DSO#37 0,678 2021 DSO#27 0,625
2020 DSO#41 0,819 2020 DSO#30 0,668 2021 DSO#39 0,619
2021 DSO#35 0,818 2021 DSO#41 0,667 2021 DSO#33 0,617
2022 DSO#31 0,814 2021 DSO#24 0,665 2021 SO#40 0,610
2020 DSO#33 0,813 2022 DSO#14 0,661 2021 S 0,610
2022 DSO#43 0,812 2020 DSO#41 0,659 2021 DSO#24 0,609
2021 DSO#31 0,809 2020 DSO#33 0,654 2020 DSO#6 0,607
2021 DSO#27 0,807 2020 EDA 0,653 2022 DSO#10 0,607
2020 DSO#31 0,802 2021 DSO#39 0,651 2022 DSO#43 0,607
2020 DSO#32 0,801 2022 DSO#42 0,650 2021 DSO#36 0,603
2022 DSO#42 0,800 2020 EEM 0,647 2020 DSO#40 0,603
2021  DSO#3 0,794 2021 DSO#37 0,646 2020 DSO#39 0,602
2020 DSO#36 0,794 2020 DSO#36 0,641 2022 DSO#37 0,601
2020 DSO#37 0,793 2020 DSO#3 0,640 2022 DSO#38 0,601
2021 DSO#33 0,783 2022 DSO#35 0,640 2020 DSO#10 0,597
2021 DSO#6 0,782 2020 DSO#39 0,633 2021 DSO#10 0,594
2022 DSO#35 0,779 2020 DSO#1 0,632 2021 DSO#30 0,583
2022 DSO#39 0,779 2021 DSO#40 0,630 2020 DSO#H9 0,578
2020 DSO#23 0,778 2021 EDA 0,625 2022 DSO#41 0,570
2022 DSO#38 0,777 2022 DSO#1 0,624 2020 DSO#43 0,570
2020 DSO#43 0,774 2020 0#40 0,622 2021 DSO#6 0,563
2020 DSO#26 0,772 2021 DSO#33 0,622 2022 DSO#36 0,547
2021 DSO#23 0,772 2022 DSO#43 0,621 2022 DSO#24 0,531
2021  DSO#36 0,765 2021 EEM 0,617 2020 DSO#24 0,530
2021 DSO#37 0,758 2021 DSO#30 0,615 2022 DSO#14 0,525
2022 DSO#40 0,738 2021 DSO#36 0,614 2022 DSO#39 0,525
2022 DSO#41 0,737 2022 DSO#37 0,612 2022 DSO#40 0,519
2022 DSO#23 0,731 2020 DSO#6 0,611 2022 DSO#27 0,515
2020 DSO#1 0,729 2022 DSO#38 0,610 2022 DSO#9 0,508
75 2022 DSO#30 0,729 2021 DSO#1 0,602 2022 DSO#30 0,505
2022 DSO#1 0,725 2022 EDA 0,598 2022 DSO#6 0,465
2022 DSO#27 0,724 2022 EEM 0,595 2020 DSO#7 0,463
2022 DSO#37 0,716 2020 DSO#19 0,593 2021 DSO#14 0,462
2021 DSO#1 0,710 2021 DSO#14 0,584 2020 DSO#44 0,461
2020 DSO#7 0,709 2020 DSO#43 0,583 2020 DSO#1 0,453
2022 DSO#36 0,704 2022 DSO#41 0,580 2022 DSO#31 0,451
2022 DSO#14 0,703 2022 DSO#24 0,579 2022 DSO#1 0,449
