ettt

'p!"*!t:‘T
T g

AS PERDAS

NAO TECNICAS ~
NOSETORDE
msrmnmcnu (L

Autores.
Ana Carolina Chaves
Arthur Tavares
Daniel Ferreira
Francesco Tommaso
Guilherme Dantas
Jairo Eduardo de Barros Alvares
Jéssica Tiemi Takeuchi
Lorrane Camara
Luiz Ozorio
Marcelo Maestrini
Mauricio Moszkowice
Murilo de Miranda
_,'...-; €9 ANEEL Mivalde de Castro
Priscila Folchito Mendes
CPFL : GESEL — T Roberto Brandao
Rubens Rosental

ey

ENVERGEA [ ur P b it ¢




JGESEL €2aMeEL  ——=

AGENCIA NACIoNAL DE ENERGIA ELETRICA
P&D - Programa de Pesquisa

Grupo de Estudos do Setor Elétrico e Desenvolvimento
S ENERGIA

As Perdas Nao Teécnicas no
Setor de Distribuicao Brasileiro:
uma Abordagem Regulatoria

Organizadores: Nivalde de Castro, Roberto Branddo e Luiz
Ozorio.

Autores: Ana Carolina Chaves, Arthur Tavares, Daniel
Ferreira, Francesco Tommaso, Guilherme Dantas, Jairo Eduardo de
Barros Alvares, Jéssica Tiemi Takeuchi, Lorrane Camara, Priscila
Folchito Mendes, Marcelo Maestrini, Mauricio Moszkowice, Murilo
de Miranda e Rubens Rosental.



Copyright D7 Editora
Copyright Organizadores

Proibida reproducao total ou parcial. Os infratores sdo processados
na forma da lei.

Dados Internacionais de Catalogagdao na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Castro de Nivalde, Brandao Roberto Ozorio Luiz
As Perdas Nao Técnicas no Setor de Distribuicao Brasileiro:
uma Abordagem Regulatéria / Anderson Dos Santos -
Campinas, SP: D7 Editora

1 - Economia

ISBN - 978-65-86317-93-0

65-86317 CDD - 330

1° Edicao

www.d7livros.com.br
Fone: 3273.1426
R. Thomas Alves Brown, 151 - Vila Jodo Jorge

Campinas - SP - 13041-316



As Perdas Nao Teécnicas no
Setor de Distribuicao Brasileiro:
uma Abordagem Regulatoria

Autores: Ana Carolina Chaves, Arthur Tavares, Daniel
Ferreira, Francesco Tommaso, Guilherme Dantas, Jairo Eduardo de
Barros Alvares, Jéssica Tiemi Takeuchi, Lorrane Camara, Luiz Ozorio,
Marcelo Maestrini, Mauricio Moszkowice, Murilo de Miranda,
Nivalde de Castro, Priscila Folchito Mendes, Roberto Brandéo
e Rubens Rosental.



PREFACIO

Honra-me o convite para elaborar o prefidcio desta obra tdo
importante para o Setor Elétrico Brasileiro, e, em especial, para o segmento
de Distribuicao de Energia.

O tema de perdas ndo técnicas é um dos mais desafiadores e
complexos, tanto no Brasil, quanto no mundo, pois nao se trata apenas da
busca de uma solugdo com base na melhor técnica da engenharia, mas sim,
de encarar um desafio monumental no que tange a realidade
socioecondmica. E, se avaliamos apenas o Brasil, um pais de dimensodes
continentais, com 53 concessionarias de Distribuicdo, o desafio de se
estabelecer um método tnico, capaz de abarcar todas as realidades e efetivo
do ponto de vista regulatério, se torna ainda mais desafiador.

E fato que se trata de um assunto muito pesquisado e debatido no
Brasil e ndo somente pelas concessiondrias de distribuicdo de energia, mas
também de outros servicos como dgua e televisao a cabo por exemplo. E isto
ocorre face a uma realidade socioeconémica muito desigual em nosso pais,
que faz com que a populacdo marginalizada tenha grandes dificuldades em
estar regularizada, além do fator “cultural”, independente da condicdo
socioecondmica, de “levar vantagem em tudo” e que assola nossa sociedade
atualmente.

A grande discussao regulatoria que emerge é sobre o trade off entre o
limite aceitavel de repasse do custo das perdas ndo técnicas para as tarifas
e a possibilidade de combate as perdas pelas concessionarias de

Distribuicdo. E nesta discussdo, na maioria das vezes, obviamente pela
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sensibilidade do tema em questdo, existe uma confusao entre as questdes
técnicas e objetivas e as de justica tarifdria entre os “bons” e os “maus”
pagadores. Esta tultima discussdo seria minimizada, de forma objetiva, se
fosse encarado de frente que somos um pais com diferencas
socioeconOmicas latentes e, ndo s6 entre regides, mas também em todos
municipios e Estados e, consequentemente, dentro das proprias concessodes.

A obra, de forma corajosa e desafiadora, por meio de um olhar
“diferente” e inovador, propde uma metodologia alternativa para o
tratamento das perdas ndo técnicas. E, para tanto, traz uma pesquisa do
tema no mundo, faz uma anélise da evolucdo das metodologias até entao
adotados pela regulacao brasileira, observando sua efetividade e impacto
econdmico-financeiro e, realiza uma anélise critica da metodologia atual de
estabelecimento de limite de perdas ndo técnicas.

Por fim, é com grande satisfacdo que prefacio esta obra tdo
importante e que é fruto de um trabalho de Pesquisa & Desenvolvimento
no ambito do Programa de P&D ANEEL, programa este que tem sido de
grande importancia na busca da inovacao no Setor Elétrico Brasileiro. E os
autores trazem, em forma de pesquisa fundamentada, uma leitura que sera

bastante prazerosa e rica em informacdes a todos.

ANDRE LUIZ GOMES DA SILVA

Diretor de Assuntos Regulatorios — CPFL Energia
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INTRODUCAO

O fendmeno de perda de energia elétrica é intrinseco a qualquer processo de
transformacéo e transporte deste insumo. Por sua vez, um nivel elevado de perdas
repercute em uma maior demanda por geragdo de energia elétrica. Uma vez que,
em geral, o custo marginal de longo prazo da geracdo é maior do que os gastos
associados a reducdo das perdas na distribuicdo, cabe aos agentes do setor
minimizar este efeito para garantir uma maior eficiéncia geral do sistema e, assim,
auferir ganhos a sociedade. Assim sendo, 0 modelo de regulacdo econdmica do
setor elétrico deve atuar no sentido de sinalizar efetivamente os limites de perdas
adequados e incentivar a reducdo de desperdicios na distribuig&o.

As perdas totais na distribuicdo de energia elétrica podem ser obtidas pela
diferenca entre a energia injetada na rede da distribuidora e a energia fornecida por
meio desta rede, desconsiderando a energia transportada aos consumidores livres.
Por sua vez, as chamadas perdas ndo técnicas (PNT) na distribuicdo de energia
elétrica correspondem a uma parcela destas perdas totais, que ndo estdo associadas
a fatores técnicos durante a operacdo de suprimento das unidades consumidoras.
Em outras palavras, sdo as perdas por furtos de energia, erros de medi¢do ou na
geracdo de faturamento, auséncia de equipamentos para medicéo, entre outros. Com
base nesta definicdo, as PNT podem ser classificadas em trés componentes
principais (ANEEL, 2008a):

| Perdas Comerciais:

e Relacionadas a unidades consumidoras regulares, ou as
que ja o foram, ocasionadas por problemas na medicéo
de faturamento (medidores de energia, comunicacéo
associada e transformadores para instrumentos), por
intervencdo fraudulenta ou ndo dos consumidores de tais

unidades, além de outros problemas tipicos superaveis
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pela gestdo comercial das distribuidoras (consisténcia,
inexisténcia de medigdo, controle de medi¢bes por
estimativa, etc.).
Il Perdas por Consumo de Ligacdes Clandestinas Ndo Acessaveis:
¢ Relacionadas ao consumo clandestino de energia elétrica,
ou seja, aquele derivado de ligacGes irregulares em que
ndo se caracteriza a relacdo contratual (formal ou por
adesdo) do fornecimento de energia elétrica, em
dimensfes tais que impecam a atuacdo eficaz da
concessionaria, em determinados casos motivados por
invasbes de areas com restricdo de ocupacdo, seja por
destinacdo a protecdo ambiental, litigios de ordem
fundiaria, dentre outros, com impedimento (legal ou de
fato) para prestacdo dos servicos pela concessionaria.
[l Outras Perdas N&o Técnicas:
e Originérias da perda técnica provocada pela propria
perda ndo técnica e que pode ser considerada, para fins
pragmaticos, como integrante das demais (I e 11).

A partir dessas definicdes, percebe-se que, por mais que possam ser
minimizadas, as PNT sdo inerentes ao servico de distribuicdo e fornecimento de
energia. Pode-se destacar, também, que se trata de um problema evidenciado em
diversos paises, sobretudo naqueles com piores indices socioecondmicos (SMITH,
2004; JIMENEZ et al., 2014). De fato, diversas pesquisas desenvolvidas sobre esta
temética a nivel nacional e internacional apontam a associagdo das PNT com
variaveis socioeconémicas, condi¢des de infraestrutura basica e boa governanca das
areas de concessdo em que as distribuidoras estéo inseridas (ALMEIDA, 2004;
SMITH, 2004; TENDENCIAS, 2005; AEQUUS, 2007; ARAUJO, 2007).



De forma geral, as variaveis identificadas nestes estudos estao associadas as
areas de: (i) educacao; (ii) trabalho; (iii) renda; (iv) desigualdade; (v) violéncia; (vi)
urbanizagdo; (vii) precariedade habitacional; (viii) vulnerabilidade social; (ix)
capacidade financeira dos governos locais; e (x) morosidade do judiciario.

Neste sentido, o Brasil ndo foge a regra, dado o seu histérico econdémico,
social e cultural, e as PNT sdo uma das grandes problematicas enfrentadas pelas
distribuidoras de energia elétrica do pais. Para agravar o problema, o cenério atual
apresenta uma profunda reversao das expectativas econdmicas e sociais derivada
da forte recessao das atividades produtivas do pais.

Este contexto, somado ao continuado furto de energia, contribui de forma
significativa para acentuar as PNT em varias distribuidoras, bem como estimula o
desperdicio crescente de energia. Nos Ultimos anos, o pais vem registrando um
elevado montante de perdas comerciais, representando, no ano de 2015, um
prejuizo de aproximadamente R$ 8 bilhGes as distribuidoras (ACENDE, 2017).

Além do prejuizo financeiro (e ambiental!) causado pelo excedente de
energia gerada para atender a essas perdas, € possivel destacar outros problemas
para a sociedade advindos da situacdo continuada de furto de energia, como o
estimulo ao desperdicio crescente de energia, 0 impacto na prestacdo do servico e
0 prejuizo a sustentabilidade financeira das concessionarias. Para piorar a situacao,
a juncao destes efeitos cria um circulo vicioso que pode levar a faléncia da prestacéao
do servico. Afinal, o ndo pagamento de energia estimula o consumidor ilegal a usar
energia sem se preocupar em economiza-la, o que gera um aumento de consumo de

energia da rede elétrica, pelo qual a distribuidora ndo esta sendo remunerada.

L A ineficiéncia relativa as perdas exige que mais energia seja gerada do que o necessario,
acarretando um maior uso de recursos naturais como fonte de energia para gerar este excedente.
Além disso, dependendo das caracteristicas dos recursos energéticos utilizados para gerar esta
energia excedente, é possivel afirmar que as perdas aumentam a emissdo de gases poluentes
atmosféricos na natureza.
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Somada a esta reducéo de receita da concessionaria, as incertezas associadas
as PNT (como nivel, local e expansdo do consumo ilegal) comprometem a previsdo
de demanda e a realizagdo de novos investimentos na rede, além de deteriorar 0s
equipamentos por estarem sujeitos a sobrecargas ndo previstas em Seu
dimensionamento. Em consequéncia desta situacdo, origina-se um desequilibrio
econdmico-financeiro, que tende a reforcar o circulo vicioso anteriormente
comentado. E importante destacar que este circulo vicioso ndo é desejado por
nenhuma das partes envolvidas: sociedade, agéncia reguladora e concessionarias de
distribuicdo de energia. Ressalta-se que as distribuidoras atuam de forma diligente
para minimizar este problema.

Dado o contexto, é evidente que o modelo regulatério do setor deve
considerar esta questdo no estabelecimento de metas para a prestacdo do servico.
Para isso, € importante que tais metas ponderem os fatores ndo gerenciaveis para
distinguir a realidade de atuacdo de cada distribuidora no combate as perdas.

No Brasil, desde 2003, o tema das PNT recebe um tratamento exclusivo na
regulacdo do setor de distribuicdo. Este tratamento é revisado a cada ciclo tarifario,
quando séo estabelecidos os limites de perdas especificos para cada distribuidora.
De maneira geral, a metodologia adotada busca estabelecer uma trajetoria factivel
de reducdo de perdas para as distribuidoras, denominadas como perdas regulatorias.

As perdas regulatorias sdo utilizadas pelo regulador para compor as tarifas
de distribuicdo de energia elétrica de cada concessionaria, sendo que o
estabelecimento de um nivel de perdas reconhecido nas tarifas é feito em um
contexto de regulagdo por incentivo. Assim, a concessionaria de distribui¢do que
obtiver perdas reais maiores do que as perdas regulatdrias tera que arcar com 0s
custos relacionados, ndo podendo ser repassado ao consumidor. Caso ocorra o
contrério, isto é, caso as distribuidoras tenham reduzido seus niveis de perdas nao

técnicas durante o ciclo e as perdas reais sejam menores do que as estabelecidas



pelo regulador, a concessionaria conseguira obter ganhos por eficiéncia. Com isso,
um gestor racional, na busca de maximizar o resultado financeiro de sua empresa,
teré forte incentivo econdmico para reduzir o nivel de perdas.

O objetivo do regulador ao estabelecer este incentivo para a reducdo de
perdas é a promoc¢do de um maior nivel de eficiéncia na atividade de distribuicéo.
Portanto, é fundamental garantir que haja a efetividade e o aperfeicoamento
continuo desta regulacdo. Em funcdo disso, a abordagem regulatéria do tema € o
foco deste livro, o qual concentra-se em cinco vetores analiticos:

| Revisdo da experiéncia internacional a respeito do tratamento
regulatorio de perdas;

Il Estudo da regulacdo brasileira de perdas ndo técnicas, baseado
na avaliacdo econométrica do modelo e na analise critica da
metodologia e das meétricas de eficiéncia adotadas pelo
regulador;

Il Anélise da efetividade do incentivo econémico-financeiro para
estimular a reducéo de perdas no Brasil;

IV Avaliacdo do impacto da regulacdo de perda do Brasil, de acordo
com critérios de atendimento aos objetivos de eficientizacdo do
setor de distribuicdo de energia elétrica; e

V Discussdo sobre inovacGes regulatorias e alternativas de
aplicacdo ao modelo, visando contornar fragilidades
identificadas e aprimorar a metodologia.

Posto isto, o livro foi dividido em 6 capitulos. No Capitulo 1, é apresentado
o0 levantamento das principais politicas regulatdrias de perdas a nivel internacional,
com a identificacdo das praticas inovadoras e efetivas em seu tratamento
regulatorio. No Capitulo 2, é descrita a caracterizacdo da evolucdo do quadro

regulatorio de PNT no Brasil. No Capitulo 3, é abordada a avaliagcdo do desempenho
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econémico das empresas de distribuicdo brasileiras, a fim de mensurar o impacto
da politica de perdas nacional, bem como de outros determinantes do resultado
destas companhias. Em seguida, no Capitulo 4, apresenta-se uma avaliacdo dos
periodos tarifarios no Brasil, em funcdo de uma analise multicritério. No Capitulo
5, é apresentada uma analise critica do modelo regulatério de PNT do Brasil, no
intuito de identificar pontos de aprimoramento. Por fim, a partir das questdes
analisadas ao longo dos capitulos, o Capitulo 6 discute as inovacdes regulatérias

aplicaveis ao contexto brasileiro.



1 UM OLHAR SOBRE A REGULACAO DE PERDAS DE
ENERGIA ELETRICA NO MUNDO

O tema das perdas de energia no setor elétrico esta fortemente atrelado as
questdes socioecondmicas, culturais e de governanca, o que leva o Brasil a assumir
um contexto singular a respeito desta problematica. Por conta disso, o pais prop0s-
se a desenvolver uma metodologia Unica para o seu tratamento regulatorio, através
de modelos matematicos que pudessem identificar os niveis de perdas gerenciaveis
e ndo gerenciaveis pelas distribuidoras.

No entanto, o fato de possuir uma formulacéo baseada no contexto particular
do Brasil ndo significa que ndo haja licdes ou aprendizados a serem obtidos com as
experiéncias de outros paises. Em outras palavras, apesar dos méritos associados ao
desenvolvimento do modelo regulatério para perdas, é importante estudar as
experiéncias internacionais, sobretudo porque o modelo brasileiro ainda necessita
de aprimoramentos.

Com base no exposto, este capitulo inicial propbe-se a examinar a
experiéncia internacional em relacdo ao tratamento regulatério das PNT de
eletricidade nas redes de distribuicdo do setor elétrico. Com isso, objetiva-se
desenvolver um olhar abrangente e atualizado sobre o tema a nivel mundial, de
forma a proporcionar maiores embasamentos para ampliar o entendimento sobre o
problema, conhecer as melhores préticas internacionais e subsidiar as discussdes a
serem apresentadas nos préximos capitulos deste livro. Consequentemente, a
experiéncia internacional trara ensinamentos importantes para se contrapor ao caso
brasileiro.

Com este propdsito, foi realizado um mapeamento de estudos de caso
internacionais relevantes para a investigacdo de potenciais inovacoes regulatorias
aplicaveis a regulagdo brasileira. No intuito de garantir uma ampla abordagem sobre

o0 tema, foi necessario considerar as experiéncias com tratamento tanto de perdas
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técnicas, como de PNT, pois alguns paises apresentam casos regulatorios
interessantes com uma abordagem conjunta para a perda total. Dito isso, a selegéo
dos paises para estudo considerou os aspectos de qualidade do arcabougo
regulatorio, disponibilidade de acesso ao contetudo das regulagdes, potencial de
contribuicéo para o tratamento das perdas no Brasil e similaridade com o contexto
brasileiro, considerando a heterogeneidade socioecondmica e a dimenséo do setor
elétrico, em termos de extensdo territorial e do nimero de agentes no mercado.

Ao total, foram investigadas as regulacGes de perdas de 11 paises. Em
funcéo da proximidade geogréafica e socioecondémica em relacdo ao Brasil, para a
maior parte da amostra, foram considerados paises da América Latina (Chile,
Colébmbia, El Salvador, Guatemala, Panama e Peru). Além disso, o estudo
incorporou paises da Europa (Espanha, Italia e Portugal) e da América do Norte
(Canadd e EUA), haja vista que sdo regides de referéncia em termos de
desenvolvimento regulatério do setor elétrico. Por fim, a amostra considerou, ainda,
dois paises fora destas regides, india e Australia, que foram escolhidos por conta
do fator de dimensdo do setor elétrico em um contexto de diversidade
socioecondmica.

A partir desta amostra de paises, este capitulo descreve os resultados do
mapeamento das experiéncias internacionais, organizados de acordo com 0s
principais aspectos inovadores para o tratamento regulatério de perdas, a saber:

| Segmentacdo regulatéria em paises de grande extensdo
territorial;

Il Complementagdo do reconhecimento regulatorio de perdas no
modelo de empresa ficticia eficiente;

Il Tratamento regulatério distinto para cada conjunto de empresas

com caracteristicas similares;



IV Estratégias de adaptacdo da regulacdo em periodos de crise
economica;

V  Tratamento regulatorio distinto de acordo com o desempenho da
empresa; e

VI Tratamento regulatério especifico para areas de alta

criminalidade.

1.1 SEGMENTACAO REGULATORIA EM PAISES DE
GRANDE EXTENSAO TERRITORIAL

Diante da amostra de paises analisada, verifica-se que, de forma geral,
naqueles de grande extensdo territorial ocorre a pratica de compartilhamento da
responsabilidade regulatéria do setor com os estados. 1sso pode ser verificado em
paises como a India, a Australia, 0 Canadad e os EUA, os quais possuem
metodologias regulatérias distintas em cada estado como forma de buscar um
tratamento representativo para regides com caracteristicas diversas.

Em todos os paises que adotam este tipo de modelo, as perdas reconhecidas
na tarifa sdo determinadas por agéncias estaduais ou regionais, que possuem
autonomia para definir as estratégias metodologicas adequadas ao contexto local,
com base em diretrizes gerais estabelecidas por uma entidade central a nivel federal,
que atua para garantir a harmonizacao regulatoria entre os estados.

Desta forma, este tipo modelo regulatério segmentado evita tratar
problematicas distintas em uma Unica metodologia a nivel nacional. Além disso,
este modelo promove uma relagdo mais proxima e participativa entre o regulador e
o regulado. Afinal, além de conhecer de perto a realidade das companhias, o
regulador possui menos empresas para serem reguladas, permitindo uma interagéo

constante entre as partes.
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Nos estudos de caso do Canada, dos EUA e da Australia, foram analisados,
respectivamente, as experiéncias especificas das regides de Ontério, de
Massachusetts e dos estados que compdem o Mercado Nacional de Eletricidade
(NEM — National Electricity Market) na Australia. Para estes paises, verificou-se
que, dado os baixos niveis de perdas, o custo-beneficio em reduzi-las torna-se
desvantajoso para as empresas e 0 regulador ndo prioriza um tratamento especial
para o tema.

As metodologias adotadas para o calculo das perdas totais a serem inseridas
nas tarifas sdo desenvolvidas pelas préprias distribuidoras e aprovadas pelo
regulador. Basicamente, consistem em célculos de perdas técnicas por meio de
fluxos de poténcia e balancos de energia na rede. Com base no histérico das
empresas, o regulador avalia os célculos apresentados e, caso as perdas propostas
estejam muito acima do aceitavel, a empresa precisa justificar o motivo do seu
aumento e apresentar um plano de acdo para reduzi-las. O reconhecimento do
percentual adicional na tarifa somente ocorre mediante 0 cumprimento dessas
exigéncias.

Esta metodologia permite avaliar caso a caso e definir metas considerando
0 histérico de dados das prdprias empresas, garantindo que os valores repassados
possam refletir a realidade das distribuidoras e garantir 0 engajamento para se
alcancar indices mais baixos, dentro do prazo determinado. Visto que ndo ha uma
grande preocupacao com as PNT nestes paises, o regulador reconhece apenas um
incremento residual ao valor proposto pela distribuidora.

Diferentemente destes trés paises, a India, historicamente, configura-se
como um dos paises com maiores indices de perdas de energia elétrica no mundo.
Por conta das elevadas perdas, a métrica para definicdo do percentual de PNT a ser
repassado nas tarifas ndo € a mesma da adotada para os trés paises mencionados

acima. O estudo de caso indiano identificou a promocéo pelo governo de incentivos



financeiros para reducdo de perdas, baseados em programas de assisténcia as
distribuidoras, como o plano de emergéncia UDAY (Ujwal Discom Assurance
Yojana) e o programa de financiamento de projetos de combate as perdas R-APDRP
(Restructured Accelerated Power Development and Reforms Program).

No UDAY, o governo se comprometia a assumir 75% das dividas das
distribuidoras que garantissem o atingimento do nivel de perdas em 15% no ano
tarifario de 2018-2019%. Além deste plano de emergéncia, as distribuidoras
poderiam contar com o0 R-APDRP, que financia os projetos voltados para o combate
as perdas, desde que seja mantida uma trajetéria de reducdo em 3% ao ano, para
empresas com mais de 30% de perdas técnicas e comerciais, ou em 1,5% ao ano,
para empresas com mais de 15% (EIA, 2016).

De maneira geral, tais mecanismos tinham como objetivo incentivar o
atingimento de niveis mais baixos de perdas em um periodo de tempo reduzido,
atrelado ao fato de fornecer as distribuidoras uma maior capacidade financeira de
atuacdo. Isso permitiu uma trajetdria descendente de perdas, apesar de seus niveis
permanecerem bastante elevados. No entanto, este processo ndo é uniforme entre
os diferentes estados indianos, uma vez que se verifica uma forte heterogeneidade
nos indices de perdas, bastante correlacionada a desigualdade socioeconémica
verificada entre as regifes do pais.

Algumas regiGes, como Arunachal Pradesh, possuem indices de perdas
técnicas e comerciais de 75%, referentes a diferenca entre o custo da energia
injetada (transmisséo e distribuicdo) e a receita obtida, enquanto existem estados,
como Goa, que possuem perdas inferiores a 15%. Esta heterogeneidade elevada,

com mudangas abruptas de contexto socioeconémico, revela uma realidade de

2 Dados de UDAY disponivel em: < https://www.uday.gov.in/home.php#>. Acessado em: janeiro
de 20109.
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desafios bastante diversos para a operacao das distribuidoras de energia do pais
(PWC, 2016).

Dito isso, a regulagdo do setor elétrico na India reconhece a necessidade de
regramentos especificos para cada localidade, com um modelo de regulacéo
segmentada por estado, de forma a compartilhar a responsabilidade da regulacao
tarifaria, incluindo o tratamento das perdas, com as agéncias estaduais. De fato, um
tratamento regulatorio Gnico e equanime na India poderia trazer distorcdes em
relacdo a prestacdo de servigco em cada regido. Em outras palavras, seria bastante
complexo, ou até inviavel, estabelecer metas regulatorias com base em uma mesma

métrica para areas tdo distintas.

1.2 COMPLEMENTACAO DO RECONHECIMENTO
REGULATORIO DE PERDAS NO MODELO DE
EMPRESA FICTICIA EFICIENTE

A abordagem caso a caso descrita na subsecdo anterior possui alguns
paralelos com a metodologia aplicada em paises da América Latina, como o Chile,
a Guatemala e o Peru. Nestes trés paises, as companhias também apresentam
propostas de inclusdo de perdas na tarifa para serem aprovadas pelo 6rgdo
regulador. No entanto, os valores finais sdo fixados com base em uma empresa
modelo ficticia, cujo valor eficiente de perdas € dado em funcdo dos custos
associados ao combate as mesmas.

Em outras palavras, a metodologia regulatéria realiza um calculo para
quantificar o custo das acdes de combate as perdas e 0 ponto em que este custo €
superior ao prejuizo das perdas é adotado como limite regulatério que pode ser
reconhecido. Para isso, as metodologias de calculo baseiam-se em equagdes para

determinar as perdas técnicas. Para as PNT, é considerado um acréscimo percentual



sobre o seu valor na rede de baixa tenséo, referente a um montante residual de furto,
cuja eliminagdo ndo seja economicamente viavel.

Estas metodologias de célculos sdo desenvolvidas por uma empresa de
consultoria contratada pela distribuidora e certificada pelo regulador. Além desta
empresa de consultoria, com a evolucdo do processo, o regulador notou a
necessidade de também contratar uma companhia independente para realizar os
mesmos célculos e poder acompanhar de perto o estudo realizado pelas
distribuidoras. Essa medida foi tomada para evitar que, proximo ao periodo de
revisdo, o regulador fosse sobrecarregado com a necessidade de avaliar extensos
estudos para definir os valores eficientes.

Assim, com a contratacdo de uma empresa de consultoria, foi possivel o
acompanhamento de cada etapa de desenvolvimento do estudo realizado pela
distribuidora e garantiu-se que o resultado final estivesse aderente as exigéncias do
regulador, de forma a simplificar o processo de definicdo das revis@es tarifarias. A
atuacdo das duas consultorias deve ser proxima, com reunides de acompanhamento
periddicas, para que o estudo seja realizado em etapas e com grande interacdo entre
as equipes técnicas das empresas. Ao final, o valor reconhecido na tarifa é composto
de uma ponderacdo entre os resultados de cada consultoria e, em geral, esta
ponderacdo considera um maior peso para o valor encontrado pelo regulador,
podendo, inclusive, ser aceito apenas este.

Este modelo baseado na contratacdo de empresas de consultoria foi
desenvolvido no Chile e passou a ser adotado por varios paises na América Latina.
As diferencas entre suas aplicaces consistem nos percentuais maximos permitidos
para PNT.

No Chile, as distribuidoras podem, ainda, solicitar ao regulador o
reconhecimento de parametros distintos para o estabelecimento dos percentuais

permitidos, de acordo com as particularidades dos determinantes de furto de energia
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de cada local. Para isso, a empresa necessita atender as seguintes condi¢cdes (CNE,
2016a):
e Executar planos de acdo que deverdo ser comunicados previamente
ao oOrgdo regulador, indicando a medicdo das condic@es iniciais e
finais esperadas para o nivel de furto, a metodologia de medicédo, os
custos do plano e os resultados esperados em termos de energia e de
poténcia a recuperar; e
e Comunicar ao 6rgdo regulador, anualmente, os resultados dos planos
de acéo realizados, indicando a medicdo das condi¢Oes iniciais e
finais alcancadas para o nivel de furto, a metodologia de medicéao
utilizada, os custos finais do plano e os resultados obtidos em termos
de energia e poténcia a recuperar.

Para se solicitar a revisao dos fatores de perdas, a medic¢éo dos efeitos dos
planos de acdo deverd ser realizada por um auditor externo independente. As
empresas entregam ao regulador as informagdes auditadas e 0s demais antecedentes
que julguem relevantes, que servirdo de base para a realizacdo de um novo célculo
dos fatores para o resto do periodo tarifario. A atualizacao dos fatores de expansédo
de perdas poderad ser efetuada anualmente, em funcdo de novos antecedentes
apresentados pelas concessionérias (CNE, 2016a).



Quadro Informativo 1: Perdas de Energia Elétrica na

Ameérica Latina e Caribe

O processo de reforma do setor elétrico nos paises da América Latina e Caribe (ALC) foi iniciado no
Chile, ainda na década de 1980. O modelo chileno baseava-se na desverticalizacao das atividades do setor
e na abertura do mercado ao capital privado. O Chile tornou-se referéncia para uma onda de reestruturacdes
ocorridas no continente. As reformas trouxeram maior investimento ao setor elétrico dos paises, melhorando
a infraestrutura e possibilitando a expansao da cobertura de atendimento das redes elétricas.

Como consequéncia deste desenvolvimento, a ALC aumentou o consumo de energia em mais de 250%,
desde 1990°. No entanto, parte significativa deste consumo reflete um grave problema caracteristico da
regido, que sdo as perdas de energia nas redes elétricas. Com base em dados de 2007 a 2012, verificou-se
que, a cada ano, 17% da eletricidade gerada na ALC é desperdicada durante o transporte da energia®. Ao
total, sdo quase 100 TWh de energia perdida por ano na regido, o que equivale a 1/3 (um tergo) das perdas
de eletricidade do mundo e representa o consumo anual de eletricidade no Peru, por exemplo.

A respeito desta tematica, 0 estudo de Jiménez et al. (2014) oferece um panorama sobre os niveis de
perdas elétricas nos sistemas de transmissdo e distribuicdo da ALC. Os resultados do estudo revelam que o
continente possui a maior média de perdas em relagdo as demais regides do planeta, conforme ilustra a figura
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Fonte: Jiménez et al. (2014)

Além disso, 20 dos 26 paises do continente apresentam perdas acima de 10%. Na figura a seguir, sdo

apresentados os dados de perdas para cada pais. Nota-se que apenas Trinidad-Tobago, Barbados, Peru,

3 Dados disponiveis em: < https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-domestic-
consumption-data.html>. Acessado em: janeiro de 2019.

4 Este percentual de 17% n&o inclui o Haiti, pais que sofre com perdas acima de 50%. Ao incluir o
pais, o percentual sobe para 19% (JIMENEZ et al., 2014).
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Suriname, Chile e Costa Rica possuem perdas iguais ou abaixo de 10%. No extremo oposto, 0 Haiti possui

os maiores indices de perdas da ALC, com 56%, evidenciando uma variagdo da amostra bastante

significativa.

Perdas de eletricidade na América Latina e Caribe por pais

Haiti
Republica Dem.
Guyana
Paraguay
Venezuela
Micaragua
Honduras
Jamaica
Colombia
Ecuador
Uruguay
México
Brasil
Argentina
Bolivia
Guatemala
Panama
Bahamas
El Salvador
Belice
Costa Rica
Chile
Suriname

Barbados mmmmm
Trin. y Tobage

B% Refercncla  Promedio ALC, 7%

Fonte: Jiménez et al. (2014)

Em consequéncia desta problematica, estima-se que as perdas na ALC custem entre US$ 11 e US$ 17
milhdes, o equivalente a 0,3% do PIB da regido, com referéncia ao ano de 2012. Este elevado custo
representa um grande impacto financeiro para as empresas elétricas e para a sociedade. O tratamento do
tema por meio de marcos regulatérios e de politicas de governos, tais como a transparéncia de preco e as

politicas de incentivo, é fundamental para promover a reducéo das perdas.




1.3 TRATAMENTO REGULATORIO DISTINTO PARA
CADA CONJUNTO DE EMPRESAS COM
CARACTERISTICAS SIMILARES

O modelo chileno introduz também o conceito de “areas tipicas de
distribuicdo” (ATD), empregado em outros paises, porém com regras de
enquadramento diferentes. Neste modelo, as distribuidoras chilenas s&o divididas
por areas tipicas de distribuicdo, visando, inicialmente, uma separacdo baseada em
custos de distribuicdo semelhantes, mas também considerando diversos aspectos no
gue concerne a gestao eficiente da empresa. No entanto, destaca-se que ndo existem
critérios fixos e, a cada periodo tarifério, estes conceitos séo revistos e adequados
ao novo contexto (CNE, 2015).

O conceito de ATD tem como propésito clusterizar as empresas de acordo
com as dificuldades de combate as perdas de cada localidade. Assim, o regulador
reconhece que ha diferencas de complexidade de atuacdo entre as regides e propde
um célculo especifico para cada grupo de empresas comparaveis. Dado que o estudo
dos custos € realizado considerando a unidade de uma ATD, existe uma empresa
modelo para cada area tipica (CNE, 2016b).

A metodologia de defini¢cdo das ATD baseia-se nos custos da distribuicdo,
considerando gastos de administracdo e comercializacdo, custos de investimentos,
custos de operacdo e manutencdo, bem como o custo da energia para cobrir as
perdas. Para isso, as seguintes etapas compdem a metodologia:

i. Determinacdo dos custos e das receitas reais da distribuidora;

ii. Aplicacdo de modelos econométricos para determinar o custo teorico e

permitir o calculo do valor agregado tedrico da prestacdo do servico;

iii. Determinacgdo do valor agregado teorico de cada empresa por meio da

razao entre a soma de todos os custos da distribui¢éo e a energia vendida

por cada distribuidora; e
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iv. Segmentacdo das empresas em agrupamentos de areas tipicas,
considerando um critério de similaridade dos valores agregados de
distribuicéo obtidos.

Quadro Informativo 2: Caracteristicas do Furto de

Energia Elétrica no Chile

O estudo de Valenzuela e Montafia (2005) verificou que, no ano de 2005, a maior parte das perdas nao
técnicas no Chile eram provocadas por furtos de energia e erros administrativos relacionados a base de dados
e ao processo de medicdo. Os numeros relacionados a perda de energia causada pelo seu furto revelam que
50% das préticas ilegais estavam associadas a clientes conectados diretamente a rede de baixa tenséo, 40%
a intervencdo na conexdo residencial, 6% a alteracdes nas caixas dos medidores, impedindo o registro
correto dos mesmos, e 4% a alteragdes no proprio medidor.

O estudo ainda diagnosticou que um dos motivos mais recorrentes para a realizagdo do furto de energia
nas unidades consumidoras de classes de menor renda era um fator de “contagio social”, ou seja, uma
motivacao decorrente de outras pessoas também estarem furtando. Além disso, a falta de identificagdo com
0 entorno da moradia e a auséncia de uma puni¢do adequada a pratica de furto de energia criam um contexto

propicio para a realizacéo do ato ilegal.

As experiéncias de outras regides do mundo podem nos trazer insumos para
analisar o combate das perdas ndo técnicas de energia. Na Italia, em funcdo das
diferengas socioecondmicas entre o norte, com maior desenvolvimento econdémico,
e o sul do pais, com menor desenvolvimento econémico, instituiu-se que a
regulacdo das perdas também devesse considerar um tratamento distinto as
empresas, de acordo com a realidade de cada area de concessao.

Em decorréncia da forte heterogeneidade socioecondmica entre as regides
da Italia, Maria (2016) realiza uma analise a partir da divisao do territério nacional
em trés macrozonas, denominadas Norte, Centro e Sul. Uma vez que cada
macrozona consolida estados com aspectos socioecondmicos similares, foi possivel
determinar coeficientes especificos para o tratamento das perdas relativos a cada
uma. Os estados que compdem cada macrozona estdo apresentados a seguir:



e Norte: Valle d'Aosta, Piemonte, Ligaria, Lombardia, Friuli-
Venezia-Giulia, Veneto, Trentino-Alto-Adige e Emilia Romagna;

e Centro: Toscana, Umbria, Marche, Lazio;

e Sul: Abruzzo, Molise, Campania, Basilicata, Puglia, Sicilia,
Calabria e Sardenha.

As justificativas para esta divisdo ficam ainda mais evidentes ao se comparar
as estimativas de perdas associadas a cada regido. A Figura 1.1 apresenta 0 mapa
da Italia com a distribuicdo das PNT, onde se evidencia o notdrio contraste entre as
regiGes, com niveis que variam de 1%, no norte até cerca de 12%, no sul do pais.

Figura 1.1: Distribuicdo regional de perdas ndo técnicas estimadas (valores
percentuais)

Fonte: Mari}i (2016)

Este forte contraste entre as regides norte e sul da Italia indica a necessidade
de um tratamento distinto das PNT por macrozona. A diferenciagdo no tratamento

regulatorio é realizada por meio da aplicacdo de fatores de perda regulatoria para
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perdas técnicas com base na média nacional e para perdas comerciais distintas por
macrozonas, considerando indices maiores para as empresas do sul do pais.

Além do reconhecimento de perdas distinto, o conceito das macrozonas na
Italia também é aplicado para o reconhecimento dos custos de O&M associados ao
combate as perdas. Com isso, a regulacéo italiana demonstra a preocupagdo em
garantir regras adequadas a realidade e ao contexto dos desafios das diferentes
regides do pais. Esta preocupagdo também é evidenciada em outra inovacao
regulatoria interessante do caso italiano, a qual consiste na distin¢do de fatores de
perdas padrdo para perdas técnicas entre interconexdes com a rede que geram ou
ndo geram inversdo de fluxo, visando incorporar o impacto da geracdo distribuida

na consideracédo das perdas.

1.4 ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO DA REGULACAO
EM PERIODOS DE CRISE ECONOMICA

Além da Italia, outros dois paises europeus investigados e que destacaram
aspectos regulatdrios interessantes quanto a adaptacdo da regulacdo em periodos de
crise econdbmica foram Portugal e Espanha. Estes paises possuem o mercado
elétrico totalmente liberalizado para o consumidor final, com a separagdo entre 0s
operadores da rede (DSO — Distribution System Operator) e os fornecedores de
energia (suppliers). De acordo com a abordagem regulatéria destes dois paises, a
responsabilidade sobre o custo das perdas € incumbida aos suppliers e, por isso, a
arrecadacao para custear as perdas deve ser considerada no processo de negociagao
dos contratos de energia.

No modelo de responsabilidade dos suppliers, estes agentes estimam as
perdas a serem adotadas nos contratos e adquirem a energia adicional para cobri-
las. O montante de energia referente a diferenca entre a perda estimada e a perda
real é negociado pelo preco de equilibrio do mercado de compensacdo. Como néo



héa tarifa final regulada, ndo ha uma abordagem de reconhecimento distinto para as
PNT, como na Itélia, sendo negociado diretamente nos contratos.

Por sua vez, na Espanha, hd& um mecanismo de incentivo especifico para a
reducdo de fraudes e a distribuidora recebera, como remuneracao adicional no ano
“n”, o valor de 20% das fraudes regularizadas em relagdo ao ano “n-2”, com um
limite de 1,5% da remuneragdo da empresa (MARIN, 2016).

Este incentivo para reducdo de fraudes na Espanha objetiva combater o
crescimento de perdas ocorrido em funcdo da crise econdmica pela qual o pais
passou apos 2008. Além deste mecanismo, 0 pais possui esquemas de incentivo ou
penalizacdo para melhoria da qualidade de fornecimento e para a reducéo de perdas.
Em linhas gerais, as empresas sdo bonificadas ou penalizadas em quantias dentro
de um intervalo percentual predeterminado em relacdo a remuneracdo da
distribuidora, de acordo com o atingimento ou ndo de metas impostas pelo
regulador em anos anteriores.

Em Portugal, também existe um mecanismo de incentivo ou penalizacdo
para os resultados das empresas quanto a reducao de perdas. O incentivo aplica-se
ao operador da rede de distribuicdo em média e alta tensdo e devera considerar as
perdas na Rede Nacional de Distribuicdo (RND) e nas redes de distribuicdo em
baixa tensdo a ele concessionadas. Assim, este mecanismo permite ao operador da
RND ser remunerado adicionalmente pelo seu desempenho, caso consiga reduzir as
perdas abaixo de um valor de referéncia determinado pela Entidade Reguladora dos
Servigos Energéticos (ERSE). Por outro lado, o operador sera penalizado, caso o
valor das perdas seja superior ao valor de referéncia.

Vale destacar que o valor de referéncia para as perdas é estabelecido, néo
como um unico valor, mas como um intervalo de valores, denominado “Zona
Morta”, no qual a regulagd@o atua indiferente para as empresas com mais ou menos

perdas dentro deste intervalo. A partir dos pontos que delimitam a Zona Morta, 0s
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ganhos ou penalizacBGes passam a ser efetivados na propor¢do das variacbes de
perdas, conforme ilustra a Figura 1.2.
A metodologia para definicdo deste incentivo consiste na aplicacdo da
equacdo 1.1 (ERSE, 2017a), abaixo.
Dado que:
IRPmaxt-2= - IRPmint2 = (AP — AZ) X EPr2 X Vp 12
I. Quando Ptz < Prert2— AZ:
PPuroNT 2 = MIN{IRPmaxt2,[(Prert2— AZ) — Pr2] X EPr2
X Vpio} 1.1
I. Quando Ptz > Prerto— AZ:
PPuroNT -2 = Max{IRPnmin -2, [(PreF 2 + AZ) — Pt2] X EPs.
2 X Vpr2}
ii. Quando Prert-2— AZ < Prert-2 + AZ:

11

PPurbNT2=0
Sendo:

e PPurpnTt-2: Incentivo a reducdo das perdas na rede de distribuicéo,
no ano t-2;

o IRPmaxt2: Valor maximo de prémio a atribuir como incentivo a
reducdo de perdas, no ano t-2;

e IRPnint-2: Valor maximo de penalidade a atribuir como incentivo a
reducdo de perdas, no ano t-2;

e Vpt2: Valorizagdo unitaria das perdas na rede de distribui¢cdo no ano
t-2, em Euros por kWh, a definir pela ERSE;

o Prert2: Nivel de referéncia das perdas na rede de distribuigdo no ano

t-2, em percentagem;



e Pio: Nivel de perdas no ano t-2, em percentagem, dado pelo
quociente entre as perdas e a energia ativa entregue pela rede de
distribuicéo;

e EP.,: Total de energia elétrica entregue na rede de distribuicio no
ano t-2, em kWh;

e AP: Variacdo maxima para aplicacdo do mecanismo de incentivo a
reducdo das perdas, em caso de ganho ou penalizagéo;

e AZ: Variacdo da banda morta dentro da qual ndo é aplicada a
valorizacgdo das perdas, em caso de ganho ou penalizacao; e

t: ultimo ano do ciclo tariféario.

Figura 1.2: Mecanismo de incentivo a reducdo de perdas nas redes de distribuicdo

IRP rax

Ganho

Prer—aP Prer-AZ i Perdas [%]

Penalizacio

T '

Fonte: ERSE (2017b)

O nivel de referéncia das perdas (Prert-2) é fixado para cada um dos anos
do periodo tarifario, tendo em conta os objetivos estabelecidos nacionalmente. Para

isso, 0 operador da rede deve enviar & ERSE a informacdo necessaria para a
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determinacéo das perdas, no ambito dos balangos de energia referidos no artigo 173
do Regulamento Tarifario (ERSE, 2017a).

Os parametros que definem os intervalos de valores sdo revisados a cada
periodo tarifario, podendo também ocorrer em revisdes extraordinarias. Isso garante
que haja uma flexibilizacdo das metas impostas, como reconhecimento de que ha
inconsisténcias em fixar um unico valor a partir de metodologias de estimacéo. Este
artificio foi importante para lidar com o periodo de crise, vivenciado pelo pais ap6s
a crise dos anos de 2007 e 2008, no qual houve significativa deterioracdo dos niveis
de perdas no pais. A Figura 1.3 ilustra a evolugcdo dos parametros mencionados,
destacando os que estardo em vigor para o periodo tarifario 2018-2020.

Figura 1.3: Evolucéo das perdas e dos parametros do incentivo, incluindo os
valores propostos para o periodo tarifario 2018-2020
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Notadamente, houve uma consideravel flexibilizacdo na regulagéo, a partir
da revisdo regulamentar de 2014, em fungdo da deterioracdo dos niveis de perdas
no pais. Apds consulta publica, a ERSE decidiu rever os valores dos parametros de
Prer, Vp, 4P e AZ, mantendo, porém, o mecanismo de incentivo a reducdo das
perdas. Efetivamente, as perdas voltaram a reduzir apds 2013, entretanto os valores

ainda estdo na faixa em que ha penalizacéo.



Quadro Informativo 3: Diagnostico da Regulacéo de

Perdas de Energia Elétrica na Europa

Para entender o panorama das perdas do sistema europeu, o Council of European Energy Regulators
(CEER) aplicou um questionario sobre o tema, no qual foram recebidas informacdes de agéncias reguladoras
de 27 paises membros, bem como contribui¢Ges adicionais de 21 partes interessadas. Embora a maioria dos
paises defina perdas como a diferenca entre a energia injetada e a energia faturada, ha algumas excecdes a
esta regra geral. Isso significa que existem diferencas em termos dos componentes de perdas considerados
(sobretudo, para perdas ndo técnicas), dos limites de tolerdncia de medicdo dos medidores e das
consideracdes para o célculo de balango de energia do sistema, incluindo a energia importada, a energia
exportada e a energia de autoconsumo (CEER, 2017).

Em relacdo aos componentes de perdas considerados, verifica-se que a regulacdo de alguns paises ndo
reconhece a componente de perdas ndo técnicas. Além disso, apesar de a maior parte dos paises reconhecer
a componente de perdas néo técnicas, destaca-se que ndo ha um consenso a respeito da sua composigao. Isto
significa que os tratamentos regulatérios de perdas devem ser analisados com cautela, considerando
abordagens potencialmente divergentes nas comparagoes diretas entre os paises.

Como pode ser observado na tabela a seguir, a maioria dos paises inclui as perdas nédo técnicas no seu
foco de regulacéo, com algumas excecdes, como Estonia, Alemanha, Lituénia e Noruega, onde apenas se

consideram perdas técnicas.

Classificacao dos paises quanto & composicdo das perdas reconhecidas

Perdas Técnicas Perdas técnicas e ndo técnicas

AT, BE, CY, CZ, DK, EL, ES, FI, FR, GB, HR, HU, IE, IT, LV,
NL, PL, PT, RO, SE, SI
(total: 21)

DE, EE, LT, NO
(total: 4)

Lista de abreviagBes dos paises: AT — Austria; BE — Bélgica; HR- Crodcia; CY — Chipre; CZ - Repuiblica Tcheca;
DK — Dinamarca; EE — Estonia; Fl — Finlandia; FR — Franga; DE — Alemanha; GB - Grd-Bretanha (Inglaterra,
Escdcia e Gales); EL — Grécia; HU — Hungria; IS — Islandia; IE — Irlanda; IT — Itdlia; LV — Leténia; LT — Litudnia;
MT — Malta; NL - Holanda; NO — Noruega; PL — Plénia; PT — Portugal;, RO — Roménia; Sl — Eslovénia; ES —
Espanha; e SE — Suécia.

Fonte: (CEER, 2017)
Ampliando a analise, a proxima tabela enquadra os paises de acordo com os tipos de perdas incluidas

no calculo do valor total. Observa-se que nem todos os paises consideram as quatro componentes de perdas

ndo técnicas, o que corrobora a necessidade de cautela ao comparar os indices de perdas entre paises.
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Tipos de perdas incluidas no calculo das perdas de cada pais

Tipo de Perda

Transmissao

Distribuicéo

Perdas Técnicas

AT, BE, CY, CZ, DE, DK, EE,
EL, ES, FI, FR, GB, HR, HU,
IE, IS, IT, LT, LV, NL, NO, PL,
PT, RO, SE, SI
(26 paises)

AT, BE, CY, CZ, DE, EE, EL,

ES, FI, FR, GB, HR, HU, IE, IS,

IT, LT, LV, MT, NL, NO, PL,
PT, RO, SE, SI
(26 paises)

Perdas Nao Técnicas:
Ocultas
(tipicamente associadas ao
consumo proprio ou
consumida para arrefecer
transformadores e operar o
sistema de controle.

AT, DK, FI, IE, NL, PL, RO, SE
(8 paises)

AT, BE, CY, ES, FI, HR, HU,
IE, LV, MT, NL, PL, RO, SE, SI
(15 paises)

Perdas Nao Técnicas:
Suprimentos ndo medido
(incluem iluminag&o publica,

cabines telefonicas, seméaforos,
etc.

DK, GB, IE, LV, NL, PL, RO,
SE, Sl
(9 paises)

BE, CY, CZ, ES, GB, HU, IE,
LV, MT, NL, PL, RO, SE, SI
(14 paises)

Perdas Nao Técnicas:
Furto
(consiste na adulteracéo de
medidores e na realizacdo de
conexdes ilegais)

AT, CZ, DK, EL, FI, GB, IE,
LV, NL, PL, PT, SE, SI
(13 paises)

AT, BE, CY, CZ, EL, ES, FlI,
FR, GB, HR, HU, IE, IT, LV,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE,
SI
(22 paises)

Perdas Nao Técnicas:
Outras
(falhas nos processos de
medicdo, faturamento e
processamento de dados,
geralmente representam o
restante das perdas néo-
técnicas)

AT, CY, CZ, EE, ES, FI, FR,
GB IE, LV, NL, PL, PT, RO,
SE, Sl
(16 paises)

AT, BE, CY, CZ, EE, EL, ES,
FI, FR, GB, HR, HU, IE, IT, LT,
LV, MT, NL, PL, PT, RO, SE,
SI
(23 paises)

Fonte: (CEER, 2017)

Atentando-se para as informagdes mencionadas, os dados de perdas totais dos paises da Unido Europeia
sdo apresentados na figura a seguir, 0 que permite intuir a existéncia de prioridades regulatérias distintas
entre eles. Nota-se que os paises mais desenvolvidos em termos socioecondmicos apresentam menores

indices de perdas, sdo os exemplos de Islandia, Finlandia e Suécia.




