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RESUMO

No setor de eletricidade, existe uma parcela da energia injetada na rede que € perdida,
em especial através de furtos de energia, devido ao comportamento ilegal de determinados
consumidores. Estas perdas sdo denominadas perdas ndo técnicas. Em um setor de caréter
monopolista, existe a necessidade de regular a parcela de perdas ndo técnicas a ser
reconhecida natarifa de eletricidade, estimulando o combate destas perdas por parte das
distribuidoras de energia, e evitando que o consumidor integro segja demasiadamente

responsabilizado pelo comportamento de terceiros.

Destaforma, o trabalho visa analisar o tratamento regulatério de perdas néo técnicas
de Brasil e india, buscando oportunidades de inovag3o regulatéria para ambos os paises a

partir das ligbes herdadas por cada estudo de caso.
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INTRODUCAO

A prestacdo do servigo de energia elétrica consiste em uma atividade essencial parao
funcionamento de uma economia. Isto pois ela constitui papel fundamental no processo
produtivo, sendo utilizada como insumo direto ou indireto namaioriadas atividades produtivas.
N&o obstante, a eletricidade consiste de um bem bésico fundamental para a vida na sociedade

contemporanea, indispensavel para avida em sociedade nos dias de hoje.

O consumo de energia também é utilizado como um parédmetro do nivel de atividade
econdmica, uma vez que existe uma correlacdo evidente entre consumo energético e renda
nacional (PINTO JUNIOR, H. et al., 2007). Desta relacdo € possivel ver também como a
restricdo da oferta de energia pode af etar negativamente o desenvolvimento econémico, como
observado na queda abrupta do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em 2001, onde o
crescimento do PIB nominal caiu de4,11% em 2000 para 1,39% em 2001, ano de racionamento

energético.

De acordo com esta natureza estratégica, a primeira grande preocupacao na elaboracéo
de politicas energéticas, € garantir que haja seguranca de abastecimento de energia, de formaa
evitar o descolamento entre oferta de energia e sua demanda. No entanto, existem outros
aspectos a serem considerados pel as politi cas energéticas, como a utilizacéo racional e eficiente
derecursos naturais (PINTO JUNIOR, H. et d., 2007), além da preservacdo da salide financeira
dos agentes envolvidos no processo produtivo, junto com a manutencdo do bem-estar do
consumidor. Para isto, € preciso ver como se comporta a estrutura de mercado de energia
elétrica

Em linhas gerais, a estrutura de mercado do setor elétrico € dividida em trés setores
principais. geracdo, transmissdo e distribuicdo. O primeiro € responsavel por gerar a
eletricidade, enquanto o segundo transporta esta energia das usinas geradoras até€ arede el étrica
da empresa distribuidora, que é responsavel por fornecer a eletricidade ao consumidor final e

cobrar pelo servigo.

De acordo com as leis da fisica ndo existe, de fato, geracdo de energia, apenas
transformacéo de uma forma para outra. A geracdo de eletricidade nada mais é que a

transformacao de energia, sgja ela mecanica, através da movimentagdo de turbinas utilizando

! Dados do Banco Mundial. Disponivel em https://data.worldbank.org/country/brazil 2view=chart. Acesso
em 15 dejan de 2019.
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calor, como as usinas termelétricas o fazem, ou energia potencial gravitaciona como as

hidrel étricas, que utilizam a queda de aguas para movimentacao de turbinas.

Ao final daetapade geracdo, a energiael étrica esta pronta para ser transportada aos seus
consumidores. No entanto, existe uma perda de energia observada durante o processo de
transmissdo e distribuicdo, completamente natural, resultado da dissipacdo de energia através
dos linhdes de transmissdo e seus transformadores. Estas perdas séo denominadas perdas
técnicas, justamente por serem oriundas das leis dafisica, e enquanto podem ser diminuidas até

um certo nivel, elas jamais podem ser erradicadas em sua totalidade.

Além das perdas técnicas, existem perdas que ndo sdo naturais ao processo de producao
de energia elétrica, denominadas perdas néo técnicas, que se observam particularmente no
segmento de distribuicdo e sdo resultado do comportamento individual predatério. As perdas
ndo técnicas se observam em fraudes de medi¢do, erros de administracdo, inadimpléncia e
especialmente em furtos de energia (SMITH, 2007). As perdas ndo técnicas também sdo
impactadas positivamente de acordo com o contexto socioeconémico, podendo ser maiores em

cenarios de alta desigualdade social, alta violéncia e baixa renda.

As perdas ndo técnicas apresentam um grande desafio para a distribuidora de energia,
gue impossibilitada de reduzi-las para um certo nivel, acaba repassando uma parcela de seus
custos para atarifa de eletricidade, causando um impacto negativo também para o consumidor.
Isto resulta ndo apenas em um aumento do custo do servico, mas também uma reducdo de sua
qualidade pois parte dos recursos destinados a prestacdo do servico serdo utilizados no combate

de perdas.

A prestacdo do fornecimento de energia elétrica, consistiu por muito tempo em uma
estrutura de mercado monopolista, j& que a quantidade de investimentos necesséria para a
viabilizacdo do negécio era demasiadamente dta, e a densidade de consumidores em uma
determinada regido tornava economicamente inviavel a existéncia de mais de um ofertante do
Servico. Isto caracterizaumaformade monopalio diferente de monopolios originados por falhas
de mercado como assimetrias de informagdo, denominados monopodlios naturais por serem

inexoraveis a este processo.

Embora os monopadlios sgjam denominados naturais, e ndo exista uma forma de os
evitar, eles ainda possuem grande poder de mercado, podendo exercer tal poder sob forma de

reducdo da qualidade do servigo e aumento do prego da tarifa final. Desta forma, existe a
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necessidade de introduzir um 6rgdo regulador capaz de controlar esse comportamento do
monopolista. Os 6rgados reguladores serdo responsaveis por estipular regras de atuagcdo, com o
objetivo de garantir um servigo que forneca umaremuneragao justa para os fornecedores, e uma
tarifa de eletricidade que ndo seja onerosa ao consumidor.

Logo, é também de responsabilidade do 6rgéo regulador determinar a parcela de perdas
que serarefletida na tarifa, visando manter a salide financeira da distribuidora, que caso tenha
que arcar com todo este valor tera dificuldades de prestar um servico de qualidade, e também
evitar que as perdas sejam incluidas na tarifa em sua totalidade, o que retiraria incentivos de
combate as perdas por parte dadistribuidora, e pode gerar insatisfacdo por parte do consumidor.
E de suma importancia a introdugio de uma metodologia, para garantir que valores adotados
ndo possuam uma caracteristica discricionaria, e também que tenham um embasamento
empirico na realidade que se pretende regular. Além disso, a metodologia precisa considerar
todos os agentes envolvidos e prezar pelo equilibrio, a fim de evitar a proliferacdo de
comportamentos predatdrios, sob o risco de apenas intensificar o problema caso a solucéo ndo
sgjasatisfatoria. A implementacdo de umametodol ogiafornece robustez e protege o tratamento

de eventuais criticas que um model o discriciondrio esta exposto.

A metodologia estipulada pela ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 6rgéo
responsavel pela regulacdo do setor elétrico brasileiro, considera relevante o cenario
socioeconémico no impacto de perdas ndo técnicas, mas ab mesmo tempo preza pela
homogeneidade do tratamento paratodos os estados do pais. O model o que considerao contexto
socioecondmico, denominado modelo de complexidade, determinara uma meta de perdas néo
técnicas para cada distribuidora de acordo com as caracteristicas de sua area de concessao,
podendo ser mais leniente com areas de extrema complexidade. No entanto o modelo de
complexidade tem sido avo de fortes criticas?, por parte de distribuidoras® que se encontram

impossibilitadas de acancar as metas estipuladas pelo modelo, devido a sua precariedade

2Em Consulta Plblica n°11/13 a empresa Light, demonstrou que ndo é possivel alcancar os mesmos
valores ilustrados pela ANEEL na tentativa de reproduzir o modelo implementado, por parte das empresas. Isto
aponta que o modelo ndo é fiel também no ambito tedrico, uma evidéncia de falha conceitual ratificadaatravés das
publicactes das distribuidoras envolvidas no processo de Consulta Pdblica.

3 Em Consulta Pdblica n°11/13, a empresa Endesa Brasil, que hoje corresponde ao grupo Enel Brasil,
aponta que o modelo econométrico utilizado para o estabel ecimento de metas gera uma distorgéo responsavel por
criar metas ndo aplicaveis, que se afastam da eficiéncia que o modelo pretende estabelecer. Ainda nesta
observagdo, a empresa demonstra que 47 das 60 empresas ndo conseguiram alcancar as metas estabel ecidas, o que
ratifica sua posi¢éo sobre aineficiéncia do modelo de complexidade.



15

estatistica, e também por ndo conseguir capturar completamente a realidade que ele ameja

representar.

A insatisfacdo das distribuidoras com o modelo utilizado para o estabelecimento de
metas de perdas n&o técnicas, originou um projeto de P& D entre adistribuidora CPFL e o Grupo
de Estudos do Setor Elétrico — GESEL/UFRJ, que busca andisar o tratamento regulatério
internacional de perdas e encontrar licbes para implementacdo no modelo brasileiro. Esta

pesquisa apresenta al guns dos resultados produzidos por este projeto.

O objetivo deste trabal ho é fazer uma anélise comparativaentre o tratamento regul atério
de perdas ndo técnicas no Brasil, que tem sofrido criticas pela suametodol ogia, e também pelos
resultados, com o tratamento de perdas na india, e procurar vantagens e desvantagens do

modelo brasileiro e oportunidades de inovacdo regulatéria para melhoria da regulacéo atual.

A escolha do pais de comparac@o se deve a relativa similaridade de contextos entre
ambos paises. Tanto o Brasil quanto a indiaformam o grupo econdmico de paises emergentes,
em pleno desenvolvimento, o BRICS: acroénimo para Brasil, Rissia, india, China e Africa do
Sul. Ambos paises também possuem uma conjuntura que favorece a propagacdo do problema
de perdas: grande extensdo territoria, alta densidade demogréafica, alta desigualdade socia e

altos indices de violéncia.

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, o primeiro capitulo faz um panorama
do setor elétrico brasileiro, mostrando o marco regulatério e suas evolugdes, a estrutura de
mercado, o problema de perdas no pais, e o respectivo tratamento regulatorio de perdas néo
técnicas feito pelo Brasil. O segundo capitulo fard 0 mesmo para a india, mostrando as
particularidades socioecondmicas do pais, além do tratamento regulatorio de perdas feito por
este pais. O terceiro capitulo consiste na andlise comparativa dos tratamentos de ambos 0s
paises, incluindo as criticas e oportunidades de inovacdo regulatéria propostas. O quarto
capitulo est4 destinado para a conclusdo do presente trabalho, enquanto o quinto é destinado

para as referéncias bibliogréficas utilizadas pela pesquisa.
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CAPITULO | - ASPECTOS REGULATORIOS RELACIONADOS AS
PERDASDE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

O Brasil possui 8.515.767% de km? de extens3o territorial, 0 que representa o quinto
maior pais do mundo em termos de tamanho de territorio. O pais € dividido em 26 unidades
federativas, os estados, aém do Distrito Federal de Brasilia, sua capital. Tais estados estdo
alocados em cinco regides distintas. Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Os 209.900.000 habitantes® do pais representam a sextamaior populagdo do mundo. No
entanto, a divisdo populacional entre as cinco regides que o pais possui, acontece de forma
desigual®, criando regies com densidade populacionais distintas, 0 que acaba por intensificar
os problemas de natureza socioecondémica, como distribuicdo de renda, violéncia e

desigualdade social.

A economia brasileira ja se situa também entre uma das maiores do mundo, com seu
Produto Interno Bruto — PIB - nomina constando entre os dez maiores valores do mundo, no

oitavo lugar com US$ 2,055 trilhdes.’

No entanto, o crescimento econémico que vem acontecendo no pais ndo €
necessariamente acompanhado por umamelhor distribuic¢&o de renda para a populagdo. Apesar
do valor de seu produto nomina constar entre as maiores do mundo, ao dividirmos pela sua
parcelapopulacional, o Brasil sequer consta entre 0s 50 maiores PIB per capita do mundo, com
um valor de US$ 9.821,48,

Isto evidencia o forte problema de desigual dade que hoje é enfrentado pelo Brasil, que

embora apresente umatrajetoria de reducdo constante, ainda possui valores que estéo longe de

4 Banco Mundial. Disponivel em https://data.worldbank.org/country/brazil ?view=chart. Acesso em 15 de
jan de 2019

5 Dados do Banco  Mundia paa o ano de  2018. Disponivel em
https://data.worldbank.org/country/brazil view=chart. Acesso em 15 de jan de 2019

5 De acordo com projegdes do IBGE no ano de 2017, a Regido Norte possui apenas 9% da populagéo
brasileira em seu territério, apesar de possuir a maior parcela territorial da Unido. Ja aregido Sudeste, apesar de
ter um pouco mais de 10% da extensdo territorial, concentra 42% da populagéo do pais.

7 Dados do Banco Mundia para o0 ano de  2018. Disponivel em
https:.//data.worldbank.org/country/brazil ?view=chart. Acesso em 15 de jan de 2019.

8 Dados do Banco Mundial, em délares correntes, para o ano de 2017. Disponivel em
https:.//data.worldbank.org/country/brazil ?view=chart. Acesso em 15 de jan de 2019.



https://data.worldbank.org/country/brazil?view=chart
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ser considerados despreziveis. O pais possui 3,4% de sua populagdo vivendo na linha da

pobreza.®

A Tabda 1.1 demonstra o cenario brasileiro de acordo com suas variaves

socioecondmicas.

Tabela 1.1: Variaveis socioecondmicas do Brasil

Populacéo (milhdes) 209,90
PIB (US$ correntes) (bilhdes) 2.055,5
PIB per capita (US$ correntes) 9.821,4
IDH0 0,759
Coeficiente de GINI* 51,3
Taxa de desemprego 11,7%

Fonte: Banco Mundial, Human Development Indices and Indicators e IBGE (2018).

As caracteristicasfisicas e socioecondmicas do paistornam as perdas de energia no setor
de eletricidade um problemagrave aser resolvido. Com aproximadamente 15,775%* de perdas
de transmissdo e distribuicio, o problema brasileiro € menos grave que apenas a india, se

utilizarmos as maiores economias do mundo como ponto de referéncia.’®

E importante notar que o problema de perdas, especialmente na distribuic3o de energia
elétrica, é cronico na sociedade brasileira, e apesar de possuir valores atuais menores que
observados anteriormente, ainda se situam em um patamar elevado e relativamente constante,

9 Dados do Banco Mundial, para o ano de 2015. A linha da pobreza representa a parcela da popul agéo
gue vive com valores di&rios, iguais ou inferiores a US$ 1,90 por pessoa.

10 O indice de Desenvolvimento Humano — IDH — é um indicador criado pelo economista indiano
Amartya Sen para demonstrar a qualidade de vida dos habitantes de um pais. Trés variaveis principais, renda,
expectativa de vida e educacdo, influenciam o valor final do indice, que varia entre 0 e 1. Valores préximos ao
limite superior indicam altos indices de desenvolvimento, enquanto o raciocinio analogo é feito para valores do
limite inferior.

11 O Cosficiente de GINI também é outro indicador alternativo ao IDH para a andlise da desigual dade,
concebido em 1912 pelo estatistico italiano Corrado Gini. Podendo variar entre 0 e 100, o calculo é feito através
dadistribuicéo de frequéncia de valores de renda. Paravalores de referéncia, um pais com indice de Gini de 50 ou
mais, possui uma alta desigualdade, enquanto um pais com indice de Gini menor que 30 possui menor
desigualdade.

2 valor total de perdas detransmiss3o e distribuicdo parao ano de 2015, de acordo com o Banco Mundial.

13 Entre as 20 maiores economias do mundo, a india lidera o ranking de perdas de eletricidade, sendo
seguida pelo Brasil, com 19% e 15,75% de perdas de transmissgo e distribui¢do, de acordo com dados do Banco
Mundial.
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desde o inicio de seu registro. Em 1971, o valor de perdas observado no sistema era de

aproximadamente 13%, muito préximo do observado nos dias de hoje.

A Figural.lilustraaevolucéo das perdas de transmissdo e distribuicéo no Brasil desde

o inicio do registro.

Figura 1.1: Histérico de perdas de transmisséo e distribuicao no Brasil
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Fonte: World Bank Data (2018). Disponivel em https://data.worldbank.org/indicator/EG.EL C.LOSS.ZS. Acesso em
15 dejan de 2019.

O valor de perdas neste nivel, acaba gerando prejuizos para os agentes envolvidos nas
etapas produtivas do setor, e também para 0 consumidor que possui uma parcela deste valor
incluida na tarifa final de €eletricidade. Isto significa em uma perda transmitida para todos os
agentes, demonstrando a necessidade de aprimorar formas de regular e combater estafalha com

o objetivo de melhorar a condicéo dos envolvidos.

|.1- MARCO REGULATORIO BRASILEIRO

Paraanalisar o problemade perdas no processo de producdo de el etricidade, € necessario
antes ver como se comporta a histéria do servico de eletricidade no pais, sua evolucéo e o

surgimento da necessidade de regulacdo de suas atividades.


https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS
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O inicio do fornecimento de energia data das iniciativas do imperador D. Pedro Il em
estimular o processo de iluminacdo publica, e as necessidades de entdo gerar eletricidade para
tal objetivo. Com isto, no século X1X, sdo construidas as primeiras usinas hidrel étricas no pais,
como a de Ribeiréo do Inferno, em 1883, regulamentadas pelos poderes concedidos pela
Constituicdo de 1881. (ELETROBRAS, 2006).

A distribuico de eletricidade comegou a ser feita através da iniciativa privada, com a
criacdo de empresas voltadas para o servico de €eetricidade no Brasil, como a S&o Paulo

Railway eaLight Rio, criadas ainda no fim do século XI1X.

No entanto o primeiro passo para regulacdo efetiva sobre o servico de energia elétrica
no Brasil acontece em 1903, com a estipulacdo da Lel n° 1.145 gue determinava regras basicas
para contratos de concessao e aproveitamento do uso de forca hidréulica para transformacéo
em energiaelétrica. (ELETROBRAS, 2006).

Apenas com 0 processo de transicdo de uma economia agraria exportadora, para uma
mais focada na atividade industrial, visando aproveitar o potencial de seu mercado interno, €
gue o servigo de eletricidade recebe uma nova atencéo do governo. Considerado um setor
estratégico para o desenvolvimento econdmico, € um entrave para 0 mesmo, Visto suas
limitagbes na época, sdo criadas empresas dos estados, com o objetivo de suprir energia em
suas &reas de concessdo, como a Companhia Forca e Luz de Minas Gerais - CFLMG - e a
Companhia Paulistade Forgae Luz — CPFL. (ELETROBRAS, 2006).

N&o obstante, também éfeito um novo esforgo paraaadaptacdo regulatériada utilizacgo
dos recursos para a atividade ao novo paradigma. Assim, € implementado em 1934 o Cédigo
das Aguas, que desgina a propriedade das dguas paraa UniZo, além de regular as atividades de
geracdo, transmissao e distribuicdo de eletricidade, através do envio dos pedidos de concessdo
paraaUnido. (ELETROBRAS, 2006).

A introducéo do Estado como agente plangjador e investidor das atividades, atraves da
criacdo de grandes empresas estatais, como a Eletrobras e a Chesf, marca o periodo daeconomia
brasileira conhecido como intervencionismo, ou Estado plangador. Neste periodo, séo
elaborados planos que identificam as limitagdes da economia brasileira, e medidas para sua
superacao, como o Plano de Metas de Juscelino Kubitschek, em 1956. O plano estipulava a
expansdo do setor energético no geral com o objetivo de suprir as necessidades de umaindustria

em potencial crescimento. Foi também neste governo, autorizada a criagdo do Ministério de
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Minas e Energia — MME, responsavel pela elaboracdo de diretrizes energéticas a serem

adotadas pelo governo federa.

Este tipo de plangamento e intervencdo econémica acontece também durante os
governos da ditadura militar (1964-1985), com a introducdo de novos planos de
desenvolvimento que possuiam o objetivo de encontrar alternativas energéticas ao petroleo. A
construcdo damaior usinahidrel étricado Brasil, a usinade Itaipu, acontece no mesmo periodo,
iniciadaem 1975, e marca esta visdo de tornar o pais, a0 mesmo tempo, menos dependente do

petréleo e também com uma matriz energética mais limpa.

Esta tendéncia de centralizagcdo de investimentos por parte do Estado, acaba sendo
deteriorada lentamente com a crise econdmica gque o Brasil viveu durante os anos 1980, e
consequentemente a capacidade de investir no setor, intensivo em capital, até o seu fim em
1990. A partir desta década, se iniciaum processo de desverticalizaggo das atividades no setor,
além da privatizacdo dos agentes envolvidos na etapa produtiva, com o objetivo de reduzir o

tamanho do estado, e introduzir um modelo considerado mais eficiente!*.

O processo de privatizagdo foi iniciado com a introducdo do Plano Nacional de
Desestatizagdo, implementado no governo Fernando Collor em 1990, e também pela Lel das
Concessies, estipulada em 1995 no governo Fernando Henrique Cardoso. A Le das
Concessdes introduz o sistema de licitacdo de concessdes que € utilizado até os dias de hoje,
com o objetivo de aumentar a competicdo na geracdo e também garantir acesso livre arede de
transmisséo (MERCEDES, 2015).