2021 DSO#9 0,698 2020 DSO#24 0,579 2021 DSO#31 0,445
2020 DSO#3 0,697 2022 DSO#27 0,568 2020 DSO#31 0,439
2020 EDA 0,679 2021 DSO#6 0,566 2022 DSO#2 0,439
2021 DSO#7 0,678 2022 DSO#36 0,557 2021 DSO#7 0,437
2022 DSO#7 0,671 2022 DSO#39 0,551 2020 DSO#13 0,433
2022 DSO#6 0,670 2022 DSO#31 0,537 2021 DSO#1 0,433
2020 DSO#9 0,666 2020 DSO#14 0,536 2021 DSO#2 0,432
2020 DSO#44 0,665 2022 DSO#40 0,535 2022 DSO#7 0,432
2021 EDA 0,660 2022 DSO#30 0,533 2021 DSO#44 0,427
2020 DSO#13 0,652 2021 DSO#31 0,532 2020 DSO#14 0,426
2021 DSO#14 0,651 2020 DSO#31 0,526 2020 EDA 0,422
2022 EDA 0,637 2020 DSO#7 0,511 2021 DSO#13 0,420
2021 DSO#13 0,635 2021 DSO#7 0,483 2020 DSO#2 0,418
2020 DSO#29 0,627 2020 DSO#44 0,477 2022 DSO#29 0,417
2022 DSO#29 0,625 2022 DSO#7 0,477 2020 DSO#29 0,416
2020 DSO#14 0,621 2022 DSO#H6 0,468 2021 DSO#29 0,410
2021 DSO#44 0,616 2022 DSO#2 0,452 2021 EDA 0,408
2022 DSO#18 0,614 2020 DSO#29 0,448 2022 DSO#13 0,404
2021 DSO#29 0,614 2022 DSO#29 0,448 2020 EEM 0,395
2022 DSO#13 0,613 2021 DSO#2 0,446 2022 EDA 0,394
2020 DSO#18 0,607 2021 DSO#44 0,442 2021 EEM 0,379
100 2021  DSO#18 0,601 2021 DSO#29 0,441 2022 EEM 0,370
2022 DSO#9 0,593 2020 DSO#13 0,433 2020 DSO#19 0,368
2022 DSO#2 0,569 2020 DSO#2 0,431 2022 DSO#44 0,368
2021 DSO#2 0,558 2021 DSO#13 0,420 2022 DSO#18 0,288
2020 DSO#2 0,538 2022 DSO#13 0,404 2020 DSO#18 0,279
2022 DSO#44 0,531 2022 DSO#44 0,380 2021 DSO#18 0,277
2022 DSO#28 0,459 2022 DSO#28 0,320 2020 DSO#21 0,274
2020 DSO#28 0,441 2020 DSO#28 0,308 2022 DSO#28 0,262
2021 DSO#28 0,422 2021 DSO#28 0,294 2020 DSO#28 0,251
2022 DSO#11 0,395 2020 DSO#21 0,292 2021 DSO#28 0,240
2021 DSO#11 0,371 2022 DSO#11 0,269 2021 DSO#21 0,234
2020 DSO#11 0,371 2021 DSO#11 0,254 2022 DSO#21 0,229
2020 DSO#21 0,326 2020 DSO#11 0,253 2022 DSO#11 0,211
2021  DSO#21 0,295 2021 DSO#21 0,250 2021 DSO#11 0,198
2022 DSO#21 0,291 2022 DSO#21 0,243 2020 DSO#11 0,197