Perdas totais de transmissao e distribuicdo, em percentagem do total de
energia injetada (ano 2016)

=& Austria
—d&—Belgium

= Croatia
—(Cyprus
~&—(Czech Republic
——Denmark
= Estonia

e Finland
—#—France
~&—Germany
—&—Great Britain
——Greece

= Hungary
~a—Iceland

—|reland

e |taly
——Latvia
~+—Lithuania
~@—Malta

The Netherlands
== NOrway
= Poland

Portugal

Romania
Slovenia
Spain
2014 Sweden
Fonte: (CEER, 2017)°

Os procedimentos de cada pais para o tratamento regulatorio das perdas tém sido uma das principais
preocupacdes da regulacdo do setor de distribuicdo na Europa. De acordo com o arcabougo regulatério
estabelecido em cada pais, no ambito da atual Diretiva Europeia 2009/72/CE, foram utilizadas diferentes
abordagens no desenvolvimento da solugao. Na maioria dos paises, os operadores de rede (TSOs e DSOs)
sdo0 responsaveis por adquirir a energia que ira cobrir as perdas, mas, em alguns casos, € um dever dos
fornecedores (suppliers), a exemplo de Gra-Bretanha, Irlanda, Portugal, Espanha e, em parte, Bélgica.

Com base nas informagdes coletadas pelo estudo do CEER (2017), a proxima figura demarca a

distribuicdo geogréafica dos paises em fungéo do tipo de solucdo adotada. Além disso, este estudo também

5 Apesar dos esforcos dos autores em capturar informagBes de anos mais recentes, nio
foram localizadas bases de dados disponiveis.

As Perdas Nédo Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 35



levantou como as perdas sdo aplicadas nas tarifas de energia de cada pais. A classificagéo dos paises em

relacdo a aplicacdo, ou néo, de tarifas dedicadas as perdas é apresentada na sequéncia.

Distribuicao geografica dos diferentes tipos de cobertura das perdas

Networs oparators injected by suppfies [l Dats not avaiiabie

Fonte: (CEER, 2017)

Préticas atuais de precificacdo das perdas
Paises Quem Como
Croécia, Chipre, Republica
Tcheca, Dinamarca, Estonia, Coberto
Finlandia, Franga, Alemanha, pela tarifa

Power Exchange ou
acordos bilaterais (por
leildes ou concorréncia

de propostas) Tarifa
dedicada
para perdas

Italia, Holanda, Malta, Noruega, | Operadores da da rede
Poldnia, Eslovénia e Suécia rede (TSOs e
Bélgica (Sistema Regional de DSOs)
tensdo <70 kV), Austria,
Hungria, Islandia,

Letbnia, Litudnia e Roménia
Bélgica (Sistema Federal de
tensdo >70 kV), Gra-Bretanha, Inietada pelos suppliers Sem tarifas
Grécia, Irlanda, Portugal e | P PP para perdas
Espanha

Fonte: (CEER, 2017)




1.5 TRATAMENTO REGULATORIO DISTINTO DE
ACORDO COM O DESEMPENHO DA EMPRESA

Uma importante abordagem regulatéria observada no estudo das
experiéncias internacionais consiste no tratamento regulatorio distinto, tendo em
vista o desempenho da empresa. Conceitualmente, esta abordagem busca classificar
as empresas mediante os seus desempenhos em reduzir as perdas e, a partir desta
classificacdo, diferenciar o tratamento regulatério entre as companhias de melhor e
de pior performance. Para isso, a agéncia reguladora deve definir valores de
referéncia que segreguem as empresas de perfis diferentes e formular estratégias
para cada grupo de empresa de acordo com a realidade observada nos niveis de
perdas.

Para exemplificar esta abordagem, vale destacar o caso colombiano, haja
vista que 0 pais passou por um processo recente de reestruturacdo da regulacdo de
perdas, o qual se baseou fortemente neste conceito. O modelo de mercado atual do
setor elétrico colombiano comegou em 1998. Naquele momento, o regulador
definiu um processo de transicdo para o reconhecimento das perdas de energia
elétrica, considerando um valor Unico para todas as distribuidoras.

Entretanto, com o tempo, verificou-se a incapacidade das empresas em
atingir esta trajetéria. Em consequéncia, a partir do ano de 2001, o governo optou
por fixar para todos os anos seguintes um percentual de PNT referente a empresa
com menor indice de perdas naquele momento. Esta medida incentivou que
algumas empresas obtivessem indices menores do que este valor fixado e fossem
remuneradas na proporcdo da diferenga para a meta nacional. No entanto, a maior
parte das empresas continuava com indices acima da meta.

Em face a este cenério, a nova proposta do regulador colombiano, vigente a
partir de 2018, consistia em determinar um valor de meta a nivel nacional e

classificar as empresas em duas categorias, referentes a posicao acima ou abaixo
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deste novo referencial. As empresas abaixo da meta sdo ditas “em manutengdo de
perdas” e as empresas acima do valor fixado sdo denominadas “em redugdo de
perdas”.

Para as empresas enquadradas como “em reducao de perdas”, o regulador
passou a reconhecer na tarifa o percentual de perdas reais referente ao obtido no
ano de 2017, sendo este o0 ponto de partida para uma trajetoria de reducdo para 0s
anos seguintes. Estas empresas séo obrigadas a apresentar planos de reducgéo das
perdas, os quais deverao ser aprovados pelo érgédo regulador para o reconhecimento
na tarifa, ndo apenas do nivel de perdas, como também dos custos operacionais de
combate ao furto. Caso se verifique que a empresa ndo estad tendo éxito no
atingimento das metas, a remuneracdo reconhecida do plano é suspensa, podendo
ser até cancelada (CREG, 2018).

Para a aprovacdo do valor proposto pelas concessionarias para o plano, o
regulador realiza uma andlise de eficiéncia com base no desenvolvimento de
modelos matematicos que descrevem os custos eficientes. Basicamente, 0 modelo
utiliza como input o histérico das empresas para rodar uma ldgica em redes neurais
e obter as trajetorias de perdas e os investimentos associados. Dentre as variaveis
utilizadas, mencionam-se os dados histdricos relativos ao consumo e a elasticidade
da demanda, ao investimento por kWh, a energia recuperada, ao tamanho da rede,
ao crescimento vegetativo, entre outros (CREG; UTP, 2017).

Portanto, observa-se que, nesta reestruturacdo, o regulador colombiano
buscou criar uma forma de incentivo para as empresas conforme o nivel de
investimento que realizam na rede de distribuicdo. Além disso, a partir de uma linha
de corte baseada em uma meta de ambito nacional, a regulacéo trata de forma
distinta as empresas, caso estejam acima ou abaixo deste valor de referéncia. Esta

é uma consideracdo importante, na medida em que o regulador reconhece que 0s



desafios sdo bastantes distintos e que devem ser encarados conforme a realidade de
desempenho de cada grupo de empresas.

J4 as empresas “em manutengdo de perdas” nao necessitam apresentar
planos de reducdo de perdas e recebem o reconhecimento dos gastos de sua
manutencdo considerando os niveis eficientes de referéncia nacional. Nota-se que,
para algumas companhias, o reconhecimento foi reduzido em fungéo de estarem
bem abaixo da meta nacional.

Neste sentido, € importante destacar que o indicador de perdas regulatérias
é tratado de forma global, considerando quatro niveis de tensdo do sistema de
distribuicdo colombiano® e incorporando, para o nivel de tensdo mais baixo, perdas
técnicas e ndo técnicas. Em outras palavras, apenas no Nivel Tensdo 1, equivalente
aos niveis menores do que 1 kV, o regulador reconhece indices de PNT
adicionalmente ao indice de perdas técnicas’. Para a formagdo do critério de
eficiéncia, esta distincdo é fundamental, dado que os tratamentos devem ser
distintos para perdas relacionadas a caracteristicas topoldgicas da rede e perdas

relacionadas a gestdo empresarial.

& A estrutura do setor de distribuicdo colombiano é caracterizada por uma rede em quatro niveis de
tensdo, na qual ndo ha consumidores livres na baixa tenséo.

. Nivel 4: sistemas com tensdo nominal > 57,5 kV e <220 kV.
. Nivel 3: sistemas com tensdo nominal > 30 kV e <57,5kV.
. Nivel 2: sistemas com tensdo nominal > 1 kV e <30 kV.

. Nivel 1: sistemas com tensdo nominal <1 kV.

" O Nivel de Tensdo 1 corresponde a menor faixa de tensdo de atendimento, logo é o segmento da
rede com maior influéncia das perdas ndo técnicas. Para o Nivel de Tensdo 4, os indices de perda
sdo calculados mensalmente pelo Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC) com o balanco
energético resultante do que é indicado pelas fronteiras comerciais. Quanto aos Niveis 2 e 3, sdo
calculados uma média e um desvio-padrédo dos indices de perda aprovados para todos os operadores
de redes. Aqueles que possuirem um indice superior & soma da média com o desvio-padréo deverdo
apresentar um estudo de perdas técnicas (CREG, 2018).
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As perdas técnicas eficientes sdo definidas com base em calculos de rede
tipica, enquanto as ndo técnicas sdo obtidas em funcdo de uma equacdo que
descreve as PNT® a partir de pardmetros de cada empresa, relacionados aos
quilémetros de linhas rurais e ao atendimento de usudrios em “areas especiais”,
definidas por critérios socioeconémicos. Esta equacdo foi estabelecida através da
regressdo entre as perdas verificadas nas empresas e as variaveis consideradas como
determinantes para estas perdas. A introducdo de um parametro relativo a extenséo
da rede rural indica que uma parte significativa das perdas esta associada ao maior
custo de seu combate nestas areas. Por sua vez, a influéncia do parametro relativos
as areas especiais estd associada as caracteristicas predominantes para a
classificacdo destas areas.

De acordo com o Decreto do MME n° 111/2012, os critérios utilizados para
definir areas especiais estdo baseados em trés categorias (MME, 2012):

i.  Areas rurais de menor desenvolvimento®;

ii.  Bairros subnormais?®:

8 O estudo de ASOCODIS (2004) realiza uma abordagem estatistica sobre os determinantes das
perdas de energia na Coldmbia e afirma haver uma clara relagdo destas com varidveis que refletem
as condigdes econdmicas, assim como com o nivel de investimentos na rede elétrica. Para descrever
as perdas, este estudo mostra ser estatisticamente significativo o uso de trés variaveis: uma variavel
de gestdo da empresa, relativa ao percentual de usuérios sem medi¢éo; uma variavel de condi¢do do
mercado, relativa ao percentual de usuarios de baixa renda; e uma varidvel combinada, relativa ao
investimento em recuperagdo de perdas.

9 Area pertencente ao setor rural de um municipio ou distrito que (i) apresenta um indice superior a
54,4 no indicador de Necesidades Baésicas Insatisfechas, publicado pelo Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica; e (ii) esta conectada ao circuito de alimentacdo por meio do
qual ¢é fornecido o servigo publico de energia elétrica.

10 Assentamento localizado em cabeceiras de municipios ou distritos que (i) ndo tenha servigo
publico domiciliario de energia elétrica ou que obtenha energia através de derivacbes do SDL,
efetuadas sem aprovacdo do respectivo OR; (ii) ndo seja uma area onde o servico publico de
distribuicdo deva ser suspenso, de acordo com o artigo 139.2 da Lei n® 142/1994 e a regulamentacédo
da Lei n®388/1997, e, em geral, seja proibido prestar o servico; e (iii) possui Certificacdo do Prefeito
Municipal ou Distrital ou da autoridade competente na qual a classificacdo e existéncia dos bairros
subnormais é estabelecida, devendo ser emitida dentro de 15 dias apds a data do respectivo servico
solicitado pelo OR.



iii.  Zonas de dificil gestdo™*.

Apesar de fatores socioecondmicos estarem presentes, o tema da violéncia,
questdo preponderante para a atuacdo das distribuidoras na Colombia, ndo recebe
qualquer tratamento especifico na regulacdo de perdas do pais. De acordo com o
relato de prestadores de servico colombianos, no sul do pais, ha zonas de producéo
de cocaina que possuem gangues que exercem um poder paralelo no local e
impedem a operacdo das empresas. No entanto, algumas dessas &reas ndo séo
enquadradas como areas especiais, configurando-se um problema sem solugéo
aparente para as distribuidoras destas regides. Com isso, identifica-se como uma
fragilidade da regulacdo colombiana o fato de ndo haver uma abordagem
significativa a respeito da influéncia de fatores socioeconémicos na definigdo das

perdas reconhecidas.

1.6 TRATAMENTO REGULATORIO ESPECIFICO PARA
AREAS DE ALTA CRIMINALIDADE

Da amostra de paises analisados, o Unico que realiza uma abordagem
especifica para o tema da violéncia é o Panama, por meio de um reconhecimento
extraordinario para representar as perdas em localidades de elevada criminalidade.
A discusséo a respeito deste reconhecimento adicional surgiu a partir da introducao

do conceito de “zonas rojas”, apresentado mais adiante nesta secao.

11 Conjunto de usuarios localizados em uma mesma area geografica conectada ao sistema interligado
nacional colombiano, delimitada eletricamente e que, durante o Gltimo ano, tenha apresentado
continuamente uma das seguintes caracteristicas: (i) possua empréstimo vencido ha mais de 90 dias
por parte de 50% ou mais dos usudrios dos estratos 1 e 2 pertencentes a area; ou (ii) possua niveis
de perdas de energia superiores a 40% em relacdo a energia de entrada para o SDL que atende
exclusivamente a esta area. Para ambos 0s eventos, os indicadores serdo medidos como a média
moével dos Ultimos 12 meses. Da mesma forma, o comercializador de energia elétrica deve
demonstrar que os resultados da gestdo de carteiras e perdas foram negativos por razdes ndo
atribuiveis a prépria empresa.
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Para entender esta discussdo, €& preciso compreender 0s aspectos
regulatérios panamenhos no tocante as perdas de energia elétrica. A definicdo de
metas regulatdrias de perdas no Panama utiliza uma formulag&o obtida por modelos
de regressédo, baseados em uma metodologia de benchmarking internacional, com
empresas dos EUA selecionadas mediante o0 modelo de analise de fronteiras de
eficiéncia.

Desde o ciclo tarifario 2014-2018, as empresas de distribuicdo panamenhas
tém contestado fortemente a metodologia de benchmark utilizando empresas
americanas. Por sua vez, a ASEP (Autoridad Nacional de los Servicios Publicos),
6rgdo regulador do setor, defende que, uma vez que o Panama possui poucas
distribuidoras, o uso de empresa internacionais consiste em uma alternativa valida
para aplicar o modelo benchmark, pois garante uma amostra maior de estudo. A
aplicacdo desta metodologia ndo é afetada pelas perdas reais das empresas
panamenhas, com o objetivo de estabelecer uma meta que as induza a alcangcar um
nivel mais adequado de eficiéncia em suas operacdes.

Entretanto, a realidade enfrentada pelas empresas americanas é bastante
diferente da encontrada no Panama. De fato, as empresas americanas atuam em
areas com melhores condi¢des socioecondmicas, maior desenvolvimento de renda
e menores indices de violéncia, portanto a regulacdo do setor panamenho estaria
realizando um calculo muito simplificado frente a complexidade de atuacdo de suas
distribuidoras.

A partir desta argumentacao, o regulador passou a reconhecer um percentual
adicional ao valor reconhecido pelo modelo, referente a existéncia de areas de
restrigdo a operagdo, denominadas “zonas rojas”. Estas zonas sao definidas
segundo diversos critérios, como tendéncia ao furto de energia e ao vandalismo,
alta periculosidade, impedimento de acesso as equipes de campo, necessidade de

apoio policial para realizar inspe¢des na rede, nivel de delinquéncia, entre outros



indicadores de seguranca publica. Para obter o reconhecimento extraordinario do
regulador, as distribuidoras precisam comprovar as restricbes a operagdo nestas
zonas, por meio de mapeamento da rede, medicGes detalhadas das perdas,
levantamento georreferenciado de ocorréncias criminais e comprovacdes de custos
extras de combate as perdas em funcao da inseguranca.

Independente das discussdes iniciais para adequacdo deste mecanismo na
regulacdo panamenha, é possivel destacar o aspecto inovador da medida, que
acabou por incentivar as distribuidoras a aumentar os investimentos em tecnologias
de medicéo da rede e por estabelecer um maior dialogo entre regulador e empresas
reguladas, para a maior compreensdo do contexto em que ocorrem as perdas. E
indiscutivel que a questdo da violéncia afeta significativamente a prestacdo de
servigos publico em determinadas localidades e, dada a complexidade atrelada a
este fendmeno, as solucdes regulatorias para este problema dificilmente serdo
equacionadas por abordagens tradicionais, sendo fundamental a busca por
inovagdes, como demonstra o caso panamenho.

O tema da violéncia também € bastante presente em EI Salvador, pais que
frequentemente figura no topo dos paises mais violentos do mundo. Mesmo com o
crescimento das perdas nos ultimos anos, os indices de furto de energia em El
Salvador sdo relativamente baixos, 0 que acarreta em uma regulacéo de PNT ainda
incipiente. Apesar das condi¢bes socioecondmicas desfavoraveis, verificou-se um
consenso no pais quanto a cultura de ndo furtar energia. Alguns fatores podem
justificar isto, como as politicas de subsidios na tarifa dos consumidores, a reduzida
dimenséo da rede de distribuicdo de energia elétrica, a rigida fiscalizacéo e a forte
politica de penalizacédo aos fraudadores, aliada a uma atuacao célere do Judiciario

no que diz respeito ao andamento dos processos e a punicao aos infratores.

As Perdas Nédo Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 43



Quadro Informativo 4: Benchmarking Internacional na Regulacdo de Perdas do Panama

A evolugdo das perdas no Panaméa tem seguindo uma tendéncia de queda, causada, principalmente, pela
reducdo significativa das perdas ndo técnicas. No entanto, a partir de 2004, a reducéo das perdas ndo técnicas
parece ter se estabilizado, revelando uma certa saturacdo da efetividade do seu combate. Esta incapacidade
de maior gestdo das perdas pelas distribuidoras pode ser explicada pelo fato de os seus determinantes, no
Panamd, estarem bastante atrelados a questdes relacionadas a violéncia, ao crescimento de areas informais
e a sub-normalidade. Ha exemplos de casos de furto de energia em regiGes de maior poder aquisitivo,
destacadamente realizados por consumidores de grande porte, como estabelecimentos comerciais, entretanto
os principais desafios, de fato, estdo associados as areas de restricdo a operacdo das distribuidoras por conta
da violéncia.
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Fonte: IRENA (2018)

No intuito de estimular o pagamento das faturas de energia, politicas de subsidio a tarifa foram adotadas
para usuarios com consumo inferior a 300 kWh. Além disso, mediante a comprovacao da ocorréncia de
fraude no consumo de energia, a distribuidora € autorizada a cobrar do usuario ilegal o0 montante de energia
furtada pelo periodo estimado da ilegalidade. Caso nédo seja possivel comprovar o periodo da ilegalidade,
permite-se a cobrancga considerando um periodo de até seis meses (ASEP, 2018).

No ambito regulatério, repassar o custo total destas perdas para a tarifa cobrada do usuério final poderia
gerar desincentivos a operacao eficiente por parte das distribuidoras. Para lidar com esta problematica, a
partir da reforma do setor, em 1997, sdo definidos valores de perdas maximas permitidas para compor a
tarifa de energia cobrada dos usuéarios finais. No primeiro momento, a regulagcdo estabeleceu o
reconhecimento das perdas reais das empresas e determinou uma reducéo gradual dos valores até alcancar

um nivel de perdas consideradas eficientes.




As perdas eficientes correspondem as perdas estabelecidas por meio de equacdes de eficiéncia que
considerem o comportamento estatisticos de um grupo de empresas comparaveis de prestigio internacional.
Neste sentido, a regulacéo das perdas no Panama considera uma metodologia baseada em benchmarking, a
qual utiliza uma equagdo com dados da FERC (Federal Energy Regulatory Commission), referentes a
distribuidoras norte americanas, para comparacao e definicdo dos valores eficientes (NAVARRO, 2008).

O banco de dados da FERC contém informacgdes sobre 323 empresas de distribuicdo de energia elétrica
dos Estados Unidos. Deste total, o processo de selecdo das empresas comparaveis ao cenario do Panama,
realizado pela ASEP, inicia descartando aquelas que ndo apresentam informagdo completa ou consistente
das variaveis relevantes para o estudo. Posteriormente, a filtragem das empresas deve obedecer a critérios
de eficiéncia na operagao e similaridade com as empresas panamenhas. Neste sentido, é necessario definir
um valor limite de eficiéncia, abaixo do qual a empresa ndo pode integrar a lista de comparacédo. Para isso,
foi realizada uma analise de eficiéncia das empresas, aplicando uma metodologia de analise de fronteiras de
eficiéncia, explicada em maiores detalhes no Anexo Il do documento da ASEP (2007).

Ap6s a aplicacdo dos filtros de selecdo, as empresas comparaveis sdo apresentadas pela ASEP em
resolugdo propria. As distribuidoras panamenhas podem contestar a amostra final e apresentar justificativas
para remocéo ou inclusdo de outras empresas comparaveis. Consequentemente, a ASEP aceita ou nao as
alegacOes das distribuidoras, modificando, se necessario, a resolucdo. A amostra final de empresas
comparadoras para o ciclo tarifario 2018-2022 é apresentada na Resolucion n° 12.745/2018, ap6s

modificagdo da Resolucién n° 12.688/2018 e contempla 68 empresas.
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2 AREGULACAO DE PERDAS NAO TECNICAS NO BRASIL

Os estudos internacionais foram importantes para proporcionar uma Visao
ampla da problematica das perdas e analisar as diferentes formas de tratamento
regulatério aplicadas ao redor do mundo. Neste segundo capitulo, o foco é uma
andlise especifica e detalhada para o caso brasileiro. Neste sentido, é apresentada a
evolucdo historica da regulacdo empregada no Brasil a respeito das PNT no setor
de distribuicdo de energia elétrica. Para isso, recorreu-se a analise das diretrizes
regulatorias brasileiras acerca do tratamento das perdas de energia, referentes aos
primeiros quatro processos de revisdo tarifaria implementados e concluidos no setor
de distribuicdo. Anteriormente a isso, é apresentada uma contextualizacdo de como

as PNT sdo inseridas na formacao da tarifa de energia elétrica do pais.

2.1 PERDAS NAO TECNICAS NA TARIFA DE ENERGIA
BRASILEIRA

No Brasil, a regulacdo do setor de distribuicdo de energia elétrica é atribuida
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)*. Para aplicar a regulagio, desde
a promulgacao da Lei das Concessdes, em 1995, utiliza-se um modelo de regulacéo
econdmica do tipo Price Cap'. Trata-se de um modelo de incentivo a partir do qual
se estabelece um preco teto fixo e o0s custos sdo gerenciados pelas empresas durante
o periodo compreendido entre 0s processos de revisdo tarifaria. Neste modelo, os

ganhos de eficiéncia sdo capturados e gradativamente repassados para a tarifa de

12 A ANEEL foi criada em 1996 como uma autarquia federal vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), com o objetivo de regular e fiscalizar a produgéo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica.

130 Price Cap é um modelo de regulacdo bastante difundido no mundo, no qual a empresa tem a
sua tarifa estabelecida em um valor teto. Este valor teto representa a producdo eficiente da
companhia e é reajustado periodicamente para deduzir os ganhos de produtividade e eficiéncia, de
forma a simular um mercado concorrencial. Assim, este modelo prové fortes incentivos & melhoria
operacional e em direcdo a modicidade tarifaria.



energia elétrica. Desta forma, o regime regulatdrio do setor de distribuicdo atua na
reducdo das tarifas de energia na mesma proporc¢ao dos ganhos de produtividade
das concessionarias, quando verificados.

Como instrumentos deste modelo, os processos de revisdo tarifaria
permitem a agéncia reguladora acompanhar o funcionamento do setor e revisitar a
eficacia dos mecanismos estabelecidos em cada momento. Com isso, 0S processos
tarifarios ocorrem periodicamente para a realizacdo dos ajustes necessarios no
estabelecimento das tarifas de energia das distribuidoras. Para isso, a ANEEL conta
com trés processos de alteracdo tarifaria: a Revisdo Tarifaria Periodica (RTP), o
Reajuste Tarifario Anual (RTA) e a Revisdo Tariféaria Extraordinaria (RTE).

A RTP tem como objetivo calcular o reposicionamento da tarifa apos
redefinidos o nivel eficiente dos custos operacionais e a remunera¢do dos
investimentos, a chamada Parcela B. O segundo processo, a RTA, objetiva
assegurar a manutencdo do equilibrio econémico-financeiro da concessdo
estabelecido na ultima revisdo. Por fim, a RTE tem o objetivo de atender a casos
especiais de justificado desequilibrio econdmico-financeiro da concessdo (ANEEL,
2008b e 2016).

Em média, os processos de revisdo tariféria periddica séo realizados a cada
quatro anos, de acordo com o contrato de concessao assinado entre as distribuidoras
e 0 poder concedente. Até o ano de 2014, a delimitacdo temporal entre esses
periodos de revisdo era entendida conceitualmente como um ciclo regulatorio, pois
as regras eram uniformemente implementadas com uma metodologia fechada para
aquele intervalo temporal. Posteriormente, este conceito foi alterado, em virtude
dos diferentes intervalos de duracdo do ciclo tarifario entre as concessionarias. A
partir de entdo, as metodologias deixaram de ser revistas conjuntamente e passaram

a seguir o prazo previsto nos procedimentos tarifarios.
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Nos processos tarifarios, o estabelecimento das tarifas compreende duas
etapas. Primeiro, é realizado o calculo da Receita Requeridal4, isto ¢, define-se a
receita necessaria para que a distribuidora de energia elétrica mantenha o equilibrio
econémico-financeiro. Na segunda etapa, € realizada a abertura tarifaria, na qual
séo repartidos os custos da rede entre os diferentes participantes do Mercado de
Referéncia®®, de modo a produzir a receita esperada.

No intuito de normatizar e consolidar a regulamentacdo acerca dos
processos tarifarios, foi instituida pela ANEEL a Resolucdo Normativa n°
435/2011, a qual define a estrutura dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria
(PRORET)®. No PRORET, ¢ possivel encontrar os procedimentos gerais para o
célculo da Receita Requerida das concessionérias de distribuicdo de energia
elétrica. Em resumo, a composicao da receita € dada pela soma das Parcelas A e B.

A Parcela A corresponde aos custos ndo gerenciaveis e, devido a este
motivo, sdo repassados diretamente para as tarifas de energia (pass-through). Para
as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica que ainda ndo tiveram suas
concessdes prorrogadas nos termos do Decreto n° 8.461/2015, ou que ndo
assinaram o termo aditivo ao contrato de concessdo nos termos do Despacho n°

2.194/2016, ao compor estes custos, sdo contabilizados os custos com aquisi¢ao da

14 A Receita Requerida reflete os custos operacionais eficientes e a remuneracdo adequada dos
investimentos necessarios para a prestacao dos servicos de distribui¢do de energia elétrica. O calculo
da receita requerida também compreende a atualizacdo de custos relacionados as atividades de
geracgdo e transmissdo e aos encargos setoriais.

150 Mercado de Referéncia é composto pelos montantes de energia elétrica, de demanda de poténcia
e de uso do sistema de distribuicdo, faturados no Periodo de Referéncia (definido como o periodo
de 12 meses imediatamente anterior ao més da Reviséo Tariféria Periddica) a outras concessionarias
e permissionarias de distribuicdo, consumidores, autoprodutores e centrais geradoras que fagam uso
do mesmo ponto de conexdo para importar ou injetar energia elétrica, bem como pelos montantes
de demanda de poténcia contratada pelos demais geradores para uso do sistema de distribuico.

16 PRORET é um conjunto de documentos de carater normativo, que consolida a regulamentacéo
acerca dos processos tarifarios. Sdo atualizados periodicamente e disponibilizados em: <
https://www.aneel.gov.br/procedimentos-de-regulacao-tarifaria-proret>.



energia, conexdo e uso do sistema de transmissdo ou distribuicdo, além dos
encargos setoriais!’. A equagdo 2.1 expressa a composicdo da Parcela A.
VPA =CE + CT + ES 2.1
Onde:
e VPA: Valor da Parcela A;
e CE: Custo de aquisicdo de energia elétrica e geragdo propria;
e CT: Custo com conex&o e uso dos sistemas de transmissao ou distribuicao;
e

e ES: Encargos setoriais definidos em legislacdo especifica.

J& a Parcela B representa os custos gerencidveis pela distribuidora. Estes
custos sao revistos e repassados a tarifa segundo as diretrizes contidas na legislacao,
no contrato de concessdo e em regulamentos que estabelecem padrdes de eficiéncia.
Para isso, os contratos de concessdo das distribuidoras autorizam a ANEEL a
estabelecer as tarifas cobradas pela prestacdo do servico, dentre outras obrigagdes
das distribuidoras. Para as concessionarias de distribuicdo, a formula referente ao
calculo da Parcela B esta expressa na equacao 2.2 (ANEEL,2017b):

VPB = (CAOM + CAA) * (1 — P,, — MIQ) — OR 2.2

Onde:

e VPB: Valor da Parcela B;
e CAOM: Custo de administracao, operacdo e manutencao;

e CAA: Custo anual dos ativos;

17 Tratam-se de encargos previstos em legislagdo especifica, tais como: Compensagdo Financeira
pela Utilizacdo de Recursos Hidricos (CFURH) para fins de geragdo de energia elétrica, quando
aplicavel; Taxa de Fiscalizagdo de Servicos de Energia Elétrica (TFSEE); Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE); Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA); Encargo de Servigos do Sistema (ESS); Encargo de Energia de Reserva
(EER); Contribuicdo ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS); Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e; Programa de Eficiéncia Energética (PEE).
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e Pm: Fator de ajuste de mercado?é;
e MIQ: Mecanismo de incentivo & melhoria da qualidade?®; e

e OR: Outras receitas.

Nos reajustes tarifarios, a Parcela B é corrigida por uma taxa de inflacdo
menos um Fator X. De acordo com o PRORET, este indice é composto por trés
componentes, Pp, Q e T, e tem como objetivo primordial a garantia de que o
equilibrio estabelecido na revisdo tarifaria entre receitas e despesas eficientes seja
mantido nos reposicionamentos tarifarios subsequentes. O primeiro componente,
Pp, mensura os ganhos de produtividade das distribuidoras de energia elétrica. J& o
componente Q avalia a qualidade dos servicos técnicos e comerciais prestados por
cada concessionaria aos seus consumidores. Por fim, o0 componente T ajusta, ao
longo de um periodo definido, os custos operacionais observados de cada
concessionaria até que alcance a eficiéncia. Sua formulacdo € dada pela equacédo
2.3.

Fator X =P; +Q +T 2.3

Onde:

e Pa4: Ganhos de produtividade da atividade de distribuicéo;
e (Q: Qualidade técnica e comercial do servico prestado ao consumidor; e

e T: Trajetoria de custos operacionais.

J& para as concessionarias do servico publico de distribuicdo de energia

elétrica prorrogadas nos termos do Decreto n° 8.461/2015 ou que assinaram o termo

18 Para o célculo do fator de ajuste de mercado, sera considerada a mesma metodologia de calculo
do componente P4 do Fator X.

19 Para o célculo do mecanismo de incentivo & melhoria da qualidade, sera considerada a mesma
metodologia de calculo do componente Q do Fator X.



aditivo ao contrato de concessdo nos termos do Despacho n° 2.194/2016, a
composicao da Parcela A e da Parcela B foi alterada, conforme apresentado abaixo:
VPA = CE + CT + ES + RI 2.4

Onde:
e VPA: Valor da Parcela A;
e CE: Custo de aquisicdo de energia elétrica e geracao propria;
e CT: Custo com conexdo e uso dos sistemas de transmissédo ou distribuig&o;
e ES: Encargos setoriais definidos em legislacdo especifica; e

e RI: Receitas irrecuperaveis.

VPB = (CAOM + CAA) - (1 — Pm — MIQ) 2.5
— OR- UD - ER

Onde:
e CAOM: Custo de administracdo, operacdo e manutencao;
e CAA: Custo anual dos ativos;
e Pm: Fator de ajuste de mercado;
e MIQ: Mecanismo de incentivo a melhoria da qualidade;
e OR: Outras receitas;
e UD: Receita obtida com ultrapassagem de demanda; e

e ER: Receita obtida com excedente reativo.
Uma vez alterada a alocagdo dos componentes nos processos de reajuste

tarifario, a Parcela B é corrigida pelo fator de ajuste de sua recomposicdo, que
equivale a taxa de inflacdo descontado o Fator X, alem da deducdo dos valores de
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OR, UD e ED apurados no periodo de referéncia, atualizados conforme os
submodulos 2.1A e 2.7A do PRORET.

Compreendido o método de formacdo e ajuste tarifario, nota-se que a
composicao do valor final da tarifa de energia elétrica constitui-se através de um
processo complexo, no qual sdo inseridos diversos elementos para amparar 0s
objetivos da regulacao do setor. Ou seja, embora sejam considerados 0s custos reais
de alguns componentes, sdo estabelecidos limites regulatérios, com a finalidade de
estimular uma atuacdo mais eficiente das distribuidoras, de modo a evitar o repasse
aos consumidores finais de custos ineficientes.

Portanto, fica claro que a eficiéncia das distribuidoras é definida com base
em diversos fatores, dentre os quais o nivel de PNT da energia fornecida também
faz parte. Para o entendimento do efeito das perdas na determinacdo da Receita
Requerida, destaca-se que, no calculo dos custos de aquisicdo de energia elétrica e
de geracao propria, realizado na revisdo e nos reajustes tarifarios, sdo considerados
os valores regulatérios de perdas de energia elétrica.

Neste sentido, a regulacdo do setor atua mediante a definicdo do nivel
méaximo de perdas a ser admitida na prestacao do servico de cada distribuidora, com
0 intuito de calcular as quantidades de energia a serem consideradas nos processos
tarifarios. Conforme sera abordado mais adiante, a definicdo deste nivel maximo
pode ser realizada por meio da fixacdo de um valor Unico para todo o periodo
tarifario ou por meio da definicdo de uma curva decrescente, a qual descreve uma
“trajetoria” eficiente para a concessionaria (ANEEL, 2008a).

No ambito econémico, este nivel de perdas a ser admitido € compreendido
como o valor regulatdrio das perdas a ser considerado no calculo do montante de
energia para compor a Parcela A das distribuidoras. Com isso, as perdas sao
valoradas ao preco de compra da energia elétrica, representando um incentivo ao

atendimento de seus limites, em virtude da possibilidade de a concessionaria reter



o valor da diferenca entre o custo de aquisi¢do de energia real e regulatorio, durante
a vigéncia do periodo tarifério.

Adicionalmente, a anélise econdmica deve considerar, ndo s6 os efeitos
sobre o custo de aquisicdo de energia, como também os impactos nos custos
operacionais e nos ganhos de produtividade da Parcela B. Afinal, além da reducgéo
nos custos de compra de energia, o tratamento das perdas afeta a alocagdo dos
recursos necessarios no combate ao desperdicio de energia e 0s possiveis retornos
financeiros, como o aumento do faturamento.

A partir dos novos padrbes de eficiéncia exigidos as concessionarias, as
tarifas sdo reposicionadas para, assim, redefinir o nivel eficiente dos custos
operacionais e remunerar os investimentos. Desta forma, o modelo regulatério deve
garantir um equilibrio econémico capaz de proporcionar condicdes suficientes para

que as distribuidoras alcancem um nivel aceitavel de perdas.

2.2 EVOLUCAO DO TRATAMENTO REGULATORIO DE
PERDAS NAO TECNICAS NO BRASIL

Atualmente, estd em curso o quinto periodo de revisdo tarifaria das
distribuidoras. O primeiro periodo durou de 2003 a 2006, o segundo de 2007 a 2010,
0 terceiro de 2011 a 2014 e o quarto de 2015 a 2018. No primeiro periodo, dado
que ainda ndo existia uma metodologia para definir os niveis regulatérios de perdas,
o referencial de PNT utilizado baseou-se na média histérica da propria
concessionaria, assegurando uma cobertura tarifaria para o periodo, limitada aos
seus patamares histdricos. Portanto, somente a partir do segundo periodo de revisao
tarifaria que foi criada e aplicada uma metodologia mais sofisticada para delinear o
tratamento desta questao.

Devido a assimetria de informacdes intrinseca ao mercado, o regulador

necessita de estratégias para assegurar que 0s servicos realizados pela
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concessionaria regulada maximizem o beneficio social de tal atividade econémica.
Desta forma, surge a proposta de usar métodos comparativos como uma das formas
de aumentar a eficiéncia geral do sistema regulado. O objetivo das estratégias de
comparacdo € melhorar o desempenho do sistema por meio da verificacdo e do
estabelecimento das préaticas e dos desempenhos entre os agentes, a partir de
determinadas caracteristicas equiparaveis (CYRILLO, 2011).

Neste contexto, em 2008, a ANEEL divulgou a Nota Técnica n°® 342/2008-
SRE/ANEEL, criando uma metodologia especifica para o tratamento das perdas.
Nesta medida, foi implementado o modelo Yardstick Competition, proposto por
Shleifer (1985), caracterizado pelo emprego do custo de uma empresa semelhante
na determinacgdo da meta de custo que sera utilizada pela empresa examinada. Este
“custo referéncia” pode ser tanto a média dos custos de um grupo de empresas com
caracteristicas parecidas, quanto o custo de menor valor.

O modelo Yardstick Competition é uma forma de regulacao por incentivos,
também conhecida como regulacdo por comparacdo ou competicdo por padroes.
Ela é adotada em casos de monopdlio natural?®, com o objetivo de introduzir
estimulos a reducdo de custos entre as empresas, diminuindo o risco moral e a
selecdo adversa. Além disso, este modelo reduz a assimetria de informagdes e
estimula uma maior eficiéncia econdomica (ANEEL, 2008a).

No entanto, a aplicacdo deste modelo exige algumas adaptacGes para
garantir a adequada definicdo dos niveis eficientes a serem exigidos. Afinal, a
diversidade de desafios intrinsecos as diferentes areas de concessao no pais impoe
ponderacdes sobre as comparacdes de eficiéncia entre as distribuidoras. Neste

sentido, primeiramente, é preciso avaliar se as empresas atuam em ambientes

20 Entende-se a situacdo de monopdlio natural como aquela na qual uma empresa ndo pode operar a
um nivel eficiente de producéo sem perder dinheiro, uma vez que os custos fixos s&o muito elevados
e 0s custos marginais muito baixos (VARIAN, 2006).



homogéneos, ou seja, se todas as concessionarias sdo diretamente comparaveis.
Caso contrario, sera necessario identificar as empresas que possam servir de
referéncia para as demais.

No intuito de minimizar analises arbitrarias para identificar estas empresas
de referéncia, a regulacdo brasileira estabelece estratégias de avaliacdo por
benchmarking, elaboradas para cada caso, em composi¢do ao modelo Yardstick
Competition. No método de Benchmark, o desempenho do melhor agente se torna
referéncia para os demais, enquanto que, no Yardstick Competition, € definido um
valor de referéncia para cada empresa, baseado na verificacdo dos melhores
desempenhos dentre as outras companhias (CYRILLO, 2011).

Na analise de benchmarking do segundo ciclo de revisdo tarifaria, as
concessionarias foram comparadas entre si através de critérios de similaridade. Para
tal, a ANEEL utilizou o chamado indice de complexidade de combate as perdas nao
técnicas. Este indice era calculado por um modelo econométrico que sintetizava o
conjunto de informacGes e de variaveis socioecondmicas das areas de concessdo
que poderiam estar contribuindo direta ou indiretamente as PNT, sendo
denominado modelo de complexidade socioeconémica. Diante do resultado obtido
pelo modelo de complexidade, a meta estabelecida pelo modelo de benchmarking
era comparada com o histérico da prépria empresa, adotando-se o menor valor
(ANEEL, 2008a).

Além do modelo de benchmarking, o segundo ciclo tarifario introduziu os
conceitos de pontos de partida e de velocidade de reducdo de perdas. A combinacéo
destes conceitos resulta na determinacdo de uma trajetéria de perdas regulatorias
estipulada para cada ano do ciclo tarifario. Esta trajetoria reflete as expectativas do
regulador a respeito da reducdo de perdas de cada empresa, desde um ponto de

partida predefinido, até a meta imposta para o final do periodo regulatério.
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De maneira geral, a metodologia de regulacdo de PNT busca estabelecer
uma trajetoria factivel de reducdo de perdas para as distribuidoras. Com este
objetivo, uma parcela das PNT é reconhecida pelo regulador para cada distribuidora
e repassada para as suas tarifas de eletricidade, sendo que os custos relacionados a
parcela ndo reconhecida sdo arcados pela propria concessionaria.

Neste ambito, pode-se dizer que esta metodologia tinha como objetivo a
atuacdo em quatro frentes principais: (i) especificagdo de um modelo de
comparacdo que possibilitasse avaliar o desempenho das empresas de acordo com
o0 contexto enfrentado por cada uma; (ii) atribuicdo de metas condizentes com a
complexidade de combate as perdas intrinseca as areas de concessdo; (iii)
estabelecimento de ponto de partida de acordo com o tamanho, o historico e a
saturacdo no combate a perdas; e (iv) estabelecimento de limites de velocidade de
reducdo mediante o porte da empresa.

Com base nestas quatro frentes, o Quadro 2.1 sintetiza os avangos
implementados em cada processo tarifario. Em sequéncia, serdo analisadas as
alteracbes de cada frente. Em uma visdo geral da evolucdo da metodologia,
destacam-se 0s avancos consideraveis observados ao longo dos ciclos de revisdo
tarifaria, que passaram a adotar critérios mais especificos para melhor segregar e
coordenar o processo de minimizagdo das PNT.



Quadro 2.1: Principais caracteristicas dos Ciclos de Revisdo Tarifaria

Periodo de 123RTP 22RTP 3RTP 42RTP
Revisdo
Tarifaria (2003 a 2006) (2007 a 2010) (2011 a 2014) (2015 a 2018)
Nota Técnica NT n° 030 NT n°342 NT n°298 NT n°106
ANEEL de 2003 de 2008 de 2011 de 2015
- Modelo de - Modelo de Modelo  de
Complexidade Complexidade | Complexidade
- Painel com - Painel com Painel com
Modelo Andlise de Dados | efeitos aleatérios | efeitos aleatérios | efeitos aleatérios
Histéricos - Benchmarking - Benchmarking | - Benchmarking
-1 modelo com 5 | - 3 modelos com5 | 2 _rrllod'elos com 5
A P variaveis cada e 1
variaveis variaveis cada S
com 4 variaveis
Média ponderada Média entre as Média entre as
Média Histérica | entre o benchmark metas dos 3 metas dos 3
Metas L. L
da concessionaria | e o histérico da modelos modelos
empresa (C,GeK) (C,GeK)
Com algumas
excegdes, calcula-
Pontos de Média Histérica | Minimo histérico | ¢ © MNMO entre Regra
. . . meta do ciclo considerando
Partida (Perda Total) do ciclo anterior ; S
anterior e minimo | porte da empresa
dos 4 anos
anteriores
T(Eé?;gég:;”gﬁr Criacdo de 5 Regras especificas
Velocidade de . clusters com de acordo com o
~ X fixa, sem o
Reducéo S trajetorias tamanho das
limitador de diferentes empresas
reducdo P

Fonte: Elaboracéao Propria.

2.2.1 Modelo de complexidade

Em termos do modelo adotado para comparar as empresas, nota-se que a
esséncia metodoldgica desenvolvida no segundo ciclo de revisdao tarifaria é
preservada ao longo dos demais periodos de revisdo. Em outras palavras, a
metodologia vigente nos processos tarifarios da ANEEL segue com a proposta de
utilizar um modelo de benchmarking baseado no modelo de complexidade das
variaveis socioeconémicas, para ponderar as comparacGes entre as areas de
concessdo. Entretanto, no terceiro ciclo de revisdo tarifaria, foram realizadas
evolugbes consideraveis na metodologia, com a utilizacdo de trés modelos
economeétricos (denominados C, G e K) como forma de aprimorar a captura das

diferengas socioecondmicas entre as areas de concessao no indice de complexidade.
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A utilizacdo dos modelos C, G e K manteve-se no quarto periodo de reviséo,
entretanto foram realizadas alteragGes nas varidveis selecionadas.

Para explicar a l6gica de desenvolvimento do modelo de complexidade, as
PNT podem ser pensadas de modo simplificado como sendo uma funcdo de duas
variaveis: aspectos gerenciaveis pela distribuidora e aspectos ndo gerenciaveis. A
partir deste Ultimo ponto, o estudo do contexto das &reas de concessdo se
desenvolve, tendo como principal objetivo investigar quais séo os fatores nédo
gerenciaveis enfrentados pelas distribuidoras. A equacdo 2.6 refere-se a este
modelo tedrico, que visa explicar as PNT (ANEEL, 2015):

PNT; = C; + X;f + 1G; 2.6

Onde:

e (;: Variaveis especificas da empresa i que influenciam no seu nivel de
perdas ndo técnicas ndo consideradas (e ndo observaveis) nos demais
termos;

e X;B: Caracteristica socioecondmica da area de concesséo; e

e ]G;: Parcela das perdas ndo técnicas da empresa i devido a ineficiéncia

gerencial.

Ainda que o modelo tedrico apresentado contenha as variaveis C; e IG;, que
denotam a ineficiéncia das empresas, a adaptacao proposta pela ANEEL para gerar
0 modelo de complexidade é estimada através da regressao (por minimos quadrados
ordinarios) somente dos fatores socioeconomicos (vetor X;) contra as PNT; ;. Hoje,
a formulagdo do modelo econométrico é realizada mediante a criagdo de trés

modelos diferentes (C, G e K), conforme descrito nas equages 2.7, 2.8 e 2.9:



Modelo C
PNT;; = Bo + Bysub2;, + Bolixo.u; ¢ + B3pob2; . + BoMbr. Mb1Mbr; ,

+ fsinad;; + u “!
Modelo G
PNT;: = Bo + Bysub2;, + f,lixo.u; ¢ + Brgini; + f3inad; + u 2.8
Modelo K
PNT;¢ = Bo + f1sub2;¢ + Bolixo.u; ¢ + f3pob2;, + BoMbr.Mbt; . )

+ Bsvio;s +u

Onde:

e vio: Violéncia - 6bitos por agressdo na area i e tempo t (DATASUS);

e pob2: Percentual de pessoas com renda per capita inferior a meio salario
minimo na area i e tempo t (IBGE/IPEA);

e gint: naareaie tempo t (IBGE);

e sub2: Precariedade - percentual de pessoas em domicilios subnormais na
area i e tempo t (Censo 2010, IBGE);

e lixo.u: Coleta de lixo urbano na area i e tempo t (IBGE);

e inad: Inadimpléncia do setor de crédito na area i e tempo t (BACEN);

e Mbr.Mb1Mbr: Mercado baixa renda/(Mercado B1 total) na area i e tempo t
(SAMP); e

e Mbr.Mbt: Mercado baixa renda/(Mercado BT total) na area i e tempo t
(SAMP).

Esta estimacgdo é realizada mediante a utilizagdo de dados em painel de

efeitos aleatdrios, com ajustes de erros autocorrelacionados. Vale lembrar que a
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ANEEL minimiza a importancia do resultado de R2, assim como 0s possiveis erros
de variaveis omitidas, que serdo detalhados nas secdes posteriores?.
Antes da construgcdo dos rankings, as empresas sdo segregadas em dois
grupos (pequenas e grandes), de acordo com 0s seguintes critérios:
i. Grupo 1: empresas com mercado maior que 1.000 GWh/ano e que
atendam 500 mil unidades ou possuam 15.000 km de rede; e
Ii. Grupo 2: demais empresas.

A partir dos trés modelos propostos (C, G e K) e da utilizacdo da equacao
2.10, sdo construidos trés rankings, classificando as empresas pelo indice de
complexidade de modo ordinal e cardinal, do maior para 0 menor. Destaca-se que
as empresas com maior pontuacdo sdo aquelas que se deparam com maior

dificuldade no combate as PNT em sua area de concessao.
n
Z XA 5B, 2.10
i=1

e X Valor da variavel i para aempresa A; e

Onde:

e [ ;: Valor do coeficiente de regressdo estimado para a variavel i.

Notadamente, um aspecto fundamental para a efetividade deste modelo
reside na definicdo das varidveis socioecondmicas a serem utilizadas. Afinal, caso

a escolha das varidveis ndo seja adequada, podera haver erros de comparacao e,

2L <A importancia do R? nesse contexto é minimizada devido a diversas razdes: (a) existéncia de
variaveis ndo-observadas (como a ineficiéncia das empresas) faz com que este parametro seja
naturalmente baixo; (b) uma possivel correlagéo entre as variaveis explicativas e as ndo observadas
poderia elevar os valores de R? sem necessariamente “melhorar” a especificagdo; e (c) problemas
tradicionais desse parémetro enquanto boa medida de ajuste, como o fato do mesmo variar
positivamente quando da introducgéo de uma variavel qualquer e ndo existir, estatisticamente, niveis
criticos que possam ser avaliados como adequados.” (ANEEL, 2008).



consequentemente, a possibilidade de definicdo de metas ndo eficientes. Por esta

razdo, a proxima subsecéo traz um enfoque especifico as varidveis do modelo.

2.2.1.1 Conjunto de Variaveis
A fim de analisar a evolugdo das varidveis utilizadas, os modelos foram
comparados, cronologicamente, a partir do segundo periodo de reviséo tarifaria®.
Inicialmente, o Quadro 2.2 apresenta a relacdo de variaveis que foram testadas no

modelo de regressao, durante a sua concepg¢do no segundo ciclo de revisdo tarifaria.

22 Nao foi considerado o primeiro ciclo, pois a sua metodologia ndo apresenta um modelo de
complexidade, ficando restrita apenas as referéncias baseadas no histérico de cada empresa.
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Quadro 2.2: Resumo das variaveis testadas na concep¢éo do modelo de
complexidade da Segunda RevisdoTariféria

Dimensao

Variavel

Fonte

Perdas de Energia

Violéncia

Escolaridade

Renda

Desigualdade

Infra-Estrutura

Demografica

Judiciario

Empresas

Informalidade

Temperatura

Outras

Perdas N&do Técnicas

Perdas Globais

Perdas Técnicas — (Célculo feito pela ANEEL no dmbito das
revisdes tarifarias)

Obitos por Agressao

Taxa de Analfabetismo

Proporgdo da populagdo acima de 15 anos de idade com até um
ano de escolaridade (excluindo analfabetos)

la3anos de escolaridade

4a7anos de escolaridade

com mais que 7 anos de escolaridade

PIB total per capita

PIB Industrial per capita
PIB Servigos per capita
PIB Comercial per capita
PIB Rural per capita

Proporgdo da populagdo que ganha até meio saldrio minimo
Desemprego

Percentual de Domicilios com Cobertura de Abastecimento de
Agua

Percentual de Domicilios com Cobertura de Abastecimento de
Esgoto Sanitario

Populagdo total
NUmero de consumidores
Densidade demografica

Relagdo entre processos distribuidos e Julgados nos TRF por
estado

Percentual de processos acumulados nos TRF por estado
Percentual médio de processos acumulados nos TRF por estado
no periodo 2001-2005

Relagdo entre mercado de baixa tensdo e mercado total
Relagdo entre mercado livre e Energia Injetada

Tarifa média na baixa tens&o

Area de concessdo

Razdo entre Empregados Formais e Empregados

Razdo entre Empregadores e Empregadores mais
Trabalhadores por conta propria

Percentual de Pessoas que Vivem em Domicilios Subnormais
Percentual de Cheques Devolvidos

Temperatura Média
Temperatura Maxima

IASC

Perdas no setor de Agua

Percentual de Domicilios que possuem Ar Condicionado
Percentual de Domicilios que possuem Ar Condicionado e
possuem renda familiar até 1 Salario Minimo.

