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Sumario Executivol

O presente Texto de Discussao faz parte de um esforco realizado pelo GESEL-
UFR] para suscitar o debate acerca da metodologia de determinacdo das metas
de perdas ndo técnicas (PNT). Este tema ganha especial relevancia devido a
abertura de consulta publica, em 2020, para tratar da revisdo metodoldgica e
atualizagdo dos parametros dos Submoédulos 2.2/2.2A (Receitas Irrecuperaveis)
e 2.6 (Perdas de Energia) dos Procedimentos de Revisdo Tarifaria (PRORET),
aplicados as distribuidoras de energia elétrica. Adicionalmente, o cendrio de forte
recessdo atual contribui para que este tema, permeado por questdes

socioecondmicas, ganhe ainda mais importancia.

No intuito de minimizar analises arbitrarias para identificar as empresas de
referéncia, a regulacdo brasileira de definicdo das metas de PNT estabelece
estratégias de avaliacdo comparativa entre as companhias. Assim, o desempenho

do melhor agente se torna referéncia para as demais empresas comparaveis.

Esta metodologia tem como objetivos os seguintes pontos:

i. Especificacdo de um modelo de comparagao que possibilite avaliar o
desempenho das empresas de acordo com contexto enfrentado por
cada uma;

ii. Atribuicao de metas condizentes com a complexidade de combate as

PNT intrinsecos as areas de concessao;

iii. Estabelecimento de um ponto de partida de acordo com o tamanho, o
histérico e a saturagdo no combate as perdas; e

iv. Estabelecimento de limites de velocidade de reducado, considerando o
porte da empresa.

L Este estudo foi desenvolvido no &mbito do Programa de P&D da ANEEL (PD- 02937-3040/2018)
com o apoio do Grupo CPFL. As opinides e posicdes apresentadas sao de exclusiva
responsabilidade dos autores, nado refletindo, necessariamente, a posicdo das institui¢des citadas.
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Atualmente, a ANEEL utiliza estimadores provindos de anélises econométricas
para determinar o nivel de complexidade no combate as PNT de cada area de
concessao. Para isso, a Agéncia recorre a informacdes relacionadas ao mercado e
as caracteristicas da rede das distribuidoras, indicadores gerais de eficiéncia
operacional da empresa e, principalmente, informacdes socioecondmicas das

areas de concessao.

Ainda neste ano, a ANEEL prop6s mudar a metodologia estatistica de selegao
das varidveis socioecondmicas que explicam o comportamento das PNT e os
limites de eficiéncia que determinam a velocidade de reducdo de suas metas

regulatorias.

Embora a atualizagdo da metodologia estatistica que determina o indice de
complexidade das empresas seja necessaria, a Agéncia incorre em novos e antigos
problemas técnicos que podem impactar na qualidade de seus resultados. O
proprio uso direto dos estimadores econométricos para a definicdo das metas
pode ser questionado, tendo em vista a atual configuracdo do modelo estatistico
utilizado, por conta de varidveis que ainda ndo sao consideradas, como o esforgo

no combate as PNT.

Adicionalmente, a opg¢do por reduzir em, aproximadamente, 34% o nivel de PNT
considerado eficiente para as empresas grandes, em um momento no qual estas
ja ndo tém, de maneira geral, cumprido as metas estabelecidas pela Agéncia e em
meio a um cendrio de forte deterioracdo socioecondmica, também pode ser

questionada.

Por fim, o uso de parametros estimados em modelos ja superados no modelo
atual pela ANEEL, por meio da meta estabelecida em ciclos anteriores, pode
gerar um descolamento ainda maior do nivel de PNT regulatério e daquele
efetivamente praticado pelas distribuidoras, especialmente em um momento em
que a dificuldade no combate ao furto de energia deve aumentar em razdo do

cenario recessivo.
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O texto estd organizado da seguinte forma. Inicialmente, é apresentada uma
contextualizagdo, na qual se discute o problema enfrentado pela ANEEL na
determinacdo das metas de PNT, a metodologia vigente e a nova metodologia

proposta pelo regulador.

Na sequéncia, sdo realizadas uma avaliagdo critica da metodologia atual e
contribuicdes que visam identificar e superar os problemas da proposta de
aperfeicoamento regulatério da ANEEL. Por fim, apresenta-se a conclusao,
seguida do referencial bibliografico utilizado como embasamento para este

trabalho.



1 Contextualizacao

Atualmente, estdo em curso estudos para o aprimoramento dos novos ciclos de
revisdo tarifaria das distribuidoras. No primeiro ciclo, ocorrido no periodo de
2003 a 2006, ainda nao existia uma metodologia para definir os niveis regulatérios
de PNT e seu referencial se baseou na média histdrica da prépria concessiondria,
assegurando uma cobertura tarifaria para o periodo limitada aos patamares de
PNT histéricos. Portanto, somente a partir do segundo ciclo de revisao tarifaria
(2007 a 2010), estabeleceu-se uma metodologia mais sofisticada para tratar esta

questao.

O regulador dispde de instrumentos que permitem a avaliacdo comparativa do
desempenho das distribuidoras. Essa comparagdo busca incentivar a eficiéncia
das empresas reguladas por meio da verificagdo e do estabelecimento das
praticas 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, que estabeleceu uma metodologia especifica para o tratamento
regulatério das PNT, com a implementacao do modelo Yardstick Competition,
proposto por Shleifer (1985). Este modelo é caracterizado pela utilizacao dos
custos de uma empresa semelhante na determinacdo da meta de custo que seré
utilizada pela companhia examinada. O “custo referéncia” pode ser tanto a
média dos custos de um grupo de empresas com caracteristicas parecidas, quanto

aquele de menor valor.



A aplicagdo deste modelo exige algumas adaptagdes para garantir a adequada
definicdo dos niveis eficientes a serem exigidos. Afinal, a diversidade de desafios
intrinsecos as diferentes areas de concessdao no pais impde ponderagdes sobre as
comparacgOes de eficiéncia entre as distribuidoras. Neste sentido, primeiramente,
é preciso avaliar se as empresas atuam em ambientes homogéneos, ou seja, se
todas as companhias sdo diretamente comparaveis. Caso contrario, serd
necessario identificar as empresas que possam servir de referéncia para as

demais.