Fonte: ERSE
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Quadro | - 6 - Anexo do Quadro 4-6 — Modelo 3 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento —
Amostra NRA + UK

Modelos OPEX c/PPP
Percentil
Ano DSO SFA Ano DSO VRS Ano DSO CRS
2020 DSO#27 2021 DSO#9 2021 DSO#26
2021 DSO#26 2022 DSO#H9 2021 DSO#38
2022  E-Redes 2022 DSO#10 2022 DSO#37
2021 DSO#38 2022 DSO#15 2022 DSO#35
2021 E-Redes 2022 DSO#18 2022 DSO#38 . o~ 7 .
Ehedes 2022 Ehedes 201 osom Matriz de Correlagdo dos Modelos Comparaveis
2022 DSO#38 2021 DSO#26 2022 E-Redes
2022 DSO#35 2020 DSO#27 2022 DSO#9
2020 DSO#6 2021 DSO#38 2021 DSO#35
2020 DSO#19 2022 DSO#37 2020 Dso#27
2021 Dso#27 2022 DSOH3S 2022 DSOHA2 SFA VRS CRS
2021 DSO#17 2020 DSO#10 2021 DSO#37
2021 DSO#9 0,891 2022 DSO#38 0,936 2022 DSO#33 0,844 S FA 1, 000
2022 DSO#9 0,887 2021 E-Redes 0,933 2021 E-Redes 0,843
2021 DSO#19 0,881 2020  E-Redes 0,912 2020  DSO#42 0,840 VRS 0, 716 1, 000
2021 DSO#39 0,877 2021 DSO#15 0,909 2020 DSO#37 0,826
2022 DSO#33 0,876 2020 DSO#15 0,908 2020 E-Redes 0,823 C RS 01 775 0/ 786 1/ OOO
20 2022 DSO#26 0,873 2021 DSO#10 0,903 2021 DSO#42 0,816
2021 DSO#35 0,868 2021 DSO#35 0,899 2020 DSO#35 0,813
2020 DSO#34 0,868 2022 DSO#5 0,89 2021 DSO#39 0,802
2022 DSO#19 0,867 2022 DSO#33 0,888 2021 DSO#40 0,787
2020 DSO#22 0,861 2022 DSO#42 0,864 2022 DSO#23 0,786
2021 SO#40 0,856 2022 DSO#23 0,864 2021 DSO#41 0,779
2022 DSO#37 0,845 2020 DSO#9 0,853 2020 DSO#9 0,774
2021 DSO#5 0,838 2021 DSO#37 0,853 2022 DsO#41 0,759
2 2021 DSO#22 0,835 2020 Dso#a2 0,843 2020 DSO#30 0,742
2022 DSO#42 0,834 2020 DSO#35 0,841 2020 DSO#38 0,737
2020 DSO#S 0,834 2020 DSO#37 0,828 2021 DSO#36 0,731
2022 DSO#S 0,833 2020 DSO#22 0,822 2020 DSO#6 0,730
2020 DSO#35 0,832 2021 DSO#42 0,819 2022 DSO#26 0,725
2022 DSO#17 0,831 2020 DSO#5 0,813 2022 DSO#39 0,718
2020 DSO#42 0,820 2021 DSO#39 0,807 2020 DSO#23 0,718
2020 S 0,816 2021 DSO#S 0,798 2020 DSO#36 0,714
2020 DSO#17 0,813 2021 SO#40 0,791 2020 DSO#22 0,708
2022 DSO#39 0,812 2020 DSO#23 0,789 2022 DSO#15 0,705
2022 DSO#22 0,810 2021 DSO#17 0,788 2022 DSO#40 0,700
2021 DSO#41 0,802 2021 Dso#41 0,780 2021 DsO#23 0,700
2021 DSO#42 0,800 2021 DSO#22 0,773 2022 DSO#36 0,688
2022 DSO#23 0,789 2020 DSO#6 0,772 2021 DSO#22 0,665
2020 DSO#38 0,785 2021 DSO#23 0,769 2020 DSO#33 0,650
2022 DSO#41 0,785 2020 DSO#30 0,767 2021 DSO#27 0,647
2020 DSO#25 0,785 2022 Dso#a1 0,760 2020 DSO#15 0,644
50 2022 DSO#40 0,782 2021 Dso#27 0,746 2021 DSO#15 0,642
2021 DSO#6 0,770 2020 DSO#38 0,737 2021 DSO#17 0,628
2021 DSO#1S 0,750 2021 DSO#36 0,733 2022 DSO#22 0,628
2022 DSO#7 0,750 2022 DSO#22 0,731 2021 DSO#43 0,622
2021 DSO#25 0,749 2022 DSO#26 0,727 2020 Dso#a1 0,619
2020 DSO#15 0,746 2022 DSO#39 0,722 2022 DSO#s 0,616
2021 DSO#37 0,743 2020 DSO#36 0,715 2020 SO#40 0,612
2022 DSO#15 0,741 2022 DSO#40 0,704 2020 DSO#39 0,605
2020 DSO#30 0,738 2022 DSO#36 0,690 2020 DSO#25 0,599
2022 DSO#32 0,736 2022 DSO#17 0,683 2020 SO#43 0,582
2020 DSO#23 0,736 2020 DSO#33 0,683 2021 DSO#30 0,580
2021 DSO#36 0,732 2020 DSO#17 0,657 2022 DSO#32 0,574