A introducdo de agentes privados em um mercado que era constituido basicamente pelo
governo, trouxe a necessidade de estipular a criacéo de um 6érgdo regulador, responsavel por
fiscalizar as atividades e evitar abusos por parte dos agentes e corrigir falhas de mercados
naturais em um setor monopolizado. Assim, em 1997 foi criadaa Agéncia Nacional de Energia

Elétrica— ANEEL — que possui esta autoridade regulatdria atualmente.

14 A economia brasileira nos anos 1980 apresenta dificuldades devido a escassez de liquidez promovida
apos o choque de juros unilateral anunciado pelo Federal Reserve Board em 1979, além de uma postura mais
rigida para o pagamento da divida nacional para com o governo americano. O reestabelecimento desta forma de
financiamento acontece apenas em 1992, no Brasil, com o Plano Brady que garantia ao Brasil recursos com a
adocdo de politicas neoliberais em contrapartida. A corrente liberal afirmaque setores com alto grau deintervencéo
estatal sdo ineficientes devido a falta de dinamismo da gestdo publica em comparagcdo com a privada, que acaba
possuindo suas atividades restritas pela agdo do governo. Desta forma, a reforma neoliberal busca reduzir a
participacdo do considerado menos eficiente, e otimizar as atividades.
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Houve também no governo Fernando Henrique Cardoso, a transicdo do papel de
monitoramento e plangamento do setor elétrico, do Grupo Coordenador para Operacao
Interligada— 0 GCOI para o atual Operador Nacional do Sistema— ONS. O ONS é responsavel
pelo acompanhamento das atividades, visando evitar o0 descolamento entre oferta de
eletricidade e sua demanda, e os efeitos negativos que um eventual evento desta natureza no

funcionamento da economia.

Apesar das mudangas estruturais promovidas, o sistema elétrico ja sinalizava que ndo
estava em perfeitas condicdes de funcionamento, com apagdes sistematicos entre os anos de
1999 e 2001, até a crise gera que resultou em um periodo de racionamento energético

promovido pelo governo.

A perspectiva de fazer a transicdo das atividades do setor elétrico para os agentes
privados, o governo federa passou a década de 1990 investindo menos que o usual, tornando o
sistema obsoleto e fragilizado. Ndo obstante, o érgéo estipulado para controle de geracéo e
transmisséo de e etricidade, 0 ONS, ndo possuia nenhum poder coercitivo, o que tornava suas

esti pul agBes apenas meras recomendacdes que ndo eram seguidas (MERCEDES, 2015).

Esta fragilidade estrutural foi potencializada em um ano de baixos indices pluviais, que
deterioraram o nivel dos reservatorios de usinas hidrelétricas, alcangando um valor critico que
impossibilitaria a manutencdo do padrdo de consumo, forcando o governo a elaborar um plano

de racionamento energético para evitar um colapso ainda maior. 1°

O modelo de privatizagdo buscava ndo apenas introduzir uma competicdo em um
mercado de natureza monopolista, mas também garantir os investimentos necessarios para
manter aexpansdo da oferta de energia, sempre necessaria quando ha crescimento econdmico.
No entanto, estas duas premissas ndo foram alcancadas e se tornaram responsaveis pela crise
de 2001.

150 plano de racionamento energético, também conhecido como a “Crise do Apagdo” se refere ao periodo
entre julho de 2001 e fevereiro de 2002, onde 0 governo se viu obrigado a cortar o consumo energético sob ameaca
de um colapso ainda maior, caso tais medidas ndo fossem adotadas. Assim, 0s consumidores gque reduzissem seu
consumo energético receberiam beneficios, enquanto aqueles que desrespeitassem as metas estipuladas pelo
governo seriam multados em uma determinada quantia. Apesar da ameaca de implementar periodos sem
fornecimento deluz, os blackouts, ndo ter se consolidado, acrise de racionamento também é conhecida pel o apagao
que ela prometia.

16 Nota-se que o crescimento econdmico é um dos principais responsaveis pelo aumento da demanda por
eetricidade (PINTO JUNIOR, H. et d., 2006), e desta forma, caso a oferta ndo sgja expandida para alcangar o
nivel de equilibrio, ndo havera sustentabilidade da atividade econémica por muito tempo.
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O racionamento energeético demonstrou que caso ndo houvesse uma continuidade do
processo de reformulacéo do setor elétrico, responsavel por atrair investimento em suas etapas
produtivas, outros anos de baixa atividade econdmica se tornariam regra ao inveés da excegao.
As reformas introduzidas no inicio do governo Luis Inacio Lula da Silva, em 2003, tiveram
objetivo de corrigir as falhas herdadas do modelo anterior, e também por introduzir novas

instituicdes que complementam o atual marco institucional do setor elétrico.

Com aintroducdo de um 6rgéo federal para monitoracéo de todas as etapas da atividade
produtiva do setor, o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CM SE) buscava-se evitar 0s
problemas ocorridos com o ONS, onde suas recomendacgfes ndo eram seguidas como 0
estipulado. A falta de plangamento, considerada um dos grandes motivos para a crise de
abastecimento de 2001 (MERCEDES, 2015), foi resolvida com a criacdo de um 6rgdo de
pesquisa, a Empresa de Pesquisa Energética— EPE, responsavel por propor diretrizes, metas e

recomendagBes para a expansio da matriz energética.l’

Por fim, houve a introducdo de um novo 6rgéo com responsabilidade de gerenciar os
contratos de curto prazo, aém de estipular arealizac8o dos |eil6es de energiaintroduzidos com
alLei dasConcessdes. A Camarade Comercializacdo de EnergiaElétrica- CCEE, € responsavel
por registrar os contratos estipulados no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), onde dois
agentes podem estipular contratos bilaterais sem intervencdo direta do governo, ou pelos
contratos estipulados nos leildes de energia promovidos pelo governo, o Ambiente de
Contratagdo Regulado (ACR), onde as regras estdo estipuladas no edital do leildo, e a
concessionéria se torna 0 agente que apresentar 0 maior desagio, o desconto final no preco da

tarifa

A figural.2ilustrao arcabougo ingtitucional vigente no Brasil ap6s asreformas de 2003.

7 A EPE é responsdvel por elaborar o Plano Decenal de Expansio de Energia, onde apresenta
recomendacfes para a adocdo de politicas energéticas, em um horizonte tempora de 10 anos, considerando os
cenérios de expansdo dos principais consumidores de energia elétrica. S8o estipuladas projecdes de expansdo, de
acordo com os mais variados niveis de otimismo, e as metas necessérias para preservar o equilibrio entre demanda
de energia e sua oferta.
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Figura 1.2: Arcabouco I nstitucional do setor elétrico brasileiro
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Fonte: ANEEL (2008).

A elaboracdo de politicas energéticas fica sob responsabilidade do Conselho Nacional
de Politica Energética— o CNPE, formado por membros de diversos ministérios e também de
Orgaos de pesquisa, deformaagarantir umamaior credibilidade adiretriz de politicaenergética
elaborada’®. O MME possui papel de executor das politicas energéticas elaboradas, enquanto a
ANEEL possui responsabilidade de regular as atividades do setor. O ONS e 0 CM SE realizam
o papel de monitoramento de todas as etapas, de forma que néo haja descolamento entre oferta

e energia, com credibilidade para atendimento de suas recomendactes.

A CCEE atua como principal conciliador dos débitos de curto prazo e 6rgéo ratificador
dos contratos estipulados bilateralmente, permitindo uma menor intervencdo do governo em
contratos organizados independentemente, sem retirar seu poder regulatério coercitivo. Por fim,
a EPE é responsavel pelo constante plangjamento necess&rio para atividades de tamanho
dinamismo, além de reintroduzir o horizonte de longo prazo'® em um setor que necessita de

investimentos em larga escala, com altos periodos de maturagdo e depreciaco.

18 O CNPE é formado pelo Ministro de Minas e Energia e também os ministros de outras pastas como a
de Ciéncia e Tecnologia, Plangjamento, Fazenda, Meio Ambiente, IndUstria e Comércio Exterior, Casa Civil,
Integracdo Nacional, Agricultura, de representantes de cada uma das unidades federativas do pais, um
representante da sociedade civil especialistaem energia, um representante académico especialistaem energia, aém
do presidente da EPE e do secretério-executivo do MME, demonstrando o esforco colaborativo entre todos os
ministérios que busca evitar a elaboracdo de politicas energéticas viesadas.

19 A fata de perspectivas de longo prazo € uma das razdes para o baixo valor de investimentos do setor
privado que culminou na crise de abastecimento do Brasil em 2001. Isto porque a quantidade de investimentos a
ser realizada € tamanha que, caso ndo exista uma previsdo solida para a recuperagdo da quantidade investida além
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.2 - ESTRUTURA DE MERCADO BRASILEIRA

A estrutura de mercado brasileira adiante, ilustracomo € dividido o mercado de energia,
em seus respectivos segmentos de geracdo, transmissdo e distribuicdo, explicitando
caracteristicas de cada setor, porém adotando uma énfase maior no setor de distribuicdo, onde

amaior parcela das perdas se observa.

1.2.1- O Sstema Interligado Nacional

O Sistema Interligado Nacional — SIN, corresponde ao conjunto de subsistemas de
producdo e transmissdo de el etricidade interligados entre si, permitindo o cambio energético,
economia de recursos e ganhos sinérgicos. Assim, todas o0s quatro subsistemas Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte englobam os estados brasileiros, de forma que ha
interconexdo dos sistemas el étricos, das usinas hidrelétricas, através de uma grande malha de
transmissdo. De todos os estados brasileiros, apenas Rondonia ndo esté integrada ao SIN, e

precisa do auxilio de terceiros para suprir sua demanda energética.?°

Criado em 1998, pelo MME, o SIN representa um esforco colaborativo para a
coordenacdo das decisdes de producéo e consumo de cada agente, em um pais que possui uma
matriz energéticasazonal . 1sto pois boa parte da matriz energética é constituida de hidrel étricas,
de grande e pegueno porte, com ou sem reservatorios, e sua capacidade produtiva estd muito
correlacionada ao nivel de chuvas. A quedado nivel de chuvas significaumamenor capacidade
de operacéo destas hidrelétricas, e a necessidade de introduzir outras formas de geracéo de
eletricidade.

Este tipo de decisdo, importante para a seguranca do servico de energia elétrica,
necessita de um monitoramento constante de todas as regides participantes, para a garantia de

do custo de oportunidade do capital, eles ndo serdo efetuados. Por isto, 0 setor elétrico, e outros monopdlios
naturais preveem em seu modelo, contratos de longo prazo, capazes de garantir a recuperacdo dos valores
investidos sem onerar demasiadamente o consumidor em um determinado periodo temporal.

20 Estados como Rondbnia, Acre, Amazonas, Amapa e Parando est3o completamenteinterligadosao SIN,
com a existéncia de sistemas isolados nestas regides. No entanto, apenas Ronddnia ndo esté interligada ao SIN,
necessitando suprir sua demanda energética através de termelétricas, ou pela aquisicdo de energia de paises
vizinhos como a Venezuela
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suprimento a todos os agentes. Esta € a razdo de existéncia do SIN, e sua implementacao

significou um grande passo também para o fornecimento de el etricidade aos habitantes que ndo

tinham o acesso a este tipo de servico.
A figura 1.3 ilustra o mapa do Sistema Interligado Brasileiro.

Figura 1.3;: Mapa do Sistema I nterligado Nacional
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O mapa ilustra as linhas de transmissdo que interligam os estados, aém das usinas hidrelétricas de cada bacia
hidrogréfica. Além disto, demonstra o intercaBmbio energético entre o pais e seus vizinhos, como Argentina, Paraguai
e Venezuela. Como é possivel ver, apenas Ronddniando possui alguma forma de ligagdo com o SIN.

Fonte: ONS (2018). Disponivel em http://ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/mapas. Acesso em 15 de jan de 2019.
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|.2.2- Segmentos do setor e étrico, com énfase na atividade de distribuicdo

O Brasil hoje possui uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo?, devido a
sua ampla utilizacdo de fontes renovaveis, como hidrelétricas, energia edlica, e a utilizacéo

também de biocombustiveis em termel étricas, como o biodiese!.

A expansdo da utilizagcdo de hidrelétricas, significa que estas sd0 responsavels por
fornecer 65,9%% da energia elétrica gerada atualmente no pais. As usinas termelétricas atuam
como complemento as hidrelétricas, fornecendo 24,0% da energia produzida, e sdo utilizadas
geralmente no periodo seco, onde o nivel de chuvas € menor, e a capacidade de producdo das
hidrelétricas fica comprometida. Complementando o parque energético brasileiro, estéo as

usinas edlicas, com 9,5% da energia produzida, e a energia solar com apenas 0,6%.

As hidrelétricas possuem um importante papel na geracdo de eletricidade, mas grande
parte destas usinas possui umarel ativa distanciado centro de consumo de el etricidade no pais®.
Desta forma, o setor de transmissdo realiza um importante papel de interligar um pais de
dimensBes continentais, e de facilitar a conexd entre loca de produgdo e consumo®.
Atualmente o pais possui 144.828 km de linhas de transmissio instal adas®.

Em funcdo do foco deste trabalho consistir naandlise das politicas publicas rel acionadas
as perdas ndo técnicas, 0 segmento de Distribuicdo terd uma abordagem mais detalhada. O
Brasil possui 75% distribuidoras de energia elétrica, controladas ou por agentes privados, ou

pelos estados, em uma tendéncia de prezar pelo equilibrio entre mercado privado e publico no

2! International Energy Agency.

2 Ministério de Minas e Energia (jul. 2018). Disponivel em
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Bol etim+de+M onitoramento+do+Sistema+El %C3%A Otri
co+-+Julho+-+2018.pdf/abdf cfd6-cc7e-42fd-8e08-89956abb0670. Acesso em 15 de jan de 2019.

2 As usinas com maior capacidade instalada no Brasil, estdo relativamente distantes do principal
consumidor de €eletricidade no Brasil, aregido Sudeste. Itaipu, Belo Monte, Tucurui, Jirau, Santo Antonio estao
alocadas nas regides Sul e Norte, de forma que o setor de transmissdo realiza 0 importante papel de escoar esta
producdo para regides mais distantes.

24 Uma caracteristica do setor de eletricidade, ndo compartilhada pelos demais setores de energia, como
combustiveis fosseis, € a inexisténcia de estoques da energia produzida. Desta forma, existe a necessidade de
conectar os pontos produtivos com os de consumo, ja que

MME (ul. 2018). Disponivel em
http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Bol etim+de+M oni toramento+do+Si stemat+ El %C3%A Otri
co+-+Jul ho+ +2018.pdf/a6dfcfd6-cc7e-42fd-8e08-89956abb0670. Acesso em 15 de jan de 2019.
ANEEL (2018). Disponivel em
http://www2.aneel .gov.br/aplicacoes/links/Default Detail.cfm?idLinkCategoria=14. Acesso em 15 de jan de
2019.
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http://www.mme.gov.br/documents/1138781/1435504/Boletim+de+Monitoramento+do+Sistema+El%C3%A9trico+-+Julho+-+2018.pdf/a6dfcfd6-cc7e-42fd-8e08-89956abb0670
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/links/Default_Detail.cfm?idLinkCategoria=14
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setor. A distribuicdo de eletricidade € feita para os setores industrial, comercia residencia e

outros.’

O setor industrial € o maior consumidor de eetricidade atualmente no Brasil, com
167.065 GW consumidos, seguido pelo setor residencial com 133.904 GW, e depois pelo setor
comercial que possui 88.129 GW consumidos, enquanto os demais setores finalizam com
76.301 GW, o que resulta em um consumo anual agregado de 465.130 GW.%

A distribuicdo nos setores comercial e industrial ja é feita com a divisdo entre mercado
cativo e mercado livre. No mercado cativo, o consumidor contrata a el etricidade fornecidapela
distribuidora da &rea de concessdo em que ele reside, com o estabelecimento da tarifa de
eletricidade sendo feito pela Aneel, sem possibilidade de negociacdo. Enquanto o mercado livre
de energia, o consumidor pode contratar livremente seu fornecedor de eletricidade, podendo
inclusive negociar os aspectos do servico, como precos, condicdes de pagamento e garantias de
fornecimento. O mercado livre de energia ndo foi introduzido ainda para o setor residencial,

mas 0 governo japossui planos de implementar tal mecanismo até 20222°.

A divisdo do consumo por regides, ou por subsistemas, ja indica uma diferenca
consideravel de padrbes de consumo entre as regides, visto que 0 Sudeste possui consumo
aproximado igual & soma das demais regides™. Se dividirmos por subsistemas, o subsistema

Sudeste/Centro-Oeste possui um consumo maior que a soma dos trés outros restantes.

1.3 - REGULACAO DE PERDAS NAO TECNICAS

O problema de perdas na distribuicéo de eletricidade tem se intensificado no Brasil, ao

contrério datendénciainternacional de reducéo que vem sendo observada.®! Em 2015 as perdas

27 Classificacfo utilizada pela EPE para verificagdo do consumo anual por classe.

3 EPE (2017). Disponivel em http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/ Consumo-mensal -de-energia-€l etri ca-por-classe-regi oes-e-subsi stemas. Acesso em 15 dejan
de 2019.

2 O projeto de léi para a introdugdo do mercado livre de energia no setor residencial, PLS 232/2016,
prevé ainauguracdo do servigo para o ano de 2022.

30O consumo do Sudeste, de 216.202.644 MWh para o ano de 2018, corresponde a aproximadamente
metade do consumo do pais, e consequentemente igual a soma das demais regides.

31 Com a disseminagao de tecnologias mais eficientes, e também dainformagao sobre os efeitos negativos
gue as perdas de energia exercem sobre a qualidade e preco do servico de eletricidade, existe atualmente uma
tendéncia internacional de reducdo de perdas de eletricidade, salvo alguns paises que tem observado um
movimento contra ciclico & esta tendéncia.



http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Consumo-mensal-de-energia-eletrica-por-classe-regioes-e-subsistemas
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Consumo-mensal-de-energia-eletrica-por-classe-regioes-e-subsistemas
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na&o técnicas correspondiam a 5% do total de energiainjetada narede, valor que aumentou para

6%°2 no ano de 2018, um acréscimo de 20%.

A expansdo das perdas tem alta correlacdo com acrise econdémicavivida pelo pais entre
os anos de 2013 e 2017. E possivel afirmar que acrise seiniciaem 2013, com areducio dataxa
de crescimento do PIB real de 3,00%%% anuais para apenas 0,5%. A desaceleragdo continua
pel os dois préximos anos, atingindo retracGes do PIB negativas histéricas, de 3,77 e 3,59 pontos
percentuais para os anos de 2014 e 2015, respectivamente. A economia brasileira apenas

demonstra sinais de recuperacdo em 2017, com o aumento de 0,98% no PIB real.

O periodo de crise econdmica, além da retracdo do indice de atividades, também foi
uma sequéncia temporal com altos indices de inflacéo, inclusive no setor de eletricidade. A
Medida Provisoria 579% (MP 579), implementada pela presidente Dilma Rousseff, reduzia as
tarifas de el etricidade em 20%, o que fomentou o consumo de €l etricidade em um periodo onde
0 setor passava por dificuldades de abastecimento®.

A medida buscavarenovar automaticamente o contrato de concessionarias geradoras de
eletricidade, as hidrelétricas, com a reducdo da tarifa de energia elétrica, para 0 mercado
regulado, em especial o consumidor residencial, de até 20%. Isto significou um estimulo para
0 consumo de el etricidade, em um momento onde o pais observava um baixo nivel de chuvas e
a necessidade de utilizar termelétricas, com custo de operacdo superior as hidrelétricas, para

suprir a energia demandada.

32 v ores correspondentes apenas as perdas ndo técnicas das principais distribuidoras de el etricidade do
Brasil, calculados pela ANEEL. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base Perdas |Internet+-+10-12-2018.x1sx/85¢4716¢-5689-€f86-
b317-21d2dbf501a4. Acesso em: 16 jan. 2019.

33 Fundo Monetério Internacional (FMI). Disponivel em:
https.//www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2018/01/weodata/weorept.aspx ?pr.x=73& pr.y=2& sy=2016& ey=2018
& scsm=1& ssd=1& sort=country& ds=.& br=1& c=223& S=SNGDP_R%2CNGDP_RPCH%2CNGDP%2CNGDPD
%2CPPPGDP%2CNGDP_D%2CNGDPRPC%2CNGDPRPPPPC%2CNGDPPC%2CNGD PD PC%2CPPPPC%2
CPPPSH& grp=0& a=#csl. Acesso em 16 jan. 2019

34 Governo do Brasil. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2011-2014/2012/Mpv/579.htm. Acesso em 16 jan. 2019.

