GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Tratamento Regulatorio de Perdas do Setor
de Distribuicao de Eletricidade
em Paises da América Latina

Carlos Ruffin
Guilherme Dantas
Jairo Alvares
Lucca Zamboni
Matheus Guerra
Murilo Miranda
Nathalia Pedreira
Priscila Mendes

TDSE

Texto de Discussao do Setor Elétrico
N© 95

novembro de 2020
Rio de Janeiro






GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Tratamento Regulatdrio de Perdas do Setor
de Distribuicao de Eletricidade

em Paises da América Latina

TDSE N° 95

Carlos Ruffin
Guilherme Dantas
Jairo Alvares
Lucca Zamboni
Matheus Guerra
Murilo Miranda
Nathalia Pedreira

Priscila Mendes

ISBN: 978-65-86614-19-0

Novembro de 2020



Sumario

1 Introducao

2 Chile

2.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica no Chile

2.2 Tratamento Regulatdrio ds Perdas no Chile

o o u!

3 Colombia

3.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica na Colombia

3.2 Tratamento Regulatdrio das Perdas na Coldmbia

4 E| Salvador

12
13
14
27

4.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica em El Salvador

4.2 Tratamento regulatodrio das perdas em El Salvador

5 Guatemala

27
29
34

5.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica na Guatemala

5.2 Tratamento Regulatorio das perdas na Guatemala

6 Panama

6.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica no Panama

6.2 Tratamento Regulatdrio das Perdas no Panama

7 Peru

7.1 Aspectos Relacionados ao Fornecimento de Energia Elétrica no Peru

7.2 Tratamento regulatdrio de perdas

8 Conclusdes

Referéncias

34
37
41
41
42
53
53
57
62
70



1 INTRODUCAO

O tema das perdas de energia no setor elétrico esta fortemente atrelado as
questdes socioecondmicas, culturais e de governanga, o que no Brasil assume um
contexto singular a respeito desta problematica. Por conta disso, o pais propds-se a
desenvolver uma metodologia tnica para o tratamento regulatério, através de
modelos matematicos que pudessem identificar os niveis de perdas gerencidveis e ndo
gerencidveis pelas empresas distribuidoras. No entanto, o fato de possuir uma
formulacdo baseada no contexto particular do pais, nao quer dizer que nao haja licoes
ou aprendizados a serem obtidos com as experiéncias de outros paises. Em outras
palavras, apesar dos méritos associados ao desenvolvimento do modelo regulatério
para perdas, é importante estudar as experiéncias internacionais, sobretudo porque o
modelo brasileiro ainda carece de muitos aprimoramentos.

No ambito do projeto de P&D intitulado “Avaliacdo da Metodologia de
Definicdo de Metas para Perdas Nao Técnicas e Proposicdo de Aperfeicoamentos
Regulatérios”, vinculado ao Programa de P&D da ANEEL e desenvolvido pela CPFL
Energia em parceria com o Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL), foram
examinadas as experiéncias internacionais a respeito do tratamento regulatério de
perdas no setor de distribuicdo de eletricidade. Com base nesta pesquisa, este Texto
de Discussdo expde ao setor as principais contribuicdes obtidas para os casos
mapeados na América Latina. O estudo dos casos da América Latina possui grande
relevancia em funcdo das maiores proximidade e similaridade com o contexto
brasileiro.

Devido a prolongada crise econémica nos paises da América Latina e Caribe
(ALC) durante os anos 80, a maioria dos paises da regido comecaram a década de 90
ainda submetidos a profundos desequilibrios macroeconémicos, com reflexos na
desvalorizacdo da taxa de cambio, inflacado alta e desemprego, principalmente devido
a politicas fiscais que causaram déficits e crescimento do endividamento publico.

Para superar esses problemas e restaurar o dinamismo da economia, quase
todos os paises implementaram reformas, principalmente com o objetivo de adaptar
seus marcos legais ou regulatoérios. A estrutura predominante em vdrios setores

econOmicos também foi revisada, incluindo aquelas monopolizadas pelo Estado. Entre
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os setores reformados, estava o Setor Elétrico, que inclui a geracdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica.

O processo de reforma do setor elétrico nos paises da ALC foi iniciado no Chile,
ainda na década de 80. O modelo chileno baseava-se na desverticalizacao das
atividades do setor e abertura do mercado ao capital privado. O pais tornou-se
referéncia para uma onda de reestruturacdes ocorridas no continente. As reformas
trouxeram maior investimento ao setor elétrico dos paises, melhorando a
infraestrutura e possibilitando a expansdo da cobertura de atendimento das redes
elétricas.

Como consequéncia deste desenvolvimento, a regido aumentou o consumo de
energia em mais de 250%, desde 19901. No entanto, parte significativa deste consumo
reflete a um grave problema caracteristico da regido, que sdo as perdas de energia nas
redes elétricas. Com base em dados de 2007 a 2012, verificou-se que, a cada ano, 17%
da eletricidade gerada na regido é desperdigada durante o transporte da energia?. Ao
total, sao quase 100TWh de energia perdida por ano na ALC, o que equivalea1/3 (um
terco) das perdas de eletricidade no mundo e representa o consumo anual de
eletricidade no Peru, por exemplo.

A respeito da tematica das perdas, o estudo de JIMENEZ et al. (2014) oferece um
panorama sobre os niveis de perdas elétricas nos sistemas de transmissdo e
distribuicdo da ALC. Os resultados do estudo revelam que o continente possui a maior

média de perdas em relacdo as demais regides do planeta, conforme ilustra a Figura 1.

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

2 Este percentual de 17% nao inclui o Haiti, pais que sofre com perdas acima de 50%. Ao incluir o Haiti,
o percentual de perdas da regiao sobe para 19% (JIMENEZ et al., 2014).
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Figura 1: Percentual de perdas médio por regido no mundo

Por Region

Fonte: JIMENEZ et al. (2014)

Além disso, 20 dos 26 paises do continente apresentam perdas acima de 10%. A
Figura 2 apresenta os dados de perdas para cada pais, nota-se que apenas Trinidad-
Tobago, Barbados, Peru, Suriname, Chile e Costa Rica possuem perdas iguais ou
abaixo de 10%. No extremo oposto, o Haiti possui os maiores indices de perdas da
regido, com 56%, evidenciando uma variacdo da amostra bastante significativa. Em
consequéncia desta problematica, estima-se que as perdas na ALC custem entre US$11
e US$17 milhdes, o equivale a 0,3% do PIB da regido com referéncia ao ano de 2012.
Este elevado custo representa um grande impacto financeiro para as empresas elétricas
e para sociedade. O tratamento do tema por meio de marco regulatérios e de politicas
de governos, tais como transparéncia de preco e politicas de incentivo, sdo

fundamentais para promover a reducao das perdas.
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Figura 2: Perdas de Eletricidade na América Latina e Caribe por pais

Fonte: IMENEZ et al. (2014)

Neste sentido, serdo abordados os aspectos regulatério associados ao
tratamento das perdas de energia especifico de alguns paises da ALC. Para isso, foram
selecionados casos relevantes para a proposta de buscar inovagdes regulatdrias
aplicaveis ao caso brasileiro. Vale destacar que, no intuito de garantir uma ampla
abordagem sobre o tema, identificou-se a necessidade de considerar as experiéncias
com tratamento tanto de perdas técnicas (PT), como de perdas ndo técnicas (PNT), pois
alguns paises podem apresentar casos regulatérios interessantes e considerarem uma
abordagem conjunta para a perda total.

Os paises que compdem a amostra de estudo foram Chile, Colombia, El
Salvador, Guatemala, Panama e Peru. Na sequéncia do texto, cada um destes paises
sera abordado individualmente. Por fim, serd consolidada uma analise conjunta, a qual

sintetiza as principais conclusdes obtidas de cada pais.



2 CHILE

Pais pioneiro na América Latina em termos de modernizacdo do mercado de
energia elétrica, o Chile iniciou o processo de reformas estruturantes do setor elétrico
por volta dos anos 80. Em virtude deste pioneirismo, o pais possui um robusto
arcabouco regulatério, condizente com sua experiéncia na regulacdo econémica do
modelo liberalizado de setor elétrico. Dito isso, justifica-se a escolha do Chile para
integrar a amostra de paises para estudos de caso sobre a regulacao de PNT.

O Chile é um pais em desenvolvimento com bons indicadores socioeconémicos
comparado relativamente com os demais paises da regido. No ambito das perdas de
energia, os indices do Chile estao entre os menores da América Latina. A evolucao das
perdas totais demonstra uma queda significativa apds o periodo de reforma do setor,
conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3: Evolucao das perdas totais de T&D no setor elétrico do Chile

-
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Fonte: Dados do Banco Mundial3

Apesar deste contexto, o tema das perdas nao técnica ainda é recorrente no pais.
O estudo de VALENZUELA & MONTANA (2005) verificou-se que, no ano de 2005, a
maior parte das PNT eram provocadas por furtos de energia e erros administrativos
relacionados a base de dados e ao processo de medigao. Os ntimeros relacionados a
perda de energia causada pelo furto de energia revelam que 50% das préticas ilegais
estdo associadas a clientes conectados diretamente a rede de baixa tensao, 40% estdao

associados a intervencdo na conexao residencial, 6% por conta de alteragdes nas caixas

3 Disponivel em: < https://data.worldbank.org/>. Acessado em dezembro 2018



dos medidores, impedindo o registro correto dos mesmos, e 4% relativos a alteracoes
no préprio medidor. O estudo de VALENZUELA & MONTANA (2005) ainda
diagnosticou que um dos motivos mais recorrentes para a disseminacdo do furto de
energia nas unidades consumidoras de classes de menor renda era um fator de
“contagio social”, ou seja, motivado pelo fato de outras pessoas também estarem
furtando. Além disso, a falta de identificacdo com o entorno da moradia e a auséncia
de uma punicdo adequada a pratica de furto de energia criam um contexto propicio

para a realizacdo do ato ilegal.

