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1 INTRODUCAO

Atualmente, uma das grandes problematicas das distribuidoras de energia elétrica
brasileiras dizem respeito a questdo das perdas ndo técnicas e das medidas regulatorias
acerca destas. Nos ultimos anos, o Brasil vem registrando um elevado montante de perdas
ndo técnica, alcancando no ano de 2015 um prejuizo de, aproximadamente, oito bilhdes de
reais para as distribuidoras (SALES, 2017).

As chamadas perdas ndo técnicas (PNT) na distribuicdo de energia elétrica
envolvem todas as perdas de energia que ndo estdo associadas a fatores técnicos da rede
béasica durante a operacdo de suprimento das unidades consumidoras, ou seja, perdas por
furtos de energia, erros na apuracdo dos medidores ou geracdo de faturamento, auséncia de
equipamentos para medicdo, entre outros. As PNT podem ser pensadas também em funcéo
de fatores gerenciaveis pela distribuidora e ndo gerenciaveis. Os fatores gerenciaveis sdo
aqueles associados a atividade de operacdo e manutencdo das redes de distribuicdo,
enquanto os nao gerenciaveis representam fendmenos 0s quais as empresas nao tém
controle sobre. Ressalta-se que este Gltimo fator detém participacéo significativa nas PNT.

Diante do reconhecimento dos impactos dos fatores ndo gerenciaveis no montante
de PNT e do efeito destas perdas no quadro econémico-financeiro das empresas, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) vem direcionando, desde 2003, politicas
regulatorias exclusivas para essa questdo. Sendo assim, a Agéncia estabelece no inicio dos
ciclos de revisdo tarifaria® limites de perdas ndo-técnicas especificos para cada uma das
distribuidoras.

De maneira geral, a metodologia de regulacdo de PNT busca estabelecer uma
trajetoria factivel de reducdo de perdas para as distribuidoras. Com esse objetivo, uma
parcela das PNT é repassada para as tarifas de distribuicdo das concessionarias. Os custos
relacionados a parcela ndo reconhecida sdo arcados pela prépria distribuidora. Neste
ambito, pode-se dizer que essa metodologia tem como objetivo atuar em trés frentes
principais: (i) atribuicdo de metas condizentes com a complexidade de combate a perdas

intrinsecos as areas de concessdo; (ii) estabelecimento de ponto de partida de acordo com

! Os ciclos de revisdo tarifaria apresentam duracio de 3, 4 ou 5 anos a depender da distribuidora.



tamanho, historico e saturacdo no combate a perdas; (iii) estabelecimento de limites de
velocidade de reducdo mediante porte da empresa.

Entretanto, estudos desenvolvidos pelo Grupo de Estudo de Setor Elétrico (GESEL),
no ambito do projeto de P&D intitulado “Avaliagdo da Metodologia de Definicao de Metas
para Perdas Nao Técnicas e Proposicao de Aperfeigoamentos Regulatorios”, vinculado ao
Programa de P&D da ANEEL e desenvolvido pela CPFL Energia, revelam problemas
estruturais nesta metodologia que podem estar reduzindo sua efetividade e,
consequentemente, contribuindo para o quadro de dificuldade das distribuidoras em atingir
as metas regulatorias. Questiona-se, assim, a efetividade desta politica regulatoria em
incentivar a reducdo de perdas e em promover a melhoria na prestacdo do servico de
distribuicéo de energia elétrica.

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 e que, portanto, exigem aprimoramento especifico. Neste sentido, o
processo de avaliacdo pode estar, assim, fundamentado em fatores como: i) a ponderacéo
de interesses distintos dos agentes em diferentes escalas de tempo; ii) a capacidade da
regulacdo de tratar situacfes concretas adversas, como no caso de contextos econdmicos
diferentes do esperado; iii) o grau de inducdo a eficiéncia de combate as perdas devido a
influéncia da regulacdo no comportamento das distribuidoras; e iv) a capacidade da
regulacdo de capturar adequadamente as especificidades das areas de concessao.

Todavia, o processo de avaliacdo destas politicas e medidas regulamentares ndo é
um exercicio trivial, pois ndo ha uma métrica Unica e objetiva que seja capaz de medir sua
eficacia e efetividade. Além das dificuldades encontradas na identificacdo das melhores
métricas a serem utilizadas para este fim, ressalta-se que o processo em si de avaliacdo da
metodologia ja envolve uma série de desafios em sua implementacdo. 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

e/ou dificuldades de calculo matematico.



Dado este contexto, o presente Texto de Discussdo apresenta o desenvolvimento de
uma métrica capaz de avaliar, mensurar e classificar a efetividade das metodologias
regulatorias de tratamento de PNT, de acordo com os resultados obtidos ao final de cada
periodo regulatorio. Para esta avaliacdo, identifica-se a possibilidade de utilizar técnicas de
Analise Multicritério, haja vista sua capacidade de lidar com os diferentes interesses dos
agentes do setor. Dito isso, foi realizado um levantamento bibliografico acerca das
diferentes técnicas de anélise multicritério, a fim de selecionar um método que abarcasse da
melhor forma possivel a problematica em analise. Como resultado, foi escolhido o método
TODIM (Tomada de Decisdo Interativa Multicritério) e, posteriormente, elaborados
critérios/indicadores classificatorios e seus respectivos pesos para subsidiar a aplicacdo do
método. Este processo baseou-se na consulta a especialistas integrantes do mercado de
distribuicdo de energia elétrica nacional.

Para validacdo da métrica, realizou-se um exercicio adicional ao desenvolvimento
da métrica, no qual a aplicacao pratica consiste em avaliar os ciclos tarifarios da ANEEL a
partir do segundo ciclo tarifario. A opg¢do por ndo considerar a metodologia do primeiro
ciclo baseia-se na dificuldade para obtencdo de dados, além da inconsisténcia que estes
dados poderiam trazer para a analise, em funcéo do carater incipiente do modelo regulatorio
para a época.

A coleta de dados considerou as informacdes obtidas nos documentos
disponibilizados pela ANEEL e pelas empresas distribuidoras. A partir destes dados, foram
construidos os resultados de desempenho do setor em cada ciclo tarifario. Assim, esses
resultados permitem avaliar a efetividade da regulacdo por meio da implementacdo do
método TODIM de andlise de multicritério, visando a avaliagdo da politica de regulacéo de
PNT exposta, com base em critérios e ponderacdes determinados previamente.

Ao final, espera-se obter uma avaliacdo da regulacéo relativa a PNT que seja capaz
de considerar a presenga de diversos critérios e suas dificuldades. A inclusdo de cada
critério selecionado na analise e seu respectivo peso na avaliagcdo final irdo depender
diretamente do(s) ponto(s) de vista adotado(s). A busca pela determinacdo e selecdo de
fatores e critérios Otimos a serem aplicados nos processos de avaliacdo, envolve
frequentemente 0 uso de um conjunto de metodologias desenhadas para lidar com

problemas dessa natureza.



O Texto de Discussdo esta estruturado em seis secOes, sendo a primeira esta
introducdo. A segunda secdo realiza uma breve descricdo da trajetoria histérica dos ciclos
de revisdo tarifaria, destacando avancos e limitacGes. A terceira trata da revisdo
bibliogréafica sobre a analise multicritério e suas diferentes aplicacdes. Posteriormente, na
quarta secdo, € apresentada a construcdo da métrica, incluindo a descricdo das etapas de
selecdo do método multicritério, definicdo dos indicadores utilizados e determinacédo de
seus respectivos pesos. A quinta secdo, por sua vez, traz a aplicacdo da métrica e a
discussdo dos resultados da avaliagdo dos ciclos de revisao tarifaria. Por fim, a sexta secéo

apresenta as consideracdes finais do estudo.