Oficio Circular -
157/2007
SRE/ANEEL e
SRD/ANEEL

SIM/DATASUS

PNAD/IBGE
e CENSO/IBGE

IBGE

PNAD/IBGE
e CENSO/IBGE

PNAD/IBGE
e CENSO/IBGE

IBGEe
SAMPAMP/
ANEEL

STF

ANEEL

PNAD/IBGE e
CENSO/IBGE

Weather
Underground

SNIS, PNAD/IBGE,
CENSO/IBGE e
ANEEL

Fonte: ANEEL (2008)



A partir do teste deste primeiro conjunto, foram selecionadas as variaveis
para compor o modelo de complexidade. A cada periodo de revisao tariféria, as
variaveis eram reavaliadas, inclusive considerando a inclusdo de novas variaveis a
este conjunto. No Quadro 2.3, estdo organizadas as varidveis que foram
selecionadas em cada modelo de cada periodo de revisao. Além disso, as alteragdes
ocorridas entre os processos de revisdo estdo destacadas em vermelho.

Quadro 2.3: Evolugdo da sele¢do de variaveis para 0 modelo de complexidade da

ANEEL
. - Variaveis | Variaveis da 32 RTP Variaveis da 4* RTP
Dimensao a
da2RTP| C [ G| K C |G K
T Obitos por “ « Obitos por
Violéncia agressdo Obitos por agressdo X agressio
] % chefes % 0o
Desigualdade e % pop. de de Gini °<p1/p' %pop.< | gioi | %pop. <
Renda renda baixa | familia < = ¥ S.M. % S.M.
S.M.
3S.M
Informalidade % dom. % dom. subnormais % dom. subnormais
subnormais ' '
Cobertura de
Cob. abast. - Coleta .
Infraestrutura 4gua abastgumento de lixo Coleta de lixo
agua
Comprometimento « Inadimpléncia no setor de | Inadimpléncia no "
de Renda crédito setor de crédito
Mercado da Mercado Mercado
X X de baixa X de baixa
Empresa renda B1 renda BT

Fonte: Elaboracdo propria.

A primeira alteracdo a ser observada é a adocao de trés modelos a partir da
terceira revisdo periodica, conforme ja abordado. Esta abertura do modelo trouxe
novas variaveis nas dimensdes ‘“infraestrutura” e ‘“desigualdade”, além de
introduzir uma nova dimensao, “‘comprometimento de renda”, por meio da variavel
de “inadimpléncia no setor de crédito”.

Para a terceira revisao periodica, na dimensao “infraestrutura”, os modelos

C e G mantiveram o uso da varidvel de “cobertura de abastecimento de dgua”,
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enquanto o modelo K passou a adotar a variavel “cobertura da coleta de lixo
urbano”?, Na dimensdo “desigualdade”, a terceira revisdo retirou a variavel
“percentual de pessoas de baixa renda” e passou a adotar as variaveis “percentual
de chefes de familia que recebem até trés salarios minimos”, “coeficiente de Gini”
e “percentual de pessoas com renda até meio salario minimo™.

As justificativas para estas alteracdes sdo detalhadas a seguir, conforme
apresentadas em ANEEL (2011b):

i.  Percentual de chefes de familia que recebem até trés salarios
minimos: por conta da grande melhoria na significancia
estatistica;

ii.  Coeficiente de Gini: devido a possibilidade de consumidores
comprometerem um percentual maior da renda com energia
elétrica ser superior em areas com maior concentracao de renda;
e

iii.  Percentual de pessoas com renda até meio salario minimo: por
ser uma referéncia reajustada com frequéncia e comumente

utilizada em estudos.

No tocante a quarta revisao periddica, apenas a dimensao “informalidade”
ndo apresentou alteracfes em comparacdo com a terceira revisdo. Na dimensdo
“violéncia”, a variavel de “Obitos por agressao” foi retirada dos modelos C e G, mas
se manteve no modelo K, aparentemente sem justificativa para esta alteracdo. Para
a dimensao “desigualdade”, os modelos G e K se mantiveram inalterados, enquanto
0 modelo C também passou a utilizar a variavel “percentual de pessoas com renda

até meio salario minimo”.

23 N&o foi encontrada justificativa para esta alteracdo na Nota Técnica correspondente.



Ja a dimensdo “infraestrutura” passou a selecionar, em todos os modelos, a
variavel de “cobertura da coleta de lixo urbano”, devido ao subdimensionamento
da variavel de “cobertura de abastecimento de agua” em areas de concessdo
predominantemente rural e pela nova variavel mostrar significancia estatistica
muito superior. Na dimensdo “comprometimento de renda”, os modelos C ¢ G
mantiveram-se inalterados, enquanto o modelo K deixou de selecionar alguma
variavel nesta dimens&o?*.

Por fim, a quarta revisdo periodica incluiu uma nova dimensdo para
incorporar caracteristicas especificas do mercado consumidor de cada empresa, 0
que demonstrou significante correlagcdo para a melhoria do modelo. Por meio desta
nova dimensao, foram incorporadas as variaveis “percentual do mercado de baixa
renda em relacdo ao mercado residencial - B1” e “percentual do mercado de baixa
renda em relacdo ao mercado de baixa tensdo - BT”. A descri¢do dos critérios de

selecdo destas varidveis sera detalhada no Capitulo 5 do livro.

2.2.2 Definicdo da meta

Conforme mencionado, a definicdo da meta no primeiro ciclo regulatorio se
baseou na média historica da propria empresa e, a partir do segundo ciclo, foi
estabelecida uma metodologia de benchmarking. Neste sentido, 0 modelo de
complexidade foi desenvolvido para permitir a ponderagdo dos aspectos
socioecondmicos na comparacdo entre as empresas antes de definir qual o
benchmark de cada companhia. Desta forma, a analise concederia maior destaque
ao desempenho daquelas empresas que possuissem baixas perdas, mesmo atuando

em areas de elevada complexidade.

2 Além disso, vale mencionar que foi alterada a fonte de informacdo da dimensdo
“comprometimento de renda”. Antes, era utilizado o sistema SERASA e, depois, passou-se a utilizar
as informagdes do Banco Central, em funcéo da falta do envio da informacéo pela fonte anterior.
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No intuito de minimizar os erros de medicdo da complexidade de se
combater as PNT, o método de benchmarking adotado pela ANEEL considera a
utilizacdo da probabilidade de duas empresas serem comparaveis para definir a
meta potencial. De fato, esta medida robustece a analise ao considerar a incerteza
de 0 benchmark estar realmente em uma area de concessao mais complexa. Ou seja,
considera-se a probabilidade de ocorréncia de erro estatistico do tipo 1%. Por fim,
a meta das PNT € obtida por meio da equacédo 2.11, a seguir:

Meta; jy = Prob; jy * PNTpenen + [1 — Probg )] * PNT(; 2.11

Onde:

e Meta j): Meta potencial de perdas da empresa i [%], no modelo j;

e Prob jy: Probabilidade do benchmark da empresa i estar em uma
area de concessdo mais complexa, conforme o modelo j;

® PNTyoncn: Percentual de PNT sobre o mercado de baixa tenséo
praticado pela empresa benchmark;

e PNT: Percentual de PNT sobre o mercado de baixa tensdo
praticado pela empresa i; e

j: Modelo C, G ou K.

A equacdo acima demonstra que, quanto maior for a probabilidade
(Prob; jy) do benchmark da empresa ser um benchmark adequado (estar em uma
area mais complexa e ter PNT menores), maior sera a parcela de perdas do
benchmark a compor o potencial da reducdo. Por outro lado, quanto menor for a

probabilidade de comparagdo, maior sera o peso (1-Prob; ;) da PNT da empresa

%5 Este erro consiste em aceitar a hipétese nula do posicionamento do benchmark em uma area mais
complexa, quando, de fato, 0 benchmark néo esta em uma &rea mais complexa e, portanto, ndo é um
benchmark adequado.



analisada. Para o célculo desta probabilidade, comparam-se duas empresas e
executa-se o teste de hip6tese com uma distribuicdo normal, para avaliar com que
frequéncia a empresa analisada se posiciona acima e abaixo da empresa benchmark.

O resultado da equacgdo ocorre mediante a comparacdo da empresa em
analise com todas as outras pertencentes ao Seu grupo e a combinacdo que
apresentar o menor valor serd definido como a sua meta. A empresa correspondente
a combinacdo da qual resulta na menor meta € definida como a empresa benchmark
do grupo. Consequentemente, cada modelo podera chegar em uma empresa
benchmark diferente e resultar em metas distintas.

Como na segunda revisdo periodica havia apenas um modelo, ndo ocorria
esta situacdo. Assim, a partir do estabelecimento dos modelos C, G e K, a terceira
revisdo adotou o valor médio entre eles, o que foi mantido para a quarta revisao.

Por fim, ressalta-se que as empresas mais complexas (percentil 90 do
ranking de complexidade) tém uma probabilidade muito pequena de possuir um
benchmark e, por isso, demandam analises complementares?®. Uma vez que néo é
possivel identificar com seguranca 0 benchmark, existem as seguintes
possibilidades:

i. Fazer um ajuste por proximidade geografica com outras areas; ou

ii. Medir o “grau de esfor¢o” para o combate as PNT.

2.2.3 Ponto de partida

Conforme ja mencionado, desde o segundo periodo de revisdo tarifaria, o

resultado final para a meta da empresa corresponde ao ponto final de uma trajetéria

2 No caso de uma empresa ser a primeira no ranking, ela ndo possuiria empresas comparaveis e
qualquer valor de perda que possuisse seria justificavel. Assim, haveria o risco de se justificar, de
forma incorreta, que o nivel de perdas das empresas situadas no topo do ranking é eficiente por falta
de comparagéo.
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de perdas regulatorias, que se inicia em um ponto de partida também definido pelo
regulador. Com isso, o ponto de partida € um valor referencial, definido com base
nas PNT do mercado medido, para o ano tarifario imediatamente anterior ao da
revisao tarifaria (ANEEL, 2015).

Ao longo dos processos de revisdo, também ocorreram alteracBes na
metodologia de definicdo deste ponto de partida. A segunda revisdo tarifaria adotou
uma regra inicial simplificada, na qual o ponto de partida era equivalente ao minimo
histérico da empresa, observado no ciclo anterior. Na terceira revisdo, foi
estabelecido que as empresas ndo poderiam ter um ponto de partida maior do que a
meta estabelecida no ciclo tarifario anterior. Para a quarta revisdo, porém, ocorreu
uma evolucdo consideravel para este quesito, quando foi instituida uma regra geral
considerando o porte das empresas e a possibilidade da tratativa de algumas

excegoes.

Dito isso, na quarta revisdo, foram estabelecidas regras gerais para cada
grupo de empresa, conforme descritas pelas equacdes 2.12 e 2.13:
i. Grupol
Méaximo [7,5%; Minimo (Meta 3 Ciclo Medida, Média dos dltimos 4

anos)]

212

ii. Grupo 2
Maximo [2,5%; Minimo (Meta 3 Ciclo Medida, Média dos dltimos 4

anos)]

2.13

As excecdes serdo aplicadas diante dos seguintes casos:
i. Empresas que ja vém praticando niveis baixos de perdas ndo
técnicas:
a) Grupo 1: média de perdas ndo técnicas praticadas sobre 0
mercado medido nos ultimos quatro anos civis abaixo de
7,50%); e



b) Grupo 2: média de perdas ndo técnicas praticadas sobre 0
mercado medido nos ultimos quatro anos civis abaixo de
2,50%.

ii. Empresas com probabilidade baixa de comparacéao, pertencentes ao
percentil 90 de cada grupo: analise caso a caso, considerando a
dificuldade de se combater as PNT.

Iii. Empresas com meta superior ao ponto de partida definido no terceiro
ciclo e que nédo se enquadram no item (ii):

a) Caso a meta obtida de PNT da empresa no ciclo tarifario
anterior seja maior do que a meta estabelecida com a
perda mais recente, a meta obtida com a perda mais
recente sera utilizada como o ponto de partida, sem
trajetdria de reducao;

b) Caso a meta obtida de PNT da empresa no ciclo tarifario
anterior seja maior do que o ponto de partida, mas menor
do que a meta estabelecida com a perda mais recente, a
meta obtida com as perdas ndo técnicas do ciclo anterior
sera utilizada como o ponto de partida, sem trajetdria de
reducéo; e

c) Caso a meta obtida de PNT da empresa no ciclo tarifario
anterior seja menor do que o ponto de partida, o ponto de
partida seré definido conforme as equagdes 2. e 2., mas
sem trajetdria de reducao.
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2.2.4 Velocidade de reducao

A partir das definicdes do ponto de partida e da meta, outro conceito
introduzido, desde o segundo ciclo de revisdo tarifaria, € a velocidade de reducéo.
Com este conceito, pode-se concluir que existe uma diferenciagdo entre o tempo
que cada empresa precisa para, do ponto de partida, atingir a meta. Dependendo da
velocidade de reducdo, a trajetoria de reducdo pode ser mais ou menos agressiva
para a empresa.

Da mesma forma que os aspectos destacados anteriormente, o tratamento
regulatério da velocidade de reducdo também sofreu alteracGes ao longo das
revisOes tarifarias. Na segunda revisdo periddica, esta inovacdo foi apresentada
como uma trajetoria linear do ponto de partida até a meta, sem qualquer tipo de
limitador de reducdo. Por sua vez, no terceiro ciclo, foi adotada uma metodologia
mais complexa, que envolveu a criagdo de clusters que consideraram as
caracteristicas de cada &rea de concessdao, em especial a complexidade
socioeconémica, o nivel de PNT sobre o mercado de baixa tensdo e o porte da
empresa.

Assim, foram criadas trajetérias distintas de acordo com tais variveis,
objetivando separar empresas em grau de dificuldade similar no combate as PNT.
Estes critérios sdo apresentados na Tabela 2.1, na qual é possivel notar que, em uma
situacdo de complexidade acima de 0,16, as empresas com PNT de até 8,5% nao
possuiriam trajetoria de queda, tendo o ponto de partida igual ao de chegada. Isso
também foi valido para as empresas com indice de complexidade inferior a 0,16 e
PNT menores de 5%.



Tabela 2.1: Critério para enquadramento nos clusters de reducao

Perdas ndo
Nivel de complexidade técnicas no- Porte pelo nimero de L|m~|te de
mercado de baixa consumidores reducdo (p.p)
tenséo
PNT/BT > 20% = 2,0%
0,
Alta 8,5% <2%';/LT/ BT < N Cons. < 1,6M 14%
(>0,16)
8,5% < PNT/BT <
20% N° Cons. > 1,6M 1,0%
PNT/BT < 8,5% - 0,0%
PNT/BT > 20% - 2,5%
8,5% < PNT/BT < o N
Baixa 20% N° Cons. < 1,6M 1,7%
(<0,16) 8,5%< PNT/BT < 20% N° Cons. > 1,6M 1,4%
5% < PNT/BT < 8,5% - 0,6%
PNT/BT < 5% - 0,0%

Fonte: Elaboracdo propria, com base em ANEEL (2011b)

Posteriormente, devido a demasiada complexidade do método de clusters,
optou-se por estabelecer critérios mais simples. Com isso, na quarta revisdo
periddica, a formacdo dos clusters de empresas abandonou os critérios de
complexidade socioeconémica e nivel de PNT sobre o mercado de baixa tensao,
passando a adotar sé o critério referente ao porte da concessionaria. Assim, as regras
de velocidade de reducgdo seguiram os critérios distintos para cluster de empresas
com portes diferentes (grandes e pequenas), conforme descrito a seguir:

i. As empresas do Grupo 1 com percentual regulatério (medido) acima de

7,5% e do Grupo 2 com percentual regulatério acima de 11,5% devem

obedecer a equacéo 2,14.
% Velocidade de reducdo = % PNT regulatorio/8 — 15/16 2.14

ii. Asempresas do Grupo 2 com percentual regulatério (medido) de 2,5% até

11,5% devem obedecer a equacdo 2,15.
% Velocidade de reducdo = 0,5% ao ano 2.15

iii. As empresas dos Grupos 1 e 2 que tenham percentuais regulatérios
calculados inferiores a 7,5% e 2,5%, respectivamente, ndo possuirdo

trajetdria de reducao.
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Destaca-se que as equacOes definidas tinham como objetivo que todas as
distribuidoras atingissem o limite eficiente previsto para o seu grupo, equivalente a 7,50%,

para as concessiondrias do Grupo 1, e 2,50%, para as concessionarias do Grupo 2.

3 O IMPACTO DA REGULACAO DE PERDAS DE ENERGIA
ELETRICA NO RESULTADO ECONOMICO-FINANCEIRO
DO SETOR DE DISTRIBUICAO BRASILEIRO

Apos a revisdo sobre o tratamento das PNT no Brasil, o tema é aprofundado
neste terceiro capitulo por meio da analise histérica do impacto econdmico-
financeiro da politica de combate as perdas no setor de distribuicdo de energia
elétrica. Com este propdsito, é apresentada uma avaliacdo do desempenho
econdmico das concessionarias de distribuicdo no periodo de 2009 a 2017,
mensurando o impacto da politica de perdas, bem como de outros determinantes do
resultado das empresas. Em seguida, é apresentada uma avaliacao da efetividade da
politica de fixacdo das perdas regulatorias desde 2009, no intuito de demonstrar em
que medida a regulagéo efetivamente contribuiu para induzir a uma maior eficiéncia
no combate as perdas.

A primeira avaliacdo desenvolvida mostra que o setor de distribuicdo
experimentou, ao longo do periodo de 2009 a 2017, uma significativa deterioracao
na performance econdmica média, passando de uma situacéo na qual as empresas
conseguiam obter resultados, em média, superiores a remuneragdo regulatoria
implicita na tarifa, para, em periodo mais recente, uma situacdo na qual as empresas
obtiveram resultados que estdo, em média, muito aquém das metas regulatorias.

Este quadro é agudo nas concessionarias de distribuicao estaduais, as quais,
com frequéncia, tém apresentado prejuizo nos ultimos anos. Quando as empresas

privadas sdo analisadas isoladamente, o quadro € menos severo, embora a tendéncia



seja a mesma: uma reducdo na rentabilidade, que passou de muito boa, no inicio do
periodo analisado, para fraca, a partir de 2015.

Na segunda avaliacdo, é possivel constatar que a regulacdo por incentivo
para perdas, a despeito de reconhecer, em média, perdas inferiores as realizadas,
implicou em um impacto financeiro adverso para as distribuidoras, razoavelmente
aderente & capacidade das empresas em reduzir o seu nivel. Constata-se, também,
um maior poder explicativo quando analisada a perda total ao invés de apenas a
PNT, o que mostra ainda a incerteza quanto aos fatores desta reducéo.

Deste modo, ao longo do presente capitulo, serdo abordados,

detalhadamente, o desenvolvimento e os resultados destas avaliagdes.

3.1 AVALIACAO DO DESEMPENHO ECONOMICO DAS
DISTRIBUIDORAS BRASILEIRAS

A avaliagdo do desempenho econémico do setor de distribuicdo, entre os
anos de 2009 e 2017, busca verificar em que medida as concessionarias conseguem,
ano a ano, atingir ou superar a remuneracao regulatéria implicita em suas tarifas?”.
Para esta avaliacdo, foram construidos dois indicadores de rentabilidade: o indice
de Eficiéncia Operacional (IEO) e o indice de Lucratividade (IL). A utilizagio

destes indicadores de rentabilidade se justifica, pois, para a obtencdo de lucros

27 A avaliagdo empregou as metodologias e bases de dados utilizadas no projeto de P&D da ANEEL
“Indicadores de Sustentabilidade Econémico-Financeira das Empresas de Distribuicdo de Energia
Elétrica”, desenvolvido pelo GESEL em parceria com a CPFL Energia. Os objetivos principais do
mencionado projeto foram o desenvolvimento de uma metodologia de classificacdo do desempenho
econdmico e financeiro de cada uma das distribuidoras de energia elétrica, ano a ano, e a selecéo de
indicadores capazes de antecipar o desempenho econémico ou financeiro de uma empresa alguns
anos a frente. As fontes de informacdes utilizadas foram as bases de dados contabeis e ndo contabeis
construidas para o projeto, em sua maioria originadas direta ou indiretamente de informagdes
publicas da ANEEL. Estas bases de dados foram atualizadas e expandidas para o presente texto.
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extraordinarios?®, as distribuidoras precisam auferir uma receita superior ao que foi
estimado (algo que pode ocorrer em anos de forte crescimento do mercado) ou
serem mais eficientes do que as estimativas do regulador ao calcular a tarifa. Ambos
os indicadores comparam os resultados econémicos obtidos pelas empresas com as
estimativas projetadas pelo regulador, implicitas na tarifa de distribuicéo.

O primeiro deles, o IEO, mede a capacidade de uma distribuidora superar,
ou ndo, a remuneracao total (capital proprio e dividas) contemplada na tarifa. De
acordo com a equacdo 3.1, o IEO corresponde a razéo entre o resultado operacional
(EBIT) da empresa e a rentabilidade regulatéria (EBIT Regulatério) implicita na

tarifa, no periodo em quest&o:

_ EBIT realizado ajustado

IEO = 3.1

EBIT regulatorio

O numerador da equacdo € o resultado operacional realizado pela empresa
e disponivel na Demonstracdo de Resultados do Exercicio (DRE) Regulatéria,
ajustado para refletir a depreciacdo regulatéria. O denominador refere-se a soma da
remuneragdo do capital investido em ativos elétricos e & remuneragdo do capital
investido em ativos ndo elétricos. Consequentemente, um resultado de IEO superior
a 1 significa que a distribuidora esta superando a rentabilidade regulatoria.

Em termos simplificados, isto quer dizer que a concessionaria possui maior
eficiéncia em termos de custos do que o considerado como adequado pelo regulador
ao definir a tarifa de distribuicéo, o que se traduz em um EBIT real maior do que o
regulatério. Por sua vez, um resultado de IEO inferior a 1 significa que a

distribuidora estd desempenhando abaixo da meta regulatéria, provavelmente

2 A estrutura regulatéria atual possibilita a obtencdo de lucros extraordindrios, ou seja, lucros
superiores aos compativeis com o custo de capital e com a base de ativos da concessionaria.



devido a uma menor eficiéncia e, com isso, ndo consegue remunerar
adequadamente o capital aplicado na empresa.

O segundo indicador, o IL, mede a capacidade da empresa gerar resultado
para 0s acionistas, através da comparacao entre o lucro antes de impostos sobre a
renda (LAIR) realizado, obtido a partir da DRE regulatoria, e o LAIR Regulatorio.
Na equacdo 3.2, o numerador € o LAIR da DRE Regulatdria, ajustado a depreciacao
regulatoria, ou seja, € o EBIT realizado ajustado, deduzido do resultado financeiro
verificado. Ja o denominador, o LAIR Regulatério, é o EBIT Regulatorio subtraido

do resultado financeiro regulatorio.

_ LAIR realizado ajustado
B LAIR Regulatorio

3.2

Destaca-se que a diferenca deste indicador (IL) em relacdo ao indicador
anterior (IEO) ¢ a deducdo do resultado financeiro tanto do numerador (realizado),
como do denominador (regulatério).

De acordo com estas equacdes, os indicadores IEO e IL foram calculados
para o periodo entre os anos 2009 e 2017, para todas as distribuidoras com ativos
regulatérios superiores a R$ 200 milhdes, sendo excluidas da analise as empresas
que, até 2018 pertenciam a Eletrobras Distribuicdo, atuantes nas Regides Norte e
Nordeste do pais. Explica-se, a exclusao das empresas que, até 2017, pertenciam a
Eletrobrés Distribuicdo e atuavam na Regido Norte deve-se a importancia das
entradas de recursos da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) em suas DRE
regulatorias. Destaca-se que eventuais diferencas no reconhecimento ou na
expectativa de reconhecimento tarifario de despesas relativas a CCC
frequentemente afetam, de forma substancial, o resultado destas empresas, sem que

isto esteja relacionado a regulacéo tarifaria da distribuicéo.
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Assim, dado que o IEO e o IL estdo baseados no desempenho econdmico
verificado nas DRE regulatdrias com relacéo a tarifa de distribuicdo, os resultados
destas empresas aparecem como resultados atipicos (outliers), tendo forte peso de
despesas relativas a Parcela A, que, nas demais distribuidoras, costumam ser pass-
through. Por outro lado, as empresas Eletrobras Distribuicdo Alagoas e a Eletrobras
Distribuicdo Piaui apresentaram resultados atipicos em diversos anos, o que
também ocasionou a sua retirada da analise?®.

A Tabela 3.1 mostra o desempenho anual médio das distribuidoras medido
pelo IEO para trés categorias:

I. Empresas estaduais;

ii. Empresas estaduais e privadas (isto €, todas as empresas analisadas);
e

iii. Empresas privadas.

O indice para cada ano é uma média do indice de cada uma das
distribuidoras, ponderado pela Base de Remuneragdo Liquida (BRL) da
concessionaria naquele ano. Assim, as empresas de maior porte possuem maior

peso do que as empresas pequenas.

Tabela 3.1: Indice de Eficiéncia Operacional, média anual por propriedade de
capital, de 2009 a 2017
ANO  ESTADUAIS PRIVADAS TODAS

2009 1,79 1,46 1,54
2010 0,49 1,60 1,34
2011 0,80 1,31 1,20
2012 0,13 0,94 0,75
2013 0,04 1,03 0,80
2014 0,03 1,14 0,90
2015 -0,00 0,83 0,66

2 As concessionarias que, até 2018, pertenciam a Eletrobras Distribuicdo estiveram em todo o
periodo analisado entre as empresas com pior desempenho econdmico do setor. Por isso, sua
exclusdo tende a melhorar o quadro geral do setor de distribuicéo.



2016 -0,61 0,69 0,41
2017 0,22 0,81 0,68
Fonte: Elaboracéao propria

A partir deste resultado, é possivel constatar que, de 2009 a 2017, houve
uma clara piora do desempenho operacional das distribuidoras de energia elétrica
em todos os agrupamentos apresentados. Em outras palavras, ao longo deste
periodo, o resultado operacional auferido pelas distribuidoras tornou-se menor
quando comparado com o resultado operacional implicito no célculo da tarifa pelo
regulador.

Embora a piora relativa dos resultados operacionais tenha abrangido todo o
setor de distribuicdo, ela se mostra muito mais acentuada nas empresas estaduais.
Em todo o periodo, a excecdo de 2009, as empresas estaduais tiveram resultado
operacional menor do que o regulatério, sendo que, a partir de 2012, o processo de
degradacdo do desempenho se acentuou. O apice desta degradacdo aconteceu no
ano de 2016, quando o resultado operacional das empresas estaduais foi negativo (-
0,61).

No caso das empresas privadas, entre 2009 e 2014, o resultado operacional
auferido ultrapassou o resultado regulatorio em todos os anos, exceto em 2012. A
partir de 2015, as empresas privadas ndo conseguiram mais atingir, na média, o
resultado regulatério. No pior ano (2016), o IEO alcancou o valor de 0,69.

A Tabela 3.2 exibe o IL médio, por tipo de empresa.

As Perdas Néo Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 77



Tabela 3.2: indice de Lucratividade, média anual por propriedade de capital, de

2009 a 2016
ANO ESTADUAIS PRIVADAS TODAS
2009 3,99 2,55 2,79
2010 0,77 2,34 1,98
2011 0,93 1,46 1,34
2012 0,22 0,92 0,75
2013 0,07 1,01 0,79
2014 -0,58 1,22 0,83
2015 -1,20 0,43 0,10
2016 -1,46 0,23 -0,13
2017 -0,23 0,18 0,09

Fonte: Elaboracédo propria
O IL teve uma evolucdo semelhante ao IEO, ou seja, uma piora generalizada
entre o periodo de 2009 a 2017. No caso das empresas estaduais, o IL assume
valores negativos em 2014, o que significa que, na média ponderada das cinco
empresas estaduais, 0 LAIR passou a apresentar resultado negativo. Por outro lado,
as distribuidoras privadas tiveram resultados favoraveis até 2014 (IL>1), com
excecdo do ano de 2012, sendo que, a partir de 2015, estas empresas passaram a

atingir indices de lucratividade médios bastante fracos.

3.1.1 Quantificacdo e analise dos determinantes do desempenho

econémico

O estudo de Branddo et al. (2018) dispde de uma metodologia para explicar
0 desempenho econdmico de cada uma das distribuidoras, ano a ano, uma evolucéo
em relacdo ao estudo anterior realizado pelos mesmos autores (CASTRO et al.,
2018). Assim, as bases de dados e as metodologias foram estendidas em Brand&o
et al. (2018) para explicar a rentabilidade verificada das distribuidoras. O principio
basico adotado foi que, em um dado ano, o desempenho econémico de uma

distribuidora é explicado pela diferenca entre os componentes de receita e custos



realizados (isto é, verificados na DRE Regulatéria) e os valores para estes mesmos

componentes usados pelo regulador, de forma explicita ou ndo, no célculo das

tarifas.

Para a avaliacdo do desempenho econémico das distribuidoras brasileiras, a

metodologia desenvolvida em Branddo et al. (2018) foi aperfeicoada, com a

introducéo de novos determinantes do resultado das concessionarias e com a revisao

da construcdo das séries regulatdrias. Os determinantes do resultado das empresas

sao:

Vi.

Mercado: efeito das variacbes do mercado no resultado da
distribuidora no ano;

Perdas Teécnicas: efeito de perdas técnicas realizadas acima ou
abaixo das perdas técnicas regulatorias sobre o resultado da
distribuidora no ano;

Perdas N&do Técnicas: efeito de perdas ndo técnicas realizadas
acima ou abaixo das perdas ndo técnicas regulatorias sobre o
resultado da distribuidora no ano;

Outras Receitas: efeito de outras receitas ndo capturadas para a
modicidade tarifaria no resultado da distribuidora no ano;
Qualidade (Q): efeito da bonificacdo ou penalizacdo, por ocasido
do reajuste anual ou revisdo tarifaria, pela melhora ou piora dos
indicadores técnicos e comerciais do servico no resultado da
distribuidora no ano. O efeito Qualidade captura o valor em reais
que o componente Q do Fator X representa;

PMSSA: efeito no resultado da distribuidora da variacdo dos
valores contabilizados nas contas “Pessoal, Material, Servicos de
Terceiros, Seguros e Aluguéis”, da Parcela B da DRE Regulatoria,

em relagéo a referéncia regulatoria para estes custos;
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vii. Outros COR®*: efeito no resultado da distribuidora de variagdes nas
contas de “Gastos Diversos, Tributos e Provisées”, subcontas do
“Outros” da Parcela B da DRE Regulatodria, em relagdo a referéncia
regulatoria definida para estes custos. Estas contas integram a base
de célculo dos custos operacionais regulatorios das concessionarias
de distribuicéo;

viii. Outros S/COR: corresponde as despesas contabilizadas em
subcontas da conta Outros da DRE Regulatoria que ndo tém
correspondéncia na tarifa, a saber “Doagdes, Contribuicfes e
Subvencbes”, “Recuperacdo de Despesas”, “Outras Despesas
Operacionais” e “Outras Receitas Operacionais” (esta liquida de
subcontas capturadas no processo tarifario), em relacdo a referéncia
regulatéria definida para estes custos. Tais contas ndao integram a
base de calculo dos custos operacionais regulatorios das
concessionarias de distribuicao;

ix. Depreciagdo: efeito no resultado da distribuidora, em um
determinado ano, da diferenca entre a depreciacdo contabil e a
depreciacdo regulatoria;

x. Diferencas Contébeis: captura o efeito, sobre o resultado da
empresa, de variaches das receitas que sdo fruto de decisdes
contébeis relativas ao reconhecimento da receita, bem como o
efeito de despesas contabilizadas como Parcela A, mas que ndo tém
pass-through para as tarifas, como, por exemplo, o efeito da sub ou

sobrecontratacdo de energia. Eventuais imprecisfes na estimativa

30 COR: Custo Operacional Regulatério.



do efeito mercado e do efeito perdas também sdo incorporadas no
efeito diferencas contébeis; e

xi. Resultado Financeiro: estima a influéncia da diferenca entre o
resultado financeiro contabilizado e o resultado financeiro
regulatorio sobre o resultado da empresa.

Cada um dos determinantes do desempenho econdmico das distribuidoras é
calculado a partir de dados da contabilidade regulatdria das concessionarias e de
dados obtidos a partir dos processos tarifarios. Os determinantes do resultado séo
sempre expressos em percentagem do resultado regulatorio, a excecao é o efeito do
resultado financeiro, calculado em relacéo apenas ao LAIR Regulatorio.

A titulo de exemplo, se o efeito mercado para uma distribuidora em certo
ano ¢ de 20%, significa dizer que, naguele ano, o crescimento do mercado, tomado
isoladamente, teve como consequéncia um aumento de 20% no resultado da
empresa em relacdo ao resultado regulatorio. Se o efeito de mercado for o Unico
diferente de zero, o IEO serd de 1,2. O efeito das diversas series € aditivo, conforme
pode ser visto na decomposi¢cdo demonstrada nas equacges 3.3 e 3.4.

IEO Ajustado = EBIT Regulatorio (arbitrado em 1) + Efeito Mercado (%)+ Efeito

Perdas técnicas (%) + Efeito Perdas ndo técnicas (%) + Efeito Outras receitas (%)+ 3.3
Efeito Q (%) + Efeito PMSSA (%) + Efeito Outros COR (%)

IEO (EBIT/EBIT Regulatério) = IEO Ajustado + Efeito Outros S/ICOR (%) +
Efeito Depreciacdo (%) + Efeito Diferencas Contabeis (%)

Logo, a decomposicdo dos determinantes parte do EBIT Regulatorio,
arbitrado em 1, e séo adicionados sucessivamente os determinantes do resultado,
onde, somando todos os determinantes, se tem o préprio IEO. Nota-se que foi
realizada uma separacao entre os fatores que séo de responsabilidade da empresa,
por estarem sob sua gestéo (efeito Perdas e efeito PMSSA) ou por corresponderem

a um risco que, na regulagdo atual, é claramente atribuido a distribuidora (efeito
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Mercado), e, por outro lado, os fatores que possuem um perfil fortemente volatil
(efeito Outros S/ICOR)3!, puramente contabil (efeito Depreciagdo) ou que retinem
elementos diversos ndo mapeados (efeito Diferencas Contébeis). Com isso,
somando-se apenas os fatores que estdo sob gestdo ou que sao risco da atividade de
distribuicdo, chega-se ao IEO Ajustado, que € bem menos volatil do que o IEO e
tende a capturar melhor a rentabilidade recorrente da empresa.

As equagdes 3.5 e 3.6 mostram os determinantes do IL, de forma anéloga a
decomposicdo feita para o IEO, salvo pela inclusdo do efeito resultado financeiro
entre os determinantes e 0 uso do LAIR Regulatério como denominador no célculo
de todos os determinantes.

IL Ajustado = LAIR Regulatério (arbitrado em 1) + Efeito Mercado (%) + Efeito

Perdas Técnicas (%) + Efeito Perdas N&do Técnicas (%) + Efeito Outras Receitas

(%) + Efeito Q (%) + Efeito PMSSA (%) + Efeito Outros COR (%) + Efeito 3
Resultado Financeiro (%)

IL (LAIR/LAIR Regulatério) == IL Ajustado + Efeito Outros S/COR (%) +
Efeito Depreciacdo (%) + Efeito Diferencas Contabeis (%) 3.6

Uma vez apresentadas as definicbes e formulagdes dos determinantes,
destaca-se que esta metodologia explica integralmente os resultados obtidos pelas
distribuidoras. Dito isso, na sequéncia, sdo expostos e analisados os resultados dos
determinantes do IL para as distribuidoras, agrupadas por propriedade do capital:

estaduais, privadas e estaduais e privadas. Os valores foram calculados para todas

31 A alta volatilidade deste determinante ocorre em funcéo da categoria das despesas incorporadas,
a saber Doacgbes, Contribuicdes e Subvencgdes, Recuperagdo de Despesas, Outras Despesas
Operacionais e Outras Receitas Operacionais (liquida de subcontas capturadas no processo tarifario).
Estas despesas tendem a ndo apresentar um comportamento padronizado ao longo do tempo, estando
sujeitas, por isso, a altas variacGes.



as distribuidoras de porte médio ou grande, em todos os anos. A Tabela 3.3 mostra
os determinantes do IL para as empresas estaduais®.

Tabela 3.3: Determinantes do Indice de Lucratividade para empresas estaduais,
em % do LAIR Regulatério

Perdas Perdas Outras Outros | Result. Outros Dif
Ano |Mercado| . icas| N30 IReceitas| @ |PMSSA| cor | Fin | At | g/ cor | PP™ | contab | T
Técnicas
2009 2% 2% -3% 13% 0% -124% -50% 92%| 0,26 276% 72% -15%| 3,59
2010 29% 1% -5% 9% 0% -130% -35% 70%| 0,36 6% 68% -34%| 0,77
2011 20% 3% 2% 8% 0% -96%  -35% 27%| 0,25 14%  60% -6%| 0,93
2012 11% -1% -5% 10% 0% -171% -26% 73%| -0,09 -6% 49% -11%| 0,22
2013 40% -8% -12% 19% -0% -222% -64% 99%| -0,49 98% 15% -58%| 0,07
2014 -6% 22% -11% 15% 1% -170% -35% 25%| -1,02 22% 15% 8% -0,58
2015 -27% -21% -23% 19% 1% -107% -23% -50%| -1,30 -11% 30% -10%| -1,20
2016 -14% -12% -29% 16% 0% -116% -55% 18%| -0,92 2% 20% -71%| -1,46
2017 1% -17% -27% 16% 1% -59% -49% 2%| -0,33 17% 22% -28%) -0,23
Média 6% 9% -13% 14% 0% -133% -41% 40%| -0,36 46% 39% -25%| 0,24

Obs: Valores expressam as médias do indices e dos determinantes ponderadas pela BRL de cada distribuidora em cada ano.

Fonte: Elaboracdo propria

Com base nestes resultados, é possivel perceber que o IL Ajustado é menos
volatil do que o IL, em decorréncia da exclusdo dos determinantes mais volateis do
resultado, que sdo as contas incluidas nos efeitos Outros S/COR e Diferencas
Contabeis. Além disso, vale comentar que os resultados sugerem que as
distribuidoras estaduais apresentam desempenho (ajustado) fraco desde o inicio da
série, piorando a partir de 2012, quando o IL Ajustado cai abaixo de zero.

De fato, observa-se que as empresas estaduais sempre apresentaram um

resultado diminuido em funcédo de perdas acima das reconhecidas na tarifa, e que

32 para auxiliar na leitura e interpretagdo da tabela, utiliza-se o seguinte exemplo: na primeira linha,
nota-se que, em 2009, a varia¢do do mercado, isoladamente, aumentou o resultado real das empresas
em 2% do LAIR Regulatorio. Isso quer dizer que, se o efeito mercado fosse o Unico diferente de
zero, o IL teria sido de 1,02 (LAIR real igual a 102% do LAIR Regulatério). Consequentemente,
somando os Efeitos Mercado, Perdas Técnicas, Perdas Ndo Técnicas, Outras Receitas, Qualidade,
PMSSA, Outros COR e Resultado Financeiro, obtém-se um IL Ajustado de 0,26, em 2009. Isso
significa que as distribuidoras estaduais teriam, considerando apenas os fatores que estéo sob gestdo
direta das empresas ou que correspondem a riscos que estdo claramente atribuidos a elas, um lucro
antes de impostos sobre a renda de 26% do LAIR Regulatério. Acrescentando os efeitos Outros
SICOR, Depreciagdo e Diferencas Contabeis, chegamos a um IL de 3,59, ou seja, as distribuidoras,
em 2009, tiveram um LAIR em suas DRE que foi mais do que trés vezes e meia o LAIR Regulatdrio.
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seus custos operacionais (PMSSA) ultrapassaram, em muito, as referéncias
regulatorias. Na verdade, computando apenas os fatores que estdo sob gestdo mais
préxima das distribuidoras (perdas e PMSSA), as concessionarias estaduais teriam,
em média, prejuizo em todos os anos da série, 0 que caracteriza uma situacao
problematica.

Por sua vez, o efeito Mercado contribuiu negativamente para o resultado nos
anos de crise econémica (2014 a 2016) e positivamente nos demais anos. Do lado
positivo, o efeito Resultado Financeiro frequentemente contribuiu para aumentar o
resultado®® e o efeito Outras Receitas contribuiu positivamente com 14% do
resultado, em média. O impacto das perdas no resultado das distribuidoras
estaduais, por sua vez, foi menos pronunciado nos primeiros anos do periodo
analisado.

Adicionalmente, destaca-se o0 ano de 2009, quando ocorreu grande
discrepancia entre o IL Ajustado e o IL. Os principais determinantes da diferenca
sdo o efeito Outros S/COR de 276%, fruto principalmente da contabilizacdo do
ganho de uma acéo judicial de grande valor da distribuidora CEEE contra a Unido,
e o efeito Depreciacdo (72%), pois, a época, os laudos de avaliacdo ndo eram
considerados nos demonstrativos financeiros. Estes refletiam a depreciacdo de
ativos em valores histéricos, inflando o resultado com relacdo a referéncia
regulatoria, que sempre considera uma despesa de depreciacao calculada com base
no valor dos ativos corrigido monetariamente.

A Tabela 3.4 traz os determinantes do IL para as empresas privadas.
Percebe-se que as perdas (somando perdas técnicas e ndo tecnicas) quase sempre

contribuem para que o resultado efetivo fique abaixo do considerado pela regulacéo

33 Em uma analise mais aprofundada das DRE regulatorias, observa-se que, nos primeiros anos, as
distribuidoras estaduais tinham divida liquida muito baixa (em alguns casos o caixa era maior do
que a divida) e, nos Ultimos anos, elas pareciam encontrar dificuldade para captar novas dividas no
mercado, o que explica um resultado financeiro contribuindo positivamente para o IL.



no calculo da tarifa, embora com intensidade menor do que nas empresas estaduais.
Nota-se que as perdas impactaram negativamente o resultado nos anos recentes, de
forma mais intensa do que no inicio do periodo analisado. Assim, o impacto médio
sobre o resultado foi de -7% do LAIR Regulatorio entre 2009 e 2013, passando a -
18% do LAIR Regulatorio entre 2014 e 2017.

Por outro lado, as empresas privadas frequentemente batem os custos
operacionais e de aluguel estabelecidos pelo regulador, destacando que o efeito
PMSSA contribuiu positivamente para o resultado em 1% do resultado regulatorio,
em média. Finalmente, o efeito resultado financeiro jogou, fortemente, a favor nos
primeiros anos (o setor estava pouco alavancado) e negativamente nos Gltimos anos,

sobretudo a partir de 2015 (maior alavancagem e juros nominais maiores).

Tabela 3.4: Determinantes do indice de Lucratividade empresas privadas, em %
do LAIR Regulatério

Perdas Perdas Outras Outros | Result. . Outros Dif
Ano | Mercado Técnicas ,Na.o Receitas Q |PMSSA COR | Fin IL Ajust. S/ COR Depr. Contab L
Técnicas
2009 12% -6% 3% 11% 0% 13% -3% 68%| 1,98 8%  33% 14%| 2,55
2010 24% -6% 2% 10% 0% 6% 0% 32%| 1,68 12%  31% 22%| 2,33
2011 15% -5% 2% 8% 0% 6% -3% -3%| 1,20 16% 11% -5%| 1,42
2012 18% -6% -5% 9% 0% 3% -31% 3%| 0,84 -5% 17% -9%| 0,87
2013 26% -9% -4% 10% 1% 7%  -14% -1%| 1,01 5% 8% -14%]| 0,99
2014 13% -11% -6% 10% 1% 1% 5% 3% 1,10 1% 8% 2% 1,19
2015 -9% -16% -5% 10% 0% 2%  -26%  -26%| 0,30 -6% 16% 4%| 0,45
2016 -11% -10% 9% 12% 0% 9%  -22%  -24%| 0,28 4% 11% -13%| 0,22
2017 4% 5% -10% 12% 0% 2%  -21%  -51%| 0,20 2% 7% -10%] 0,18
Média 9% -8% -4% 10% 0% 1%  -13% -0%| 0,95 3% 16% -1%| 1,13

Obs: Valores expressam as médias do indices e dos determinantes ponderadas pela BRL de cada distribuidora em cada ano.

Fonte: Elaboracédo propria
A Tabela 3.5 exibe os determinantes do IL para todas as distribuidoras
analisadas, isto &, para as empresas estaduais e privadas, conjuntamente. Observa-
se que, na média ponderada pelos ativos de cada empresa, os resultados do setor
sdo prejudicados, tanto com perdas acima das reconhecidas, como com custos

operacionais maiores do que a referéncia estabelecida pelo regulador (PMSSA e

Outros COR). Por outro lado, a depreciacdo sempre infla os resultados, haja vista
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que, como mencionado, a depreciacdo contabil tende a ser sistematicamente menor
do que a regulatéria. O resultado é uma lucratividade cadente, que se tornou muito
baixa a partir de 2015.

Tabela 3.5: Determinantes do indice de Lucratividade empresas estaduais e
privadas, em % do LAIR Regulatdrio

Perdas
Perdas - Outras Outros | Result. . Outros Dif
Ano |Mercado Técnicas ’Na.o Receitas Q |PMSSA COR | Fin IL Ajust. S/ COR Depr. Contab L
Técnicas
2009 9% -5% 2% 11% 0% -19%  -13% 74%| 1,59 69%  42% 8%| 2,79
2010 25% -5% 0% 10% 0% -25% -8% 41%| 1,38 10%  39% 9%| 1,97
2011 16% -3% 1% 8% 0% 17%  -10% 4%| 0,99 15%  22% -5%| 1,31
2012 16% -5% -5% 9% 0% -43%  -30% 19%| 0,62 5%  25% -10%| 0,72
2013 29% -9% -6% 12% 0% 57%  -26% 22%| 0,66 27% 9% -25%| 0,78
2014 9% -13% -8% 1% 1% -36% -4% 3%| 0,64 4% 9% 4%| 0,81
2015 -13% -17% -8% 12% 0% -20% -26% -31%| -0,03 7% 19% 2%| 0,11
2016 -11% -10% -13% 13% 0% 32%  -29%  -15%| 0,03 -4% 13% -26%|-0,14
2017 -3% -8% -14% 13% 0% -14%  -27%  -39%| 0,08 5% 11% -14%| 0,09
Meédia 9% -8% -6% 11% 0% 29%  -19% 9%| 0,66 13%  21% -6%| 0,94

Obs: Valores expressam as médias do indices e dos determinantes ponderadas pela BRL de cada distribuidora em cada ano.

Fonte: Elaboracdo propria

3.1.2 Risco associado ao desempenho econdmico

Os valores médios dos indicadores de desempenho econdmico das
distribuidoras de energia elétrica e de seus determinantes permitem desenhar uma
parte importante do quadro econémico do setor de distribuicdo. Outro aspecto
relevante para completar o quadro é a captura do grau de risco ao qual o
desempenho econémico das empresas esta sujeito. Um modo simples e intuitivo
para medir este risco é verificar a frequéncia com a qual as empresas estudadas
operaram com prejuizo.

A Tabela 3.6 mostra a propor¢do das empresas que operaram com prejuizo,
em cada ano, entre 2010 e 2017. Isto é observado por meio da percentagem das
concessionarias que apresentaram IL negativo, em cada ano, em relagéo ao total de
empresas do grupo. Destaca-se que, em qualquer agrupamento, a analise dos dados
mostra que sempre ha empresas apresentando resultado, antes de impostos,
negativo. Por exemplo, nos ultimos trés anos, mais de 20% das empresas privadas

apresentaram prejuizo (cinco a oito empresas, em um universo de 22 ou 23



empresas, de acordo com o ano)**. No mesmo periodo, pelo menos 60% das
empresas estaduais apresentaram prejuizos (trés a cinco, em um universo de cinco

empresas).

Tabela 3.6: Distribuidoras com indice de Lucratividade negativo (em % do total),

de 2010 a 2017
Ano |Estaduais® Estaduais e Privadas***
Privadas**

2010 40% 11% 5%
2011 40% 11% 5%
2012 60% 26% 18%
2013 20% 19% 18%
2014 60% 26% 18%
2015 80% 33% 23%
2016 100% 41% 27%
2017 60% 39% 35%

Média 58% 26% 19%

* 5 empresas
** 27 ou 28 empresas
*** 22 ou 23 empresas

Fonte: Elaboracdo propria.

3.2 ANALISE DA POLITICA DE PERDAS FRENTE AO
RESULTADO ECONOMICO-FINANCEIRO DO SETOR
DE DISTRIBUICAO BRASILEIRO

O estabelecimento de um nivel de perdas reconhecidas nas tarifas é
realizado em um contexto de regulacdo por incentivo. Neste sentido, esta se¢do
apresenta uma avaliacdo realizada por meio de métodos quantitativos, com a

finalidade de mostrar em que medida a regulagdo por incentivo relativa a perdas

34 A diferenca no nimero de empresas ¢ fruto da mudanca na classificacdo da CELG, que até 2016,
foi classificada como empresa federal e, por isso, foi excluida do grupo de empresas analisadas.
Porém, devido a sua privatizagdo, em 2017, a concessionaria passou a ser incluida na analise como
empresa privada.
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tem sido efetiva em estimular as empresas a atingirem o objetivo do regulador, isto
é, a obtencdo de um nivel de perdas adequado. O estudo abrange os anos entre 2009
e 2017 e envolve o levantamento de dados de 27 distribuidoras de maior porte.

No decorrer do periodo analisado, verificou-se uma evolucdo nas
metodologias utilizadas pela ANEEL para estabelecer as perdas regulatorias, o que
sera considerado na analise. Vale notar que uma restricdo para o estudo foi a
necessidade de avaliar uma politica sem que exista qualquer grupo de controle. Ou
seja, ndo existe um grupo de empresas que nao foi sujeito a metas de perdas para
gue se possa comparar 0 seu desempenho com outro grupo de concessionarias
sujeito as metas.

Outro ponto de atencdo para a realizacdo da avaliacdo esté relacionado a
estruturacdo da série de dados disponiveis sobre perdas. Primero, é fundamental
realizar a distingdo entre os conceitos de ano calendario (janeiro a dezembro) e ano
tarifario (contado a cada doze meses seguintes a uma revisdo/reajuste). A partir
desta distingdo, os dados precisaram ser ajustados para contornar esta diferenca.
Com isso, o primeiro ajuste efetuado foi analisar os dados em anos tarifarios, ou
seja, quando o estudo trata de perda regulatoria para o ano “T”, refere-se a perda
regulatoria estabelecida no processo tarifario da empresa, no ano “T”.