21 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA NO CHILE

O modelo regulatério para o fornecimento de eletricidade no Chile consiste em
Yardstick Competition com aplicagdo de Price-Cap. Para isso, o regulador utiliza
mecanismos de incentivo fundamentados no conceito de Empresa Modelo Eficiente,
no intuito de simular a concorréncia nos mercados em que existe monopo6lio natural.

As tarifas que os clientes regulados dos distribuidores enfrentam sdo compostas
pelos valores de geracdo, transmissdo e os valores agregados pelos custos de
distribuicdo. Os precgos de geragao correspondem aos precos da energia em cada no,
determinados semestralmente pela Comision Nacional de Energia (CNE), o6rgao
regulador do setor. O componente de precos de transmissao corresponde ao pedégio
pelo uso das instala¢des de transmissao. O dltimo componente do custo corresponde
ao preco regulado do Valor Agregado da Distribuicdo (VAD), que representa o
pagamento a empresa de distribuicdo de seus custos de investimento, operagao,
perdas e manutencao, além de suas despesas de administragao, faturamento e servicos
de atendimento ao cliente (CNE, 2006).

O processo de fixacdo tarifaria se realiza através de uma empresa hipotética
eficiente, modelada com base nos antecedentes de uma empresa referéncia selecionada

em cada area tipica*. Esta empresa simulada produz a quantidade demandada pelo

4 Dada a diversidade de tamanho e densidade de consumo das empresas chilenas, a regulacio estabelece que o
calculo VAD seja realizado por areas tipicas de distribui¢do (ATD), que representam empresas com VAD similar.
As distribuidoras s@o divididas em ATDs, visando inicialmente uma separacdo baseada em VADs semelhantes,
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mercado ao custo minimo tecnicamente possivel, de acordo com niveis de qualidade
pré-determinados. O objetivo é que os custos de qualquer ineficiéncia ndo sejam
repassados a tarifa, sendo um mecanismo de regulagao por incentivos, mas mantendo
certas caracteristicas da regulacdo por taxa de retorno (CNE, 2015 e SANCHEZ e
CORIA, 2003). Assim, a empresa modelo é uma empresa tedrica que atende ao
requisito basico de ser eficiente na politica de investimentos e na gestdo (DROGUETT,
2004).

Os componentes do VAD para cada area tipica sao calculados com base em um
estudo de custo encomendado de uma empresa de consultoria. Para a elaboragao do
estudo, a consultoria pressupde eficiéncia na politica de investimentos e na gestao de
uma empresa modelo que atua como distribuidora no pais. Dado que um estudo dos
custos é realizado considerando a unidade de uma ATD, existe uma empresa modelo
para cada érea tipica (COSTA; CEBALLOS, 2016).

A vigéncia das féormulas tarifarias para o VAD é de 4 anos, sendo o periodo
vigente determinado para os anos de 2016 a 2020. Entretanto, existe a possibilidade de
realizar revisdes extraordindrias de tarifa dentro do periodo regulatério. O Ministério
de Energia é a entidade encarregada de aprovar o valor fixado para o VAD.

A Figura 4 apresenta um fluxograma que descreve o processo de determinagao
do VAD. Inicialmente, a CNE solicita informagdes sobre o valor de reposicdo dos
ativos existentes, os custos de operagao e as vendas fisicas do ano anterior a fixagao da
tarifa. A partir deste conjunto de informacoes, a CNE faz um estudo para determinar

as areas de distribuicdo tipicas (dreas com valores agregados de distribuicdo

mas também considerando diversos aspectos no que concerne a gestdo eficiente da empresa. No entanto, ndo
existem critérios fixos. A cada periodo tarifario, esses conceitos sdo revistos e adequados ao novo contexto. A
defini¢do de ATDs mais recente obteve o seguinte agrupamento (CNE, 2015):

i. ATD 1 (CHILECTRA),

ii. ATD 2 (LUZ ANDES, EMELAT, CEC, EEPA, ELECDA e CGED),

iii. ATD 3 (CHILQUINTA, EDELMAG, ELIQSA, SAESA e CONAFE),

iv. ATD 4 (EEC, EMELARI, EDECSA e LITORAL),

v. ATD5 (LUZLINARES, LUZPARRAL, LUZ OSORNO, FRONTEL, COOPELAN e CODINER),

vi. ATD 6 (COOPREL, EDELAYSEN, COELCHA, TIL TIL, COPELEC, EMELCA, CRELL,
SOCOEPA, COOPERSOL e SASIPA)



semelhantes entre si)® e o apresenta seis meses antes de iniciar vigéncia das novas
tarifas. Assim, as empresas dispdem de um periodo de 15 dias para avaliar e submeter
observagdes. Por sua vez, a CNE tem mais 15 dias para decidir se aceita ou ndo as
observacoes e entregar as bases definitivas®.

Em seguida, a CNE encarrega uma empresa consultora para calcular um custo
de servico para cada 4rea tipica a partir de uma empresa eficiente do grupo.
Paralelamente, as empresas distribuidoras podem também recorrer a outras
consultorias para fazerem seus proprios célculos de custos. Ao final, a CNE e cada
empresa apresentam o VAD obtido em seus respectivos estudos e é realizada uma
média ponderada, dando um peso de 2/3 (dois tergos) ao valor determinado pela CNE
e 1/3 (um terco) ao valor determinado pela distribuidora. Por fim, a CNE estima a
rentabilidade agregada do conjunto das instalacdes de distribuicdo como se fossem
uma s6 empresa. Conforme a legislacdo vigente, a rentabilidade deve estar entre 6 e
14%, caso contrério, as tarifas devem ser ajustadas (CNE, 2016).

Figura 4: Esquema das etapas de definicdo do VAD
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Fonte: Adaptado a partir de DROGUETT (2004)

3> A metodologia para definigdo das areas tipicas ¢ detalhada no documento CNE (2015)

¢ Disponivel em’ <https://www.cne.cl/>. Acessado em: dezembro de 2018
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No estudo PUC-CNE (2007), é realizada uma anélise critica sobre o desempenho
da regulacdo chilena para o setor, com vista a identificar aspectos a serem
aprimorados. De acordo com o estudo, com o passar dos anos, verificou-se que os
drivers de custos ndo estdo relacionados apenas as dreas de fornecimento atendidas
pelas empresas, mas também as suas condicdes geogréficas, climaticas, de nimero de
clientes rurais e urbanos, de estrutura, de propriedade, entre outros aspectos. Este
reconhecimento simplificado das diferentes realidades impostas as distribuidoras
impossibilita que certas eficiéncias obtidas ndo cheguem aos consumidores na forma
de menores precos e tarifas, além de gerar inconsisténcias nos mecanismos de
incentivo e penalizagdo as distribuidoras. Com isso, os processos tarifarios tém
apresentado varios problemas ao longo do tempo, acarretando em diversas
divergéncias a serem enfrentadas pelo regulador frente aos interesses das
distribuidoras e da sociedade. Dentre os temas que geram embates no setor, esta a

questdo das perdas de energia, incorporadas no calculo do VAD.

2.2 TRATAMENTO REGULATORIO DS PERDAS NO CHILE

O custo das perdas, equivalente a energia comprada pela distribuidora menos
a energia vendida aos clientes, é imposto parcialmente aos clientes, de forma a
incentivar a distribuidora a reduzir o nivel de perdas. Assim, em geral, é estabelecido
um nivel de perdas reconhecido ou permitido (LLONA, 1999). Estes valores
reconhecidos pela agéncia reguladora para cada nivel de tensdo e sdo diferenciados
entre as empresas, em virtude de cada empresa de servicos se deparar com uma
realidade distinta, dependendo do tipo de cliente que serve e das caracteristicas da
area de concessao.

Em geral, a metodologia aplicada é desenvolvida por uma empresa de
consultoria contratada, a qual deve explicitar e fundamentar o método, considerando
critérios de otimizacdo dos recursos de forma a representar o esforco no combate as

perdas. Nao obstante, a metodologia utilizada pelo consultor deve refletir a gestdo de

uma empresa eficiente e conter os fundamentos que a justifiquem. Para isso, o



reconhecimento das perdas técnicas é definido a partir de estudos de fluxos das linhas
e balancos de energia. Por sua vez, as PNT sdo consideradas por meio de um acréscimo
percentual sobre as perdas na rede de baixa tensdo, referente a um valor residual de
furto cuja a eliminacdo nao seja economicamente viavel. Além disso, a consultoria
deverd estimar os custos das politicas de controle que correspondentes a empresa
eficiente, por meio dos custos de investimento, manutencdo e administracdo
associados e consistentes com os valores de furto apresentados (CNE, 2015).