2020 DSO#37 0,721 2022 DSO#7 0,653 2021 DSO#6 0,572
2020 DSO#33 0,720 2020 DSO#25 0,624 2021 DSO#25 0,564
2021 DSO#32 0,719 2021 DSO#43 0,622 2021 DSO#32 0,563
2022  DSO#27 0,718 2020 Dso#a1 0,619 2020 DSO#5 0,560
2021 DSO#23 0,717 2020 DSO#40 0,615 2021 DSO#44 0,552
2022 DSO#10 0,716 2020 DSO#39 0,609 2021 DSO#S 0,550
2020 DSO#36 0,714 2021 DSO#6 0,606 2022 DSO#17 0,543
2022 DSO#25 0,704 2022 DSO#32 0,599 2021 DSO#33 0,543
2020 DSO#26 0,701 2021 DSO#30 0,599 2020 DSO#26 0,539
2022 DSO#36 0,700 2021 DSO#25 0,591 2022 Dso#7 0,531
2020 DSO#10 0,692 2021 DSO#32 0,586 2020 DSO#17 0,525
2020 DSO#39 0,692 2020 DSO#43 0,582 2022 DSO#25 0,523
2020 SO#A0 0,690 2021 DSO#33 0,570 2020 SO#44 0,506
2021 DSO#43 0,683 2021 SO#A4 0,554 2022 DSO#43 0,491
2021 DSO#3 0,677 2022 DSO#25 0,548 2021 DSO#3 0,485
2021 DSO#10 0,669 2020 DSO#26 0,542 2022 DSO#3 0,476
75 2022 DSO#3 0,667 2021 DSO#7 0,539 2022 DSO#30 0,460
2020 DSO#41 0,646 2021 DSO#3 0,536 2020 DSO#32 0,454
2021 DSO#7 0,642 2022 DSO#27 0,524 2022 DSO#27 0,451
2020 DSO#43 0,640 2022 DSO#3 0,519 2022 DSO#13 0,444
2021 DSO#44 0,625 2020 Dso#7 0,517 2021 DSO#7 0,438
2020 DSO#7 0,621 2020 DSO#44 0,508 2022 DSO#44 0,438
2021 DSO#33 0,610 2022 DSO#43 0,492 2020 DSO#7 0,421
2020 DSO#32 0,605 2022 DSO#30 0,475 2022 DSO#6 0,404
2022 DSO#14 0,593 2022 DSO#13 0,474 2021 DSO#13 0,404
2022 DSO#1 0,578 2020 EEM 0,474 2020 DsO#13 0,372
2022 DSO#13 0,577 2020 DSO#32 0,469 2020 DSO#3 0,361
2020 SO#44 0,574 2022 EEM 0,443 2022 DSO#10 0,361
2020 DSO#1 0,570 2022 DSO#44 0,440 2020 DSO#10 0,343
2022 DSO#E 0,566 2022 EDA 0,438 2020 EEM 0,329
2021 DSO#30 0,562 2021 EEM 0,437 2021 DSO#10 0,325
2021 DSO#1 0,551 2020 EDA 0,436 2022 EDA 0,317
2022 DSO#43 0,545 2020 DSO#19 0,434 2022 EEM 0,313
2020 DSO#3 0,532 2021 DSO#13 0,431 2020 EDA 0,310
2021 DSO#13 0,530 2022 DSO#6 0,429 2022 DSO#14 0,307
2021 DSO#14 0,513 2021 EDA 0,417 2021 EEM 0,306
2022  DSO#44 0,499 2020 DSO#3 0,402 2022 DSO#31 0,305
2020 DSO#13 0,493 2022 DsO#14 0,400 2021 EDA 0,299
2022 DSO#18 0,486 2020 DSO#13 0,39 2021 DSO#31 0,268
2020 DSO#14 0,479 2022 DSO#1 0,39 2020 DSO#31 0,267
2020 EEM 0,454 2020 DSO#1 0,385 2022 DSO#1 0,253
2022 DSO#30 0,438 2021 DSO#19 0,382 2021 DSO#14 0,246
EDA 0,437 2021 DsO#1 0,367 2020 DSO#1 0,246
2020 DSO#16 0,430 2020 DSO#34 0,343 2020 DSO#19 0,245
100 EEM 0,428 2022 DSO#19 0,341 2021 DSO#1 0,235
2020 EDA 0,427 2022 DSO#31 0,331 2020 DSO#14 0,222
2022 DSO#16 0,422 2022 DSO#4 0,319 2021 DSO#19 0,215
2021 EEM 0,418 2021 DSO#14 0,319 2022 Dso#4 0,204
2021 EDA 0,413 2021 DSO#31 0,292 2020 DSO#34 0,198
2021 DSO#16 0,411 2020 DSO#31 0,291 2022 DSO#19 0,192
2022 DSO#31 0,386 2020 DSO#14 0,288 2020 DSO#21 0,186
2021 DSO#31 0,339 2020 DSO#16 0,260 2022 DSO#18 0,182
2020 DSO#31 0,336 2022 DSO#16 0,248 2020 DSO#16 0,176
2020 DSO#21 0,288 2021 DSO#16 0,241 2022 DsO#28 0,169
2022 DSO#21 0,263 2020 DSO#21 0,191 2022 DSO#16 0,166
2021 DSO#21 0,242 2022 DSO#28 0,188 2022 DSO#21 0,163
2022 DSO#28 0,229 2022 DSO#21 0,169 2021 DSO#16 0,162
2022 DSO#4 0,192 2021 DSO#21 0,151 2021 DSO#21 0,146

