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Introducao

1.1.

O Setor Elétrico Brasileiro

O setor elétrico brasileiro (SEB) passou por profundas mudangas nos
ultimos anos. Tal processo teve por finalidade estimular as praticas eficientes nas
empresas de distribui¢do, viabilizar a expansdo da capacidade de geracdo e
acompanhar o aumento da demanda decorrente do crescimento econdmico. As
praticas regulatorias adotadas no setor elétrico brasileiro t€ém como principais
objetivos a garantia da seguranca no suprimento de energia elétrica; a modicidade
tarifaria através da pratica de tarifas baixas e competitivas; e a universalizagao do
acesso ¢ uso da energia elétrica.

No Brasil, atarifa de energia elétricaque deve ser paga pelos
consumidores finais da energia elétrica ¢ definida pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). O modelo tarifario usado em um determinado pais
esta ligado necessariamente ao tipo de regulacdo nele praticado. No Brasil, até
meados dos anos noventa, utilizava-se a regulagdo por custo do servigo.
Entretanto, a partir das Leis n°8.987/95 e n° 9.427/961, se deu inicio a um novo
marco regulatdrio do setor. A tarifacdo passou a seguir as praticas do modelo de
regulagdo por incentivo, onde as empresas sdo estimuladas a realizar resultados
eficientes.

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2000), o servi¢o de distribui¢do de energia
elétrica ¢ um monopolio natural, pois a competicdo nesse segmento nio traz
beneficios econdmicos’® a sociedade, Por essa razdo, deve existir a figura do
regulador para garantir que as tarifas sejam compostas apenas pelos custos que
efetivamente se relacionam com os servicos prestados, segundo padrdes eficientes

definidos pela ANEEL, de forma a torné-las justas para o consumidor final.

! Para maiores detalhes sobre a legislagdo aplicada ver item 8.1 do Capitulo 8 (Anexo).
% Uma situacdo de concorréncia ndo levaria a reducio do custo final de distribuicio.
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1.1.1.

Tarifacdo e Perdas Nao Técnicas (PNT)

A tarifa de energia elétrica ¢ calculada através da soma do que a ANEEL
chama de Parcela A e Parcela B, ponderada pelo ganho de produtividade obtido
pelas empresas ao longo do ciclo tarifario. As duas principais componentes
tarifarias levam em consideracdo custos ndo gerenciaveis (Parcela A) e custos
gerenciaveis (Parcela B). A ANEEL ¢ responsavel por estipular metas eficientes
para os parametros gerencidveis (Parcela B), e assim o faz, seguindo o modelo
conhecido pelo setor como Modelo de Empresa de Referéncia, onde uma
hipotética empresa eficiente dita os pardmetros que cada distribuidora deve
realizar. Caso os niimeros apresentados pelas empresas de distribuicdo fiquem
aquém das metas regulatdrias, a diferenca entre os valores serd assumida pelas

proprias distribuidoras, ndo podendo ser repassada a tarifa.
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Figura 2— Composi¢éo da Tarifa de Energia Elétrica

Como se pode observar na figura 1, o custo com a compra da energia € o
fator de maior peso na composicdo final da tarifa (28,5%). As despesas com

compra de energia estdo alocadas na Parcela A, ou seja, deveriam ser
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consideradas um pass-through’ para a tarifa. Entretanto, a energia comprada pelas
distribuidoras ¢ dimensionada para atender a totalidade de sua carga demandada, o
que engloba o mercado efetivamente faturado e o nao-faturado. Ou seja, os
consumidores que sdo faturados arcam com o custo total da energia comprada
para o seu atendimento e para o atendimento de consumidores irregulares (perdas
no técnicas) — o que ndo ¢ justo. E papel do regulador construir mecanismos para
que a responsabilidade sobre o problema seja dividido pela sociedade e

distribuidoras.

1.2.

O Problema

Segundo recentes dados da ANEEL, o montante de perdas de energia soma
aproximadamente 52.612 GWh/ano. Em termos percentuais, isso significa dizer
que de toda energia elétrica injetada no Sistema Integrado Nacional — SIN,
aproximadamente 13% nao € faturada pelas empresas de distribui¢ao. Do total de
energia perdida, aproximadamente 44% sao relativos a furtos de energia elétrica, o
que corresponde a 23.236 GWh. Aratjo e Oliveira (2010) fazem uma andlise
comparativa entre o primeiro e o segundo ciclo de revisao tarifaria, encerrados em
2005 e 2009 respectivamente, na qual calcularam um aumento da ordem de 13%
no montante de energia consumida irregularmente. Furtos de energia recebem
diversas denominagdes populares, como “gato”, como ¢ usualmente conhecido no
Rio de Janeiro e “gamba” em Recife, entretanto, em termos técnicos, o nome
atribuido ¢ “perda comercial”. Por sua vez, entende-se que perdas comerciais
somadas a erros de medi¢do compdem as “perdas ndo técnicas”. Como a parcela
associada a erros de medi¢cdo ¢ insignificante diante da grandeza das perdas
comerciais, costuma-se generalizar e tratar perdas comerciais como sendo perdas
ndo técnicas. E essa a defini¢io que sera utilizada nesse trabalho.