A consideracdo das perdas na tarifa é feita por meio de fatores, denominados
fatores de expansao de perdas, os quais sao definidos para cada area tipica e para cada
ano do periodo tarifario, sendo incorporados através do VAD. O célculo de definicao
destes fatores é feito a partir de informac6es retiradas do balanco de energia e poténcia
da area tipica, o qual inclui a discriminacdo dos valores de perdas nos
transformadores, nas linhas de distribuicao, nas conexdes e nos medidores.

Portanto, verifica-se que as perdas de energia e poténcia sdo o resultado da
aplicacdo de um calculo analitico de perdas correspondentes a cada hora de demanda
maxima do sistema de distribuicdo e em cada nivel de tensdo do sistema. Para cada
um dos anos do horizonte de tarifagdo, o calculo devera ser feito para cada um dos
alimentadores de distribuicido de alta tensdo do sistema, tendo em conta o
transformador de distribuicdo secundaria como a minima representacdo dos
consumos. As perdas de distribuicdo do sistema de baixa tensdo deverdo seguir
modelagem ou metodologia especifica de calculo, considerando as configuragdes da
area tipica (CNE, 2015).

Independentemente, dos fatores de perda de expansdo estipulados, as
distribuidoras poderdao ainda solicitar a CNE o reconhecimento de parametros
distintos de acordo com as particularidades dos determinantes de furto residual de
energia em comparacdo com os resultados dos estudos desenvolvidos. Para isso, a
empresa necessita atender as seguintes condigdes (CNE, 2016):

i. Executar planos de acdo que deverdo ser comunicados previamente a
CNE e a SEC, indicando: medicao das condicOes iniciais e finais

esperadas para o nivel de furto, metodologia de medicao, custos do
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plano e resultados esperados em termos de energia e poténcia a
recuperar e suas respectivas valorizagoes;

ii. Comunicar a CNE e a SEC, anualmente, antes do dia 30 de junho, os
resultados dos planos de agdo realizados, indicando: medicao das
condigdes iniciais e finais alcancadas para o nivel de furto, metodologia
de medicdo utilizada, custos finais do plano e resultados obtidos em

termos de energia e poténcia a recuperar e suas respectivas valorizagoes.

Para fazer um pedido de revisao dos fatores de expansao de perdas, as empresas
acreditam que, uma vez que "planos de acdo" foram feitos, o roubo residual é maior
do que o considerado nos estudos e que a realizacdo de qualquer outro plano de acao
ndo é uma medida rentdvel. A medicao dos efeitos dos planos de acdo devera ser
realizada por um auditor externo independente. As empresas entregam a CNE as
informacoes auditadas e demais antecedentes que julguem relevantes, que servirdo de
base para a realizacdo de um novo calculo dos fatores para o resto do periodo tarifario.
A atualizagdo dos fatores de expansao de perdas podera ser efetuada anualmente em

funcao de novos antecedentes apresentados pelas empresas concessionarias (CNE,

2016).
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3 COLOMBIA

Com um territério de 1.141.748 km?, dividido entre 32 departamentos e 1.101
municipios, a Colombia é o quinto maior pais da América Latina (REIS, 2013). No
inicio do atual modelo do setor elétrico colombiano, em 1998, as perdas globais de
energia elétrica no pais estavam em cerca de 24%, segundo a média das empresas de
fornecimento de eletricidade do pais. De acordo com a Figura 6, este valor seguiu uma

trajetoria descendente e, em 2014, estava entre 10% e 11%.

Figura 5: Evolugdo das perdas totais de T&D no setor elétrico da Colombia.

X R

Fonte: Dados do Banco Mundial”

Evidentemente, estes valores representam a média nacional, o que significa que
nem todas as empresas obtiveram esta reducdo significativa. Entretanto, é inegavel o
ganho em termos de reducédo de perdas para o setor, em funcao do tratamento aplicado
ao tema. Por este motivo, torna-se relevante estudar o tratamento regulatério das

perdas na Colombia.

7 Disponivel em: < https://data.worldbank.org/>. Acessado em dezembro 2018
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3.1 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA NA COLOMBIA

O modelo da regulacdo tarifaria colombiano baseia-se nos fundamentos de
Revenue Cap, aplicado por meio de ciclos tarifario de 5 anos, com a possibilidade de
realizacdo de auditorias anuais. Para os consumidores do mercado regulado, o sistema
de tarifas de energia elétrica estabelece uma divisdo das 4reas urbanas em seis estratos
socioecondmicos, vide o Quadro 1. O estrato 4 é considerado neutro. Por sua vez, os
consumidores residentes de areas mais pobres com baixo consumo (estratos 1, 2 e 3)
tém sua tarifa subsidiada pelos consumidores que tém maior poder aquisitivo e que
consomem mais (estratos 5 e 6) e pelos consumidores dos setores comercial e
industrial, que pegam uma contribuicdo de 20% sobre o custo de prestacdo de servico.
Para a concessdao do beneficio, é considerado o consumo béasico de referéncia de

subsisténcia no valor de 184 kWh por més (CPFL et al., 2014).

Quadro 1: Composicdo da tarifa de energia elétrica para usuarios regulados, segundo estrato

ou setor
TIPO DE USUARIO REGULADO COMPOSICAO DA TARIFA

Usuario residencial do estrato 1 CU - subsidio (até 60% do CU)
Usuario residencial do estrato 2 CU - subsidio (até 50% do CU)
Usuario residencial do estrato 3 CU - subsidio (até 15% do CU)
Usuario residencial do estrato 4 CU

Usuario residencial dos estratos 5 CU + contribuigédo (até 20% do CU)

Usuadrio residencial dos estratos 6 CU + contribuicdo (até 20% do CU)

Usuadrios industriais e comerciais CU + contribuicdo (até 20% do CU)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de (ESPINASA et al., 2017a).

O termo CU representa o custo unitdrio de prestagao de servico, composto por
uma componente fixa, a qual objetiva remunerar as atividades realizadas pelo
comercializador para fornecer a energia ao usudrio final, e outra variavel, a qual
depende do consumo de energia de cada usuério. A componente fixa é denominada
“Costo Base de Comercializacion” e independe do consumo pois estd relacionada a
disponibilizacdo do servico. Por sua vez, a componente varidvel depende do consumo

pois considera gastos de geragdo, transmissdo, distribuicdo, perdas de T&D
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reconhecidas, custos adicionais por efeito da operacdo de usinas geradoras mais caras
para cobrir restricoes da rede, além de custos para cobrir a margem de comercializagao
(CREG, 2012).

Na equacdao que compde o custo unitario, destaca-se a parcela, PR, relativa as
perdas reconhecidas pelo regulador, incorporando tanto a componente técnica, quanto
a componente nao técnica (CREG, 2011a). Os Operadores da Rede tém capacidade de
gestdo sobre as perdas técnicas, pois sdo responsaveis pelo planejamento e operagdo
do sistema. Eles também podem gerenciar parte das PNT associadas a conexdes ilegais.
Entretanto, as PNT relativas a gestdo comercial, faturamento, falhas de medidores, etc.
sdo designadas a atuacdo dos Comercializadores. Por isso, para as PNT, determina-se
que a responsabilidade seja dividida entre os dois tipos agentes.

Portanto, a atuacdo do regulador consiste em buscar definir niveis de perdas
para os negécios de distribuicdo e comercializagao para incorpora-las na metodologia
de calculo dos custos unitarios de prestacdao do servigo e das taxas de uso do sistema
de distribuicdo para cada periodo regulatério. O valor correspondente as perdas
reconhecidas para cada OR esta incluido no encargo pela utilizagdo dos sistemas de
distribuicdo, que é cobrado na tarifa pelo comercializador e repassado para o OR. No
caso de consumidores livres, as perdas definidas pelo regulador sdo impostas apenas
sobre as taxas de distribuicdo, sendo as perdas de comercializagdo negociadas nos

contratos bilaterais.

3.2 TRATAMENTO REGULATORIO DAS PERDAS NA COLOMBIA

A incorporacao das perdas na tarifa tem como principio o fato de que algumas
perdas estdao além da capacidade de gestdo das distribuidoras e comercializadoras e,
por isso, devem ser ressarcidas as empresas. O nivel eficiente de perdas a ser
reconhecido na tarifa pelo regulador deve considerar o trade-off existente entre o custo
das perdas e o custo de investimento no combate a elas. Com a aplicagao do critério de

eficiéncia de perdas, o CREG considera possivel atingir os seguintes objetivos

(ASOCODIS, 2004):
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e Reconhecer que na estrutura de custos existe um nivel 6timo de perdas,
levando em conta as caracteristicas da rede existente.

e Reconhecer a existéncia de diferencas nas perdas devido a efeitos
topologicos entre redes urbanas e rurais.

e Reconhecer que a estrutura de custos tem um nivel de PNT
economicamente incontroléaveis.

e Nao transfira para o usudrio os custos associados as ineficiéncias das
empresas.

e Estabelecer um nivel de perdas que permita sinais de eficiéncia para
estes. Através deste sinal, essas empresas podem definir a estratégia para
maximizar sua lucratividade.

e Atribuir responsabilidades ao distribuidor e ao profissional de
marketing na gestdo e controle de perdas.

o Estabelecer critérios para o tratamento de perdas acima do nivel de
eficiéncia.