No intuito de minimizar andlises arbitrarias para identificar as empresas de
referéncia, a regulacdo brasileira estabelece estratégias de avaliacdo por
benchmarking, elaboradas para cada caso, em composicdo com o modelo Yardstick
Competition. No método de Benchmark, o desempenho do melhor agente se torna
referéncia para os demais, ja no Yardstick Competition, é definido um valor de
referéncia para cada empresa baseado na verificacdo dos melhores desempenhos

dentre as outras companhias (CYRILLO, 2011).

Com base nesses objetivos, a Tabela 1 sintetiza os avancos implementados em
cada processo tarifario e, posteriormente, o texto ird detalhar as alteracdes de
cada frente. Em uma visdo geral da evolucdo da metodologia, pode-se destacar
os avangos considerdveis observados ao longo dos ciclos de revisdo tariféria,
passando-se a adotar critérios mais especificos para melhor segregar e coordenar
o processo de minimizagdo de PNT. Na proxima secdo, a metodologia vigente

sera detalhada.



Tabela 1 - Principais Caracteristicas dos Ciclos de Revisdo Tarifiria

Periodo de
Revisdo
Tarifdria

12 RTP
(2003 a 2006)

22 RTP
(2007 a 2010)

32 RTP
(2011 a 2014)

42 RTP
(2015 a 2018)

Nota
Técnica
ANEEL

Modelo

Metas

Pontos de
Partida

Velocidade
de Redugdo

ne ne ne ne
NT n2 030/2003 NT n2 342/2008 NT n2 298/2011 NT n2 106 2015
- Modelo de
Complexidade
- Modelo de P
- Modelo de . .
. Complexidade - Painel com
Complexidade .
. efeitos
. - Painel com , .
- Painel com aleatérios

Analise de Dados
Historicos

efeitos aleatdrios
- Benchmarking

- um modelo com
cinco variaveis

efeitos aleatérios
- Benchmarking

- trés modelos
com cinco
variaveis cada

- Benchmarking

- dois modelos
com cinco
varidveis cada e
um com quatro
variaveis

Média historica
da

Média ponderada
entre o benchmark

Média entre as
metas dos trés

Média entre as
metas dos trés

. e o histérico da modelos modelos
concessionaria
SlpEesd (C,GeK) (C,GeK)
Com algumas
excecgoes, calcula-
se 0 minimo Regra
Média histdrica Minimo histérico entre a meta do considerando
(Perda Total) do ciclo anterior ciclo anterior e o porte da
minimo dos empresa
quatro anos
anteriores
Regras

Trajetoria linear
decrescente ou
fixa, sem limitador
de reducgao

Criagao de cinco
clusters com
trajetorias
diferentes

especificas de

acordo com o

tamanho da
empresa

Fonte: Elaboragado Prépria.




1.1 Metodologia vigente

A avaliacdo do modelo adotado para comparagao das distribuidoras mostra que
a esséncia metodoldgica desenvolvida no segundo ciclo de revisao tarifaria é
preservada ao longo dos demais periodos de revisdo. Sendo assim, a metodologia
vigente nos processos tarifarios da ANEEL segue com a proposta de utilizar um
modelo de benchmarking baseado no modelo de complexidade das varidveis

socioecondmicas para ponderar as comparagdes entre as areas de concessao.

Entretanto, no terceiro ciclo de revisao tarifaria, foram realizadas evolucdes
consideraveis na metodologia, como a utilizacdo de trés modelos econométricos
(denominados C, G e K) como forma de aprimorar a captura das diferencas
socioecondmicas entre as areas de concessao no indice de complexidade. A
utilizacdo dos modelos C, G e K manteve-se no quarto periodo de revisdao, mas

com alteracdo nas variaveis selecionadas.

Para explicar a légica de desenvolvimento do modelo de complexidade, as PNT
podem ser pensadas, de modo simplificado, como sendo uma funcdo de duas
variaveis: aspectos gerencidveis e aspectos nao gerenciaveis pela distribuidora.
A partir deste altimo ponto, o estudo do contexto das areas de concessdo se
desenvolve, tendo como principal objetivo investigar quais sdo os fatores nao
gerencidveis enfrentados pelas empresas. A equacdo 1 se refere a este modelo

tedrico que visa explicar as PNT (ANEEL, 2015):
PNTl:Cl+Xlﬁ+IGl 1

Onde:

a7

e (; = variaveis especificas da empresa “i” que influenciam no seu nivel de
perdas nao técnicas ndo consideradas (e ndo observaveis) nos demais

termos;

e X;[ = caracteristica socioecondmica da area de concessao; e

e [G; = parcela das perdas nao técnicas da empresa “i” devido a ineficiéncia

gerencial.



Ainda que o modelo tedrico apresentado contenha as variaveis C; e IG;, que
representam a ineficiéncia das empresas, a adaptagao proposta pela ANEEL para
gerar o modelo de complexidade é estimada através da regressdo econométrica
apenas dos fatores socioecondmicos (vetor X;) contra as PNT;,. Hoje, a
formulacdo do modelo econométrico é realizada mediante a criacdo de trés

modelos diferentes (C, G e K), conforme descrito nas equagdes 2, 3 e 4:
Modelo C

PNT;; = Bo + B1sub2; + fylixo.u; ¢ + B3pob2; . + BoMbr.Mb1Mbr; .
+ Bsinad; +u

Modelo G
PNT;¢ = Bo + Pisub2;, + Bylixo.u; ¢ + fogini; ¢ + fsinad; +u 3
Modelo K

PNTi,t = ﬁo + Blsubzl"t + leixo.ui't + B3p0b2l',t + B4Mb7". Mbtl,t + ﬁsviOi,t +u 4:

Onde:
e PNT = perdas ndo técnicas sobre o Mercado BT total medido na &rea “i”
e tempo “t” (SAMP);

“:r

e vio = violéncia - Obitos por Agressdo na drea “i” e tempo “t”
(DATASUS);

e pob2= % de pessoas com renda per capita inferior a %2 salario minimo na
area “i” e tempo “t” (IBGE/IPEA);

£“:2r7

e gini = gini na 4area “i” e tempo “t” (IBGE);