Por outro lado, as perdas realizadas no ano “T” dizem respeito ao
desempenho entre a data do processo tarifario do ano “T” e a data do processo
tarifario do ano “T+1”. Por isso, se fez necessario trabalhar com ano tarifario e ndo
com ano calendario, de modo a evitar o efeito contemporaneo. Ou seja, como 0 ano
calendario nunca coincide com o ano tarifario, as perdas realizadas em ano
calendario explicariam, a0 menos em parte, as perdas regulatérias do mesmo ano,
introduzindo a uma confusdo indesejavel.

Um segundo ajuste necessario na série de dados deriva do fato de as

informacdes disponiveis para perdas regulatorias e realizadas estarem em taxas, seja



em relacdo ao mercado de baixa tensdo, seja em relacdo a energia injetada. Por isso,
a avaliacdo dos dados precisou considerar 0 comportamento autorregressivo das
perdas em taxa. Logo, a perda realizada em “T” esta correlacionada aquela realizada
em “T-1”, pois 0 conhecimento da perda realizada em “T-1" afeta a expectativa
para as perdas em “T”.

Este efeito autorregressivo pode ser observado na Figura 3.1, na qual consta
um correlograma da série de perdas realizadas, em taxa, frente a ela mesma e com
defasagem de um a nove anos. Nota-se uma expressiva correlacdo entre os dados

de perdas de um ano com os dados dos anos anteriores.

Figura 3.1: Correlograma taxa perda total
Correlogram of PTOT_El_REAL

Date: 12/20M18 Time: 14:35
Sample: 2007 2018
Included observations: 259
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Fonte: Elaboracéo propria.

Como ndo h& razdo aparente para acreditar que a reducdo de perdas em “T”
é explicada pela reducdo de perdas em “T-1”, foi necessario depurar o efeito
autorregressivo. Para isso, ao invés de trabalhar diretamente com as series de perda
realizada e regulatoria, optou-se por expressar os dados em termos de sua redug&o.

Assim, criou-se uma série que expressa 0 quanto a perda regulatoria estabelecida
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para um ano implica em termos de esforco de reducdo de perdas por parte da
empresa com relacdo aquelas observadas nos doze meses anteriores.
Matematicamente, esta série é obtida pela diferenca entre a perda realizada
em “T-1" e a perda regulatéria estabelecida na revisdo ou reajuste para o0 ano “T7,
ambas em taxa. Em segundo lugar, ao invés de empregar na regressao a serie de
perdas realizadas, utilizou-se uma série de reducdo efetiva de perdas,
correspondente a diferenca entre as perdas realizadas em “T-1” e “T”). Ao adotar
esta abordagem, ndo se verifica o efeito autorregressivo para a variavel dependente,

como pode ser visto na Figura 3.2, evidenciando a sua eliminacao.

Figura 3.2: Correlograma redugéo de perda total
Correlogram of REDUCAO_TOT

Date: 1202018 Time: 14:36
Sample: 2007 2018
Included observations: 232
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Fonte: Elaboracéo propria.

Adicionalmente, um possivel fator que explica a reducéo ou 0 aumento de
perdas esta relacionado ao desempenho econémico de cada area de concesséo.
Deste modo, para ajustar os dados, também foi necessario considerar eo efeito do
desempenho da economia sobre o desempenho da empresa, mediante a utilizacéo
do crescimento percentual do mercado de baixa tensdo ou da energia injetada
(mercado verificado em MWh).



A Figura 3.3 mostra o resultado da regressdo utilizando os dados para a
reducdo de perdas totais, isto €, sem separar perdas técnicas e nio técnicas. E
possivel observar que, para cada ponto percentual a mais em termos de expectativa
de reducdo de perdas, calculada a partir da comparacao das perdas regulatorias com
as realizadas nos doze meses anteriores a ultima revisdo ou reajuste tarifario, ha
uma reducéo de 0,25 p.p. na reducdo de perdas realizadas em relacéo as perdas dos
doze meses anteriores. A baixa elasticidade de 0,25 p.p. da reducdo efetiva de
perdas para uma expectativa de reducdo de 1 p.p. indica que, embora as perdas
realizadas se movam na direcdo da expectativa do regulador, a magnitude do
movimento € muito menor do que o esperado. Destaca-se que, tanto o coeficiente
da meta, quanto do crescimento do mercado séo significativos estatisticamente e,

na figura abaixo, as perdas totais estdo demonstradas como porcentagem da energia

injetada.
i - Pai 2 35
Figura 3.3: Painel EF perda total — meta de reducdo e mercado
Dependent Variable: REDUCAQ_TOT
Method: Panel Least Squares
Date: 12/20M18 Time: 15:32
Sample (adjusted): 2009 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 27
Total panel {unbalanced) observations: 232
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.

META_DE_REDUCAO_TOT  0.245369 0.048770 5.031129 0.0000

CRESCI_EI 0.093901 0.020013 4.691950 0.0000

c -0.004374 0.001043 4192033 0.0000
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-sgquared 0.278750 Mean dependentvar 0.001006
Adjusted R-squared 0.179267 5.D. dependentvar 0.012426
SE. ofregression 0.011257  Akaike info criterion -6.019147
Sum squared resid 0.025725 Schwarz criterion -5.5883058
Log likelihood T727.2211 Hannan-Quinn criter. -5.845383
F-statistic 2.801990 Durbin-Watson stat 2020884
Prob{F-statistic) 0.000016
Fonte: Elaboragéo propria.
3 Onde:

» Reducdo_Tot é a reducdo efetiva de perdas totais;

» Meta_de Reducdo_Tot é a reducdo esperada para as perdas totais em relacdo aos valores
observados nos doze meses anteriores a revisao tarifaria ou reajuste; e

 Cresci_EI é o crescimento percentual da energia injetada.

As Perdas Nédo Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 91



Como a metodologia para o estabelecimento das perdas regulatérias vem
sendo atualizada ao longo dos sucessivos processos tarifarios, um teste possivel é
avaliar a sensibilidade do coeficiente de metas em cada um dos ciclos de revisdes
tarifarias. Neste sentido, a Figura 3.4 mostra o resultado da regresséo, incluindo a
sensibilidade ao dltimo periodo tarifario da andlise. Nota-se que, com 5% de
confianca, o efeito para o segundo ciclo de revisdes tarifarias foi zero, ja que o seu
valor de 0,0591. Ja para o terceiro e quarto ciclo de revisdes tarifarias, o efeito do
aumento em 1 p.p., respectivamente, corresponde a 0,24 p.p. e 0,44 p.p.,
considerando zero no segundo ciclo. Com 10% de confianca, os efeitos para o
segundo, terceiro e quarto ciclos seriam 0,09 p.p., 0,34 p.p. € 0,54 p.p.

Figura 3.4: Painel EF perda total — meta de redugéo, mercado e ciclo
Dependent Variable: REDUCAQ_TOT
Method: Panel Least Squares
Date: 12/20/18 Time: 15:55
Sample (adjusted). 2008 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 27
Total panel (unbalanced) observations: 232

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

META_DE_REDUCAO_TOT 0.098482 0051878 1.898351 0.0591
META_DE_REDUCAQ_TOT*C3  0.245435 0061252 4 006961 0.0001
META_DE_REDUCAD_TOT*C4  0.442835 0.086538 5117258 0.0000

Cc3 -0.001212 0001772 -0.683904 0.4948

c4 0.002466 0.002835 0.869888 0.3854
CRESCI_EI 0.110193 0.020213 5.451498 0.0000
cC -0.005390 0.001393  -3.869469 0.0001

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.412845 Mean dependentvar 0.001008
Adjusted R-squared 0318428 3.0 dependentvar 0.012426
S.E. of regression 0.010259 Akaike info criterion -6.190362
Sum squared resid 0.020942 Schwarz criterion -5. 700094
Log likelihood 751.0820 Hannan-Quinn criter. -5.992642
F-statistic 4372582 Durbin-Watson stat 2162762
Prob(F-statistic) 0.000000

Fonte: Elaboragéo propria.

Na Figura 3.4, as variaveis “C3” e “C4” sdo variaveis dummies, que

identificam o terceiro e o quarto ciclos de revises tarifarias, respectivamente. Por



sua Vvez, as varidveis de iteracdo “Meta de Reducdo Tot*C3” e
“Meta_de Reducdo Tot*C4” alteram o efeito da meta quando as dummies valem
1.

Desta forma, conclui-se que é significativa a sensibilidade do efeito da meta
de reducdo de perdas ao ciclo tarifario. No entanto, a avaliacdo realizada néo
permite demonstrar, a partir do modelo apresentado, qual a causa desta
sensibilidade. Nao se pode afirmar, por exemplo, que a maior sensibilidade das
empresas ao responder a metas de reducdo de perdas € resultado das diferentes
metodologias aplicadas na definicdo das perdas regulatérias. Apenas é possivel
constatar que, de acordo com a regresséo, as empresas se comportaram de forma
mais coerente com as metas definidas no terceiro e no quarto ciclos do que no
segundo, vale lembrar que isso ndo quer dizer que as distribuidoras estdo reduzindo
ou aumento das perdas, mas sim que o nivel de perda real das distribuidoras esta
apresentando um comportamento semelhante ao adotado pelo regulador na
definicdo da meta. Pode-se perceber que ainda existe um distanciamento para o
atingimento total das metas impostas pelo regulador da ordem de 50% do resultado
esperado.

A mesma metodologia foi aplicada apenas as perdas nao técnicas (e ndo
mais as perdas totais), definidas como a reducdo esperada das PNT regulatdrias,
como percentagem do mercado de baixa tensdo, em comparacao as PNT calculadas
na mesma base, para os doze meses anteriores ao Ultimo reajuste ou revisdo
tarifaria. As conclusbes encontradas sdo similares, porem o poder explicativo da
regressao € menor. O R2 da regressdo de reducéo das perdas totais considerando os
ciclos tarifarios €, como ja visto, de 0,41, enquanto o R? da regressédo analoga para
a reducdo de PNT é de apenas 0,29.

Também se verificou que o resultado obtido pelas empresas apresentou um

mesmo comportamento da meta definida. A Figura 3.5 apresenta o resultado da
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regressao, utilizando os dados de reducdo de PNT, em taxa, sobre o mercado de
baixa tensdo. O efeito para a meta do segundo ciclo de revisdes tarifarias agora
passou a ser significativo em 5%, quando antes era apenas a 10%. O resultado
mostra que, com 5% de confianca, para cada 1 p.p. na meta de reducdo de PNT, a
diminuicao serd de 0,14 p.p., 0,25 p.p. € 0,53 p.p., respectivamente, para o segundo,
terceiro e quarto ciclos de revisoes tarifarias. 1sso significa que para as perdas ndo
técnicas, os valores reais atingidos pelas distribuidoras seguiram a mesma tendéncia
da meta estabelecida pelo regulador, embora as perdas reais tenham atingido
sempre variacoes inferiores as da meta (sempre bem menor do que 1 p.p.).

Figura 3.5: Painel EF perda ndo técnica — meta, mercado e ciclo®
Dependent Variable: REDUCAD_NT__BT
Method: Panel Least Squares
Date: 12/20/18 Time: 16:43
Sample (adjusted): 2009 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 27
Total panel (unbalanced) observations: 233

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

META_DE_REDUCAO__NT__BT 0.144528 0.061800 2.33B652 0.0203
META_DE_REDUCAOD__NT__BT*C3  0.211640 0.063331 3.341805 0.0010
META_DE_REDUCAOD__NT__BT*C4  0.391447 0.106743 3.667186 0.0003

CRESCI_BT 0.174300 0.048074 3.625664 0.0004
C3 -0.002704 0.003791  -0.713459 0.4764
C4 0.005210 0.006289 0.828431 0.4084
C -0.009165 0.003725  -2.460454 0.0147

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.204329 Mean dependentvar 0.002417
Adjusted R-squared 0181422 3.D. dependentvar 0.0259497
S E. ofregression 0.023521 Akaike info criterion -4 531287
Sum squared resid 0110650 Schwarz criterion -4 042513
Log likelihood 560.8949 Hannan-Quinn criter. -4.334191
F-statistic 2606817 Durbin-Watson stat 2129943
Prob(F-statistic) 0.000028

Fonte: Elaboracéo propria.

36 Onde:

* Reducdo NT_BT ¢é a redugdo efetiva de perdas nédo técnicas, em % do mercado de baixa
tensdo ;

+ Meta_de Reducdo NT BT é a meta de reducdo de perdas ndo técnicas, em % do mercado
de baixa tensédo; e

+ Cresci_BT é o crescimento % do mercado de baixa tenséo.



Portanto, a avaliacdo apresentada nesta secdo demonstra que a regulagéo por
incentivo para perdas tem estabelecido metas regulatorias, estatisticamente
significantes associadas as reducdes das perdas das distribuidoras, em relacdo ao
observado no periodo imediatamente anterior.

Contudo, em primeiro lugar, € preciso destacar que o modelo ndo esta
previsto em nivel de perdas e sim em reducdes esperadas ou verificadas de perdas.
Portanto, a avaliagéo verifica se 0 comportamento das perdas foi na dire¢do e no
ritmo esperado pelo regulador para a metodologia e ndo se a empresa atingiu ou ndo
as perdas regulatorias. Deste modo, uma empresa pode ter reduzido as perdas e,
ainda assim, suas perdas podem ter permanecido acima (ou abaixo) da meta
regulatéria. O modelo mede se as empresas estdo reagindo a sinalizacdo do
regulador para reducao de perdas e ndo se as distribuidoras sao, de fato, capazes de
atingir as metas que lhes sdo impostas. Alias, como pode ser visto na Tabela 3.5,
acima, foi verificado que o nivel de perdas realizadas nos ultimos anos do periodo
analisado tem sido consistentemente maior do que as metas, o que implicou em
prejuizo para as distribuidoras.

Assim, mesmo existindo um comportamento de reducdo dos indices de
perdas, como ele ocorre a um ritmo inferior a expectativa do regulador, o objetivo
da metodologia ndo estéa sendo atingido, o que tende a causar um impacto financeiro
significativo para as empresas. A distancia entre a expectativa do regulador e a
realidade pode ser explicada em virtude da grande influéncia do resultado das
perdas observadas em ciclos anteriores na metodologia atual e também na utilizagéo
de dados de outras distribuidoras para a determinacdo das metas regulatoria. Deste
modo, por mais que a comparagdo com outras concessionarias seja parte da

metodologia, sua participacao pode estar sendo mais significativa do que o ideal.
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4 AVALIACAO DA EFETIVIDADE REGULATORIA DA
POLITICA DE PERDAS EM CADA REVISAO TARIFARIA

Neste capitulo, o objetivo central é apresentar uma métrica capaz de avaliar
a efetividade do regulador no tratamento do tema das perdas, de acordo com 0s
resultados obtidos ao final de cada ciclo de reviséo tarifaria. Para esta avaliacao, foi
construida uma estrutura metodologica composta por um conjunto de etapas que
permitiram mensurar e ranquear o desempenho dos periodos tarifarios da ANEEL,
a partir da 22 Revisdo Tarifaria Periodica. Com isso, foi possivel realizar uma
analise historica critica para nortear a proposi¢do de inovacgdes, com base em uma
métrica de avaliacdo clara, isenta e pré-estabelecida.

Devido a complexidade da avaliacdo, oriunda da subjetividade dos
conceitos envolvidos, recorreu-se aos métodos de analise multicritério. Dentro
desta area de conhecimento, identificou-se 0 modelo TODIM como sendo
apropriado para lidar com tal desafio, em funcdo de sua vocacdo para tratar
problemas de ranqueamento com critérios qualitativos e quantitativos e sua
simplicidade. Apo6s a selecdo do método multicritério, foram definidos os
critérios/indicadores e seus respectivos pesos, através da aplicacdo de rodadas de
discussoes e da coleta de dados primarios com especialistas do setor, por meio de
questionarios. Essas etapas sdo descritas detalhadamente neste capitulo, assim
como a discussao dos resultados obtidos mediante a sua aplicagéo sobre a evolucéao

da regulacdo de perdas no Brasil.



41  POR QUE AVALIAR OS CICLOS DE REGULACAO
TARIFARIA?

O processo de avaliagdo de uma politica publica ndo é um exercicio trivial,
pois ndo ha uma métrica Unica e objetiva que seja capaz de medir sua eficacia. Desta
forma, uma determinada situacéo pode ser avaliada segundo perspectivas e métricas
diferentes. O Setor Elétrico Brasileiro ndo foge desta regra, apresentando uma série
de politicas e medidas de dificil mensuracao de sua efetividade em promover o bem-
estar a sociedade. Dentre estas politicas, encontram-se aquelas direcionadas a
regulacao de perdas ndo técnicas implementadas pela ANEEL.

De maneira geral, a metodologia de regulacdo das PNT busca estabelecer,
para cada distribuidora, uma trajetéria factivel de reducdo deste indicador.
Entretanto, a metodologia atual possui problemas estruturais que podem estar
reduzindo a sua efetividade. Conforme identificado no capitulo anterior, existe uma
elevada média de distribuidoras que ndo conseguem atingir as metas regulatorias
de PNT, fato que acarreta em altos prejuizos financeiros para as concessionarias do
setor. Portanto, a efetividade da regulacdo no incentivo a reducdo de PNT é um
tema caro as distribuidoras, questionando-se a sua efetividade em incentivar a
reducdo de perdas e em promover a melhoria na prestacao do servico.

Frente aos problemas citados, percebe-se a necessidade de avaliar as
metodologias empregadas até o momento na regulacdo de PNT, identificando os
elementos potencialmente frageis, os quais, portanto, exigem um aprimoramento
especifico. Neste sentido, o processo de avaliacdo pode estar fundamentado em
fatores, como:

I. A ponderacdo de interesses distintos dos agentes em diferentes
escalas de tempo;
Ii. A capacidade da regulacdo de tratar situagOes concretas adversas,

como no caso de contextos econdmicos diferentes do esperado;
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iii. O grau de inducdo a eficiéncia de combate as perdas devido a
influéncia da regulagdo no comportamento das distribuidoras; e
Iv. A capacidade da regulacdo de capturar adequadamente as
especificidades das areas de concessao.
Além das dificuldades encontradas na identificacdo das melhores métricas
a serem utilizadas para este fim, a propria diversidade de pontos de vista e a
ponderacdo de fatores potencialmente aplicaveis nas avaliagdes podem acarretar
problemas, como a dificuldade de comparabilidade entre os elementos
selecionados. Outro aspecto diz respeito a natureza dos indicadores, 0s quais, em
muitos casos, demonstram resisténcia a quantificacdo, inexisténcia de dados
consistentes ou dificuldades de calculo matematico.
Tendo em vista a diversidade dos pontos de vistas e as dificuldades quanto
a selecdo e o ranqueamento das melhores metodologias das revisdes tarifarias, a

aplicacdo de métodos de analise multicritério torna-se recomendavel.

4.2 OS METODOS DE ANALISES MULTICRITERIO

Segundo Gomes (2009), a necessidade de respostas que abarcassem diversas
dimensGes para processos decisérios deu inicio a um novo campo tedrico, a Teoria
da Decisdo (DM — Decision Making). Os problemas de decisdo sdo por natureza
complexos, pois sdo envoltos de incertezas, conflitos de valores e de interesses,
assimetrias de poder, multiplos critérios de avaliacdo e grande volume de dados e
informacgdes, 0s quais, por sua vez, podem se encontrar incompletos.

Para lidar com essas dificuldades, foi desenvolvida uma série de
metodologias de Apoio a Decisdo (MCDA — Multiple Criteria Decision Aid) e de
Tomada de Decisdo (MCDM — Multiple Criteria Decision Making). Em geral, 0s
métodos de MCDA e MCDM séo aplicados em casos que envolvam problemas de

selecdo, ranqueamento, classificacdo e deciséo.



Desde o seu surgimento, na década de 1960, as analises multicritério tém
como objetivo auxiliar o processo de tomada de deciséo, considerando aspectos
relevantes e necessarios. A analise de um conjunto de critérios permite uma melhor
compreensdo e contextualizacdo da problematica como um todo, incluindo o maior
numero possivel de informacdes e de contradicGes existentes, tanto no ambito
quantitativo, quanto qualitativo. Desta forma, busca-se alcancar a escolha mais
desejavel possivel para a situacdo em questdo, através da escolha de uma alternativa
frente as demais ou através do ordenamento das melhores alternativas.

Os problemas de decisdo podem ser caracterizados pela presenca de um
namero finito de alternativas e critérios de julgamento. Pode-se denotar um
problema de DM por meio da representacdo matematica de matrizes. Desta forma,
uma matriz de decisdo “V:{Vk(a)}” é construida refletindo o ponto de vista da DM,
onde o elemento “Vk (a)” corresponde a avaliacdo da alternativa “a” com respeito
ao critério “k”. As alternativas sdo, assim por diante, ordenadas de acordo com 0s
critérios e seus respectivos pesos. A partir desta estruturacdo, sao aplicados métodos
multicritérios para o processamento das informacdes, de modo a otimizar a escolha
entres as alternativas com base nos critérios estabelecidos e suas ponderagdes
relativas.

Atualmente, existe uma ampla e diversa gama de métodos multicritérios.
Estes podem ser segregados, segundo as diferentes abordagens existentes, em: (i)
critério unico de sintese, no qual os critérios passam a ser agregados em um unico
critério sintese; (ii) subordinacdo de sintese, para o qual se utiliza uma relacéo
binaria, considerando a possibilidade de dominancia de uma alternativa sobre a
outra; e (iii) julgamento local interativo, por meio do qual as preferéncias nao estéo
pre-definidas, possibilitando a intervencao no procedimento e na ordem das etapas
de calculo, de maneira a considerar a discussao e a participacdo dos tomadores de

deciséo na proposta de solugdo (GOMES, 2009).
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Gomes e Rangel (2009) também categorizam esses métodos entre 0s
desenvolvidos pela Escola Francesa ou Europeia e os de origem na Escola
Americana. Os métodos da Escola Francesa tratam da nocdo de relacdo de
superacdo e adotam uma modelagem mais flexivel, partindo de um referencial
construtivista. Enquanto isso, os métodos da Escola Americana sdo fundamentados
no paradigma racionalista, na nocdo de agregacdo de informacdes e na Teoria da
Utilidade. Outros métodos apresentam, ainda, as técnicas de ambas as escolas e sdo
conhecidos como métodos Hibridos.

Dentre os métodos da Escola Americana, citam-se: Multi-Attribute Utility
Theory (MAUT), Analytic Network Process (ANP), Measuring Attractiveness by
Categorical based Evaluation Technique (MACBETH), Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Exploiting Rankings (SMARTER), Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Swings (SMARTS) e o Analytic Hierarchy Process (AHP).
Na Escola Europeia, destacam-se os métodos: Elimination Et Choix Traduisant la
Réalité (ELECTRE) e Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations (PROMETHEE). No que diz respeito aos métodos Hibridos,
menciona-se 0 uso frequente do método de Tomada de Decisdo Interativa
Multicritério (TODIM).

4.3 METRICA DE AVALIACAO PARA A REGULACAO DE
PERDAS

O desenvolvimento de uma métrica de avaliacdo permite comparar
diferentes processos, a partir de uma mesma dimensdo de referéncia. Assim, a
definicdo de uma métrica passa a ser uma estratégia para mensurar e acompanhar
os resultados de determinado processo, além de valorar seu desempenho frente a
outras opc¢des comparaveis. A métrica deve ser estruturada de forma simples, clara

e objetiva para fornecer respostas que possibilitem a identificacdo de



inconsisténcias e pontos frageis do processo, de modo a auxiliar na compreenséo
de como ajustar os processos para atingirem seus objetivos.

A revisdo bibliogréfica a respeito dos métodos multicritério serviu como
embasamento tedrico para a construcdo da metrica a ser utilizada na avaliacdo da
efetividade de cada ciclo regulatorio de perdas. Dito isso, a escolha da analise
multicritério, como a ferramenta de célculo da medida de efetividade da regulac&o,
consiste na primeira etapa para o desenvolvimento desta métrica. Ao total, foram
definidas quatro etapas, classificadas da seguinte forma:

i. Escolha do método multicritério a ser utilizado;

ii. Definicdo dos critérios de avaliacdo, com base nos objetivos gerais
da regulagéo;

iii. Relacdo dos critérios com os indicadores capazes de quantifica-los;
e

iv. Definicdo dos pesos associados a cada critério/indicador.

A partir destas etapas, a aplicacdo dos célculos estabelecidos na andlise
multicritério resulta em uma “pontuacao” relativa ao conjunto de regras impostas a
cada revisdo tarifaria. Sendo assim, antes de apresentar os resultados da aplicacdo
desta métrica, a sequéncia do texto descreve a sistematica para a elaboragdo das
quatros etapas mencionadas.

4.3.1 A Escolha do método multicritério

Inicialmente, destaca-se que a propria subjetividade do tema tratado —
avaliacdo da efetividade da regulacdo de PNT — j& torna por si s6 o problema
complexo e de dificil resolucéo, principalmente devido & forte tendéncia de
ocorréncia de pontos de vistas conflitantes, oriundos de posi¢Bes politicas e
interesses particulares. No entanto, conforme demonstrado na revisdo bibliografica,

0s métodos de analise multicritério sdo desenvolvidos exatamente com a proposta
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de solucionar tais especificidades e incertezas. Para isso, estes métodos sdo eficazes
em transformar inputs conflituosos em outputs equilibrados e capazes de gerar
solugdes, o0 que demandaria um tempo significativamente elevado, caso fossem
adotadas praticas de negociacdo entre as partes.

Diante deste cenario, optou-se por um método de Tomada de Deciséo
Multicritério (MCDM) que pudesse solucionar problemas de ranqueamento de
forma simples e eficiente, considerando a presenca de indicadores quantitativos e
qualitativos.

De forma geral, 0 método TODIM demonstra capacidade em alinhar,
facilmente, as expectativas e estruturas de preferéncias dos atores envolvidos,
oferecendo suporte aos profissionais na tomada de decisdes, ao tornar 0 processo
de escolha rapido e preciso (GOMES; LIMA, 1992; GOMES; RANGEL, 2009;
ZINDANIA et al.,, 2017). Além disso, € um método decisorio que utiliza a
preferéncia dos decisores e se encontra fundamentado na Teoria dos Prospectos
(OPT — Prospect Theory)®’, assim como no modelo de diferenca para a analise de
decisbes multicritério discreta (GOMES; LIMA, 1992).

Desenvolvida por Daniel Kahneman durante a década de 1970, a Teoria dos
Prospectos introduziu um novo paradigma aos problemas de tomada de deciséo,
frente a percepcdo normativa da Teoria Classica de Maximizagdo da Utilidade.
Debrucando-se na busca pela compreensdo do processo mental que envolve a
maneira como os individuos tomam decisdo frente ao risco, a Teoria dos Prospectos
oferece um modelo descritivo mais amplo, abrangendo maiores complexidades.

Segundo a Teoria dos Prospectos, as decisdes dos seres humanos sdo
realizadas com base em expectativas de perdas e ganhos esperaveis em relacdo a

determinado ponto de referéncia (status quo). Diversos estudos apontam que 0s

37 OPT ¢ a sigla usada para The Original Prospect Theory, a fim de diferencia-la de sua versdo
acumulativa, designada como CPT.



individuos apresentam um comportamento de propensdo ao risco, quando se
encontram frente a riscos, e, por outro lado, manifestam comportamentos de
aversdo ao risco quando diante de ganhos. Ou seja, em situacOes frente ao risco, as
pessoas descrevem um padrdo de preferéncia que ndo pode ser capturado pela
Teoria da Utilidade Esperada.

Posto isto, dois dominios podem ser identificados, um de ganhos e outro de
perdas, como observado no gréafico da funcdo valor da Teoria dos Prospectos na
Figura 4.1. A func¢do em formato de “S” exibe uma curva concava que representa
0s ganhos e uma curva convexa para as perdas. Em geral, os métodos
fundamentados na OPT apresentam maior capacidade prospectiva, haja vista que
consideram a existéncia de um “comportamento de risco” na tomada de decisdes
complexas. Este € o caso do método TODIM, desenvolvido no inicio da década de
1990, com a proposta de modelar o julgamento humano a partir do uso de modelos
de ranqueamento (GOMES; LIMA, 1992).

Figura 4.1: Funcdo valor na Teoria dos Prospectos
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Fonte: Gomes e Lima (1992).
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Além da Teoria dos Prospectos, 0 método TODIM apresenta bases tedricas
da Escola Europeia e Norte-Americana, agregando elementos da Teoria da
Utilidade Multiatributo dos Métodos AHP e ELECTRE. O TODIM é um método
ndo compensatorio®, caracterizado pela aplicagdo de uma funcio de diferenca
aditiva®®, similar a uma funcdo de valor multiatributo®®, que fornecera uma
ordenacdo global das alternativas através das preferéncias explicitadas por um
decisor ou grupo de decisores - elementos cruciais neste método decisorio. Desta
forma, os decisores participam diretamente do processo decisorio, declarando os
valores de sua preferéncia quanto aos critérios.

De forma geral, as etapas de desenvolvimento do método TODIM iniciam-
se com a determinacao dos pesos dos critérios, atraves da construcdo de uma matriz
de comparacdo por pares de critérios, preservando-se a transitividade. Considere,
por exemplo, um conjunto de “n” alternativas, as quais se deseja ordenar na
presenca de m critérios, onde um deles é denominado como referéncia. Os valores
de cada uma das colunas da matriz corrigida sdo somados, depois 0s reciprocos
destas somas sdo calculados e divididos pelas somas dos reciprocos. Apds a
definicdo dos pesos, estima-se, para cada um dos critérios, a contribuicdo de uma
alternativa i para o objetivo associado ao respectivo critério ¢ (RANGEL et al.,
2013). Em seguida, é elaborada a matriz de avaliagdo e, apds sua normalizacéo,
obtém-se a matriz de desejabilidades parciais. Complementarmente, sdo calculadas
as matrizes de dominancias parcial e final para, enfim, se alcancar os valores globais

de cada alternativa.

38 Meétodos ndo compensatérios sdo aqueles nos quais as vantagens de determinado atributo ou
critério ndo podem ser substituidas pelas desvantagens de outro critério.

% A funcdo de diferenca aditiva apresenta os valores de dominancia de cada alternativa sobre cada
uma das demais alternativas.

40 A funcdo multiatributo é uma determinada fungéo que relaciona critérios considerados na tomada
de decisdo.



A funcdo valor multiatributo do TODIM ¢é construida em partes, de maneira
a representar 0s ganhos e perdas observados na funcdo valor da Teoria dos
Prospectos, conforme descrito no grafico da Figura 4.1. Desta forma, as equacGes
4.1 e 4.2, extraidas de Gomes et al. (2009), trazem a expressao da funcédo valor do

método TODIM, na qual (a) descreve ganhos, (b) indiferenca e (c) perdas.

5(4,4;) = Z b (41, A7),V (i, ) 4.1

i ¢ (Ai' Aj)
c=1

Wy (Pic — PJC)
X Wee se (Pic = Pic) > 0, (a) 4.2
= o se (Pic = Pic) = 0, (b)
-1 e Wre)(Pic — P;
= j(zc_l ri( e Fie) o (pe—PL) <0, (©
rc

Onde:
e 5 (A A)) é amedida de dominancia da alternativa A sobre Aj;
e ¢ (Ai, A) mede o valor da alternativa Ai quando comparada frente a
alternativa Aj, de acordo com o critério c;
e W, € equivalente a wc dividido por wr, onde r € o critério de referéncias;
e Pjic e Pjc séo as performances das alternativas Aij e Ajem relagdo ac; e

e 0 ¢ o fator de atenuagéo de perdas.
Segundo Rangel et al. (2013), o fator de atenuacao “0” possibilita a obtengéo

de diferentes formas da funcdo de valor da teoria dos prospectos no terceiro

quadrante, como pode ser observado na Figura 4.2. Este fator representa o quanto
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0 decisor esta disposto a considerar nas avaliacbes entre duas alternativas do

processo decisério em que ocorre perda.

Figura 4.2: Funcdo de valor para diferentes valores do fator de atenuacao das perdas

Valor

Perdas 7 Ganhos

0=10
Fonte: Rangel et al. (2013).

De acordo com Gomes et al. (2009), a expressdo da equacdo 4.2 pode ser
simplificada na equacdo 4.3, a qual, por sua vez, é utilizada para calcular o valor
global de uma alternativa “i” através dos valores encontrados na matriz de
dominancia. Sao estes valores globais que permitirdo a ordenacédo das alternativas
existentes.

"6 (Au4;) —min Y, 6 (A 4)) 43
max ¥, 8 (A, A;) —minX7_, 8 (A;, A)) '

A principal motivacdo para a constru¢cdo do método TODIM foi a criagdo
de uma ferramenta de anélise relativamente simples, que langasse méo de conceitos
basicos de algebra linear. A primeira aplicacdo utilizando este método foi

desenvolvida por Gomes e Lima (1992), que buscavam avaliar a constru¢éo de uma



estrada ligando a cidade de Paraty a Cunha, com um trecho inserido em um parque
nacional protegido pelo IBAMA. O estudo propds que trés especialistas, com
distintos pontos de vista sobre o fendmeno, fizessem um ranqueamento das
alternativas levantadas. Os resultados encontrados comprovaram a eficacia da
aplicacdo da metodologia na construcdo de estruturas de preferéncia, contribuindo
para a racionalidade do processo de escolha.

Outro exemplo de aplicacdo refere-se a problematica acerca da busca por
um valor de referéncia para os alugueis cobrados por propriedades residenciais no
municipio de Volta Redonda (RJ). Nesta pesquisa, Gomes e Rangel (2009)
ordenaram as propriedades de acordo com suas caracteristicas, formando um
ranking com todas as residéncias analisadas, juntamente com faixas de valor de
aluguel. Na maior parte dos casos, os critérios utilizados para fazer a avaliacdo das
alternativas eram conflitantes, no entanto o método TODIM ainda se mostrou capaz
de atender de maneira fécil e eficaz as expectativas dos especialistas do setor, ao
refletir em seus resultados as preferéncias dos agentes decisores. Desta forma, a
resolucdo de conflitos entre critérios, além de facilitada, forneceu suporte aos
profissionais para a tomada de suas decisdes.

O meétodo TODIM também foi utilizado por Zindania et al. (2017) para
otimizar a selecdo de materiais em uma linha de producdo, segundo as
caracteristicas necessarias para a fabricacdo de dois tipos de pecas para motores.
Utilizando um universo de cinco tipos de materiais com diferentes caracteristicas,
0s autores concluiram que o método é de simples compreensdo, trabalhando de
forma satisfatdria tanto com atributos quantitativos, quanto qualitativos, além de se
apresentar robusto em relacdo a mudancas nos valores do fator de atenuagédo das
perdas. Por fim, os autores destacaram o fato de os resultados do TODIM

convergirem para os alcancados no passado com o uso do Método dos Elementos

As Perdas N&o Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 107



Finitos (MEF)*, o que significou a resolugdo com maior simplicidade de um
problema complexo da engenharia dentro de uma linha de producéo.

Até aqui, foram mostradas aplicacbes do método TODIM focadas no
ranqueamento de critérios, haja vista sua conformidade com o objetivo deste
trabalho. Entretanto, variagdes do modelo, como o0 TODIM-FSE (PASSOS et al.,
2014; PASSOS; GOMES, 2014) e o TODIM Estendido (ZHANG et al., 2019),
também sdo utilizadas para a classificacdo de alternativas. Além disso, em alguns
casos, 0 método TODIM surge de maneira combinada com outras técnicas, como
QUALIFLEX-TODIM (Jl etal., 2017), para comparar alternativas mais complexas.

4.3.2 Definicdo dos critérios

Segundo Chankong e Haimes (2008), problemas de decisdo devem estar
atrelados a objetivos gerais, que geralmente sdo abstratos e de dificil l6gica
operacional. Estes autores também defendem que a analise deve compreender uma
hierarquia de objetivos, a qual seria composta por objetivos gerais seguidos por

objetivos especificos, conforme a Figura 4.3.

Figura 4.3: Hierarquia de objetivos

Objetivos
gerais
1
1

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
| 1

1
Subobjetivo 1 Subobjetivo 2 Subobjetivo 3 Subobjetivo 4

Fonte: Elaboracéo propria.

41 O Método dos Elementos Finitos corresponde a um procedimento numérico para determinar
solucBes aproximadas de problemas de valores sobre o contorno de equagdes diferenciais.



Como estratégia para embasar a definicdo dos objetivos gerais a serem
incorporados na avaliacdo da regulacdo de perdas da ANEEL, julga-se que a
fundamentacédo teorica deve considerar a l6gica utilizada para a formulacdo dos
principios de atuacdo governamental do setor, definidos pelo Ministério de Minas
e Energia (MME). Segundo a Lei n°® 10.848/2004, o atual modelo do setor elétrico
foi estabelecido de acordo com as seguintes diretrizes principais: (i) seguranca de
suprimento; (ii) modicidade tariféaria; e (iii) universalizacdo do acesso a energia
elétrica e inclusdo social.

Atualmente, os principios norteadores do setor tém sido discutidos em
funcéo dos novos drivers para reestruturagdo do modelo setorial. Nestas discussoes,
a formulacdo destes principios estd pautada nos macro objetivos de eficiéncia das
acOes, equidade das decises e sustentabilidade do marco regulatério. No intuito de
aprofundar a compreensdo a respeito dos conceitos adotados, apresenta-se, a seguir,
uma descrigéo sucinta de cada macro-objetivo, de acordo com o MME (2018):

i. Eficiéncia: promover o méximo bem-estar social, em razdo dos
recursos aplicados, considerando 0s custos e ganhos
socioambientais. Neste ponto, torna-se importante mencionar a
definicdo dos conceitos empregados para abranger a nogdo de
eficiéncia:

a. Eficiéncia Produtiva: produzir o maximo ao minimo custo
(estéatica) e buscando a reducéo de custos ao longo do tempo
(dinadmica);

b. Eficiéncia Alocativa: utilizar os insumos em proporcoes
Otimas, dado 0s seus respectivos pregos, ou seja, produzir ao
menor custo marginal;

c. Eficiéncia Distributiva: garantir a reparticdo adequada do

excedente de beneficio entre o consumidor e o produtor; e
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d. Eficiéncia Ambiental: minimizar as externalidades
ambientais.

ii. Equidade: promover a disponibilidade de bens ou servigos em niveis
adequados para toda a sociedade, incluindo estratos especificos
desta. Este principio garante a promocdo da isonomia entre 0S
agentes (existente e potenciais), da confiabilidade no suprimento em
consonancia com as diretrizes de sustentabilidade ambiental e da
universalizacdo do acesso com tarifa justas; e

iii. Sustentabilidade do marco normativo: garantir condi¢cBes que
permitam a permanéncia, a continuidade e a durabilidade do
arcabougo normativo do setor elétrico, considerando a
sustentabilidade do mercado, a legitimidade e a capacidade de
resposta as necessidades de diferentes partes interessadas, quanto a
criagdo de um ambiente adequado para transa¢Ges comerciais. Para
isso, é necessario o atendimento dos critérios de abrangéncia e
coeréncia, transparéncia e participacdo publica, credibilidade,
previsibilidade, definicdo clara das responsabilidades, simplicidade,
conformidade e transicdo harmoniosa.

A partir dessas dimensdes, 0s objetivos intermediarios, doravante chamados
de critérios, foram criados respeitando a premissa de ortogonalidade entre si. Desta
forma, buscou-se garantir a independéncia entre os critérios por meio da andlise da
correlacdo entre os conceitos de cada um, no intuito de evitar efeitos sobrepostos
que poderiam vir a enviesar o calculo. Por fim, foram definidos seis critérios
centrais para mensurar a efetividade das metodologias adotadas nos ciclos de
revisdo tariféria. S&o eles:

i. Critério 1. Promover eficiéncia energética;



ii. Critério 2: Garantir sustentabilidade econdmico-financeira do
mercado;

iii. Critério 3: Garantir tarifas maddicas;

iv. Critério 4: Estabelecer incentivos regulatérios coerentes a
capacidade de resposta das empresas;

v. Critério 5: Estabelecer incentivos regulatorios abrangentes aos
diferentes desafios do setor; e

vi. Critério 6: Garantir a qualidade de informacGes criticas a respeito

das préaticas no setor.

4.3.3 Formulacéo de indicadores associados aos critérios

Com a finalidade de operacionalizar a mensuracdo dos critérios
apresentados, foram construidos indicadores operacionais que, na hierarquia
definida no inicio desta secdo, funcionam como os subobjetivos. Vale destacar que,
conforme argumentado por Chankong e Haimes (2008), um subobjetivo pode estar
presente em mais de um critério. Para atender aos seis critérios estabelecidos, foram
elaborados onze indicadores*?, os quais se relacionam aos critérios conforme mostra
0 Quadro 4.1.

42 0 valor entre paréntesis indica o nimero de referéncia para representar o indicador.
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Quadro 4.1: Relacionamento entre critérios e indicadores

Critério

Indicador

1 - Promover eficiéncia energética

Indicador de reducéo de perdas (1)

2 - Garantir sustentabilidade
econdémico-financeira do mercado

Indicador de impacto financeiro nas empresas

()

3 - Garantir tarifas modicas

Indicador de modicidade tarifaria (8)

4- Estabelecer incentivos regulatérios
coerentes a capacidade de resposta das
empresas

Indicador de grau de factibilidade das metas
impostas (2)

Indicador de reacdo das empresas ao
incentivo (3)

Indicador de capacidade de atingimento das
metas pelas empresas (4)

Indicador de evolucdo do nimero de
empresas em niveis minimos de PNT (5)

5- Estabelecer incentivos regulatérios
abrangentes aos diferentes desafios do
setor

Indicador de similaridade da reacdo ao
incentivo (6)

Indicador de sensibilidade ao contexto
socioeconémico (9)

6- Garantir a qualidade de
informagdes criticas

Indicador de grau de observabilidade para
separacao de perdas ndo técnicas e técnicas
(10)

Indicador de capacidade de distinguir perdas
gerenciaveis e ndo gerenciaveis (11)

Fonte: Elaboragéo propria.

A elaboragdo dos indicadores transcorreu por meio de intenso debate sobre

0s aspectos relevantes para avaliar a regulacdo e atender aos critérios estabelecidos,

baseado nos dados e nas variaveis disponiveis para mensurar os efeitos do modelo

regulatério em cada ciclo tarifario. Além disso, este processo contou com a consulta




a especialistas no tema de perdas do setor elétrico, com a finalidade de garantir o
amplo mapeamento das possibilidades de indicadores a serem construidos e
considerar os diferentes interesses do setor. A grosso modo, pode-se sintetizar os
diferentes interesses dos agentes em dimensdes atreladas aos pontos de vista do
consumidor, das empresas e do regulador.

Com base nas consideragOes apresentadas, foram determinados 11
indicadores, sendo oito quantitativos e trés qualitativos. O Quadro 4.2 apresenta 0s
indicadores, conjuntamente com 0s objetivos especificos de cada um. Os oito
primeiros possuem carater quantitativo, ou seja, podem ser calculados mediante um
conjunto de dados existentes e disponiveis. Por sua vez, os trés Gltimos indicadores
sdo mensurados de forma qualitativa, em fungdo da impossibilidade de agregar
dados numéricos que pudessem retrata-los. Por esta razdo, estes Ultimos séo
valorados por meio de uma escala subjetiva que varia de 1 a 5, na qual o valor 1
representa uma avaliagdo muito ruim e o valor 5 representa uma avaliagdo muito
boa.

Para avaliar os ciclos tarifarios através desta escala, foi realizada uma
pesquisa com uma amostra de especialistas do setor, a qual incluiu profissionais da
agéncia reguladora e das distribuidoras®. Ao final, todos os indicadores foram

normalizados para a implementacdo do método multicritério.

43 Vale destacar que a definicdo da amostra de especialistas procurou equilibrar as diferentes vis6es
do setor, por meio da escolha de respondentes que possuam percepcdes de interesse distintos, como
empresas com elevadas perdas e empresas com perdas baixas.
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Quadro 4.2: Indicadores selecionados para a primeira rodada de consulta aos
especialistas

Indicador Objetivo
1-Redugdo de perdas Avaliar se a regulacéo foi efetiva em promover a reducéo de
perdas
2 - Grau de factibilidade das Auvaliar se a regulagdo foi efetiva em impor metas factiveis ao
metas impostas setor
3 - Reagdo das empresas ao Auvaliar se a regulacéo foi efetiva em incentivar as empresas a
incentivo buscarem reduzir PNT
4 - Atingimento das metas pelas Auvaliar se a regulagdo foi efetiva em criar metas alcangaveis pelas
empresas empresas

5 - Evolugdo do nimero de

L Auvaliar se a regulagdo foi efetiva em conduzir as empresas para 0s
empresas dentro dos limites de

niveis 6timos de PNT

PNT
6 - Similaridade de reacdo ao . x o
. . Auvaliar se a regulagao obteve respostas similares das empresas
incentivo
7 - Vulnerabilidade financeira das Avaliar o nivel de exposicdo das empresas a vulnerabilidades
empresas relacionadas a PNT néo reconhecidas pelo regulador

Auvaliar o impacto da regulagdo de PNT na tarifa paga pelos

8 - Modicidade tarifaria .
consumidores

9 - Sensibilidade ao contexto Avaliar se a regulagdo consegue refletir o contexto
socioecondmico socioecondmico e seu impacto no decorrer do periodo analisado
10 - Acurécia de segregacao de Auvaliar se a regulagdo esta sendo eficaz na segmentacéo entre
perdas técnicas e ndo técnicas perdas técnicas e ndo técnicas

11- Capacidade de estimacéo de
perdas gerenciaveis e ndo
gerenciaveis

Auvaliar se a regulagdo esta sendo eficaz na segmentagdo entre
perdas gerenciaveis e ndo gerenciaveis

Fonte: Elaboracédo propria.

De acordo com as caracteristicas e 0s propdsitos especificos de cada
indicador, foram avaliadas formas de calcula-los. O indicador 1 representa o nivel
de efetividade do setor em reduzir as perdas totais. Para mensura-lo, é necessario
medir a diferenca entre o inicio e o final do periodo regulatério, em termos da razéo
de perdas globais sobre a energia injetada de todas as empresas.

O indicador 2 descreve o nivel de exequibilidade das metas, medido pela
distancia das metas em relacdo aos valores reais de perdas globais verificados

durante o periodo regulatorio. Para simplificacdo deste célculo, adota-se como



premissa um cenario em que a regulacdo, de fato, esteja incentivando todas as
empresas a operarem de forma eficiente e, com isso, 0 ndo atingimento das metas
pelas empresas ocorre exclusivamente por conta da ndo factibilidade das metas.
Sendo assim, a construcdo deste indicador considera a razdo entre o quanto cada
empresa reduziu de perdas globais ao final de um ano tarifario e o quanto elas
deveriam ter reduzido para atingir suas metas neste mesmo periodo.

Além disso, o indicador 2 deve considerar algumas restri¢@es intrinsecas ao
seu propdsito. Para uma meta ser factivel, a reducédo de perdas precisa ser igual ou
superior a distancia até a meta, o que resulta em um valor 100% factivel
(independente de ultrapassar a meta). Da mesma forma, se uma empresa ja
apresentou um valor inicial de perdas reais igual ou inferior a meta, assume-se que
esta meta seja 100% factivel, uma vez que a empresa ja atingia esta meta
anteriormente. Por outro lado, uma meta sera totalmente nao factivel (0% factivel),
caso ela imponha uma trajetdria de reducdo para uma empresa que ndo apresente
reducéo do indice de perdas*. Por fim, ao realizar este célculo para todo o setor
durante o ciclo regulatério, obtém-se um percentual entre 0 e 100%, que mede
quanto foi possivel executar de reducdo de perdas pelas empresas frente ao desafio
imposto pelas metas regulatorias.

Para exemplificar este célculo, supfe-se que uma empresa possua uma meta
de 8% e perdas reais iniciais de 10%. Caso ao final do ano ela tenha reduzido suas
perdas para 9%, esta empresa tera percorrido 50% da distancia até a meta. Esta
forma de formular o indicador 2 tem o objetivo de mensurar o desempenho das
empresas em uma escala comparativa equanime de avaliacdo, o que permite obter
uma medida proporcional ao desafio de cada concessionaria. Isto € importante, pois,

em fungdo do grau de saturacdo de reducdo, as empresas com menores perdas

44 De acordo com as suposicdes assumidas para este indicador, este caso significa que as condigdes
de operagdo da concessdo impedem totalmente o combate as perdas por parte da empresa.
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possuem mais dificuldade em combater uma unidade de energia perdida do que uma
empresa com elevadas perdas.

Seguindo a ordem de descrigdo dos indicadores, o indicador 3 consiste no
nivel de adesdo das empresas ao objetivo de reduzir PNT. Em outras palavras, este
indicador contabiliza 0 niUmero de empresas, no universo de concessionarias que
possuiam metas de redugdo de PNT, que conseguiram reduzir o percentual de PNT,
independentemente do quanto foi esta redugédo. O valor final do indicador para o
ciclo regulatorio é dado pela média desta quantidade de empresas entre 0s anos
tarifarios do periodo regulatério, ponderada pelo total de concessionarias do
universo examinado em cada ano.

O indicador 4 descreve o nivel de exequibilidade do atingimento das metas
pelas empresas e a sua formulacdo busca contabilizar o nimero de concessionérias
que alcancaram as metas impostas pelo regulador. Este calculo é similar ao
realizado para o indicador 3, no qual o valor final do indicador é dado pela média
desta quantidade de empresas entre os anos tarifarios do periodo regulatorio, porém,
agora, a ponderacdo considera o total de concessionarias do mercado em cada ano.

O indicador 5 retrata o grau de viabilidade dos limites minimos de PNT
definidos pelo regulador para o setor. Para isso, é contabilizado o numero de
empresas que, dentro do periodo regulatério analisado, atingem estes valores,
assumidos como 7,5% para o grupo de empresas de grande porte e 2,5% para o
grupo de empresas de pequeno porte, de acordo com o modelo atual. O valor final
do indicador é dado pela média desta quantidade de empresas entre 0s anos
tarifarios do periodo regulatério, ponderada pelo total de concessionarias do
mercado em cada ano.

O indicador 6 corresponde ao nivel de uniformidade da reacdo das empresas
em resposta ao incentivo estabelecido. Ou seja, procura-se avaliar se 0s incentivos

regulatorios estdo promovendo um movimento de resposta similar entre as



empresas, por meio de uma medida de dispersdo em torno da média. Para isso, a
mensuragdo do indicador consiste em calcular o desvio padrdo da amostra de
desempenhos das empresas em relacdo a meta, medidos pela diferenca entre a
variacdo de perdas reais e a variacdo exigida pela meta.

O indicador 7 mede o nivel de impacto financeiro nas distribuidoras
provocado pela regulacdo de PNT. Evidentemente, a mensuracdo deste indicador
considera o valor monetario da frustacdo financeira decorrente das PNT néo
reconhecidas no setor, para cada ano do ciclo tarifario* ponderado pelo EBIT
regulatério de cada empresa para 0S respectivos anos. Para normalizar este
indicador, é importante ter atencédo pois a légica de valoracgdo € invertida em relacao
aos demais indicadores, ou seja, quanto maior o seu valor, pior sera a avaliacdo da
regulacao quanto ao critério de impacto nas distribuidoras. Para fins de comparacao,
foram estabelecidos limites minimos e maximos para este indicador, com base nos
resultados extremos ocorridos na segunda revisao periddica.