2 METOLOGIA REGULATORIA DE PERDAS NAO TECNICAS

No Brasil, desde a promulgacdo da lei das concessdes em 1995, utiliza-se um
modelo de regulacdo do tipo Price Cap. Trata-se de um modelo de incentivo onde se
estabelece um preco fixo e os custos sdo gerenciados pelas empresas durante o periodo
compreendido entre os ciclos de revisdo tarifaria (CRTP). Neste modelo, os ganhos de
eficiéncia sdo capturados e gradativamente repassados para a tarifa. Até o0 momento todas
as distribuidoras ja passaram ou iniciaram o 4° CRTPs, a citar: primeiro ciclo (2003-2006),
segundo ciclo (2007-2010), terceiro ciclo (2011-2014), quarto ciclo (2015-2018).

Ainda sem uma metodologia definida no primeiro ciclo de revisbes tarifarias
(1CRTP), o referencial de PNT utilizado se baseou na média histérica da propria
concessionaria, assegurando uma cobertura tarifaria para o ciclo limitada aos patamares de
PNT historico. Portanto, somente a partir do segundo ciclo (2CRTP) foi criada e usada uma
metodologia mais sofisticada para delinear o tratamento da questéo.

Neste contexto, em 2008, a ANEEL divulgou a nota técnica (NT) final NT
342/2018 criando uma metodologia especifica para o tratamento das PNT. Nesta medida foi
implementado o modelo Yardstick Competition, proposto por Shleifer (1985), e
caracterizado pela utilizacdo dos custos de uma empresa semelhante (benchmark), porém
mais eficiente, na determinacdo da meta de custo que serd utilizada pela empresa
examinada. Este “custo referéncia” pode ser tanto a média dos custos de um grupo de
empresas com caracteristicas parecidas, quanto o de menor valor.

Na anélise de benchmarking, do 2CRTP, as concessionarias sdo comparadas entre si
através de critérios de similaridade. Para tal, a ANEEL utiliza o chamado “indice de
complexidade de combate as perdas ndo técnicas”, o qual busca sintetizar o conjunto de
informacdes e varidveis sociais e econdémicas das areas de concessdo que podem estar
contribuindo direta ou indiretamente as PNT (ANEEL, 2008). Diante do resultado
apresentado pelo modelo de complexidade, a meta atingida pelo novo modelo era
comparada com o historico da propria empresa, adotando-se 0 menor valor.

Além do benchmarking foram introduzidas, no segundo ciclo, a defini¢cdo de pontos
de partida e velocidades de reducdo de trajetoria. A regra de velocidade neste ciclo foi bem

simples, pois se tratava de uma trajetdria linear, onde a empresa deveria chegar a meta



regulatoria no final do ciclo tarifario, ou seja, ndo existiu qualquer tipo de limitador de
reducdo.

Durante o terceiro ciclo de revisdo tarifaria (3CRTP), a metodologia propds
evolugdes consideraveis na metodologia, passando a utilizar trés modelos econométricos
(C, G e K) e, assim, lidar melhor com as diferencas socioeconémicas das areas de
concessao. Além disso, foram observadas evolucdes em outros pontos da metodologia,
como velocidade da trajetdria de perdas e metas. Para a velocidade de reducdo, foram
criados 5 clusters considerando as caracteristicas da area de concesséo, em especial fatores
como a complexidade socioecondmica, o nivel de perdas ndo técnicas sobre o mercado de
baixa tensdo e o porte da empresa. Elaboraram-se trajetédrias diferenciadas de acordo com
tais varidveis, objetivando separar as empresas em grau de dificuldade similar no combate
as perdas ndo técnicas. Os pontos de partida, por sua vez, continuaram com uma
metodologia simples, no qual a Unica regra era que as empresas nao poderiam ter um ponto
de partida maior que o ponto de chegada observado no ciclo tarifario anterior.

O quarto ciclo (4CRTP), preserva o framework de analise criado no segundo ciclo
que, salvo algumas alteragdes, até hoje preserva a esséncia original da metodologia. Neste
ciclo, a meta passou a ser calculada a partir da média dos trés modelos economeétricos (C, G
e K) e as regras de velocidade de reducdo seguiram os critérios distintos para cluster de
empresas com portes diferentes (grandes e pequenas). J& o0 ponto de partida passou a ser
definido de acordo com uma regra geral considerando-se o porte da empresa e a
possibilidade da tratativa de algumas excecoes.

Em uma visdo geral da evolucdo da metodologia pode-se destacar 0s avangos
consideraveis observados ao longo dos ciclos de revisdo tarifaria, que passou a adotar
critérios mais especificos para melhor segregar e coordenar o processo de minimizacdo de
perdas ndo técnicas. Neste ponto, o presente Texto de Discussdo visa analisar a eficiéncia
dos trés ultimos ciclos (2CRTP, 3CRTP, 4CRTP) e suas principais contribui¢bes. O Quadro
1 traz uma sintese dos principais aspectos metodoldgicos dos ciclos de reviséo tarifaria,
segundo o modelo adotado, a definicdo de meta regulatoria, ponto de partida e velocidade

de reducéo da trajetoria.



Quadro 1: Principais Caracteristicas dos Ciclos de Revisdo Tariféaria.

Ciclos de Revisdo 1 CRTP 2 CRTP 3CRTP 4 CRTP
NT ANEEL NT n° 030 de 2003 NT n°342 de 2008 NT n°298 de 2011 NT n°106 de 2015
Modelo de Modelo de Modelo de
Complexidade Complexidade Complexidade
- Painel com efeitos Painel com efeitos Painel com efeitos
Andlise de Dados L . . .
Modelo Historicos aleatorios aleatorios aleatorios
Benchmarking Benchmarking Benchmarking
3 modelos 3 modelos 3 modelos
(C,GeK) (C,GeK) (C,GeK)
Menor valor encontrado Menor meta Meédia das metas
Média Historica da encontrada entre 0s 3 encontradas pelos 3
Metas A entre o benchmark e o
concessionaria historico da empresa modelos modelos
(C,GeK) (C,GeK)

Pontos de Partida

Média histérica
observada

Precisa ser inferior ao
ponto de chegada do
ciclo anterior

Regra considerando
porte da empresa

Velocidade de
Reducéao

Trajetéria linear
decrescente ou fixa, sem
limitador de reducéo

Criacéo de 5 clusters
com trajetorias
diferentes

Criago de 2 clusters
(Grupo 1 e 2) com
regras especificas

Fonte: Elaboracédo Prdpria.

3 ANALISES MULTICRITERIO

Segundo Gomes (2009), a necessidade de respostas que abarcassem diversas

dimensbes para processos decisorios deu inicio a um novo campo teérico, 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 informagGes que, por sua vez,

podem se encontrar incompletas.

Para lidar com essas dificuldades, foram desenvolvidas uma série de metodologias

de Apoio a Decisdo — Multiple Criteria Decision Aid (MCDA) - e a Tomada de Decisdo —
Mutiple Criteria Decision Making (MCDM)?. Em geral, os métodos de MCDA e MCDM

2 Em geral, os termos MCDM e MCDA s#o utilizados para segregar os métodos com abordagem proveniente
da Escola Americana (MCDM) e os da Escola Francesa ou Europeia (MCDA).




séo aplicados em casos que envolvem problemas de: selecédo, ranqueamento, classificacao e
deciséo.