1“7

e sub2 =precariedade - % de pessoas em domicilios subnormais na area “i
e tempo “t” (Censo 2010, IBGE);

"y

e lixo.u = coleta de lixo urbano na area “i” e tempo “t” (IBGE);

£ 27

e inad = inadimpléncia do setor de crédito na drea “i” e tempo “t”
(BACEN);

e Mbr.MblMbr = Mercado Baixa Renda sobre o Mercado Residencial Total
na area “i” e tempo “t” (SAMP); e

e Mbr.Mbt = Mercado Baixa Renda sobre o Mercado Baixa Tenséao total na
area “i” e tempo “t” (SAMP).
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A estimagdo através da regressdo econométrica é realizada utilizando dados em
painel de efeitos aleatérios. Ademais, antes da construgdo 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 do que 1.000 GWh/ano e que
atendam 500 mil unidades consumidoras 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 utilizagdo da equagao 5,
apresentada abaixo, sdo construidos trés rankings, classificando as empresas pelo
indice de complexidade de modo ordinal e cardinal, do maior para o menor,
sendo que as empresas com maior pontuacao sao aquelas que se deparam com

maior dificuldade no combate as PNT em sua area de concessao.

n
ZXiA*.Bi 5
i=1

Onde:

e X/ =valor da variavel “i” para a empresa “A”; e

"y
1

e [ ; =valor do coeficiente de regressao estimado para a varidvel

Na proxima secdo, serdo discutidas as alteragdes propostas recentemente pela

ANEEL a metodologia de determinagao das metas regulatérias de PNT.
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1.2 Metodologia proposta na NT 46/2020

A ANEEL, durante a etapa de consulta ptblica, entendeu que seria necessario
revisar a metodologia vigente para determinar as metas regulatérias de PNT,
devido a uma série de problemas metodolégicos apontados por agentes do setor
elétrico e especialistas. Essa proposta pode ser encontrada na Nota Técnica n°

46/2020 (ANEEL, 2020). Dentre os questionamentos, destacaram-se:

i. A ndao captura das areas de risco;
ii. A necessidade de uma variavel de controle (eficiéncia operacional);
iii. A necessidade de definicdo de um critério mais objetivo para a selecdo de

varidveis (LASSO);
iv.  Contribuic¢des no sentido de evitar a espera do Censo; e

v. A necessidade detestar variaveis relacionadas a violéncia apresentadas,
por exemplo, pela ENEL, Light e EDP, que busquem retratar as areas de

risco.

A Ageéncia utilizou uma base dados de aproximadamente 30 varidveis, composta
por variaveis ja utilizadas e testadas em discussdes anteriores e por varidveis
trazidas pelos agentes no ambito da Consulta Pablica n® 18 /2010, principalmente

relacionadas a violéncia.

Tendo em vista a correlacdo entre as varidveis independentes utilizadas na
construgao desses modelos (multicolinearidade), utilizou-se o método estatistico
denominado LASSO (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) para a
realizagdo de uma selecdo prévia das varidveis mais importantes. Assim, a
ANEEL selecionou cinco variaveis: homicidios por 100 mil habitantes, domicilios
com renda até 2 saldrio-minimo, pessoas em domicilios subnormais,

inadimpléncia do setor de crédito e alta densidade de morador por dormitério.

Em seguida, testaram-se todos os modelos possiveis com estas cinco varidveis e

outras duas variaveis que foram julgadas importantes para o processo: PIB per

12



capita (PIB.PC) e Eficiéncia Operacional, esta advinda do Relatério de Indicadores

de Sustentabilidade Econdmico-Financeira das Distribuidoras.

A Agéncia optou pelo modelo em dados em painel de efeitos aleatérios, pois,
apesar de persistirem os problemas de correlacdo entre as varidveis omitidas e as
varidveis que compoe o indice, o problema seria “reduzido com a introdugio de uma
importante varidvel omitida” (sic.), a gestdo da empresa no combate as perdas, tendo
como proxy o indicador de eficiéncia operacional da concessdao?. Apesar do
algoritmo LASSO ndo ter selecionado a varidvel PIB.PC, muitas contribui¢des

defenderam a sua influéncia da economia nas perdas.

Dos 127 modelos possiveis com as sete varidveis acima, a ANEEL adotou o
critério de selecao conforme Tabela 2:

Tabela 2 - Processo de Selecio dos Modelos

Modelos Selecionados Critérios Utilizados

1° Filtro - 90 Poder Explicativo R? > 0,10

2 ° Filtro - 31 Significancia Estatistica p-valor < 0,10
3° Filtro - 14 Sinal do Coeficiente coerente

Final: 3 (X, Y, 2) Ranking (R?)

Fonte: Nota Técnica n © 46/2020.

Destaca-se que a variavel inadimpléncia do setor de crédito apresentou sinal

incoerente e foi excluida.

Com base no ultimo filtro, R?, a Agéncia selecionou trés modelos, apresentados

na Tabela 3, a seguir.

2 E interessante notar que a inclusdo desta varidvel ndo se relaciona com a escolha pelo modelo
de efeitos aleatdrios, como o texto dé a entender.
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Tabela 3 - Sintese dos Resultados dos Trés Modelos com Maior R? Ajustados

Varidvel Coeficiente | Erro Padrio ValorZ Valor P Signifincia
Intercepto 0.3756 0.0887 4.2346 0.0000 i
sub2 2.9263 0.3208 9.1228 0.0000 BEL
admd 1.4415 0.2476 5.8213 0.0000 e
PIB.PC -3.03E-06 1.59E-06 -1.9019 0.0572

EficOper -0.4498 0.1174 -3.8316 0.0001 b
R*-Ajustado 0.3816

Varidvel Coeficiente | Erro Padrio ValorZ Valor P Signifincia
Intercepto 0.3214 0.0873 3.8557 0.0003 iy

vio 0.0011 0.0005 2.1754 0.0296 i
sub2 2.7347 0.2376 8.0999 0.0000 e
admd 1.5022 0.2480 6.0582 0.0000 H
EficOper -0.4541 0.1164 -3.9025 0.0001 g
R*-Ajustado 0.3763

Varidvel Coeficiente | Erro Padrio Valor Z Valor P Signifancia
Intercepto 0.3482 0.0880 3.9584 0.0001 HEE
sub2 2.9284 0.3243 9.02%4 0.0000 e
admd 1.4494 0.2482 5.8401 0.0000 L
EficOper -0.4629 0.1174 -3.9445 0.0001 S
R*-Ajustado 0.3728

Fonte: Nota Técnica n © 46/2020.