O modelo de mercado atual do setor elétrico colombiano comecou em 1998.
Neste momento, o regulador definiu um processo de transicao para o reconhecimento
das perdas de energia elétrica considerando um valor tnico para todas as
distribuidoras. A Figura 7 ilustra a evolugdo deste reconhecimento de perdas, na qual
nota-se que desde 2001 até hoje, o valor deveria se manter em 13%.

Figura 6: Evolugao das perdas reconhecidas pelo regulador
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Fonte: (RA CONSULTORES, 2011).
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No inicio, a regulacdo era bastante simplificada. O reconhecimento dos valores
de investimento era definido com base na discussdao com os agentes e os valores de
perdas aceitos eram baseados na média nacional. Na época, a média nacional de
perdas totais era de 25%, portanto o regulador considerou razoavel estabelecer o valor
de 20% de reconhecimento e fixar valores decrescentes para os anos seguintes,
conforme estabelecido na resolucdo CREG 99 de 1997 (CREG, 1997).

Com esta estratégia, o regulador esperava que, em alguns anos, a média
nacional de perdas fosse reduzida para 13%, o que ndo aconteceu. Por volta do ano de
2001, a média nacional ainda estava em 18% e, somente uma empresa, a CODENSA,
conseguiu atingir perdas abaixo do valor regulatério. Como consequéncia, o regulador
reconheceu que a meta imposta ndo era exequivel e fixou a meta no valor de 12,75%,
correspondente as perdas da empresa com menor perda na época, conforme definido
na Resolucao CREG 159 de 2001.

Posteriormente, algumas tratativas foram realizadas no intuito de tentar definir
metas especificas para cada empresa. A Resolucdo CREG 082 de 2002 estabeleceu
niveis de perdas para cada empresa com base na composicdo de seu mercado,
segregando em urbano e rural (CREG, 2002). Depois, a Resolucao CREG 097 de 2008
definiu o uso de perdas para cada empresa estimado a partir das simula¢des do
sistema de cada OR (CREG, 2008). Entretanto, o reconhecimento ndo poderia ser
superior a uma meta nacional de 12,75%. Mesmo uma empresa com alta perda recebia
12,75% de reconhecimento na tarifa, ndo havendo nenhuma flexibilizacdo. Neste
contexto, apenas 5 empresas, incluindo EPM e CODENSA, conseguiam atingir niveis
abaixo deste valor estabelecido. Em 2012, o regulador verificou o caso destas empresas
para reduzir o reconhecimento nas tarifas, para isso, avaliou o histérico das empresas
e fixou um valor exclusivo a cada uma, de forma discricionaria. No caso da CODENSA,
o reconhecimento reduziu para 10,4%, o que ainda assim est4 acima das atuais perdas
reais da empresa, as quais estdo em 8,75%. Para a EPM, dados do ano de 2016 mostram
que o grupo atinge conjuntamente o valor de 8,9% da energia injetada, obtido a partir
do resultado das 5 empresas: EPM 7,6%; EDEQ 8,2%, CHEC 8,5%, ESSA 12,2% e CENS
13,6%.
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E importante destacar que o indicador de perdas regulatdrias é tratado de forma
global, considerando 4 niveis de tensdo do sistema de distribuicdo colombiano e
incorporando, para o nivel de tensao mais baixo, perdas técnicas e ndo técnicas. Em
outras palavras, apenas no Nivel Tensdo 1, equivalente aos niveis menores do que 1kV,
o regulador reconhece indices de PNT, adicionalmente ao indice de perdas técnicas®.
Para a formagao de critério de eficiéncia, esta distingdo é fundamental, dado que os
tratamentos devem ser distintos para perdas relacionadas a caracteristicas topoldgicas
da rede e perdas relacionadas a gestdo empresarial.

Na pratica, as perdas eficientes sdo compostas pela totalidade das perdas
técnicas mais uma pequena fragdo para cobrir as PNT, dadas em fungao de ser mais
custoso recuperé-las do que, simplesmente, assumir o valor da energia furtada ou nao
faturada. As empresas que apresentem valores de perdas superiores ao das perdas
eficientes ndo podem repassar este valor extra para as tarifas e, consequentemente,
devem assumir financeiramente o custo de aquisicao das perdas.

As perdas eficientes técnicas sao definidas com base em célculos de rede tipica,
enquanto as PNT sdo obtidas em funcao de uma equagao que descrever as PNT a partir
de parametros de cada empresa relacionados aos quildometros de linhas rurais e ao

atendimento de usudrios em areas especiais. Esta equagdo é descrita a seguir:

Eae;
PNT; ;= 2,9270313+LR;*9,61323*105+1,5% ———

A€max

onde:
e LR; km de linhas rurais de nivel de tensao 2;
e FEaej energia entregue aos usuarios em areas especiais;
e FEaemax: valor méximo de energia entregue a usudrios em &reas

especiais.

8 O nivel de tensdo 1 corresponde a menor faixa de tensao de atendimento, logo é o segmento da rede
com maior influéncia das PNT. Para o nivel de tensdo 4, os indices de perda sdo calculados mensalmente
pelo Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC) com o balango energético resultante do que é indicado
pelas fronteiras comerciais. Quando aos niveis 2 e 3, sdo calculados uma média e um desvio-padrao dos
indices de perda aprovados para todos ORs. Aqueles que apresentarem indice superior a soma da média
com o desvio-padrdo deverdo apresentar um estudo de perdas técnicas (CREG, 2018).
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Esta equacdo foi estabelecida a partir de regressao entre as perdas verificadas
nas empresas e varidveis consideradas como determinantes para estas perdas. A
introducdo de parametro relativo a extensdao da rede rural indica que uma parte
significativa das perdas esta associada ao maior custo de combate a perdas nestas
areas. Na Colombia, todas as 31 distribuidoras possuem territério repartido entre
urbano e rural, com excecdo de duas distribuidoras totalmente urbanas. Por isso, a
formulacdo das perdas eficientes considera a extensao da rede rural.

O fator determinante para isso é o fato de estas dreas corresponderem a zonas
afastadas que sao atendidas por redes de grande extensdo e menor controle das
distribuidoras, tornando-se alvo de conexdes ilegais, sobretudo, de fabricas
clandestinas, como industrias de plastico, de acordo com informagdes obtidas em
entrevista com as empresas distribuidoras colombianas. Por sua vez, a influéncia do
parametro relativos as dareas especiais (Eae) estd associada as caracteristicas
predominantes para classificagdo destas areas. De acordo com o decreto do MME n°111
de 2012, os critérios utilizados para definir areas especial estdo baseados em 3
categorias (MME, 2012):

i.  Areas rurais de menor desenvolvimento?
ii.  Bairros subnormais®

iii. Zonas de dificil gestao!!

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

10 Assentamento localizado em cabeceiras de municipios ou distritos que retne os seguintes requisitos:
(i) que nao tenha servigo publico domicilidrio de energia elétrica ou que obtenha energia através de
derivagdes do SDL, efetuadas sem aprovagdo do respectivo OR; (ii) que ndo sejam areas onde o servigo
publico de distribui¢do de eletricidade deva ser suspenso, de acordo com o artigo 139.2 da Lei 142 de
1994, a regulamentacdo da Lei 388 de 1997 e, em geral, naquelas dreas onde é proibido prestar o servigo,
e iii) Certificagdo do Prefeito Municipal ou Distrital ou da autoridade competente na qual a classificacdo
e existéncia dos Bairros Subnormais é estabelecida, devendo ser emitida dentro de 15 dias apds a data
do respectivo servico solicitado pelo OR.

11 Conjunto de usudrios localizados em uma mesma area geogréfica conectada ao Sistema Interligado
Nacional, delimitada eletricamente e que, durante o dltimo ano, apresentou continuamente uma das
seguintes caracteristicas: (i) Empréstimo vencido ha mais de noventa dias por parte de 50% ou mais dos
usudrios dos estratos 1 e 2 pertencentes a drea, ou (ii) Niveis de perdas de energia superiores a 40% em
relacdo a energia de entrada para o SDL que atende exclusivamente a esta 4rea. Para ambos os eventos,
os indicadores serdo medidos como a média moével dos dltimos 12 meses. Da mesma forma, o
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Destaca-se que nos critérios utilizados ndo ha nenhuma consideracdo em
relacdo ao grau de violéncia verificados nas localidades, o qual possa vir a impedir a
atuagdo da distribuidora. Por isso, no sul do pais, ha zonas de producdo de cocaina
que possuem gangues que exercem poder paralelo no local e impedem a operagao das
empresas, no entanto, algumas ndo sdo enquadradas como d&reas especiais.
Configurando-se um problema sem solu¢do aparente para as distribuidoras destes
locais.

A classificacdo de zonas especiais também ¢ utilizada para a politica do governo
de subsidios na tarifa de energia, através do FOES (Fundo de Energia Social). Portanto,
a definicao destas areas tem implicacdes nas perdas, na tarifa e no pagamento. Como
resultado, observa-se que a politica do governo em fornecer subsidio adicional a estas
areas obteve resultado negativos, dado que passou a financiar ndo s6 o consumo como
também as perdas. Por isso, este subsidio esta sendo revisto.