35 O periodo de implementacéo da MP 579 foi também um momento critico para o setor el étrico, devido
a0 baixo nivel dos reservatorios, que impedia a operagdo de hidrelétricas para preservar o ja baixo nivel de
armazenamento. |sto resultava na necessidade de compra de energia a niveis acima dos custos de operagédo de uma
hidrelétrica no mercado de curto prazo, regulado pelo Preco de Liquidagdo das Diferengas. A partir de 2013 se
observa um aumento significativo do PLD, o que representa um custo adicional no fornecimento de energia.
(CCEE, 2018) Disponivel em:
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages publico/o-que-fazemos/como_ccee atua/precos/precos medios?_ afr
Loop=768239901212160& _adf.ctrl-state=eupgtjry2 1#!%40%40%3F afrL oop%3D768239901212160%26 adf
.ctrl-state%3Deupgtjry2. Acesso em: 16 jan. 2019.



http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base_Perdas_Internet+-+10-12-2018.xlsx/85c4716c-56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4
http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base_Perdas_Internet+-+10-12-2018.xlsx/85c4716c-56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4
https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2018/01/weodata/weorept.aspx?pr.x=73&pr.y=2&sy=2016&ey=2018&scsm=1&ssd=1&sort=country&ds=.&br=1&c=223&s=NGDP_R%2CNGDP_RPCH%2CNGDP%2CNGDPD%2CPPPGDP%2CNGDP_D%2CNGDPRPC%2CNGDPRPPPPC%2CNGDPPC%2CNGDPDPC%2CPPPPC%2CPPPSH&grp=0&a=#cs1
https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2018/01/weodata/weorept.aspx?pr.x=73&pr.y=2&sy=2016&ey=2018&scsm=1&ssd=1&sort=country&ds=.&br=1&c=223&s=NGDP_R%2CNGDP_RPCH%2CNGDP%2CNGDPD%2CPPPGDP%2CNGDP_D%2CNGDPRPC%2CNGDPRPPPPC%2CNGDPPC%2CNGDPDPC%2CPPPPC%2CPPPSH&grp=0&a=#cs1
https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2018/01/weodata/weorept.aspx?pr.x=73&pr.y=2&sy=2016&ey=2018&scsm=1&ssd=1&sort=country&ds=.&br=1&c=223&s=NGDP_R%2CNGDP_RPCH%2CNGDP%2CNGDPD%2CPPPGDP%2CNGDP_D%2CNGDPRPC%2CNGDPRPPPPC%2CNGDPPC%2CNGDPDPC%2CPPPPC%2CPPPSH&grp=0&a=#cs1
https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2018/01/weodata/weorept.aspx?pr.x=73&pr.y=2&sy=2016&ey=2018&scsm=1&ssd=1&sort=country&ds=.&br=1&c=223&s=NGDP_R%2CNGDP_RPCH%2CNGDP%2CNGDPD%2CPPPGDP%2CNGDP_D%2CNGDPRPC%2CNGDPRPPPPC%2CNGDPPC%2CNGDPDPC%2CPPPPC%2CPPPSH&grp=0&a=#cs1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Mpv/579.htm
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/precos/precos_medios?_afr%20Loop=768239901212160&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_1#!%40%40%3F_afrLoop%3D768239901212160%26_adf .ctrl-state%3Deupgtjry2
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/precos/precos_medios?_afr%20Loop=768239901212160&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_1#!%40%40%3F_afrLoop%3D768239901212160%26_adf .ctrl-state%3Deupgtjry2
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/como_ccee_atua/precos/precos_medios?_afr%20Loop=768239901212160&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_1#!%40%40%3F_afrLoop%3D768239901212160%26_adf .ctrl-state%3Deupgtjry2
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Apesar da reducéo inicial prometida, os efeitos da MP 579 foram devastadores para
todos os agentes, e houve a necessidade do regjuste datarifa de el etricidade acima do patamar
inflacion&rio, justamente para ressarcir os efeitos negativos sistémicos observados apos a
implementacdo da M P 579%.

Isto resulta em um periodo de reducdo do poder de compra do consumidor, e forte
aumento da tarifa de eletricidade, 0 que representa um consideréavel impacto para o cenario de
aumento de perdas no mesmo periodo. O consumidor se vé impossibilitado de arcar com suas
despesas, mas também de reduzir o consumo de eletricidade em uma grande proporcao, visto
gue hoje em dia, a utilizacdo de eletricidade em larga escala na sociedade contemporanea
dificulta uma eventual reducdo significativa. Ao entrar no mercado de inadimpléncia, ap6s um
certo periodo seu servico de el etricidade é cessado por parte da distribuidora, que age de forma

areduzir custos que séo considerados irrecuperaveis.

No entanto, como jafoi evidenciado, ndo ha como viver sem eletricidade, e o corte do
SErvigo serve apenas como um incentivo extra para a prética de ligacOes clandestinas e o furto
de energia que consistem nas principais formas em gue as perdas ndo técnicas se consolidam
hoje no pais. Como as perdas ndo técnicas também sdo observadas em erros de medicéo e erros
administrativos, a responsabilidade de combate é passada para a distribuidora de eletricidade
(ANEEL, 2008).

Apesar do 6nus do combate as perdas residir para com a distribuidora, ela também
possui acdo limitada devido ao cenario socioeconémico do pais. Em termos operacionais, este
combate significa entrar em moradias com situacdes irregulares, normalizar as condicdes de
servico e multar o individuo que esta infringindo a lei. Este tipo de agdo, naturamente, causa
grande atrito entre moradores e funcionérios da distribuidora, e dependendo das condicdes do
local, sequer pode ser realizado.

Em regi6es muito violentas, como conjuntos habitacionais ou comunidades tomadas por

faccOes do crime organizado, a distribuidora se vé impossibilitada de corrigir as ligacOes

36 Um dos efeitos negativos apds aimplementacéo daMP 579, foi anecessidade de fornecer liquidez para
as distribuidoras de energia el étrica, que precisavam comprar energia para CUMprir seus contratos, a precos acima
da média devido ao periodo de baixa produtividade das hidrelétricas. Estes empréstimos, naturalmente, foram
repassados para a conta de luz do consumidor do ambiente contratado regulado, e seus impactos sO serdo
finalizados no ano de 2020. (CCEE,2018). Disponivel em:
https://www.ccee.org.br/portal /faces/pages publico/o-que-fazemos/contas/conta acr/acr_financiamento? afr
L oop=769220876653053& _adf.ctrl-state=eupgtjry2 14#!%40%40%3F_afrL oop%3D769220876653053%26
adf.ctrl-state%3Deupgtjry2 18. Acesso em 16 jan. 2019.



https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/contas/conta_acr/acr_financiamento?_afr%20Loop=769220876653053&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_14#!%40%40%3F_afrLoop%3D769220876653053%26_ adf.ctrl-state%3Deupgtjry2_18
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/contas/conta_acr/acr_financiamento?_afr%20Loop=769220876653053&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_14#!%40%40%3F_afrLoop%3D769220876653053%26_ adf.ctrl-state%3Deupgtjry2_18
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos/contas/conta_acr/acr_financiamento?_afr%20Loop=769220876653053&_adf.ctrl-state=eupgtjry2_14#!%40%40%3F_afrLoop%3D769220876653053%26_ adf.ctrl-state%3Deupgtjry2_18
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clandestinas, e seus funcionarios sdo constantemente ameacados por parte dos criminosos. Isto
significa que embora a distribuidora possua vontade de reduzir sua parcela de perdas, o cenario
socioecondmico impde uma grande restri¢do de sua atuacdo, que deve ser levada em conta no
momento em que as metas de perdas s&o estipuladas.

Para evitar que o consumidor sgja sobrecarregado com uma eventua ineficiéncia de
combate as perdas, a agéncia estipula uma meta de perdas ndo técnicas gque corresponde ao
valor méximo reconhecido em tarifa para determinada distribuidora, que em casos de perdas
acima do estipulado, deve arcar com eventuais custos. N&o obstante, a estipulacdo de metas
serve como um incentivo adicional, onde a empresa pode através da gestdo eficiente de
recursos, reduzir suas perdas a valores menores que o reconhecido e embolsar o diferencial

como margem de lucros.

Naturalmente, uma forma de verificagcdo de eficiéncia reside na comparacéo entre
agentes que atuam no mesmo ramo, 0 benchmarking, adotando o que possui melhor
desempenho como referéncia para as atividades de outros. Porém, este tipo de comparacéo fica
comprometidaa partir daexisténciada prestacdo do mesmo servigo em cenarios completamente
distintos (ANEEL, 2008).

Prezando por manter o tratamento regulatério homogéneo, a ANEEL elaborou um
modelo econométrico de estipulacdo de metas para perdas néo técnicas, conhecido como o
modelo de complexidade, justamente por possuir uma metodologia em seu calculo que
considera a complexidade das éreas de concessao.

A metodologia especifica, considera os principais fatores socioecondémicos que
impactam as perdas. renda, desigualdade e violéncia, em seu calculo. Com isto, € possivel
agora verificar a eficiéncia de distribuidoras, ao comparar o desempenho de uma determinada

empresa, com outra que se situa em um ambiente de compl exidade maior ou menor.

1.3.1 - Definicao de perdas e modelo de complexidade

Em seu tratamento de perdas, a ANEEL faz a discricionariedade de perdas na
distribuicdo entre perdas técnicas e perdas ndo técnicas. As perdas de distribuicdo sdo

quantificadas atraveés da subtracdo entre energiainjetada e energiafornecida, além do consumo
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livre. Assim, as perdas de distribuicdo consistem na soma entre perdas técnicas e ndo técnicas
(ANEEL, 2008).

As perdas técnicas correspondem a quantidade de energia dissipada pelos
transformadores, em um processo completamente natural, que s6 pode ser reduzido até certo
patamar. Ja as perdas ndo técnicas consistem em erros de medi¢do, administracdo, faturamento
e furtos de energia praticados por parte do consumidor, que podem ser erradicados, na teoria.
A mensuracao de perdas ndo técnicas se da atraves da diferenca entre perdas totais e perdas

técnicas, mais faceis de serem registradas (ANEEL, 2008).
Asequacdes 1.1 e 1.2 ilustram a defini¢éo de perdas de distribuicdo
Equacéo 1.1: Perdas de energia na distribuicéo
Perdas de Energia na Distribuicdo = EI — EC — CL

El = Energia Injetada ; EC = Energia Consumida ; CL = Consumo livre

Equacéo 1.2: Perdas de energia na distribuicéo
Perdas de Energia na Distribuicdo = PT + PNT
PT = Perdastécnicas; PNT = Perdas ndo técnicas

As perdas ndo técnicas sdo classificadas em trés tipos : perdas comerciais, relacionadas
com unidades consumidoras regulares, responsaveis pela intervencdo fraudulenta nas ligaces
dedistribuicéo ; perdas por consumo de ligacdes clandestinas ndo acessivei's, que correspondem
as ligacbes clandestinas que a distribuidora ndo possui capacidade de corrigir, devido ao
empecilho imposto pelo ambiente socioeconémico e também outras perdas ndo técnicas
originadas da perdatécni ca provocada pel a propria perdando técnica. Ou sgja, as consequéncias

gue ligacgOes clandestinas possuem sobre a totalidade darede de energia. (ANEEL, 2008).

A metodologia para estabelecimento de metas para perdas variava de acordo com 0s
ciclos de revisdo tarifaria periddica. O primeiro ciclo aconteceu entre 2003 e 2006, 0 segundo
entre 2007 e 2010 e o terceiro entre 2011 e 2014. A partir de 2015 o conceito de ciclo tarifario
como uma revisdo completa de todos os componentes gerenciaveis da distribuidora é

substituido pela possibilidade de umareviséo eventual dos componentes separadamente.
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Porém, desde o inicio a ANEEL apontava para a necessidade de implementacgéo de um
modelo de regulacéo de perdas. Em sua nota técnica n° 290/2008, a agéncia evidencia a
necessidade de introduzir um modelo que sga responsével por levar em consideracéo a
heterogeneidade estrutural da sociedade. 1sto pois neste mesmo documento, s&o estipuladas as
variaveis que sao conhecidas como responsaveis por influenciar o nivel de perdas néo técnicas:

violéncia, desigualdade e renda.

Esta hipotese é corroborada pel os estudos feitos por distribuidoras de eletricidade, que
apontam para a correlacdo entre a verificacdo de altos valores de perdas e éreas de ata
complexidade social. De acordo com um estudo feito pela distribuidora CERJ, atualmente a
Enel Rio, hd a associacdo de nivel de perdas a violéncia e domicilios em condicdes precarias,
as moradias subnormais (ANEEL, 2008).

Outros estudos realizados também indicam para 0 mesmo diagndéstico elaborado pela
autarquia, desigualdade de renda, violéncia, condicdes precérias de habitagdo sdo responsaveis

por impactar as perdas ndo técnicas mais que outras variaveis observadas (ANEEL, 2008).

Identificadas as causas do problema, € necesséria a introducdo de um mecanismo que
sgja responsavel por considerar todas as variaveis no problema. Para isto, é preciso explicar

como funciona a metodologia utilizada pela ANEEL e suas limitacOes.

E muito comum no &mbito da economia, encontrar fendmenos que podem ser explicados
através da evidéncia de dependéncia entre uma ou mais variaveis. Por exemplo, o valor que a
taxa de juros pode assumir em um periodo temporal, pode variar de acordo com a atuacéo da
autoridade monetaria responsavel pelo controle de reservas cambiais. Desta forma, € possivel

dizer que ha uma dependéncia da taxa de juros com a atuagéo da autoridade monetaria.

O modelo de regressdo linear, uma ferramenta utilizada tanto na estatistica quanto na
econometria, torna possivel verificar se ha dependéncia entre varidvels. Através da utilizacéo
de uma funcéo linear, € possivel verificar os valores estimados da variavel dependente de
acordo com o desempenho davariavel independente.

A Equacdo 1.3 ilustra a estrutura de uma regressao linear
Equacdo 1.3: Modelo de Regressdo Linear

Y= a+pXi+ s
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Neste modelo, Y € a variavel dependente que é necessario explicar sua natureza. O
coeficiente a representa uma constante, valor a ser observado quando a variavel independente
€ zero. X € a variavel independente, e B consiste em seu coeficiente angular. Por dltimo a

varidvel € consiste no somatorio de erros e residuos da regresséo.

Como a regressdo linear simples denota, apenas uma varidvel independente pode ser
utilizada, o que aponta para sua aplicacdo apenas para fendmenos que possuem causas unitérias
de impacto. Um modelo que possui mais de uma variavel independente necessita da utilizacdo
da regressdo linear multipla, com 0 mesmo arcabouco tedrico que a linear, mas adaptada para

autilizacdo de mais de umavariavel explicativa.

O modelo de regressdo funciona bem quando suas variaveis explicativas, sao
independentes entre si, de forma que ndo ha impacto de uma varidvel independente em outra.
Quando isto ndo acontece, afirma-se que ha heterocedasticidade entre as varidveis explicativas.
Utilizar uma regressao linear ou mdltipla com varidveis interdependentes neste caso, resultara

em um modelo de baixa significancia estatistica.

Este é o cenério que o model o regulatério implementado pela ANEEL esté sujeito. Se
asvaridveis explicativas para o problema de perdas foram identificadas, aplica-lasem um Unico
modelo de regressdo multipla ndo seria 6timo, pois ha uma interdependéncia entre elas. Isto
pois as variavels explicativas, possuem impacto simultaneo muito dificil de isolar. O que
significa que renda afeta desigualdade, que por sua vez afeta violéncia, que acarreta em
variagdes de renda, em um ciclo de interdependéncia das variéveis.

Paraevitar os problemas de heterocedasti cidade que um model o com uma Uini ca equacao
traria, aANEEL optou por implementar trés equactes de regressao, segregando as variaveis de
acordo com sua natureza: renda, desigualdade e violéncia. O impacto simultaneo indesgjado
entre variaveis é evitado com a utilizacdo desta metodologia. O modelo e as variaveis séo

indicadas abaixo pelaequacéo 1.4 eatabela 1.2

Equagéo 1.4: indice de complexidade socioecondmica

n d D
Zi=1Xl .Bi

1133 [T3S T}

Onde Xi® ¢ o valor da variavel “1” para a empresa “a”. Bi é 0 valor do coeficiente de regressio estimado paraa

variavel “i”. (ANEEL, 2015)



Tabela 1.2: Variaveis socioecondmicas

Cadigo Variaveis Socioecondmicas Fonte
vio Obitos por Agressio DATASUS
pob2 % pessoas com renda de menos IBGE/IPEA

de ¥ salario minimo

gini indice de Gini IBGE
sub2 % em domicilios subnormais IBGE
lixo.u Coleta delixo urbano IBGE
inad I nadimpléncia no setor de BACEN
crédito
Mbr.MbiMbr M ercado de baixa SAMP

renda/M ercado B1 total

M br .M bt M er cado de baixa SAMP
renda/M er cado BT total

Fonte: ANEEL (2015).

Os trés modelos economeétricos e as variaveis utilizadas para sua explicacdo sdo

ilustradas abaixo pelatabela 1.3
Tabela 1.3: M odelos econométricos e variaveis utilizadas
M odelos Variaveis socioecondémicas
C sub2, lixo.u, pob2, mbr.mblmbr, inad
G sub2, lixo.u, gini, inad
K sub2, lixo.u, pob2, mbr.mbt, vio

Fonte: ANEEL (2015)
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E possivel ver que os model os compartilham variaveis que demonstram a precariedade
do ambiente, individual através dos domicilios subnormais, e coletivo através da coletade lixo,

além da utilizagdo de variaveis especificas para cada problema socioeconémico.

As distribuidoras sdo organizadas em trés rankings, de acordo com o resultado de cada

regressao.

A figura 1.4 ilustra os rankings de distribuidoras de acordo com os resultados de cada

regressao.

Figura 1.4: Ranking de distribuidor as de acordo com os resultados de cada modelo de regressdo

Modelo G
indice Desvio

AMAZDNAS 037 004 LIGHT 0,36 0,07 LIGHT D41 oo7
UGHT 036 0,06 AMAZONAS 0,34 0,05 AMAZONAS 0,39 0,04
CEMAR 031 003 CEMAR 0,33 D.03 CELPFE D34 0,04
CELPE 031 0,04 CELPE 0,29 0,04 CEMAR 0,31 003
OOELBA 028 003 COELBA 0,28 0,03 COELBA 0,30 003
CEAL 027 02 ELETROPALILD 0,26 0,05 CEAL 0,29 0,03
CEPISA 026 oo CEPISA 0,25 0,03 ELETROPALILD D28 0,05
ELETROPAULD 026 004 COELCE 0,24 0,03 ESCELSA 0,26 003
OOELCE 025 o02 CEAL 0,24 0.0z COELCE 0,26 003
ELE|TRDACJ.E 025 02 ELETROACRE 0,24 0.0z CEPMSA 0,25 0,0z
EBD 023 003 ESE 0,22 0.0z ELETROWCRE 0,24 ooz
ESCELSA 022 003 EBO 0,22 0,03 AMPLA D24 003
ESE 022 02 ESCELSA 0,22 0,03 EBD D24 0,03
EFB 0,21 002 AMPLA 0,21 0,03 ESE D,23 0,0z
AMPLA 0,20 003 CER 0,20 0,03 CEEE 0,20 003
CEROMN 0,19 02 EPE 0,19 0.0z EFE 0,19 0,0z
OOSERN 018 o02 CERON 0,19 0.0z CERON D19 0.0z
SULGIPE 017 003 COSERN 0,17 0.0z CEE 0,19 ooz
BANDEIRANTE 017 003 PIRATININGA 0,17 0,03 CER 0,18 0,04
CEEE 017 02 CEEE 0,17 0,03 BAMDEIRAMTE 0,18 0,03
PIRATININGA 016 003 BAMDEIRAMNTE 0,17 D.03 COSERN D18 0.0z
CER 016 003 CEB 0,16 0,03 PIRATININGA 017 003
CELTINS 0,15 02 EULGIPE 0,16 0,03 EULGIPE D17 0,03
CEB 0,15 o02 CEMIG 0,15 0.0z CEMIG D15 0.0z
CEMIG 0,14 oo SANTA MARIA 0,14 0.0z SANTA MARLA 0,14 ooz
SANTA MARLA 013 o02 CELTINS 0,14 0,03 COCEL 0,14 o0z
CEMAT 011 02 EFLUL 0,13 0,03 CEMAT 0,14 0,0z
ELEEKTRO 0,10 o02 CEMAT 0,12 0.0z CELTINS D13 0.0z
OOCEL 0,10 002 LUHENPAL 0,12 0,03 COPEL 0,1z 00z
UHEMNPAL 0,10 003 COCEL 0,12 0.0z LUHENPAL 0,10 003
OOPEL 0,09 02 ELEKTRO 0,11 0.0z ELEKTRO 0,10 0,0z
EFLLL 0,09 003 EMG 0,10 0,03 CHESP 0,10 003
CHESP o,09 o02 FORCEL 0,10 0,03 BOA_WISTA_ENERGIA 0,09 003
EMG 0,09 oo COPEL 0,10 0,0z FORCEL 0,09 0,03
RGE 008 oo RGE 0,10 0,0z RGE 009 0.0z
FORCEL o0s8 003 CPFL PAULISTA 0,09 0,0z AES-5UL 0,09 0,0z
AES-SUL 008 oo BRAGANTIMA 0,09 0,03 CELG 0,09 003
CPFL PAULISTA o0s8 om CHESP o0 0,03 EMG D08 0,0z

ENERGIA 008 003 AES-5UL 0,089 0.0z EFLUL D.08 0,03
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BRAGANTINA 0,07 0,03 IENERGIA 0,08 0,03 CELESC 0,08 0,0z
CELESC 0,07 0,02 CELESC 0,08 0,03 CFLD 0,08 0,03
BOA_VISTA_ENERGIA 0,07 0,03 CPEE 0,08 0,03 ENERSUL 0,08 0,0z
CELG 0,07 0,02 10 CESA 0,08 0,03 CPFL PAULISTA 0,07 0,0z
CPEE 0,07 0,02 CSPE 0,07 0,03 |IEMERGIA 0,07 0,03
SPE 0,07 0,02 ENF 0,07 0,03 BRAGANTINA 0,06 0,03
MDCOCA 0,06 0,02 MOCDCA 0,07 0,03 ELETROCAR 0,06 0,03
JOAD CESA 0,05 0,03 MUNFELDT 0,07 0,03 CSPE 0,05 0,03
ELETROCAR 0,05 0,02 CELG 0,07 0,03 ENF 0,05 0,03
EMERELIL 005 oo EMERSLUL 0,06 0,03 CPEE 0,05 0,03
HIDROPAN 0,05 0,02 ELETROCAR 0,06 0,03 JOAD CESA 0,05 0,03
SANTA CRUZ 0,05 0,02 SANTA CRUZ 0,06 0,03 MOCDCA 0,05 0,03
CFLO 005 003 HIDROPAN 0,06 0,03 COOPERALIANCA 0,05 0,03
DEME! 0,05 0,02 BOA_VISTA_ENERGIA 0,06 0,03 HIDROPAN 0,05 0,03
MUXFELDT 0,05 0,03 CAIUA 0,06 0,03 MUXFELDT 0,04 0,03
CAILA 0,05 0,02 EVP 0,06 0,03 DEMEI 0,04 0,03
EMF 0,04 0,02 DEMEI 0,05 0,03 CAIUA 0,04 0,03
EVP 0,04 0,02 MACIONAL 0,05 0,03 SAMNTA CRUZ 0,04 0,03
CODOPERALIANCA 0,04 0,02 DMED 0,05 0,03 ENP 0,03 0,03
ODMED 0,04 0,03 COOPERALLAMCA 0,05 0,03 DMED 0,03 0,03
MACIONAL 0,03 0,03 CFLD 0,04 0,03 MACIONAL 0,03 0,03
CE 0,03 0,03 CIE 0,04 0,03 CIE 0,0z 0,03

Fonte: ANEEL (2015).