A variavel Eficiéncia Operacional (EficOper) nao entrou no calculo do Indice de

Complexidade Econdémica (ICS), pois, segundo a nota técnica, tratava-se de uma

variavel de controle e de uma especificidade gerenciavel.

As distribuidoras continuaram sendo comparadas conforme o porte. Diante dos

agrupamentos de algumas concessoes (e.g., RGE Sul e RGE, CPFL Santa Cruz,
CPFL Mococa, CPFL Jaguari, CPFL Sul Paulista e CPFL Leste Paulista, Boa Vista

e CERR e Caiud, Nacional, Vale do Paranapanema, Bragantina e Oeste) ocorridos

a partir de 2015, e visando a simplificagdo do critério de porte, a Agéncia o

alterou, passando a considerar de maior porte as distribuidoras com mercado de

baixa tensao superior a 700 GWh/ano.
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A nova regra do ponto de partida passou a considerar o menor resultado entre a
média dos trés dltimos anos e a meta do ciclo anterior. As regras vigentes e

propostas sao apresentadas nas Tabela 4 e Tabela 5, respectivamente.

Tabela 4 - Regra do Ponto de Partida (Vigente)

Porte Condigdo Analisada Regra Aplicada

Todas Meta Ciclo > Meta Ciclo Anterior P.P. = Meta Ciclo

P.P. = Maximo [7,50%; Minimo (Meta Ciclo
Média quatro anos (PNTgeal) > 7,5%
Anterior, Média dos ultimos 4 anos)]

Grandes
P.P. = Média de Perdas Nao Técnicas dos
Média quatro anos (PNTreal) £ 7,5%
Ultimos quatro anos
P.P. = Maximo [2,50%; Minimo (Meta Ciclo
Média quatro anos (PNTreal) > 2,5%
Anterior, Média dos ultimos quatro anos)]
Pequenas

P.P. = Média de Perdas Ndo Técnicas dos
Média quatro anos (PNTreal) < 2,5%
ultimos quatro anos

Fonte: Nota Técnica n © 46,/2020.

Tabela 5 - Regra do Ponto de Partida (Proposta)

Porte Condigao Analisada Regra Aplicada

Todas Meta Ciclo > Meta Ciclo Anterior P.P. = Meta Ciclo

P.P. = Minimo (Meta Ciclo Anterior!®, Média
Grandes e Pequenas Média trés anos
dos ultimos trés anos)

Fonte: Nota Técnica n © 46/2020.

A ANEEL justificou a alteragdo da média de quatro para trés anos a partir da
analise das contribuicdes dos agentes a Consulta Puablica n° 18/2019. As
contribui¢des indicaram a preferéncia por um periodo médio superior a dois
anos, mas também apontaram que quatro anos poderia ndo refletir
adequadamente o cendrio mais recente. Diante disso, a Agéncia optou por

utilizar valores médios de trés anos.
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Na nova metodologia, a meta de perdas da distribuidora sob avaliagdo
continuou sendo definida a partir da andlise do modelo comparativo por
benchmarking. Assim, o potencial de reducao das perdas ndo técnicas é definido
pelos benchmarks que possuem o menor indice de perdas nado técnicas atuando
em dareas de concessdo compardveis sob o ponto de vista de complexidade
socioeconodmica.

A meta calculada a partir de cada ranking continuou sendo obtida por meio de
uma ponderagdo que considera as perdas praticadas pela concessionéria e pelo
seu benchmark, o que gera o valor de referéncia para todos os benchmarks
potenciais da concessionaria, sendo escolhido o menor valor de perdas nao
técnicas.

Na proposta da nota técnica, averiguou-se que, das 52 distribuidoras que
passaram por revisdo no altimo ciclo tarifario, nove concessiondrias de grande
porte e duas de pequeno porte tiveram a meta baseada no resultado dos modelos
econométricos.

Dessa forma, a ANEEL considerou que apenas um ano de referéncia para a
comparacdo das empresas, além de ser passivel de sofrer com valores anémalos,
nao estaria em consonancia com o critério do ponto de partida (média de trés
anos na atual proposta), o0 que poderia gerar inconsisténcias na definicdo da
trajetéria. Por essa razao, a Agéncia entendeu ser mais adequado utilizar, para a
meta, a mesma referéncia temporal do ponto de partida.

A nota técnica também prop0s a alteracdo da metodologia de limites de reducao,
que estabelece o percentual méximo de reducdo das perdas ndo técnicas dado o
patamar para cada um dos pontos da trajetéria determinada pelo benchmark

(meta).

Para o estabelecimento da curva dos limites de reducdao, a ANEEL analisou o
histérico de reducdo de perdas das concessiondrias de grande porte entre 2011 e
2018, retirando os outliers via método boxplot a cada ano. A partir desta amostra,
foi definido que ndo haveria trajetéria de reducdo para as empresas situadas

abaixo da média anual dos primeiros decis, de 5,0%, e a trajetoria seria maxima
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a partir do nono decil, 30,0%, sendo estabelecida em 3,5%. Diante disso, a ANEEL

propds as regras de limites de reducdo, conforme apresentado na Tabela 6,

abaixo.
Tabela 3 - Regras de Limite de Reducio
Porte Condigio Analisada Regra Aplicada
7PNTg,, 7
PNTgep = 5,00 imite = W ——2 _
Grandes Reg Limite = %50 " 1o
PNTgeg = 5,0% Sem Trajetéria
7PNTg,, 7
PNT,,, > 8,6% Limite = 0f——re8 _
Reg imite = % 5o 10
Pequenas 2,5% < PNTg,,; < 8,6% Limite = 0,5%
PNTg,e < 2,5% Sem Trajetéria

Fonte: Nota Técnica n © 46,/2020.