O caso mais relevante do insucesso deste subsidio é a experiéncia da
distribuidora ELECTRICARIBE (ECA), que atua na regido de Barranquilla e
Cartagena. A empresa possui condi¢des econdmicas similares a outras dreas, porém
recebeu forte processo migratério sem a devido suporte e planejamento do Estado. Em
consequéncia, os indices de perdas foram deteriorando e, por conta da politica de
subsidios, a distribuidora perdeu o incentivo em combater estas perdas em area
especiais, as quais proliferaram na regido. Atualmente, a regido de atuacdo da ECA
contempla 80% das areas especiais do pais (SSPD, 2017). De acordo com informacdes
obtidas em entrevista com a SSPD, no inicio da regulagdo do setor, a empresa possuia
cerca de 30% de perdas, conseguiu reduzir para cerca de 20%, porém a reversao do
cendrio socioecondmico, associada ao impacto negativo da politica de subsidios,
aumentou o indice de perdas de forma descontrolada.

Talvez, este caso critico da ECA tenha sinalizado ao governo a necessidade de
revisar a politica de tratamento regulatério das perdas, sendo um tema importante

para areestruturagao atual do setor. Neste contexto, estda em curso, uma reestruturagao

Comercializador de Energia Elétrica deve demonstrar que os resultados da gestdo de carteiras e perdas
foram negativos por razdes nao atribuiveis a prépria empresa
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da regulacao do setor elétrico colombiano por meio da resolucdo CREG 015/2018. No
que tange as perdas de energia, a resolucdo introduz alteracdes significativas. A CREG
015/2018 ja estd em vigéncia, entretanto, atualmente, ha um processo administrativo,
no qual as empresas tém solicitado uma avaliacdo individual de cada caso tarifério.

Apesar da recente implementagdo, as bases regulatérias desta Resolugao
passaram a ser discutidas em 2007, quando o governo colombiano, no intuito de
auxiliar as empresas que apresentam valores acima dos eficientes, expediu o Decreto
387/2007, modificado pelo Decreto 4977 de 2007. Os temas estabelecidos pelo decreto
consistiam em incentivar a implementacdo de plano de reducdo de perdas pelas
empresas, reconhecer aos OR os custos eficientes destes planos, e transferir aos
usudrios o custo eficiente dos planos. Com isso, cada agente deveria apresentar um
plano de combate as perdas para ser aprovado pelo CREG e incorporado na tarifa
(ROMERO; VARGAS, 2010).

Em cumprimento ao decreto, a CREG desenvolveu as seguintes acdes (CREG,
2011b):

e Aprovou a Resolugdo CREG 119 de 2007, na qual consta a férmula de
calculo do Custo Unitério de prestacdo de Servigo e incluiu uma variavel
para efetivar a cobranga aos usudrios pelos planos de redugao de perdas

e Publicou a Resolucao CREG 184 de 2010, na qual busca-se definir a
metodologia de estabelecimento dos planos de reducdo de PNT nos

sistemas de distribuicao

A partir disso, a CREG propunha contemplar 3 aspectos fundamentais
envolvendo uma metodologia para estabelecer os planos de reducdo de perdas, uma
proposta de alteracdo da varidvel relativa a cobranca aos usudrios regulados e uma
proposta para ajustar a normativa vigente relativa as obrigacdes dos
comercializadores. A Figura 8 ilustra a contribuicdo dos planos no reconhecimento das
perdas, a qual basicamente consiste em reconhecer o custo de investimento em

medidas de combate as perdas que garantam o comportamento de reducao demarcado

pela area em vermelho na figura (CREG, 2011b).
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Figura 7:Ajustes implementados pelos planos de reducao
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Fonte: (CREG, 2011b)

Evidentemente, os planos de reducdo deverdo promover uma trajetéria
descendente de diminuicao de perda no tempo. A trajetoria de reducdo das metas de
perdas de cada ano deve cumprir com a seguinte condigao (CREG, 2018):

IPTS; — IPTS; 11 < 0,4 % (IPT; o — IPTS; )

onde:

o [PTjo: indice de perdas totais do mercado atendido pelo OR j no inicio do plano;
o [IPTS;: indice de perdas totais da trajetoria proposta pelo OR j no ano t.

E preponderante esclarecer que submetem o plano de redugdo de perdas
somente as empresas que apresentaram perda superior ao estabelecido pelo regulador
para o nivel de tensdo 1. Por conta das diferencas no cumprimento das metas por parte
das empresas do pais, a CREG estabeleceu um tratamento regulatério diferenciado
para as empresas em fungao do nivel de perdas reais estar acima, ou abaixo, da meta.
As empresas abaixo da meta sao ditas “em manutencao de perdas”, por isso, ndo sdo
cobradas de ter planos de reducdo de perdas e recebem o reconhecimento dos gastos
de manutencao das perdas nos niveis verificados, ou seja, sdo informados gastos de
O&M especificos para perdas. Afinal, apesar de estarem abaixo da meta, é necessario
um investimento continuo a ser reconhecido pelo regulador, dado que pela ordem
natural as perdas sempre tenderdo a crescer caso nada seja feito Por sua vez, as
empresas acima do valor fixado, denominadas “em reducdo de perdas”, tém a

obrigacao de apresentar plano de reducao das perdas, o qual serd aprovado pelo 6rgao
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regulador. Estes planos estdo sendo discutidos desde 2012 na resolugdo 172, no entanto
esta resolucdo nunca entrou em vigor.

Com a promulgacdo da Resolugdo CREG 015 de 2018, configura-se a
consolidagdo deste processo de reconhecimento dos custos associados aos planos de
reducdo. A resolucdo estabelece como o ponto de partida para a trajetoria de perdas
das empresas, os indices verificados no ano de 2017 para cada empresa. A trajetoria de
reducdo pode ultrapassar o ciclo tarifario e espera-se que durante este periodo as
empresas reduzam suas perdas a niveis eficientes e, ao finalizar o periodo, os usudrios
sejam beneficiados pela diminuicdo das perdas mediante o pagamento de uma menor
tarifa.

No ambito da implementacdo dos planos, a empresa fica responsavel pela
execucdo do plano e efetua a valoracdo das atividades a serem realizadas para
apresentar uma proposta de valor correspondente ao plano a CREG. Uma vez que seja
apresentado o plano, este deve ser aprovado e executado. Caso verifique-se que a
empresa nao esta tendo éxito no atingimento das metas, a remuneracdo reconhecida
do plano fica, em um primeiro momento, suspensa, embora o plano siga em
andamento. No periodo de avaliagdo seguinte, se houver reincidéncia no ndo
cumprimento da meta, o reconhecimento é cancelado. A avaliacdo deste processo é
semestral por meio de uma entidade independente que calcula o nivel de perdas
alcancado por cada empresa e compara com o nivel acordado.

Para a aprovagao do valor proposto para o plano, a CREG realiza a andlise de
eficiéncia com base no desenvolvimento de modelos matematicos que descrevem os
custos eficientes. Por fim, o custo eficiente calculado é autorizado para incorporagao
na cobranga de tarifa feita aos usudrios. Neste processo, a CREG conta com a
informagdo dos custos e atividades executadas por empresas que desenvolveram os
planos e obtiveram bons resultados. Dentre as inovagdes, esta o uso de modelos em
redes neurais, alimentados com dados histéricos das empresas, para calcular os
valores eficientes de perdas e investimentos para redugao. O modelo, desenvolvido
pela Universidad Tecnologica de Pereira - UTP, determina qual o investimento para

reduzir as perdas e qual a perda eficiente (ISAZA, 2011).
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A logica utilizada para construcdo do modelo é descrita em ISAZA (2011).
Basicamente, o modelo usa como input o histérico das empresas para rodar uma logica
em redes neurais e obter as trajetorias de perdas e os investimentos associados. Dentre
as variaveis utilizadas menciona-se dados histéricos relativos a consumo e elasticidade
da demanda, investimento por kWh, energia recuperada, tamanho da rede,
crescimento vegetativo, entre outros. O modelo é totalmente disponibilizado pela
CREG para acesso online, permitindo as empresas realizarem simulagdes antes de
propor os planos ao regulador. O manual de acesso ao modelo é descrito em CREG &
UTP (2017).

A partir dos cédlculos do modelo, a tabela 7 na pagina 146 da CREG 015/2018,
apresenta os valores a serem reconhecidos como ponto de partida das trajetérias de
reducdo. Os valores sdo apresentados segundo o nivel de investimento na rede e o
indice de perdas verificado no inicio do periodo, definido pelo Resolu¢do como o ano
de 2017. Com base na tabela, se uma empresa investe mais de 7% da sua base de ativos
anual, o regulador sempre ira reconhecer o total de perdas reais referentes ao ano de
2017.

Em resumo, a aprovagao dos planos de gestao de perdas considera os seguintes
aspectos (CPFL et al., 2015):

a) Custos eficientes do plano, formados por investimentos, custos e gastos
aprovados pelo operador de rede para esta finalidade;

b) Remuneragdo do plano de redugdo de perdas que é aplicdvel somente
nos mercados de comercializagdo que apresentem perdas de energia
elétrica superiores as perdas reconhecidas no nivel 1 de tensdo a data de
entrada de vigéncia da metodologia;

¢) Remuneragdo dos custos de operagdo de manutencdo das perdas é
aplicavel aos operadores de rede que apresentarem indice de perdas para
o nivel de tensdo 1 abaixo do reconhecido na data de corte do periodo
tarifario ou para os que apresentarem niveis de perdas aprovados para o
nivel de tensdo 1;

d) Remuneracdo dos planos de reducdo de perdas depende do

cumprimento das metas aprovadas pelo operador de rede. Em caso de
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nao cumprir as metas, sera necessario devolver os recursos obtidos com
esse fim;

e) No caso de consumidores regulados, a remuneragdo sera incorporada a
tarifa, através de tarifa de uso do sistema e pelo custo unitario do servigo
prestado e, no caso dos consumidores livres, os custos sdo incorporados
as tarifas de acesso a rede, através dos encargos de uso e pelo custo

unitario de prestagao de servigo.