Os prejuizos financeiros causados pelas perdas nao técnicas chegam a
montantes exorbitantes. Ainda segundo o artigo de Aradjo e Oliveira (2010),
considerando a tarifa média de compra das empresas distribuidoras obtidas nas

respectivas revisdes tarifarias (R$ 94/MWh), o rombo causado pelas perdas ndo

? Repasse integral a tarifa.
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técnicas chega a ordem de R$ 2,2 bilhdes, isso tratando-se apenas do valor do
MWh. Devem ser considerados ainda custos com transmissao ¢ distribuicdo da
energia. Baseando-se na tarifa média de venda de R$ 252,59/MWh, as perdas nao
técnicas custariam R$ 5,87 bilhdes anuais. Além disso, deixam de ser arrecadados
impostos da ordem de quase R$ 2 bilhdes, totalizando prejuizos anuais que giram
em torno de RS 7,8 bilhdes.

Devem ser levados em consideracdo também aspectos um pouco mais
abstratos, valores que normalmente ndo sdo calculados, mas que sdo sentidos,
principalmente, no longo e médio prazo, como, por exemplo, o aumento do
consumo irracional de energia. Unidades consumidoras que praticam
irregularidade tendem a usufruir da energia elétrica de maneira nao eficiente, uma
vez que ndo vao pagar pela da energia consumida.

E intuitivo pensar que em uma residéncia que faz “gato” e ndo paga pela
energia consumida use com mais freqiiéncia, ¢ até de forma indiscriminada,
alguns eletrodomésticos — ar condicionado mesmo em dias de temperatura amena,
longos banhos usando chuveiro elétrico, etc. Este consumo extra motivado pela
sensacdao da ndo obrigacdo financeira recebe o nome de consumo perdulario. No
curto prazo, o consumo perdulario contribui com aumento da demanda,
congestionamento no fio e pode levar a problemas relacionadas a qualidade do
servigo de distribui¢do. No longo prazo, esse aumento do consumo e da poténcia
demandada introduz sinais da necessidade de incremento na capacidade geradora

do sistema, o que € extremamente negativo para a questdo da sustentabilidade.

1.3.

Motivacao

Diante da dimensao dos prejuizos financeiros causados pelas perdas nao
técnicas e das suas implicagdes relacionadas a questdes de sustentabilidade,
organismos do setor vém somando esforcos e realizando acdes de combate as
perdas ndo técnicas. Pela oOtica do regulador, ha a preocupacdo de que os custos
associados as perdas nao técnicas ndo sejam repassados integralmente aos
consumidores, que efetivamente pagam pela energia consumida. Sendo assim, a
ANEEL deve incentivar as distribuidoras a promoverem agdes de combate as

perdas, para que assim a sociedade assuma o menor dnus possivel.
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Como ja foi mencionado, a partir de 2004, o modelo de regulagdo do setor
elétrico brasileiro € caracterizado por ser uma pratica de regulagdo por incentivos.
Sua aplicacdo tem por principio a fixacdo de parametros gerenciaveis (ou
parcialmente gerenciaveis) pela empresas e a reavaliagdo dos mesmos apos certo
periodo de tempo. Isso ¢ feito com o objetivo de capturar os ganhos obtidos pelas
distribuidoras e, posteriormente, repassa-los ao consumidor. Sob essa otica, deve-
se fixar um valor regulatorio para perdas ndo técnicas e incentivar as empresas
distribuidoras a cumprirem essa meta. Com isso emerge uma questdo: Qual seria
essa meta para cada empresa e como essa meta seria estipulada? A meta de cada
empresa ndo pode ser subestimada - devem ser estipulados valores factiveis.
Muito menos a meta pode ser superestimada — deve-se incentivar a0 maximo a
reducdo do percentual de perdas ndo técnicas. Reformulando as questdes: Qual
seria a meta eficiente para cada empresa e como essa meta seria estipulada?

No caso brasileiro, a ANEEL buscou metodologias que definem
parametros eficientes via critérios de comparagdo, como por exemplo, a Yardstick
Competition. Chong (2004) define esta metodologia como aquela em que o
regulador utiliza-se de observagdes de algumas empresas para definir o valor de
parametros, como por exemplo: Custos operacionais, lucros, investimentos, entre
outros, de uma determinada empresa do mesmo mercado. A Yardtick Competition
pode ser definida matematicamente da seguinte maneira:

Num contexto com N empresas com caracteristicas similares, o modelo

implica definir o parametro p de acordo com a fungao:

Equacéo 1 — Modelo Yardstick Competition

N
1
=1,

J#i

1 N
R; = mz R(pj)

J#i

Onde:

pi= Valor do parametro p realizado pela empresa i;
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R= Despesa da empresa i associado a melhora do resultado de p.