Ja com relacdo as areas de risco, a Agéncia passou a adotar um novo tratamento
para lidar com a critica acerca da incapacidade de o modelo refletir o efeito
dessas localidades no Indice de Complexidade Socioecondmica das empresas.
Assim, a nota técnica define dreas de risco como aquelas com altos indices de
violéncia e a presenca de grupos armados (milicias e traficantes), onde as equipes

da distribuidora sofrem impedimentos operativos.

Em resposta a um oficio circular encaminhado pela ANEEL, as distribuidoras
enviaram, em 2019, informagdes a respeito dessas localidades, no entanto a
Agéncia verificou problemas quanto a adequacédo das areas apontadas, dando a
entender que a assimetria das informacoes poderia gerar resultados diferentes

dos reais para as concessiondarias.

Adicionalmente, a ANEEL prop6s um tratamento distinto para empresas do

terceiro quartil, que comprovadamente se encontram em &reas de risco. Nesse

caso as PNT passariam a ser reconhecidas nas tarifas de energia elétrica na
~ o o s < o

proporcdo maxima de 50%, visando uma alocacdo mais justa entre as

distribuidoras de energia elétrica e os consumidores de energia elétrica.

Este limite maximo foi estabelecido pela Agéncia por esta acreditar ndo ser

razoavel que consumidores adimplentes com suas obrigacdes compartilhem o
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risco de areas sujeitas a severas restrigdes operacionais em proporgao superior a

50%, competindo aos acionistas arcar com a proporgao restante.

Apos a segregacdo da parcela das perdas nado técnicas oriundas das &reas
consideradas como sujeitas a severas restricdes operacionais, a meta da empresa
a ser considerada no processo tarifario para as demais dreas também passaria
por andlises complementares, ou seja, ndo precisard se restringir as regras

definidas no PRORET.
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2 Avaliacdo Critica da Nova Metodologia

2.1 Escolha pelo modelo de painel com efeitos aleatérios

Embora a opgao pelo modelo de efeitos aleatdrios permita o isolamento de efeitos
relacionados a area de concessdo que ndo variam no tempo, é importante se
averiguar a existéncia de correlacao entre efeitos individuais e outras varidveis

presentes no modelo.

O modelo de efeitos aleatérios somente deve ser considerado na hipotese em que
nao existe esta correlagdo. No caso do modelo utilizado atualmente pela ANEEL,
a existéncia desta correlagdo 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 modelos de efeitos fixos e de efeitos
aleatdrios, ou apresentar argumentos adicionais que justifiquem, do ponto de

vista estatistico, tal escolha.

Para ilustrar este problema, foram selecionados os modelos utilizados pela
Agéncia, assim como sua base de dados, para avaliar a existéncia de vieses
relacionados a ma especificagdo do modelo. Os resultados foram realizados
utilizando o pacote “PLM” do R. Destaca-se que a hip6tese nula do teste é a de
que o vetor de coeficiente dos modelos de efeitos aleatérios nao é diferente
daquele do modelo de efeitos fixos. Porém, foi verificado que esta hipétese é

rejeitada para todos os modelos propostos.

Embora a ANEEL reconhega esse problema, o mesmo modelo continua sendo
utilizado, reduzindo a confiabilidade acerca da consisténcia dos estimadores por
ele gerados. Mesmo sob uma 6tica mais intuitiva, ndo é razodvel pensar que nao
existem caracteristicas individuais das 4reas de concessao fixas no tempo (como
questdes culturais) que afetam o nivel de perdas, o que é a premissa adotada pelo
regulador. Essa questdo deve ser considerada pela Agéncia e, ao contrario do que
a Nota Técnica n°® 46/2020 apresenta, a inclusdo da varidavel de Eficiéncia

Operacional em nada muda essa constatacao.
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2.2 Escolha das variaveis

Uma melhoria do modelo atual da ANEEL foi a consideracao do uso de técnicas
estatisticas para a selecdo de varidveis mais aderentes ao problema das PNT e,
para isso, a Agéncia utilizou o modelo LASSO. Primeiramente, a metodologia
LASSO seré apresentada e, em seguida, os problemas na aplicagdo proposta pela

ANEEL serao analisados.
A equagao 6 descreve um modelo tradicional de regressao linear:
Y, =Bo+ X0 XyB+e, i=1im, 6

Onde:

* p =nuamero de preditores;

* n=numero de observacoes;

* Y; =valor observado da varidvel dependente na i-ésima observacao;

*  p, = intercepto;

a7 “nar,

*  X;; = valores do regressor “j” na observagao “i”;
*  Bj = coeficiente angular do j-ésimo regressor; e

* & =termo de erro estocastico.

Segundo Tibshrani (1996), existem dois motivos pelos quais o analista de dados
pode nado estar satisfeito com os resultados de um modelo de regressao
tradicional, quais sejam, (i) a acuracia preditiva, posto que esses modelos podem
ter alto poder explicativo, porém alta varidncia; e (ii) a interpretacdao dos
resultados em modelos com um grande namero de varidveis explicativas. Neste
sentido, Radchenko et al. (2011) argumentam que muitos métodos de selecdao de
varidveis foram propostos de maneira a minimizar a soma dos quadrados
conjuntamente com a penalizacdo para o ntiimero de coeficientes. Esses métodos
sdo especialmente tteis quando o nimero de regressores é relativamente grande

em relacdo ao namero de observacgoes.
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O modelo LASSO é um desses métodos e, mais recentemente, tem ganhado
projecio ao se tornar amplamente utilizado para selecio de variaveis,
especialmente por sua eficiéncia computacional. De fato, isto é importante, pois

torna factivel a aplicagdo de métodos automatizados de selegao.

Assim, o uso do modelo LASSO neste estudo é especialmente relevante pela
necessidade de reducdo do nimero de varidveis explicativas, o que contribui
para a interpretagdo dos resultados por meio da selecdo de variaveis que mais
contribuem para a explicagdo das PNT nas diferentes areas de concessao,

facilitando o consenso na sua escolha.

Nota-se que existe uma correlagdo entre o ntimero de varidveis incluidas em um
modelo e a sua complexidade. Quanto maior o nimero de varidveis incluidas,
menor seu Vviés e maior sua varidncia, levando a problemas como o overfitting
(quando os estimadores se ajustam bem para periodos passados, mas ndo para

observagoes futuras).