Segundo a Resolucao CREG 119 de 2007, o custo relativo aos planos é incluido
na tarifa como uma parcela da componente PR, conforme mostra a equagdo a seguir:

G, *(IPR,, +IPRSIN, ) T, *IPR
— — +

PRm n,i,j =
»“ "\ 1-(tPR,, ,+IPRSIN, ) ~ 1-IPR

mml 4+ CPROG i

n,m,j

Onde:

e G, ;:Custosde compra de energia ($/kWh) do comercializador varejista
i, no Mercado de Comercializagio j, para o més m;

o IPRSTN,, ,: percentual correspondente as perdas de energia pelo uso do
STN durante o més m-1;

e [IPR, , ;:percentual das perdas de energia eficientes reconhecidas pelo

regulador para o Mercado de Comercializagio j, no més m, acumulados até
o nivel de tensio n do sistema de distribuigio respectivo;

) T m : encargos por uso do STN ($/kWh) para o més m;
o CPROG_ i.m - custo ($/kWh) decorrente do plano de redugdo, do Mercado de

Comercializagdo j, no més m.

O primeiro termo da equagdo anterior esta associado com as perdas da geracao
e o segundo com as perdas da transmissdo. Os indices IPR e IPRSTN sao obtidos para
cada nivel de tensdo com base nos calculos apresentados, respectivamente, nas segdes
7.1 e 7.2 da Resolugao CREG 15 de 2018. A terceira parcela representa a fragdo sobre o
total anual do custo do programa que cada comercializador deve receber de acordo
com sua participacdo no total de vendas de energia no mercado, descrita na equagao
pelo termo CPROG. As empresas que estiverem dentro da meta, terdao a variavel
CPROG; , zerada. Os detalhes de célculo deste termo estdao apresentados no item 7.3.5.1

da Resolucao CREG 15 de 2018.
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Portanto, observa-se que, com a chegada da resolucado CREG 015/2018, o
regulador cria uma forma de incentivo para as empresas de acordo com o nivel de
investimento que realizam na rede de distribuicdo. Além disso, a partir de uma linha
de corte baseada uma meta no ambito nacional, a regulagao trata diferenciadamente
empresas caso estejam acima ou abaixo deste valor de referéncia. Esta é uma
consideracdo importante na medida em o regulador reconhece que os desafios sdo
bastantes distintos devendo ser encarados de acordo com a realidade de desempenho
de cada grupo de empresas.

Como fragilidades da regulagao colombiana, identifica-se que, na definicao das
perdas reconhecidas, ndo ha uma abordagem significativa a respeito da influéncia de
fatores socioecondmicos. O estudo de ASOCODIS (2004) realiza uma abordagem
estatistica sobre os determinantes das perdas de energia na Colémbia e afirma haver
uma clara relagao destas com variaveis que refletem as condi¢des econdmicas, assim
como, com o nivel de investimentos na rede elétrica. Para descrever as perdas, o estudo
de ASOCODIS mostra ser estatisticamente significativo o uso de trés varidveis: uma
variavel de gestdo da empresa, relativa ao percentual de usuarios sem medicao; uma
varidvel de condicdo do mercado, relativa ao percentual de usudrios nos estratos
sociais 1 e 2; e uma variavel combinada, relativa ao investimento em recuperacdo de
perdas.

Apesar de fatores socioecondmicos estarem presentes no estabelecimento das
“areas especiais”, que por sua vez influem na determinacdo da meta de perdas,
identifica-se que o tema poderia ser mais aprofundado, inclusive, considerando a
dimensao de fatores associado ao tema da violéncia. Além desta fragilidade, verificou-
se que algumas discussdes ainda estdo em aberta, como o caso da necessidade de
definicao de um ponto de equilibrio entre a remuneracdo baseada nos investimentos
ou a remuneragdo baseada no total de perdas!? para as empresas com status “em
reducdo de perdas”. Esta indefinicio surgiu apds algumas destas empresas

apresentarem plano de reducdo prevendo a instalacdo de 100% de medicdo por

12 A remuneracao dos investimentos é feita ativo por ativo, enquanto que a remuneragdo por perdas é
dada por um total de perdas.
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Smartmeter, o que acarretaria em um custo muito elevado para o regulador. Como
alternativa o regulador defende que os ativos de equipamentos elétricos ndo devem ir
para o plano de reducdo de perdas, pois ja sdo considerados na base de ativos da rede.

O posicionamento do regulador é de ndo subsidiar este tipo de investimento
para os planos de reducdo, uma vez que ja estd sendo reconhecido um maior valor de
perdas para as distribuidoras. Dito isso, a remuneragao do plano de redugao de perdas
deve incorporar apenas os investimentos ndo elétricos, incluindo medidas técnicas
como inspec¢des em campo, utilizacdo caixas de protecdo e mecanismos de deteccdo.
Por outro lado, o uso destes medidores Smart pode de fato ser um mecanismo
importante para redugdo das perdas e, pela regulacdo colombiana, os medidores nao

estdo em base de ativos das distribuidoras, pois eles sao pagos pelo consumidor.
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4 EL SALVADOR

El Salvador é um pais localizado na América Central, com uma populagao
entorno de 6,4 milhdes de habitantes. O histérico do pais conta com um longo periodo
de guerra civil e, mesmo apos este periodo, os indices de violéncia seguem alarmantes.
Em 2015, o pais ultrapassou Honduras como a capital mundial dos homicidios. O
nimero de homicidios a cada 100mil habitantes chega a 82,8, bem acima do Brasil, por
exemplo, com 29,5 homicidios/100mil habitantes. A violéncia é um dos principais
motivos para emigracdo de seus habitantes, muitas vezes ameagados por faccdes
criminosas, levando 25,9 mil salvadorenhos a sair do pais em 2017, de acordo com os
dados da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). No segundo semestre de 2018, o
tema da emigracdo tornou-se evidente, apds a repercussao de noticias a respeito de
caravanas de salvadorenhos estarem se deslocando em direcao aos EUA13. As fac¢Oes
criminosas estdo presentes em todos os 14 departamentos regionais do pais e
controlam bairros inteiros, impondo regras a populacdo por meio de violéncia
(KINOSIAN; ALBALADE]JO; HAUGAARD, 2016).

Apesar deste contexto de péssimas condi¢es socioecondmicas, as PNT de
energia elétrica ndo sdo uma problematica significativa para o pais. Os indices de
perdas sdao considerados relativamente baixos em comparagao com os demais paises
da regido, conforme verifica-se em JIMENEZ et al. (2014). Em fungdo do exposto,
entender o caso de El Salvador no tratamento das perdas nado técnica torna-se

relevante.

4.1 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA EM EL SALVADOR

A regulacdo do setor de distribuicdo salvadorenho determina que a atividade
ndo seja remunerada através de precos formados competitivamente, mas através de
tarifas aprovadas pela Superintendencia General de Electricidad y Telecomuniaciones

(SIGET), 6rgdo regulador do setor. O modelo baseia-se em Price-Cap sem aplica¢do de

13 Disponivel em: <https://br.reuters.com/article/ worldNews/idBRKCN1N20PC-OBRWD>.
Acessado em: dezembro de 2018
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Fator X e realizando os ajustes apenas com base na inflacao'4. Como regra geral, os
distribuidores que atuam como comercializadores devem enviar suas solicitacdes de
tarifas, acompanhadas de um estudo e da documentacao que justifique os valores, para
a revisao e aprovacao do SIGET.

As tarifas sdo compostas de trés parcelas distintas, denominadas: Cargo de
Comercializacion, Cargo por Energia, Cargo de Distribuicion. A primeira parcela, relativa
ao Cargo de Comercializacion, é revisada em processos tarifdrios a cada 5 anos e,
atualmente, corresponde a cerca de 2% do valor final da tarifa. Esta cobranca é
efetuada por um valor fixo a cada meés e objetiva remunerar as atividades de
relacionamento com o cliente, como faturacdo, notificacdo, atendimento, etc. A
segunda parcela, relativa ao Cargo por Energia, corresponde a maior parte da tarifa,
cerca de 80%, afinal representa o repasse integral ao consumidor final, do preco da
energia adquirida pela distribuidora, incluindo os encargos do servico de transmissao.
Desta forma, o valor, cobrado para cada unidade de energia (kWh) consumido, esta
atrelado as negociacdes bilaterais de compra e venda de energia com os geradores no
mercado atacadista (Mercado Mayorista), ou mercado de livre negociacdo. A terceira
parcela é o Cargo de Distribuicion, a qual corresponde a 18% da tarifa final e tem por
objetivo remunerar a prestacdo dos servigos de operacdo, manutengao e investimento
na rede de distribuicdo, de forma a conceder fundos para garantir a qualidade do
Servico aos usuarios.