Encerrando os indicadores quantitativos, o indicador 8 representa a visao
inversa aquela avaliada pelo indicador 7. Ele trata do nivel de impacto para os
consumidores, mediante os efeitos causados sobre a modicidade tariféria. O calculo
deste indicador corresponde a média de PNT reconhecidas no setor durante o ciclo
regulatério. Assim como no indicador 7, no processo de normalizacdo do indicador
8, deve-se atentar para a inversao da logica de valoracao para o critério de avaliacao
relacionado.

Por fim, os indicadores 9, 10 e 11 foram definidos como indicadores
qualitativos e, assim, sao mensurados mediante a percepcao de especialistas quanto
aos aspectos tratados por cada indicador. A inclusdo de indicadores qualitativos,

embora possua grande importancia, apresenta dificuldades relacionadas a

45 Este valor é dado pela diferenca entre o nivel de PNT regulatério e medido, multiplicado pelo
PMIX.
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mensuracdo, que agregam incertezas as analises relativas a percepcdo dos
especialistas. Por isso, a estratégia para eliminar possiveis vieses nos valores a
serem considerados na analise multicritério consiste em diversificar e equilibrar a
amostra de especialistas, conforme ja abordado anteriormente.

Em termos descritivos, os aspectos tratados pelo indicador 9 refletem o nivel
de efetividade da regulagdo em modelar o contexto socioecondmico para ponderar
as analises regulatérias, com base na complexidade de combate as perdas
associadas a cada concessdo. O indicador 10 retrata o nivel de qualidade da
informacdo utilizada pelo regulador, baseado na visibilidade dos dados e na
capacidade de segmentar de maneira satisfatoria os indices de perdas técnicas e ndo
técnicas. De forma a aprofundar a analise a respeito da qualidade da informacéo
processada pelo regulador, o indicador 11 corresponde a uma avaliacdo consolidada
sobre o nivel de acurécia das estimativas do modelo regulatério, baseada na
capacidade de segmentacdo dos determinantes gerencidveis e nao gerenciaveis das
perdas.

Portanto, julga-se que este conjunto de onze indicadores seja suficiente para
abarcar os critérios de avaliacdo da regulacdo. A partir da formulacédo de equacdes
para mensurar todos os indicadores, ficam explicitadas as variaveis necessarias para
calculé-los. Com isso, parte-se para a obtencdo destas variaveis e, posteriormente,
para o tratamento das mesmas, no intuito de compor uma base de dados que
compreenda os resultados de todos os ciclos regulatérios. Desta forma, os calculos
podem ser executados e 0 método multicritério podera ser implementado, apds a

definicdo dos pesos relativos a cada indicador para a avaliacéo da regulacéo.



4.3.4 Atribuicdo dos pesos associados a cada critério/indicador

A Ultima etapa de construcdo da meétrica consiste na distincdo da
importancia relativa a cada critério e aos respectivos indicadores. Com este
proposito, foi realizado um Workshop, com a presenca de especialistas, para se
debater o tema e atribuir os pesos relativos aos 11 indicadores desenvolvidos.
Dentre os especialistas, estavam presentes profissionais das distribuidoras CPFL,
ENEL e LIGHT, além de membros da agéncia reguladora e pesquisadores do
GESEL-UFRJ.

O Workshop foi estruturado em rodadas de discussdes, seguindo a
abordagem do método World Café*, o que permitiu abordar os diversos aspectos
relacionados a regulacao das perdas e obter as contribuicdes dos especialistas, por
meio de debates que ajudaram na compreensdo do problema. A aplicacdo do
método World Café foi de fundamental importancia, pois proporcionou um didlogo
qualificado entre distintas Oticas de atores pertencentes as empresas do setor elétrico
e a instituicdo reguladora. O debate foi centrado na identificacdo dos pontos fortes
e fracos da regulamentacao, além de permitir a sinalizacdo de novas perspectivas
de aprimoramento.

Primeiramente, foram apresentados o objetivo do estudo e o significado
detalhado de cada indicador proposto. Com base nesta apresentacdo, 0S
especialistas foram convidados a apresentar suas primeiras ponderacdes sobre a
importancia de cada indicador. O método utilizado para a determinagdo dos pesos
relativos a cada critério foi o direct rating, onde os especialistas convidados
atribuiram uma importancia a cada critério em uma escala de zero a cem. Para

buscar um maior consenso, aplicou-se o questionario em duas etapas. Considerando

46 O método World Café é empregado mundialmente para fomentar a conversacéo e troca de ideias
entre grandes grupos. Este método pode ser estruturado em cinco etapas: i) cenério; ii) introducéo;
iii) rodadas de grupos pequenos; iv) perguntas; e v) coleta.
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a uniformidade de conhecimento e a competéncia dos respondentes, o peso final
para cada critério foi obtido mediante a agregacdo por média ponderada*’ das
avaliagdes. Estes pesos serdo parametros fundamentais para o propdsito da
aplicacdo do método multicritério selecionado.

Além de pontuar o peso de cada indicador, os especialistas contribuiram no
mapeamento de indicadores para a avaliacdo, propuseram ajustes nas formulagoes
dos indicadores e apontaram possiveis variaveis e bases de dados para os célculos.
Posteriormente, cada especialista teve a oportunidade de apresentar suas
consideracOes a respeito de aspectos relevantes para a regulacédo, a partir de temas
pré-estabelecidos. Esta rodada de debates contribuiu para ampliar a compreensao
de todos os participantes sobre os principais aspectos e fragilidades relacionadas a
regulacdo de perdas. Apds amadurecer o tema nos debates, os especialistas foram
novamente convidados a pontuar os pesos de cada indicador.

Por consequéncia das contribuigdes dos debates, originaram-se 0s
indicadores 10 e 11 (apresentados anteriormente), 0S quais passaram a compor o
conjunto de indicadores a serem ponderados pelos especialistas na segunda rodada
de avaliacdo. Neste segundo momento, as médias dos pesos dados para cada
indicador foram apresentadas, de acordo com os valores obtidos na primeira rodada
de avaliagdes.

A Tabela 4.1 desenvolve uma analise descritiva composta de estatisticas
béasicas, incluindo valores minimos e maximos, média e desvio padrdo, da primeira

e da segunda rodadas de avaliagé&o.

47 Definiu-se que a importancia das respostas de todos os especialistas entrevistados seria idéntica,
o0 que significa utilizar peso unitario para as respostas no momento da agregagéo.



Tabela 4.1: Estatisticas das atribui¢des de notas

Primeira Rodada Segunda Rodada
Ind. Desvio Desvio
Média Méximo  Minimo Média Méximo  Minimo

Padréo Padréo
1 66 100 20 31,6 62 93 20 26,0
2 75 100 30 24,3 76 96 40 20,0
3 78 95 30 22,5 78 90 30 21,6
4 73 94 20 25,0 71 92 40 15,8
5 69 96 30 25,7 69 94 40 21,9
6 59 90 20 22,4 57 84 20 20,7
7 85 92 80 54 85 91 70 7.8
8 64 88 30 21,3 63 84 30 18,4
9 89 100 75 9,3 90 100 75 8,7
10 - - - - 77 90 40 18,0
11 - - - - 93 100 65 12,8

Fonte: Elaboracdo propria.

Na segunda rodada, foi possivel observar que os desvios-padrdes reduziram
para todos os critérios iniciais, com exce¢do do indicador 7, e a distancia entre
maximos e minimos também diminuiu, com exce¢do, novamente, do indicador 7.
Isso indica que os resultados do debate foram positivos em gerar uma maior
convergéncia na opinido dos especialistas.

Por fim, ressalta-se que o indicador 11, incluido apds as discussoes, foi o
que apresentou a maior relevancia em média. De maneira geral, 0s indicadores
qualitativos apresentaram uma maior importancia em média, 0 que agrega
complexidade a analise.

Em seguida, foram transmitidos os resultados dos indicadores para
determinar a relevancia dos critérios que os enquadram. Assim, os valores de média

da segunda rodada compuseram 0s pesos associados aos critérios, de acordo com
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as relagbes estabelecidas no Quadro 4.1*. O resultado final deste processo é
apresentado na Tabela 4.2, onde se observa os valores normalizados dos pesos
associados a cada critério.

Tabela 4.2: Peso dos critérios obtidos através da agregacdo meédia

Critério Peso

Critério 1: Promover eficiéncia energética 0,076
Critério 2 Garantir sustentabilidade econdémico-financeira 0,104
Critério 3: Garantir tarifas modicas 0,077

Critério 4: Estabelecer incentivos regulatérios coerentes a capacidade de

0,357
resposta das empresas

Critério 5: Estabelecer incentivos regulatorios que abranjam todo o setor | 0,179

Critério 6: Garantir a qualidade de informac®es criticas 0,207

Fonte: Elaboracéo propria.

Esta matriz de pesos normalizados ird subsidiar os calculos da andlise
multicritério, de forma a garantir que a avaliacdo dos ciclos regulatorios priorize o
desempenho nos critérios mais relevantes. Isso permitira decompor o resultado final
da andlise para identificar os pontos em que cada ciclo regulatério desempenhou

bem ou mal.

48 O célculo do peso das 11 subcategorias foi realizado através da ponderacéo da nota de cada uma
pela soma das notas totais, de maneira que a soma dos pesos é 1. Por fim, os pesos das subcategorias
foram somados, com base nos critérios aos quais pertenciam. Por exemplo, o Critério 5 é composto
pelos indicadores 6 e 9, que receberam notas médias de 57,3 e 90. O somatorio das notas foi de 822.
Desta forma, o indicador 6 recebeu peso 57,3/822=0,07 e o indicador 9 recebeu peso 90/822=0,109.
Portanto o critério 4 possui peso 0,07+0,109=0,179.



44  APLICACAO DA METRICA DE AVALIACAO

Apds sua construcdo, a métrica foi aplicada para avaliar a efetividade da
regulacdo de perdas adotada em cada ciclo regulatorio da ANEEL. Em outras
palavras, o conjunto de regras e normativas imposto em um determinado ciclo
regulatoério resulta em um desempenho geral do setor, mensurado por meio desta
métrica. Dito isso, 0 primeiro passo consistiu na elaboracdo de um banco de dados
contendo as variaveis necessarias para o calculo dos indicadores quantitativos. Este
banco de dados foi construido com base nas Notas Técnicas da ANEEL, referentes
aos processos de ajuste e de revisdo tarifaria. Por sua vez, as informacdes
qualitativas foram obtidas por meio de questionarios respondidos por especialistas
do setor, em Workshop presencial ou via e-mail.

Os resultados desses indicadores sdo apresentados na Tabela 4.3,
conjuntamente com a informacdo dos valores maximos e minimos que cada
indicador poderia atingir. Esses limites méximos e minimos foram utilizados para
adicionar dois ciclos hipotéticos, um pessimista, que obteve um score de 0%, e

outro otimista, que obteve um score de 100%.
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Tabela 4.3: Valores dos indicadores guantitativos

Indicador C!CI,O. Resultado Esc,al_a EE Avallia_g £
Tarifario Minimo | Méximo

22 RTP -7,24072E-05

Indicador 1 3 RTP -2,68907E-06 -1 1
42 RTP -3,60681E-05
22 RTP -0,4272882

Indicador 2 3 RTP -0,2891737 -1 1
42 RTP -0,5848864
22RTP -0,6157895

Indicador 3 3 RTP -0,4149378 -1 1
42 RTP -0,372093
22 RTP 0,4069767

Indicador 4 3 RTP 0,4180328 0 1
42 RTP 0,5
22 RTP 0,3100775

Indicador 5 32 RTP 0,307377 0 1
42 RTP 0,3538462
22RTP -0,0312153

Indicador 6 32 RTP -0,02766274 -1 0
42 RTP -0,02186305
22RTP -0,5095292

Indicador 7 3 RTP -0,6053529 -1 0
42 RTP -0,5538861
22 RTP -0,08953492

Indicador 8 3 RTP -0,06541327 -1 0
42RTP -0,05127265

Fonte: Elaboracdo propria, com base em dados da ANEEL.

Em relacdo aos indicadores qualitativos, a avaliacdo foi obtida mediante
resultado da pesquisa de opinido respondida por especialistas. Assim como na
determinacdo dos pesos, ndo houve juizo de valor quanto as respostas obtidas pelos
especialistas, de forma a considera-los igualmente competentes. Com isso, o valor
final de cada indicador corresponde a media simples das respostas. Os resultados

das avaliagdes sdo apresentados na Tabela 4.4.



Tabela 4.4: Estatisticas das avaliagdes de critérios qualitativos entre Ciclos de
Revisdo Tarifaria

Indicador SElD paeg  MBIMO o Wliime - Desi
Tarifario verificado verificado Padréo
22 RTP 2,7 4,0 1,0 11
Indicador 9 32RTP 2,3 4,0 1,0 1,0
42 RTP 3,1 4,0 2,0 1,0
22 RTP 2,1 4,0 1,0 1,0
Indicador 10 3 RTP 2,1 3,0 1,0 0,6
42RTP 2,6 3,0 2,0 0,5
22 RTP 2,6 4,0 1,0 1,2
Indicador 11 3R RTP 2,1 3,0 1,0 0,6
48 RTP 3,1 4,0 2,0 0,6

Fonte: Elaboracdo propria.

A avaliacdo das notas apresenta resultados regulares ou abaixo da média
para todos os critérios entre os diferentes ciclos tarifarios. Além disso, é possivel
observar um significativo desvio padrdo nas avaliacfes e grandes distancias entre
os limites méximos e minimos.

A partir da mensuracédo de todos os indicadores, estes valores sdo inseridos
nos calculos do método TODIM para a execucdo da analise multicritério. O score
é definido com base nos resultados da matriz de dominancia final, elaborados por
meio da agregacao das matrizes de dominancia parcial. As matrizes de dominancia
parcial sdo construidas a partir do desempenho relativo entre as revisdes tarifarias
periodicas para cada um dos critérios, seguindo a equacao 4.2.

As matrizes de dominancia final foram posteriormente normalizadas

conforme a equacédo 4.3, gerando os scores padronizados entre 0 e 1, que séo
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apresentados como um percentual na Tabela 4.5*. A 4% RTP foi a melhor

classificada, seguida da 22 RTP. Ja a 32 RTP foi a pior classificada para os critérios

adotados.
Tabela 4.5: Notas dos Ciclos de Revisdo Tarifaria
Ciclos de
. Score
Revisao
22RTP 63%
32 RTP 61%
42 RTP 72%

Fonte: Elaboracéo propria.

Por fim, uma analise de sensibilidade foi realizada, alterando-se o parametro
0 da funcdo de valor multiatributo, sem modifica¢gdo no ordenamento das
alternativas. Essa analise mostra que os resultados sdo robustos a mudancas neste
parametro.

Com isso, pode-se observar que, de maneira geral, os ciclos regulatorios
obtiveram uma avaliagdo mediana quanto a efetividade da regulacéo.
Evidentemente, ainda ha muito espaco para aprimoramentos que garantam a
melhoria neste desempenho. Cabe, a partir dos resultados, mapear possiveis
direcionamentos a serem priorizados na proposi¢do de inovacdes regulatorias a
respeito do tema.

Com base na aplicagdo da métrica, é possivel realizar uma analise dos
resultados segregada pelos critérios de avaliacdo da regulacdo. O desempenho em
cada critério indica os pontos de fragilidade ou de adequabilidade associados a cada

metodologia regulatoria. Para isso, é importante identificar as relagbes de

49 Vale explicitar que esses valores ndo necessariamente sdo factiveis, de forma que ndo se espera
que o regulador desempenhe 100% em algum ciclo tarifario dentro da escala utilizada neste estudo.
Outras escalas poderiam ser utilizadas, sem prejuizo na mudanga do ordenamento dos ciclos
tarifarios.



causalidade, tendo em vista a evolucdo da regulamentacdo. No entanto, este
exercicio ndo ¢é trivial e a aplicacdo da métrica permite apenas que sejam feitas
suposicdes iniciais sobre as causas de piora ou melhora na avaliagdo entre os ciclos.
A comprovacao destas suposicdes somente € possivel mediante profundo estudo da
relacdo causa-efeito das alteracdes regulatorias, o qual foge ao escopo deste
trabalho, pois deve incluir, ainda, anélises de fatores exdgenos que possam ter
influenciado os resultados de cada ciclo regulatério (por exemplo, uma crise
econbmica).

A Tabela 4.6 sintetiza o resultado do ranqueamento dos ciclos em cada
critério e a aplicacdo da métrica serve para 0 mapeamento dos aspectos a serem
aprimorados em cada processo tarifario. Em resumo, a 42 RTP obteve o melhor
desempenho entre as revisdes regulatorias, o que denota um progresso evolutivo na
efetividade da regulamentacdo. No entanto, ha critérios em que esta progressdo nao
ocorreu. Sendo assim, cabe avaliar os motivos para esta piora no desempenho
especifico, como forma de identificar aprimoramentos efetivos para o proximo ciclo
tarifario.

Além disso, a analise historica dos ciclos regulatdrios possibilita realizar um
levantamento ao longo de todo o periodo de atuacdo do modelo regulatério de PNT,
no qual se pretende identificar alteracdes que possam explicar o desempenho de
cada ciclo em relacdo a cada critério. Este processo pode indicar medidas que foram

adequadas ou que deveriam ser evitadas para a proposicao de inovacdes.
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Tabela 4.6: Classificacdo dos Ciclos de Revisdo Tarifaria

Critérios Reyl§a9 Classificacao
Tarifaria
22 RTP 3
Critério 1: Promover eficiéncia energética 32 RTP 1
42 RTP 2
22 RTP 1
Critério 2: GAargntlr_susteqtabllldade 32 RTP 3
econdmico-financeira
42 RTP 2
22 RTP 3
Critério 3: Garantir tarifas modicas 32 RTP 2
42 RTP 1
Critério 4: Estabelecer incentivos 2 RTP 8
regulatérios coerentes a capacidade de 32 RTP 1
resposta das empresas 42 RTP 5
Critério 5: Estabelecer incentivos 2 RTP 2
regulatérios que abranjam todo o setor de 32 RTP 3
distribuicéo 42 RTP 1
22 RTP 2
Critério 6: Gararltlr a gl_Jalldade de 32 RTP 3
informacdes criticas
42RTP 1

Fonte: Elaboracéo propria.

A razéo para o desempenho superior da 42 RTP em seu melhor resultado
comparativo reside no fato de manifestar um melhor desempenho em todos os
indicadores, com exce¢do dos indicadores 1 (redugdo de perdas), 2 (grau de
factibilidade das metas impostas) e 7 (vulnerabilidade financeira das empresas). Em
contrapartida, o melhor desempenho comparativo em relagdo aos indicadores 11



(capacidade de estimacdo de perdas gerenciaveis e ndo gerenciaveis), 9
(sensibilidade ao contexto socioeconémico) e 10 (acurécia de segregacéo de perdas
técnicas e ndo técnicas), nesta ordem de importancia, foram determinantes para o
melhor desempenho deste ciclo.

Observa-se que 0 mau desempenho nos indicadores 1 (reducéo de perdas),
2 (grau de factibilidade das metas impostas) e 7 (vulnerabilidade financeira das
empresas) refletiu em uma piora nos critérios de avaliacdo 1 (eficiéncia energética),
2 (sustentabilidade do mercado) e 4 (coeréncia dos incentivos). Portanto, pode-se
supor que a 4* RTP pressionou as distribuidoras com metas ndo tdo condizentes
com o desempenho das empresas, dado o resultado no critério 4, o que pode ter
prejudicado o desempenho financeiro do setor, indicado no critério 2. Em
contrapartida, estas medidas ndo resultaram em uma reducéo de perdas superior aos
ciclos anteriores, demonstrado pelo resultado no critério 1.

De fato, externalidades ao setor elétrico, como a crise econdémica dos
altimos anos no pais ou 0 aumento dos custos de aquisi¢do de energia no periodo
de escassez hidrica®, podem ter afetado, em certa medida, os resultados
quantitativos de desempenho do setor, independente da efetividade da regulacdo da
4% RTP. Dito isso, as suposi¢fes aqui mencionadas servem apenas para uma
reflexdo sobre possiveis efeitos a serem considerados como pontos de atencdo para
a proposicdo de inovacdes regulatdrias que garantam um melhor desempenho da

regulacao.

50 O periodo de crise econdmica reflete na deterioracdo de diversos aspectos financeiros e
socioecondmicos do sistema. Em consequéncia, mais usuarios de energia elétrica tornam-se
inadimplentes ou passam a adotar praticas ilegais para obter a energia. Isso afeta diretamente o
desempenho do setor no combate as perdas, constituindo uma acgéo externa a ser considerada na
analise da efetividade da regulagdo. Da mesma forma, o aumento de custos da energia reflete em um
maior valor monetario das perdas, o0 que pode, naturalmente, enviesar o desempenho das empresas
no seu combate e aumentar o impacto financeiro causado pelas perdas ndo reconhecidas.
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Ao estender a analise para os demais ciclos, nota-se que a 3* RTP apresentou
melhor desempenho nos indicadores 1 (reducéo de perdas) e 2 (grau de factibilidade
das metas impostas), enquanto a 22 RTP demonstrou a melhor performance no
indicador 7 (vulnerabilidade financeira das empresas). O indicador 2 teve um peso
significativo para compor o critério 4 (coeréncia dos incentivos), por isso a 32 RTP
obteve o melhor desempenho neste critério.

Na comparacgéo exclusiva entre a 22 RTP e a 32 RTP, observa-se que a 22
RTP performou melhor nos indicadores 5 (evolucdo do nimero de empresas dentro
dos limites de PNT), 7 (vulnerabilidade financeira das empresas), 9 (sensibilidade
ao contexto socioecondmico) e 11 (capacidade de estimacéo de perdas gerenciaveis
e nao gerenciaveis), relacionados aos critérios que abrangem incentivos
regulatorios coerentes, garantia de sustentabilidade econdmica das empresas e
garantia de informacdes de qualidade.

Entretanto, a melhor performance da 22 RTP com relagdo ao indicador 5
(evolucao do nimero de empresas dentro dos limites de PNT) ndo foi suficiente
para fazer com que o critério de garantia de incentivos regulatérios coerentes se
sobrepusesse aos resultados relativamente melhores da 32 RTP no que diz respeito
aos indicadores 2 (grau de factibilidade das metas impostas), 3 (reagéo das empresas
ao incentivo) e 4 (atingimento das metas pelas empresas). O mesmo nédo ocorreu
em relacdo ao critério relacionado ao estabelecimento de incentivos regulatérios
abrangentes ao setor de distribuicdo, pois a 228 RTP apresentou um melhor
desempenho relativo do indicador 9 (sensibilidade ao contexto socioecondmico), o
qual possui maior peso frente ao indicador 6 (similaridade de reacéo ao incentivo)
para compor o critério 5 (incentivos regulatérios que abranjam todo o setor de
distribuicéo).

Em resumo, a andlise dos resultados de aplicacdo da métrica desenvolvida

permite supor que a 22 RTP trouxe inovagfes importantes para o0 aprimoramento do



tratamento de PNT, as quais, em um primeiro momento, induziram a uma avaliacao
relativamente boa para o ciclo. No entanto, a evolucdo deste modelo regulatério
para a 32 RTP ndo sinalizou melhora em aspectos relevantes, o que induziu a uma
avaliacdo pior. A partir dos insucessos da 3% RTP, a 4% RTP aparenta ter um
desempenho melhor por, justamente, tentar ajustar algumas fragilidades observadas
no ciclo anterior.

Portanto, a aplicacdo da métrica apresentada é importante por permitir
identificar os efeitos que as alteracfes nas regras entre as revisfes regulatorias
causaram no setor e analisar a adequabilidade destes efeitos frente aos objetivos da
regulacdo. Com isso, € possivel mapear os melhores caminhos para o
desenvolvimento de proposic¢des de aprimoramento da regulacdo. Adicionalmente,
a analise individualizada do resultado dos indicadores possibilita enderecar a
priorizacdo de alternativas regulatérias, a partir da identificacdo dos indicadores que
estdo com piores scores na escala de avaliacdo, de acordo com os resultados

apresentados nas Tabelas 4.3 e 4.4.
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5 ANALISE CRITICA DA METODOLOGIA DE DEFINICAO
DE METAS PARA PERDAS NAO TECNICAS NO BRASIL

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo critica da
metodologia de tratamento regulatério utilizada pela ANEEL para as PNT. Esta
metodologia fundamenta-se na definicdo de metas de perdas regulatérias a serem
reconhecidas na tarifa de energia das distribuidoras, de forma a criar um incentivo
a eficiéncia na prestacéo do servico.

Com base nas diretrizes regulatorias para o tratamento das perdas no Brasil,
a analise critica desenvolvida para este capitulo pode ser decomposta em trés
frentes:

| Exame do modelo econométrico empregado na estimacao dos
coeficientes utilizados para calcular o indice de complexidade
das empresas;

Il Exame dos critérios de selecdo das varidveis utilizadas nos
modelos econométricos; e

11 Exame da metodologia geral de definicdo das metas regulatérias.

Em todas estas frentes, € importante considerar aspectos ja debatidos ao
longo do processo evolutivo da metodologia regulatéria. Destaca-se que a evolugéo
da metodologia é um ponto positivo no trabalho de aperfeicoamento realizado pela
ANEEL, de modo a desafiar as distribuidoras a buscar maior eficiéncia, ja a partir
do segundo ciclo tarifario.

Entretanto, também ¢ possivel identificar fragilidades do modelo, as quais
levantam alguns questionamentos quanto a sua aplicacdo. Por exemplo, sera que a
regulacdo esta dando os sinais corretos de incentivo? Além disso, sera que as regras

estdo compativeis com a heterogeneidade entre o contexto de combate as perdas



das diferentes areas de concessdo do pais? E, por fim, em quais aspectos
metodologicos poderiam ser implementadas inovacBes regulatorias para
aperfeicoar o modelo e garantir a melhoria na efetividade da regulacdo de perdas?

Neste sentido, deve-se mencionar que, além da reducédo de perdas, 0 modelo
regulatorio deve garantir um equilibrio econdmico capaz de proporcionar condigdes
suficientes para que as concessionarias alcancem um nivel aceitavel de perdas. De
acordo com essas consideracdes, a analise critica do tratamento regulatério de PNT
busca mapear e identificar os pontos de fragilidade do modelo para melhor
enderecar as inovacOes regulatorias que ataquem estes problemas. Para isso, este
capitulo apresenta um estudo regulatorio, incluindo uma avaliacdo econométrica do
modelo, para consolidar criticas em cada uma das frentes de analise mencionadas.

Em resumo, o presente capitulo revela que, apesar dos avangos na regulacao
de perdas, nota-se, ainda, a existéncia de algumas fragilidades que carecem de
aprimoramento metodolégico. Além disso, alguns aspectos sdo questionados, como
o fato de a metodologia regulatoria se basear em uma plataforma Unica de
comparacdo entre empresas com elevada heterogeneidade, resultando em um
grande nimero de exce¢Oes as regras gerais. As criticas direcionadas ao modelo
econométrico apontam para problemas de correlacdo serial e na distribuicdo
estatistica dos erros que podem estar prejudicando o modelo.

Adicionalmente, chama-se a atencdo para os problemas enderecados pelas
empresas quanto aos limites para segregacdo dos grupos das concessionarias
pequenas/grandes, os quais, em analise de cluster realizada, se mostra ineficiente.
Nesta pesquisa, porém, demonstra-se que 0 numero 6timo, a partir dos critérios
definidos, seria a existéncia de trés grupos de clusters. Inclusive, a utilizacdo de um
nimero maior de grupos poderia apresentar efeitos positivos no tratamento dos

outliers, traduzindo-se em resultados mais robustos do modelo de complexidade.
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Em relacdo as variaveis utilizadas, verificam-se problemas relacionados ao
possivel vies de varidvel omitida, a falta de clareza na selegdo de algumas variaveis
e a possibilidade da existéncia de multicolinearidade entre as varidveis com
dimens@es mais proximas.

Por fim, analisamos os efeitos da crise econdémica desencadeada pela
COVID-19 nas variaveis socio econdmicas do modelo de complexidade da
ANEEL, visando avaliar os possiveis impactos nas Perdas Nao Técnicas de

Energia.

5.1 EXAME DO MODELO ECONOMETRICO EMPREGADO
NA ESTIMACAO DOS COEFICIENTES UTILIZADOS
PARA CALCULAR O INDICE DE COMPLEXIDADE DAS
EMPRESAS

A metodologia regulatoria atual visa considerar as especificidades das
distribuidoras que atuam em é&reas de diferentes niveis de complexidade
socioeconomica. Neste sentido, 0 modelo de complexidade proposto pela ANEEL
é uma ferramenta que tem por objetivo fim tratar as empresas com maior isonomia
no que tange ao combate de PNT. Entretanto, verifica-se que este modelo nédo
possui um grande poder explicativo das perdas e existe espaco para melhora na
especificacdo do mesmo, reduzindo problemas como vieses nos estimadores,
heterocedasticidade e omissdo de variaveis®..

No intuito de subsidiar a analise sobre 0 modelo de complexidade da
ANEEL, primeiramente, foram construidas réplicas dos modelos C, G e K, com

base nas métricas da quarta revisdo periodica verificada em ANEEL (2015). Estas

51 Vale lembrar que existe uma dificuldade consideravel em encontrar variaveis que mensurem a
efetividade e o esforco no combate as perdas por parte das concessionarias.



réplicas sdo necessarias para permitir confrontar os resultados com aqueles obtidos
na metodologia utilizada pela Agéncia. As Figuras 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam 0s
resultados das réplicas utilizadas na andlise, para cada um dos modelos da ANEEL.

Figura 5.1: Réplica do modelo C da ANEEL

xtreg y2 sub2 lixo_u pob2 mbr_mblmbr inad, re sa vce(conventional)

Random-effects GLS regression Number of obs = 605

Group variable: num Number of groups - 61

R-sq: within = 0.1281 Obs per group: min = 8

between = 0.5836 avg = 9.9

overall = 0.5617 max = 10

Wald chi2(5) = 143.71

corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000

y2 Coef. Std. Erxr. z P>|z| [95% Conf. Interval]

sub2 1.940579 .4552445 4.26 0.000 1.048316 2.832842

lixo_u -.1792394 .0540136 -3.32 0.001 -.2851042 -.0733746

pob2 .2431684 .0547391 4. 44 0.000 .1358817 .3504551

mbxr_mblmbr -.1027717 .0460871 -2.21 0.027 -.1921008 -.0114427

inad 1.380426 .2794467 4.94 0.000 .8327207 1.928132

_cons .1449956 .0576055 2.52 0.012 .032091 .2579002
sigma_u .13474456
sigma_e .04082332

rho .91592728 (fraction of variance due to u_i)

end of do-file

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 5.2: Réplica do modelo G da ANEEL

xtreg y2 sub2 lixo_u gini inad, re sa vce(conventional)

Random-effects GLS regression

Group variable: num

R-sqg: within
between
overall

corr(u_i, X)

0.1079
0.5504
0.5285

0 (assumed)

Number of obs
Number of groups

Obs per group:

Wald chi2(4)
Prob > chi2

605
61

2.9

10

111.83
0.0000

y2 Coef. Std. Exzr. z P>|z| [55% Conf. Interval]

sub2 1.917522 .5062385 3.79 0.000 .9253128 2.909731

lixo_u -.26504 .0458501 -5.78 0.000 -.3549044 -.1751755

gini -1719471 .0988584 1.74 0.082 -.0218117 .365706

inad 1.47157 .2825989 5.21 0.000 .9176868 2.025454

_cons .1688356 .0802945 2.10 0.035 .0114613 .3262099
sigma_u .15634221
sigma_e .04198356

rho .93273858 (fraction of variance due to u_i)

end of do-file

Fonte: Elaboracéo propria.



Figura 5.3: Réplica do modelo K da ANEEL

xtreg y2 sub2 lixo_u pob2 mbr mbt vio, re sa vce(conventional)

Random-effects GLS regression Number of obs = 602

Group variable: num Number of groups = 61

R-sg: within = 0.0498 OCbs per group: min = 7

between = 0.5744 avg = 9.9

overall = 0.5444 max = 11

Wald chi2(5) = 87.23

corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob * chiZ = 0.0000

y2 Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall]

sub2 2.122047 .474316 4.47 0.000 1.192404 3.051689

lixo_u -.1756391 .0552878 -3.18 0.001 -.2840011 -.067277

pob2 .2047599 .0586185 3.49 0.000 .0898698 .31965

mbr_mbt -.1839514 .0607872 -3.03 0.002 -.3030922 -.0648107

vio .000816 .0003643 2.24 0.025 .000102 .0015301

_cons .1756905 .0586614 2.99 0.003 .0607164 .2906647
sigma_u .14420026
sigma_e .04476644

rho -9120951 (fraction of variance due to u_i)

end of do-file

Fonte: Elaboracao propria.

A reproducgédo dos modelos serviu de referéncia para a realizagdo de testes
estatisticos que permitiram melhor avaliar o comportamento do modelo, a partir do
gue se comprovou a existéncia de correlacdo serial entre os modelos. As Figuras
5.4, 5.5 e 5.6 apresentam os graficos de correlacdo e autocorrelacdo dos residuos

para as replicas dos modelos C, G e K, respectivamente.

As Perdas N&o Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 137



Figura 5.4: Correlogramas do Modelo C

Sample: 2001 2013
Included observations: 605

Autocorrelation Partial Carrelation AC PAC OQ-Stat  Prob

0.899 0899 49135 0.000
0.799 -0.049 879.93 0.000
0.699 -0.056 1177.8 0.000
0.589 -0.054 13974 0.000
0.499 -0.067 1550.0 0.000
0.299 -0.067 16477 0.000
0.200 -0.067 17029 0.000
0.200 -0.081 17275 0.000
0.100 -0.083 173326 0.000

-
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Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 5.5: Correlogramas do Modelo G

Sample: 2001 2013
Included observations: 605

Autocorrelation Partial Correlation AL FAC  CQ-5Stat  Frob

0.899 0899 491.39 0.000
0.799 -0.049 B880.05 0.000
0.699 -0.056 1177.9 0.000
0.599 -0.054 13975 0.000
0.499 -0.067 15501 0.000
0.399 -0.067 1647.8 0.000
0.200 -0.067 1703.0 0.000
0.200 -0.081 17276 0.000
0.100 -0.082 17337 0.000

;
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Fonte: Elaboracéo propria.



Figura 5.6: Correlogramas do Modelo K

Sample: 2001 2013
Included observations: 602

Autocorrelation Partial Correlation AC PACZ (Q-5tat  Prob

0.897 0897 48727 0.000
0796 -0.047 871.42 0.000
0.696 -0.050 11656 0.000
0595 -0.066 13808 0.000
0.494 -0.064 1529.2 0.000
0392 -0.068 16232 0.000
0291 -0.073 16749 0.000
0191 -0.071 16587.3 0.000
0.090 -0.085 17023 0.000
0.000 -0.033 17023 0.000

-
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Fonte: Elaborag&o prépria.

Os correlogramas apresentados indicam um processo autorregressivo do
tipo AR(1)*? nos residuos dos modelos, implicando em estimativas enviesadas de
erro e prejudicando a estimacao da significancia das variaveis incluidas no modelo
e 0 seu poder explicativo. Esta correlacdo poderia ser corrigida por meio de
metodologias indicadas pela propria ANEEL em suas notas técnicas (ANEEL,
2008a; 2011; 2015). Mesmo assim, a Agéncia optou por ndo corrigir o problema de
correlacdo serial do modelo, com a justificativa de que a mesma ndo mudaria o
ordenamento das distribuidoras.

No entanto, entende-se que esta simplificacdo implica em uma ineficiéncia
no modelo e, consequentemente, em impactos sobre a formacao dos benchmarks.
Vale destacar que ndo apenas o valor dos parametros dos regressores € utilizado no
calculo da meta, posto que os erros quadraticos do modelo interferem na construcdo

da matriz de probabilidades empregada na definicdo das metas das distribuidoras.

52 Notagao utilizada para representar um modelo autorregressivo de ordem 1 (BOX; PIERCE, 1970).
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As Figuras 5.7, 5.8 e 5.9 mostram os histogramas dos residuos dos modelos
C, G e K, respectivamente, a partir dos quais se nota que os residuos do modelo n&o
seguem uma distribuicdo normal em nenhum dos modelos utilizados. Isso pode ser
comprovado através do teste de Jarque-Bera®3, o qual revela uma probabilidade dos
residuos serem normais de, aproximadamente, zero. Como consequéncia, alguns
testes estatisticos tornam-se invalidos, pois assumem a existéncia de condi¢des de
normalidade para aplicacéo.

Figura 5.7: Histograma de residuos do modelo C

240 —
Series: RES_C
| | sample 2007 2013
200 Observations 605
160 . Mean 0.000420
Median -0.039287
Maximum 0.890318
120 Minimum -0.180536
Std. Dev. 0.155091
80 Skewness 3.602147
Kurtosis 19.37384
40 r Jarque-Bera  8066.777
= Probability 0.000000 |
o e = |
02 0.0 0.2 0.4 06 0.8

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 5.8: Histograma de residuos do modelo G

240

Series: RES_G
— Sample 2001 2013

200 4| Observations 605
160 Mean 0.000462
Median -0.036232
Maximum 0.934425
120 Minimum -0.163201
Std. Dev. 0.163476
80 Skewness 3.658893
Kurtosis 19.29244

|
LIS — 1 Jarque-Bera  8041.295
{ I Probability 0.000000
0 r‘ D LS (TN SR Al ) S B S e [ !:]'
0.2 0.0 0.2 04 0.6 0.8

Fonte: Elaboracéo propria.

53 Teste utilizado para identificar a normalidade da distribuicéo dos residuos do modelo (JARQUE;
BERA, 1980).



Figura 5.9: Histograma de residuos do modelo K

240

Series: RES_K
Sample 2001 2013
200+ Observations 602
160 - Mean 0.000179
Median -0.035566
Maximum 0.880861
120 - Minimum -0.174588
Std. Dev. 0.154897
80 Skewness 3.543389
= Kurtosis 18.83295
40 Jarque-Bera  7547.696
Probability 0.000000
0-+— e i E T
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 08

Fonte: Elaboracdo propria.

Segundo Asevedo (2011), a distribuicdo das perdas verificadas ndo é normal
e uma saida para este problema seria 0 uso de um modelo baseado em Modelos
Lineares Generalizados (MLG), pois eles ndo pressupdem normalidade da
distribuicéo e possuem uma aplicacdo relativamente simples. Outra alternativa seria
utilizar modelos de analise de fronteira de eficiéncia, tendo a variavel PNT como
uma das varidveis que estabelece o indice de eficiéncia (DE SOUSA XAVIER;
SEMOLINI, 2018; QUEIROZ et al., 2017).

A opcgédo por esse modelo seria uma mudanca significativa no modelo
utilizado pela Agéncia e, caso utilizado de forma mais simplificada, desconsideraria
0 impacto de variaveis socioeconémicas, tendo em vista que a mesma tende a ser
tratada como um produto do modelo e 0s custos operacionais e totais como um
insumo. Para contornar este problema, poderia ser estudada a possibilidade de se
utilizar apenas as PNT gerenciaveis, as quais, por definicdo, seriam uma funcao dos
esforcos de combate das empresas.

Outras propostas identificadas para lidar com a modelagem das perdas
pressupde andlises baseadas em data mining e analises por meio de regressoes
logisticas, de descriminantes, de clusters, de algoritmos genéticos e de redes neurais

artificiais. Entretanto, os escopos de aplicagdo ainda est&o restritos, considerando o
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nivel de combate as perdas, pelas distribuidoras, realizado por meio da identificacéo
de unidades consumidoras suspeitas (PENIN, 2008; QUEIROGA E MENDONCA,
2005; EVALDT, 2014; RAMOS, 2010).

Independente das alternativas aventadas, € importante ressaltar que, tanto a
autocorrelacao serial, como 0 comportamento dos residuos, demonstra fragilidades
do modelo, que precisam ser ajustadas. Da mesma forma, destaca-se o0
comportamento autorregressivo das perdas, conforme discutido na Secdo 3.2 deste
livro, o qual exige algum tipo de tratamento para contornar problemas na anélise
dos dados. Com esse proposito, é possivel utilizar, na modelagem, uma metodologia
comum de dados em painel.

Em critica ao modelo da ANEEL, Asevedo (2011) defende:

“Em sua contribuicdo, a ABRADEE (Associagao Brasileira
de Distribuidoras de Energia Elétrica), com o auxilio
técnico do nucleo de pesquisas econdmicas e energéticas
da FGV (Fundacdo Getulio Vargas), fez men¢do ao uso do
modelo de dados em painel empregado pela ANEEL. A
ABRADEE lembra que a agéncia reguladora aplica um
painel com efeitos aleatdrios e utiliza, em sua base de
dados, informacdes de perdas ndo técnicas de todas as
distribuidoras presentes no Setor Elétrico Brasileiro (SEB).
A critica apresentada pela Associacdo é amparada na
literatura econométrica, que defende o modelo de dados em
painel com efeitos aleatdrios somente em situagdes em que
os dados utilizados na modelagem sdo provenientes de
amostras muito menores do que a populacdo de estudo,
para que, ai sim, faca sentido a captura dos “efeitos
aleatorios” que seriam provenientes exatamente da
aleatoriedade amostral.” (ANEEL, 2014)

De fato, a opc¢do pelo modelo de efeitos aleatorios permitiria o isolamento
de efeitos relacionados a area de concesséo que ndo variam no tempo. Entretanto,

deve-se averiguar a existéncia de correlagdo entre os efeitos individuais e outros



regressores presentes no modelo. Destaca-se que o modelo de efeitos aleatdrios
somente deve ser considerado no caso em que n&o existe esta correlagao.

No caso do modelo utilizado atualmente pela ANEEL, a existéncia dessa
correlacdo fica evidenciada pelo Teste de Hausman (HAUSMAN, 1978), devendo-
se optar pelo modelo de efeitos fixos, sob a pena de se obter estimadores
inconsistentes. Portanto, entende-se ser necessario utilizar o Teste de Hausman para
futuras opgdes entre os modelos de efeitos fixos e de efeitos aleatorios, ou
apresentar argumentos adicionais que justifiquem esta escolha do ponto de vista
estatistico.

Por fim, destaca-se, ainda, o problema do uso exclusivo de variaveis nao-
gerenciaveis pelas empresas, como possiveis variaveis explicativas. Desta forma, a
Agéncia deixa de considerar variaveis que poderiam ajudar no ajustamento do
modelo, criando, inclusive, uma tendéncia a manutencdo de possiveis vieses de
varidvel omitida. Nota-se que esta tendéncia ocorre pela prépria abordagem da
Agéncia, que privilegia um modelo de complexidade restrito, em detrimento de um
modelo mais amplo de perdas.

Além dos problemas mencionados acima, uma questdo mais geral esta
relacionada a falta de clareza no processo de selecdo das variaveis. Embora a
ANEEL tenha apresentado quais varidveis foram consideradas para a inclusdo no
modelo, o processo de eliminacdo das mesmas ndo € claro. Existe, por parte da
Agéncia, o entendimento de que o fendmeno das perdas ndo técnicas € de dificil
explicagdo, mas passaria pela questdo socioecondmica. Como ndo se sabe
exatamente quais sdo as variaveis que estdo correlacionadas com este fendmeno, a
Agéncia propds diversas varidaveis dentro de dimensdes especificas, como
infraestrutura, precariedade, pobreza, etc.

Ao longo de todos os ciclos tarifarios, foram avaliadas cerca de 70 variaveis

propostas como passiveis de explicarem as PNT. Destaca-se que o grande nimero
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de variaveis explicativas elencadas e a falta de um modelo teérico bem definido na
literatura, que aponte os principais canais pelos quais as variaveis socioecondmicas
afetariam as PNT, tornam invidvel uma analise manual de incluséo ou excluséo de

variaveis explicativas que ndo estivesse fortemente associada as subjetividades.

5.2 EXAME DOS CRITERIOS DE SELECAO DAS
VARIAVEIS UTILIZADAS NOS MODELOS
ECONOMETRICOS

Ao longo dos anos, a selecdo do conjunto de variaveis socioeconémicas
variou conforme os diferentes ciclos de revisGes tarifarias das distribuidoras. O
primeiro ciclo de revisdo tarifaria ndo considerou o estudo de varidveis
socioecondmicas das areas de concessdo em sua metodologia para calculo de metas
de perdas. A partir do segundo ciclo, contudo, passaram a ser aplicadas as variaveis
socioecondmicas e as bases de dados utilizadas, assim como as metodologias, as
motivacdes e as justificativas para a inclusdo ou exclusdo de uma determinada
varidvel, foram apresentadas, pelo regulador, nas notas técnicas de consolidacéo
dos processos de revisdo (ANEEL, 2008a; 2011; 2015).

E possivel verificar que as varidveis socioecondmicas presentes nas
metodologias da ANEEL podem ser divididas em cinco dimensdes principais:

i.  Violéncia;

ii.  Desigualdade e renda;

iii.  Precariedade e informalidade;

iv.  Infraestrutura; e

v.  Comprometimento da renda e inadimpléncia.

Como consequéncia, as simulagdes procuram considerar a0 menos uma
variavel para cada dimenséo e evitar o uso de variaveis com alta correlagéo serial.

Via de regra, a determinacdo das variaveis seguiu 0s seguintes critérios:



significancia estatistica dos coeficientes, sinal dos coeficientes e relevancia da
variavel para o poder explicativo das PNT.

No entanto, foram identificados alguns estudos abordando criticamente o
modelo utilizado, nos quais foram verificadas sugestdes acerca da inclusdo de
novos indicadores e areas tematicas. Dentre estes, citam-se®*:

I.  Custo de vida;

ii.  Dificuldades de mobilidade na regiéo;

iii.  Presenca de dinamicas especificas correlacionadas com o clima, em

decorréncia do perfil de uso da energia na area de concessdo;

iv.  Diferenciacdo maior em funcéo do porte;

v.  Grau de universalizacdo;

vi.  Intensidade da indigéncia;
vii.  Indice de posse de bens;
viii.  Taxa de urbanizacao;

ix.  Percentual de pessoas em favelas;

X.  Adensamento domiciliar;

xi.  Consumidores que fazem uso de sistemas de irrigacédo; e

xii.  Areas de restricio operativa.

No intuito de mapear potenciais aprimoramentos relativos a insercdo de
novas variaveis, a sequéncia do texto apresentara uma analise mais detalhada, em
relacdo aquela realizada no Capitulo 2, do processo de selecdo das variaveis em
cada dimensdo. Isto é feito para demonstrar as varidveis que ja foram testadas e
entender o porqué de terem sido selecionadas, ou néo, para 0 modelo, de forma a
proporcionar um maior embasamento para a discussao de novas variaveis a serem

avaliadas.

% Os itens (i), (ii), (iii), (iv) foram sugeridos por ACENDE (2017). Os itens (v), (vi), (vii), (viii),
(ix), (x) foram identificados em Araujo (2007). O item esta em Asevedo (2011).
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5.2.1. Dimensdo violéncia

A violéncia é um fator social, frequentemente relacionado as PNT. Logo,
espera-se que exista uma correlacdo positiva entre o grau de violéncia de uma
determinada &rea e o nivel de PNT desta mesma &rea. Isso poderia ser explicado
pelos efeitos negativos derivados da falta de fiscalizacdo e de punicéo por parte do
Estado.

Em sua primeira abordagem, no segundo ciclo de revisfes tarifarias, a
dimensdo “violéncia” foi representada pelo indicador “nimero de Obitos por
agressdo”, disponibilizado pelo Sistema de Informacdo sobre Mortalidade
(SIM/DATASUS), com abrangéncia municipal. A construcdo da variavel ocorreu
atraves da razdo entre a soma do numero de 6bitos por agressao dos municipios que
compdem a area de concessdo e a populacéo total desta area. No terceiro ciclo, esta
varidvel foi mantida na metodologia do indice de complexidade.

Ja na transicdo para o quarto ciclo, foram sugeridas, durante os processos de
audiéncias publicas, a inser¢do da variavel “Obitos por agressdo acumulado em
cinco anos”, a fim de considerar os efeitos cumulativos da violéncia. Todavia,
apesar de significante, a varidvel “Obitos por agressdo”, ja utilizada nas
metodologias anteriores, apresentou um resultado estatistico superior, optando-se
por sua permanéncia no modelo. Por sua vez, a variavel “crimes violentos”
(tentativa de homicidio, crimes resultantes em mortes e crimes violentos letais

intencionais) ndo se mostrou estatisticamente significante.

5.2.2. Dimensao renda e desigualdade
Ao longo dos ciclos de revisfes tarifarias, as dimensdes “renda e
desigualdade” apareceram associadas de forma complementar. No Brasil, as

principais fontes de dados utilizadas nas anélises de distribuicdo de renda sdo o



Censo Demografico, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e a
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF), divulgadas pelo IBGE.

O conceito de pobreza é frequentemente avaliado por meio da proporcéao de
pessoas ou domicilios com renda ou consumo abaixo de uma determinada linha de
pobreza. Esta, por sua vez, se caracteriza por um valor minimo arbitrado em esfera
politica e definido como linha de corte monetéria para a satisfagdo de necessidades
bésicas. Posto isto, verifica-se que a falta de poder aquisitivo da populagdo
localizada abaixo da linha da pobreza pode estar associada ao furto de energia
elétrica.

Apesar de apresentadas em uma mesma dimensdo, a desigualdade néo e,
necessariamente, sindbnimo de pobreza. A desigualdade revela a diferenca existente
entre os niveis de padrdes de vida, na maior parte dos casos por meio das diferencas
entre quantitativos de renda e de consumo. Em geral, o aumento da desigualdade
esta relacionado ao desarranjo social e a redugdo da qualidade de vida, dois fatores
que estdo, frequentemente, relacionados as PNT.

De acordo com a ANEEL (2008), as areas de concessdo com alta
desigualdade e que abrangem populacbes de baixa renda, cujas despesas com
consumo de energia elétrica apresentam maior peso no orgcamento familiar, estdo
mais propensas a niveis de perdas ndo técnicas mais elevados. Diante deste
contexto, a 0 segundo ciclo de revis@es tarifarias aborda esta dimensdo por meio da
variavel de “percentual de pessoas vivendo abaixo da linha da pobreza”, obtida pela
PNAD (2001-2006) e pelo Censo 2000.

Durante o terceiro ciclo de revis@es tarifarias, houve uma ampliacdo desta
dimensdo para capturar aspectos relacionados tanto a pobreza, quanto a
desigualdade. Com isso, esta dimensdo passou a contar com trés variaveis. Pode-se
dizer que, para a avaliagdo da pobreza, foram inseridas as varidveis “percentual de

pessoas com renda domiciliar per capita inferior a meio salario minimo” e
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“percentual de chefes de familia com renda até trés salarios minimos”®®, enquanto
que, para a avaliagdo de desigualdade, passou-se a considerar a variavel “indice de
Gini™®.

A partir do quarto ciclo, a variavel “percentual de chefes de familia com
renda até trés salarios-minimos” foi retirada, ficando somente a variavel “percentual
de pessoas com renda per capita até meio salario-minimo”. A nogdo de
desigualdade continuou sendo mensurada pelo indice de Gini.

Com base na analise destas variaveis, é importante mencionar que 0 uso da
renda per capita nao reflete de forma eficiente fenbmenos como a concentracéo e a
desigualdade de renda. Afinal, este conceito de varidvel ndo informa a maneira
como a renda esté distribuida na populacdo. Em geral, para as analises de renda e
desigualdade, deve-se considerar os valores de renda domiciliar per capita (RDCP),
ja que esta leva em conta o tamanho e o efeito da distribuicdo da renda no interior
das familias e dos grupos populacionais.