Dois métodos sao utilizados para mitigacdo desse problema. O primeiro é a
reducao da complexidade do modelo e o segundo é a regularizacdo do mesmo.
Na regularizacdo, os coeficientes sdo reduzidos, podendo chegar até a zero no
caso dos modelos LASSO. Este método é denominado feature selection e permite
a remocao de algumas varidveis explicativas. A férmula matematica por tras da

regressao LASSO é descrita pela equagao 7:
A 1
Puasso=argmin Il = XBI3 + 211, 7
Onde:
* n=numero de observacoes;
» y =valor observado da variavel dependente;
* X =variaveis independentes;
* [ =valor estimado dos coeficientes; e

* A =coeficiente de penalizacao.
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Entretanto, sob configuracdes mais esparsas, o modelo LASSO tende a reduzir
demasiadamente os coeficientes. Uma série de alternativas e extensdes foram
sugeridas para enderecar este problema, dentre as quais cabe destacar os
métodos Elastic Net, seletor de Dantzig, VISA, Double Dantzig, Relaxed LASSO
e Adaptive LASSO (Radchenko et al., 2011).

Para permitir uma melhor identificagdo do parametro A, de forma a evitar que
coeficientes relativamente grandes sejam penalizados por meio de um vetor
estimado de pesos adaptativos, que serve para realizar uma regularizagdao
diferente para cada coeficiente, sugere-se o uso da versao adaptativa do LASSO

(Adaptive LASSO). Esse vetor é dado pela aplicagdo da equagao 8.

By =—
RS

Onde:

*  @; = vetor de pesos adaptativos;

~ ini . . .. . .
* fp; = estimativa inicial dos coeficientes; e

* Y = constante positiva que ajusta o valor do vetor de pesos adaptativos.

Além disso, o uso do modelo LASSO pode gerar vieses e, portanto, se recomenda
a aplicagdo de um modelo de minimos quadrados ordindrios para os preditores
selecionados pelo primeiro estagio de selecdo de variaveis. Belloni et al. (2013)
mostraram que os estimadores pds-LASSO, sob determinadas condigdes,
apresentam um desempenho pelo menos tdo bom quanto o LASSO tradicional.
Desta forma, é possivel superar algumas limitacdes do modelo LASSO

tradicional e obter melhores resultados.

No que diz respeito ao critério de selecdo de modelo, sugere-se o uso Akaike
corrigido (Aicc) como estimador de qualidade estatistica dos modelos testados.
Este critério é aconselhado para modelos com namero de preditores
relativamente grande em relacdo ao ntimero de observacdes (AHRENS et al.,

2019).
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Os coeficientes obtidos apds a selecao pelo método Adaptive LASSO podem ser
entendidos como o efeito de uma variacdo dessas varidveis sobre a variavel
dependente (perdas ndo técnicas ou perdas totais das distribuidoras), da mesma

forma que o modelo proposto pela ANEEL.

E interessante notar que o modelo Adaptive LASSO costuma possuir melhores
resultados tedricos, especialmente para a selecao de varidveis explicativas

relevantes.

Outro ponto relevante é que a Agéncia ndo apresenta uma metodologia clara de
pré-selecao das variaveis que posteriormente sdo utilizadas pelo modelo LASSO.
E importante que o modelo e a base de dados com todas as variaveis cogitadas
pela ANEEL sejam incluidos na metodologia. Caso uma analise mais focada em
variaveis especificas seja escolhida, a Agéncia deve apresentar os motivos para
que outras variaveis, ja utilizadas em metodologias anteriores, nao estejam mais

sendo utilizadas.

Adicionalmente, a ANEEL, equivocadamente, utiliza o modelo LASSO apenas
para a selecdo de variaveis, posteriormente rodando um modelo de dados em
painel para diferentes combinacdes das varidveis selecionadas. E interessante
notar que esta etapa adicional ndo é necessaria nem recomendada, dado que o
modelo LASSO utiliza uma funcao de custo diferente do modelo de minimos

quadrados.

Uma questdo muito relevante a ser considerada é que o modelo LASSO utilizado
pela Agéncia ndo respeita a estrutura de dados em painel, com séries relativas a
cada distribuidora no tempo. Portanto, o modelo utilizado pelo regulador nao
enxerga a qual distribuidora os dados pertencem nem o ano. Essa estrutura seria
indicada caso cada observacdo fosse um individuo diferente, o que ndo
corresponde aos dados utilizados. O resultado pratico disso é que a ANEEL
considera que a varidncia relativa a individuos especificos ou periodos

especificos é zero.
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Outro problema verificado é que, mesmo utilizando o modelo LASSO apenas
para a selecdo de varidveis e ndo para a estimagdo dos coeficientes, a Agéncia
inclui e remove variaveis explicativas do modelo ap6s rodé-lo, sem maiores
embasamentos estatisticos, colocando em duvida a qualidade dos resultados
obtidos. Caso se acredite que determinada varidvel ndo deva ser testada, ela deve
ser excluida antes de se realizar a regressdao LASSO e os motivos dessa exclusao

devem ser explicitados.

Portanto, conclui-se que, embora a consideragdo do uso do modelo LASSO pela
ANEEL para solucionar o problema de selecdo das varidveis mais relevantes para
explicagdo da problematica das PNT seja coerente, a sua aplicagdo incorre em

equivocos que precisam ser solucionados.

2.3 Variaveis omitidas

De fato, 0 uso de modelos econométricos para estimar o Indice de Complexidade
envolve diversas complicacdes metodoldgicas, especialmente quanto a
disponibilidade de dados que contemplem varidveis que reflitam o esforco e a

eficiéncia das empresas no combate as perdas.

Como o que se busca averiguar é o impacto de varidveis socioecondémicas sobre
as PNT, é importante que, previamente, se estabeleca um modelo geral de perdas.
Neste sentido, entende-se que a participacdo das PNT sobre o mercado esteja
associada aos seguintes fatores: (i) esforco em seu combate; (ii) eficiéncia em seu
combate; (iii) caracteristicas socioecondmicas da area de concessao; (iv) fatores
associados a composicdo e ao nivel do consumo de energia; e (v) configuragao da

rede.