Ou seja, o parametro p seria definido a partir da média do mesmo
parametro das demais empresas com caracteristicas parecidas. Assim, o estudo de
Chong propde que a média do desempenho de todas as empresas do mercado
exceto a empresa i seria o nivel eficiente de p para a empresa i.

Shleifer (1985) discute o modelo numa situacdo de firmas atuando sob
condi¢des diferenciadas, nas quais existiriam fatores ndo gerencidveis que
poderiam impactar no nivel de perdas nao técnicas realizado. Segundo o autor, se
as variaveis que diferenciam os ambientes de atuacdo das firmas puderem ser
observadas, as diferencas podem ser ‘“controladas” através de modelos de
regressdo. Parece que essa segunda situacdo se encaixa melhor na realidade do
mercado de distribuicdo de energia brasileiro.

Num pais de dimensdes continentais como o Brasil, os ambientes nos
quais as empresas de distribuicdo de energia atuam sdo muito distintos. Sendo
assim, a melhor abordagem para definir metas regulatorias seria a de Shleifer
(1985). Ha diversas caracteristicas intrinsecas a cada area de concessdo que
influenciam nas perdas nio técnicas realizadas, fazendo com que seus percentuais
ndo sejam totalmente gerencidveis pelas empresas. Esses fatores exogenos a
geréncia das distribuidoras devem ser mensurados e controlados (como cita
Shleifer) na meta regulatoria a ser definida. Seguindo essa linha, o modelo de

Yardstick Competition pode ser representado como:

Equacéo 2 — Modelo Yardstick Competition de Sheifer

Yi=o + B'ei
onde:

Y; = Perdas nao técnicas estimadas da empresa i.

0; = Vetor de variaveis que explicam heterogeneidade para a empresa i.

a’ B’ = Parametros estimados da regressao.

Visto isso, fica evidente a necessidade de discutir quais seriam as melhores

varidveis ndo gerenciaveis e qual seria o0 melhor modelo adequado para estimar as
perdas nao técnicas. Mais a frente nesse estudo, sera mostrado que, de acordo com
a literatura existente, as varidveis ndo gerencidveis relacionadas com as perdas

ndo técnicas sdo predominantemente de cunho socioecondmico, sendo na maioria
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das vezes relacionadas a dimensdes como desorganizagdo social, pobreza,

violéncia, falta de presen¢a do Estado, entre outras.

Adianta-se que a proposta do estudo ¢ modelar o nivel de perdas ndo
técnicas através da abordagem linear generalizada, haja vista que existem indicios
que a variavel de interesse “perdas ndo técnicas” nao segue a distribuicao normal.
Empiricamente pode-se imaginar que em um mercado em pleno funcionamento
muitas empresas realizam niveis de perdas sempre maiores ou iguais a zero.
Recorrentemente, esses niveis sdo baixos, com moda menor que dez por cento,
com poucas empresas apresentando valores considerados muito altos. Ou seja, a
variavel “perdas ndo técnicas” poderia muito bem ser modelada por uma
distribuicdo definida entre os reais maiores do que zero e assimétrica, seguindo,

por exemplo, os arcabougos dos modelos lineares generalizados.

Finalmente, pode-se dizer que o presente estudo objetiva quantificar o
impacto das varidveis ndo gerenciaveis nos niveis realizados de perdas nao
técnicas segundo as distribuidoras de energia elétrica do Brasil. Nao obstante,
devem-se identificar quais seriam as varidveis relevantes nesse sentido e que
relagdo estrutural elas mantém com a varidvel de interesse. De posse desse
modelo, ¢ possivel utilizar a metodologia de Yardstick Competition e assim
comparar diretamente as empresas do setor, obtendo-se conclusdes sobre seus

resultados e definindo metas regulatérias para cada uma delas.

1.4.

Estruturacao do trabalho

Ap6s a introdugdo, o Capitulo 2 trds a andlise da bibliografia referente a
tematica de perdas nao técnicas. Sdo apontadas as principais obras sobre o assunto
no ambito internacional e nacional, assim como as os trabalhos técnicos
publicados pela ANEEL. Sobre os trabalhos mais relevantes, ¢ construida uma
pequena andlise acerca de suas contribui¢des a este estudo.

O Capitulo 3 propde uma discussdo sobre quais seriam os principais

fatores que influenciam as perdas nao técnicas. Nele, sdo analisadas as principais
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varidveis apontadas pela literatura dedicada ao tema e realizada uma analise
exploratoria dos dados.

O Capitulo 4 aborda a modelagem estatistica. Em maiores detalhes serdo
apresentados os principais arcabougos dos modelos lineares generalizados e sua
metodologia.

O Capitulo 5 trds os resultados da modelagem, bem como o melhor
modelo final encontrado, as andlises dos residuos e testes e medidas de adequagao
dos dados.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusdes do estudo,

discussoes finais e propostas de futuros trabalhos.
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