Existem, também, diversas criticas quanto ao uso de faixas de rendimento
em salarios-minimos, pois, além de os rendimentos apresentarem uma distribuicéo
bastante assimétrica, o valor do salario minimo é resultante de uma determinada
politica econdmica vigente, podendo incorrer em ganhos ou perdas reais no tempo
(IBGE, 2017).

Outro indicador frequentemente utilizado para capturar a desigualdade é a
“razao entre os rendimentos médios do trabalho principal dos 10% com os maiores

rendimentos ¢ os 40% com os menores rendimentos”’, também conhecido como

5 A hipotese levantada para tal variavel considera que, em domicilios pertencentes a esta faixa de
renda, os chefes de familia apresentariam um padréo de comportamento no qual priorizariam atender
as necessidades de consumo basicas e de aquisi¢do de bens duraveis domésticos, colocando a fatura
de energia elétrica fora da lista de prioridades e optando por meios fraudulentos de usufruir da
eletricidade (ANEEL 2010).

% Medida que reflete o grau de concentragdo de determinada distribuicdo, onde o valor zero
corresponde a perfeita igualdade e o valor um & desigualdade méxima (IBGE, 2018).



indice de Palma. Em teoria, este indice fornece uma medida mais sensivel sobre
desigualdade quando comparado com o Gini, pois possui como foco 0s extremos
da distribuicdo ao invés da distribuicdo como um todo.

A analise do topo e da base da distribuicdo sdo especialmente importantes
para o direcionamento de politicas publicas, como a politica fiscal e transferéncia
de renda. Por outro lado, o coeficiente de Gini apresenta maior estabilidade na
analise de séries historicas, nas quais as extremidades da distribuicdo tendem a ser

mais impactadas pela variabilidade econdémica (IBGE, 2017).

5.2.3. Dimensdo precariedade e informalidade

No decorrer das revisdes tarifarias, a dimensdo “precariedade e
informalidade” esteve, quase sempre, associada as condi¢fes habitacionais da
populagéo. Estas condi¢Ges podem envolver tanto a situagdo de acesso a servigos,
equipamentos, infraestrutura e habitabilidade (adensamento e adequacdo da
estrutura fisica), quanto a acessibilidade (6nus excessivo com aluguel e moradia) e
a localizacdo (tempo de deslocamento). Neste contexto, o conceito de domicilios
subnormais foi, frequentemente, utilizado nas metodologias das revisoes.

Os domicilios classificados como subnormais pertencem as areas cadastrais
de coleta de informacGes, definidas como setores censitarios especiais do tipo
aglomerados subnormais. Posto isto, segundo o IBGE (2010), os aglomerados

subnormais podem ser definidos como:

“(...) um conjunto constituido de, no minimo, 51 unidades
habitacionais (barracos, casas, etc.) carentes, em sua
maioria, de servicos publicos essenciais, ocupando ou
tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade
alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em
geral, de forma desordenada e/ou densa. A identificacéo
dos aglomerados subnormais é feita com base nos seguintes
critérios: a) ocupacdo ilegal da terra, ou seja, construcao
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em terrenos de propriedade alheia (publica ou particular)
no momento atual ou em periodo recente (obtencéo do
titulo de propriedade do terreno h& dez anos ou menos); e
b) possuir pelo menos uma das seguintes caracteristicas:
urbanizaco fora dos padrodes vigentes - refletido por vias
de circulacao estreitas e de alinhamento irregular, lotes de
tamanhos e formas desiguais e construcdes néo
regularizadas por érgdos publicos; ou precariedade de
servigcos publicos essenciais, tais quais energia elétrica,
coleta de lixo e redes de agua e esgoto. Os aglomerados
subnormais podem se enquadrar, observados os critérios
de padrdes de urbanizacdo e/ou de precariedade de
servicos publicos essenciais, nas seguintes categorias:
invasdo, loteamento irregular ou clandestino, &reas
invadidas e loteamentos irregulares e clandestinos
regularizados em periodo recente.”

De acordo com a ANEEL (2010), além das baixas condi¢bes de
infraestrutura encontradas e do limitado acesso aos servigos de energia elétrica, em
alguns desses locais adiciona-se a dificuldade de acesso das equipes de fiscalizacéo
e manutencdo. A fim de considerar o impacto deste fenémeno de informalidade nas
PNT, o segundo ciclo de revisdes tarifarias inseriu em sua metodologia a variavel
“percentual de pessoas em domicilios subnormais”.

Em sequéncia, o terceiro ciclo utilizou a soma das variaveis “percentual de
pessoas em domicilios subnormais” (obtida no Censo 2000) e “percentual de
pessoas em assentamentos precarios” (disponibilizada pelo Ministério da Cidades).
Esta mudanca teve como motivacgédo o sub-registro dos aglomerados subnormais no
Censo 2000, haja vista que a metodologia utilizada até aquele momento excluia da
categoria “subnormal” diversos setores censitarios que, apesar de considerados nao
especiais, apresentavam caracteristicas estruturais de setores precarios.

Com o quarto ciclo, o avanco metodoldgico e tecnoldgico alcangado no

Censo 2010 aumentou, significativamente, o nimero de registros de aglomerados



subnormais. Desta forma, a variavel “percentual de pessoas em assentamentos
precarios” foi excluida do modelo, restando apenas a variavel “percentual de
pessoas em domicilios subnormais”. A ANEEL (2014) destaca o ganho de
relevancia desta dimensdo para o indice de complexidade socioeconémica, apos as
mudancas no Censo 2010.

A partir da andlise deste historico e do entendimento a respeito desta
dimensdo, destaca-se que a Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) também desenvolve
indicadores para mensurar o déficit habitacional brasileiro. As dimensGes
analisadas envolvem a nocdo de déficit, inadequacdo e demanda habitacional,
construidas a partir dos microdados da PNAD de 2007 a 2012. O adensamento
excessivo de domicilios, por exemplo, é um dos indicadores calculados pela FIJP de
grande relevancia nos estudos sobre precariedade das habitacdes. Esta variavel

indica um namero médio de moradores no domicilio acima de trés por dormitorio.

5.2.4. Dimensdo infraestrutura

Em geral, as andlises das condi¢des de acesso a infraestrutura envolvem a
qualidade da oferta e da gestdo dos servigos de agua, esgoto, saneamento, coleta de
lixo e energia elétrica. Assim como no caso da violéncia, a caréncia de oferta de
servigos publicos em determinadas areas estd associada a auséncia do poder
fiscalizador e punitivo do Estado, o que poderia contribuir para a maior incidéncia
de ac0es ilegais por parte da populacéo.

No segundo ciclo de revisdes tarifarias, a cobertura dos servicos publicos
foi representada pela varidvel “percentual de domicilios com cobertura de agua
encanada”, obtida pelo IBGE por meio do Censo 2000 ¢ da PNAD 2001-2008.
Segundo a ANEEL (2008), a auséncia do Estado na oferta de servicos publicos,
como no caso da agua encanada, pode emergir como uma possivel motivacao para

o0 desrespeito as normas e aos regulamentos sociais. No terceiro ciclo, 0 modelo de
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complexidade manteve esta variavel e selecionou, também, a variavel “percentual
de domicilios com cobertura de lixo”. A partir do quarto ciclo, a variavel
“percentual de domicilios com cobertura de agua” passou a ndo ser utilizada, pois
se mostrou pouco representativa diante da variavel “percentual de domicilios com
cobertura de lixo urbano™®’.

Em relagéo ao uso destes indicadores, o IBGE (2017) destaca que, em locais
com baixo adensamento, os servigos de saneamento (abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo) podem apresentar solucdes individuais,
como pogos artesianos e fossas sépticas. Portanto, esta variavel pode nao refletir,
necessariamente, a existéncia de condicOes de infraestrutura precérias.

Para ampliar a anélise das variaveis nesta dimensdo, destaca-se que 0
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) também apresenta,
anualmente, informac6es sobre agua, esgoto e residuos solidos a nivel municipal,
estadual e nacional. Esses dados s&o provenientes das instituicdes prestadoras de
servicos publicos e dos 6rgdos municipais responsaveis. Em resumo, podem ser
encontradas informacBes sobre cobertura, consumo, qualidade, perdas,

investimentos, tarifacdo e dados econémicos setoriais.

5.25. Dimensdo comprometimento da renda

De acordo com a ANEEL (2010), a inadimpléncia de dividas pode estar
associada as PNT, pois, em uma situacao de endividamento e comprometimento da
renda, o furto de energia elétrica surge como solugdo para garantir o uso da
eletricidade. Assim, a inadimpléncia de outros bens adquiridos geraria um

indicativo ao ndo pagamento da fatura de energia elétrica.

57 Esta variavel chegou a ser testada considerando apenas a coleta por servico de limpeza, por ser
avaliada como uma coleta de qualidade superior, no entanto a variavel original foi estatisticamente
superior.



O terceiro ciclo de revises tarifarias inseriu a dimensao “comprometimento
da renda” no modelo, através do uso da variavel de “inadimpléncia do setor de
crédito”, fornecida pelo SERASA. Em seguida, 0 quarto ciclo manteve o conceito
desta variavel, porém alterou a fonte de dados, passando a utilizar as informacdes
do BACEN. Apesar do SERASA apresentar diversas informacdes sobre
inadimpléncia (aluguel, conta de luz, condominio, IPTU, etc.), os dados ndo foram
disponibilizados pela instituigéo.

Uma proposta de conjunto de varidveis levantada, nas audiéncias publicas,
estd fundamentada na hipdtese de que em regides onde 0s custos com energia
elétrica apresentam participacdo mais elevada na renda, existe uma maior
motivacao ao furto de energia. A partir dos dados do Censo 2010 e da PNAD, do
IBGE, e das informacbes de fatura media, disponibilizadas pelo SAMP, foi
proposta a construcao da varidvel “razdo entre a fatura média residencial de energia
elétrica e renda média das familias™™® para cada area de concessdo. Uma outra
versdo da variavel também foi construida utilizando-se o valor médio da fatura do
grupo de baixa tensdo incluindo impostos, porém em ambos 0s casos ndo foram

obtidos niveis de significancia estatistica com as PNT.

5.2.6. OQutras dimensdes consideradas

Outros aspectos relativos as perdas, mas que transcendem as dimensdes
abordadas, também foram avaliados ao longo do processo de evolucdo da
regulacdo. Por exemplo, desde o segundo ciclo tarifario, discute-se a incorporagéo
da variavel “posse de aparelhos de ar-condicionado/aquecedor” como proxy para

propensdo ao furto de energia. Considera-se a hipotese de que, por conta da

%8 A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) realizada pelo IBGE foi levantada como opgéo de base
de dados, todavia houve receio que esta ndo capturasse mudangas significativas de comportamento
do consumidor ocorridas ao longo do tempo com as alteragdes tarifarias (ANEEL, 2014).
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caracteristica energo-intensiva destes aparelhos, os consumidores que ilegalmente
ndo pagam pela energia teriam maior incentivo a sua compra, alem do que mais
energia estaria sendo furtada pelo seu uso por consumidores ilegais.

A variavel foi testada e obteve elevada significancia estatistica, todavia ndo
foi incluida no modelo. Sua exclusédo apresentou inumeras justificativas, dentre as

quais se destaca a apresentada pela ANEEL (2008):

“Primeiro, porque ndo foi possivel encontrar uma variavel
correspondente (p. ex., incidéncia de aquecedor elétrico)
para as localidades com clima muito frio e onde, por
analogia, também deve existir maior incentivo para se
furtar energia para fins de aquecimento. Segundo, porque
é razoavel esperar que a incidéncia de ar-condicionado (ou
aquecedor, nos lugares frios) €, ao menos em parte, funcéo
da PNT. A razéo é que, se 0 ambiente é favoravel a fraude
e ao roubo de energia e, portanto, o custo efetivo do
consumo de energia € menor no orgamento familiar, entdo
existe maior incentivo para se adquirir um ar-condicionado
(ou aquecedor). Se essa relacdo reciproca é verdadeira,
entdo a inclusdo da variavel implica no problema de
endogeneidade no modelo, 0 que pode gerar estimativas
tendenciosas ou mesmo inconsistentes.” (FGV/ABRADEE,
2008; ANEEL, 2008a).

A variavel “posse de chuveiros elétricos” segue essa mesma relacdo causal,
no entanto as analises indicaram um comportamento oposto “(...) h& (1) Estados
com alta incidéncia de chuveiro elétrico, mas que concentram elevado nimero de
areas de concessdo com perdas baixas e (2) Estados com baixa incidéncia de
chuveiro elétrico, porém onde se encontram empresas praticando perdas elevadas”
(ANEEL, 2014).

Outro conjunto de variaveis testadas, mas ndo incluidas no modelo, refere-
se a dimensdo “escolaridade”, através das variaveis “percentual de pessoas

analfabetas acima de 15 anos” e outras associadas aos anos de estudo da populacao.



O Quadro 5.1 traz uma sintese do conjunto de variaveis socioeconémicas
que foram consideradas como de potencial poder explicativo das PNT. Algumas
delas foram testadas e incluidas na metodologia, outras testadas e excluidas e as
demais ndo testadas.

Segundo a ANEEL (2008), em alguns casos questionou-se a existéncia de
uma relacdo causal entre a varidvel e as perdas ndo técnicas, como as perdas no
setor de &gua, o PIB total per capita e a densidade demogréfica. Houve, também,
situacBes como o caso das varidveis de temperatura, em que ndo foi possivel a

construcao de uma boa proxy para o modelo.

Quadro 5.1: Variaveis socioecondmicas com potencial poder explicativo para as

PNT

Dimenséo Propostas/Contribuicdes | Testada | Significativa® Fonte

Violéncia — opltos por SIM SIM DATASUS
agresséo
Violéncia Acumulada (5
anos) — 6bitos por SIM SIM DATASUS
agressao
Violéncia Crimes Violentos - (i)
tentativa de homicidio; (ii)
crimes .resu.l_t.ante_s em SIM NAO FBSP
mortes; e (iii) crimes
violentos letais
intencionais

1/2 s.m. - % de pessoas IBGE
com renda per capita SIM SIM (CENSO e

inferior a 122 s.m. PNAD

IBGE
Desigualdade e Renda média por habitante SIM - (CPE[\’TAS\S e

Renda PIB total per capita SIM i IBGE

PIB Industrial per capita SIM - IBGE

PIB Servicos per capita SIM - IBGE

P1B Comercial per capita SIM - IBGE

PIB Rural per capita SIM - IBGE

% Ao longo da revisdo das notas técnicas da ANEEL, verifica-se mencao a realizagdo de testes para
determinadas varidveis socioecondmicas. Todavia, em alguns casos, ndo foram reveladas as
significancias destas varidveis.
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% de chefes de familia

IBGE

com renda de até 3 s.m SIM NAO (CENSOe
T PNAD
indice de Gini SIM SIM IBGE
% de pessoas abaixo da IBGE
linha da pobreza SIM i (CENSOe
PNAD
IBGE
Desemprego SIM NAO (CENSO e
PNAD)
IBGE
Cobertura de agua - total SIM NAO (CENSO e
PNAD
) IBGE
CObE”Srrga‘:]% agua - SIM SIM (CENSO e
PNAD
IBGE
Cobertura de lixo - total SIM SIM (CENSO e
PNAD
IBGE
Cobertura de lixo - urbano SIM SIM (CENSO e
PNAD
Coleta de lixo direta IBGE
servico de limpeza) - %
Infraestrutura ée dor?wicilios cgm c)oleta SIM SIM (CENSO e
. PNAD
de lixo - total
Coleta de lixo direta IBGE
(servico de limpeza) - % | = ¢\, SIM (CENSO e
de domicilios com coleta
. PNAD
de lixo - urbano
% domicilios com IBGE
cobertura de esgoto SIM - (CENSO e
sanitario PNAD)
- IBGE
wiesmiliom | sm |- | cansoe
PNAD
Indice de copertura da SIM i SNIS
rede de agua
% de domicilios sem SIM i SNIS
banheiro
% de pessoas que vivem IBGE
em domicilios subnormais SIM SIM (CENSO e
Informalidade e PNAD
Precariedade % de pessoas que vivem Min. Das
o . SIM SIM .
em domicilios precarios Cidades
% de domicilios cuja SIM i (C:EBN%% o

classificacdo de posse do

PNAD




terreno foi enquadrada
como “outra condi¢do”

Raz&o entre empregados

. SIM NAO IBGE
formais e empregados
% de cheques devolvidos SIM NAO
Razdo entre empregadores
e empregadores mais SIM i IBGE
trabalhadores por conta
prépria
% despesa com energia
elétrica (sobre renda SIM NAO IBGE/SAMP
média)
% despesa com energia
elétrica (sobre despesa NAO - IBGE
domiciliar)
% de domicilios pobres
nédo cobertos pela Tarifa NAO - IBGE/SAMP
Social
Consumo médio
residencial em baixa SIM NAO SAMP
tensdo
_ UC baixa renda/(UC B1 SIM NAO SAMP
Comprometimento total)
da Renda Mercado baixa
renda/(mercado B1 total) SIM SIM SAMP
Mercado baixa
renda/(mercado BT total) SIM SIM SAMP
Fatura média baixa tens&o SIM NAO SAMP
Inadimpléncia no setor de
crédito do SFN SIM SIM BACEN
Inadimpléncia - SERASA NAO - SERASA
Oficio
Inadimpléncia no setor SIM i Circular
elétrico -351/2009
SRE/ANEEL
Inadmplenpm no setor de SNIS
agua
. IBGE
Taxa de analfabetismo SIM - (PNAD)
- IBGE
Ano médio de estudos SIM - (CENSO)
% de pessoas acima de 15 IBGE
Escolaridade anos com até um ano de
) . SIM - (CENSO e
escolaridade (excluindo PNAD
analfabetos)
R IBGE
asemR L em || csoe
PNAD
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Quatro a sete anos de

IBGE

escolaridade SIM i (CENSOe
PNAD
. IBGE
st | sm |- | oo
PNAD
Populacdo total SIM - IBGE
Demografica NUmero de consumidores SIM - SAMP
Densidade demografica SIM - ANEEL/AMP
Oficio
Circular
Perdas néo técnicas - SIM i n° 351/2009
distribuidoras SRE/ANEEL
e
SRD/ANEEL
X ea Oficio
Perdas ndo técnicas — Circular
ANEEL (célculo feito de o
Perdas de Energia acordo com as perdas SIM - n° 351/2009
oy . SRE/ANEEL
técnicas estimadas pela
SRD) N
SRD/ANEEL
Oficio
Circular n°
. 157/2007
Perdas globais SIM - SRE/ANEEL
e
SRD/ANEEL
Recursos \investidos no C(i)rf(lzﬁllgr
combate arsi%erdas (R$ SIM - n° 351/2009
SRE/ANEEL
Relag&o entre mercado de
Empresas baixa tensdo e mercado SIM - ANEEL
total
R_elagao entr_e me_rcado SIM i ANEEL
livre e energia injetada
Tarifa medlzzl na baixa SIM i ANEEL
tensao
Relagdo entre processos
distribuidos e julgados nos SIM NAO TF
TRF por estado
Percentual de processos
s acumulados nos TRF por SIM NAO STF
Judiciério
estado
Percentual médio de
processos acumulados nos SIM NAO STE

TRF por estado no periodo
2001-2005




Temperatura média SIM - Weather
Temperatura méxima SIM - Underground
Perdas no setor de agua SIM - SNIS
Dummies por p/orte da SIM i ANEEL
concessionaria
Posse de equipamentos —
Outras ar-condicionado e NAO - IBGE
chuveiro elétrico
% de domicilios que
possuem ar-condicionado SIM - IBGE
e renda familiar até 1 s.m.

Fonte: Adaptado de ANEEL (2014) e ANEEL (2010).

Temperatura

Por fim, a partir do quarto ciclo de revisdes tarifarias, optou-se por inserir
no modelo uma dimensao relativa ao mercado das empresas, no intuito de inserir
varidveis que fornecessem uma informacdo proporcional ao mercado das
concessionarias. Posto isto, a variavel “razio entre mercado residencial baixa renda
e mercado residencial total” foi utilizada para representar o fendmeno mencionado.
Verifica-se que, quanto maior a razdo, menor € a propensdo ao furto de energia, ou
seja, a variavel é significante estatisticamente e impacta de forma negativa o indice
de complexidade socioeconémica.

Esta relacdo também foi testada para o mercado de baixa tensdo total e os
resultados obtidos tiveram significancia, o que pode estar sinalizando que as fraudes
ndo estdo limitadas as unidades consumidoras residenciais. Para esta mesma
dimensdo, a construcdo das variaveis com base no ndmero de unidades

consumidoras ndo apresentou nivel de significancia estatistica (ANEEL, 2014).

5.2.7. Metodologia e atualizacédo de dados

Como parte do processo de sele¢do das variaveis, é importante atentar-se
também para as caracteristicas de periodicidade de atualizacdo e de metodologia de
construcdo das variaveis. Afinal, existem diversos desafios no uso das variaveis

advindos das limitacGes das bases de dados.
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Os dados capturados pelo Censo e pela PNAD, por exemplo, apresentam
abrangéncia geografica diferentes. Enquanto o primeiro nos fornece dados até o
nivel municipal, a PNAD revela informagdes para no maximo algumas regifes
metropolitanas. Neste aspecto, vale ressaltar que a auséncia de dados municipais
dificulta um retrato das complexidades e da heterogeneidade socioeconémicas
encontradas dentro das areas de concess&o.

Outro ponto referente as bases de dados €é a periodicidade. Apesar do Censo
fornecer um nivel de desagregacdo com mais detalhes, sua periodicidade é decenal.
Por outro lado, a PNAD apresenta uma cobertura nacional anual com diversas
informacfes socioecondmicas. A Gltima PNAD realizada refere-se ano 2015 e,
atualmente, a pesquisa foi substituida pela PNAD Continua.

Adicionalmente, destaca-se que o acesso a determinadas informacgdes com
alto nivel de desagregacdo no periodo intercensitario se revela um desafio
operativo. A fim de contornar esta situacéo, verifica-se a existéncia de diversas
técnicas de estimacdo e de interpolacdo de dados entre dois periodos
intercensitarios. Por outro lado, muitos estudos optam pelo uso de informac6es
provenientes de registros administrativos em substituicdo as bases censitarias.

Desta forma, como menciona a ANEEL (2008), algumas empresas podem
néo estar sendo representadas com todos os aspectos socioecondmicos envolvidos
na problematica das PNT, principalmente devido a grande complexidade em
questdo. Para 0 modelo da ANEEL, as varidveis com periodicidade anual e com
abrangéncia municipal, como “dbitos por agressao”, “PIB” e “populagdao”, foram
construidas por area de concesséo, para cada ano.

Ja a construcdo das variaveis que compBem as dimensdes “renda e
desigualdade”, “infraestrutura” e “informalidade e precariedade” agregou os dados
municipais do Censo por area de concessao e, em alguns casos, calculou-se a média

dos municipios ponderada pela populacéo. As variaveis do Censo que apresentaram



correspondéncia na PNAD sofreram atualizacdo de acordo com a variacdo do
indicador da unidade federativa em que a &rea de concessdo esta, majoritariamente,
localizada. Para as variaveis do Censo que ndo tinham correspondéncia na PNAD,
os resultados do Censo foram repetidos para os demais anos (ANEEL, 2008a).
Dado este contexto, a revisao bibliografica sobre estas dimensdes e variaveis
se faz relevante, a medida em que permite o conhecimento das limitacdes e dos
desafios encontrados pela ANEEL, balizando e direcionando novos estudos,

sugestdes e proposicdes de potenciais varidveis e metodologias.

53. EXAME DA METODOLOGIA DE DEFINICAO DAS
METAS REGULATORIAS

Para a andlise critica da regulacdo, a frente de exame da metodologia de
definicdo das metas consiste na abordagem mais ampla, em relacdo as anteriores,
do tratamento regulatério. Pode-se afirmar que as duas frentes anteriores
analisavam instrumentos especificos utilizados pela regulacdo, como o modelo de
complexidade e a selecdo de variaveis. Para esta terceira frente, o propdsito é avaliar
o tratamento geral dado ao tema, bem como algumas solucdes especificas para
ajustar o formato final da regulacéo, conforme sera aplicada no setor.

Neste sentido, cada topico a seguir apresentara aspectos distintos que foram
identificados na critica ao modelo. O objetivo é examinar algumas das principais
questdes da metodologia de tratamento de PNT da ANEEL, as quais vém sendo
alvo de questionamentos pelas concessionérias de distribuicéo.

Os pontos abordados estdo relacionados aos valores/critérios definidos
como fronteiras de segregacdo dos grupos de analise, aos problemas na estimacéo
de perdas técnicas, a abrangéncia no nivel da analise (estadual, municipal ou mesmo
conjunto elétrico), as possibilidades do uso de métodos alternativos de analise que

consigam ter maior assertividade na comparagdo das empresas e a avaliagdo das
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alternativas para minimizar os impactos dos choques macroecondémicos na

factibilidade do atingimento das metas regulatérias.

5.3.1. Possibilidades de segregacao do modelo de complexidade e
sua aplicabilidade

A separacdo das empresas em dois grupos ocorre desde o segundo ciclo de
revisbes tariféarias, o qual estabeleceu a fronteira de 500 GWh de tamanho do
mercado para segregar pequenas e grandes concessiondarias. Somente a partir do
quarto ciclo, passou-se a considerar, também, os critérios de unidades consumidores
e quildmetros de rede. N&o foi possivel, porém, identificar a razdo para a definicdo
dos limites estabelecidos para cada um destes critérios.

Embora a selecdo do nimero de grupos possa ser subjetiva em algumas
analises, existem técnicas baseadas em critérios informacionais para a selegcdo do
namero 6timo de clusters. Estas técnicas, basicamente, penalizam o aumento no
namero de clusters, ao mesmo tempo em que ponderam o ganho informacional de
uma maior desagregacdo. Com base no Pseudo indice de F de Calinsk e Harabasz
(1974)%°, para uma quantidade de grupos menor ou igual a dez, é indicado um
namero 6timo de clusters igual a trés, como € possivel observar na Tabela 5.1,

abaixo.

80 Quanto maior o resultado do Pseudo-F, mais indicada é a quantidade de clusters.



Tabela 5.1: Pseudo-F de Calisnky-Harabasz para k = {2, ... ,10}

N° de Clusters | Pseudo-F

121,4
173,4
157,7
128,5
102,8
84,7
123,4
61,0
53,2

Ol N[fOD(O |~ WIN

[y
o

Fonte: Elaboracdo propria.

Nota-se que este resultado difere da segmentacéo por dois grupos realizada
pela ANEEL. No intuito de entender o critério de segmentacdo adotado pela
Agéncia, buscou-se fazer alguns testes de clusterizacdo pelo método k-means de
Macqueen (1967)%'. Como resultado, apds o teste de diversos clusters para
identificar um modelo mais proximo ao da ANEEL, foi possivel observar que, ao
simular o uso de cinco clusters, obtém-se um resultado, de certa forma, semelhante
a definicdo de pequena empresa utilizada pela Agéncia.

Conforme verifica-se na Figura 5.10, o grupo quatro apresenta 0s menores
valores das variaveis analisadas e o intervalo dos parametros sdo préximos aos

utilizados pelo regulador. Neste grupo, estdo contidas as empresas que possuem

81 Trata-se de um algoritmo que gera grupos por meio de um processo iterativo, no qual se calculam
novos centroides, que passam a ser a referéncia para formacdo dos grupos. A partir dessas
referéncias, sdo avaliadas as menores distancias entre as observacdes e esses grupos. Por exemplo,
“k médias iniciais sdo geradas aleatoriamente com base no conjunto de dados. Posteriormente, “k”
grupos sdo criados ao se associar cada observacdo com a média mais préxima. Em uma terceira
etapa, o centroide de cada um dos “k” clusters se torna uma nova média. As duas Ultimas etapas
ocorrem recursivamente até que a convergéncia tenha sido alcancada.
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rede entre 55 e 26.817 quildmetros, quantidade de unidades consumidoras entre
2.743 e 404.020 e tamanho do mercado de energia entre 8,874 GWh e 862,172
GWh.

Figura 5.10: Sumario de estatisticas (minimo, média e mediana) das variaveis rede
(km), unidades consumidoras e mercado baixa tensdo (GWh) e k =5

Summary statistics: min, mean, max
by categories of: clusterl

clusterl rede consum~s mercad~t
1 26785.35 500090 1146524
59322.5 901464 2039327

85602.64 1219112 2724321

(8]

16117.12 910894 3621161
71411.05 1469563 4219192
140341.3 2131571 5074937

3 41940.02 3575308 1.28e+07
190751.3 5075694 1.64e+07
497665.8 7460089 2.52e+07

4 55.89 2743 8874 .84
4711 .41 90588.9 259214
26817.72 404020 862172.4

S 55025.48 2314664 5753066

148363.2 3034602 7052565
253446.9 5186375 8928775

Total 55.89 2743 8874 .84

Fonte: Elaboragdo propria®?,

Este resultado induz a suposic¢éo de que o regulador utilizou o cluster 4 para
definir o Grupo 2 (empresas pequenas) e os demais como Grupo 1 (empresas

grandes). Independentemente disso, entende-se que a formatacao de clusters deve

52 Dados recentes (ANEEL) de tamanho da rede elétrica ndo puderam ser atualizados, portanto foram
utilizados os dados do quarto ciclo, referentes a 2012. Com isso, foram utilizadas 59 das 63
distribuidoras para esta formatacdo, uma vez que as outras distribuidoras ndo apresentaram valores
para o ano de 2012 e foram removidas da analise.



considerar a maxima variancia intergrupos e a minima variancia intragrupo.
Portanto, os resultados do método k-means mostram que, caso a Agéncia deseje
utilizar apenas dois grupos, esta condi¢do das varidncias ndo estaria sendo
respeitada. Para atender a estas condi¢cdes com dois grupos de empresas, 0s limites

deveriam ser estabelecidos conforme indica a Figura 5.11.

Figura 5.11: Sumario de estatisticas (minimo, média e mediana) das variaveis rede
(km), unidades consumidoras e mercado baixa tensdo (GWh) e k = 2

Summary statistics: min, mean, max

by categories of: clusterl

clusterl rede consum~s mercad-~t

1 41540.02 2508486 26669374
193885.5 4724761 1.42e+07
437665.8 7460085 2. 5Ze+07

2 55.89 2743 8874 84
37700.42 T32341.8 1880651
2045365 3240641 7020503

Total 55.89 2743 8874 .84
56230.86 12060159 3346143
497665 .8 T46008% 2 _5Z2e+07

Fonte: Elaboracéo propria.

A alteracdo no numero de grupos € uma medida que pode diminuir a
existéncia de outliers e, com isso, dar mais robustez as estimativas que apresentam
baixo poder explicativo. Para avaliar a existéncia de significancia da segmentacéo,
é possivel realizar testes estatisticos por meio de uma variavel dummy, assumindo
o valor de 0 ou 1, caso a empresa seja grande ou pequena. A execucdo destes testes
mostra que ndo ha significancia na separacdo realizada pela ANEEL, enquanto o

teste com trés grupos mostrou significAncia na dummy de segmentagéo.
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Em resumo, a formacdo de grupos de empresas € uma etapa importante da
regulacdo e sua melhor segmentacdo pode contribuir para expandir o poder
explicativo do modelo e, também, para um célculo de resultados mais aderentes.
Deste modo, pode-se, até mesmo, melhorar a respostas das distribuidoras a
metodologia, permitindo a verificagdo por meio da aplicacdo da analise
multicritério e da analise dos indicadores que mostraram queda no desempenho do

altimo ciclo.

5.3.2. Meétricas utilizadas para a classificacdo das concessionarias com

perdas baixas

A proposta de tratamento distinto para empresas que possuem perdas baixas
tem origem no quarto ciclo de revisdes tarifarias, quando foram utilizados os
valores de 2,5% e 7,5% de PNT para a definicdo do ponto de partida das
concessionarias de pequeno e grande porte, respectivamente. A ANEEL justifica a
magnitude dos valores empregados alegando representarem as melhores praticas
observadas em um numero consideravel de concessionarias. Em resposta a
proposicdo, varios agentes, no ambito da Audiéncia Publica n° 023/2014,
realizaram sugestdes de alteracdes desses limites, por entenderem como baixa a
efetividade do critério.

No intuito de avaliar a coeréncia dos valores definidos, foram elaborados os
histogramas de perdas para cada grupo de empresas, baseados nas PNT verificadas
entre os anos de 2003 e 2013, sendo 0 mesmo periodo utilizado pela Agéncia para
determinar os limites vigentes. Os resultados mostraram que a meta de 2,5% para
as empresas de pequeno porte corresponde ao desempenho da empresa pertencente
ao 40° percentil, enquanto que a meta de 7,5% para as empresas de grande porte

corresponde ao desempenho da empresa pertencente ao 24° percentil.



Isso mostra que o valor do limite eficiente de perdas estabelecido para as
empresas de grande porte foi relativamente mais agressivo. Neste sentido, observa-
se que o valor médio das perdas das empresas grandes é, aproximadamente, trés
vezes maior do que a meédia de perdas das empresas pequenas, conforme
demonstram as Figuras 5.12 e 5.13. Além disso, a mediana ¢ significativamente

menor do que a média, indicando forte assimetria da distribuicdo das perdas.

Figura 5.12: Histograma de perdas das empresas pequenas segundo a classificacdo

da ANEEL

140 -
Series: Y2_PEQUENA

120 1= Sample 2003 2013
Observations 304

100+ Mean 0.077479
Median 0.037586

80 - Maximum 0.963321
Minimum 0.000000

60 4 Std. Dev. 0.160351
Skewness 4478855

‘0. Kurtosis 23.14042
Jarque-Bera 6154.443

20 Probability ~ 0.000000
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Fonte: Elaboracédo propria.

Figura 5.13: Histograma de perdas das empresas grandes segundo a classificacdo

da ANEEL
80 —
Series: Y2_GRANDE
70 Sample 2003 2013
Observations 358
BU -
Mean 0.237310
50 4[] Median 0.155805
Maximum 1.529775
40 4 Minimum 0.000811
Std. Dev. 0.249470
30 A Skewness 2.530181
Kurtosis 11.04326
20 4
Jarque-Bera  1346.985
10 Probability 0.000000
0 ! T = 1 == .—.—l_| =
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 1.4

Fonte: Elaboracéo propria.
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Com isso, pode-se verificar que, além dos limites impostos as
concessionarias de grande porte serem mais desafiadores, o fato de apresentarem
resultados tdo dispares faz com que esses valores possam ser definidos por
distribuidoras outliers, ou seja, que apresentam baixos indices sem a necessidade
de esforcos adicionais, devido a sua localizacdo ou fatores culturais. Como
consequéncia, estes limites tendem a ser inviaveis e fora da realidade de algumas
empresas, gerando desequilibrios na regulacdo. Esta observacao é importante, uma
vez que estes limites sdo utilizados como valores de referéncia, tanto no

estabelecimento dos pontos de partida, como na velocidade da trajetdria de reducao.

5.3.3.  Impactos Socioecondmicos

Nos ultimos anos, foram evidenciadas algumas situacdes de crise econbémica
no pais. Entretanto, as regras estabelecidas nas revisdes tarifarias ndo previam o
cendrio de reversao das expectativas socioecondmicas vivenciado no Brasil durante
0s anos seguintes. Este cenario fez com que as distribuidoras se mostrassem cada
vez mais pressionadas pelas metas regulatérias, as quais rapidamente se tornaram
“obsoletas” frente ao aumento das praticas ilegais de furto de energia, por conta de
fatores que transcendem ao setor elétrico. Portanto, entende-se que a metodologia
regulatéria ndo pode ser anacrdnica quanto as questdes socioeconémicas do pais.

Neste sentido, foi realizada uma analise de correlacdo entre a variacéo do
PIB e as divergéncias entre as metas de perdas previstas e alcangadas, no intuito de
investigar o impacto de choques econémicos na dificuldade das empresas em
combater as PNT. O resultado é apresentado na Figura 5.14, a qual mostra um
gréfico de dispersdo entre as PNT da baixa tensdo e a variacao real do PIB, em
valores constantes, comprovando esta correlacdo. Nota-se que, em momentos de
menor crescimento do PIB, se verifica um menor atendimento as metas, sendo a

reciproca também verdadeira.



Figura 5.14: Correlacéo entre variacdo real no PIB (%) e diferenca entre perdas
regulatorias e perdas verificadas (como % do mercado de baixa

tensdo)
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Fonte: Elaboracdo propria.

O impacto de mudancas no cenario econémico sobre as distribuidoras pode
ter base na prépria formulacdo do modelo atual, o qual define as variaveis
socioecondmicas a priori, colocando sobre as concessionarias o risco. Neste
sentido, uma deterioracdo no cendrio econdmico que influencia variaveis
socioecondmicas pode estar aumentando a dificuldade no atendimento a meta. Esta
visdo esté presente em ACENDE (2017), no qual foi realizado um estudo de caso a
respeito da Enel Distribuicdo Rio, que, mesmo apresentando um bom desempenho
no combate as perdas entre 2003 e 2015, era afetada por questdes externas, como o

aumento da tarifa de fornecimento ou 0 aumento de areas de restrigdo operativa.
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Dado este contexto, a metodologia desenvolvida ndo considera a
possibilidade de recessdo econdmica ou a piora no indice de perdas de
distribuidoras eficientes, sendo mais uma fragilidade do modelo vigente. Portanto,
evidencia-se a necessidade de um modelo regulatorio que considere a insercao de

instrumentos de reacao rapida frente a cenarios de crise.

5.3.4. Avaliacdo da abrangéncia do nivel de perdas ndo técnicas

(estadual, municipal, conjunto elétrico)

A partir do entendimento explicito de que as PNT estdo associadas aos
indicadores socioeconémicos, pode-se supor que a desagregacao destes indicadores
permitiria uma representacdo da heterogeneidade interna das areas de concessao.
Em outras palavras, além da heterogeneidade socioeconémica entre as areas de
concessao, dentro das proprias areas de concessdo também se evidencia locais com
realidades muito distintas. Por consequéncia, os indices de perdas também variam
significativamente em pontos distintos da area de concessao. Além disso, por vezes,
o nivel de agregacdo dos dados utilizados pelo ANEEL sobrepde-se aos limites
geograficos das areas de concessdao, podendo inferir caracteristicas
socioecondmicas equivocadas.

Diante deste fato, emerge a hipdtese de se apurar o indice de complexidade
de subéareas das concessionarias, podendo, inclusive, ser considerado um grau de
desagregacéo ao nivel de conjunto elétrico®®. No entanto, esta hipotese incorre em
grandes desafios que precisam ser pontuados, quais sejam, o elevado numero de
areas analisadas, com um consequente custo adicional de processamento, e,

principalmente, a viabilidade na obtencéo de dados desagregados.

8 Da mesma forma como ¢é realizado para indicadores de qualidade de fornecimento.



Como a primeira questdo é uma decisdo administrativa do regulador sob o
seu escopo de trabalho, volta-se a atengdo para o segundo ponto. Neste, sdo
identificados os seguintes impactos: (i) o esfor¢o adicional necessario para o
mapeamento e a validacdo de indicadores relacionados a subareas das
distribuidoras®*; (ii) o impacto desta nova formatacdo em termos de periodicidade
dos dados; e (iii) o efeito sobre a disponibilidade de dados socioecondmicos.

Vale ressaltar que a questdo central neste debate sobre a desagregacao recai
na disponibilidade das varidveis socioeconémicas especificas para aferir a
complexidade de cada subarea. Por exemplo, as variaveis que sdo fornecidas pelo
Censo possuem abertura a nivel dos setores censitarios dentro dos municipios.
Entretanto, os dados sdo atualizados decenalmente, colocando em ddvida a sua
contribuicdo em termos de novas informacGes sobre a evolucdo dos indicadores
socioecondmicos.

Diante da demora na atualizacdo do Censo e da agregagdo estadual
observada na PNAD, seria necessario encontrar novas fontes, as quais, por vezes,
ndo seriam as de maior chancela no cenario nacional. Algumas tentativas de
desagregacdo do modelo de complexidade para niveis de subarea de concessao
foram realizadas, abrindo mao, contudo, de determinadas variaveis
socioecondmicas ou da periodicidade de atualizagdo de dados (FARIA, 2016;
MEFFE et al., 2017). Neste sentido, o préximo capitulo apresenta uma proposta na
qual foi consolidada uma base de dados com discretizacdo municipal, para
posteriormente, realizar a agregacéo ao nivel da concessao e executar a analise dos

dados.

8 Um primeiro impacto que deve ser considerado é referente a questdo da capacidade de
recolhimento e processamento de informacdes por parte do regulador, o qual. ao incluir variaveis de
nivel municipal ou, até menores, se defrontaria com uma maior complexidade analitica e de
recolhimento de dados.
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5.3.5 Determinacédo do Ponto de Partida

A Agéncia, embora tenha aprimorado a regra para a definicdo do ponto de
partida de perdas ndo técnicas regulatdrias, ainda utiliza como referéncia para sua
determinacdo dados referentes a periodos passados.

Mais especificamente, para defini¢cdo do ponto de partida é considerada a
média de perdas das distribuidoras dos ultimos 4 anos, a meta definida no ciclo
anterior e o limite eficiente calculado para todas as distribuidoras considerando
dados historicos. Essa abordagem tem se mostrado um dos grandes pontos de
discussdo da metodologia, considerando que ela se baseia em informagdes
historicas, que podem se distanciar das atuais condi¢cdes de mercado, gerando
eventualmente limites ndo factiveis e divergentes do cenério atual.

Esse problema gerado pela metodologia expde a distribuidora a fatores nao
gerenciais, como por exemplo a reversdo do cenario socioeconémico vivenciado
nos ultimos anos, podendo afetar o seu equilibrio econémico-financeiro das
concessdes. Dessa forma, considerando essa diferenca de cenarios que sao
utilizados para defini¢do do ponto de partida e sua relevancia e impacto na definicdo
de metas exequiveis para as distribuidoras, esse se torna um ponto de grande
atencdo dentro da metodologia que sera tratado nas proposicGes regulatorias.

5.4. EXAME DOS IMPACTOS FUTUROS DA RECESSAO
CAUSADA PELO COVID-19 NAS PERDAS NAO
TECNICAS

E amplamente aceito que parte significativa das PNT de eletricidade sio
afetadas por fatores que estdo além da geréncia das distribuidoras. Fatores culturais,

sociais e econdmicos modificam o custo no combate as PNT em diferentes areas de



concessao. Atualmente, o pais se depara com uma crise econémica sem
precedentes, reflexo dos efeitos da pandemia do novo coronavirus, que agravaram
0 cenério de lento crescimento econdmico verificado nos ultimos trés anos.

A pandemia do novo coronavirus foi reconhecida pela Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) em 11 de mar¢o de 2020, e, desde entdo, a economia brasileira
vem apresentando um desempenho persistentemente negativo. Os impactos
econdmicos se acentuaram a partir do més de abril, quando as medidas de
distanciamento social e restricdo ao funcionamento de atividades ndo-essenciais
foram implementadas em diversos estados. Como resultado, o Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro apresentou queda de 1,5% no primeiro trimestre de 2020.

Embora frente a flexibilizacdo das recomendagfes de isolamento social
alguns setores apresentem discretos sinais de recuperacdo, demonstrados pelos
dados preliminares de maio e junho, que serdo demonstrados a seguir, cabe
considerar que o ponto de partida é bastante desfavordvel. De acordo com a
projecdo do Banco Central, publicada em 25 junho de 2020, o pais fechara o ano
com uma queda de 6,4% do PIB em relacdo ao ano anterior e 0s impactos devem
se estender para 2021 (BACEN, 2020a). Portanto, espera-se que o Brasil
experimente a sua maior retracdo na atividade econémica em um ano desde o inicio
da série de variacdo do PIB real (IBGE, 2020a).

Diante do cenério de crise e de elevadas incertezas, o consumo das familias,
grande motor da economia nacional com peso de 65% na composicdo do PIB,
ancorando a economia brasileira nos ultimos anos, caiu 2% no primeiro trimestre
deste ano. Esse resultado reverbera de forma particularmente negativa no setor
industrial e, mais especificamente, na inddstria de bens de consumo duraveis, como
a industria automotiva e o0 segmento de eletrdnicos. Segundo Salati e Gerbelli
(2020), a pandemia coloca em xeque a capacidade de endividamento das familias,

podendo alterar significativamente as decisdes de consumo.
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A acentuada desvalorizacdo cambial (o real foi a moeda que mais se
desvalorizou em 2020 até o momento), que levou a taxa de cambio comercial atingir
o recorde historico de 5,94 R$/US$, no dia 14 de maio, e a redugdo da taxa SELIC,
que apobs o oitavo corte consecutivo atingiu o minimo historico de 2,25% a.a., sao
alguns dos indicadores que reforcam a gravidade da crise econémica.

E importante considerar que os efeitos perversos da pandemia sobre a
atividade econdmica se somam a uma ja pronunciada trajetdria de estagnacdo da
economia brasileira, tendo em vista a recessdo que compreendeu o periodo entre o
segundo trimestre de 2014 e o quarto trimestre de 2016.

Finalmente, cabe pontuar que as perspectivas pés-pandemia indicam um
cenario de lenta e acidentada recuperacdo econdémica. Fatores, como 0 agravamento
do déficit das contas publicas, a falta de conten¢do da pandemia no pais e 0 aumento
dos niveis de precariedade do trabalho, indicam que a crise terd desdobramentos
que assolardo a economia brasileira nos proximos anos. Nas melhores projecoes,
pressupondo que a crise ndo tenha implicado em perda de capacidade produtiva, a
economia se recuperaria a partir de 2022.

A seguir, serdo analisados o0s impactos econémicos da pandemia,
considerando o nivel de atividade econémica (PIB) e o desempenho dos setores
industrial e de servigos, assim como 0s impactos sociais, balizados no exame do

mercado de trabalho e dos niveis de inadimpléncia e endividamento das familias.

5.4.1. Impacto da pandemia sobre as PNT

De acordo com o que foi apresentado no capitulo 2, para determinagéo dos
limites regulatorios de PNT, a ANEEL utiliza um modelo de benchmark baseado
em um indice de complexidade que é determinado por 8 variaveis. Conforme
discutiremos a seguir, é possivel observar que essas variaveis foram afeadas pela

crise, sendo possivel analisar 0s possiveis impactos sobre as PNT.



54.1.1 Inadimpléncia

Em decorréncia do avanco do desemprego e da perda de rendimento real,
verifica-se uma crescente taxa de inadimpléncia. Segundo a anélise de bancos
privados, a partir da segunda quinzena de marco, o agravamento da crise econdmica

tem implicado em uma presséo adicional sobre o nivel de inadimpléncia, tendéncia

que se confirma tanto no ambito de pessoas fisicas, quanto juridicas Figura 5.15.

Figura 5.15: Inadimpléncia de pessoas fisicas e juridicas - 2011-2019
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Fonte: BACEN (2020b)

De acordo com a Pesquisa de Endividamento e Inadimpléncia do
Consumidor (PEIC), o percentual de familias com contas ou dividas em atraso
chegou a 25,4% em junho de 2020, o maior patamar desde dezembro de 2017.

O aumento da inadimpléncia de empresas em funcdo da COVID-19 também
é um fator critico, que desperta atencdo do Banco Central do Brasil (BC). De acordo
com ainstituicdo, para cobrir as dividas de empresas em um cendrio de agravamento
da crise econbmica, talvez seja necessario mobilizar recursos na ordem de R$ 400

bilhdes. O calote projetado pelo BC seria associado a um grupo de empresas mais

vulneraveis, responsaveis por 29% da divida de pessoas juridicas, porem a

instituicdo reforgou que se trata de uma projecao para um cendrio extremo.
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O pior resultado do sistema financeiro foi verificado em 2016, quando
provisbes na ordem de R$ 81,4 bilhdes foram feitas pelos bancos. A instituicdo
destacou, ainda, que embora o sistema financeiro tenha capacidade de enfrentar a
crise corrente, neste cenario seria necessario o aporte de recursos.

A Federacdo Brasileira de Bancos (FEBRABAN) prevé uma explosdo da
inadimpléncia no curto prazo, seguindo o mesmo padrdo verificado na crise de
2008, provocada pelo subprime americano. Naquele periodo, a inadimpléncia teria
seguido uma trajetdria escalar, alcancando o pico em um ano. Segundo a Federacao,
0 padrédo difere substancialmente do que foi observado na crise de 2015-2016,
quando a taxa de aumento da inadimpléncia teria seguido um ritmo mais lento,

levando dois anos para atingir o nivel mdximo (PEREIRA, 2020).

5.4.1.2 Endividamento das familias

Outra tendéncia associada a crise € o aumento do endividamento das
familias. De acordo com a PEIC, produzida desde janeiro de 2010 pela
Confederacdo Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC), o
percentual de familias que possuem algum tipo de divida, em atraso ou ndo, chegou
a66,6% em abril de 2020, maior patamar desde o inicio da série (ABDALA, 2020).
Segundo a CNC, o aumento do endividamento decorre da tentativa de manutengédo
do poder de compra das familias durante a pandemia, através da ampliacdo do
crédito. A maior parte das dividas se concentra no cartdo de credito (77,6%),

seguida por dividas com carnés (17,5%) e financiamento de veiculos (10,2%).

5.4.1.3 Violéncia
Com base no Monitor da Violéncia, publicado em parceria do G1 com o
Nucleo de Estudos de Violéncia da USP, estima-se que 0 numero de mortes

violentas (latrocinio, homicidio doloso e lesdo corporal seguida de morte) aumentou



entre fevereiro e abril, em comparacdo com 2019. Marco e abril, em especial, foram
meses em que a epidemia passou a apresentar maior influéncia nos comportamentos
da populagéo. Esses dados apresentam uma interrupcéo da forte tendéncia de queda
desses crimes violentos entre 2017, ano de inicio da pesquisa, e 2019 (NUCLEO
DE ESTUDOS DA VIOLENCIA/USP, 2020).

Com as pessoas voltando a circular, o agravamento da situacdo econdmica,
0 aumento do desemprego e da pobreza e a crise nas contas da Unido, dos estados
e dos municipios, espera-se um aumento nos niveis de criminalidade e violéncia,
além de um crescimento da extensdo das areas de severas restricdes operativas, nas
quais as distribuidoras de energia elétrica ndo possuem geréncia.

Kume (2004) usa uma base de dados do Sistema de Informacdo de Salde,
do Ministério da Saude, para demonstrar a correlacdo positiva entre desigualdade e
criminalidade e apontar os efeitos do crescimento do PIB sobre homicidios por
estado, entre 1984 e 1998; Portanto, € de se esperar que a queda no PIB e 0 aumento

da desigualdade no pais acentuem, ainda mais, os niveis de violéncia.

5.4.1.4 Pobreza e Adensamento

Nos ultimos quatro anos, os indicadores de pobreza monetaria no Brasil tém
apresentado substancial degradacdo. Apds atingir o minimo de 4,5% da populacéao
do pais, em 2015, o nimero de pessoas em situacdo de extrema pobreza, que inclui
aquelas que vivem com menos de US$ 1,90 por dia, atingiu 6,7%, em 2019, o que
corresponde a 13,8 milhGes de pessoas, um aumento de 170 mil em relagdo ao ano
anterior (LUPION, 2020).