Fonte: ERSE
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Anexo Il.  ANEXOS DOS RESULTADOS DOS MODELOS POR ANO

Quadro Il - 1 - Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — TOTEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA com e sem PPP - ANO 2020

Modelo: Input = TOTEX ¢/ PPP
e Outputs = Km e SP + SAIDI

Modelo: Input = TOTEX s/ PPP
e Outputs = Km e SP +SAIDI

DSO SFA VRS CRs SFA SAIDI SFA VRS CRs SFA SAIDI
DSO#6 0,6566 0,7471 0,7338 0,6593 0,7949 0,6073 0,7540
DSO#27 ' 0,8093 0,6834 0,7644
DSO#30 0,5603 0,5503 0,8466 0,6322 0,8016
DSO#9 0,5808 0,8207 0,6133 0,5992 0,5778

DSO#33 0,6140 0,6924 0,6898 0,5999 0,7483 0,6491 0,6705
DSO#23 0,6825 0,6552 0,7114 0,7214 0,6352
DSO#14 0,5052 0,5627 0,4260

DSO#4

DSO#S 0,7875 0,6193 0,7747
DSO#15 0,6502

DSO#18 0,5832

DSO#21

DSO#2 0,4177

DSO#10 0,7505 0,5969 0,8160
DSO#31 0,7615 0,5601 0,4386 0,7091
DSO#11

DSO#1 0,5470 0,5694 0,3591 0,5297 0,6635 0,6567 0,4527 0,5928
DSO#3 0,6153 0,6289 0,6688 0,6638 0,6366 0,6367
DSO#32 0,7212 0,8090 0,7987
DSO#25

DSO#26

DSO#17

DSO#22

E-Redes

EDA 0,3848 0,6558 0,8067 0,4222 0,6203
EEM 0,3942 0,8524 0,7992 0,3947 0,8320
DSO#7 0,4511 0,3822 0,6337 0,5158 0,4633 0,5572
DSO#13 0,364122313 0,5789 0,4329

DSO#16

DSO#19 0,7122 0,6974 0,3551 0,6552

DSO#34 0,6032 0,5326 0,5446

Fonte: ERSE
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Quadro Il - 2 - Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — TOTEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA com e sem PPP - ANO 2021