Durante o processo tarifdrio, as empresas apresentam os valores a serem
incluidos no custo apds avaliacdo e aprovacdo da SIGET. Na parcela de Cargo de
Distribuicion, estd incluido fatores correspondentes as perdas a serem reconhecidas na
tarifa e a cobranga é efetuada para cada unidade de energia (kWh) consumida. Na

secdo seguinte, serd abordado como sao aplicados estes fatores de perdas.

14 Atualmente, o indice de inflagdo no pais estd estabilizado entorno de 1,38%, muito em funcao da
dolarizagdo da moeda no pais.
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4.2 TRATAMENTO REGULATORIO DAS PERDAS EM EL
SALVADOR

Na tarifa regulada paga pelos usudrios finais, estdo embutidos os valores
reconhecidos de perdas de energia repassados aos consumidores, por meio de fatores
de perdas que multiplicam o valor da energia adquirida. Com isso, a partir da
definicdo do Cargo de Energia, sdo estabelecidos os valores agregados para a Média e a
Baixa Tensdes por meio de fatores de perdas respectivos a cada nivel de tensdo. A
Figura 9 ilustra este processo de formacao da tarifa final para cada nivel de tensao,
tomando como exemplo os fatores de perdas definidos para a empresa DELSUR no
altimo ciclo tarifario. Nota-se que, adicionalmente ao preco de energia definido no
mercado atacadista, os usuarios de MT do mercado varejista pagam um valor ajustado
em funcdo do uso da rede de média tensdo, definido no exemplo da DELSUR com
perdas de 5,1%. Da mesma forma, os usuérios de BT, além de pagarem pelo uso das
redes MT, sdo cobrados por um ajuste adicional referente a rede de BT, estabelecido
com perdas de 8,46% para o caso exemplificado.

Figura 8: Aplicagdo do sfatores de perdas de MT e BT

Sistema de distribucién MT Sistema de distribucién BT
FPMT DELSUR = 1.05374 FPBT DELSUR = 1.0924
Perdida MT=5.1% Perdida BT = 8.46%
A
N P N
Red Alta 4
Tension e 1
{Mercado Mayorista) \® | '_ —
- \_r/ —— .
Subestacion BT
MT B ;
Cliente en MT Cliente en BT

Tarifa = PEt Xx FPMT Tarifa = PEt X FPMT X FPBT

Fonte: disponibilizado pela DELSUR em visita técnica realizada em Novembro de 2018

Os valores de perda reconhecidos pelo regulador para cada nivel de tensao sao
estabelecidos de acordo com a normativa SIGET 587 de 2012. Em seu artigo 10, fica
instituido que serdo consideradas no célculo da tarifa final, o valor de perdas médias
de distribuicdo de energia correspondente ao verificado em uma rede eficiente virtual,

calculada para servir de referéncia. Dito isso, os percentuais maximos reconhecidos de
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perdas sao obtidos por meio de estudos de adaptacao do sistema reais de distribuicao,
mais um valor reconhecido para perdas atribuidas ao furto e a fraude (SIGET, 2012).

Antes desta normativa de 2012, ndo havia separagédo entre perdas técnica e PNT.
Além disso, para o cédlculo da rede eficiente de referéncia, utilizava-se o termo
otimizagdo da rede, ao invés de adaptagdo. A explicacdo esta atrelada ao fato de que a
regulacdo adotava um processo de otimizacdo matematico entre o custo das perdas e
o custo de investimento em combate as perdas para definir as perdas da rede eficiente.
Com este esquema, dado que o preco de energia era muito alto, ao utilizar a
formulacdo matematica, o modelo indicava a aplicacdo de condutores muito largos, o
que seria impraticavel pelas distribuidoras. A partir das discussdes estabelecidas na
época, passou-se a utilizar o termo adaptagdo da rede, ao invés de rede otimizada. O
conceito de adaptacdo defende que o calibre do condutor atual seja capaz de levar
carga atual mais a carga projetada para o quinquénio, portanto, ndo mais comparando
os custos da perda e do investimento.

Através dos estudos da rede de distribuicdo adaptada, sdo calculados os
percentuais maximos de perdas a serem reconhecidos na tarifa. Os niveis de perdas
técnicas considerados neste calculo sao obtidos do estudo de adaptacdo do sistema,
com base na rede eficiente de referéncia. Adicionalmente, para a BT, é considerado um
percentual atribuido aos fendmenos de furto e fraude, cuja a eliminacdo nao seja
economicamente factivel, ou seja, um percentual adicional referente as PNT. Portanto,
regulacdo de El Salvador considera apenas as PNT a nivel de baixa tensao.

Para definir este valor reconhecido de PNT, o regulador propde realizar uma
andlise do histérico dos custos envolvidos no combate a estas perdas, como detecgao
e normalizacdo dos consumidores fraudulentos e clandestinos, além avaliar os niveis
de efic4cia das agcOes de combate e os custos da energia perdida. Os critérios utilizados
neste calculo baseiam-se na informagao disponivel a respeito do comportamento deste
tipo de usuadrio ilegal e dos resultados das medidas de deteccao e normalizacdo dos
consumos. A regulagao define que as PNT reconhecidas ndo poderdo ser superiores a
50% das PNT reais de BT consideradas pelo balango da empresa. Em outras palavras,
as perdas totais reconhecidas ndo poderao ser superiores a soma das perdas técnicas

mais 50% das PNT, ambas calculadas por meio do balanco de energia real da empresa.
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Segundo entrevistas realizadas com agentes do setor elétrico salvadorenho, no
primeiro momento em que houve o reconhecimento regulatério das PNT, foram
verificados 1indices bastante elevados. Como consequéncia, o regulador
arbitrariamente fixou o reconhecimento maximo de 50% das PNT reais, sendo,
portanto, uma decisdo exclusivamente politica e definida por meio de didlogo com as
distribuidoras. Nota-se que com esta regulacdo, as distribuidoras estdo sempre
perdendo dinheiro com as perdas, uma vez que apenas metade de suas perdas serdo
reconhecidas a cada ciclo seguinte.

O resultado deste modelo regulatério mostra que apenas a distribuidora
DELSUR conseguiu reduzir as perdas totais, diminuindo o indice total de 9,89% para
9,69%. O restante das distribuidoras, as quais atuam em zonas de menor
desenvolvimento econdmico do pais, obtiveram maiores indices de perdas em relacao
ao ciclo tarifario anterior!®. Para estas distribuidoras, ndo h& nenhum tipo de
flexibilizacdo para o reconhecimento de perdas, tampouco, o reconhecimento
diferenciado dos investimentos em planos redugao. Segundo o regulador, ainda que
existam regides com realidades socioeconémicas diferentes, a heterogeneidade da
complexidade de atendimento ndo é tdo elevada e as distancias sdo muito pequenas
para justificar um tratamento diferenciado entre as empresas. A reduzida dimensao
do setor elétrico salvadorenho, inclusive, é citada como um dos fatores que contribuem
para o pais possuir baixos indices de PNT.

De fato, constata-se que o tema das PNT ndo é um aspecto preocupante para El
Salvador, visto que o pais possui indices bastante baixos, sobretudo se comparado com
demais paises da América Latina. Por conta disso, o tratamento regulatério nunca
priorizou estudos aprofundados sobre o impacto real destas perdas. Além da reduzida
dimensao fisica do setor elétrico do pais, foram indicados como fatores determinantes
para o baixo indice de PNT: uma forte cultura de pagamento dos usudrios e a rigida

atuacao no corte de energia de consumidores irregulares.

15 O primeiro ciclo tarifario em que esta regulamentagéao foi estabelecida, corresponde aos anos de 2012
a 2017. Atualmente, estd em curso o ciclo tarifario que ird de 2018 a 2023
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O tratamento para inspecdo e corte de energia em usudrios irregulares segue as
diretrizes da normativa SIGET 283 de 2011. Os distribuidores sao autorizados a cortar
a partir de 2 meses de inadimpléncia. Este procedimento é rigorosamente cumprido
pelas empresas, que, ao constatarem o ndo pagamento do segundo meés, notificam o
usudrio com uma fatura a ser paga nos 7 dias seguintes. Caso esta fatura nao seja paga,
no oitavo dia é efetuado o corte no fornecimento da energia.

Além disso, as empresas podem cobrar o custo de reconexdo, além de juros
sobre o atraso no pagamento. A distribuidora pode também recuperar o custo da
energia ndo cobrada em até 6 meses, por meio da comprovacdo da ilegalidade pelo
periodo, a ser aprovada pela SIGET. Para periodos superiores a 6 meses, pode-se
realizar a recuperacgdo por via judicial. A divida adquirida por um usuério ndo fica
vinculada a residéncia, e sim ao nome do infrator, o que impede que o mesmo possa
abrir uma conta em outro local.

Em geral, o judiciario do pais responde de forma bastante alinhada com as
regras do regulador, ndo havendo flexibilizacao legal para o ndo pagamento pelos
usudrios. O tratamento penal é respaldado no artigo 211 do Cédigo Penal
Salvadorenho, o qual descreve o crime da seguinte forma:

“Art. 211.- El que obtuviere o utilizare ilicitamente, servicios publicos de energia
eléctrica, agua, telecomunicaciones, tales como telefonia, television o internet,
o tolerare que otro lo hiciere, serd sancionado con uno a tres afios de prision y
multa de treinta a cuarenta dias multa. Si la utilizacion ilicita de estos servicios
se realizare mediante intimidacion, amenazas o violencia en las personas
titulares o usuarios de los servicios o de los encargados de la conexion, cobro o
mantenimiento, o inmuebles ocupados ilegalmente, la sancion serd de tres a
seis afios de prision y multa.”