Desde seu surgimento, na década de 60, as analises multicritério ttm como objetivo
auxiliar o processo de tomada de decisdo considerando aspectos relevantes e necessarios no
processo decisorio. A analise de um conjunto de critérios permite uma melhor compreensao
e contextualiza¢do da problematica como um todo, incluindo o maior nimero possivel de
informacdes e de contradi¢Oes existentes, tanto no ambito quantitativo, quanto qualitativo.
Desta forma, busca-se alcancar a selecdo mais desejavel possivel para a situacdo em
questdo, através da escolha de uma alternativa frente as demais ou através do ordenamento
das melhores alternativas.

As anélises multicritérios sdo caraterizadas como ferramentas de comparacao. Estas
sdo, frequentemente, aplicadas em questdes envolvendo: a busca de solugdo de casos
conflitantes; elaboracdo de diretrizes e recomendacbes operacionais; definicdo de
prioridades; e, principalmente, a traducdo das diferentes opiniGes sobre determinado
assunto de forma conjunta, sem desconsiderar as especificidades de cada agente
interessado.

Os problemas de decisdo podem ser caracterizados pela presenca de um ndmero
finito de alternativas e critérios de julgamento. Pode-se denotar um problema de DM por
meio da representacdo matematica de matrizes. Assim, uma matriz de decisdo V:{Vk(a)} é
construida refletindo o ponto de vista da DM, onde o elemento Vi (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 estruturacao
sdo aplicados métodos multicritérios para o processamento das informacfes de forma a
otimizar a escolha entre as alternativas com base nos critérios estabelecidos e suas
ponderacdes 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)
subordinagdo de sintese, para o qual se utiliza uma relagdo binéria, considerando a
possibilidade de dominancia de uma alternativa sobre a outra e (iii) julgamento local

interativo, onde as preferéncias ndo estdo pre-definidas, possibilitando a intervencdo no



procedimento e ordem das etapas de calculo e levando em conta a discussao e participagdo
dos tomadores de decisdo na proposta de solu¢cdo (GOMES, 2009).

Gomes e Rangel (2010) também categorizam esses métodos entre os 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
informacOes 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, cita-se: Multi-Atribute 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 0s
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 o uso frequente do método de Tomada de Decisdo
Interativa Multicritério (TODIM).



4 CONSTRUCAO DA 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, aléem de valorar seu desempenho frente a outras opcoes
comparaveis. A metrica deve ser estruturada de forma simples, clara e objetiva para
fornecer respostas que possibilitem a identificagdo de inconsisténcias e pontos frageis do
processo. Além disso, a métrica auxilia na compreensdo de onde e como ajustar 0s
processos para atingirem seus objetivos.

A revisdo bibliografica a respeito dos métodos multicritérios serviu como
embasamento tedrico para a constru¢cdo da métrica a ser utilizada na avaliacdo da
efetividade de cada ciclo regulatorio de perdas. Dito isso, a escolha da analise multicritério,
como a ferramenta de calculo da medida de efetividade da regulacdo, consiste na primeira
etapa para o desenvolvimento desta métrica. Ao total sdo definidas quatro etapas
classificadas da seguinte forma: 1) escolher o método multicritério a ser utilizado, 2) definir
os critérios de avaliacdo, com base nos objetivos gerais da regulacdo, 3) relacionar os
critérios a indicadores capazes de quantifica-los, e 4) definir os pesos associados a cada
critério/indicador.

A partir destas etapas, a aplicacdo dos calculos estabelecidos na analise multicritério
resulta em uma “pontuagdo” relativa ao conjunto de regras impostos a cada ciclo tarifario.
Sendo assim, antes de apresentar os resultados da aplicacdo desta métrica, a sequéncia do

texto descreve a sistematica para a elaboracdo das quatros etapas mencionadas.

4.1 ESCOLHA DO METODO MULTICRITERIO

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

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

Diante deste cenario, optou-se por um método de Tomada de Decisdo Multicritério
(MCDM) que pudesse solucionar problemas de ranqueamento de forma simples e eficiente,
considerando a presenca de indicadores quantitativos e qualitativos. A partir de uma
extensa revisdo bibliogréfica sobre os métodos indicados para a questdo levantada, o
método TODIM foi selecionado.

De forma geral, o0 método TODIM demonstra capacidade em alinhar, facilmente, as
expectativas e estruturas de preferéncias dos atores envolvidos, oferecendo suporte aos
profissionais na tomada de decisdo, ao tornar o processo de escolha répido e preciso
(GOMES e LIMA, 1992b; GOMES, RANGEL, 2009; ZINDANIA et al., 2017). A
literatura sobre o método converge ao demonstrar o sucesso da aplicacdo da metodologia
em problemas de ranqueamento, o que também pdde ser observado neste estudo. Além
disso, o método possui simples aplicacdo e facil compreensdo dos resultados, sendo
possivel aplica-lo por meio de softwares conhecidos, como o Microsoft Excel.

O TODIM é um meétodo decisorio que utiliza a preferéncia dos decisores e se
encontra fundamentado na Teoria dos Prospectos — Prospect Theory (OPT)?, assim como
no modelo de diferenca para a analise de decisdes multicritério discreta (GOMES e LIMA,
1992a). Desenvolvida por Daniel Kahneman durante a década de 70, a Teoria dos
Prospectos introduziu um novo paradigma aos problemas de tomada de decisdo frente a
percepcdo normativa da Teoria Classica de Maximizacdo 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 sao realizadas com
base em expectativas de perdas e ganhos esperaveis em relacdo a determinado ponto de
referéncia (status quo). Diversos estudos, apontam que os individuos apresentam

comportamento de propensdo ao risco, quando se encontram frente a riscos e, por outro

® OPT é a sigla usada para The original Prospect Theory, a fim de diferencia-la de sua versdo Acumulativa
designada como CPT.
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lado, manifestam comportamentos de aversdo ao risco quando diante de ganhos
(KAHNEMAN & TVERSKY, 1979, 1982; KORHONEN, MOSKOWITZ &
WALLENIUS, 1990; SALMINEN, 1994). Ou seja, em situacgdes 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 assim identificados, um de ganhos e outro de
perdas, como observado no gréfico da fungéo valor da Teoria dos Prospectos na Figura 1. A
funcdo em formato de “S” exibe uma curva concava que representa os ganhos € 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 90 por Gomes (1991).

Figura 1: Funcéo valor na Teoria dos Prospectos.

PERCEPGCAQ DE VALOR
4 Aversdo ao risco em

escolhas entre ganhos

Sensacio /
h
de ganho w\A

- , 5 >

PERDAS \° GANHOS
; Sensacao
: / de perda

Propensao ao risco em
escolhas entre perdas

Fonte: Vasconcelos et al. (2014).

Inicialmente desenvolvido em 1992, o TODIM foi criado com a proposta de
modelar o julgamento humano a partir do uso de modelos de ranqueamento (GOMES e
LIMA, 1992). 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 € um método néo
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compensatorio®, caracterizado pela aplicacdo de uma funcéo de diferenca aditiva®, similar a
uma funcdo de valor multiatributo®, que fornecera uma ordenagéo global das alternativas
por meio das preferéncias explicitadas por um decisor ou grupo de decisores - elementos
cruciais nesse metodo 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
determinacdo dos pesos dos critérios através da constru¢do de uma matriz de comparagdo
por pares de critérios, preservando-se a capacidade de 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. Essa matriz €, entdo, corrigida para
evitar eventuais inconsisténcias. Os valores de cada uma das colunas da matriz corrigida
sdo somados, depois 0s reciprocos destas somas sao calculados e divididos pelas somas dos
reciprocos. Apos a definicdo dos pesos, estima-se, para cada um dos critérios, a
contribuicdo de uma alternativa i para o0 objetivo associado ao respectivo critério ¢
(RANGEL et al, 2013, p.312). Em seguida, ¢é elaborada a matriz de avaliagdo e, apos sua
normalizagcdo, obtém-se a matriz de desejabilidades parciais. Complementarmente, sé&o
calculadas as matrizes de dominancia parcial e final para, enfim, se alcancar os valores
globais de cada alternativa.