Atualmente, o modelo da ANEEL considera apenas as variaveis representadas
nos itens iii, iv e v, acima. O viés de variavel omitida surge da interacdo entre
varidveis representadas pelos itens iii, iv e v, incluidas no modelo, e pelas dos
itens i e ii contidas no erro. Caso haja interacdo entre essas varidveis, as

estimativas do modelo e, portanto, o Indice de Complexidade, estardo viesadas,
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assim como os estimadores de significincia dessas varidveis. Entende-se que
existe intera¢do entre as variaveis no modelo e no erro, por isso a solugao mais
efetiva para esse problema seria a inclusdo das varidveis que representem o

esforco e a eficiéncia da empresa no combate as perdas.

Em sua nova proposta, a ANEEL buscou incluir uma varidvel de eficiéncia
operacional, para contribuir para a mitigacdo desse problema. O esforco é
importante, mas é necessario considerar que um dos componentes da eficiéncia
operacional é o proprio resultado do sucesso no combate as PNT. No estudo, nao
ticou claro se os componentes relacionados as PNT foram removidos da variavel

Eficiéncia Operacional.

Além disso, nenhuma varidvel no modelo pondera as perdas pelo esforgo de
combate as PNT, fazendo com que o modelo permaneca incompleto por
construgdo. Isso poderia ser contornado incluindo varidveis de esfor¢co no
combate as perdas, equipes despachadas com esse fim em um ano, cortes de

energia realizados e outras varidveis que estdo associadas a este esforco.

O uso da metodologia LASSO, embora contribua para a selecdo de varidveis
relevantes, mesmo em um contexto em que existem variaveis omitidas (ZOU,
2006), ndo é capaz de evitar que os estimadores dos modelos sejam contaminados
por esses vieses, o que coloca em duavida a confiabilidade dos resultados.
Portanto, sugere-se que a ANEEL utilize esta selecdo de varidveis para criar
grupos de empresas com situagdo socioecondémica similares, evitando depender
da estimativa dos coeficientes, como verificado no modelo vigente, ou realize um
amplo esforco para obter novas varidveis explicativas, especialmente

relacionadas ao esforco e a eficiéncia no combate as PNT.

Por fim, é sabido que o ndo tratamento de autocorrelagao serial faz com que o
modelo LASSO nao selecione varidveis adequadamente (WANG et al., 2007). Por
isso, é importante que a ANEEL solucione este problema sob o risco de que a

selecdo de variaveis também nao seja confidvel.
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24 Uso da meta do altimo ano no ponto de partida

Embora a ANEEL tenha adotado medidas importantes para a definicdo dos
pontos de partidas das distribuidoras, o uso da meta regulatéria definida para o
altimo ano como piso para as metas futuras foi mantido. Essa opgdo é
questiondavel, pois faz com que a meta definida pelos modelos futuros da Agéncia
esteja sempre ancorada em resultados de metodologias ja4 consideradas
inadequadas por ela. Além de carregar estimativas passadas para modelos
recentes, favorece-se o descolamento entre o ponto de partida regulatério e o

nivel de perdas no qual as empresas de fato se encontram.

Por mudangas no cendrio socioecondmico, é possivel que niveis verificados no
passado nao mais se reflitam nos niveis que podem ser alcancados no futuro,
gerando problemas no nivel dos incentivos. Assim, o ideal é que o ponto de
partida do modelo seja baseado apenas em dados histéricos reais e
preferencialmente dentro de um horizonte temporal que reflita o estado atual das
distribuidoras. Muitas concessiondria passaram por um processo de aumento
continuo das perdas na tltima década, favorecido pela deterioragdo do cenario

macroecondmico nacional, observado na Figura 1.

Figura 1 - Variagio percentual do PIB real nacional a precos de mercado (2000-2019)
10

var. PIB real - pregos de mercado (%)

Fonte: Ipeadata.
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Essa tendéncia no arrefecimento do combate as perdas também pode ser
observada para o pais como um todo, evidenciando que a deteriora¢ao do cenario
socioecondmico tem impactado de forma negativa o sucesso em seu
enfrentamento, o qual vinha apresentando bons resultados até 2013, conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - PNT/BT realizadas e tendéncia (tracejada) das distribuidoras brasileiras
(média movel de 4 periodos)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados da Nota Técnica n°® 46/2020.

Portanto, a ancoragem das metas de perdas a periodos anteriores, além de nao
ser recomendavel do ponto de vista de atualizagdo do modelo, também pode
implicar em riscos para a estabilidade do equilibrio econémico-financeiro das

distribuidoras.

2.5 Novo tratamento para Areas de Severas Restricoes Operativas

A ANEEL da um passo importante ao reconhecer de maneira mais explicita que
existem regides dento das areas de concessdao que nado sao passiveis de geréncia
por parte das distribuidoras, denominadas Areas de Severas Restricdes
Operativas. Entretanto, a escolha realizada pela Agéncia de que apenas as

empresas com os 25% maiores niveis de PNT possam recorrer a esse mecanismo
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carece de um maior embasamento. Ademais, a definicdo do percentual de PNT
dentro dessas areas a serem reconhecidas (50%) também carece de uma melhor

justificativa.

Deste modo, sugere-se que o grupo de empresas que pode fazer jus a este
mecanismo seja expandido, a depender da qualidade das informagdes prestadas
e da entrega de dados que corroborem o fato de que aquelas 4reas ndo sao

passiveis de agdo por parte das distribuidoras.

2.6 Limites eficientes

A ANEEL optou por reduzir o limite eficiente das empresas de grande porte de
7,5% para 5%. Embora essa agdo possa ser justificada do ponto de vista da
evolucdo do combate as PNT e dos aumentos de eficiéncia associados, nada
indica que essa mudanga ira ter sucesso em acelerar o processo de redugao de
perdas. De maneira geral, destaca-se que as distribuidoras ja perdem recursos
com as perdas. Essa mudanca cria trajetérias de reducdo ainda mais agressivas
do que aquela estabelecida no ciclo anterior, um ciclo no qual a grande maioria
das empresas fracassou no atendimento as metas de PNT regulatdrias definidas

pela ANEEL.