A estipulacdo de metas para perdas ndo técnicas sera de acordo com a posicéo da
distribuidora nos trés rankings de complexidade socioecondmica, incluindo no calculo as
probabilidades de erro do modelo. Para evitar problemas de falsos positivos, onde o modelo
indicaque adistribuidoraestaem um cenério complexo, enquanto elando esta, ameta de perdas
ndo técnicas estipula as probabilidades de erro, e o benchmarking com empresas de
complexidade similar. (ANEEL, 2015).

A equacdo 1.5 representa a forma de célculo de perdas ndo técnicas para cada
distribuidora.

Equacdo 1.5: Equacdo de calculo para perdas ndo técnicas
E(Meta Empresai)j = Prob (.)j « Perdas(Benchmark) + [1 — Prob(.)j] « Perdas(Empresa i)

Prab (.)j = Probabilidade do benchmark estar em éreas de concessio mais complexas

E(Meta Empresa)j = Potencial de reducéo de perdas da empresa j

Perdas(Benchmark) = Perdas ndo técnicas sobre o mercado de baixa tensdo da empresa benchmark
Perdas (Empresa i) = Perdas n&o técnicas sobre o mercado de baixa tensdo da empresa analisada
Fonte : ANEEL (2015).
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Como uma equacdo é feita para cada benchmarking, no fim € necessario um gjuste para
estabelecer uma Unica meta, utilizando os resultados das trés metas estipuladas por cada
regressdo. O gjuste consiste em uma media aritmética das metas calculadas por cada modelo

econométrico.

A equacdo 1.6 representa o cdculo final da meta para uma determinada distribuidora.

Equacao 1.6 M eta de perdas nao técnicas para uma deter minada empr esa

Yj=1 E(Meta Empresa i)j

E(Meta Empresai) = -

E(Meta Empresai) = potencia de reducéo daempresai

E(Meta Empresai)j = potencia de reducéo daempresai, de acordo com o modelo
N = nimero de modelos selecionado

Fonte: ANEEL (2015).

Finalizado este processo, € possivel agora estipular a meta de perdas ndo técnicas para
adistribuidora, ao comparar com empresas de porte igual, em areas de complexidade similares.
Ao verificar valores de perdas entre empresas de mesmo porte®’, com éreas de complexidade
distintas, € possivel ver se a empresa € eficiente ou ndo. Se a empresa atua em uma area de
complexidade menor, e possui valores de perdas maiores que uma empresa que atua em areade

maior complexidade, ela esta sendo ineficiente no combate de perdas.

Esta segregacdo também permite estabelecer trajetérias de reducdo de perdas ndo
técnicas para distribuidoras, visto que empresas de menor porte possuem uma menor
dificuldade de reducéo (ANEEL, 2015). Empresas eficientes no combate a perdas ndo técnicas,
do Grupo 1 e Grupo 2 com percentuais regulatérios inferiores a 7,5% e 2,5% respectivamente,
ndo possuem uma trajetdria de perdas estabelecida. Empresas do Grupo 2 com perdas
regul atorias entre 2,5% e 11,5%, possuem umataxa de reducdo de 0,5% anuais. Ja as empresas
do Grupo 1, com percentual regulatério acima de 7,5%, e do Grupo 2, com percentual
regulatorio acima de 11,5%, a velocidade de reducéo € uma subtragéo entre o valor de perdas
regul atorio e os valores para os anos subsequentes ao ciclo tarifario (ANEEL, 2015).

7 A ANEEL separa as distribuidoras em dois grupos, de grande porte e menor porte, classificadas de
acordo com a quantidade de consumidores atendidos e aenergiafornecida. O Grupo 1, de empresas de maior porte,
possui mercado maior que 1.000 GWh/ano e atendem mais que 500 mil unidades consumidoras. As demais
empresas s80 designadas para o Grupo 2 (ANEEL, 2015).
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O tratamento regulatério de perdas feito pela ANEEL demonstra a preocupacdo da
autarquia em manter a homogeneidade da regulacdo, considerando também as diferencas
estruturais que cada &rea de concessdo possui, e a0 mesmo tempo incentivar a administracdo
eficiente de recursos.

Um método para gestdo eficiente em monopdlios, consiste na estipulagdo de umatarifa
para 0 preco do servico. A histéria da regulacdo também € a histéria da evolucdo de

metodol ogias para estipulacéo do prego tarifario.

Uma das regras tarifarias pioneiras na regulacdo de monopdlios, consiste na tarifa do
Custo do Servico, ou Cost-Plus Regulation. Neste modelo, o regulador estipula uma taxa de
remuneracdo do capital investido, que permita a recuperacéo dos custos operacionais e de
capital por parte da empresa, com uma taxa de remuneracdo considerada justa por parte do
regulador (PINTO JUNIOR, H. et a., 2007).

No entanto, este modelo ndo possui incentivos para gestdo eficiente de recursos,
justamente por estipular uma taxa de remuneracéo para a base de capital. Isto significa que a
empresa possui incentivos para fazer justamente o contrério, sobreinvestir para aumentar a
parcela que ataxa de remuneracdo coincide, o efeito Averch-Johnson.

Esta distorcdo de mercado traz a necessidade da adaptacdo da regulacdo para a
estipulacdo de um regime que, de fato incentivasse a empresa a prezar por uma reducéo de
custos. A tarifa Prego-Teto, ou Price Cap, nasce nos anos 1980 com esse objetivo, para evitar

0 repasse do comportamento ineficiente por parte da empresa para o consumidor.

Este regime estipula um preco maximo, fixo, da tarifa, capaz de refletir os custos da
empresa, mas também fornecer incentivos para a reducdo. Destaforma, se a empresa consegue
uma reducdo de seus custos operacionais, ela pode embolsar a diferenca entre tarifa estipulada
e custos de producdo como margem de lucros adicional. Isto representa um incentivo direto
para alocacéo eficiente de recursos, no que foi disseminado como regime de regulacdo por
incentivos (PINTO JUNIOR, H. et al., 2007).

Este é o regime utilizado atualmente pela ANEEL na regulacéo da tarifa de energia
elétrica para as distribuidoras de eletricidade. N&o obstante, a autarquia ainda implementa uma

forma de comparac&o de regimes monopolistas, o yardstick competition, que se refere ao uso



39

basico de comparacdo por parte do 6rgéo regulador para a ampliacdo do conhecimento e

reducéo das assimetrias de informacéo (ANEEL, 2006).

Para evitar que este tipo de melhoria no servigo fornecesse apenas beneficios para as
empresas, a ANEEL também incluiu no célculo tarifério o Fator X, que desconta na tarifa de
eletricidade os ganhos de produtividade por parte da distribuidora (ANEEL, 2014).

Este conjunto de medidas adotadas fornece estimul os para que todos os agentes, desde
a distribuidora até o consumidor, compartilhem a preocupacdo da agéncia reguladora de gerir
seus recursos de forma mais eficiente. O combate de perdas ndo técnicas por parte da
distribuidora, e a conscientizacéo por parte do consumidor que este comportamento predatério
gera maleficios para todos os agentes envolvidos € um dos objetivos da agenda regulatoria da
ANEEL.

No entanto, a metodologia utilizada por parte da ANEEL para a estipulagéo de metas
aparenta estar em caminho oposto de seu objetivo principal. Isto pois o modelo de
complexidade possui limitagbes visiveis que ndo foram corrigidas até hoje, que acaba por gerar

metas de dificil alcance para as distribuidoras.

A primeira critica reside na metodologia utilizada pela ANEEL para lidar com a
heterocedasticidade estatistica das varidveis consideradas essenciais para o entendimento do
problema de perdas ndo técnicas. Para evitar o problema de ineficiéncia estatistica que a
implementacdo de uma Unica regressdo com variaveis heterocedasticas geraria, a agéncia acaba

por escolher o caminho mais simples, ao invés do mais |l égico.

A segunda critica consiste na forma em que a agéncia transmite o problema do ambito
real para o tedrico. Ao considerar apenas homicidios como variaveis significantes para
explicacdo da violéncia, acaba-se por cometer 0 erro estatistico do falso negativo. Neste
modelo, areas com baixo indice de homicidios sd0 consequentemente &reas com menor

violéncia, e teoricamente, a distribuidora teria menos dificuldades para combater as perdas.

Isto acaba por negligenciar regides com indices de homicidios ndo t&o altos, mas que
por estar sob controle de facgdes criminosas, ainda fornecem dificuldades de operacéo para a
distribuidora®. Acaba-se por evidenciar a necessidade de implementar mais variaveis que

38 A distribuidora Light, do Rio de Janeiro, se viu em necessidade de implementar uma nova metodologia
para ilustrar as areas em que ela possui maior dificuldade de operagdo no combate de perdas ndo técnicas. As
Areas de Severa Restricdo Operaciona (ASRO) correspondem aos locais onde a empresa se vé€ impossibilitada de
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solidifiqguem o problema davioléncia, de formaaevitar o cardter unidimensional que o modelo

K possui atualmente.

Esta pobreza estatistica € evidenciada ao verificar o valor do coeficiente de
determinacdo, 0 R?, das trés regressdes que consistem no modelo de complexidade. Este
coeficiente significa a capacidade em que avaridvel independente consegue explicar avariavel
dependente.

As figuras 1.5, 1.6 e 1.7 ilustram o coeficiente de determinacdo dos trés modelos de

regressao utilizados, C, G e K respectivamente.
Figura 1.5: Resultado da Regressio do Modelo C

Modelo C

Coefficients

Estimate Std. Error t-value Pr(zlt])
(Inteércept) 0.144046 Q.058163 2.4766 0.013538 *
b |

X[, -1]sub? . 986055 0.452716 4.3870 1.357e-05 ***
K' -1]lixo.u -0,179411 0.054739 3.2776  0.001107 =+
X{, -1]pob2 0.240858 0.055490 4.3406 1.667e-05 *4n
X{, =1]abr.mbixbr -0.101600 0.046/39 -2.1738 0.030110 *
X{, -1}inad 1.390073 0.283417 4.9047 1.206c-06 ***
Stgnif. codes 0 'sett ().001 **%*.0.01 ‘¢ §.05:'."0.1* "1
Total Sum of Squares: 1.6615
Residual Sum of Squares: 452
R-Squared : 0,19039%9

Adl. R-Squared 0. 18851

F-statistic: 28.2666 on 5 and 601 OF, p-value: < 2.22¢-16

Fonte: ANEEL (2015).

Figura 1.6: Resultado da Regressio do M odelo G

agir, devido ao controle por faccdes criminosas, como traficantes de drogas ou grupos paramilitares. Algumas
destas regides possuem indices de homicidios controlados, para evitar aatencdo que areas mais violentas recebem
do aparato coercitivo do Estado, mas ainda estdo fora do alcance operacional da distribuidora.
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Modelo G

Coefficients :

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)
(Intercept) 0,.159599 0.081076 1.9685 0.0494690 ~
X[, =1)sub? 1. 960004 0.504402 3.8858 0,00011133 #as
x{, -13Vixo.u -0.261337 0.046391 -5.6333 2.716e-08 =3
xf, -1}91n| 0.181576 0.100023 1.8153 0.0699698 .
X[, ~1]inad 1.473987 0.2B6187 5.1504 3.526e-07 "9
Signif, codes: 0 ‘*%%' Q. 001 *“**’ Q.01 ‘%" 0.05 "." 0.1 * ' 1
Total Sum of Sguares: 1.5974
Residual Sum of Sguares: 1.3499
R-Squared : 0.15492

Adj. R-Sguared : 0.15364
F-statistic: 27.5888 on 4 and 602 DF, p-value: < 2.22e-16

Fonte: ANEEL (2015).

Figura 1.7: Resultado da Regressio do M odelo K

Modelo K

Coefficients :
Estimate 5td. Ercor t-value Pri=it})

(Intercept) 0.17484151 0.06082282 2.8746 0.00418090 **
X{, -1]sub2 2.21498678 0.46992034 4.7135 3.03e-06 "+
X{, -1]7ixe.u -0, 18073082 0.05796793 -3.1181 0.0019074 **
Xi. -1 ]pob2 0,20525199 0.0614511% 3.3401 0.0008806 *=**
xi, X]Nbr.ﬂbt 0,.18613535 0.06384283 -2.9155 0.0036837 **
X{, ~llvio 0.00093664 0.00038243 2.4492 0.0146025 *
Signif, codes: 0 *4%*¢* 0. 001 “*** 0.01 “** 0,05 *." 0.1 *' *1
Total Sum of Squares 1.8449

Rezidua)l Sum of Squares: 1.6084

R-Squared o 0.1282

Adi. R-Squared : 0.12693
F-statistic: 17,617 on 5 and 599 DF, p-value: 2.06597e-16

Fonte: ANEEL (2015).

Os resultados das regressdes apontam para coeficientes de determinacdo para 0s
modelos C, G e K de, respectivamente, 0,18851; 0,15634 e 0,12693. Isto significa que os
model 0s conseguem explicar apenas 18,85%, 15,63% e 12,69% das variaveis dependentes.

A insuficiéncia estatistica acaba por corroborar as criticas feitas por parte das

distribuidoras, que enxergam no modelo de complexidade uma ferramenta pouco sofisticada
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para um problema, literalmente, complexo®. Com isso, 78,33%* das distribuidoras ndo
conseguiram alcancar as metas estipuladas pelo segundo ciclo de revisdo tarifaria periddica. O
agravamento do problema de perdas ndo técnicas causou 0 congelamento de metas de algumas
empresas, ou 0 aumento do valor reconhecido na tarifa entre os anos de 2014 e 2018%.

1.4 - LICOES DO CASO BRASILEIRO

O modelo regulatério do setor de el etricidade no Brasil, pode ser considerado como uma
referéncia para paises em desenvolvimento. N&o apenas por introduzir uma agéncia reguladora
com corpo técnico capacitado e eficiente, mas também por a cercar de instituices de igual
capacidade parafornecer suporte em um setor extremamente diverso e complexo. Destaforma,
aagénciapossui todos 0s recursos para enderecar os eventuai s problemas que aparegcam em seu

caminho.

O tratamento regulatério de perdas ndo técnicas no Brasil representa uma fonte de
inovacdo regulatoria, ao considerar relevantes os fatores socioecondmicos na mensuracdo de
perdas, ndo apenas pelo seu impacto, mas também na utilizacdo destas variaveis para a

estipulacéo de metas a serem reconhecidas natarifa de eletricidade.

Isto significa o reconhecimento de uma heterogeneidade estrutural, e uma tentativa de
lidar com o problema prezando pela homogeneidade do tratamento regulatério, caracteristica
do pais. Este reconhecimento, por si sO, fornece uma grande licdo a paises, com ata
complexidade que possuem problemas crénicos de perdas ndo técnicas.

Este tipo de metodologia acena com a realidade, ao considerar que as perdas podem

aumentar em um periodo temporal, como o observado durante a mais recente crise econémica

3 Através das contribuicBes das distribuidoras no processo de consulta publica que precedeu a Ultima
revisdo do modelo de complexidade, é possivel verificar a insatisfac8io para com a metodologia utilizada, com
sugestdes para adaptacéo do modelo de complexidade e criticas a inconsisténcia entre os valores observados pela
autarquia e as empresas. Fonte (ANEEL, 2013). Disponivel em:
http://www2.aneel .gov.br/aplicacoes/consulta_publica/detalhes consulta.cfm?dConsultaPublica=244.  Acesso
em: 16 jan. 2019.

40 Fonte: Endesa Brasil (2013). Disponivel em:
http://www2.aneel .gov.br/aplicacoes/consulta_publica/documentos/Endesa cp011 2013.pdf. Acesso em 16 jan.
2019.

4 Fonte: ANEEL (2018). Disponivel em:
http://www.anedl.gov.br/documents/15188137/0/Base Perdas |nternet+-+10-12-2018.xIsx/85¢4716¢-56a9-ef 86-
b317-21d2dbf50184. Acesso em 16 jan. 2019



http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/consulta_publica/detalhes_consulta.cfm?IdConsultaPublica=244
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/consulta_publica/documentos/Endesa_cp011_2013.pdf
http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base_Perdas_Internet+-+10-12-2018.xlsx/85c4716c-56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4
http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base_Perdas_Internet+-+10-12-2018.xlsx/85c4716c-56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4
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brasileira. Com isto, o calculo das metas de perdas das principais distribuidoras foi regjustado
de formaaevitar que elas sofressem duplamente, com areducdo da capacidade do consumidor

de pagar seus vencimentos e 0 aumento das perdas que a inadimpléncia potencializa.

Porém, a metodol ogia utilizada para este calculo, necessita de uma sofisticacdo maior,
capaz delidar com um problematdo complexo. Estudosfeitos paraverificar o impacto de novas
varidveis no modelo, e a utilizagdo de outras ferramentas econométricas, capazes de lidar com
aheterocedasti cidade estatistica s8o necessarias para o estabel ecimento de metas que consistam

em valores regulatérios, e ndo punigdes para as distribuidoras.

Estas liches, se respeitadas, fornecem a capacidade de lidar com o problema que afeta o
sistema como um todo, reduzindo o bem-estar do consumidor e também os lucros da

distribuidora, e reduzi-los a um patamar considerado aceitavel paratodo os agentes.
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CAPITULO Il — ASPECTOS REGULATORIOS RELACIONADOS AS
PERDASDE ENERGIA ELETRICA NA iNDIA

Com 3.287.263 km?, aindia ocupa a sétima posi G0 entre 0s paises com maior extensio
territorial do mundo, dividido em 29 estados (Andhra Pradesh, Arunacha Pradesh, Assam,
Bihar, Chhaattisgarh, Goa, Gujarat, Haryana, Himachal Pradesh, Jammu and Kashmir,
Jharkhand, Karnataka, Kerala, Madhya Pradesh, Maharashtra, Manipur, Meghalaya, Mizoram,
Nagaland, Odisha, Punjab, Rajasthan, Sikkim, Tamil Nadu, Telangana, Tripura, Uttar Pradesh,
Uttarakhand e West Bengal) e 7 territorios da Unido (Andaman and Nicobar Islands,
Chandigarh, Dadra and Nagar Haveli, Daman and Diu, Dehli, Lakshadweep e Puducherry).

A populagio de 1,339* bilhdo de pessoas torna a india a segunda maior do mundo,
apenas atras da China, espalhados pelo territério de tal forma que o pais possui uma densidade
populacional de 450* habitantes’km2, podendo chegar em até 11.297* habitantes’km?2, como
no caso da capital do pais, Delhi.

A india também tem observado um forte crescimento econdmico a partir das reformas
estruturai s implementadas na década de 1970, a ponto de ser considerado um pais emergente
em pleno desenvolvimento, compartilhando uma posi¢io com Brasil, Rissia, China e Africa
do Sul no bloco de paises emergentes — o BRICS™. O Produto Interno Bruto (PIB) indiano

alcancou a casa de 2,597 trilhdes* para o ano de 2017.

O crescimento econdémico vem também acompanhado com uma forte reducéo da
desigualdade social, porém, apesar de todos os esforcos em equalizar as condi¢des de vida dos
habitantes indianos, o pais ainda possui 21,9% dos habitantes vivendo abaixo dos niveis de

pobreza.