A funcdo valor multiatributo do TODIM ¢é construida em partes, de maneira a
representar os ganhos e perdas observados na fungdo valor da Teoria dos Prospectos,
conforme descrito no grafico da Figura 1. Desta forma, as equacdes 1 e 2, extraidas de
GOMES et al. (2009), trazem a expressdo da funcdo valor do método TODIM, na qual (a)
descreve ganhos, (b) indiferenca e (c) perdas.

5(4, A7) = ) dbe (41,47), V(. )) @

* Métodos ndo compensatdrios sdo aqueles nos quais as vantagens de determinado atributo ou critério néo
podem ser substituidas pelas desvantagens de outro critério.

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

® A funcdo multiatributo é uma determinada funcdo que relaciona critérios considerados na tomada de
deciséo.
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w. Pi —P

Wre(Pic — Fie) se (P —P2) >0, (@)
m c=1Wrc¢
> b (4 4)) = |0 se(Pe—Pc)=0, (0) (2)
c=1

-1 [E™, W) (P — P;

- (Zc_l rc)( jc lC) se (Pic_ch) <0’ (C)

0 Wrc

Onde:
e 3 (A, A)) é amedida de dominancia da alternativa A;sobre A;;

e ¢ (A, Aj) mede o valor da alternativa A; quando comparada frente a alternativa A; de
acordo com o critério c;
e W, é equivalente a w, dividido por w,, onde e r é o critério de referéncias;

e Pjc e Pjc sdo as performances das alternativas A; e A; em relagéo a c;

e 0 ¢ o fator de atenuacéo de perdas.

Segundo Rangel, et al. (2013), o fator de atenuagdo 0 possibilita a obtengdo de
diferentes formas da funcéo de valor da teoria dos prospectos no terceiro quadrante, como
pode ser observado na Figura 2. Esse fator, representa o quanto o decisor esta disposto a

considerar nas avaliages entre duas alternativas do processo decisério em que ocorre

perda.

Figura 2 - Funcéo de valor para diferentes valores do fator de atenuacio das perdas

Valor
Perdas 7 Ganhos
/|
0=1 .- —~ ‘4'
e |
:;‘
9 =5 B /
0=10

Fonte: Rangel, et al. (2013)
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A expressdo da equacdo 2 pode ser simplificada na equacdo 3 que, por sua vez, é
utilizada para calcular o valor global de uma alternativa i através dos valores encontrados
na matriz de dominancia (GOMES et al. 2009). Séo estes valores globais que permitiréo a
ordenacéo das alternativas existentes.

116 (Au4;) —min ¥, 6 (A, 4))
max Z?:l o) (AL-,AJ-) — min 2?:1 o) (Ai,A]-)

@)

A principal motivacdo para a construcdo do método TODIM foi a criacdo de uma
ferramenta de analise relativamente simples que lancasse mdo de conceitos bésicos de
algebra linear. A primeira aplicagdo utilizando este método foi desenvolvida por Gomes e
Lima (1992b). No referido estudo, os autores buscavam avaliar a construcao de uma estrada
ligando a cidade de Paraty a Cunha com um trecho a ser construido inserido em um parque
nacional protegido pelo IBAMA. O estudo prop6s que trés especialistas, com distintos
pontos de vista sobre o fendbmeno, fizessem um ranqueamento das alternativas levantadas.
Os resultados encontrados comprovaram a eficidcia 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, 0sS
critérios utilizados para fazer a avaliacdo das alternativas eram conflitantes, no entanto, o
método TODIM ainda se mostrou capaz de atender de maneira facil 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 método 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
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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
atenuacgdo das perdas. Por fim, os autores destacaram o fato dos resultados do TODIM
convergirem para os alcangados no passado com o uso do Método dos Elementos Finitos
(MEF)’, o que significou a resolucdo com maior simplicidade de um problema complexo da
engenharia dentro de uma linha de producéo.

Até aqui foram mostradas aplica¢cdes do método TODIM focadas no ranqueamento
de critérios, haja vista sua conformidade com o objetivo deste trabalho. Entretanto,
variacdes do modelo como o TODIM-FSE (PASSOS et. al., 2014; PASSOS e 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 (JI et. al., 2017),

para comparar alternativas mais complexas.

4.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS

Segundo Chankong e Haimes (2008), problemas de decisdo devem estar atrelados a
objetivos gerais, que geralmente sdo abstratos e de dificil 16gica operacional. Os autores
ainda colocam que, para executar com eficiéncia a técnica de multicritério, a analise deve
compreender uma hierarquia de objetivos, onde abaixo dos objetivos gerais entrariam

linhas de objetivos mais especificos e operacionais, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Hierarquia de Objetivos

-

|
[

| |
Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3

| |

" Método dos Elementos Finitos — Corresponde a um procedimento numérico para determinar solucdes
aproximadas de problemas de valores sobre o contorno de equacGes diferenciais
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Fonte: Elaboracao propria.

Como estratégia para embasar a definicdo dos objetivos gerais a serem considerados
na avaliacdo da regulacdo de perdas da ANEEL, julga-se que a fundamentacgdo tedrica deve
considerar a logica utilizada para a formulagéo dos principios de atua¢do governamental do
setor. Segundo a Lei n° 10.848 de 2004, o atual modelo do setor elétrico, foi estabelecido
de acordo com as seguintes diretrizes principais: (i) seguranca de suprimento, (ii)
modicidade tariféria, (iii) universalizacdo do acesso e inclusdo social. Atualmente, os
principios norteadores do setor tém sido discutidos em funcdo dos novos drivers para
reestruturacdo do modelo setorial.

A partir dessas dimensfes, 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 analise da correlacdo
entre 0s 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 a mensurar a
efetividade das metodologias adotadas nos ciclos de revisao tarifaria. Sao eles:

i.  Critério 1: Garantir Tarifas Modicas;
ii.  Critério 2: Promover Eficiéncia Energética;
iii.  Critério 3: Garantir Sustentabilidade Econdmico-Financeira do mercado;
iv.  Critério 4: Estabelecer incentivos regulatorio coerentes com a capacidade de
resposta das empresas;
v.  Critério 5: Estabelecer incentivos regulatério abrangentes aos diferentes
desafios do setor;

vi.  Critério 6: Garantir qualidade da informacé&o a respeito das praticas no setor;

4.3 FORMULACAO DE INDICADORES ASSOCIADOS AOS
CRITERIOS

Com a finalidade de operacionalizar a mensuragédo dos critérios apresentados, foram
construidos indicadores operacionais, que na hierarquia definida no inicio desta secdo,
funcionam como os subjetivos. Vale destacar que, conforme argumentado por Chankong e

Haimes (2008), um subobjetivo pode estar presente em mais de um critério. Para atender
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aos seis critérios estabelecidos, foram elaborados onze indicadores, 0s quais se relacionam

aos critérios conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Relacionamento entre Critérios e Indicadores

Critério

Indicador

1 - Garantir Tarifas Modicas

Indicador de modicidade tarifaria

2 - Promover Eficiéncia Energética

Indicador de reducdo de perdas

3- Garantir Sustentabilidade Econémico-
Financeira do mercado

Indicador de impacto financeiro nas empresas

4- Estabelecer incentivos regulatdrio
coerentes com a capacidade de resposta das
empresas

Indicador de grau de factibilidade das metas impostas

Indicador de reacdo das empresas ao incentivo

Indicador de capacidade de atingimento das metas pelas
empresas

Indicador de evolugdo do nimero de empresas em niveis
minimos de PNT

5- Estabelecer incentivos regulatorio
abrangentes aos diferentes desafios do setor

Indicador de similaridade da rea¢&o ao incentivo

Indicador de sensibilidade ao Contexto Socioecondmico

6- Garantir qualidade da informacéo

Indicador de grau de observabilidade para separacéo de
PNT e Perdas Técnicas (PTec)

Indicador de capacidade de distinguir perdas gerenciaveis
e ndo gerenciaveis

Fonte: Elaborac¢do Prépria

A elaboracdo dos indicadores transcorreu por meio de intenso debate sobre o0s

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

nos dados e nas varidveis disponiveis para mensurar os efeitos do modelo regulatério em

cada ciclo tarifario. Alem disso, este processo contou com a consulta a especialistas no

tema de perdas do setor elétrico, para garantir o amplo mapeamento das possibilidades de

indicadores a serem construidos e para 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, conforme ilustra a Figura

4.