Dado o baixissimo desempenho recente do PIB, apresentado na Figura 1, acima,
e a perspectiva de agravamento da ja deteriorada situacdo socioecondmica
nacional com o advento da crise do Covid-19, a populacdo e as distribuidoras
estardo em grandes dificuldades financeiras, o que, por si s6, deverd reduzir o
desempenho no combate as PNT em relagdo a outros ciclos. Portanto, entende-se

que essa mudanga, embora justificAvel, ndo ocorre no momento ideal.
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A Tabela 7, a seguir, apresenta o baixo sucesso historico das distribuidoras no

combate as PNT regulatorias estabelecidas.

Tabela 4 - Diferenca entre Perdas Nao Técnicas Realizadas e Meta (Mercado PNT/BT -
Medido) - Empresas Grandes e Pequenas — Modelo Atual

An

Ta:i)fério Média de Dif. Meta e Realizado Medido - ANEEL
2011 -4.1%
2012 -5,0%
2013 -4,6%
2014 -3,7%
2015 -3,3%
2016 -6,2%
2017 -1,3%

Média -4,0%

Fonte: ANEEL

Portanto, sugere-se que a ANEEL nao realize essa mudanca sem antes considerar
0 cendrio socioecondmico previsto para os proximos anos, no qual as
distribuidoras ja passarao por um aumento de dificuldade no combate as PNT,

tendo em vista o agravamento do contexto social e econdémico nacional.

2.7 Mecanismo de flexibilizacao de metas

Como fica claro pela andlise da regulacao atual e pela proposta de alteracdo
regulatoria realizada pela ANEEL, a criagdo de mecanismos internos ao modelo
de determinacdo de metas de PNT ndo foi tratado adequadamente pelo

regulador.

Nos tltimos anos, foram evidenciadas algumas situacdes de crise econémica no
pais. Em fungao disso, as regras estabelecidas nas revisdes tarifarias nao previam
o cendrio de reversdao das expectativas socioecondmicas vivenciado no Brasil
durante os anos seguintes. A crise do pais 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 o setor elétrico. Deste
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modo, entende-se que a metodologia regulatéria ndo pode ser anacroénica quanto

as questdes socioecondmicas nacionais.

O impacto de mudancas no cendrio econdmico sobre as distribuidoras pode ter
base na propria formulacdo do modelo atual, que define as varidveis
socioecondmicas a priori, colocando sobre as distribuidoras tal risco. Neste
sentido, uma deterioracdo no cendrio econdmico que influencia varidveis
socioecondmicas pode estar aumentando a dificuldade no atendimento as metas.
Essa visao esta presente em ACENDE (2017), no qual foi realizado um estudo de
caso a respeito da Enel Distribuicdo Rio. Esta distribuidora, 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 e o aumento de

Areas de Severas Restricdes Operativas.

Dado este contexto, a metodologia desenvolvida ndo considera a possibilidade
de recessdo econdmica e a piora no indice de perdas por distribuidoras eficientes,
sendo mais uma fragilidade do modelo vigente. Isso evidencia a necessidade de
um modelo regulatério que considere a insercdo de instrumentos de reagao

rapida frente a cenarios de crise.

Portanto, sugere-se que a ANEEL realize, para situa¢des de grande mudanca no
cendrio socioecondmico, tanto melhoras quanto pioras anémalas, um reajuste
automatico das metas de perdas para o periodo considerado. Este reajuste
poderia ser realizado com base em uma mudanga percentual sobre todas as metas
de todas as distribuidoras e o gatilho seria a verificacdo de mudangas
significativas no cendrio socioeconémico, por exemplo a variacdo de um

percentual especifico do PIB determinado pela avaliacdo das séries histdricas.
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3 Conclusao

Seguindo o seu compromisso com o aperfeicoamento continuo da regulacdao do

setor elétrico, a ANEEL apresentou, recentemente, propostas para alterar a

metodologia de definicao das metas de perdas nao técnicas das distribuidoras de

energia elétrica.

Dentre as principais melhorias sugeridas, destacam-se:

i. A consideragao de Areas de Severas Restri¢des Operativas;

ii. A inclusdo de uma metodologia para selecionar variaveis relacionadas ao

nivel de dificuldade no combate as PNT;

iii. A inclusao de varidvel de eficiéncia operacional; e

iv. O uso da média dos ultimos trés anos ao invés do nivel de perdas do

ultimo ano.

Entretanto, identificaram-se, neste estudo, diversos problemas que ainda

persistem na metodologia e erros na aplicacao das metodologias propostas pela

propria ANEEL.

Dentre os principais problemas verificados, destacam-se

.

il.

1ii.

o uso equivocado da metodologia LASSO, tanto para
determinacdo das varidveis relevantes quanto para a

estimacao de seus efeitos;

a nao consideracdo da estrutura de dados em painel, mesmo
com a existéncia de claros efeitos relacionados as

distribuidoras consideradas; e

a persisténcia do uso de um modelo de efeitos aleatérios,
mesmo contra todas as recomendacdes realizadas
anteriormente, criando um problema claro de vieses nos

estimadores utilizados.
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A ANEEL reconhece em sua proposta a existéncia de varidaveis omitidas que
geram vieses nos estimadores do modelo de complexidade e buscou contornar
esta questdo com a inclusdo de uma varidvel de eficiéncia operacional.
Entretanto, nado ficou claro se, nos componentes que geram o indice, foram
removidos aqueles relacionados as PNT, o que poderia gerar um problema de

endogeneidade no modelo e afetar seus estimadores.

Adicionalmente, o uso da meta historica para definir os limites atuais gera um
problema relacionado a manutencdo de metodologias ja superadas na defini¢cao
das metas atuais, além de provocar um claro descasamento entre o contexto
socioecondmico atual do pais e as metas definidas. Para superar esta questao,
sugere-se 0 uso exclusivo de dados histéricos para determinacdo do ponto de

partida das metas.

Por fim, para superar problemas relacionados as variagdes bruscas e
imprevisiveis no cendrio socioecondmico, aconselha-se o uso de um mecanismo
de gatilho que flexibilize, de maneira generalizada, as metas das distribuidoras

em periodos excepcionais.
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