A Tabela 2.1 apresenta indicadores socioecondmicos que demonstram o0 cendrio

indiano.

“World Bank Data—Dados de 2017, disponivel em:
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL ?locations=IN& view=chart. Acesso em: 16 jan. 2019.

4 Government of India— Dados de 2001, disponivel em:
http://censusindia.gov.in/2011-prov-results/paper2/prov_results paper?_india.html. Acesso em: 16 jan. 2019.

4 Government of India— Dados de 2001, disponivel em:
http://censusindia.gov.in/2011-prov-results/paper2/prov_results paper? india.html. Acesso em: 16 jan. 2019.

45 Acronimo para Brasil, Russia, india, China e Africado Sul

46 World Bank Data— Dados de 2017, disponivel em:
https:.//data.worldbank.org/indicator/NY .GDP.MKTP.CD? ocations=IN& view=chart. Acesso em: 16 jan. 2019.



https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=IN&view=chart
http://censusindia.gov.in/2011-prov-results/paper2/prov_results_paper2_india.html
http://censusindia.gov.in/2011-prov-results/paper2/prov_results_paper2_india.html
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=IN&view=chart
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Tabela 2.1; Indicador es socioeconémicos da i ndia, ano de 2017

Populacéo (milhdes) 1.339,18
PIB (US$ correntes) (bilhdes) 2.597,49
PIB per capita (US$ correntes) 1,939.61
IDH 0,640
Coeficiente de Gini#’ 35,1
Taxa de Desemprego (%) 3,5

Fonte: World Bank (2018) e Human Development Indices and Indicators (2018)

A desigualdade social e os baixos niveis de renda na indiatém uma forte relacio com o
problema de furtos de energia no pais. Excluindo paises de dta instabilidade civil e
institucional, e com infraestrutura de servico de energia elétrica precéria, a india é o pais com
0 maior indice de perdas ndo técnicas no mundo, com 22,77%%% da energia injetada na rede

sendo furtada, em todo o pais.

Desde que os valores de perdas ndo técnicas comecaram a ser registrados, ja eram
observados nuimeros relativamente altos, como por exemplo os 16,32% no ano de 1971,
primeiro ano de registro do nivel de perdas. Durante os préximos 30 anos, as perdas ficaram no
mesmo patamar, comecando a aumentar consideravelmente no periodo temporal entre 1994 e
2001, quando houve grande aumento até o valor observado de 28,242% em 2001.As perdas
chegaram a uma tamanha magnitude que houve a necessidade de reformar todo o setor de

eletricidade paralidar com um problema de natureza cronica na sociedade indiana.

A figura 2.1 ilustra a evolug3o das perdas ndo técnicas na india.

47 Dados de 2010

“Disponivel em:
http://hdr.undp.org/sites/defaul t/files/2018 human_development_statistical_update.pdf. Acesso em 15 de jan de
20109.

4 Central Electricity Authority — Dados de 2014/2015


http://hdr.undp.org/sites/default/files/2018_human_development_statistical_update.pdf
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Figura 2.1: Perdastotais detransmissao e distribuigéo no sistema elétrico indiano

- \ -

Fonte : World Bank (2014)%.

11.1 - MARCO REGULATORIO DO SETOR ELETRICO INDIANO

A regulamentago do servico de energia el étrica na india comegou efetivamente no ano
de 1910, com aimplementacdo do Indian Electricity Act que promovia a estrutura bésica para
a oferta de eletricidade na india além de criar um marco regul atério responsavel por estimular

0 crescimento do servico através de licengas privadas. (DARUKA, 2015)

O ato de 1910 foi seguido pelo Electriciy Supply Act, publicado em 1948, que designava
a criagdo de conselhos de eletricidade verticalmente integrados, os Sate Electricity Boards

(SEBS), responsaveis pel o servico de geracdo, transmissao e distribuicdo de energiaelétricapara

%0 Disponivel em:
https.//data.worldbank.org/indicator/EG.EL C.L OSS.ZS?end=2014& |ocations=IN& start=1971. Acesso em 15 de
jan de 2019



https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS?end=2014&locations=IN&start=1971

47

cada estado. O ato de 1948 também estipulava a extensdo do servico de energia el étrica entre
os estados (DARUKA, 2015).

Em 1956 foram criadas as regras de eletricidade naindia, a Indian Electricity Rules, que
estabel eciam condicOes para a prestacdo do servico, como regras de inspecao, para aquisicao

de licengas, requerimentos de seguranca, além de condicles gerais para a oferta de energia.

Em 1991 deu-se inicio ao processo de reforma do marco regulatério indiano,
estabelecendo a desverticalizacdo dos Sate Electricity Boards, de acordo com a natureza da
atividade, separando efetivamente os setores de geracao, transmisséo e distribui¢éo unidos pelo
ato de 1948.

Em 1998, mais umamedida foi implementada no ato de 1910, que estabelecia a criacdo
de ComissOes Regulatérias de Eletricidade, a Central Electricity Regulatory Comission
(CERC), orgdo singular regulatério do governo indiano e também as Sate Electricity
Regulatory Comission (SERCs), que possuem 0 mesmo objetivo, com poder regul atorio restrito
a0 Seu respectivo estado. Isto resultou em uma fragmentac&o da regulamentacéo do servico de
energia elétricana india, como umaformade lidar com a diferenca entre as realidades entre os
estados.

O 4pice do problema de perdas ndo técnicas gerou a necessidade de uma reforma
estrutural do setor eétrico indiano, e também o estabelecimento de regulamentacdes das
atividades no setor. Publicado em 2003, o Electricity Act of 2003 é o mais recente marco
regulatorio do setor elétrico indiano, e estipula as leis relacionadas a geracdo, transmissao,
distribuicdo, cambio energético, e o uso de eletricidade, buscando promover o desenvol vimento
do setor de eetricidade, a competicdo dentro do mesmo, além de estipular proteges ao
consumidor (INDIA, 2006).

O Electricity Act of 2003 foi responsavel por redefinir o papel dos governos de estado,
reguladores e licenciados; promover acompeticéo quebrando o monopdlio dos State Electricity
Boards; estabelecer novas normas de transparéncia e atrair investimentos privados no setor
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2016).

Além de implementar a regulamentacéo de novas préticas, o Electricity Act of 2003

também foi capaz de unificar em apenas um ato toda a regulamentacdo do servigo de energia
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elétrica na india, repelindo os atos estabelecidos previamente, com excegdo das Indian
Electricity Rules de 1956.

O ao de 2003 delega a autoridade central a responsabilidade de preparar,
periodicamente, uma politica de eletricidade nacional, o National Electricity Policy. Neste
documento, elaborado em consulta aos governos de cada estado e a autoridade central, estéo
designadas as politicas de utilizagdo dos recursos energéticos, e também o vaor da tarifa de
eletricidade.

O National Electricity Policy foi publicado em 2005, e estabelece politicas energéticas
com o objetivo de garantir 0 acesso de el etricidade a todas as moradias do pais dentro de cinco
anos, o acance da demanda energética até 2012, além do estabel ecimento de outras metas para

melhoria do servico de el etricidade.

Em continuagdo ao National Electricty Policy de 2005, foi publicado no ano de 2006 o
conjunto de regras para estabel ecimento do valor datarifa de eletricidade, o Tariff Policy, com
0 objetivo de angariar investimentos privados no setor, estabelecer uma maior competicéo no
setor, promover uma melhora no servico de fornecimento de energia el étrica e adicionar novas

fontes renovaveis a matriz energéticaindiana.

Elaborada pela Central Electricity Authority (CEA) em parceria com os governos de
cadaestado, a Tariff Policy estabel ece ciclos para célculo tarifério, que acontecem a cada cinco
anos, com a possibilidade de reducdo paratrés caso a CEA julgue necessario. Aspectos como
taxa de retorno do investimento, custo de depreciacdo, e ataxa de alavancagem sdo estipulados
pela CERC e podem ser utilizados pelas outras SERCs nos setores de distribui ¢céo e transmi sséo,
com espago para adaptacdes as peculiaridades de cada setor. (DELHI, 2006). Desta forma, ha
espaco regulatério para que cada SERC estabeleca o0 valor da tarifa final de eetricidade, de
acordo com suas hecessi dades e metodol ogias, porém com regras estabel ecidas pela CERC para
evitar desvios que possam prgudicar tanto 0 consumidor quanto os agentes envolvidos na

cadeia de producéo de el etricidade.

Esta € uma caracteristica marcante da regulagdo de eletricidade apds a remodel acéo de
seu setor elétrico, delegando para as SERCs boa parte da regulacdo, como estabel ecimento de
metas para perdas ndo técnicas, e incluindo também a estipulagdo do vaor da tarifa final de
eletricidade para o consumidor, que varia de acordo com o nivel de carga. Desta forma,

consumidores ter&o valores correspondentes as voltagens de suas instal agoes.
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Esta fragmentac&o regulatoria, no entanto, pode criar grandes distor¢des no setor, caso
as metodologias estipuladas por cada agéncia regulatéria ndo possuir efetividade no seu papel
regulatério. Apesar da necessidade de regulacdo e os parametros utilizados nela variarem
bastante de acordo com o ambiente, 0 governo viu anecessidade de lancar um anexo regulatério
estabelecendo um novo conceito de perdas que se adapte a realidade indiana, além da

introducdo de metodologias de célculo e seu tratamento regulatério.

Publicado em 2009, o Methodology for Establishing Baseline AT&C losses, é o
documento que endereca a necessidade de reestruturacéo do setor paralidar com o problemade
perdas ndo técnicas. Ao invés de utilizar a metodologia padréo para perdas néo técnicas, 0
documento estipulaque as perdas seréo cal culadas apartir do conceito de Aggregated Technical
and Commercial Losses, as perdas técnicas e comerciais agregadas. Desta forma, busca-se
homogenei zar o conceito de perdas ndo técnicas e deixar que apenas a metodol ogia seja adotada

de acordo com as necessi dades de cada agéncia reguladora.

Apesar detodo o esforgo parareduzir as perdas ndo técnicas, o problema continua sendo
endémico na sociedade indiana, e tem acarretado grandes consequéncias para a salude das
distribuidoras de el etricidade. O valor médio das perdas técnicas e comerciai s agregadas no pais
inteiro foi de 25,38%°!, enquanto em algumas regides foram observadas perdas de 75,56%°2.
As medidas implementadas surtiram efeito na reducéo de perdas, mas a uma taxa que ainda
torna o problema muito grave na india. A figura 2.2 demonstra a reducdo de perdas na india

apos aimplementacdo do conjunto de reformas do setor el étrico.

Figura 2.2: Perdas técnicas e comer ciais agr egadas na i ndia

Figure 1 Performance of Distribution sector in India

National aggregate technical &

commercial (AT&C) losses (%)
27.70%

FY oo FY 10 FY 11 FYio FY 13

51 Central Energy Authority — Dados de 2013
52 vVaor de perdas técnicas e agregadas para a distribuidora Nagaland PD no estado de Nagaland, parao
ano de 2013.
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Fonte : PricewaterhouseCoopers (2016).

Perdas em niveis como os observados na [ ndia representam n&o apenas um desafio para
asalde financeira da distribuidora, mas também para a manutengdo da prestagdo do servigo. E
a falha em reduzir drasticamente as perdas com as reformas, como 0 esperado, trouxe uma
grande dificuldade para empresas distribuidoras estatais continuarem em operacdo, algumas
com tamanhas dividas, que impossibilitariam a continuacdo do servico ndo houvesse uma

reestruturacdo dos passivos.

Justamente com o objetivo de melhorar os indicadores financeiros das distribuidoras
estatais, foi lancado em 2012 um esquema para a recuperacdo financeira consolidado em 2015
como 0 UDAY — Ujwal Discom Assurance Yojana. O programade iniciativado Ministério de
Energia da india consiste em um pacote de medidas que busca recuperar a salide financeira das
distribuidoras para garantir o suprimento de el etricidade. Restrito apenas para distribuidoras
controladas pelo Estado, o plano permite que 75% de suas dividas sejam assumidas pelos
estados (50% em 2015/2016 e os 25% restantes no periodo de 2016/2017), que entdo podem
emitir titulos desta divida no mercado, pagando um diferencial de juros com o spread incluido.

O programa também exige em contrapartida, melhoria nas condi¢cdes do servigo
prestado, focando no aumento daeficiénciaoperacional, com parametros e regras estabel ecidos.
A reducdo das perdas técnicas e comerciais para 15% nos anos de 2018-2019, e
comprometimento com areducéo do preco da geracao de el etricidade estdo entre as exigéncias

do plano.

Esse conjunto de legislaces resume o marco regulatério da india sobre o setor de
eletricidade, e suas ramificagbes sobre o tratamento de perdas ndo técnicas, além das
consequéncias sobre o valor da tarifa de eletricidade final. Os valores de perdas n&o técnicas
reconhecidos na tarifa irdo variar de acordo com cada agéncia reguladora estatal, as SERCs,
mas suas atuagdes sdo limitadas e norteadas pelo Electricity Act of 2003 e seus respectivos

adendos.
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1.2 - ESTRUTURA DE MERCADO INDIANA

[1.2.1 - A Rede Nacional de Eletricidade

A prestacdo do servico de energia el étricanaindiaédividiaem cinco redesregionais:
Norte, Oeste, Leste, Nordeste e Sul, que ao longo do tempo foram lentamente sendo
interconectadas até a formacdo do que hoje é conhecido como a Rede Naciona
(National Grid). A figura 2.3 ilustra 0 mapa da india de acordo com as redes de

fornecimento de energia elétrica.

Figura 2.3: Mapa da Rede Nacional de Energia Elétricada india

Fonte : Elaboraco propria a partir do mapa fornecido pela Central Electricity Authority (2018).

A implementacdo das redes regionais foi feita no inicio dos anos 1960, mas apenas no

inicio dos anos 1990 as redes comegaram a ser conectadas entre si, em um processo gradual
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gue terminou em 2013 com a conexdo da rede Sul a Rede Nacional, finalizando o processo de

unificacdo das redes regionais.

Esta conex&o era muito necesséria devido as necessidades de algumas regides, que por
apresentarem uma oferta de energia muito sazonal, se viam em constantes déficits energéticos
e precisavam importar el etricidade geradaem outrasregides. A regido Norte por utilizar muitas
usinas hidrelétricas que possuem rios preenchidos por &guas de degelo, tem um caréter
extremamente sazonal em sua oferta de energia, e acaba observando déficits quando o

desempenho das hidrel étricas ndo é satisfatorio.

Desta forma, a total interligagdo das redes permite ao governo da india um melhor
controle sobre as atividades, a otimizacdo da utilizacdo de recursos, aém de facilitar a

implementacdo de politicas energéticas.

11.2.2 - Geracao e transmissao de eletricidade

A responsabilidade na of erta de el etricidade na india é dividia por trés agentes distintos
. A autoridade central, representada pelo Governo da india, possui atualmente 29,8%% da
capacidade instalada total (103,30 GW), enquanto os estados possuem 24,3% da capacidade
instalada (83,92 GW) complementados pel 0s 45% fornecidos pel o setor privado (159,096 GW),
em uma capacidade instalada final de 346,048 GW. Em um dos grandes objetivos almejados
pelo National Electricity Policy, aequalizacdo entre of ertade energia e suademanda, estamuito
préximo, visto que ha apenas um déficit didrio de 550°* MW entre ambos.

A matriz energética indiana, ainda é muito baseada em termel étricas, responsaveis por
64,17% da ofertade energia do pais. Agindo em complementaridade, estéo as hidrel étricas, que
utilizam rios de &guas de degelo, com 13% da oferta, turbinas edlicas com 10% fornecidos,
além de 6,93% providos por energia solar. O pais ainda possui 7 usinas nucleares em pleno
funcionamento, que produzem 1,96% da energiado pais. A Figura 2.4 ilustra a distribuicéo da

matriz energéticaindiana

5 Ministry of Power (2018). Disponivel em https://powermin.nic.in/en/content/generation-capacity.
Acesso em 15 de jan de 2019.

5 Ministry of Power (Dez. 2018). Disponivel em https://powermin.nic.in/en/content/generation-reports.
Acesso em 15 de jan de 2019.



https://powermin.nic.in/en/content/generation-capacity
https://powermin.nic.in/en/content/generation-reports

Fonte: INDIA. Ministry of Power (2018), disponivel em https://npp.gov.in/dashBoard/cp-map-dashboard.

Figura 2.4; Matriz energética indiana

Il Thermal 22242734 MW
Bl Hydro 4539922 MW
Bl Mudear 6780.00 MW

I Wind Power 34615.10 MW

Small Hydro Power 4506.95 MW

I Bio Power BEBG9_10 MW

Il Solar Power 24021.66 MW
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Fator fundamental naintegracéo inter-regional, o setor de transmissdo vem sendo alvo

de grandes investimentos do governo da india, que possui como grande objetivo garantir o

fornecimento de energia para todos seus habitantes, com a forte expansdo da linha de

transmissdo desde a concepcao da National Electricity Policy.

O pais possui atualmente 399.142% CKm®™ de linhas de transmissio, em comparagio
com 313.417 CKm de linhas de transmissdo construidos até 2014. A Tabela 2.2 demonstra os

numeros do setor de transmissdo naindia

Tabela 2.2: Linhas de transmissio instaladas e capacidade de distribuicdo

Capacidade Subestactes (MVA) | Transmissdo (em km de circuitos)
Altavoltagem 22.500 15.556

765 kV 197.500 36.673

400 kV 292.292 173.172

220 kv 335.696 170.748

200 kV eacima 847.988 396.149

5 Ministry of Power (2018), disponivel em: https://npp.gov.in/dashBoard/trans-map-dashboard

56 CK'm € uma unidade que representa quildmetros de circuitos em linhas de transmissao.


https://npp.gov.in/dashBoard/trans-map-dashboard

Fonte : Central Electricity Authority (2018)

O setor de transmiss3o se desenvolveu de tal forma, que hoje todos os vilarejos da india
possuem acesso a detricidade. Ndo obstante, o pais comegou a expandir suas linhas de
transmisséo para alguns de seus vizinhos, como Bangladesh, Butéo e Nepal, permitindo o

cambio energético entre os paises.®’

11.2.3 - Distribuicao de eletricidade

O setor de distribuicdo de eletricidade na India é responséavel por fornecer o servico de
eletricidade para 209.323.409 domicilios, divididos em dois subsetores, de distribuicéo urbana
e rural. Apesar de todo o esforgo do governo para garantir a universalidade do servico, este
niimero ndo representa a totalidade dos domicilios na india, com 7.529.291% moradias ainda

sem acesso aluz.

A mesma divisdo dindmica feita nos setores de geracéo e transmisséo € feita para a
distribuicdo de eletricidade, com aproximadamente 73% distribuidoras de el etricidade na india,
sendo 13 departamentos de eletricidade, 17 distribuidoras privadas, 41 distribuidoras estatais e

2 comissoes estatais de el etricidade.

Os nimeros demonstram a resisténcia de introduzir agentes privados no segmento de
distribuicdo na india. O governo tem feito parcerias publico-privadas® (PPP), de forma a
transferir as responsabilidades das atividades de distribuicdo para o vencedor de um leildo
promovido pelo governo, onde anova concessi onéria sera aquel aque fornecer o mesmo servico
pelo menor prego. Isto € um movimento de transferir o 6nus da atividade mais frégil do setor
elétrico indiano (INDIA, 2012) para um que possui menor dificuldade de lidar com os

problemas, em relacdo ao setor publico (INDIA, 2006).

57 A indiajafornece 500 MW anuais para Bangladesh, com o objetivo de fornecer 9.000 MW em 2041.

%8 Ministry of Power (2018), disponivel em:
https://npp.gov.in/dashBoard/rd-map-dashboard. Acesso em: 16 jan. 2019.

%9 Indian Power Sector (2014), disponivel em:
http://indianpowersector.com/home/el ectricity-board/el ectricity-distribution/. Acesso em: 16 jan. 2019.

80 As parcerias pUblico-privadas (PPP) comegaram a ser implementadas na indiaa partir de 2011, paraos
setores que precisam deinvestimentos eminfraestrutura muito altos, ou setores que preci sam de uma moderni zacgo
urgente. A utilizagio de PPPs ndo ¢ exclusividade do setor de eletricidade naindia, ja se disseminando para setores
de saneamento, construcdo de estradas e transportes.



https://npp.gov.in/dashBoard/rd-map-dashboard
http://indianpowersector.com/home/electricity-board/electricity-distribution/
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Este model o apresenta a grande vantagem de se estar de acordo com a regulamentacéo
do setor elétrico promovida pelo Electricity Act of 2003. N&o obstante, também é responsavel
por introduzir um agente mais eficiente no combate as perdas, que esta de acordo com osvalores
propostos pelo governo, em negociagcdo prévia, e ciente de todas as sangdes possiveis caso 0S
requisitos ndo segjam alcancados. Isto permite ao governo delegar esta responsabilidade para
agentes privados, sem retirar a intervencéo de um setor considerado essencial na sociedade
indiana. (INDIA, 2012)

No entanto, o modelo PPP possui uma grande resi sténcia de membros politicos, céticos
de que aintroducdo de agentes privados em um setor estratégico, seria a melhor opcéo para a
india. O modelo, por garantir uma concessio em determinadas &reas, também fornece a
possi bilidade de tarifas multiplas dentro de um mesmo estado, algo que pode gerar insatisfacéo
popular. (INDIA, 2012)

Uma outra aternativa que vem sendo aplicada em menor escala pelo governo indiano,
reside no modelo Franchisee, de franqueados, com cinco grandes franqueados atualmente :
quatro no estado de Maharashtra e um no estado de Uttar Pradesh. A sua aplicacéo atual possui
um carater experimental, como forma de encontrar novas opg¢des para a introducéo gradual de
agentes privados no mercado de distribuicéo.