18



Figura 4: Estrutura esquematicas das dimens6es, segundo os diferentes interesses dos agentes do SEB.

Consumidor: modicidade tarifaria, qualidade,

universalizagao.

Distribuidora: rentabilidade, gerenciabilidade,
eficiéncia na gestdo e nos custos, eficiéncia no

combate as fraudes e as perdas.

Regulador: atribuigao correta de responsabilidades as

distribuidoras, competitividade, redugdo de subsidios

cruzados, atribuicdo de metas alcancgaveis, redugdo

de excegdes as regras.

Fonte: Elaboragéo Propria.

O Quadro 3 lista os onze indicadores, conjuntamente, com o0s objetivos especificos
de cada um. Os oito primeiros indicadores possuem carater quantitativo, ou seja, podem ser
calculados mediante um conjunto de dados existentes e disponiveis. Por sua vez, 0s trés
ualtimos indicadores sdo mensurados de forma qualitativa, em funcdo da impossibilidade de
agregar dados numéricos que pudessem retratd-los. Por esta razdo, estes ultimos sdo
valorados por meio de uma escala subjetiva que varia de 1 a 5, na qual o valor 1 representa
uma avaliacdo 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 empresas
distribuidoras®. Ao final, todos os indicadores s&o normalizados para a implementacéo do

método multicritério.

Quadro 3 - Indicadores selecionados para a primeira rodada de consulta aos especialistas.

Indicador Objetivo
1-Reducéo de perdas Avaliar se a regulagéo foi efetiva em promover a reducéo de perdas
2 - Grau de factibilidade das metas

. Avaliar se a regulacéo foi efetiva em impor metas factiveis ao setor
impostas

Avaliar se a regulagdo foi efetiva em incentivar as empresas a

3 - Reacdo das empresas ao incentivo .
¢ P buscarem reduzir PNT

® Nesta escala, o valor 3 assume a condicéo de regular na avaliagio do respondente

® Vale destacar que a definicdo da amostra de especialista procurou equilibrar as diferentes visdes do setor,
por meio da escolha de respondentes que representem percepcdes de interesse distintos, como empresas com
elevadas perdas e empresas com perdas baixas.
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4 - Atingimento das metas pelas Auvaliar se a regulacéo foi efetiva em criar metas alcancaveis pelas

empresas empresas

5 - Evolucdo do nimero de empresas Awvaliar se a regulagdo foi efetiva em conduzir as empresas para 0s
dentro dos limites de PNT niveis 6timos de PNT

6 - Similaridade de rea¢do ao . u -

) . Avaliar se a regulacdo obteve respostas similares das empresas
incentivo

7 - Vulnerabilidade financeira das Auvaliar o nivel de exposicéo das empresas a vulnerabilidades
empresas relacionadas a PNT ndo reconhecidas pelo regulador

Avaliar o impacto da regulacdo de PNT na tarifa paga pelos

8 - Modicidade Tarifaria .
consumidores

9 - Sensibilidade ao contexto Auvaliar se regulacéo consegue refletir o contexto socioecondmico e seu
socioecondmico impacto no decorrer do periodo analisado

10 - Acuracia de segregacao de Auvaliar se a regulagdo esta sendo eficaz na segmentacgdo entre perdas
perdas técnicas e ndo técnicas 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: Elaborac¢édo Prépria

De acordo com as caracteristicas e 0s propositos especificos de cada indicador, séo
avaliadas formas de calcula-los. O indicador 1 representa o nivel de efetividade do setor em
reduzir 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
regulatoério. Para simplificacdo deste calculo, 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 razéo
entre 0 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 ano tarifario.

19 As perdas globais equivalem as perdas totais, técnicas e ndo-técnicas, das distribuidoras.

1 Segundo a Resolugdo Normativa da ANEEL n°482/2012, a “[...] quantidade de energia elétrica injetada nas
redes do sistema de distribuicdo, englobam os montantes de energias suprida de redes elétricas de outras
concessionarias de transmissao e distribuicdo e de centrais geradoras com instalagcdes conectadas a rede da
distribuidora, incluindo a geragéo propria.”
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Além disso, o indicador 2 deve considerar algumas restri¢cbes intrinsecas a seu
propdsito. Para uma meta ser factivel, a reducdo 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, durante o ciclo, ja apresentou valor inicial de
perdas reais igual ou inferior a meta, assume-se que esta meta seja 100% factivel, uma vez
gue a empresa ja conseguiu atingir esta meta anteriormente. Por outro lado, uma meta sera
totalmente ndo factivel (0% factivel), caso ela imponha uma trajetoria de reducdo para uma
empresa que ndo apresente reducéo do indice de perdas®.

Para exemplificar o calculo geral, suponha uma empresa com uma meta de 8% e
com perdas reais iniciais de 10%, caso ao final do ano ela tenha reduzido suas perdas para
9%, esta empresa terd percorrido 50% da distancia até a meta. Esta forma de formular o
indicador 2 objetiva mensurar o desempenho das empresas em uma escala comparativa
equanime de avaliacdo, o0 que permite obter uma medida proporcional ao desafio de cada
empresa. Isto é importante, pois, em funcdo do grau de saturacdo de reducdo, as empresas
com menores perdas possuem mais dificuldade em combater uma unidade de energia
perdida do que uma empresa com elevadas perdas. Por fim, ao ponderar este resultado para
todo o setor durante o ciclo regulatorio, obtém-se um percentual, limitado entre 0 e 100%
factivel, do quanto foi possivel executar de reducdo de perdas pelas empresas frente ao
desafio imposto pelas metas regulatérias.

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

O indicador 4 descreve o nivel de exequibilidade do atingimento das metas pelas
empresas. A formulagdo do indicador 4 busca contabilizar o nimero de empresas que

alcangaram as metas impostas pelo regulador. Este célculo € similar ao realizado para o

12 De acordo com as suposicBes assumidas para este indicador, este caso significa que as condicdes de
operacdo da concessao impedem totalmente o combate as perdas por parte da empresa.
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indicador 3, no qual valor final do indicador é dado pela média desta quantidade de
empresas entre os anos tarifarios do periodo regulatorio, porém, agora, a ponderacao
considera o total de empresa 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 regulatorio 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 - quarto ciclo de reviséo tarifaria). O valor final do indicador é dado
pela média desta quantidade de empresas entre os anos tarifarios do periodo regulatorio,
ponderada pelo total de empresas 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 regulatérios
estdo promovendo um movimento de resposta similar entre as empresas por meio de uma
medida de dispersdo em torno da média. Para isso, a mensuracdo 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 variagao 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 frustracdo financeira dado pelas PNT ndo reconhecidas no setor para cada ano
do ciclo tarifario™ e ponderado pelo EBIT regulatério® de cada empresa para os
respectivos anos. Para normalizar este indicador, é importante ter atencdo pois a logica de
valoracdo € invertida em relacdo aos demais indicadores, ou seja, quanto maior o seu valor,
pior sera a avaliacdo da regulacdo quanto ao critério de impacto nas distribuidoras. Para
fins de comparacdo, foram estabelecidos limites minimos e méximos para esse indicador
com base nos resultados extremos ocorridos no 2CRT.