Uma pesquisa realizada entre os dias 16 e 22 de junho, pelo Instituto
Locomotiva, em parceria com a Central Unica de Favelas (CUFA), aponta que 80%

dos moradores de favelas tiveram sua renda reduzida a menos de 50% do nivel
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anterior a pandemia. Na pesquisa, foram consultados 3.221 moradores, de 239
favelas de todo o pais.

Outra estatistica relevante, revelada pela PNAD COVID19, corresponde ao
numero de domicilios que receberam algum tipo de auxilio relacionado a pandemia
(essencialmente, o Auxilio Emergencial e a complementacdo do Programa
Emergencial de Manutencdo do Emprego e da Renda), representando 38,7%, cujo
valor médio recebido foi de R$ 847,00.

Segundo projecbes do Banco Mundial, a pandemia e seus desdobramentos
sociais e econdmicos devem levar 5,4 milhdes de brasileiros a faixa de extrema
pobreza este ano, o que resultaria em um total de 14,7 milhdes de pessoas (cerca de
7% da populacéo brasileira) vivendo com menos de R$ 145,00 por més até o fim
do ano. Esse seria 0 pior patamar desde 2006, quando 7,2% da populacdo do pais
vivia em tais condi¢Bes. Destaca-se que a instituicdo prevé que os impactos
econdmicos da pandemia no Brasil serdo superiores a outros paises da América
Latina.

No que tange ao adensamento, trata-se de uma dimenséo crucial na analise
das condic¢des de vida da populacdo. Desde 2016, a PNAD Continua produz dados
a respeito das caracteristicas dos domicilios brasileiros, incluindo materiais usados
na construgdo, numero de cdmodos, valor do aluguel, entre outros. De acordo com
0 IBGE, em 2019, cerca de 4,6% da populacgdo brasileira, o que corresponde a mais
de 9 milhdes de pessoas, vivia em condicBes de adensamento excessivo,
caracterizada por mais de trés moradores por dormitorio.

Embora ainda ndo existam informacdes da evolugdo do adensamento, com
0 maior comprometimento esperado da renda das familias e a retracdo da economia,
é esperado que a populagéo afetada pela crise recorra a novas opcoes de moradia.

Dentre estas possibilidades, destacam-se a mudanca para imoveis mais periféricos



ou com menor nimero de comodos e 0 aumento de domicilios multifamiliares, com
0 crescimento do adensamento.

Portanto, espera-se que essa variavel permaneca constante ou se deteriore
nos préximos meses. Vale notar que a deterioracdo na condicdo socioeconémica
das familias pode contribuir para um aumento na participacdo de domicilios

subnormais, em areas onde o combate as PNT é mais dificil

5.4.2. Avaliacdo dos efeitos da pandemia sobre PNT

Dados até junho de 2020 recentes obtidos pela ANEEL a partir da Lei de
Acesso a Informagdo mostram a evolucdo do consumo de energia durante a
pandemia. Entre a segunda metade de marco e abril, governos estaduais passaram
a adotar medidas mais restritivas de isolamento social. Dados entre outubro e
dezembro de 2018 ndo puderam ser obtidos e, para fins de apresentacdo, foram
interpolados linearmente.

Pela anélise do grafico de PNT, é possivel observar um forte aumento no

nivel de PNT do pais, como pode ser observado na Figura 5.16.
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Figura 5.16: Evolucéo historica das PNT (kWh) valores absolutos de janeiro
de 2001 a junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria

Considerando-se o efeito da sazonalidade sobre PNT, o impacto é ainda
maior. Usando dados dessazonalizados com base em dados disponiveis entre
janeiro de 2003 e junho de 2020, e interpolados linearmente para o periodo entre
setembro e dezembro de 2018 (usando o método das médias mdveis), é possivel
verificar um impacto ainda maior da crise sobre as PNT a nivel nacional. A 5.17
ilustra os resultados dessa analise. Nela é possivel notar que as PNT de junho

estavam no maximo desde 2019, desconsiderado o efeito da sazonalidade.



Figura 5.17: Evolucao historica das PNT (kWh) e das PNT dessazonalizadas
valores absolutos de janeiro de 2001 a junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria

A energia injetada na rede reduziu bruscamente no periodo, tornando as
empresas mais dependentes do mercado de baixa tensdo. A evolucdo desse
indicador pode ser observada na Figura 5.18.

Entre marco e abril de 2020, a energia injetada na rede reduziu em 18,7% e
ainda ndo apresenta tendéncias significativas de melhora para a contabilizacdo dos
préximos meses, dada os efeitos da pandemia sobre a economia, especialmente para
setores produtivos, nos quais a elasticidade da demanda é mais alta que no setor

residencial.
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Figura 5.18: Evolucéo historica das Energia Injetada (kWh) entre janeiro de

2001 e junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria

Observando a evolugdo do mercado de baixa tensdo, podemos ver que este
permanece em patamares constantes e, portanto, aumentando a vulnerabilidade das
distribuidoras ao problema das PNT via composi¢do do mix de classes de consumo.

Essa evolucdo pode ser observada na Figura 5.19.



Figura 5.19: Evolucdo historica da Baixa Tensdo(kWh) entre janeiro de

2001 e junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria
Uma avaliacdo relativa ao montante de energia injetada na rede, mostra que
os indices de PNT sobre a energia injetada aumentaram significativamente no
periodo posterior a abril de 2020, como pode ser observado na Figura 5.20 . O valor

do indice em junho de 2020 ja era 80,7% superior a0 mesmo periodo de 2019.
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Figura 5.20: Evolucéo historica da PNT medida/ Energia injetada (%) entre
janeiro de 2001 e junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria

Para baixa tensdo, 0 mesmo comportamento é evidenciado. Em junho de
2020, as PNT sobre a baixa tensdo medida se encontravam em um nivel 71%

superior ao mesmo periodo de 2019, como pode ser observado na 5.21.



Figura 5.21: Evolucéo historica da PNT medida/ Baixa Tensédo medida (%) entre
janeiro de 2001 e junho de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria

Espera-se que com a chegada do verdo, as perdas alcancem patamares
superiores aos dos ultimos anos, devido ao aumento do consumo de aparelhos de
refrigeracdo. O impacto da sazonalidade nas PNT € bastante significativo, como
mostra a Tabela 5.2. Em geral, 0 més de junho apresenta valores 21,9% abaixo da
média, mas no cenario pds pandemia, ele tem alcancado valores semelhantes a

periodos em que a perda tende a ser maior, como janeiro.
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Tabela 5.2: Fator de sazonalidade das PNT medidas com base em dados de
janeiro de 2003 até junho de 2020%°

Periodo Fator de Sazonalidade
Janeiro 1,34
Fevereiro 0,68
Marco 1,30
Abril 0,81
Maio 0,97
Junho 0,78
Julho 1,08
Agosto 1,09
Setembro 0,91
Outubro 1,19
Novembro 0,89
Dezembro 1,20

Fonte: Elaboracéao propria

Nota-se que a piora dos indicadores econémicos, a crise atual do COVID 19
impactou significativamente o nivel geral de PNT verificadas no pais. A pandemia
aumentou a exposicao das distribuidoras ao mercado de baixa tenséo, visto que o
percentual das PNT medidas sobre o mercado de baixa tensdo medido aumentou
neste periodo, gerando entraves ainda maiores para o atendimento aos niveis
regulatorios de PNT definidos pela metodologia atual da ANEEL.

Os niveis de PNT medidos sobre o mercado de baixa tensdo medido ja se

encontram em niveis superiores aos apresentados em meses de maior nivel de PNT,

8 Os meses de setembro de 2018 até dezembro de 2018 foram interpolados linearmente para construgdo dessa

analise



como janeiro, espera-se que estes niveis alcancem niveis recordes nos proximos
meses.

Atualmente a agéncia ndo possui mecanismos regulatérios claros para
contornar esta situacdo, e as metas regulatorias permanecem fixadas no minimo
regulatorio histérico aplicado para as distribuidoras. Adicionalmente, alteracdes
recentes, fazem com que empresas de maior porte tenha, via reducdo do limite de
eficiéncia, uma meta regulatoria de PNT mais agressiva a ser atendida.

O cenario gue se desenrola é preocupante e reforca as criticas apresentadas
anteriormente com relacdo a metodologia de definicdo do ponto de partida, que
utiliza como referéncia limites de eficiéncia referenciados a periodos passados e as
metas definidas no ciclo anterior, que também se mostram defasadas do cenario

atual.
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6 INOVACOES REGULATORIAS PARA O TRATAMENTO
DE PERDAS NAO TECNICAS

No intuito de auxiliar a ANEEL na busca pelo aperfeicoamento continuo de
sua atuacdo para promover a eficiéncia do Setor Elétrico Brasileiro, este capitulo
tem como objetivo central propor aprimoramentos e inovagdes metodologicas ao
modelo regulatério de PNT. Para tal, destaca-se a importancia do estudo da
experiéncia internacional para tratamentos regulatorios de PNT e, por meio de uma
extensa revisdo bibliogréafica, foram identificadas as aplicacdes metodoldgicas mais
adequadas e que melhor viessem a contribuir para o caso brasileiro.

Posto isso, propBe-se uma alternativa metodoldgica para a atribuicdo das
metas de PNT, a qual estd embasada na sele¢do de variaveis relevantes por meio de
um modelo LASSO (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator). As
varidveis selecionadas pelo modelo LASSO sao posteriormente utilizadas para
formacéo de grupos (clusters) de similaridade do contexto de combate as PNT entre
as diferentes areas de concessdo. Com base em pardmetros destes grupos,
estabelecem-se trajetérias de reducdo que considerem as caracteristicas
socioecondmicas, assim como a factibilidade das trajetdrias, com base no resultado
histdrico do conjunto das empresas pertencentes aos grupos formados.

O aspecto central das proposi¢des foi trabalhar adequadamente a l6gica de
incentivos e penalizacgdes de acordo com a performance das empresas do setor. Para
isso, a metodologia foi estruturada de forma a considerar as caracteristicas gerais e
especificas do mercado para definir metas individualizadas e tragar um plano de
atingimento condizente com o contexto socioecondmico das areas de atuagéo e com
a saturacdo de combate as perdas das empresas. Alem disso, o plano considera
aspectos relacionados a sustentabilidade de suas medidas, por meio de mecanismos
que garantam a sua exequibilidade mesmo em cenarios de reversao das expectativas

projetadas para o mercado.



Para comparar 0s resultados do modelo proposto com os obtidos pela
Agéncia, um backtest foi realizado. Esta comparacdo indicou que o modelo
proposto tende a produzir um maior nivel de atendimento pelas empresas das metas

impostas e um menor risco financeiro agregado para o setor de distribuicéo.

6.1. ASPECTOS GERAIS DA ALTERNATIVA METODOLOGICA
PARA O TRATAMENTO REGULATORIO DE PERDAS NAO
TECNICAS

A regulacdo de PNT busca dar incentivos e penalizagdes de acordo com a
performance das empresas do setor. Em funcéo disso, o resultado das alternativas
metodoldgicas deve consolidar as regras de incentivo e de penalizacdo para as
distribuidoras, em termos da gestdo operacional das PNT. Em outras palavras, 0
principio norteador das alternativas metodologicas é garantir a efetividade de
aplicacdo dos incentivos para promover a reducdo de perdas no setor elétrico.

Dito isso, as empresas com melhor desempenho devem ser beneficiadas
como forma de incentivo a busca pela maior eficiéncia operacional possivel. Neste
sentido, é importante considerar que as concessionarias atuam em &reas com
caracteristicas distintas, o que confere diferentes graus de desafios ao combate as
perdas. Isso pode tornar as metas estabelecidas ineficientes, por serem ndo factiveis
ou pouco desafiadoras, a depender das caracteristicas da area de concessao.

A partir da consideracdo desses aspectos, a regulacdo de perdas deve ser
estruturada de modo a promover os incentivos para que as empresas persigam um
melhor desempenho, mediante uma plataforma bem estruturada de comparacéo.
Neste intuito, a metodologia proposta parte das caracteristicas gerais do mercado
para definir metas individualizadas, tragcando um plano de atingimento condizente
com o contexto socioeconémico das areas de atuacdo e com a saturacdo de combate

as perdas das empresas.
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Nesta secdo, serd apresentado o processo geral de encadeamento das etapas
que compBem as alternativas metodoldgicas identificadas. O fluxograma da Figura
6.1 sintetiza este processo, destacando a logica de construcdo das metodologias,
desde a etapa preliminar de obtencdo dos dados do setor, até chegar ao objeto final
de definicdo das metas de reducdo de perdas regulatdrias. Esse caminho é formado
por trés modulos de etapas do processo, caracterizados pelo escopo e pela
abrangéncia das etapas que os compdem.

Figura 6.1: Fluxograma do modelo proposto
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Fonte: Elaboracéo propria.

Cada mddulo esta indicado por uma cor, sendo a sequéncia deles orientada
no sentido da abrangéncia mais ampla para a mais especifica. Desta forma, o
processo de construcdo da metodologia inicia com o processamento dos dados
obtidos para avaliar as caracteristicas gerais do setor (Mdédulo Azul), com a
posterior possibilidade de segmentar a analise do problema em grupos de empresas

comparaveis (Modulo Vermelho).




Por fim, este conjunto de modulos ja seria suficiente para chegar ao objetivo

de definir a meta regulatdria, porém ainda é necessario um conjunto de etapas

complementares (Mddulo Verde), com a finalidade de analisar as especificidades

do problema para propor ajustes ao modelo. Deste modo, 0 modelo poderda melhor

representar a realidade do setor elétrico, dos grupos de empresas e da aplicabilidade

a cada concessionaria.

A seguir, 0 escopo e a abrangéncia de cada modulo sdo apresentados

detalhadamente:
I

O Modulo Azul recebe os dados necessarios para descrever
quantitativamente as principais caracteristicas do mercado, por
meio de modelos econométricos ou analises estatisticas. As
informacdes geradas neste médulo servem para entender as
caracteristicas do setor, relevantes para o combate as PNT, e, a
partir delas, criar uma plataforma de comparagéo de desempenho
entre as concessionarias. Isso é importante para proporcionar
uma comparagao equanime entre as empresas, que seja capaz de
lidar com a heterogeneidade das concessGes no Brasil e que
considere aquelas que, de fato, sejam comparaveis entre si;

O Modulo Vermelho faz uma segmentacdo do mercado
caracterizado no mddulo anterior. Esta segmentacdo pode ser
observada tanto por meio da formacdo de agrupamentos de
empresas, quanto pela mensuracdo do grau de comparabilidade
entre elas. A partir disso, é possivel estabelecer mecanismos
regulatorios aplicaveis ao conjunto de empresas comparaveis;

O Moddulo Verde consiste em um conjunto de mecanismos
adotados para ajustar os resultados em funcdo de fenémenos que

estdo alem da capacidade de representacdo do modelo. Isso
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garante sustentabilidade para a proposta por propiciar maior
aderéncia da aplicagdo ao contexto real. Por esta razdo, este
modulo é posicionado ao final, porém possui implicagcdes que
refletem em diferentes etapas ao longo do processo.

Este conjunto de modulos objetiva segmentar o problema para organizar a
estruturagdo da metodologia proposta, a qual € composta por diferentes etapas
orientadas na dire¢do logica dos modulos. Cada etapa possui aspectos regulatorios
inovadores, 0s quais, conjuntamente, contribuem para consolidar a metodologia.

Em linhas gerais, a alternativa metodoldgica proposta busca aprimorar o
modelo atual, considerando diversas inovagOes observadas nas experiéncias
internacionais. A apresentacdo das alternativas metodoldgicas é realizada em duas
etapas. Primeiramente, é apresentada a metodologia LASSO para selecdo de
varidveis relevantes para explicar as PNT. Posteriormente, sdo apresentadas as
dificuldades enfrentadas pelos modelos econométricos e a abordagem
metodoldgica baseada em clusters de similaridade no contexto de combate as
perdas.

Em sintese, foram estruturadas sete etapas, que conduzem o processo desde
0 inicio da obtencdo dos dados até o objeto final de estabelecimento de um plano
regulatério de reducdo de perdas, contendo as metas anuais de reconhecimento para
cada empresa (ver Figura 6.1, acima). O processo inicia com a obtencdo dos dados
e a definicdo dos niveis de PNT de referéncia para o ponto de partida das empresas.
Ja nesta etapa, é necessario fazer uma consideracdo de ajuste proveniente da etapa
de reconhecimento de areas de risco (AR).

Este tema sera aprofundado mais adiante em secéo especifica, mas se trata
de uma complexidade ndo explicada por meio de dados oficiais e que afeta o
historico de perdas das empresas que possuem AR. Em funcdo disso, o regulador

deve considerar de antemao a existéncia dessas areas e as informacoes validadas



sobre AR nas distribuidoras e tratar os dados de entrada da metodologia observando
a existéncia de duas realidades distintas dentro de uma mesma concessdo. Este
tratamento prévio permitira tracar trajetdrias de reducdo adequadas as &reas em que
é possivel a atuacdo pelas distribuidoras e, ao final, propor um reconhecimento
extraordinario sobre as metas regulatorias.

A partir da estruturacdo da base de dados, é possivel executar a anélise
ampla do setor contido no Mddulo Azul, por meio de modelos estatisticos que irdo
segmentar o mercado em grupos de empresas comparaveis e verificar os fatores
socioeconémicos que influenciam os niveis de PNT. A modelagem econométrica
de perdas via método LASSO ira selecionar as varidveis mais importantes para
explicar as PNT. Estas variaveis sdo, em seguida, utilizadas para criar grupos
comparaveis a partir de uma metodologia de clusterizacao.

O Modulo Vermelho € composto pelas etapas de delimitacdo da zona 6tima
e andlise de factibilidade. Ambas as etapas ocorrem no ambito da analise dos grupos
de similaridade formados no Mdédulo Azul, que permite organizar as empresas
quanto ao seu nivel de PNT e definir uma meta de reducéo com base no desempenho
histérico de cada um dos grupos.

Antes de definir as metas, a metodologia inclui um processo complementar,
pois é preciso analisar a necessidade das etapas de ajustes, que compdem o Mdédulo
Verde. Dentre estas etapas, constam as aplicacdes de mecanismos de adaptacao,
além da etapa ja mencionada de reconhecimento de areas de risco. Cada uma destas
etapas iréd influenciar em diferentes momentos da metodologia, conforme ilustra o
fluxograma (Figura 6.1).

O mecanismo de adaptagéo sera aplicado somente em periodos nos quais
seja atingida uma reversdo das expectativas socioecondmicas que distancie,

consideravelmente, o resultado do modelo em relagdo ao contexto real. Este
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mecanismo deve atuar no sentido de alterar a meta de reducdo das empresas, de
forma a adaptar o resultado do modelo as condi¢es do mercado.

Por fim, a sequéncia do fluxo das etapas conduz até o objetivo final de
consolidacdo das metas de reconhecimento regulatério de perdas. Em seguida, o
texto ira abordar especificamente cada etapa na ordem em que ocorrem no

fluxograma.

6.1.1. Obtencéo de dados e defini¢cdo dos pontos de partida

O inicio do desenvolvimento da revisdo das perdas regulatorias € marcado
pelo processo de caracterizacdo geral atual do mercado. 1sso supde uma etapa de
coleta, organizagédo e processamento dos dados de todos os agentes do setor, para
gerar 0s inputs necessario a execu¢do dos modelos (a Figura 6.2 destaca a etapa
analisada). Neste sentido, consolidou-se uma base de dados contendo variaveis
relacionadas as diversas dimensdes que afetam as PNT. Para isso, foram levantadas
varidveis relacionadas as questdes socioecondmicas, além de caracteristicas

individuais das distribuidoras, de suas areas de concessao e de seus consumidores.

Figura 6.2: Etapa de construcdo da base de dados
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Fonte: Elaboracéo propria.



Ao longo dos anos, a selecdo do conjunto de variaveis socioeconémicas
utilizadas pela ANEEL variou de acordo com os diferentes ciclos de revisdes
tarifarias das distribuidoras. As bases de dados utilizadas, assim como as
metodologias, motivacOes e justificativas para a inclusdo ou exclusdo de uma
determinada variavel, apresentadas no capitulo anterior, sdo descritas nas notas
técnicas da ANEEL referentes aos ciclos de revisdes, a saber, Nota Técnica n°
342/2008, Nota Técnica n°® 271/2010 e Nota Técnica n® 106/2015.

Uma parte da base de dados consolidada para este estudo € analoga aquela
apresentada pela ANEEL em ciclos anteriores. Adicionalmente, foram introduzidos
cortes rural-urbano e cortes de género relacionados a educagdo do chefe de familia,
com base em dados da PNAD, varidveis desagregadas de PIB, populacdo e
temperatura (com posterior agregacao das séries para a area de concessdo das
distribuidoras), informac6es do Censo Escolar referentes a infraestrutura, dados de
adensamento populacional e informacgdes de eficiéncia das distribuidoras, a partir
do IEO Ajustado®® das concessionarias.

Com isso, a inclusdo dessas novas varidveis teve como objetivo introduzir o
maior numero de variaveis candidatas a entrarem na especificacdo final do modelo
de perdas, mantendo a légica das dimensdes analisadas pela ANEEL em outros
processos de revisao tarifaria.

Além da obtencdo das variaveis, a geracao de informacgdes, como 0s niveis
histdricos de perdas das concessionarias, também é parte desta etapa preliminar de
aplicagdo da metodologia. Afinal, saber o desempenho atual das empresas é

condicdo basilar para a definicdo de metas que representem o nivel final da reducéo

% Este indice € construido com base entre a razdo de ganhos regulatdrios e Ebitda Regulatdrio das
concessionarias para diferentes componentes tarifarios. Os ajustes considerados propuseram
variacdes do IEO com a remogdo de efeitos relacionados as PNT e a fatores ndo gerenciaveis pelas
empresas. A elaboracéo destas varidveis é realizada a partir de dados de revisdes tarifarias contidos
na base de dados financeiros das distribuidoras mantida pelo GESEL.
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de PNT que uma concessionaria possui o potencial de atingir em um periodo
regulatério. Sendo assim, é importante determinar o nivel inicial da trajetoria de
perdas das empresas, denominado de ponto de partida (PP).

Propde-se que o calculo do PP utilize a média de PNT verificada nos ultimos
quatro anos anteriores a revisdo tarifaria, uma vez que considerar apenas o valor de
PNT do altimo ano pode induzir a distorgdes na analise, caso se trate de um ano
atipico, e gerar problemas quanto ao combate a perdas em determinados periodos.
Quanto maior a reducdo verificada nos quatro anos anteriores, menores serao as
metas do proximo ciclo e os ganhos de eficiéncia serdo repartidos com 0s

consumidores nos periodos subsequentes.

6.1.2. Selecéo de variaveis

Conforme ja mencionado, aprimoramentos podem ser realizados ao modelo
econométrico utilizado pela ANEEL para estimacéo dos coeficientes dos indices de
complexidade. As questBes relacionadas a op¢do pelo modelo de efeitos aleatdrios
e a ndo incorporacdo de variaveis, além das socioecondmicas, no modelo sdo
especialmente importantes de serem revistas. A localizacdo desta etapa no

fluxograma da proposta esta ilustrada na Figura 6.3.



Figura 6.3: Etapa de selecédo de variaveis

Obtencdo de dados e Definigdo dos Pontos de Partida das Empresas L

Fonte: Elaboracéo propria.

A metodologia proposta neste estudo considera incluir variaveis de
eficiéncia, isoladas de componentes que possam estar associados a PNT, evitando
incorrer em problemas relacionados a endogeneidade. Sendo assim, sugere-se que
a Agéncia adote uma abordagem ampla de inclusdo de possiveis variaveis
explicativas, para posterior isolamento das variaveis socioecondmicas.

Complementarmente, sabe-se que ha empresas com um nivel de eficiéncia
gerencial superior a outras. Neste sentido, existem caracteristicas idiossincraticas
das empresas que séo constantes no tempo e que podem ter relagdo com a eficacia
em combater as perdas (por exemplo, a cultura empresarial ou a qualidade da
administracdo). Sendo assim, o modelo mais apropriado seria o Painel com Efeitos
Fixos. Neste tipo de painel, o modelo estima para cada grupo de dados (no caso,
dados relativos a perdas de uma empresa em diversos anos) um intercepto distinto.

Com isso, algumas empresas podem ter sistematicamente maior capacidade de

As Perdas N&o Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 197




atingir metas regulatorias de reducdo de perdas, enquanto outras podem ter
sistematicamente maior dificuldade em atingir tais metas.

Assim sendo, este projeto estruturou uma base de dados ainda mais
completa em relacédo a utilizada pela ANEEL, com mais variaveis e observacoes,
buscando incluir o0 maximo de elementos para uma posterior analise. Em uma
segunda etapa, buscou-se reduzir a subjetividade na escolha das varidveis a serem
utilizadas no modelo, por meio do uso de metodologias com etapas bem definidas
e métodos consolidados de selecdo de variaveis explicativas.

E importante ressaltar que, mais do que fornecer os coeficientes utilizados
no modelo de complexidade, objetiva-se contribuir para que possam ser utilizadas
abordagens cada vez mais robustas. Neste contexto, a separagéo entre os parametros
dados pelos modelos e os parametros que seriam utilizados para o ajuste dos
incentivos regulatérios é fundamental. A discussdo sobre aperfeicoamentos
regulatoérios tende a se tornar mais harmonica desta forma, com maior alinhamento
das propostas de ambas as partes, evitando solugcfes casuisticas e favorecendo a
isonomia no tratamento das distribuidoras.

No intuito de ampliar o estudo sobre os determinantes das perdas, a
consolidacdo da base de dados gerou um total de 158 possiveis variaveis
explicativas. Dada a grande quantidade de varidveis, realizou-se, paralelamente,
uma etapa de pré-selecao das mesmas. Deste modo, foi possivel separar as variaveis
que possuiam comportamento similar e, assim, diminuir o nimero de variaveis
incluidas no modelo. O método consistiu na analise de pares do coeficiente de
correlacdo de Pearson (DORMANN et al., 2013), mantendo apenas uma das
variaveis correlacionadas quando o coeficiente indicasse correlacdo igual ou
superior a 0,75.

Como resultado, para a construgdo do modelo, mantiveram-se 28 variaveis

explicativas, além das variaveis dependentes “perdas ndo técnicas” e “perdas



globais medidas”, para um universo de 54 distribuidoras, no periodo de 2003 a
2018.
A equacéo 6.1 descreve um modelo tradicional de regresséo linear:
Yi=Bo+ X XiBj+e, i=1i-m, 6.1
Onde:
«  p: NUmero de preditores;
« n: Numero de observagoes;
« Y;: Valor observado da variavel dependente na i-ésima observacao;
s By Intercepto;
*  X;j: Valores do regressor j na observagao i;
B;: Coeficiente angular do j-ésimo regressor; e

e & Termo de erro estocastico.

Segundo Tibshrani (1996), existem dois motivos pelos quais 0 analista de
dados pode nédo estar satisfeito com os resultados de um modelo de regresséo
tradicional: (i) a acuracia preditiva, posto que esses modelos podem ter alto poder
explicativo, porém alta variancia; e (ii) a interpretacdo dos resultados em modelos
com um grande nimero de variaveis explicativas.

Radchenko et al. (2011) argumentam que muitos métodos de selecdo de
varidveis foram propostos de maneira a minimizar a soma dos quadrados
conjuntamente com a penalizacdo para 0 numero de coeficientes. Destaca-se que
estes metodos sdo especialmente Uteis quando o numero de regressores €
relativamente grande em relacdo ao nimero de observacdes.

O modelo LASSO é um destes métodos e, mais recentemente, tem ganhado
projecdo ao se tornar amplamente utilizado para selecéo de variaveis, especialmente
por sua eficiéncia computacional. De fato, esta eficiéncia é importante, pois torna

factivel a aplicacdo de métodos automatizados de selecgéo.
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O uso do modelo LASSO neste estudo se faz relevante, especialmente pela
necessidade de redugdo do nimero de varidveis explicativas, o que contribui para a
interpretacdo dos resultados por meio da selecdo de varidveis que mais contribuem
para a explicacdo das PNT nas diferentes areas de concessao, facilitando o consenso
na escolha das mesmas.

Existe uma correlacéo entre o nimero de variaveis incluidas em um modelo
e a sua complexidade. Quanto maior o nimero de variaveis incluidas, menor seu
viés e maior sua variancia, levando a problemas como o overfitting®”. Dois métodos
sdo utilizados para mitigacdo deste problema. O primeiro é a reducdo da
complexidade do modelo, o segundo é a regulariza¢do do mesmo. Na regularizacao,
os coeficientes sdo reduzidos, podendo chegar até a zero no caso dos modelos
LASSO. Este método € denominado feature selection e permite a remocao de
algumas variaveis explicativas. A formula matematica por tras da regressdo LASSO

é descrita pela equacéo 6.2:

, 1 ,
.Blasso=argm1n % “y - X,Bllz + Alﬁll 6.2

Onde:
« n: NUmero de observacoes;
« y: Valor observado da variavel dependente;
«  X: Variaveis independentes;
»  [:Valor estimado dos coeficientes; e

«  A: Coeficiente de penalizacao.

Entretanto, sob configuracdes mais esparsas, 0 modelo LASSO tende a
reduzir demasiadamente os coeficientes. Uma série de alternativas e extensoes

foram sugeridas para enderecar este problema, dentre as quais cabe destacar os

57 Termo utilizado em estatistica para descrever quando um modelo estatistico se ajusta muito bem
ao conjunto de dados anteriormente observado, mas se mostra ineficaz para prever novos resultados.



métodos Elastic Net, seletor de Dantzig, VISA, Double Dantzig, Relaxed LASSO
e Adaptative LASSO (RADCHENKO et al., 2011).

No presente projeto, optou-se pela versao adaptativa do LASSO. O objetivo
desta transformacéo é permitir uma melhor identificacdo do parametro A, de forma
a evitar que coeficientes relativamente grandes sejam penalizados, por meio de um
vetor estimado de pesos adaptativos com a fungéo de realizar uma regularizacao

diferente para cada coeficiente. Esse vetor é dado pela aplicagdo da equacéo 6.3.
1

&) = —
(B

6.3

Onde:

* @;: Vetor de pesos adaptativos;
. Bjml: Estimativa inicial dos coeficientes; e
 y: Constante positiva que ajusta o valor do vetor de pesos adaptativos.

Os coeficientes do modelo também foram ajustados para aliviar vieses
introduzidos pelo modelo LASSO tradicional, através da aplicacdo de um modelo
de minimos quadrados ordinarios para os preditores selecionados pelo primeiro
estagio de selecdo de variaveis. Belloni et al. (2013) mostraram que os estimadores
pOs-LASSO, sob determinadas condicdes, apresentam desempenho pelo menos téo
bom quanto o LASSO tradicional.

Desta forma, é possivel superar algumas limitagdes do modelo LASSO
tradicional e obter melhores resultados. Para o calculo dos resultados do modelo
LASSO adaptativo baseado em dados em painel, utilizou-se o software Stata SE
versdo 16 e o pacote Lassopack versdo 1.2.

Como critério de selecdo de modelo, utilizou-se o Akaike Corrigido (Aicc)

como estimador de qualidade estatistica dos modelos testados. Este critério é
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aconselhado para modelos com namero de preditores relativamente grande em
relacdo ao numero de observacfes (AHRENS et al., 2019).

Os coeficientes obtidos apos a selecdo pelo método Adaptative LASSO
devem ser entendidos como o efeito de uma variacdo dessas variaveis sobre a
variavel dependente (“perdas nao técnicas” ou “perdas totais das distribuidoras”).

Com base no modelo da Tabela 6.1, tem-se que as variaveis “renda média
na &rea de concessdo”, “acesso a &gua em &reas rurais”, “cobertura da coleta de lixo
em &reas urbanas”, ‘“cobertura de coleta de lixo direta em &reas rurais”,
“esgotamento sanitario rural”, “Gini de renda rural”, “porcentagem de cheques
devolvidos”, “IEO_sempt®8”, “relacdo entre processos julgados e distribuidos” e
“porcentagem de processos acumulados”, apresentam efeitos negativos sobre as
PNT.

Por outro lado, as varidveis “acesso a agua”, “adensamento domiciliar”,
“parcela da populacdo vivendo com menos de meio salario minimo”, “Gini de
renda”, “relacdo entre trabalhadores por conta propria e empregadores”, “acesso a
internet nas escolas” e “participacdo da agropecuaria, indudstria e servicos no PIB
dos municipios da area de concessao” apresentam efeito positivo sobre as PNT.

No total, 0 modelo possui 20 varidveis explicativas e um R2 de 0,24. No
Apéndice I, é disponibilizado o dicionario de variaveis utilizadas.

8 Este indice foi construido com base no desempenho do IEO isolado de perdas totais, mercado,
outras, depreciagdo e outras categorias ndo relacionadas ao custo operacional.



Tabela 6.1: Estatisticas do modelo de perdas ndo técnicas sobre baixa

tensdo (medido)

Variaveis LASSO Post-est OLS
agua 0.1841994 0.2278819
adens 0.4338446 0.5237358
In_rend -0.0672469 -0.0687566
repc_12sm 0.4027115 0.4268812
gini 0.3444622 0.3597634
ctprop_empregador 0.1268456 0.1441203
agua_r -0.0551091 -0.0582600
lixo_urb -0.1704154 -0.2131875
lixo_d_r -0.0142725 -0.0257934
esgoto_r -0.0101306 -0.0138109
gini_r -0.0884385 -0.0974902
escol_net 0.0521799 0.0531192
cheq_dev -0.0003480 -0.0003835
ieo_sempt -0.0029460 -0.0035894
proc_jgdt -0.0305531 -0.0382019
proc_acum -0.0071201 -0.0090028
pib_agro 0.5331036 0.6096191
pib_ind 0.3350580 0.3971129
pib_serv 0.2972604 0.3805854
tfmed 0.0001050 0.0001134
RMSE 0.03375143 0.03371816
R-quadrado 0.2387

Fonte: Elaboracdo propria.

Como é possivel observar, alguns dos sinais dos coeficientes apresentados
pelo modelo ndo condizem com o esperado, como as variaveis “acesso a agua”,
“Gini rural”, “relacdo entre trabalhadores por conta prépria e empregadores” e
“porcentagem de cheques devolvidos™. Isso demonstra alguma falta de aderéncia
do modelo com a realidade verificada no setor elétrico, além do modelo apresentar

uma tendéncia de falta de parcimbnia na inclusdo de varidveis. Sinais
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contraintuitivos podem demonstrar, entre outros, problemas de vieses de variavel
omitida.

Para corrigir possiveis problemas de autocorrelacdo serial do tipo AR (1) na
variavel dependente, realizou-se a remocéo desse efeito através de um processo
denominado prewhitening. A Tabela 6.2 apresenta os resultados com base na série

ajustada.

Tabela 6.2: Estatisticas do modelo de perdas néo técnicas com correcdo AR (1)

Variaveis LASSO  Post-est OLS
adens 0,7595247 0,7855936
In_rend -0,0184057 -0,0215275
chefe_3sm -0,3101882 -0,3614815
gini 0,1218291 0,1430249
ctprop_empregador 0,1105594 0,1603312
gini_r -0,0788134 -0,1086283
inad_cred 0,0155914 0,0442752
cheq_dev -0,0007063 -0,0007398
ieo_sempt -0,0028047 -0,0035967
proc_jgdt -0,0405142 -0,0501164
pib_agro 0,1842316 0,3437826
pib_ind 0,2334448 0,3570087
pib_serv 0,3107082 0,4786398
RMSE 0,02858616 0,02840644

R-quadrado 0,1472

Fonte: Elaborag&o prépria.

E possivel observar que variaveis diferentes passam a ser selecionadas e
ocorre uma reducdo no numero de variaveis utilizadas, demonstrando a importancia
de se realizar este tratamento. Nesta nova configuracdo, sdo selecionadas apenas 13
variaveis, entretanto alguns coeficientes continuam a apresentar sinais contra

intuitivos. Dentre eles, pode-se citar o “Gini rural” e a “porcentagem de cheques



devolvidos”, ambos relacionados inversamente as perdas. Nota-se que o R2Z do
modelo com corre¢do AR (1) é de 0,15.

Em comparacéo as variaveis utilizadas no modelo da ANEEL (C, G e K), o
presente modelo performa melhor em termos de erro preditivo, aqui mensurado pela
raiz do erro quadratico médio (RMSE), no qual, quanto menor o resultado, melhor
0 modelo. Destaca-se que é interessante utilizar o RMSE para este problema, dado
que esta estatistica considera tanto a precisdo do modelo, quanto a existéncia de
erros sistematicos, punindo mais fortemente maiores erros de previsdo. Portanto,
como medida de ajuste para comparacdo entre modelos, deve-se considerar,

também, o RMSE. Esta comparacdo pode ser observada na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Erro quadratico médio entre modelos

Modelo RMSE
Sem correcdo (AR1) 0,034
Com correcdo (AR1) 0,028
C 0,070
G 0,069
K 0,072

Fonte: Elaboracéo propria.

Destaca-se que testes também foram realizados para avaliar a possibilidade
do uso de perdas totais de energia como uma medida para mitigar problemas
relacionados a segregacdo entre as PNT e as perdas técnicas. Este modelo seria
justificavel caso os niveis de perdas técnicas possuissem maior invariancia no
tempo e fossem capturados pelos efeitos fixos. A Tabela 6.4 apresenta os resultados
deste modelo, o qual apresentou 0 Rz e 0 RMSE mais altos do que os modelos com

PNT como variavel dependente.
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Tabela 6.4: Estatisticas do modelo selecionado de perdas totais sobre baixa tensdo

(medido)
Variaveis LASSO Post-est OLS
agua 0.0337277 0.1436540
adens 0.5783911 0.7819659
In_rend -0.0834138 -0.0860987
repc_12sm 0.4529301 0.5343976
gini 0.3538200 0.4073716
ctprop_empregador 0.1193869 0.1654437
lixo_urb -0.1257951 -0.2440835
lixo_d_r -0.0326507 -0.0695770
esgoto_r -0.0056690 -0.0172700
gini_r -0.0280474 -0.0699658
escol_net 0.0633043 0.0680872
cheq_dev -0.0003625 -0.0004692
ieo_sempt -0.0032599 -0.0049660
proc_jgdt -0.0268912 -0.0476852
proc_acum -0.0063672 -0.0107807
pib_agro 0.4105471 0.6493332
pib_ind 0.3595077 0.5478190
pib_serv 0.2109174 0.4673914
tfmed 0.0001093 0.0001298
RMSE 0.03958745 0.03934957
R-quadrado 0.2788

Fonte: Elaboracéo propria.

Pode-se observar que alguns dos coeficientes da Tabela 6.4 ndo apresentam
sinal condizente com o esperado, como as variaveis “acesso a agua”, “Gini rural”,
“acesso a internet em escolas” e “porcentagem de cheques devolvidos”.

As variaveis relacionadas a estrutura das atividades econémicas
(agricultura, inddstria e servico) apresentaram efeito positivo sobre perdas, em
detrimento da administragdo publica. Isso pode ser explicado (i) pela maior
facilidade de furtos de energia em areas mais remotas, especialmente para o caso

da agricultura, que apresenta um maior efeito relativo, ou (ii) por uma compensacao



a variavel complementar da parcela do PIB relacionado a administracao publica, a
qual ndo é selecionada pelo modelo e pode denotar maior presenca e agdo do Estado
no territorio.

A mesma correcdo para autocorrelacdo serial apresentada na Tabela 6.2 foi
utilizada para os dados de perdas totais e os resultados séo apresentados na Tabela
6.5.

Tabela 6.5: Estatisticas do modelo selecionado de perdas totais com correcao

AR(1)

Variaveis LASSO Post-est OLS
adens 0.8801035 1.2202293
chefe_3sm -0.2145363 -0.3339744
ctprop_empregador 0.0532424 0.1485756
cheq_dev -0.0006930 -0.0007924
proc_jgdt -0.0310695 -0.0476874
pib_ind 0.0219247 0.0386965
RMSE 0.03317431 0.03285132

R-quadrado 0.1014

Fonte: Elaborag&o propria.

Verifica-se que 0 nimero de variaveis selecionadas diminui drasticamente,
mas o resultado possui poder explicativo menor do que o modelo de PNT com
correcdo AR (1), além de maior RMSE. Neste modelo, as varidveis contraintuitivas
seriam “chefes de familia com rendimentos até trés salarios minimos” e “numero
de cheques devolvidos”, ambas relacionadas inversamente as perdas totais.

A existéncia de varidveis contraintuitivas pode ocorrer devido a presenca de
vieses de variaveis omitidas no modelo, como aquelas relacionadas ao esforgo das
empresas no combate as perdas. Embora o modelo Adaptative LASSO (ZOU, 2006)
suporte a existéncia de variaveis omitidas, os estimadores podem estar viesados.

Para lidar com o problema na estimacéo dos coeficientes econométricos, sugere-se
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ndo utilizar os estimadores dos modelos econométricos como base para a definigdo

e metas, como sera apresentado posteriormente neste livro.

6.1.3.  Avaliacdo do uso de modelos econometricos

Esta secdo buscou identificar caminhos para o aperfeicoamento do modelo
de quantificacdo do impacto de fatores socioecondmicos nas PNT. Um dos
principais objetivos que guiaram esta andlise foi diminuir a subjetividade existente
na decisdo das varidveis que serdo incluidas no célculo do indice de complexidade.
Vale destacar que, por mais que se busque criar metodologias com a finalidade de
dar suporte ao reconhecimento das PNT, existe uma barreira dada pela
disponibilidade e pela qualidade de informac®es criticas apresentadas ao regulador.

Em especial, a falta de indicadores de esfor¢o para o combate as perdas
inviabiliza a quantificacdo do efeito isolado das variaveis socioecondmicas (ndo
gerenciaveis) sobre elas, o que apresenta reflexos na robustez do modelo atual. Essa
dificuldade, associada a pouca fundamentagdo teodrica acerca das variaveis
socioecondmicas mais relevantes na explicacdo das PNT, faz com que a escolha
dos coeficientes que compdem o modelo atual seja questionavel.

De fato, a escolha das variaveis que definem o indice de complexidade das
concessdes é um dos maiores problemas para mensurar a complexidade através de
modelos matematicos. Eventuais mudangas nas variaveis que compdem o modelo
final da ANEEL afetam diretamente o ordenamento das distribuidoras e a relacéo
ao nivel de complexidade.

Essa susceptibilidade a mudanca de ordenamento pode ser observada na
Figura 6.4, na qual foi comparada a nova posic¢ao das distribuidoras no ranking,
caso fossem utilizadas as variaveis selecionadas neste estudo, com a posi¢éo

vigente pela metodologia atual. Essa sensibilidade as varidveis socioecondmicas



selecionadas pode gerar uma grande instabilidade, principalmente quando néo
possuem um forte embasamento tedrico para a sua escolha.

Figura 6.4: Variagdo do ordenamento das empresas no modelo LASSO em relagao
ao modelo atual de complexidade (ANEEL)
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posicdo no ranking
[y
(o)) (0] o

I

N2 de empresas que variaram de

0 15 6.10 11 15 15 20 21_25
Classes de Variacdes de Posi¢cdo no Ranking

Fonte: Elaboracao propria.

Dito isso, defende-se que, independente do modelo utilizado para
determinacdo da trajetéria de reducdo de PNT das distribuidoras, € importante
consolidar uma base de dados que contenha informagdes criticas para o regulador.
Dado que certas variaveis ndo estdo sendo incluidas no modelo de complexidade,
mesmo com o uso do método LASSO para escolha daquelas mais relevantes ao
problema, ndo se pode garantir que o modelo estara atribuindo, a estas variaveis, a
correta magnitude de seus efeitos.

Neste contexto, pesquisas quantitativas e qualitativas devem atuar,
conjuntamente, na identificagdo e na validagédo de dados que contribuam para
explicar o fendmeno das PNT. As pesquisas qualitativas, em especial, seriam muito

Uteis para que o regulador identificasse variaveis que fossem apontadas como mais
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significativas pelos préprios individuos que tiveram contato com situacdes de furto
de eletricidade.

Apesar das limitacGes apresentadas, a especificagdo do modelo proposto
mostrou melhor desempenho se comparado com a especificacdo analoga, utilizada
pela Agéncia durante o quarto ciclo de revisdes tarifarias.

As proximas se¢des irdo apresentar os aprimoramentos na metodologia de
determinacdo de metas de PNT, que buscam solucionar os problemas relativos ao
uso de estimadores derivados do modelo econométrico como base para a
determinacdo das metas regulatdrias. Propde-se um modelo para a definicdo de
metas regulatdrias no qual se utiliza o conceito de criacdo de grupos de similaridade

em conjunto a definicdo de zonas consideradas eficientes.

6.1.4. Definicdo de grupos

A partir dos dados obtidos, a metodologia inicia com a execuc¢do de calculos para
gerar informacGes capazes de descrever, em nimeros, as principais caracteristicas
do mercado que influenciam no tratamento regulatorio das PNT, conforme ilustrado
na Figura 6.5. Para este processamento, sdo utilizadas ferramentas de analise
economeétrica e métodos estatisticos que fundamentem os resultados e agreguem
transparéncia, coeréncia e imparcialidade ao contexto avaliado pelo regulador para
o0 tratamento das PNT. Além destes aspectos, a compreensao sobre o desempenho
do mercado é fundamental para estruturar uma metodologia regulatoria que atenda
aos principios da regulacdo e promova a busca pelos objetivos gerais almejados

para o setor.



Figura 6.5: Definicdo de grupos de similaridade
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Fonte: Elaboracéo propria.

Neste contexto, o primeiro passo é segmentar o mercado para lidar com a
heterogeneidade dos agentes e permitir a realizacdo de analises mais aderentes as
diferentes dimensdes do problema. Para isso, propde-se utilizar a analise de
clusters, a qual permite dividir os objetos (individuos) em grupos (clusters). Esta
andlise visa identificar a estrutura natural dos dados, para, apenas com as
informacdes contidas nos mesmos, descrever 0s objetos e suas relagdes. Assim,
busca-se que 0s objetos dentro de um grupo sejam similares uns aos outros e
diferentes em relacdo aqueles contidos em outros grupos. Quanto maior a
similaridade dentro de um grupo e maior a dissimilaridade entre os grupos, melhor
e mais distinto é o cluster (TAN, 2018).

O k-means é o mais popular e mais simples algoritmo particional. Mesmo
tendo sido proposto ha mais de 50 anos, ainda é um dos algoritmos mais utilizados
para clusterizacéo, devido a facilidade de implementacdo, simplicidade, eficiéncia
e eficacia de processamento (TAN, 2018). O método k-means busca separar 0s

As Perdas N&o Técnicas no Setor de Distribuicéo Brasileiro: uma Abordagem Regulatéria | 211



objetos em grupos, considerando o numero de grupos que sdo representados pelos

seus centroides®®. Sua funcdo objetivo é descrita na equacao 6.4:

Onde:

k
E=ZZ|Ip—mi|IZ,parake(1,n) 6.4

Jj=1xeC;

« E: Soma do erro quadrado para todos os objetos na base de dados;

« P:Ponto no espaco representando um dado objeto; e

* m;: Representante do cluster C;.

Destaca-se que, tanto p, quanto m; sdo multidimensionais e os algoritmos

terminam quando ndo existem atribuicGes possiveis capazes de melhorar esta

funcéo objetivo. Essa equacdo utilizou a distancia Euclidiana, entretanto outras

distancias podem ser empregadas de acordo com o problema. A distancia

Euclidiana pode ser utilizada em situa¢Ges nas quais os dados estdo dentro de um

espaco Euclidiano.

De acordo com Tan (2018), o algoritmo k-means segue a seguinte ldgica:

1.
2.
3.

Selecione k pontos como o0s centroides iniciais;

Repita;

Forme k clusters atribuindo cada ponto para o seu centroide mais
proximo; e

Recalcule o centroide de cada cluster, até que os centroides nédo

mudem.

Neste estudo, utilizou-se, também, o algoritmo de clusterizacdo em duas

etapas (Two Step Cluster), que possui 0 beneficio de determinar automaticamente

0 nimero de grupos seguindo critérios informacionais.

8 O ponto no qual as coordenadas sdo as médias aritméticas de um grupo de pontos.



A metodologia de clusterizacdo em duas etapas é indicada para 0s casos nos
quais é necessario lidar com grandes espagos de analise, com diversos indicadores
de diferentes tipos de medi¢do. Assim, o0 objetivo € atingir a segmentacdo dos

registros em subgrupos homogéneos.

“Aplicam-se as técnicas estruturais inovadoras da Two
Step Cluster em varias areas do conhecimento onde se
tenha disponivel uma grande base de dados com multiplas
variaveis em escalas diferentes e que se deseje realizar uma
analise de formacdo de clusters para que se possa tornar
mais nitida, simples e racional uma analise estrutural.
Entdo, pode ser aplicada em amplas variedades de
problemas de marketing, administracdo, economia,
contabilidade, ciéncias sociais, etc.” (COSTA, 2017)

Este método utiliza uma abordagem de clusteriza¢es sequenciais. Em uma
etapa de pré-cluster, o algoritmo analisa as observagdes, uma a uma, para decidir
se determinada observacdo deveria se unir a clusters previamente formados ou
comecar um novo cluster, baseado no critério de distancia utilizado. Esse
procedimento faz uso de uma cluster feature tree, que consiste em niveis de nodos
nos quais cada nodo contém um determinado numero de entradas (SPSS, 2001).

Nesta primeira etapa do procedimento, os registros sdo segmentados em
pequenos grupos. Subsequentemente, os grupos sao reagrupados formando
subperfis ideais, segundo um numero ideal de agrupamentos. Este método pode
gerar clusters segundo um nudmero especificado ou gerar automaticamente o
numero ideal de clusters, caso o valor de k ndo seja conhecido. A sele¢cdo automatica
é baseada em critérios informacionais bayesiano (EBIC) ou Akaike (SPSS, 2001).

Ademais, neste tipo de método, duas distancias sdo utilizadas, a
probabilidade de log e a distancia Euclidiana. A primeira ¢ uma medida de
probabilidade que ajusta as distribuicbes de probabilidades as variaveis. As
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variaveis continuas sdo ajustadas por uma curva normal, enquanto as categorias séo
ajustadas por uma distribuicdo multinominal. Neste caso, todas as variaveis sdo
consideradas independentes. J4 no caso da distancia Euclidiana, a qual somente
pode ser utilizada quando todas as variaveis sdo continuas, a medida de distancia é
a linha reta entre dois clusters.

Para avaliar a qualidade do ajuste dos clusters, foram utilizados dois
critérios: a razdo entre o maior e o menor cluster e a medida de silhueta. O primeiro
critério possui o objetivo de impedir que grupos com poucos objetos sejam criados.
Por sua vez, a medida de silhueta é uma das abordagens empregadas para verificar
a qualidade da clusterizagdo e também pode ser utilizada para selecionar um
namero 6timo de grupos.

A silhueta é um grafico cluster C, composto de um valor de silhueta s, que
reflete a qualidade de alocacdo dos objetos no grupo. Cada objeto do cluster é
representado por i e, para cada objeto i, o valor de s(i) é calculado de acordo com a
equacéo 6.5:

b. —a;
- 6.5

S =—
' max(a; by)

Onde:

e qa;: Dissimilaridade média do objeto i em relacdo a todos os objetos do

mesmo grupo C; e

e b;: Dissimilaridade média do objeto i em relagdo a todos 0s objetos do grupo

vizinho mais proximo a ele (grupo X).