Modelo: Input = TOTEX ¢/ PPP Modelo: Input = TOTEX s/ PPP
e Outputs = Km e SP + SIADI e Outputs = Km e SP *SAIDI

DSO SFA VRS CRs SFA SAIDI SFA VRS CRS SFA SAIDI
DSO#28
DSO#6 0,6442 0,6511 0,6387 0,5929 0,7616 0,5853 0,5834 0,6440
DSO#27 0,7920 0,7225 0,6592 0,7413 0,7836 0,7027 0,6550 0,6660
DSO#30 0,5787 %_ 0,5119 0,8214 0,6217 0,5879 0,6363
DSO#9 0,6211 0,6429 0,6725 0,6157
DSO#33 0,6072 0,6563 0,6559 0,5087 0,7636 0,6274 0,6227 0,5605
DSO#23 0,6909 0,7609 0,5206 0,7475 0,7240 0,5292
DSO#14 0,5476 0,4736 0,3845 0,6270 0,5896 0,4904
DSO#S 0,6154 0,7191 0,7686 0,6573 0,6183
DSO#15 0,7421 0,5743 0,4083 0,5814
DSO#18 0,5131 0,5735
DSO#21
DSO#2 0,4767 0,4756 0,5458 0,4503 0,4358
DSO#10 0,6499 0,5256 0,5998 0,7110

DSO#31 0,4273 0,4941 0,4872 0,3788 0,7978 0,5402 0,4496 0,6672
DSO#11

DSO#1 0,5378 0,5155 0,4618 0,6878 0,6077 0,4572 0,5569
DSO#3 0,7462 0,7788 0,7319 0,6975 0,7668 0,7986 0,7958 0,6925
DSO#32 0,7433 0,8143 0,7955
DSO#25 0,7448 0,8349 0,8169
DSO#26 0,8372

DSO#17

DSO#22

E-Redes

EDA 0,4500 0,3593 0,6443 0,6287 0,5520
EEM 0,4426 0,3841 0,8290 0,6211 0,7483
DSO#7 0,4746 0,4351 0,3812 0,3685

DSO#13 0,402321352 0,373565206

DSO#16

DSO#19 0,7062 0,6232

DSO#34 0,6081 0,4610 0,4484
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Quadro Il - 3 - Modelo 1 — TOTEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — TOTEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA com e sem PPP - ANO 2022

Modelo: Input = TOTEX ¢/ PPP Modelo: Input = TOTEX s/ PPP

e Outputs = Km e SP +SAIDI e Outputs =Km e SP
DSO SFA VRS CRS SFA SAIDI SFA VRS CRS SFA SAIDI
DSO#28
DSO#6 0,5586 0,5571 0,5472 0,5308 0,7040 0,4746 0,4725 0,6248
DSO#27 0,6389 0,6133 0,5740 0,6399 0,7467 0,5705 0,5220 0,6644
DSO#30 0,5712 0,6980 0,6918 0,4525 0,7901 0,5403 0,5138 0,7097
DSO#9 0,5140 0,6916 0,5370 0,6373 0,7108 0,5163
DSO#33 0,6374 0,7187 0,7179 0,5167 0,8458 0,6859 0,7739
DSO#23 0,6293 0,7150 0,4300 0,7651 0,6824 0,6625
DSO#14 0,5428 0,5704 0,4645 0,7177 0,6626 0,5432
DSO#4 0,4304
DSO#5 0,7690 0,6355
DSO#18 0,6055
DSO#21
DSO#2 0,3835 0,4933 0,4908 0,6484 0,4595 0,4460 0,5351
DSO#10 0,6775 0,4792 0,6183 0,8059
DSO#31 0,4992 0,5175 0,5019 0,4107 0,8299 0,5413 0,4597 0,7817
DSO#11
DSO#1 0,5045 0,5597 0,3591 0,4791 0,7451 0,6298 0,4553 0,6312
DSO#3 0,7709 0,8126 0,7803 0,7687 0,7966 0,7916 0,7607
DSO#32 0,8218 0,8149
DSO#25 0,8147 0,7935
DSO#26 0,8294 0,8281
DSO#17
DSO#22
E-Redes
EDA 0,3671 0,4596 0,3559 0,6621 0,5985 0,4001 0,5853
EEM 0,4057 0,4565 0,3788 0,8320 0,5952 0,3768 0,7997
DSO#7 0,4668 0,4609 0,4048 0,3562 0,7169 0,4853 0,4391 0,5876
DSO#13 0,3904 0,3863 0,3346 0,6720 0,4109 0,5480
DSO#29 0,7104 0,4537 0,4239
DSO#16
DSO#19 0,6180 0,5659 0,4981 0,8059
DSO#34 0,5642 0,4508 0,4411
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ESTUDO DE BENCHMARKING