Encerrando os indicadores quantitativos, o indicador 8 representa a visdo inversa
aquela avaliada pelo indicador 7. Ele trata do nivel de impacto para os consumidores,
mediante os efeitos causados sobre a modicidade tarifaria. O célculo deste indicador

13 Este valor é dado pela diferenca entre o nivel de PNT regulatério medido vezes 0 PMIX.

Y0 EBIT (Earnings Before Interests and Taxes) regulatorio refere-se & soma da remuneragdo do capital
investido em ativos elétricos e a remuneracgéo do capital investido em ativos ndo elétricos.
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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
inversdo da logica de valoragdo para o critério de avaliagdo relacionado.

Por fim, os indicadores 9, 10 e 11 foram definidos como indicadores qualitativos e,
por isso, sdo mensurados mediante a percepcdo de especialistas quanto aos aspectos
tratados por cada indicador. A inclusdo de indicadores qualitativos, embora de grande
importancia, possui dificuldades relacionadas a mensuracdo, que agregam incertezas a
andlise, relativas a percepgdo 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 concessao.
O indicador 10 retrata o nivel de qualidade da informacéo utilizada pelo regulador baseado
na visibilidade dos dados e na capacidade de segmentar de maneira satisfatria os indices
de Perdas Técnicas (PT) e PNT. De forma a aprofundar a anlise a respeito da qualidade da
informacdo processada pelo regulador, o indicador 11 corresponde a uma avaliacdo
consolidada sobre o nivel de acuracia das estimativas do modelo regulatério baseada na
capacidade de segmentacdo dos determinantes gerenciaveis e ndo 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 formulacdo de equagbes para mensurar
todos os indicadores, ficam explicitadas as variaveis necessarias para calcula-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 célculos podem ser executados e o método multicritério
poderd ser implementado apds a definicdo dos pesos relativos a cada indicador para a

avaliacdo da regulacdo.
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4.4 ATRIBUICAO DOS PESOS ASSOCIADOS A CADA
CRITERIO/INDICADOR

A (ltima 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 debaterem o tema e atribuirem os pesos
relativos aos 11 indicadores desenvolvidos. Dentre os especialistas, estavam presentes
profissionais das distribuidoras CPFL, ENEL, LIGHT, além de membros da ANEEL e
pesquisadores do GESEL/UFRJ.

O Workshop foi estruturado em rodadas de discussoes, seguindo a abordagem do
método “World Café”®, o que permitiu abordar os diversos aspectos relacionados a
regulacdo das perdas e obter as contribuicGes dos especialistas por meio de debates que
ajudaram na compreensdo do problema. A aplicagdo do método “World Café” foi de
fundamental importancia, pois proporcionou um didlogo qualificado entre distintas Gticas
de atores pertencentes a 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 nessa apresentacdo, 0s especialistas foram
convidados a apresentar suas primeiras pondera¢des sobre a importancia de cada indicador.
O método utilizado para a determinacdo dos pesos relativos a cada critério foi o direct
rating, onde os especialistas convidados atribuiram uma importancia a cada critério numa
escala de zero a cem. Para buscar um maior consenso, aplicou-se o questionario em duas
etapas. Considerando a uniformidade de conhecimento e competéncia dos respondentes, o
peso final para cada critério foi obtido mediante agregacdo por média ponderada’® das
avaliagOes. Estes pesos serdo parametros fundamentais para o proposito da aplicagdo do

método multicritério selecionado.

5 0 Método “World Café” é empregado mundialmente para fomentar a conversagao e troca de ideias entre
grandes grupos. Este método pode ser estruturado em cinco etapas: i) cenario; ii) introdugdo; iii) rodadas de
grupos pequenos; iv) perguntas e v) coleta.

1 Definiu-se que a importancia das respostas de todos os especialistas entrevistados seria idéntica, o que
significa utilizar peso unitario para as respostas no momento da agregacéo.
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Além de pontuar o peso de cada indicador, os especialistas contribuiram no
mapeamento de indicadores para a avaliacdo, propuseram ajustes nas formulaces dos
indicadores e apontaram possiveis varidveis e bases de dados para os célculos.
Posteriormente, cada especialista teve a oportunidade de apresentar suas consideracoes a
respeito de aspectos relevantes para a regulacdo, com base em temas pré-estabelecidos. Esta
rodada de debates contribuiu para ampliar a compreensdo de todos os participantes a
respeito dos principais aspectos e fragilidades relacionadas a regulacdo de perdas. Apos
amadurecer o tema nos debates, os especialistas foram novamente convidados a pontuar o0s
pesos de cada indicador.

Por consequéncia das contribuicdes dos debates, originaram-se os 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 de avaliacdo, as médias dos pesos dados para cada indicador foram apresentadas,
de acordo com os valores obtidos na primeira rodada de avaliacdes. A Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. desenvolve uma analise descritiva composta de estatisticas
bésicas, incluindo valores minimos e maximos, média e desvio padrdo, da primeira e da

segunda rodadas de avaliacdo.

Tabela 1 - Estatisticas das Atribuicfes de Notas

) Primeira Rodada Segunda Rodada

Indicador Média Méximo Minimo Desvio Padrdo | Média | Méximo Minimo  Desvio 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: Elaboracgdo propria
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Na segunda rodada, € possivel observar que os desvios-padrdes reduziram para
todos os critérios iniciais, com excecdo do Indicador 7. Além disso, a distancia entre
méaximos e minimos também diminuiu, com excecdo, novamente, do Indicador 7. Isso
indica que os resultados do debate foram positivos em gerar uma maior convergéncia na
opinido dos especialistas. Apesar disso, ainda ha uma grande heterogeneidade entre as
avaliacOes dos especialistas, com altos desvios padrdes e grandes divergéncias entre valores
maximos e minimos, mesmo apds as rodadas de discussoes.

Por fim, ressalta-se que o Indicador 11, incluido apo6s as discussdes, foi o que
apresentou a maior relevancia em média, refletindo um ponto positivo do debate para a
inclusdo de uma varidvel nova de grande importancia. De maneira geral, os indicadores
qualitativos apresentaram uma maior importancia em média, 0 que agrega complexidade
para a analise.

Em seguida, é necessario transmitir os resultados dos indicadores para determinar a
relevancia dos critérios que os enquadram. Assim, os valores de média da 22 rodada irdo
compor 0s pesos associados aos critérios, de acordo com as relagGes estabelecidas no
Quadro 1. O resultado final deste processo € apresentado na Tabela 2, onde se observa 0s

valores normalizados dos pesos associados a cada critério.

Tabela 2 - Peso dos critérios obtidos através da agregacdo média.

Critério Peso
Critério 1: Garantir Tarifas Mddicas 0,077
Critério 2: Eficiéncia Energética 0,076

Critério 3: Estabelecer incentivos regulatdrios coerentes a capacidade de resposta 0,357
das empresas

Critério 4: Estabelecer incentivos regulatdérios que abranjam todo o setor 0,179
Critério 5: Garantir qualidade de informacdes Criticas 0,207
Critério 6 Garantir sustentabilidade econdmico-financeira 0,104

Fonte: Elaboragéo propria.