O valor de s(i) é adimensional e varia no intervalo entre -1 e 1. Quando o
valor de s(i) se aproxima de 1, interpreta-se que o objeto i foi bem classificado
dentro do grupo C e, quanto mais proximo de 1, maior sera a qualidade do
agrupamento (CAMARA et al., 2015). O indice de silhueta geral é calculado com

base na média de s(i) para todos os elementos dentro dos grupos. Desta forma, este



método de clusterizacdo permite o estabelecimento de um embasamento técnico
para a segmentacao do setor.

Em paralelo & segmentacdo do problema, o Modulo Azul, de analise do
mercado, propde estudar o comportamento das perdas para buscar entender este
fendmeno e os fatores que o influenciam. Para subsidiar esta analise, é adotado um
modelo de estimacdo das perdas para tentar descrever e mensurar 0s aspectos néo
gerenciaveis das concessdes. Esta abordagem consiste em uma estratégia para lidar
com a significativa heterogeneidade dos perfis das areas de concessdo das
distribuidoras e do seu relevante impacto nas PNT.

Na regulagéo vigente, a ANEEL utiliza o chamado “indice de complexidade
de combate as perdas ndo técnicas”, o qual busca sintetizar o conjunto de
informacdes e variaveis sociais e econdmicas das areas de concessao que possam
estar contribuindo direta ou indiretamente as PNT (ANEEL, 2008a).

Em resumo, entende-se que a ideia que inspira a utilizacdo de varidveis
socioecondmicas para balizar a definicdo dos benchmarks €é vélida, uma vez que
este tipo de andlise possui a vantagem de aplicar metas que consideram problemas
intrinsecos a area de atuacdo das concessionarias. Desconsiderar a existéncia dos
diferentes ambientes socioecondmicos, nos quais as empresas estdo estabelecidas,
tornaria a regulacdo menos efetiva por dois fatores: (i) empresas em &reas de
atuacdo menos problematicas tenderiam a ter metas relativamente menos
ambiciosas; e (ii) empresas em areas mais problematicas passariam a ter metas nao
condizentes com o seu potencial de atingimento, o que poderia gerar dificuldades
financeiras as mesmas, comprometendo seus investimentos e sua operacao.

No entanto, ainda que a modelagem LASSO apresente um avanco, entende-
se que persistem problemas que inviabilizariam a montagem de ranking, oriundos
da dificuldade dos modelos econométricos em lidar com a disponibilidade de séries

de dados e sua qualidade, conforme foi visto anteriormente. Por isso, a proposta
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desenvolvida se embasa em um critério de Clusterizacao por Similaridade. Trata-
se de um processo baseado na formacéo de grupos de empresas atraves de técnicas
estatisticas, mediante a utilizacdo de softwares computacionais. Esta alternativa
difere da metodologia vigente por transpassar o paradigma da quantificacdo da
complexidade via modelos econométricos.

De fato, 0 uso de modelos econométricos para estimacdo do indice de
complexidade envolve diversas complicacbes metodoldgicas. Primeiramente, 0s
modelos ndo contemplam variaveis que reflitam o esforco e a eficiéncia das
empresas no combate as perdas.

Como o que se busca averiguar é o impacto de variaveis socioecondémicas
sobre as PNT, é importante que, previamente se estabeleca um modelo geral de
perdas. De maneira ampla, entende-se que a participacdo das PNT sobre o mercado
esteja associada aos seguintes fatores: (i) esforco de combate as perdas; (ii)
eficiéncia no combate as PNT; (iii) caracteristicas socioecondmicas da area de
concessdo; (iv) fatores associados a composicao e ao nivel do consumo de energia;
e (v) configuracdo da rede. Atualmente, o modelo da ANEEL considera apenas
variaveis que sdo representadas nos itens iii, iv e v.

Destaca-se que 0 viés de variavel omitida surge da interacdo entre as
variaveis representadas pelos itens iii, iv e v, incluidas no modelo, e por aquelas
presentes nos itens i e ii, contidas no erro. Deste modo, caso haja interacdo entre
essas variaveis, as estimativas do modelo e, portanto, o indice de complexidade
estardo viesadas, assim como os estimadores de significancia dessas variaveis.
Verifica-se, neste sentido, que existe interacdo entre essas variaveis no modelo e no
erro, logo a solugdo mais efetiva ao problema seria a inclusdo de variaveis que
representem o esforco e a eficiéncia da empresa no combate as perdas.

Nesta proposta de alteracdo metodoldgica, buscou-se criar varidveis que

funcionassem como proxy da eficiéncia operacional das empresas. No entanto, é



dificil elaborar uma base de dados que contemple retroativamente essas variaveis
de eficiéncia e de esforco no combate as perdas. Portanto, entende-se que o
beneficio do uso de um modelo econométrico para identificacdo da magnitude do
impacto de variaveis socioecondmicas especificas sobre as PNT € baixo, tendo em
vista as limitacdes para que este objetivo seja alcangado. Desta forma, é proposto
um caminho diferente, que tende a minimizar esses problemas, a reduzir
inconsisténcias e a trazer mais estabilidade para a comparacéo entre as empresas.

Usualmente, com a segmentagdo em grupos, espera-se que os elementos de
um mesmo grupo sejam parecidos entre si, consideradas as caracteristicas
selecionadas. Para realizar uma segmentacdo técnica e objetiva dos grupos, propde-
se 0 uso da clusterizagdo, metodologia que busca, exatamente, formatar grupos que
maximizem a semelhanca entre os elementos que os compdem.

A analise por clusters simplifica o problema enfrentado pelo regulador, sem
deixar de considerar as especificidades das &areas de concessdo que podem
contribuir para uma maior ou menor facilidade na reducdo de PNT. A ideia da
presente proposta é que a dificuldade do atingimento da meta imposta seja a mesma
entre os grupos. A dificuldade no atingimento a uma determinada meta de reducéo
é dada com base em informacdes histdricas de reduc¢des de perdas das distribuidoras
que compBem um certo grupo. Nota-se que a analise dessas informacdes permite
identificar a probabilidade de que uma distribuidora dentro do grupo alcance
determinado nivel de PNT, o que possibilita verificar a factibilidade no atingimento
as metas, evitando varia¢Ges abruptas na trajetéria de reducao de PNT.

As principais mudancas apresentadas na proposta constam nas etapas
iniciais, com a substituicdo da necessidade de modelos econométricos, 0s quais,
antes, eram a base para a metodologia regulatoria. Destaca-se que tal mudanca

conceitual é o principio para a formulacéo desta nova alternativa.
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A formacéo de grupos de empresas ja é realizada pelo modelo atual da
ANEEL, mediante a segmentacdo de distribuidoras pelo porte. Alternativamente,
propde-se, aqui, que a metodologia de clusterizacdo seja aprofundada e utilizada
também em variaveis socioecondmicas, com a finalidade de classificar as
distribuidoras quanto a similaridade dos fatores que influenciam o combate as
perdas de cada &rea de concessao.

Para a construgdo de clusters de similaridade, foram utilizadas varidveis
selecionadas pelo modelo LASSO, acrescidas de variaveis de tamanho (namero de
unidades consumidoras) ja utilizada pela ANEEL. Testes indicam que, para mais
de dois grupos, o efeito do uso de variaveis a nivel estadual é significativo. Portanto,
para essas Vvaridveis, utilizou-se séries do CENSO relativas as variaveis
selecionadas pelo modelo econométrico, atualizadas pela taxa de crescimento da
PNAD. Este processo se assemelha ao que ja é atualmente realizado para ANEEL
para estimar os indices de complexidade.

Por fim, para selecionar o nimero de grupos, verificou-se até que ponto as
médias histdricas em termos de perdas dos mesmos permanecem estatisticamente
diferente entre os clusters formados, com base em um teste t de diferencas de
médias. Com isso, busca-se garantir a representatividade dos grupos. E interessante
notar que existe, de fato, uma diferenca expressiva no nivel de perdas entre os
grupos utilizados para formar os clusters de similaridade.

Os testes realizados podem ser verificados na Tabela 6.6, demonstrando que
os grupos diferem mais pelo nivel de perdas do que pela reducdo das mesmas, a
qual ndo pode ser considerada estatisticamente distinta. Portanto, considera-se mais
interessante trabalhar com um desenho de mecanismo que use como variavel

principal o nivel de perdas do que a sua reducao.



Tabela 6.6: Diferenca de médias entre os grupos formados
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
PNT/BT (%) 40,42 17,4 7,75°

*Subscritos diferentes (a, b e ¢) indicam médias estatisticamente distintas.

Fonte: Elaboracdo propria.

As associacgdes das empresas nos grupos formados podem ser encontradas
nas Tabelas 6.7 e 6.8. Observa-se que existe uma concentracdo de empresas do
Norte e Nordeste no grupo 1, empresas do Sul, Sudeste e Nordeste no grupo 2 e

empresas do Sul e Centro-Oeste no grupo 3.

Tabela 6.7: Empresas pertencentes aos grupos 1 e 2

Grupo 1 Grupo 2
AMAZONAS CEB
BOA VISTA/CERR CEEE
CEAL CELPE
CELPA CEMIG
CEMAR COELBA
CEPISA COELCE
ELETROACRE COSERN
SULGIPE CPFL PAULISTA
CEA EBO
CELTINS ELETROPAULO
ENEL RJ
EPB
ESE
LIGHT
PIRATININGA

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 6.8: Empresas pertencentes ao grupo 3

Grupo 3
BANDEIRANTE EMG
CELESC ENERSUL
CELG ENF
CEMAT ESCELSA
CERON ESS
CHESP FORCEL
COCEL HIDROPAN
COOPERALIANGCA IENERGIA
COPEL JOAOCESA
DEMEI MUXFELDT
DME-PC NOVA SANTA CRUZ™
EFLUL RGE/RGE-SUL
ELEKTRO SANTAMARIA
ELETROCAR UHENPAL

Fonte: Elaboracdo propria.

6.1.5. Definicdo da zona 6tima de cada grupo

Apds as etapas que compdem o Mddulo Azul da metodologia, iniciam-se as
etapas de analise segregada dos grupos de empresas comparaveis. Neste processo,
uma etapa importante consiste no estabelecimento do nivel eficiente de PNT
relativo a cada grupo formado. Tal nivel descreve o valor de perdas no qual a
reducdo passa a ndo eficiente, ou seja, o custo de combate as perdas é muito elevado
frente a receita marginal com a sua reducéo.

Este valor deve ser estipulado para cada grupo de empresas comparaveis,
por meio de modelos de eficiéncia que sejam capazes de sinalizar um valor de PNT

alcangével para as concessiondrias e que capturem a saturacdo do seu combate de




uma forma geral. A Figura 6.6 apresenta a localizacdo desta etapa no fluxograma
da proposta.
Figura 6.6: Etapa de delimitacdo da zona 6tima

Obtencao de dados e Definigdo dos Pontos de Partida das Empresas ——
______________________________________________________________ e —
\J L k.

Definigao de Grupos de Similaridade — Selecdo de Variaveis (LASSO)

Fonte: Elaboracéo propria.

A analise microeconémica do trade-off entre a receita adicional com a
recuperacdo da energia e o custo de investimento no combate as perdas € realizada
em diversos paises para estabelecer este nivel eficiente. Por exemplo, reguladores
de paises como Chile, Colémbia, El Salvador, Guatemala e Peru utilizam diferentes
abordagens para o reconhecer na tarifa os custos de O&M relativos ao combate as
PNT. No Brasil, atualmente, a declaracdo de informag6es das empresas ao 6rgédo
regulador ndo discrimina os valores especificos despendidos para o combate as
PNT. Por isso, tal tratamento demandaria um esforcgo adicional para o levantamento
desta informac&o junto as empresas do setor.

De acordo com a Nota Técnica ANEEL n° 106/2015, a abordagem que se
aproxima da definigéo de niveis de saturacdo consiste nos limites de 7,5% para as
empresas do grupo 1 e 2,5% para as empresas do grupo 2. Estes limites foram

estabelecidos na revisdo metodoldgica em 2015, com a justificativa de que os
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valores estariam em linha com as melhores praticas do mercado. Entretanto, ndo foi
apresentado nas notas técnicas da Agéncia a justificativa de calculo para esses
valores ou a razdo de sua origem. Conforme ja mencionado no capitulo anterior, o
limite do grupo de empresas pequenas (2,5%) foi estabelecido no 40° percentil e 0
das empresas grandes (7,5%) no 24° percentil, o que indica que o valor do limite
eficiente de perdas estabelecido para empresas grandes € relativamente mais
agressivo.

Para a presente proposta metodoldgica, a definicdo dos limites de eficiéncia
é crucial, pois ird possibilitar a mensuracdo da margem de atuacéo para reduzir as
perdas associada a saturacao dos limites de eficiéncia das medidas de seu combate.
A inviabilidade atual de tratar a questdo com base no trade-off dos custos abre
espaco a proposicdo de alternativas para estimar estes limites. Por isso, na
metodologia vigente, efetuou-se uma inferéncia frequencista, com a fixacdo de um
percentil que denote o conjunto de empresas com menores perdas e que, portanto,
representaria uma boa aproximacao para os limites de eficiéncia. Este percentil foi
estabelecido para cada grupo de empresas e obtido ap0ds a etapa de formacdo dos
grupos.

Em relacdo a determinacdo de qual percentil adotar como eficiente, uma
estratégia pode ser a busca por benchmarks internacionais. No trabalho
desenvolvido por Jiménez et al. (2014), é possivel encontrar um levantamento das
perdas totais de eletricidade nos paises da América Latina e Caribe (ALC) e a
indicacdo de um benchmark de 8% de perdas, referente aos valores praticados em
regides desenvolvidas, como Europa e América do Norte. Por sua vez, na ALC, a
média de perdas é a maior em relacéo as demais regides do planeta (17%) e apenas
alguns paises ficam substancialmente abaixo deste benchmark. Em geral, sdo paises
de pequena extensdo, como Trinidade y Tobago, Barbados e Suriname. Caso fosse

adotado este benchmark para o Brasil, a exigéncia de reducdo das perdas seria



bastante agressiva para diversas distribuidoras e ndo condizente a diversidade de
realidades das areas de concess&o.

Desta forma, para definir o nivel eficiente de PNT, é desejavel estabelecer
um valor que estimule a competicdo com um grupo de empresas operando dentro
da zona 6tima. Caso contrério, a zona étima serviria apenas para consolidar ainda
mais as empresas que, por suas caracteristicas, sempre possuiram as menores
perdas. Sendo assim, a utilizagéo de decis para determinacdo do limite de eficiéncia
se mostra como uma boa alternativa, uma vez em que se torna possivel verificar a
capacidade de reducdo de PNT das distribuidoras entre os diferentes grupos.

A delimitacdo de um ponto de eficiéncia para cada grupo permite a criagéo
de incentivos e penalizag¢des pelo distanciamento deste ponto. As distribuidoras que
estiverem dentro da zona 6tima obtém o beneficio de se apropriar integralmente dos
ganhos de reducdo de perdas ocorridos dentro do periodo tarifario, os quais, em
periodos subsequentes, serdo compartilhados com o consumidor. Ja as empresas
fora da zona 6tima possuem uma trajetéria decrescente de perdas que a fazem
compartilhar os ganhos com a sua reducdo dentro do periodo tarifario.

A média das empresas do 3° decil de cada grupo representa uma boa
estimativa das melhores praticas do mesmo. Com base nos valores obtidos, entende-
se que, de fato, esse limite para a zona 6tima promoveria a competi¢do entre as
empresas, no sentido de incentivar as concessionarias que estdo fora da zona 6tima
a buscar melhorar seus desempenhos, com a finalidade de atingir o limite de entrada
na zona. Por outro lado, as empresas que estdo dentro da zona Otima estariam
estimuladas a continuar performando bem, em vistas a garantir que permanecessem
na zona.

Por fim, vale ressaltar que o principal aspecto do método de determinacao
dos limites de eficiéncia é o estabelecimento de um procedimento simples,

transparente e continuado, com a finalidade de permitir o planejamento operacional
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do mercado. Os niveis eficientes delimitados pelas zonas 6timas de PNT sdo uma
indicacdo ao mercado dos objetivos de eficiéncia do setor. Deste modo, as empresas
que operam abaixo dos niveis eficientes estariam em uma zona de saturacao, em
virtude de sua eficiéncia na reducdo das PNT. Entretanto, a efetividade da regulacéo
no tratamento das perdas deve considerar, ainda, a formulacdo de objetivos
especificos que orientem as empresas que possuem um potencial de reducdo de

perdas acima destes limites eficientes.

6.1.6. Analise de factibilidade

O proximo passo da metodologia € a analise de factibilidade. Neste sentido,
as informacOes geradas a partir do modelo de perdas e da clusterizacdo das
empresas servem de inputs para a analise de factibilidade a ser aplicada. Esta analise
€ um mecanismo consagrado de regulacdo por incentivos, cuja ideia é introduzir
competicdo em mercados monopolizados, devendo resultar na definicdo de uma
meta especifica para cada concessionaria, de acordo com um conjunto de empresas
comparaveis.

Nesta proposta, o dimensionamento da comparabilidade entre as empresas
passa a ser efetuado por meio da clusterizacéo dos grupos. Posteriormente, a meta
é definida com base em uma matriz de probabilidade de atingimento de determinado
ponto por cada concessionaria em cada grupo, a fim de utilizar as melhores praticas
como referenciais de eficiéncia para as demais. O posicionamento desta etapa no

fluxograma da alternativa proposta esté ilustrado na Figura 6.7.



Figura 6.7: Etapa de andalise de benchmark
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Fonte: Elaboracdo propria.

O cluster ira indicar quais as empresas Sdo comparaveis entre si e a trajetdria
histdrica de reducdo do grupo ird determinar a meta das concessionarias. Deste
modo, os resultados do modelo de perdas e do processo de clusterizagdo séo
instrumentos para equalizar a comparacdo entre as empresas e a matriz de
probabilidades passa a ser utilizada para definir metas factiveis, de acordo com a

equacao 6.6.

E(MetaEmpTesai,j) = PrOb(i,j) * PNTbenCh + [1 - PTOb(i’j)] * PNT(l) 66

Onde:

e MetaEmpresa; j,: Meta de perdas da empresa i [%];
e Prob ;: Probabilidade da empresa i alcangar o nivel de perdas da empresa

j dentro de seu periodo tarifario;
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o PNTyencn: Percentual de PNT sobre o mercado de baixa tensdo praticado

pela empresa benchmark; e

e PNT;,: Percentual de PNT sobre o mercado de baixa tensdo praticado pela

empresa i.

A escolha da meta associada a esta analise de factibilidade (MetaBench)
ocorre mediante a comparacao da empresa i com todas as outras pertencentes ao
seu grupo e a combinacgdo que apresentar o menor valor sera definido como a meta
de A. Posteriormente, esta meta seré balizada também pelo distanciamento de cada
empresa dos limites da zona Otima de seu grupo. Esta etapa € apresentada na

equacao 6.7.

MetaBench;
PP;, < Zona Otimay; PPy o1
~ |Se PP,y > Zona Otimay; min(E (MetaEmpresa, ;))

Onde:

e MetaBench,: Meta de perdas da empresa i pertencente ao grupo k;

e PP . Ponto de partida da empresa i pertencente ao grupo k.

Posteriormente, a meta é ponderada por penalizacbes relacionadas ao
distanciamento da zona Otima e outros possiveis ajustes finais, conforme sera

explicado mais adiante, na Sec¢do 6.1.9, que trata das Metas regulatorias.



6.1.7. Reconhecimento de areas de risco

Além dos aprimoramentos apresentados, a proposta considera alguns
mecanismos complementares, que objetivam ajustar os resultados do modelo a
realidade vivenciada pelas distribuidoras, de forma a garantir sua exequibilidade,
mesmo em cendrios de reversdo das expectativas projetadas para o mercado. O
estudo de experiéncias internacionais foi fundamental para embasar a concepc¢éo
desses mecanismos, assim como o conhecimento a respeito do setor de distribuicéo
nacional.

Afinal, os mecanismos foram estabelecidos em fungdo da avaliacdo do
modelo frente a cenarios de aplicacdo. Assim, esses mecanismos proporcionam a
sustentabilidade da proposta, pois permitem lidar com fenémenos que, dificilmente,
sdo capturados ou capazes serem representados por modelos matematicos, como,
por exemplo, o efeito das areas de risco (AR) sobre as PNT (vide Figura 6.8).

Figura 6.8: Etapa de reconhecimento de areas de risco
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Fonte: Elaboracéo propria.
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O resultado alcancado apds a aplicacédo da analise de benchmark, associado
a parametros de penalizacdo pela distancia do limite eficiente, poderia ser utilizado
como a meta de reducdo potencial para as empresas. Porém, o processo de defini¢do
das metas de PNT deve considerar, ainda, aspectos criticos para o seu combate que
nédo séo capturados nos modelos atuais, como é o caso das AR.

As AR sdo areas de elevadas PNT em decorréncia da impossibilidade de
atuacdo das distribuidoras, causada pela presenca do crime organizado e pelas
ameacas do poder paralelo existente nestas localidades. O forte impacto negativo
das AR no desempenho das distribuidoras revela o enorme contraste das condigdes
para a prestacdo de servicos, em comparacdo com Areas Possiveis de Atuacio
(APA).

Apesar de os determinantes socioeconémicos fazerem parte da metodologia
de fixacdo de perdas regulatérias da ANEEL, sua aplicacdo é realizada de forma
agregada por area de concessdo e, assim, ndo é possivel capturar a magnitude da
heterogeneidade intraconcess&o que as AR representam. E o que acontece no Rio
de Janeiro, estado que, na média, apresenta indicadores socioeconémicos bons, mas
possui diversas areas onde ndo ha a atuacdo do Estado e onde a distribuidora tem
grande dificuldade de operar, sobretudo no combate as perdas.

Em consequéncia, as concessionarias tendem, recorrentemente, a encontrar
maiores dificuldades para o atingimento das metas impostas pelo regulador.
Ademais, a operacao nas AR representa grandes prejuizos para as distribuidoras,
dado que os gastos empreendidos sdo elevados e 0s investimentos possuem retorno
incerto. A partir deste entendimento, fica clara a necessidade de o regulador adotar
um tratamento distinto para essas areas, 0 que acarretaria em um reconhecimento
regulatério de perdas a parte daquele obtido pelo modelo de factibilidade. Com isso,
as empresas que comprovarem a existéncia de AR em sua concessao poderiam

incorporar na meta regulatoria um valor relativo as PNT destas localidades.



Essa medida é importante, pois a regulacdo do setor deve garantir a
continuidade da prestacio do servico, promovendo condigdes para a
sustentabilidade financeira das concessionarias. Além disso, ter regras de
reconhecimento especifico para as AR € uma medida consistente, pois, mesmo que
pertencam geograficamente a area concessdo de uma distribuidora, ndo é possivel
afirmar que a empresa tenha capacidade de gestdo sobre elas. Afinal, a presenca de
faccBes criminosas exercendo poder paralelo nestas areas impde restri¢cfes que
fogem da al¢ada da concessionéria e revelam a auséncia do Estado.

Para a alternativa metodoldgica, esta etapa de desagregacdo das AR para um
tratamento regulatério distinto ja consiste em uma proposta de inovagdo para o
modelo atual. A compreensdo da desagregacdo das AR, em si, ja representa uma
mudanca capaz de melhor explicar a realidade enfrentada pelas distribuidoras e,
assim, possibilitar o aprofundamento do tema e o aprimoramento do modelo.

Entretanto, para que este reconhecimento de fato seja aplicado, é
fundamental a definicdo precisa das caracteristicas que configuram uma AR, além
da validacdo de dados que comprovem as restricdes das areas identificadas.
Somente assim, é possivel garantir um tratamento isento e homogéneo para todas
as concessionarias, além de condizente com os desafios do setor. Nesse sentido,
configuram-se duas frentes para o aperfeicoamento do modelo regulatério nesta
etapa da metodologia: uma, referente a validacdo regulatéria da definicdo dessas
areas e, outra, referente a proposicdo de solucdes regulatorias baseadas no seu
reconhecimento.

Em termos da primeira frente, a definicdo de AR consiste na consolidacéo
das caracteristicas que configuram a sua formacéo e na obtenc¢éo de dados aceitos
pelo 6rgdo regulador que ratifiquem a demarcagdo dessa area. No entanto, por conta
do perfil de atuacdo das facgdes criminosas que, por vezes, mascara os indicadores

de violéncia, as AR dificilmente sdo capturadas por analises estatisticas.
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Inevitavelmente, a sustentacdo para a proposicdo de inovacdes regulatorias
perpassa pela resolucdo deste problema. Com isso, o desafio primordial imposto ao
tratamento regulatorio em AR consiste no reconhecimento e na validacao, por parte
do 6rgéo regulador, da demarcacgéo dessas areas.

A abordagem das AR, sobretudo a questdo da validacdo, tem assumido
grande importdncia no pais, por conta da deterioracdo das condigdes
socioecondmicas que tém promovido a disseminacdo da criminalidade e do poder
paralelo. Inclusive, podem ser citados outros projetos de P&D no ambito do
Programa regulado pela ANEEL que focam neste tema, como aqueles
desenvolvidos pela LIGHT em conjunto com o GESEL, pela ENEL com a UFF e
pela PUC juntamente com a SIGLASUL. Acompanhando esta preocupacdo do
setor, a ANEEL tem se sensibilizado com o tema e enviou um oficio para todas as
distribuidoras, solicitando as demarcac6es de AR e os dados de comprovacéo.

No ambito deste projeto de P&D, o foco esteve centrado na frente de
proposicao de solugbes regulatdrias para as AR comprovadas, ou seja, busca-se
definir quais mecanismos regulatorios devem ser desenvolvidos para lidar com esta
realidade. Isso significa que, para este projeto, assume-se que a frente validagédo
dessas areas esteja solucionada.

Em termos de inovacdo, poderia se pensar em inserir aspectos de AR nas
varidveis do modelo de estimacdo das perdas, entretanto ndo ha uma consolidacdo
conceitual de qual variavel seria representativa e poucas empresas teriam estes
dados disponiveis. Idealmente, acredita-se que o modelo de perdas deveria ser
executado apenas para as APA e excluir as AR da analise, no entanto ainda ndo ha
como segregar as variaveis do modelo ao nivel da diferenciacdo local entre os dois
tipos de areas. Outras analises também se mostram inviaveis, devido a auséncia de
controle e a incapacidade de parametrizacdo destas areas com as informagGes

disponiveis para estabelecer niveis factiveis de desempenho das empresas.



Em consulta a experiéncia internacional, destaca-se o caso do Panama. O
regulador panamenho introduziu um mecanismo regulatorio de reconhecimento
extraordinario para as empresas que comprovem, por meio de informacdes de
seguran¢a publica, a existéncia das chamadas “zonas rojas”’!. Através deste
reconhecimento extraordinario, o regulador oferece um percentual adicional a meta
regulatoria de perdas, ao assumir os custos de 60% das perdas totais’? verificadas
nas AR comprovadas.

Apesar de ndo constar na amostra dos paises investigados neste projeto,
sabe-se que outro pais que também adota um mecanismo similar ao panamenho é a
Jamaica. O regulador jamaicano estabelece o que o préprio denomina de fator de
responsabilidade (Responsibility Factor) para descrever o quanto as empresas
devem se responsabilizar pelas perdas em AR, devendo o restante ser repassado a
tarifa. De acordo com OUR (2016), este fator é de 20%, 0 que acarreta no
reconhecimento regulatdrio de 80% das perdas em AR.

Conforme apresentado, a abordagem do tema da AR é bastante complexa
para a regulacdo, sobretudo porgue transcende o setor de distribui¢do. Além disso,
ndo foram encontrados outros estudos avancados que desenvolvam mecanismos
regulatérios para o tratamento distinto das AR.

Os proéprios fatores adotados pelas regulagdes panamenha e jamaicana sdo
estipulados de forma ad hoc. Neste sentido, considera-se que um fator poderia ser
definido pela ANEEL, podendo ser ajustado quando novos estudos forem gerados.
Dito isso, sugere-se que, para a metodologia regulatoria a ser utilizada no Brasil,
seja adotado o reconhecimento de um percentual que reflita a real dificuldade das

distribuidoras no combate ao furto e a fraude nessas areas.

1 Zonas rojas sdo o equivalente as AR no Panama.

2 N&o héa a distingdo entre perda ndo técnica e técnica no Panama.
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Este reconhecimento das AR ira afetar ndo s6 a meta regulatoria, como a
definicdo do ponto de partida e da trajetdria de reducéo das PNT. Isso ocorre porque
os valores de PNT regulatéria estabelecidos anualmente deverdo considerar que
parte das perdas ndo estara mais sob controle das empresas e passara a estar coberta
pelo reconhecimento das AR, o que ndo era feito anteriormente. No instante em que
a componente das AR recebe um tratamento a parte, torna-se necessario considerar
que as condicdes iniciais das empresas abrangem valores correspondentes ao
conjunto APA+AR.

Neste sentido, as PNT verificadas de uma distribuidora no ultimo ciclo
englobam os valores ocorridos no conjunto APA+AR. Caso a empresa declare e
comprove a existéncia de AR, o valor reconhecido sera descontado do célculo do
ponto de partida. Da mesma forma, os valores empregados na equacdo da meta
também irdo considerar este abatimento nas PNT. Dito isso, os valores totais de
PNT reconhecidas pelo regulador anualmente seriam os valores da trajetoria
definida do ponto de partida até a meta final do periodo, acrescidos do valor

reconhecido para as AR.

6.1.8. Mecanismo de adaptacdo a variacdo do contexto
socioecondémico

Conforme destacado no Capitulo 5, os efeitos de uma recessdo econémica
tendem a dificultar as metas impostas pelo regulador. A partir da compreenséo de
que essa maior dificuldade advém de fatores externos a gestdo das distribuidoras,
entende-se que a possibilidade de sua ocorréncia também deveria estar considerada
na formulacdo de inovacdes regulatorias. Para isso, este projeto propds a introdugao
de um mecanismo de adaptagdo a variacdo do contexto socioecondémico acoplado

ao final da metodologia, conforme mostra a Figura 6.9. Este mecanismo busca



agilizar a reacdo de resposta, de forma a antecipar e preparar a regulacdo para

cenarios criticos.

Figura 6.9: Etapa de mecanismo de adaptacéo

Obtengdo de dados e Defini¢do dos Pontos de Partida das Empresas ¢
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e e —————————— e

Andlise de Factibilidade Delimitagdo das Zonas Otimas
s | I
 J

Reconhecimento de Area de Risco —-

Fonte: Elaboracéo propria.

Em consequéncia da correlacdo evidenciada no Capitulo 5, propde-se
utilizar o PIB como um indicador de “gatilho” para sinalizar a necessidade de
aplicacdo de um mecanismo de adaptacdo da trajetdria de reducdo de perdas ao
contexto do momento. Com isso, na ocorréncia de valores atipicos de PIB, o
mecanismo de adaptacao seria acionado e seu efeito seria flexibilizar ou intensificar
as trajetorias de reducdo das empresas. Assim, as metas seriam relaxadas em
momentos de crise e apertadas em momentos de grande dinamismo no crescimento
do PIB.

Nesse sentido, os principais pontos para a implementagéo do mecanismo de
adaptacdo consistem em estabelecer o valor de variacdo do PIB que acionaria o
“gatilho” e propor um percentual de ajuste sobre as trajetorias de reducdo. Para isso,

é importante ponderar que a correlagdo entre PNT e PIB ndo é simétrica, visto que
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h& uma maior inelasticidade na melhora das perdas frente a bons resultados do PIB
do que na piora frente a resultados negativos. Além disso, a série histérica de PIB
mostra que variagdes positivas ocorrem com maior frequéncia e magnitude.

Com base nessas consideracdes, para acionar 0 mecanismo de adaptacgéo,
propde-se utilizar variacdes de PIB real menores de -3,2% e maiores de +5,1%,
considerando 0s 5% de casos mais raros verificados de variagdo do PIB nacional.
Esses valores correspondem a soma entre a média e o desvio-padrdo dos valores
negativos e positivos, respectivamente, da série historica de variacao do PIB. Essa
métrica foi utilizada por se entender que os valores que se distanciam da média em
grau superior a dois desvios-padrées podem ser considerados como anémalos na

série.

6.1.9. Metas regulatorias

Além do estabelecimento da meta com base em perdas histdricas dos grupos
e do ponto no qual a empresa se encontra, entende-se ser necessario considerar a
distancia que uma concessionaria especifica se encontra do ponto definido como
eficiente nos grupos criados. Sendo assim, a meta de cada empresa seria composta
por uma média ponderada entre o ponto considerado eficiente em cada grupo (zona
6tima) e os limites definidos pelo modelo de benchmark. Sugere-se que esta
comparacdo seja realizada através da utilizacdo de um fator de ponderacédo,
calibrado a partir de backtests, de forma a garantir que os resultados tendam a ser
aqueles esperados pelas distribuidoras. A equacdo 6.8 apresenta este célculo.

Meta;, = MetaBench; * (a) + (max(PP;; Z0y) — Z0y) * (1 6.8
— )
Onde:
* Meta;,: Meta a ser aplicada antes do acionamento do mecanismo de

flexibilizac&o para a empresa i pertencente ao grupo k;



* MetaBench;: Meta estabelecida pelo modelo de benchmark;
* 70y Zona 6tima, em percentual de PNT medida sobre mercado BT; e
o Parametro entre 0 e 1 relacionado ao grau de penalizacdo pelo
distanciamento da empresa da zona 6tima no inicio do periodo tarifario.
Sugere-se que o parametro o seja calibrado com base no resultado de
periodos tarifarios anteriores. Ademais, o fechamento da metodologia de regulagéo
das PNT deve efetuar a consolidagdo dos aspectos abordados ao longo de todo o
processo de revisdo. Assim, os resultados da regulacdo precisam ser revistos e
analisados com base nos possiveis cendrios de aplicagdo. Com isso, a avaliacdo da
regulacdo poderd antecipar alguns efeitos e indicar possibilidades de ajustes na
forma de aplicacédo ao setor. Além disso, € uma etapa em que devem ser ponderadas
as especificidades ndo abrangidas pela proposta.
Por fim, todas as consideracdes devem ser organizadas e expostas de forma
a garantir a transparéncia do processo e contar com a ampla participagdo publica
para julgar os melhores encaminhamentos a serem selecionados. A consolidacéo
dos resultados ocorre por meio do plano regulatério de metas para a reducédo de
perdas, o qual contém os valores anuais de reconhecimento de perdas, bem como

suas condicionantes e possiveis encaminhamentos futuros.

6.2. METODOLOGIA DO BACKTEST

Nesta secédo, serdo apresentadas simulacGes da aplicacdo da metodologia
proposta. As metas calculadas com esta metodologia foram comparadas com as
metas definidas pela ANEEL. Destaca-se que as metas definidas com a metodologia
proposta foram calculadas para os periodos de revisao tarifaria com inicio em 2011,
2015 e 2019, para todas as distribuidoras. Ademais, foi calculada a distancia entre

as PNT regulatérias e as PNT reais, de acordo com as duas metodologias, e foi
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estimado o impacto financeiro para cada distribuidora, em decorréncia do
atingimento ou ndo das PNT regulatorias.

As PNT regulatorias do modelo proposto foram definidas utilizando o
agrupamento das distribuidoras em trés grupos e foram calculadas a partir dos dados
de perdas verificadas sobre o mercado medido, contidos na planilha de calculo dos
limites de perdas disponibilizada pela ANEEL, referente ao processo de revisao
tarifaria da CPFL Piratininga. Para estimar o impacto financeiro sobre as
distribuidoras, foi preciso converter as metas expressas em relacdo ao mercado
medido para metas sobre o mercado faturado, o que foi realizado através das
proporcdes entre estas duas métricas, disponiveis na mencionada planilha.

A estimativa do impacto financeiro foi baseada no resultado apresentado no
Capitulo 3 e envolveu (i) o uso de dados contabeis das distribuidoras, obtidos a
partir dos Balancetes Mensais Padronizados das concessionarias, (ii) o uso de dados
ndo contébeis, contidos nas notas técnicas de reajuste e revisdo tarifaria de cada
empresa, e (iii) a conversdo dos dados tarifarios para ano calendério, de modo a
torna-los compativeis com os dados contabeis.

As simulacdes financeiras foram realizadas apenas para empresas
consideradas grandes pela ANEEL. A simulacdo do impacto financeiro das PNT a
partir de dados contabeis exigiu a conversdo dos dados tarifarios para ano
calendario, conforme mencionado acima. J& os dados referentes as PNT sobre
mercado de baixa tensdo foram obtidos no site da ANEEL (ANEEL, 2020).

Destaca-se que as metas calculadas de acordo com o modelo proposto nao
consideraram limites a velocidade de reducdo por parte das distribuidoras
individualmente, ou seja, um percentual maximo de reducdo ao ano. Além disso,
ndo foi considerado o uso de mecanismo de flexibilizacdo da meta devido a

mudancas no cenario socioeconémico.



Seguindo a lIdgica explicitada na Secédo 6.1.9, o peso utilizado para compor
a meta provinda do modelo de benchmark foi de 75% e para determinar a distancia
entre o ponto de partida e a zona 6tima do grupo foi de 25%. Estes valores foram
obtidos a partir da sensibilizacdo destes fatores entre 0% e 100%, com acréscimos
de 5%, e da manutencéo de outros parametros, de maneira a garantir o cumprimento
médio das metas e a neutralidade do impacto sobre lucros antes de impostos. Esta
simulacéo foi realizada a partir de simulacdes tarifarias, por meio de um algoritmo
iterativo empregado na propria planilha de simulacdes.

As zonas 6timas foram calculadas com base na média entre do 3° decil,
conforme apresentado na Tabela 6.9.

Tabela 6.9: Referéncia Zona Otima
Grupo/Ano 2011 2015 2019

1 30,3% 21,9% 19,1%
2 10,7% 7,0% 9,0%
3 3,2% 2,2% 3,0%

Fonte: Elaboracédo propria.

6.3. RESULTADOS DO BACKTEST

A avaliacdo das reducdes historicas de PNT por parte das distribuidoras
mostra que estas, em geral, ndo atingem as metas impostas pelo regulador. Por outro
lado, as metas estabelecidas de acordo com esta proposta metodoldgica estdo mais
aderentes a capacidade de atendimento por parte das empresas. Para fins de
compatibilidade com os resultados financeiros, as tabelas abaixo apresentam uma
avaliacdo realizada com base nos resultados de 49 empresas passiveis de
comparacdo. Destaca-se que foram excluidas as distribuidoras Energisa Sul
Sudeste, Nova Santa Cruz e RGE, devido agrupamento e Jari por falta de dados

para o teste.
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As Tabelas 6.10 e 6.11 mostram que as metas definidas pelo modelo
proposto tendem a ser mais facilmente atingidas do que aquelas definidas pelo
modelo atual. Observa-se, também, que a dispersdo entre grupos tende a ser menor.

Tabela 6.10: Diferenca entre perdas nédo técnicas realizadas e meta (Mercado
PNT/BT — Medido) — empresas grandes e pequenas — modelo

proposto
Grupo/ 511 2012 2013 2014 2015 2016 2017 ‘"Media
Ano Total
1 63%  53%  66%  46%  -11% -14%  -36%  2.3%
2 02%  02%  15%  10%  -03%  -14%  -19%  -0,1%
3 02%  08%  09%  05% -14%  -13%  -05%  -0,1%
“ﬂg‘t’;‘f‘ 11%  13%  20%  12%  -10% -13% -14%  03%

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 6.11: Diferenca entre perdas ndo técnicas realizadas e meta (Mercado
PNT/BT—Medido) — empresas grandes e pequenas — modelo atual

GL‘;%O’ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Total
1 21.9% -191% -21.0% -161% -16,0% -19.6% -7.8%  -17.4%
2 13%  -15%  -02%  -02%  29%  -15%  46%  08%
3 112%  -102%  -55%  -23%  -1.8%  -18%  -24%  -50%
'\T"ggf‘ 41%  -50%  -46%  -37%  -33%  -62%  -13%  -4,0%

Fonte: Elaboracdo propria.

Nas Tabelas 6.12 e 6.13, sdo apresentados os dados das distribuidoras
selecionadas para analise financeira, que abrangem as concessionarias consideradas
grandes, segundo a classificacdo atual da ANEEL, com excecdo da Amazonas
Energia e das distribuidoras ja excluidas da analise contida nas Tabelas 6.10 e 6.11,
acima. A Amazonas Energia foi removida do conjunto analisado por apresentar

niveis de perdas muito altos e, portanto, poderia enviesar a avaliagéo.



Tabela 6.12: Diferenca entre perdas ndo técnicas realizadas e meta (Mercado
PNT/BT — Medido) — empresas grandes — modelo proposto

Grupo/
AnF; 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
1 34%  -63%  -01%  7.3%  94%  100%  7.8%  35%
2 00%  00%  12%  06%  -05% -17%  -23%  -0,4%
3 02%  08%  15%  15%  00%  -01%  -01%  05%
“45?;‘:‘ 02%  -02%  12%  14%  05%  -02%  -0,7%  0,3%

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 6.13: Diferenca entre perdas ndo técnicas realizadas e meta (Mercado
PNT/BT — Medido) — empresas grandes — modelo atual

Grupo/
AnFC)) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
1 46% -10,6% -114% -34%  -02%  17%  2.2%  -3.8%
2 08%  -22%  -09% -15% -13% -2.8% -18%  -14%
3 33% -39% -34% -26% -30% -39% -27%  -33%
“ﬂg‘t’;‘f‘ 1,0% -35%  -26%  -20% -18% -28% -17%  -22%

Fonte: Elaboracéo propria.

As Tabelas 6.14 e 6.15 apresentam, respectivamente, os resultados sobre

lucros antes do imposto de renda do modelo proposto e do modelo atualmente

vigente. E possivel observar que, em geral, com o modelo proposto, as empresas

perderiam menos com perdas quando comparado ao modelo vigente,

proporcionando um impacto mais neutro sobre as finangas das distribuidoras.

Grupo/Ano 2011 2012 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | Total
1 -16,5% -315% | -14,1% | 31,4% | 34,5% | 33,9% | 29,5% 9,6%

2 -0,4% 0,1% 7,4% 4,6% -4,2% -8,8% | -16,4% | -2,5%

3 0,3% 2,0% 7,2% 9,5% -1,8% -3,4% -2,0% 1,7%
Total -1,5% -1,9% 5,6% 8,4% -0,2% -3,4% -7,8% -0,1%

Fonte: Elaboragéo propria.

| Grupo/Ano| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Total |
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1 -14,6% | -34,6% | -45,6% | -19,3% | -3,4% 5,4% 7,1% -15,0%
2 -0,8% | -10,3% | -11,7% | -15,1% | -21,0% | -22,0% | -19,4% | -14,3%
3 -95% | -12,6% | -17,3% | -18,5% | -24,3% | -22,4% | -17,0% | -17,4%
Média Total | -4,8% | -13,1% | -16,4% | -16,6% | -20,6% | -19,8% | -16,4% | -15,4%

Fonte: Elaboracéo propria.

As Tabelas 6.16 e 6.17, por sua vez, mostram que o Lucro Antes de Juros e

Imposto de Renda (LAJIR) apresenta 0 mesmo comportamento do LAIR, tendendo

a ser mais neutro entre os anos analisados.

Grupo/Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
1 -10,9%  -22,1%  -14,1% 17,8% 22,5% 22,2% 19,6% 5,0%

2 -0,4% -0,2% 3,4% 2,3% -2,5% -5,2% -10,1% -1,8%

3 0,2% 1,3% 4,0% 4,8% -1,4% -2,4% -1,6% 0,7%
Total -1,1% -1,5% 2,1% 4,4% -0,1% -2,0% -4,8% -0,4%

Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 6.17 - Impacto de perdas ndo técnicas no LAJIR — modelo atual

Grupo/
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Total
1 -93% -236% -33,8% -16,4% -3,3% 2,9% 4.2% -11,3%
2 -0,2% -6,1% -5,8% -8,0% -12,0%  -13,1%  -12,0% -8,2%
3 -5,8% -7,8% -9,3% -10,3% -148%  -140%  -10,7% -10,4%
Média
Total -2,8% -8,1% -9,4% -9,5% -122% -120% -10,2% -9,2%

Fonte: Elaboracéo propria.

Portanto, verifica-se que o modelo aqui proposto seria mais condizente com
a capacidade das empresas em cumprir com as metas de reducdo das PNT, onerando
especialmente as concessionarias mais ineficientes e garantindo que o impacto

financeiro geral da regulacdo de perdas ndo seja demasiadamente negativo.
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APENDICE | - DICIONARIO DE VARIAVEIS

Cddigo

sufixos _re _urb

agua
lixo

lixo_d

esgoto

sem_lixo
sem_banh

dom_prec

ocup_outra

adens

ppcom

net

rend_dompc

Ln_rend

rendpc_12sm

chefe_3sm

linpob1

analf

anoest

escoll

Variavel

_r: dados de dreas rurais
_urb: dados de areas urbanas

Cobertura de agua - total
Cobertura de lixo - total

Coleta de lixo direta (servigo de limpeza)
- % de domicilios com coleta de lixo -
total

% domicilios com cobertura de esgoto
sanitario

% de domicilios sem coleta de lixo

% de domicilios sem banheiro

. . o
% de pessoas que vivem em domicilios
precarios

% de domicilios cuja classificacdo de
posse do terreno foi enquadrada como
‘outra condigao’

Adensamento (domicilios com niamero
de pessoas por dormitério maior que 3)

Média de pessoas por dormitério

Domicilios com acesso a internet por
meio de computador

Renda média por habitante

Logaritmo neperiano da renda média por
habitante

1/2 s.m. - % de pessoas com renda per
capita inferior a /2 s.m.

% de chefes de familia com renda de até
3s.m.
% de pessoas abaixo da linha da pobreza

Taxa de analfabetismo - pessoas acima
de 25 anos

Ano médio de estudos - pessoas acima
de 15 anos

% de pessoas acima de 15 anos com até
1 ano de escolaridade (excluindo
analfabetos)

Fonte

PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO/BANCO

MUNDIAL/OECD
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO



escoll3

escol47

escol7mais

gini

sem_eletr

escol_v1

escol_v2

pobre

emprego_formal_total

ctprop_empregador

mort_inf

chef_fem_analf

chef_fem_fund

chef_fem_med

escol_agua

escol_esgoto

escol_lixo

escol_net

escol_bdlarga
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1 a 3 anos de escolaridade - pessoas
acima de 15 anos

4 a7 anos de escolaridade - pessoas
acima de 15 anos

Mais de 7 anos de escolaridade - pessoas
acima de 15 anos

indice de Gini
Domicilios sem energia elétrica

Variavel utilizada para calculo do indice
de pobreza multidimensional

Variavel utilizada para calculo do indice
de pobreza multidimensional

Pessoas caracterizadas como
multidimensionalmente pobres

Razdo entre empregados formais e
empregados

Razdo entre empregadores e
empregadores mais trabalhadores por
conta propria

Mortalidade infantil

% de domicilios chefiados por mulheres
por faixa de escolaridade - analfabetas

% de domicilios chefiados por mulheres
por faixa de escolaridade - sem ensino
fundamental completo

% de domicilios chefiados por mulheres
por faixa de escolaridade - sem ensino
médio completo

Escolas publicas com abastecimento de
agua - rede publica

Escolas publicas com tratamento de
esgoto - rede publica

Escolas publicas com coleta de lixo
regular
Escolas publicas com acesso a internet

Escolas publicas com acesso a internet
banda larga

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

DATASUS
PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

PNAD/CENSO

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR
CENSO ESCOLAR



escol_ae

escol_ael

escol_aeln

escol_sae

escol_sael

escol_saeln

obt_agr
obt_agr5

crime_viol

inad_cred
cheq_dev
temp_med

pib_agro

pib_ind

pib_serv

pib_admpub

Escolas publicas com acesso a dgua e
esgoto

Escolas publicas com acesso a agua,
esgoto e coleta de lixo

Escolas publicas com acesso a agua,
esgoto, coleta de lixo e internet

Escolas publicas sem acesso a agua e
esgoto

Escolas publicas sem acesso a agua,
esgoto e coleta de lixo

Escolas publicas sem acesso a agua,
esgoto, coleta de lixo e internet

Violéncia — ébitos por agressao

Violéncia acumulada (5 anos) — ébitos
por agressao

Crimes violentos - (i) tentativa de
homicidio; (ii) crimes resultantes em
mortes; (iii) crimes violentos letais
intencionais

Inadimpléncia no setor de crédito do SFN

% de cheques devolvidos
Temperatura média

Participagdo do PIB a pregos correntes
da agropecuaria no montante do PIB
municipal da drea de concessdo da
distribuidora (mil reais)

Participagdo do PIB a pregos correntes
da industria no montante do PIB
municipal da drea de concessdo da
distribuidora (mil reais)

Participagdo do PIB a pregos correntes
dos servigos (exclusive administragao,
defesa, educagao e saude publicas e
seguridade social) no montante do PIB
municipal da drea de concessdo da
distribuidora (mil reais)

Participacdo do PIB a pregos correntes
da administracao, defesa, educacdo e
saude publicas e seguridade social no
montante do PIB municipal da area de
concessdo da distribuidora (mil reais)

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

CENSO ESCOLAR

DATASUS
DATASUS

SINESPJC

BACEN

INMET
IBGE

IBGE

IBGE

IBGE



evasao_agua
consu_bt
unid_bt
consu_b1
tfmed
cons_med_bt

cap_inv

federal
estadual
privada
ieo_adj
ieo_compt
ieo_sempt
ieo_pmssa
ieo

rat_a
rat_b
rat_c
rat_d
pop_uf
pop_dist

proc_jgdt

proc_acum

pib_pc

btinj_med

btinj_fat

bt_med_pc

bt_fat_pc
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indice de evasdo no setor de 4dgua
Mercado baixa renda/(Mercado BT total)
UC baixa renda/(UC B1 total)

Mercado baixa renda/(Mercado B1 total)
Fatura média baixa tensdo

Consumo médio residencial em baixa
tensdao

Dummy para capital investido >200 MM
em 2015

Dummy de distribuidora federal

Dummy de distribuidora estadual
Dummy de distribuidora privada
IEO Ajustado

IEO com perdas técnicas

IEO sem perdas técnicas

IEO PMSSA

IEO

Dummy para rating LAIR A
Dummy para rating LAIR B
Dummy para rating LAIR C
Dummy para rating LAIR D
Populagdo do estado

Populagdo dos municipios na area de

concessao da distribuidora

Relagdo entre processos julgados e
distribuidos no TRF no estado

% de processos acumulados no TRF no
estado

PIB per capita dos municipios na drea de
concessao da distribuidora

Relagdo entre consumo medido em BT e
energia injetada

Relacdo entre consumo faturado em BT
e energia injetada

Consumo medido em baixa tensao per
capita

Consumo faturado em baixa tensdo per
capita

SNIS

SAMP
SAMP
SAMP
SAMP
SAMP

Base Financeira - GESEL

Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
Base Financeira - GESEL
IBGE

IBGE/ANEEL

CIF

CJF

IBGE

LIGHT

LIGHT

LIGHT

LIGHT
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