Neste model o, um agente possui a autorizacao para distribuicdo de el etricidade em uma
determinada &rea, sem a necessidade de redlizagdo de um leil&o para estipulacdo de um
vencedor. No entanto, o escolhido consiste no candidato que fornecer as melhores condigoes
para prestacdo do servico. Isto pode ser observado com o desempenho das distribuidoras

franqueadas que reduziram as perdas consideravelmente em um periodo de médio prazo.5*

O model o defranquias demonstrater um potencial deintroduzir agentes capazesdelidar
com o problema de perdas na india, mas sua aplicacd em uma escala maior possui alguns
empecilhos. Isto porque ndo € consenso de que ha uma concordancia entre este modelo e as
regras estabelecidas pelo Electricity Act of 2003, algumas interpretactes consideram ele de
acordo com as regras, outras ndo. Isto porque ndo ha a estipulagdo necessariade umalicenca, e

0 ato estabel ece a existéncia de umalicenca para arealizagdo do servico.

61 Perdas técnicas e comerciais agregadas em Bhiwandi, uma das regides com franquia, foram reduzidas
de 62% em 2005/06 para 18% em 2010/11, com o aumento da eficiéncia de arrecadacdo de 68% para 99% no
mesmo periodo (INDIA, 2012).
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Apesar deresidir em uma éreade incertezajuridica, e possuir umagrande resisténciada
sociedade, ambos os model os demonstraram ser opcdes razoaveis para a melhora da qualidade
do servico de distribuic&o de eletricidade na india. A distribuicdo na india é feita para os trés
setores produtivos, industrial, comercial e agricola, além do fornecimento para 0 consumo
residencial. Responséavel pela maior parte do consumo, o setor industrial requisitou 380.605°%2
GWh em 2015, seguido pelo setor residencial com 220.894 GWh, e pelo setor agricola que
necessitou de 173.200 GWh para a realizacdo de suas atividades, enquanto o setor comercial
consumiu amenor parcela, correspondente a 82.322 GWh.

No entanto, apesar de todo esse crescimento, 0 setor de distribuicdo se encontra na
posicdo mais vulneravel da etapa produtiva de e etricidade, pois € nele onde se observam as
grandes parcelas de perdas ndo técnicas. N&o obstante, é um setor marcado na india pela falta

de competitividade e obsolescéncia tecnol6gica cronica. (SINGH; KUMAR, 2017)

O governo tentou lidar com estes problemas, ao incentivar a competitividade e iniciar
um grande processo de privatizagdo das distribuidoras, mas existe um limite de licencas
privadas que ndo permite uma maior aderéncia para todo o setor. Isto significa que até hoje
existem distribuidoras estatais sofrendo grandes perdas financeiras, o que acarreta em um
servigo de menor qualidade, e umatarifa de eletricidade maior. (CEA, 2018)

A Figura 2.5 ilustra a evolucdo dos déficits das empresas distribuidoras de eletricidade
naindia

Figura 2.5: Evolucao dos déficits das distribuidor as de eletricidade na i ndia®

52 Ministry of Power (2018), disponivel em: https://npp.gov.in/dashBoard/ud-map-dashboard. Acesso em
15 dejan de 2019.

8 Na india, uma unidade de referéncia muito utilizada para grandes somas é o Crore onde uma unidade
representa 10 milhBes de rupias, equivaente a US$ 142.261,84. Utilizando este calculo parareferéncia, podemos
ver que o valor observado de perdas para as distribuidoras em 2014 foi de aproximadamente US$ 9,8 bilhdes.
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Aggregate book losses of
distribution utilities
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Fonte : PricewaterhouseCoopers (2016).

Esta fragilidade financeira é evidenciada no plano de emergéncia, o UDAY, que o
governo da india se viu obrigado a lancar com o objetivo de recuperar financeiramente suas
distribuidoras estatais, e em seu maior foco atual no combate de perdas ndo técnicas. As metas
de introducdo gradativa de energias renovaveis na matriz, e universalizacdo do servico estéo
bem difundidas, e embora ndo tenham sido alcancadas a risca, estdo dentro dos padrbes
aceitaveis, enquanto as perdas ndo técnicas mantém-se como um grande problema a ser
resolvido para melhorar a Stuagdo das distribuidoras de  eetricidade
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2014).

11.3- ESTRUTURA INSTITUCIONAL

O primeiro agente no setor de eletricidade, que possui papel essencial para seu
funcionamento, e logo o mais importante, é o governo da india, através do seu Ministério de
Energia, o Ministry of Power. Do Ministry of Power nasceu ainiciativa de reformular o marco
regulatorio do setor elétrico indiano, e com ele delegar atividades de regulacdo para a CEA —
Central Electricity Authority — que ja possuia papel de regulador desde a regulacéo de 1948,
mas que teve seu ato repelido, com aintroducdo do Ato de 2003. Ap6s o Ato de 2003, a CEA
continua tendo seu papel de regulador, e também fornece apoio técnico para todos os
stakeholders do setor, e para a elaboracdo de politicas energéticas do Ministry of Power.

N&o obstante, 0 governo da indiatambém possui grandes empresas em todos os setores

da cadeia de producdo de eletricidade, como companhias geradoras, uma companhia de
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transmiss3o responsavel por 50% do transporte de el etricidade naindia, a Powergrid, e também

de empresas distribuidoras de el etricidade.

Com poder autdbnomo garantido por lei estipulada pelo governo central, estda CERC —
A Central Energy Regulatory Comission — outro 6rgdo regulador que possui atividades
estipuladas por lei como aregulagéo de tarifas de companhias control adas pel o governo central,
aregulacdo de transmissdo interestadual de eletricidade e o valor de suatarifa, e o fornecimento
de licencas para atividade nos setores de transmissdo e distribuicdo. Apesar de ter o aval do
governo para sua atuacéo, a CERC é um 6rgédo auténomo e independente, livre de controle do

governo.

Sob controle do governo estdo outras instituicdes de suporte para as atividades do setor
elétricoindiano, como aNPTI — A National Power Training I nstitute— organizacéo responsavel
pelo treinamento e desenvolvimento de recursos humanos utilizados no setor, e a CPRI — A
Central Power Research Institute — 6rgdo responsavel pela elaboracdo de projetos de pesquisa

e desenvolvimento para o setor elétrico.

Outrasinstituicoes federais também possuem papel importante por prestarem atividades
em nichos do setor onde ha a necessidade de especializacdo para lidar com potenciais
empecilhos. A Rural Electrification Corporation é uma organizacdo que prové assisténcia
financeiraparaprogramas de el etrificacdo rural, um dos objetivos principais do governo indiano
a0 edtipular suas reformas no setor eétrico. Duas grandes empresas S80 responsaveis por
integrar projetos das principais fontes energéticas do pais a National Hydroeletric Power
Corporation (NHPC) para hidrelétricas e fontes edlicas, enquanto a National Thermal Power

Corporation (NTPC) possui a mesma fungdo, mas paratermel étricas.

Com a lei de reformas do setor elétrico, 0 governo indiano estipulou a criagdo de
comissdes regulatorias estaduais, as SERCs — Sate Electricity Regulatory Comission - que
possuem 0s mesmos objetivos e poderes da CERC, mas com um escopo muito menor, limitado

apenas para o estado de sua concepcao.

Existem 27 comissdes regul atdrias estaduais hoje na india, responsaveis pela compra,
distribuico, oferta de eletricidade, regulagdo da qualidade do servico, o preco das tarifas a ser
cobrado, também visando promover a competicdo, eficiéncia e economia de recursos nas
atividades dentro do estado.
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Da mesma forma, os estados também possuem controle sobre empresas de geracéo,
transmissdo e distribuicdo, que sdo as empresas que mais possuem dificuldades em gerar
receitas e otimizar suas atividades (CEA,2018). As empresas sdo0 resultado do processo de
desverticalizagdo dos SEBs — Sate Electricity Boards — conselhos que controlavam todas as

etapas produtivas do setor de el etricidade, apos as reformas legidlativas.

Sendo introduzidos gradualmente no setor, estdo os agentes privados, que podem ter
licengas para distribuicdo, como a Tata Power Company®* que fornece energia para 1 milh&o
de consumidores na capital de Delhi, licencas para transmissdo e também para cambio de

energia

Outra atividade que recebe muita atencdo atualmente, foi destacada pela legislacdo
indiana € a producdo de energia por agentes independentes, os Independent Power Producers
(IPP). Qualquer individuo pode produzir eletricidade independentemente, e caso tenha vontade
de seinserir no mercado de energia, ele pode fazé-lo, desde que receba autorizacdo da entidade

regul atoria correspondente.

Este panorama resume as principais instituicoes do setor elétrico indiano, responsavels
pela regulacéo e execucao das atividades do setor.

1.4 - PERDAS NAO TECNICAS NA iNDIA

11.4.1 - Conceito de perdas na india

A observacdo de perdas ndo técnicas no setor de eletricidade ndo € uma exclusividade
da india, no entanto, os valores observados no pais demonstram que o problema é crénico na
sociedade indiana, e extremamente grave. Isto porque as perdas impactam financeiramente a
empresa de tal modo, que ela se encontraimpossibilitada de melhorar o servico, sejapelaqueda
da arrecadacéo, sgja por utilizar parte dos seus recursos para 0 combate de perdas.

A TataPower Company € umaempresa privada gque possui ativos de geracéo, transmissdo e distribuicéo
dentro de toda a India, sendo a maior empresa no ramo energético neste sentido, ja expandindo suas atividades
internacional mente. Um dos seus ativos mais valiosos reside nalicenca para distribuic&o de el etricidade na capital
daindia, Delhi.
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Por ser um problema de magnitude particular na india, foi necessario estabelecer uma
metodologia de calculo de perdas, como forma de orientar todas as agéncias estaduais
regulatérias, responsaveis por estabel ecer metas de perdas ndo técnicas, e consequentemente 0s
valores reconhecidos natarifa de eletricidade.

Em 2008, o Forum of Regulators (FOR), publicou um relatério sobre estratégias de
reducdo de perdas, onde exatou a necessidade de segregar as perdas técnicas e comerciais
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2016), que se tornara base para a metodol ogia utilizada

no célculo de perdas na india.

Em uma iniciativa do Ministry of Power foi lancado em 2009 o Methodology for
Establishing Baseline AT& C Losses o documento gue expressa a metodol ogia adotada para o
calculo de perdas néo técnicas, incluindo um conceito particular do tratamento de perdas na

india, as Aggregated and Commercial Losses, ou AT&C losses.

Um tratamento internacional muito comum para quantificar as perdas de energia é
verificar no balanco a quantidade de energiainjetada narede, e a quantidade de energia que foi

paga. A diferencaentdo, é a parcela de perdas.

Como as perdas técnicas sdo mais faceis de se registrar, a identificacéo das perdas ndo
técnicas éfeitaatravés do total de energia perdida, subtraido da parcelade perdastécnicas. Este

tratamento inclusive, é feito no Brasil.
PT =Ej —Ep

PT = Perdastotais; Ej = Energia Injetada ; Ep = Energia Paga

PNT = PT — PTe
PNT = Perdas ndo técnicas ; PT = Perdastotais ; PTe = Perdas técnicas

Na india, as perdas sdo divididas em dois tipos: perdas técnicas e perdas comerciais. A
utilizagdo do conceito de perdas de transmisséo e distribuicdo, feito internacionalmente, néo
pode ser implementadana ndiasem umametodol ogia especifica. Isto pois existe umadiferenca
entre as perdas de transmissdo e distribuicdo, e o valor observado na prética pelo pais. Com
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isso, dois conceitos particulares séo introduzidos no tratamento indiano, que explicam a

diferenca entre os valores observados.

O primeiro conceito € de Billing Efficiency, a eficiéncia de cobranca, que corresponde a
capacidade da empresa de fazer com que a energia entregue sgja de fato cobrada. O segundo
conceito, de Collecting Efficiency, a eficiéncia de arrecadacdo, consiste na eficiéncia da
empresa em monetizar a cobrancga da conta de luz. O Billing Efficiency busca corrigir os erros
administrativos, enquanto o Collecting Efficiency corresponde a capacidade da empresa em

combater a inadimpléncia.

Para o calculo de perdas de transmissdo e distribuicdo ndo ha diferenca do utilizado

internacionalmente, sendo apenas a subtracéo da fracdo entre energia paga e energiainjetada.
Ep
T&D = {1 - (—)} « 100
Ej

T&D = Transmission and Distribution Losses

No entanto, o calculo de perdas técnicas e comerciais agregadas inclui os dois conceitos
de eficiéncia de cobranca, e de arrecadacdo. O primeiro conceito se refere aeficiénciade cobrar
0 que foi exatamente entregue, pois em algumas situagdes como conexdes temporarias, a
distribuidora se vé impossibilitada de cobrar exatamente 0 montante de energia fornecido. A
razdo de energia arrecadada (paga) sobre o total entregue define o conceito de eficiéncia de

cobranca.

TUC

Eficiéncia de Cobranca = ——
f ““=TUF
TUC = Total de Unidades Cobradas; TUF = Total de Unidades Fornecidas

Ja a eficiéncia de arrecadacdo € a raza@o entre a receita arrecadada e a quantidade de

energia cobrada em conta.
Eficiéncia de Arrecadag¢ao = RA/QC

RA = Receita Arrecadada ; QC = Quantidade Cobrada em conta de luz
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Esta transformacdo aparenta ser algo tautoldgico, mas sem a utilizacdo destes dois
conceitos, a quantidade de perdas comerciais ndo pode ser observada, e desta forma as perdas

de transmissédo e distribui¢cdo tampouco podem ser computadas. (INDIA, 2009).

As perdas técnicas e comerciais agregadas sero calculadas utilizando ambos 0s

conceitos de eficiéncia de cobranga e arrecadagéo.

AT&C Losses = {1 — (ECxEA) = 100}
EC = Eficiéncia de Cobranca; EA = Eficiéncia de Arrecadacdo

A partir de 2009, com o Methodology for Establishing AT&C Losses, o conceito de
perdas técnicas e comerciais agregadas se torna o padrdo de referénciade perdas naindia, sendo
utilizado na regulagcdo do assunto por parte de todos os érgdos reguladores, estaduais ou

centrais.

A tabela 2.3 a seguir demonstra a diferenca entre perdas de transmissdo e distribuicédo e
perdas comerciais e técnicas agregadas, e 0 historico de reducdo das perdas a partir do novo

marco regulatorio indiano.

Tabela 2.3: Reducdo de perdas de transmissdo e distribui¢éo e per das técnicas e comer ciais agregadas na

india
Ano T&D (%) AT&C (%)
2004-05 31,25 34,33
2005-06 30,42 33,02
2006-07 28,65 30,62
2007-08 27,20 29,45
2008-09 25,47 27,37
2009-10 25,39 26,78
2010-11 23,97 26,04
2011-12 23,65 26,63
2012-13 23,04 25,48
2013-14 22,84 22,58
2014-15 22,77 24,62
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Fonte: Central Electricity Authority (2016) disponivel em:
https:.//beeindia.gov.in/sites/defaul t/files/ Transmi ssion%20and%20Di stri buti on%20L 0sses%20by%20CEA . pdf .
Acesso em 15 dejan de 2019.

A indiapossui um problema grave de perdas, ndo apenas no ambito de comerciais, mas
também no de técnicas.

Os investimentos inadequados em transmissdo e distribuicdo, particularmente em
subtransmiss&o, a utilizagcdo de tecnol ogias obsol etas em transformadores e condutores, alarga
escaladedetrificagdo rural atravésdelongaslinhasde 11kV, o uso improprio de gerenciamento
de carga, € ama manutenczo da rede so motivos para o ato valor de perdas técnicas na india
(SINGH; KUMAR, 2017)

Ja as perdas comerciais acontecem na extensdo ndo autorizada de cargas, alteracéo,
gueimaedesvio dos medidoresdeluz, aém de errosdaprépriadistribuidoranaleituraeregistro
daenergia consumida. (SINGH; KUMAR, 2017)

Assim, os furtos de energia representam grande parcela das perdas comerciais na india,
em ressonancia com o observado internacionalmente. No entanto, os val ores observados podem
variar de formaradical, sgja de estado para estado, seja dentro da mesma area de concesséo de
uma distribuidora, indicando que as perdas comerciais na india sdo influenciadas fortemente

pelo contexto socioecondmico do local.

A tabela2.4ilustrao valor de perdas comerciais e técnicas agregadas por regido darede
nacional de eletricidade da india

Tabela 2.4: Perdastécnicas e comer ciais agr egadas por regido da Rede Nacional de Eletricidade

Regido 2012-2013 (%) 2013-2014 (%)
Leste 42,04 38,02
Nordeste 38,31 33,94
Norte 28,89 24,86
Sul 17,40 19,06
Oeste 23,36 18,37
Nacional 25,45 22,70

Fonte : Elaboragdo propria apartir de PricewaterhouseCoopers (2016)


https://beeindia.gov.in/sites/default/files/Transmission%20and%20Distribution%20Losses%20by%20CEA.pdf
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Nesta tabela € possivel ver que as regides Leste e Nordeste sdo as mais afetadas pelo
problema de perdas ndo técnicas, enquanto a Regido Norte estdbem préximadamédianacional .

Jaas regides Sul e Oeste registram valores abaixo da médianacional.

Ao dispor o0 mapa de estados por valor de renda per capita, € possivel ver a relacéo
inversa entre renda e perdas ndo técnicas. Os estados com menor renda per capita sdo 0s que

se observam os maiores valores de perdas comerciais.

A figura 2.6 ilustra a disposicdo de estados na india por renda per capita

Figura 2.6: Renda per capita por estados na india
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Fonte: Autor desconhecido (2015), disponivel em: https://imgur.com/a/ll2eJBT. Acesso em: 16 jan. 2019.

A Figura 2.7 ilustra o valor de perdas técnicas e comerciais agregadas por estado na

india.

Figura 2.7: Perdas técnicas e comer ciais agr egadas por estado na india


https://imgur.com/a/Il2eJBT
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Fonte : PricewaterhouseCoopers (2016).

E possivel ver que alguns estados ja se encontram dentro dos limites impostos pelo
programa de reestruturacdo financeiradas distribuidoras estatais, 0 UDAY, que estabeleciauma

reducdo de perdas a um nivel de 15% para os anos de 2018-2019.

Poder-se-ia dizer que as perdas no Estado de Delhi s80 menores pois ndo apenas ele
possui uma alta renda per capita, mas também o servico das distribuidoras mais eficientes,
como a privada Tata PowerDelhi Distribution, que possui apenas 8,9% de perdas técnicas e
comerciais agregadas®®, porém o estado de Andhra Pradesh possui perdas em niveis similares,
com uma distribuidora estatal. Ha relacéo entre empresas publicas, e perdas, resultados da ma
administracdo e baixos investimentos, mas o problema vai além deste aspecto.

Caracteristicamarcante da india, hd uma grande desigual dade social dentro dos estados,
marcados por areas de alta renda imbricadas por &reas de baixissima renda, o que gera uma
instabilidade no servico de distribuicéo de eletricidade, onde € possivel observar cidades muito
proximas com situagdes de perdas completamente distintas. Areas de menor renda também
possuem uma infraestrutura para distribuicdo de eletricidade mais precéria, 0 que acarreta em

maiores perdas.

& [NDIA (2016)
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Desta forma, a desigualdade social possui um duplo impacto nas perdas na india, por
criar ambientes com estimulos a proliferacdo do comportamento clandestino, mas também ao

ndo fornecer as condi¢des necessarias paraarcar com os custos datarifa de eletricidade.

Estaforte heterogeneidade social pode ser vista com o0 mapeamento de perdas dentro de
cada estado, paratodaaindia. E possivel observar cidades com altos niveis de perdas dentro de
regiGes onde o problema no ét30 grave, em comparagio com outros estados da india. A Figura

2.8 ilustra as perdas por cidade dentro dos estados na india

Figura 2.8: Perdas comer ciais e técnicas agr egadas por cidades na india
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Pontos no mapa sfo referentes aos alimentadores de energia na India. Os valores de perdas, de cada aimentador,
variam de acordo com a cor dos pontos. vermelha significa perdas acima de 45%, laranja entre 35 e 45%, amarelade

perdas entre 25 e 35%, azul de perdas entre 15 e 25%, enquanto a verde apresenta valores menores que 15%.

Fonte : INDIA (2018), disponivel em: hitps://npp.gov.in/dashBoard/ud-map-al|_town dashboard

Com este mapa é possivel evidenciar a preocupacdo do governo indiano com a questéo
de perdas, investindo recursos para o monitoramento em tempo real das perdas para cada estado,
cidade e distribuidora. Cada ponto demonstra uma cidade, que ao ser destacado indica os


https://npp.gov.in/dashBoard/ud-map-all_town_dashboard
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valores de perdas para 0 ano corrente, 0 nome da distribuidora que atua nesta regido, e a

gravidade da situacdo, de acordo com a cor utilizada nos pontos.