Esta matriz de pesos normalizados ira subsidiar os calculos da analise multicritério,

de forma a garantir que a avaliacdo dos ciclos regulatorios priorize 0o desempenho nos
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critérios mais relevantes. Isso permitira decompor o resultado final da analise para

identificar os pontos em que cada ciclo regulatério desempenhou bem ou mal.
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5 APLICACAO DA METRICA DE AVALIACAO

Ap0s sua construcdo, a métrica foi aplicada para avaliar a efetividade da regulacdo
de perdas adotada em cada ciclo regulatério da ANEEL. Em outras palavras, 0 conjunto de
regras e normativas impostas em um determinado ciclo regulatorio resulta em um
desempenho geral do setor mensurado por meio da métrica desenvolvida neste trabalho.
Dito isso, 0 primeiro passo consistiu na elaboracdo de um banco de dados contendo as
variaveis necessarias para o célculo dos indicadores quantitativos. Estas foram coletadas
com base nas Notas Técnicas da ANEEL referentes aos processos de Reajuste e de Revisao
Tariféaria. 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 3, conjuntamente com
a informacdo dos valores maximos e minimos que cada indicador poderia atingir. Esses
limites maximos 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%.

Tabela 3 - Valores dos indicadores quantitativos

Indicador Ciclo Tarifario Resultado E?c.ala de Avalia%‘ﬁ.o
Minimo Maximo

29CRT 7,24072E-05

Indicador 1 3°CRT 2,68907E-06 -1 1
4°CRT 3,60681E-05
2°CRT 0,4272882

Indicador 2 3°CRT 0,2891737 0 1
4°CRT 0,5848864
2°CRT 0,6157895

Indicador 3 3°CRT 0,4149378 0 1
4°CRT 0,372093
2°CRT 0,4069767

Indicador 4 3°CRT 0,4180328 0 1
4°CRT 0,5
2°CRT 0,3100775

Indicador 5 3°CRT 0,307377 0 1
4°CRT 0,3538462

Indicador 6 2°CRT 0,0312153 0 1
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39CRT 0,02766274
4°CRT 0,02186305
29CRT 0,5095292
Indicador 7 39CRT 0,6053529 0
4°CRT 0,5538861
29CRT 0,08953492
Indicador 8 39CRT 0,06541327 0
4°CRT 0,05127265

Fonte: Elaboragéo propria com base em dados da ANEEL.

Em relacdo aos indicadores qualitativos, a avaliagdo 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 média simples das respostas. Os resultados das avaliagcGes sdo apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4 - Estatisticas das avaliacdes de critérios qualitativos entre Ciclos de Reviséo Tariféria

Indicador Ciclo Média Maximo Minimo Desvio
Tarifario verificado verificado Padrao
29CRT 2,7 4,0 1,0 1,1
Indicador 9 32CRT 2,3 4,0 1,0 1,0
4°CRT 3,1 4,0 2,0 1,0
29CRT 2,1 4,0 1,0 1,0
Indicador 10 39CRT 2,1 3,0 1,0 0,6
4°CRT 2,6 3,0 2,0 0,5
29CRT 2,6 4,0 1,0 1,2
Indicador 11 39CRT 2,1 3,0 1,0 0,6
4°CRT 3,1 4,0 2,0 0,6

Fonte: Elaboracgdo 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 padréo nas avaliacdes e grandes distancias entre os limites maximos e

minimos.
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A partir da mensuracdo de todos os indicadores, estes valores sdo inseridos nos
calculos do Modelo TODIM para a execucdo da analise multicritério. O score é definido
com base nos resultados da matriz de dominancia final, elaborados por meio da agregacéo
das matrizes de dominéncia parcial. As matrizes de dominancia parcial, sdo construidas a
partir do desempenho relativo entre Ciclos de Revisdo Tarifaria (CRT) para cada um dos
critérios, seguindo a equacéo 2 da Se¢do Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

As matrizes de dominancia final foram posteriormente normalizadas conforme a
equacdo 3 da Secdo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., gerando 0s scores
padronizados entre O e 1, que sdo apresentados como um percentual na Tabela 5. O 4CRT

foi o melhor classificado, se comparado com o resultado dos demais ciclos.

Tabela 5 - Notas dos Ciclos

Sc
Ciclos de Revisao
ore
63
2CRT
%
61
3CRT
%
72
4CRT

Fonte: Elaboragédo propria.

Portanto, pode-se perceber que o modelo regulatério vem apresentando evolucéo
nos anos, porém o valor ainda esta aquém do ideal para remunerar empresas por fatores que
em parte podem ser ndo gerenciaveis pelas distribuidoras. Uma analise de sensibilidade foi
realizada, alterando-se o pardmetro 6 da fungéo de valor multiatributo, sem modificagdo no
ordenamento das alternativas, o que mostrou que os resultados séo robustos a mudancas

nesse parametro.

7 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 nesse estudo. Outras escalas
poderiam ser utilizadas, sem prejuizo na mudanc¢a do ordenamento dos ciclos tarifarios.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De maneira, geral, os ciclos regulatérios obtiveram uma avaliacdo mediana quanto a
efetividade da regulacdo. Evidentemente, ainda ha muito espaco para aprimoramentos que
garantam a melhoria neste desempenho e o0 mais importante, um reconhecimento
condizente com os cenérios enfrentados pelas distribuidoras.

Com base na aplicacdo 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, € importante identificar as relacfes de causalidade, de acordo com a evolucdo da
regulamentacdo. No entanto, este exercicio ndo é trivial e a aplicacdo da métrica permite
apenas que sejam feitas suposicoes iniciais a respeito das causas de piora ou melhora na
avaliacdo entre os ciclos.

A Tabela 6 sintetiza o resultado do ranqueamento dos ciclos em cada critério. A
aplicacdo da métrica serve para 0 mapeamento dos aspectos a serem aprimorados em cada
processo tarifario. Em geral, o0 4CRT obteve o melhor desempenho entre os ciclos, o0 que
denota um progresso evolutivo na efetividade da regulamentacdo. No entanto, ha critérios
em que esta progressao ndo ocorreu. Além disso, a analise historica dos ciclos, possibilita
realizar um levantamento ao longo de todo o periodo de atuacdo do modelo regulatério de
PNT, no qual busca-se identificar alteracbes que possam explicar o desempenho de cada
ciclo em relacéo a cada critério. Este processo pode indicar medidas que foram adequadas

ou que deveriam ser evitadas para a proposicao de inovacdes.

Tabela 6- Classificagdo dos ciclos.

Critérios Ciclo Classificacdo
2CRT 3
Critério 1 - !Ef'laenua 3CRT 1
Energética
ACRT 2
Critério 2 - Garantir 2CRT !
sustentabilidade econdmico- 3CRT 3
financeira ACRT 5
Critério 3: Garantir Tarifas 2CRT 3
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Maddicas 3CRT 2

ACRT 1

Critério 4: Estabelecer 2CRT 3

incentivos regul'f\torlos 3CRT 1
coerentes a capacidade de

resposta das empresas ACRT 2

Critério 5: Estabelecer 2CRT 2

mcentl.vos regulatdrios que 3CRT 3
abranjam todo o setor de

distribuicao 4CRT 1

2CRT 2

Crlterl.o 6: Gara?tlr qt’la.hdade 3CRT 3

de informagoes Criticas
4CRT 1

Fonte: Elaboracdo Prépria

A razdo para o desempenho superior do 4CRTP em seu melhor resultado
comparativo reside no fato desse manifestar um melhor desempenho nos critérios 3
(garantir tarifas modicas), 5 (estabelecer incentivos regulatérios que abranjam todo o setor
de distribuicdo) e 6 (garantir qualidade de informacdes criticas). Isto se deu principalmente
pelos indicadores qualitativos com capacidade de estimacdo de perdas gerenciaveis e nao
gerenciaveis, de sensibilidade ao contexto socioecondmico e de acurécia de segregacao de
perdas técnicas e ndo técnicas, quando comparados com as metodologias aplicadas nos
ciclos anteriores, sinalizando uma evolucdo da metodologia nos ciclos. Porém, o resultado
ndo garante que os objetivos acima tenham sido atingidos por completo, visto que o
resultado dos demais critérios foi inferior aos ciclos anteriores.