Quadro Il - 4 - Modelo 1 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — OPEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA - ANO 2020

Modelo: Input =OPEX
e Output =Km e SP + SAIDI

DSO SFA VRS CRS SFA SAIDI
DSO#28
DSO#6
DSO#27
DSO#30
DSO#9
DSO#33 0,8269
DSO#23
DSO#14
DSO#4
DSO#5
DSO#15
DSO#21
DSO#10
DSO#31
DSO#1
DSO#3 0,4427

DSO#32  0,6000 0,8022 0,5576 0,7191
DSO#25  0,7851 - 0,7174 0,6383
DSO#26  0,7116 0,6578 0,6612
DSO#17 0,6082

DSO#22
E-Redes
EDA
EEM
DSO#7
DSO#13
DSO#16
DSO#19
DSO#34
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Quadro Il - 5 - Modelo 1 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — OPEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA - ANO 2021

Modelo: Input =OPEX ¢/ PPP
e Output =Km e SP

DSO SFA VRS CRS SFA SAIDI
pson2s [1110,1528 110/1586 01473 1
DSO#6 0,6385 0,6930 0,5930 0,6488

DSO#27 0,6557
DSO#30  0,4629 0,6581 0,6391 0,4630
DSO#9 09426 10000 10000

DSO#33  0,5722 0,6140 0,6000 0,5742
DSO#23  0,7084 0,7714 0,7095

DSO#14
DSO#4
DSO#5
DSO#15
DSO#18
DSO#21
DSO#2
DSO#10
DSO#31
DSO#1
DSO#3 0,5764 0,6349 0,4862 0,5980
DSO#32 0,5981 0,6221 0,5630 0,6287
DSO#25
DSO#26
DSO#17
DSO#22
E-Redes
EDA
EEM
DSO#7 0,5986 0,5796 0,4683 0,5891
DSO#13
DSO#29
DSO#16
DSO#19
DSO#34

0,4595
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Quadro Il - 6 - Modelo 1 — OPEX + Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento e Modelo 2 — OPEX +
Extensdo da Rede + Pontos de Abastecimento + SAIDI — Amostra NRA - ANO 2022

Modelo: Input =OPEX c/ PPP
e Output =Km e SP

DSO SFA VRS CRS SFA SAIDI
Dso#28 ({110,329 11110,2516 11101588 ]

DSO#6 0,6824 0,5305 0,5128 0,6391
DSO#27 0,7473 0,6706 0,5998 0,7010
DSO#30 0,6772 0,5582 0,5113 0,6248
DSO#9

DSO#33

DSO#23

DSO#14
DSO#5

DSO#15
DSO#18
DSO#21
DSO#2

DSO#10

0,4792 0,4254

0,6883

DSO#31 0,5866 0,5312
DSO#1 0,5946 0,5135
DSO#3 0,7121 0,6929 0,6891
DSO#32 0,7625 0,8097 0,7689

DSO#25 0,7458

DSO#26
DSO#17 0,8032
DSO#22 0,7545

E-Redes

EDA 0,6270 0,6144 0,3954 0,5815
EEM 0,7731 06217 03467  0,7233
DSO#7 0,784 0,6532 0,6203 0,7220
DSO#13  0,6864 0,5203 0,5119 0,6100
DSO#29  0,5532 0,4584 0,4086 0,5023

DSO#16
DSO#19
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