A mudanca radical de contextos tornaria a homogeneizacéo do tratamento regul atorio
na india algo completamente fora de sintonia com o panorama indiano. Seria ndo apenas
inviadvel estabelecer metas usando estados €ficientes como benchmarking mas também contra
intuitivo e desconexo com areadlidade observada por grande parte do pais, justamente dificultar

acomparagio das mesmas.®

Esta diferenca de cenarios é uma das razdes da fragmentacdo regulatéria de todo o
fornecimento de eletricidade na india, com a estipulagiio de metas de perdas ndo técnicas e

também do valor final datarifa, sendo estabelecida por cada agéncia regulatéria estatal .

11.4.2 - Tratamento regulatério de perdas na india

O Electricity Act of 2003 estipulou a criacdo compulsoria de agéncias reguladoras
estatais, as Sate Electricity Regulatory Comission (SERCSs), que séo responsavels por regular
todo o servigo de fornecimento de eletricidade, iniciando pelas regras de suprimento, geracéo,
transmissao e distribuicéo. Aspectos correspondentes a cada etapa também estdo incluidos no
escopo regulatério, como o fornecimento de licencas de operacdo, politicas de promocéo de

energias renovaveis.

Atualmente existem 27 comissdes estaduais com poder regulatério de estabelecer e
fiscalizar as atividades de energia el étrica dentro dos estados. S&o €l as as comissdes dos estados
de Arunachal Pradesh, Assam, Andhra Pradesh, Bihar, Chhattisgarh, Delhi, Gujarat, Himachal,
Haryana, Jammu & Kashmir, Jharkhand, Karnataka, Kerala, Madhya Pradesh, Maharashtra,
Meghalaya, Nagaland, Orissa, Punjab, Rajasthan, Tamil Nadu, Tripura, Uttarakhand, Uttar
Pradesh, West Bengal, uma comisséo em conjunto, dos estados de Manipur e Mizoram, e uma

para os territdrios da Unido, a Joint Electricity Regulatory Comission for Union Territories.

8 Um dos objetivos listados pelo Electricty Act of 2003 consiste na promoc&o de politicas eficientes e
conciliadoras com ambientes diferentes (Ministry of Power, 2003) o que aponta que o objetivo principal desta
fragmentacdo regulatéria é introduzir uma forma de tratamento que seja satisfatéria para regibes com
caracteristicas distintas.
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A andlise dos tratamentos regul atorios sera feita a partir da seguinte metodologia: seréo
escol hidos dois exempl os de tratamentos regulatérios de acordo com a gravidade do problema
de perdas, divididaem trés niveis (gravissimo, moderado e leve) em ressonancia com asituagcéo
dos alimentadores ilustrada previamente pela Figura 3.9. Uma situacdo gravissima corresponde
aum estado cuja média de perdas esteja acima de 50% de sua energiainjetada, enquanto aleve

aum com menos de 15% de energiainjetada perdida.

Desta forma os dois estados que teréo seus tratamentos regulatérios apresentados, e
consequentemente a estipulacéo de tarifas de eletricidade serdo os seguintes. Jammu &
Kashmir, com 53,35%'% de perdas, e Gujarat, com 13,76% de perdas.

[1.4.2.1- Jammu & Kashmir

Situado no extremo Norte da india, na divisa do pais com o Paquistio e também com a
China, constituido por trés regides com climas distintos : 0 deserto artico de Ladakh, o
temperado Vae Kashmir e a regido subtropical de Jammu, o estado de Jammu & Kashmir
apresenta graves problemas de perdas técnicas e comerciais agregadas, com todos o0s

alimentadores registrando mais de 50%% de energia injetada perdida.

As atividades econbmicas no estado sd0 de natureza agricola e extrativista, com a
sericultura, criacdo de larvas para produzir seda, sendo a principal atividade, complementada

pelo cultivo de frutas e vegetais, e pela pesca.

A transmissdo e distribuicdo de eletricidade no estado é feita por apenas uma empresa,
aestatal Jammu & Kashmir Power Development Department-Distribution, que fornece energia
para 12.541.302 habitantes®®. A distribuidora também faz parte do plano de reestruturacéo
financeira promovido pelo governo central, o UDAY .

A regulacdo das atividades no estado é feita pela Jammu and Kashmir State Electricity
Regulatory Comission. Em sua regulacéo, a agéncia determina que deve ser preparada uma

57 UDAY (2018) disponivel em: https://www.uday.gov.in/home.php#modal-three. Acesso em 15 de jan
de 2019

% UDAY (2018), disponivel em: https://www.uday.gov.in/home.php#modal -three. Acesso em 15 de jan
de 2019.

8 Census of India (2011), disponivel em:
https://www.census2011.co.in/census/state/jammu-+and+kashmir.html.

Acesso em 15 de jan de 2019.
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politica de eletricidade, periodicamente, e uma politica tarifaria, pelo governo de Jammu &
Kashmir, de acordo com as regras estabel ecidas pelo governo federal no Electricity Act of 2003.
(JKSERC, 2010)

N&o obstante, apenas as empresas licenciadas pelo 6rgéo regulador de Jammu &
Kashmir estéo autorizadas a transmitir e distribuir eletricidade, e realizar cdmbio energético,

com excegdo dos agentes i sentados pelo governo da necessidade de licenca

Para este servico, € cobrada uma tarifa de eetricidade, que contém os custos de
transmissdo, e oferta de el etricidade, para venda em atacado ou varegjo. Estatarifa esta sujeitaa
revisdes da comissdo de Jammu & Kashmir, que ira determinar os termos e condi¢des para

fixacdo de tarifa

A tarifa de eletricidade deve progressivamente refletir os custos de oferta de
eletricidade, a0 mesmo tempo que incorpora uma melhora nos niveis de eficiéncia. Os fatores
gue sdo incluidos no conceito de eficiéncia variam de uso econdmico dos recursos, para

performance, e otimizacao de investimentos.

Desta forma os consumidores pagam o denominado de custo médio de oferta de
eletricidade, ndo podendo pagar menos que 50% deste custo médio de oferta. Qualquer tipo de
subsidio oferecido pelo governo, devera ser arcado por parte dos cofres da Uni&o. No entanto,
caso a comissdo julgue necessario, serd ofertado um subsidio aos agricultores, desde que este
valor ndo se mantenha apos trés anos de estabel ecimento do ato.

O processo de estabel ecimento da tarifa consiste em duas etapas. a distribuidorainicia
um pedido de revisdo tariféria para determinado periodo, e a comissdo entdo ird avaliar o valor

dos parémetros e estabel ecer os valores finais a serem incorporados natarifa.

O processo consiste em uma negociagdo entre 6rgéo regulador e distribuidora de
energia, e depende da articulacdo entre ambos para alcancar um resultado satisfatorio para
todos, visto que o objetivo dadistribuidora € sempre aumentar os val ores reconhecidos natarifa,

enguanto o 6rgdo regulador busca exatamente o contrario.

Em sua peticdo, a empresa deve definir em um plano de medi¢cdo de energia, com a

prospeccdo de consumidores, vendas e carga conectada. Também devem ser esclarecidas as
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quantias de energia comprada para cobrir eventuais déficits energéticos da distribuidora™. A
distribuidora também deve fornecer um estimado balanco de energia com as perdas de

distribuicio a ser incorporadas na tarifa

Dentro da peticéo também deve conter o plano de investimento para o ciclo tarifério,
com uma agenda de capitalizagdo e um plano de financiamento das atividades. Finalizado o
pedido, os val ores reconhecidos em tarifa sdo estipulados pelo érgéo regulador, queiracorrigir

anualmente a tarifa apds o processo de true up.

O marco regulatério indiano possibilita que as agéncias estaduais tenham uma
autonomiaparao célculo datarifa, de acordo com asregras estipuladas pelo Tariff Policy. Neste
documento, fica explicito que a tarifa de eletricidade da india seré calculada pelo regime
tarifério de custo do servico, onde os valores da tarifa de eletricidade refletem os custos de
capital e operacdo da empresa, com uma taxa de remuneracdo do capital e depreciacdo dos
investimentos realizados.

Utiliza-se como base dois ciclos tariférios, o atual estipulado para os anos 2016-17 até
2020-21, e também o anterior entre os anos de 2010-13 e 2013-16 com 0 objetivo de verificar
o0s requerimentos feitos pela distribuidora JKPDD-D, e os valores reconhecidos pelo érgéo
regulador de Jammur & Kashmir.

No primeiro ciclo observado, em sua peti¢édo, a distribuidora JKPDD-D argumenta que
foi capaz de reduzir as perdas no periodo tarifério anterior, e que por estar inserida em uma
regido de alta complexidade socioeconémica e geogréfica, foi feita uma requisicéo para uma

trajetdria de reducéo mais leniente.

A figura 2.9 apresenta os valores observados pela distribuidora no ciclo tarifario prévio

e os valores propostos pela distribuidora para o préximo ciclo.

70 Notar que esta regido possui problemas cronicos de oferta de energia, principalmente devido a
sazonalidade de sua matriz energética, com hidrelétricas que utilizam rios que dependem do nivel de degelo para
aumentar seu volume.
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Figura 2.9: Valores de per das observados e propostos pela distribuidora JKPDD-D para o periodo entre
2010-11 e 2012-13

Proposed by Approved by Actual
Description Petitioner in Commission in submitted by
Tariff Petition Tariff Order Petitioner
FY 2010-11 58.98 57.79 60.55
FY 2011-12 39.72 55.99 38.16 %
FY 2012-13 52.82 46.76 57.37 #*

Na esquerda, os val ores propostos pela distribuidora parao periodo tarifario. No centro estdo os val ores reconhecidos
pelo 6rgdo regulador natarifa. Na direita estdo os valores de perdas observados durante o ano, demonstrando que a

distribuidora possui valores de perdas maiores que os propostos por ela mesma.

Fonte : JKSERC (2013).

No entanto, esse nivel de perdas é maior do que estipulado em ciclo anterior, e ainda
consiste em um dos maiores do pais. A insatisfacdo com o desempenho da distribuidora, sgja
pela dificuldade de alcancar metas asseguradas em ciclos anteriores, ou pela entrega de
documentos requisitados, como estudos de perdas em linhas de transmisséo que sequer foram
enviados, faz com que a comissao seja menos leniente com as metas da distribuidora para este

ciclo.

A Figura 2.10 ilustra os valores aprovados pela comissdo para o ciclo tarifério seguinte
dadistribuidora JKPDD-D e os valores submetidos e propostos pela mesma.

Figura 2.10: Valores de perdas de transmissao e distribuicéo propostos, submetidos e aprovados para
distribuidora JKPDD-D para o ciclo tarifario de 2012-13/2015-16

Proposed by Approved by Actual
Description Petitioner in Petition Commission in submitted by

for the Year MYT/ Tariff Order Petitioner
FY 2012-13 52.82 46.76 57.37
FY 2013-14 51.54 4526 51.69
FY 2014-15 48.24 43.76 49.12
FY 2015-16 45.28 2.26 46.24

Os valores na esquerda sdo referentes a meta proposta pela distribuidora durante o processo tarifario, ou o que ela
se comprometia a observar de perdas durante o ano .Os valores do centro sdo referentes ao reconhecido pelo
regulador na tarifa de eletricidade, enquanto os valores a direita sdo as perdas observadas no fim do ano Isto
significa que a distribuidora de Jammu & Kashmir apresenta valores de perdas maiores que os propostos por ea

durante processo tarifario..

Fonte : JKSERC (2016).
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No segundo ciclo, em sua proposta, a distribuidora ndo ofereceu nenhum plano de
melhora na sua eficiéncia de arrecadacdo, apesar de ter um dos menores val ores dentro do pais.
O 6rgéo regulador entéo estipula os valores de perdas a serem reconhecidos na tarifa para o
ciclo tarifério, aceitando o valor final proposto pela empresa, com uma reducéo anual de 4719,

mas estabel ecendo uma eficiéncia de arrecadacéo de 100%.

No ultimo ciclo tarifério, vigente entre 2016 e 2021, o 6rgdo regulador continua com a
trajetoria de reducdo das perdas de 4% proposta, e impondo uma eficiéncia de arrecadacdo de
100%. A figura 2.11 ilustra os valores finais a ser incorporados na tarifa de eletricidade do

estado para o proximo ciclo tarifério.

Figura 2.11: Valores de perdas técnicas e comer ciais agr egadas r econhecidos pelo 6rgéo regulador na
tarifa de eletricidade do estado de Jammur & Kashmir

Description FY 2016-17 FY 2017-18 FY 2018-19 FY 2019-20 FY 2020-21
Collection Efficiency 100% 100% 100% 100% 100%
AT&C Losses 38.56% 35.20% 3232% 29.68% 27.04%

Fonte : JKSERC (2016).

Dois anos depois de aprovado o ciclo tarifario, o estado de Jammur & Kashmir continua
com relativamente 0 mesmo valor de perdas observado nos anos anteriores, 0 que demonstraa
incapacidade da distribuidora de alcancar as metas que ela propria gjudou a estabelecer.
Atualmente o nivel de perdas em Jammu & Kashmir é de 53,35%72, 20% acima do reconhecido
pelo 6rgéo regulador do estado.

" A reducdo anual de 4% segue de acordo com uma recomendagéo do Abraham Commitee para o caso
da distribuidora de Jammu & Kashmir. Desta forma hd uma recomendacdo de reducdo anual de 4% para as perdas
detransmissdo e distribuicdo, e as metasirdo refletir essarecomendagéo de reducdo de 4% (JAMMU& KASHMIR,
2013). No entanto, ndo foi verificada a existéncia de uma metodol ogia para o estabel ecimento deste valor de 4%,
indicando que tenha sido uma estipulacdo de natureza discricionaria.

2UDAY (2018).
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11.4.2.2 - Gujarat

Situado no extremo Oeste da india, fazendo fronteira com o Paguistdo e sendo banhado
em parte pelo Mar Arébico, o estado de Gujarat € o sexto maior territério da india, e a nona

maior popul agdo, com 60.383.628" habitantes.

N&o obstante, 0 estado € a terceira maior economia da India, com um PIB de
aproximadamente US$ 210 bilhdes, com uma forte producéo de insumos agricolas como
algoddo, mas também uma economia industrial avancada, com a extracdo de petrdleo, e

producdo de cimento.

A distribuicdo de e etricidade no estado é dividida por quatro distribuidoras estatais que
fazem parte do plano UDAY, entre elas a PGVCL, UGVCL, MGVCL, e DGVCL, aempresa
privada Torrent Power, responsavel pela distribuicdo em Ahmedabad, Surat e Dahegj, e também

outra empresa do ramo privado, aMPSEZ Utilities Private Ltd.

A regulacdo do ramo de eletricidade no estado € feita pela Gujarat Electricity
Regulatory Comission, a SERC responsavel pelo estado de Gujarat.

Dentro de seu marco regulatério, a comissdo também estabel ece a estipulagdo de um
ciclo tarifério, para as atividades de geracao, transmissdo intra-estadual, e distribuicdo, com a
separacao entre of ertavarejista de e etricidade, Retail Supply Business, e a parte correspondente

atransmisséo de el etricidade dentro da distribuicdo, o Distribution Wire Business.

Assim, as empresas que possuem licenca de atuagdo no estado precisam preencher um
formulario, determinando seu custo do servico no periodo tarifério, incluindo as receitas que

serdo fornecidas pelatarifa de el etricidade.

A regulacéo também define os parametros do servico que séo remunerados pela tarifa
de eletricidade, incluindo o custo de geracdo prépria de energia ou aquisicdo da mesma,
encargos de transmiss&o, encargos de despacho de carga, depreciacéo de equipamentos, juros,
custos de operacéo e manutencdo, dividas, retorno sobre o patrimonio, excluindo qualquer tipo

de receita que ndo sgja remunerada pela tarifa

3 [INDIA (2011), disponivel em: https://www.census2011.co.in/census/state/qujarat.ntml. Acesso em 15
dejan de 2019.
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A distribuidora deve fornecer no seu pedido, um plano deinvestimento e financiamento,
além da estipulacdo de metas fisicas a ser al cangadas no fim do periodo tarifério. Entre as metas
estdo estipuladas o crescimento de carga, reducdo em perdas de distribuicdo, aumento da
eficiéncia de arrecadacéo, medicdo de eletricidade e melhora das condic¢des de servico ao

cliente.

E também 6nus da distribuidora estipular um estudo plangjando a previsio de demanda
por parte do consumidor, e um plano de como esta demanda sera alcancada por parte da
distribuidora.

Com o inicio do periodo tarifério, as empresas precisam nesta peticao, elaborar todo o
projeto para o ciclo vigente, com suas prospeccdes de venda, e consequentemente uma tarifa
capaz de corresponder ao custo do servico. No entanto, atarifa é estipulada anualmente, pelo

0rgéo regul ador, apos a consolidacdo do resultado com o processo de true-up.

Como o estudo tarifério se baseia em uma estimacéo, tanto da energia demandada, quanto as
perdas e outras variaveis a serem observadas, os valores finais propostos pela distribuidora
podem refletir a realidade ou ndo. No processo de true up feito apos o fim do ano, o érgéo
regulador confere o balanco de energia da distribuidora efetivo e o proposto, verificando se as
metas propostas foram alcancadas ou ndo. Desta forma, embora a tarifa sgja definida ex-ante
para todos os anos de um determinado ciclo tarifério, ao fim de cada ano ela é regjustada de
acordo com o desempenho da distribuidora. A tarifa estipulada antes do true up € um valor
aproximado datarifafinal, que so pode ser estipul ado efetivamente apos o fim do true up.Agora,
€ possivel ver a estipulacdo da meta de perdas para cada uma das distribuidoras, finalizado o

processo de true-up do ano financeiro prévio, por parte do 6rgéo regulador de Gujarat.

11.4.2.3- UGVCL

No resultado do ano de 2016-2017 a UGV CL teve uma meta estipulada pela comissio
de Gujarat de 10% de perdas de distribuicdo aprovadas. No entanto, apds 0 processo de true-up
foi verificado um valor menor de perdas, inicialmente de 8,09%, e corrigido em revisdo para
8,15%.
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A UGVCL também apresentou uma eficiéncia de arrecadacéo de 100% para 0 ano

observado.

A comissdo regulatoria de Gujarat, por considerar que as perdas estdo em nivel
controlado, de acordo com sua regulacdo, garantiu apds o processo de true-up o que tinha

aprovado para o ano de 2016-2017, 10% de perdas reconhecidas em tarifa.

A Figura2.12 ilustra os resultados de perdas para o primeiro ano do novo ciclo tarifério.

Figura 2.12: M eta de perdas aprovada para a distribuidora UGVCL parao primeiro ano do ciclo
tarifario de 2016-2021

Approved for Claimed in 201617
Particulars 2016-17 in MYT | truing up for (Considered in
Order 2016-17 True-up)
Distribution losses 10.00% 8.15% 10.00%

Na esquerda, as metas aprovadas pela agéncia antes do inicio do periodo tarifério. No centro as perdas registradas
pela empresa durante o ano, e nadireita os valores considerados pela comissdo reguladora no célculo datarifa.

Fonte : GERC (2018).

11.4.2.4 - DGVCL

No resultado do ano de 2016-2017 a DGVCL teve a mesma meta de 10% de perdas
aprovadas pelacomissao de Gujarat. Mas, ap0s 0 processo de true-up as perdas verificadas para
o ano foram de 8,02%. A distribuidora também apresentou uma eficiéncia de arrecadacdo de

98,20%.

A comissdo regulatéria de Gujarat, por aceitar que o nivel de perdas estava sob um
patamar considerado controlado, também reconheceu o vaor de perdas estipulado no inicio do

periodo tarifario, de 10%.

A Figura 2.13 ilustra os valores de perdas reconhecidos para o primeiro ano do ciclo

tarifario.
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Figura 2.13: M eta de perdas aprovada para a distribuidora DGVLC para o primeiro ano do ciclo

tarifario de 2016-2021

Particulars

Approved for FY 2016-17 in Claimed in Truing

MYT Order up for FY 2016-17

(Considered in True-
up) for FY 201617

Distribution losses

10.00% 8.02%

10.00%

Na esquerda, as metas aprovadas pela agéncia antes do inicio do periodo tarifério. No centro as perdas registradas

pela empresa durante 0 ano, e nadireita os valores considerados pela comissao reguladora no calculo datarifa

Fonte: GERC (2018).

11.4.2.5- MGVCL

No resultado do ano 2016-2017 a MGVCL teve 11,75% de perdas aprovadas pela

comissdo de Gujarat. No entanto, apds 0 processo de true-up aempresa verificou que as perdas

reais foram de 11,22%. A empresa também verificou uma eficiéncia de arrecadacdo de 100%.

A comissdo de Gujarat, por aceitar que as perdas se encontram em um nivel controlado,

também reconheceu as perdas calculadas para o periodo em suatotalidade, para 11,75%.

A Figura 2.14 ilustra os valores de perdas reconhecidos para o primeiro ano do ciclo

tarifario.