Observa-se que o desempenho dos critérios 1 (eficiéncia energeética), 2 (garantir
sustentabilidade econémico-financeira) e 4 (estabelecer incentivos regulatorios coerentes a
capacidade de resposta das empresas) € inferior no 4 CRTP, devido ao mau desempenho
dos indicadores de reducdo de perdas (indicador 1), graus de factibilidade das metas
impostas (indicador 2) e vulnerabilidade financeira das empresas (indicador 7). Portanto,
pode-se supor que o 4CRTP pressionou as distribuidoras com metas ndo tdo condizentes
com o desempenho das empresas, dado o resultado no critério 4 (estabelecer incentivos

regulatérios coerentes a capacidade de resposta das empresas). Isso pode ter prejudicado o
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desempenho financeiro do setor, indicado no critério 2 (garantir sustentabilidade
econémico-financeira). Em contrapartida, estas medidas ndo resultaram em uma reducéo de
perdas superior aos ciclos anteriores, demonstrado pelo resultado no critério 1 (eficiéncia
energética).

No entanto, vale reiterar que esta ldgica de acontecimentos se trata de suposicdes, as
quais necessitam de uma avaliacdo aprofundada das relacdes de causalidade. De fato,
externalidades ao setor, como a crise econdmica dos Ultimos anos no pais ou 0 aumento dos
custos de aquisicdo de energia no periodo de escassez hidrica™®, podem ter afetado, em certa
medida, os resultados quantitativos de desempenho do setor, independe da efetividade da
regulacdo do 4CRT. Dito isso, as suposi¢fes aqui mencionadas servem para reflexdo sobre
possiveis efeitos a serem considerados como pontos de atencdo para a proposicdo de
inovacdes regulatdrias que garantam um melhor desempenho da regulacao.

Ao estender a andlise para os demais ciclos, nota-se que o 3CRT foi o que
apresentou melhor desempenho nos indicadores 1 (reducdo de perdas) e 2 (grau de
factibilidade das metas impostas), enquanto 0 2 CRT demonstrou a melhor performance no
indicador 7 (vulnerabilidade financeira das empresas). O indicador 2 (grau de factibilidade
das metas impostas) teve um peso significativo para compor o critério 4 (estabelecer
incentivos regulatdrios coerentes a capacidade de resposta das empresas), por isso, 0 3CRT
teve 0 melhor desempenho neste critério. Embora a andlise do cenario socioecondémico
tenha sido feita de modo qualitativo, pode-se supor que fatores externos que ndo foram
quantificados possam influenciar nesse resultado.

Em resumo, a analise dos resultados de aplicacdo da métrica desenvolvida permite
supor que o 2CRT trouxe inovagdes importantes para o aprimoramento do tratamento de
PNT, as quais, em um primeiro momento, induziram a avaliacdo relativamente boa para o
ciclo. No entanto, o desenvolvimento deste modelo regulatorio para o0 3CRT ndo sinalizou

melhora em aspectos importantes, o que induziu a uma avaliagdo pior para este periodo

'8 O perfodo de crise econdmica reflete em deterioracéo de diversos aspectos financeiros e socioecondmicos
do sistema. Em consequéncia, mais usuarios de energia elétrica torna-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 acédo externa a ser considerada na analise da efetividade da regulagdo. Da mesma forma o
aumento de custos de energia reflete em um maior valor monetéario das perdas, o que pode, naturalmente,
enviesar 0 desempenho das empresas no combate as perdas e aumentar o impacto financeiro causado pelas
perdas ndo reconhecidas.
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regulatorio. A partir do insucesso do 3CRT, o 4CRT aparenta ter um desempenho melhor
por justamente tentar ajustar as fragilidades observadas no ciclo anterior. De fato, é
possivel notar as inovagdes introduzidas pelo 3CRT, como o uso de 3 modelos (C, G, K), a
insercdo de mais varidveis, as regras de ponto de partida e a andlise por cluster de
empresas, foram posteriormente aprimoradas no 4CRT. Além disso, a ANEEL ampliou o
tratamento especifico para algumas empresas, via exce¢des do modelo, o que induziu uma
maior aderéncia das metas regulatérias ao contexto de cada empresa e uma melhor
avaliacdo dos especialistas quanto a abrangéncia da regulacéo.

Portanto, a métrica é importante para tentar identificar estes ajustes de um ciclo para
outro que fizeram variar as notas. Com isso, € possivel mapear os melhores caminhos para
0 desenvolvimento de proposi¢fes de aprimoramento da regulacdo. Adicionalmente, a
andlise individualizada do resultado dos indicadores permitiu enderecar a priorizagdo de
alternativas regulatorias, a partir da identificacdo dos indicadores que estdo com piores

scores na escala de avaliacdo (vide Tabelas Tabela 3 e Tabela 4)
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7. CONCLUSOES

A métrica desenvolvida buscou avaliar a efetividade do regulador no tratamento de
PNT por ciclo de revisdo tarifaria. Para tal, foi construida uma estrutura metodologica
composta por um conjunto de etapas que permitiram mensurar e ranquear 0 desempenho
dos ciclos tarifarios da ANEEL, a partir do 2CRT. Trata-se de uma analise historica critica
para nortear a proposicdo de inovacGes, com base em uma métrica de avalia¢do clara, isenta
e pré-estabelecida.

Devido a complexidade da avaliacdo, oriunda da subjetividade dos conceitos
envolvidos, recorreu-se aos métodos de andlise multicritério. Dentro desta &rea de
conhecimento, identificou-se 0 modelo TODIM como sendo apropriado para lidar com tal
desafio, devido a sua vocacdo para tratar problemas de ranqueamento com critérios
qualitativos e quantitativos, além de sua simplicidade operacional. Apds a selecdo do
método multicritério, foram definidos os critérios/indicadores e seus respectivos pesos
através da aplicacdo de rodadas de discussdes e da coleta de dados primarios com
especialistas do setor por meio de questionarios.

Os resultados de aplicacdo da métrica mostram que o 4CRT apresentou a
metodologia de melhor desempenho dentre os demais ciclos de revisao tarifaria analisados
(2CRT e 3CRT), no entanto, alguns indicadores tiveram um desempenho inferior ao demais
ciclo mostrando a grande fragilidade da metodologia identificada atualmente, que se trata
da factibilidade das metas impostas e a vulnerabilidade financeira

Com isso, a analise revelou a necessidade de aperfeicoamento para futuros ciclos,
com destaque para os relacionados a promogdo de reducdo de perdas, a garantia da satde
financeira das distribuidoras e a coeréncia das metas impostas. Ademais, 0 peso associado a
cada critério denota a importancia da efetividade da regulacdo em garantir a definicdo de
metas coerentes e em garantir o uso de informagGes de qualidade, o que, sobretudo, é
medido pela acuracia do modelo em estimar as perdas gerenciaveis e ndo gerenciaveis,

sendo este um ponto de extrema relevancia para a proposi¢do de inovagoes regulatorias.
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