Figura 2.14 M etas de perdas aprovada para a distribuidoraM GVCL para o primeiro ano do ciclo

tarifério de 2016-2021

Approved for Claimed in (Considered
Particulars 2016-17 in MYT truing up for | in True-up)
Order 201617 for 2016-17
Distribution Losses 11 75% 11.23% 11.75%

Na esguerda, as metas aprovadas pela agéncia antes do inicio do periodo tarifario. No centro as perdas registradas

pela empresa durante 0 ano, e nadireita os valores considerados pela comissdo reguladora no calcul o datarifa

Fonte : GERC (2018).
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11.4.2.6 - PGVCL

No resultado do ano de 2016-2017 a PGVCL verificou que suas perdas foram de
20,86%, menores gue o aprovado pela comissao de Gujarat, que estipulou umameta de 22% de

perdas.

Por também considerar que as perdas estdo em um nivel controlado, e que demonstraa
preocupacdo da empresa de reduzir o nivel de perdas, considerado alto em relacéo com as
atuantes de &reas proximas, a comissdo de Gujarat considerou a meta estipulada no inicio do

periodo tarifario de 22% para perdas.

A Figura 2.15 ilustra a meta de perdas para a distribuidora no primeiro ano do ciclo

tarifario.

Figura 2.15: Meta de perdas para a distribuidora PGVCL no primeiro ano do ciclo tarifario de 2016-2021

) Approved for 2016- | Claimed in truing up for
Sr. No. Particulars 17 in MYT Order 2016-17
1 Distribution Losses 22.00% 20.86%

Na esguerda, as metas aprovadas pela agéncia antes do inicio do periodo tarifario. No centro as perdas registradas
pela empresa durante o ano, e nadireita os val ores considerados pela comisso reguladora no calculo datarifa

Fonte : GERC (2018).

[1.4.2.7 - Torrent Power Limited

A Torrent Power Limited possui trés licengas de distribuicdo (Ahmedabad, Surat e
Dahgj) dentro do estado de Gujarat, de forma que sdo necessérias trés petices ditintas, e
consequentemente, trés tarifas. Aqui sera apresentado a meta de perdas para as trés éreas de

concessao, para o ano de 2016-2017.

Paraa area de Ahmedabad, acomissdo de Gujarat aprovou umametade perdas de 7,5%,
e apbs o processo de true-up um valor de perdas inferior foi observado, de 6,81%, que consiste

no valor a ser incorporado natarifa.

Para a area de Surat, a comissdo de Gujarat aprovou uma meta de perdas de 3,89%, e

apos o processo de true-up, foi verificado um valor de perdas maior que a meta estipulada, de
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3,92%. A comissdo de Gujarat estabeleceu que a empresa segja responsavel por arcar com a

diferenca entre as perdas observadas e estipuladas no inicio do ciclo tarifario.”

Para a area de Dahegj, a comisséo de Gujarat aprovou uma meta de perdas de 2,00%, e
apos o processo de true-up foi observado um valor de perda menor que a meta estipulada, de

0,53%. Este valor seré o incorporado natarifa’™.

11.4.2.8 - MUPL

No primeiro ano do ciclo tarifério, a comissdo de Gujarat estabeleceu uma meta de
perdas de 4% paraadistribuidoraMUPL. No entanto, apds o processo de true-up, foi verificado
um valor inferior, de 3,81%. Este valor é o que sera incorporado na tarifa, de acordo com a

estipul ago da comissio regulatdria.

11.5 - LICOES DO CASO INDIANO

E possivel retirar algumas licdes que podem ser consideradas como pontos positivos das
peculiaridades daregulagdo indiana. A primeirareside naabordagem segregada, que reconhece
a heterogeneidade social da india, e a dificuldade de regular estados t30 dispares através de
apenas uma metodologia. Isto garante ndo apenas uma regulacdo mais proxima da realidade,
mas também um empoderamento dos estados e uma autonomia, ao fornecer a estes a

possibilidade de regular as atividades dentro de sua area.

7 A Comissdo de Gujarat acredita que ao incorporar todo o valor de perdas natarifa, estaria aumentando
o valor datarifa, e onerando o consumidor excessivamente. Desta forma, para proteger o consumidor, eladecidiu
reconhecer na tarifa somente o estipulado pela empresa antes do true up, o que significa que a distribuidora deve
arcar com a diferenca, muito pequena, entre valor estipulado e observado.

" As perdas de distribuicgo foram consideradas incontrolaveis devido ainstabilidade da carga durante o
ano paraadistribuidora de Dahej.

6 Apds o fim do processo do true up, com a diferenca entre va ores estimados e observados, a empresa
pode definir se as perdas sdo controlaveis ou ndo, isto &, se ela possuiu controle sobre estas perdas, ou se eraalgo
além de sua capacidade. Se €la estipular que as perdas foram incontroldveis, o ganho de eficiéncia sera
compartilhado total mente com o consumidor, ou sgja, o valor observado seré o ratificado natarifa de eletricidade.
Isto pode ser visto como um ato de boa fé por parte do distribuidor, que compartilha os ganhos de eficiéncia com
o consumidor. Este tipo de prética ndo ficaexplicito no Tariff Policy, mas a existéncia de possibilidade de ganhos
com eficiéncia dentro de um periodo multi tarifério, € algo definido pelalei de tarifa.
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Este processo também fornece uma relacdo mais proxima entre o 0rgao regulador e a
empresa distribuidora de energia, justamente por reduzir o nimero de empresas que um 6rgéo
deve regular e introduzir uma forma de didlogo para encontro de uma solucédo benéfica para
ambos. Estetipo de didlogo é essencial paraevitar 0 constante atrito entre agentes que possuem
visdes completamente inversas de um mesmo ponto. Esta relacdo amigavel pode ser vista no
caso da empresa MUPL, que apesar de ter ganhos de eficiéncia, reduzindo suas perdas paraum

valor menor que o estipulado, optou por aceitar o menor valor reconhecido natarifa.”’

A autonomia para regulacéo também é responsavel por criar praticas regulatorias que
ndo tenham sido estipuladas antes por lei. A prética do true up € um exemplo de atividade
regulatéria ndo estipulada pela regulacéo, neste caso pelo Electricity Act of 2003 ou pelo Tariff
Policy, mas utilizada em larga escala pela sua eficiéncia. Esta prética evita que as empresas
atuem de ma fé, ao estipular balancos energéticos com valores desconectados a realidade, e
também fornece beneficios para os que ultrapassarem as metas estipuladas. As empresas
estatais de Gujarat tiveram, por exemplo, suas metas reconhecidas mesmo com perdas abaixo
do nivel estipulado ex-ante.

O caso deste estado aponta para a relacdo harmonica entre empresa e 6rgao regulador,
e os frutos que tal relacdo pode trazer. Gujarat € hoje um estado muito préximo da meta de
perdas de 15% estabel ecidas pelo governo, e suas distribuidoras estdo no segundo’® lugar no
ranking das distribuidoras do UDAY .

No entanto, a mesma fragmentacdo regulatéria que fornece beneficios, pode criar
dificuldades para 6rgaos menos favorecidos. Este € o caso de Jammu & Kashmir, onde a
agénciareguladora encontra dificuldades de promover a eficiéncia para sua unicadistribuidora,
aJKPDD-D.

Isto € observado no fato de que a distribuidora observa valores de perdas maiores que
0s propostos por ela mesma durante o periodo tarifario. Néo obstante, a empresa ndo cumpre
com a reducdo da meta de perdas, e apesar de se encontrar inserida em um ambiente de
complexidade, como ela mesmo aega, empresas em cen&rios similares ja apresentam uma

7 | sto pode consistir natentativa dos agentes em demonstrar que atransferénciado control e das atividades
de distribui¢do para 0 mercado privado é uma alternativa viavel, vencendo a resisténcia que eles possuem
atual mente para obter expandir suas atuagoes.

8 No ranking do UDAY, de empresas estatais, Gujarat fica em segundo lugar, apenas atrés de Uttar
Pradesh (UDAY ,2018), disponivel em : https.//www.uday.gov.in/home.php#

Acesso em 15 de jan de 2019.
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melhora de sua situacdo (JKSERC, 2015), o que aponta mais para uma ma vontade da
distribuidora que se ampara nas dificul dades topogréficas e socioecondmicas parajustificar seu

mau desempenho.

Isto evidencia a falta de competitividade do setor, que ndo possui formas efetivas de
regulacdo em ambientes com apenas um agente. A tarifa é reconhecida através da metodologia
de custo do servico, sem auxiliares para incentivos em casos como de Jammu & Kashmir, ou

punicdes’™ para o comportamento indiferente no que tange o al cance das metas estipul adas.

Esta competitividade é dificil de ser promovida em um setor onde € natural a existéncia
de apenas um fornecedor. No entanto, a natureza deste fornecedor néo € definida, de forma que
0 16gico seria escol her pelo mais eficiente. Isto N0 acontece na india, pois as empresas privadas
possuem muita dificuldade de insercdo na distribuicéo, e no setor elétrico indiano como um

todo.

Este paradigma est4 sob revisdo, com a tentativa do governo de introduzir novos
model os de negdcios, através de parcerias publico-privadas ou defranquiaslicenciadas. Osdois
model os apresentam uma grande vantagem sobre as empresas puiblicas que atuam hoje naindia,
com resultados inquestiondveis no combate as perdas atual mente.

Porém, a aplicacdo em larga escala se esbarra na aceitacdo politica dos modelos
privados e também na legislacéo atual, que possui uma interpretacdo dual sobre a aplicacdo do
franchisee na india. O modelo de franquias apresenta resultados vistosos, com reduco de 40%
de perdas em apenas meia década, e suaimplementacéo pode ser um diferencial no combate as

perdas técnicas e comerciais agregadas.

Apesar da india consistir de um ambiente de alta complexidade socioecondmica, com a
existéncia de altos niveis de pobreza, imbricacdo de areas de alta e baixa renda, as metas e seu
calculo ndo sdo baseadas em nenhuma metodol ogia que considere estes fatores relevantes. O
estabel ecimento de metas por parte do regulador, e da trgjetéria de reducéo sequer demonstra
possuir uma metodologia, se baseando mais em valores discricionarios, para uma realidade

desgjavel, do que em uma meta consistente com a prética.

® Naturalmente a punicéo para uma empresa de néo atingir as metas estipuladas seriater de arcar com a
diferencaentre o valor reconhecido natarifa, e as perdas efetivas. Isto, de fato, acontece na india, mas a magnitude
de perdas é tamanha, que as capacidades de investir ficam deterioradas apds a observacéo de déficits consecutivos.
O programa de reestruturagéo financeira do governo, o UDAY,, busca resolver este problema, mas pode também
fornecer beneficios paraainércia das distribuidoras, como o caso de Jammu & Kashmir.
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Apesar do grande foco do governo nareducéo do combate as perdas, com investimentos
em sistema de monitoramento, e alocacdo de recursos para garantir que as empresas tenham
capital para exercer seus investimentos, a reducéo tem acontecido de formalenta. O problema
é to grave, que o valor considerado pelo governo da india como meta e ided, 15%, ainda é

considerado extremamente alto em qual quer pais desenvolvido®.

A andlise do tratamento regulatério na india evidencia que o pais implementa em seu
modelo aspectos extremamente positivos, mas com uma execucdo que deixa a ser desgjada,
devido a falta de metodologia, e influéncia de fatores politicos na esfera econdbmica. Ainda
assim o modelo de fragmentacdo demonstra o potencial que ele possui para erradicacdo do
problema, sem abandonar as diferencas de realidade observada dentro do mesmo pais.

8 O Brasil, que possui problemas cronicos de perdas ndo técnicas, possui atualmente um valor préximo
a0 considerado ideal pela India. Paises desenvolvidos sequer possuem um valor de perdas maior que 6%, ja
incluindo a parcela de perdas técnicas, impossiveis de ser reduzidas além de um certo patamar.
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CAPITULO IIl - ANALISE COMPARATIVA DA REGULACAO DE
PERDASENTRE BRASIL E INDIA

Ao comparar 0 problema de perdas, e sua respectiva regulacdo, é possivel encontrar
similaridades entre os casos brasileiro e indiano. A comegar que as perdas de energia sdo
consideradas situacOes graves, que tornam a tarifa de eletricidade cara em um cenario onde
grande parcela da populagdo vive nas margens de pobreza e afeta negativamente o poderio
financeiro das distribuidoras, que comegcam a registrar prejuizos com o agravamento do

problema.

Estasituac@o exige umaurgénciaresol utanaagendaregul atoria, paraencontrar métodos
de resolucdo do problema, de forma que ele ndo se prolongue por muito tempo, visto seus
efeitos negativos para todos os agentes. No entanto, € possivel ver que medidas regulatorias,
em ambos paises, sO comecam a ser adotadas no momento em que as perdas alcancam um
patamar insustentdvel. Ainda assim, o modelo regulatério se encontra incompleto,
especia mente no caso indiano, que possui propostas paramel horiado model o regulatério ainda
em contemplacdo. (DARUKA, 2015)

Apesar do foco daregulacdo, o problema de perdas estalonge de ser solucionado, e com
taxas de reducdo muito lentas para considerar uma regulacéo efetiva. No Brasil, as perdas
aumentaram nos Gltimos quatro anos?, devido também a crise econdmica ocorrida no pais nos
Ultimos quatro anos, enquanto a indiapossui distribuidoras estatais que registraram um aumento

nas perdas apds aintroducdo do UDAY &2, que visava estabel ecer justamente o contrario.

A lentareducdo do problema, com casos onde haum aumento, apontaparaaineficiéncia
da regulacdo de perdas nos dois casos, e isto pode ser evidenciado com as fragilidades dos
modelos regulatorios. Na india, a fragmentagdo das agéncias regulatorias foi uma solucéo
encontrada para a necessidade de regular ambientes tdo distintos em um pais marcado pela

81 \Va ores correspondentes apenas as perdas néo técnicas das principais distribuidoras de eletricidade do
Brasil, calculados pela ANEEL. Disponivel em:

http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base Perdas |nternet+-+10-12-2018.x1sx/85c4716¢-
56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4. Acesso em 15 de jan de 2019

82va ores correspondentes as perdas técnicas e comerciai's agregadas paraas distribuidoras de el etricidade
estatais da India, calculados pelo Ministry of Power. (UDAY, 2018). Disponivel em:
https.//www.uday.gov.in/atc_india.php. Acesso em 15 de jan de 2019.
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http://www.aneel.gov.br/documents/15188137/0/Base_Perdas_Internet+-+10-12-2018.xlsx/85c4716c-56a9-ef86-b317-21d2dbf501a4
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diversidade socioeconémica e geogréfica. Esta fragmentacdo facilita o didlogo entre empresas

e 0rgaos reguladores, visto que a cooperacdo de ambos € essencial para a solugdo do problema.

No entanto, esta fragmentacdo também expde comissoes regul adores de menor poderio
financeiro, que encontram dificuldades no didlogo com as distribuidoras, que ndo possuem
incentivos para eficiéncia. Nota-se que o modelo tarifario de custo do servico, considerado
ineficiente para promover uma melhora de custos, € o utilizado na india, e muitos estados
possuem apenas umadistribuidora. Esta combinacdo gera empresas distribuidoras com faltade
interesse na resolucdo do problema, e consequentemente uma restricdo da capacidade de

regulagcdo de sua respectiva comissao.

O modelo regulatério indiano, que consiste em uma negociacdo entre empresas e
reguladores, também ndo possui uma metodol ogia especifica para 0 estabel ecimento de metas
de perdas. Apesar de possui regras gerais para a quantificacdo de perdas, e também para o
célculo detarifa, ndo ha uma orientagdo sobre como os valores de perdas devem ser cal culados.
A auséncia de metodol ogia acaba por estipular val ores discricionarios que ndo correspondem a
realidade que se almeja representar, tanto por parte do regulador, como por parte da proposta

que deve ser feita pela distribuidora.

Desta forma, € necesséria a introducdo de uma metodologia para o calculo de perdas,
gue sgja uma reflexéo empirica do problema observado no pais, considerando o contexto das
regifes que af eta sua magnitude. Como ha a evidéncia de que regides de menor renda, possuem
um problema maior, seria louvavel a utilizagcdo destas variaveis para o caculo de metas,
estabel ecendo valores mais lenientes para areas onde o problema é mais grave. Outros fatores,
como topologia, que também sdo considerados relevantes devem ser inseridos no céculo,

erradicando este carédter discricionario do modelo regulatério indiano

Outras melhorias podem ser implementadas no modelo indiano, como a introducéo de
novos agentes no mercado, intensificando a concorréncia e diminuindo o comportamento
letargico de certas distribuidoras. Os modelos de PPPs e franchisee séo evidéncias de que
agentes privados possuem maior facilidade de reduzir perdas dentro de suas empresas, e sua
implementagdo traria benefici os tanto para os consumi dores quanto parao governo. No entanto,
este feito ndo € trivial, visto que ha na india uma forte resisténcia politica a introducéo de

agentes privados no mercado.
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Estes s@o aguns dos desafios impostos a agenda regulatéria indiana, para
desenvolvimento de seu respectivo model o regulatorio, e potencial erradicacdo de um problema

considerado extremamente grave, atualmente na sociedade indiana.

O Brasil também enfrenta dificul dades parareducédo do nivel atual de perdas, e estapode
estar correlacionada ao método utilizado para o estabel ecimento de metas das distribuidoras de
energia. O modelo de complexidade, que reconhece a necessidade de regular ambientes
distintos, mas sob a premissa de um tratamento homogéneo estipulado pela ANEEL, € um
grande avanco no reconhecimento do impacto de variavei s socioecondmicas sobre as perdas, e

este tipo de tratamento ndo deve ser abandonado devido

No entanto, 0 modelo possui uma significancia estatistica muito baixa, responsavel por
estipular metas descoladas com a redlidade. Isto resulta em metas inalcancaveis para
distribuidoras de energia, e o registro de prejuizos financeiros devido aos val ores reconhecidos
em tarifa. Os prejuizos sob um regime de incentivos, acabam por comprometer a capacidade da

distribuidora de investir e melhorar o servico, reduzindo sua qualidade.

A criagdo de um modelo estatistico mais sofisticado, capaz de lidar com problemas de
heterocedasticidade, ou a introdugéo de varidveis socioecondmicas que expliquem melhor as
perdas sdo propostas para a melhoria do modelo de complexidade utilizado pela ANEEL. Para
isto, € necessario aintroducdo de novas ferramentas estatisticas e economeétricas que vao aém

daregressdo linear, que possui suas limitagcdes, como a analise multivariada.

E também necessario um cana de maior didlogo entre agéncia reguladora e
distribuidoras, devido a fragilidade que a unificacdo da regulacdo desta atividade no Brasil
produz. O tratamento individual se tornainvidvel com o grande nimero de distribuidoras para
regulacdo, e o didlogo que este tratamento possibilita, acaba comprometido. Isto pode ser visto
na implementacdo da variavel violéncia, que ndo corresponde necessariamente ap cenario

enfrentado por algumas distribuidoras.®

Estas sd0 apenas algumas opgdes de inovacbes para 0 modelo regulatério aplicado
atualmente no Brasil, e fornecem a possibilidade de uma melhoria, a partir das ligdes herdadas

pelos casos brasileiro e indiano.

8 Caso enfrentado pela distribuidora Light/RJ, e a necessidade de implementar novas varidveis de
violénciano modelo K.
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CAPITULO IV - CONCLUSOES

O estudo demonstra a importancia do tratamento de perdas de distribuicdo de
eletricidade, e os impactos negativos que a negligéncia deste assunto pode trazer para a
sociedade e 0s agentes envol vidos no processo. O combate as perdas significaao mesmo tempo
em uma reducdo do custo de eletricidade para o consumidor, e uma melhora da prestacéo do

Servico.

Por se tratar de um setor onde a atividade de monopdlio é considerada natural, existe a
necessidade de regulacéo das atividades para evitar 0s abusos e comportamentos predatorios
gue este tipo de falha de mercado fornece. Desta forma, € necessario possuir um modelo
regulatorio que especifique as atividades e estipule normas de conduta para 0s agentes.
Estimular a reducéo de custos e a eficiéncia também sdo objetivos da agenda regulatéria, e
consequentemente a estipulagéo de uma meta de perdas para distribuidoras de energia

No entanto, tal atividade ndo étrivial. E necesséria a utilizaco de toda a capacidade do
corpo técnico, do agente regulador de compreender o problema, e encontrar uma solucdo que
represente, de fato arealidade que se amearegular. O didogo e colaboracdo entre agentes que
possuem interesses completamente opostos, neste caso agéncia reguladora e distribuidoras,

também é essencial para a solugdo do problema.

A andlise do tratamento regulatdrio internacional também possui grande importancia
neste caso, por se tratar de um problema comum a todos os paises do mundo que fornecem
energiaelétrica. Porém, agravidade do problemavariade acordo com as caracteristicas de cada
pais, e € necessario encontrar paises de panoramas similares, de forma a estabelecer um

benchmarking mais robusto.

Por apresentar caracteristicas socioeconémicas comuns entre si, Brasil e indiafornecem
um bom exemplo de comparacdo, e também de inovacGes regulatorias a partir das licbes
fornecidas com o estudo de cada caso. O caso brasileiro demonstra a necessidade de uma
metodologia de calculo sofisticada, incluindo as varidveis consideradas essenciais para
entendimento do problema, enquanto o caso indiano demonstra que a segregacao fornece uma
maior autonomia para os agentes, que possibilita o surgimento de inovagdes regulatorias.
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