Segundo o regulador, este cenario de rigida atuagdo na punicdo aos
consumidores irregulares propicia o desincentivo ao nao pagamento. Adicionalmente,
os consumidores que enfrentem maiores dificuldade para manter o pagamento das
contas, podem ainda fazer jus ao uso de subsidios. Desde agosto de 2018, o Estado

oferece um subsidio de até 5 délares na conta de luz® de beneficidrios selecionados

pelo Ministérios da Economia. Apesar de ndao haver uma percepcao de que os

16 A fatura média de El Salvador é de 20 délares.
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subsidios tenham ajudado a cultura de pagamento, vale destacar que mais de 60% dos
consumidores residenciais faz uso deste recurso. Além disso, independentemente do
subsidio mencionado, a tarifa de energia aplicada aos consumidores residenciais
possui desconto para consumos até 105kWh, de forma a beneficiar consumidores de
baixa demanda de energia e fomentar a eficiéncia energétical”.

Por fim, apesar das perdas baixas, por volta dos tdltimos 5 anos, tem sido
verificado um aumento significativo de perdas em locais especificos, caracterizados
por elevada violéncia que impede a atuacdo da empresa distribuidora. A violéncia em
El Salvador é caracterizada pela presenca de grupos armados exercendo o controle de
determinadas dreas, em uma atuagao tipica de milicias. Para atuar dentro destas zonas
de elevada violéncia, a principal estratégia adotada pelas empresas tem sido o contato
com os lideres locais para solicitar permissdo e apoio no acesso a estas areas. Vale
mencionar que em El Salvador ndo foi relatada a existéncia de praticas ilegais exercidas
por criminosos denominados eletrotraficantes, ou seja, individuos que oferecem
ilegalmente o fornecimento de eletricidade em determinadas regides, nas quais os
mesmos atuam com violéncia para impedir a efetuacdo do corte pelas empresas
distribuidoras. Além da estratégia de comunicagdo com os lideres locais, o combate as
perdas nestas zonas tem realizado testes com a utilizacdo de medigdes remotas e

medidores prepagos’®, ainda em fase de testes.

17" As unidades de energia (kWh) consumidas acima deste patamar de desconto sdo valores em
praticamente o dobro do preco.

18 O uso de medidores pré-pagos é uma decisdo da distribuidora
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5 GUATEMALA

Localizada na América Central, a Guatemala é um pais banhado pelos oceanos
Atlantico e Pacifico, com uma extensao territorial de 108.890 km?2. O pais é comumente
mostrado como uma das histérias de sucesso, em termos da experiéncia de sua reforma
no setor elétrico. Em virtude desta reforma, os indices de perdas de energia elétrica
associados ao atendimento aos usudrios finais do setor elétrico guatemalteco atingiram
valores relativamente baixo em comparagao com os demais paises da regiao. A Figura
10 apresenta a evolugao dos dados de perdas globais do sistema, indicando que, em
2014, as perdas estavam entorno de 9%.

Figura 9: Evolucao das perdas totais de T&D no setor elétrico da Guatemala

Fonte: Dados do Banco Mundial®®

As perdas na Guatemala estdo entre as mais baixas da Ameérica Central,
juntamente com El Salvador, Panamé e Costa Rica. Por conta disso, o estudo de caso

deste pais torna-se relevante para o presente estudo.

5.1 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA NA GUATEMALA

Para o setor de distribui¢do, os consumidores com demanda abaixo de 100kV
sdo enquadrados no mercado regulado, o qual é regido pelas normas e resolugdes
estabelecidas pela Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) e estd atrelado as

tarifas fixadas em ciclos tarifdrios. Em termos conceituais, a regulacdo do setor estd

19 Disponivel em: <https://data.worldbank.org/>. Acessado em: dezembro de 2018
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fundamentada no modelo Price-Cap, sem aplicagao de Fator X. Os ciclos tarifarios sao
revistos a cada 5 anos e a previsao de crescimento do mercado é realizada com base
nos dados do ciclo anterior, sendo o risco de mercado assumido pela distribuidora
durante o ciclo. Para minimizar este risco, os reajustes da componente da tarifa
associada ao Valor Agregado da Distribuicao (VAD) sao realizados a cada 6 meses e
os reajustes de compra de energia sao efetuados a cada 3 meses, com isso 0s riscos sao
compensados em periodos curtos. Os dltimos ciclos de revisao iniciaram em 2003,
2008, 2013 e 2018 (CNEE, 2014).

Trés grandes empresas, de capital privado estrangeiro, atuam neste segmento,
sdo elas: EEGSA (Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.), que atua na regido central;
DEOCSA (Energuate Distribuidora de Electricidad de Occidente S. A.), que atua na regido
oeste do pais; e DEORSA (Enerquate Distribuidora de Electricidad de Oriente S. A.), que
atua na regido leste. A Guatemala possui duas situagdes completamente opostas em
relacdo as caracteristicas dos territérios em que as empresas atuam, pois, as regides
sdo, geografica, socioecondmica e culturalmente, bastante diferentes. As areas de
atuacao das empresas DEORSA e DEOCSA sdo significativamente mais complexas por
conta do alto nivel de desigualdade, da elevada pobreza e de piores indices
socioecondmicos. Além disso, a concessao conta com regides montanhosas, sobretudo
no ocidente, nas quais as redes de distribui¢do precisam percorrer maiores distancias
e lidar com maiores desafios associados a topografia do local. Por sua vez, a EEGSA
engloba um mercado concentrado na regido central do pais, o qual inclui a capital
nacional e possui as zonas de melhor poder aquisitivo e de melhores condicdes
socioeconOmicas.

Em consequéncia destas caracteristicas, as empresas distribuidoras sao afetadas
pelo fendmeno perdas de energia elétrica em diferentes niveis. A EEGSA,
praticamente, ndo possui PNT e, em 2017, atingiu o indice 4,7% de perdas totais. No
restante do pais, onde estdo localizadas as zonas de maior complexidade no combate
as perdas, os indices de perdas totais sdo de 24% para a DEORSA e de 28% para a
DEOCSAZ2.

20 Informagdes obtidas por meio de visitas técnicas realizadas durante o més de novembro de 2018.
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Segundo a EEGSA, este bom resultado da empresa é resultado de um processo
de 20 anos, no qual empresa passou a reforcar sua imagem institucional com a
populacdo. Este processo é resultado da melhoria na prestagao do servigo e nos rigidos
processos de inspecdo, respaldados no apoio do juridico da lei que faculta as
distribuidoras a realizar o corte do fornecimento de energia imediatamente apds o
segundo més de inadimpléncia ou ao verificar irregularidades no medidor. A empresa
cita como exemplo o programa de consumo zero, o qual realiza corte de fornecimento
quando verificado auséncia de consumo em uma habitacdo em alguns meses ao longo
do ano, sendo necessario o usudrio apresentar-se para justificar o motivo do consumo
zerado, por exemplo alegando ser uma casa de veraneio.

Em outro exemplo, a empresa menciona que fez um esforco grande para
normalizar todas as habita¢des em favelas, mesmo com o risco de que depois furtassem
0s equipamentos, pois caso isso acontecesse, a empresa poderia tirar sua rede do local.
Vale destacar na area de atuagdo da EEGSA que, apesar da existéncia de grandes areas
subnormais, sdo poucas as dreas de restricdo a atuagdo da empresa por conta da
presenca de facgdes criminosas organizadas. Mesmo em regides de maior
complexidade, como a zona de Sdo Marcos, ndo ha o deflagrado impedimento do
acesso pela empresa. Para estas regides de alto nivel de violéncia, a empresa busca o
acesso por meio do uso de intermediario, como um lider local.

Além destes aspectos que justificam as perdas baixas, na Guatemala, hd um
grande interesse por parte dos consumidores em ter suas contas de luz normalizadas,
pois o individuo que ndo possuir uma fatura fica impossibilitado de abrir conta em
banco ou ter contas de telefonia moével. Desta forma, foi possivel convergir o interesse
do usudrio para a normalizagao.

Este usuario pode ainda fazer uso de tarifas sociais ou subsidios para auxiliar
no pagamento das contas, de acordo com a Ley de la Tarifa Social para el Suministro de
Energia Eléctrica, estabelecida pelo Decreto n°96 de 2000. A politica tarifa social atende
a mais de 90% da populacdo, porém esta alta adesdao nao foi prevista pelo congresso
nacional ao aprovar a criacdo desta medida. Em consequéncia, o Estado ndo pode
cobrir a alta demanda e houve periodos em que a tarifa social foi superior a tarifa

normal. Portanto, a tarifa social ndo é vista como uma medida que fortaleceu a cultura
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de pagamento na Guatemala. Por outro lado, a politica de subsidios ne tarifa para
usudrio com consumo até 100 kWh/meés, atende a 60% da populacdo e indica ser
efetiva para minimizar as perdas de energia. Além de facilitar o pagamento por
reduzir o custo final da conta de luz, esta medida consiste em uma politica de eficiéncia
energética, pois hd um grande incentivo aos consumidores manterem a demanda
abaixo do valor fixado par o desconto, de forma a reduzir o consumo de energia.
Portanto, o aspecto tarifario é mais um elemento importante para entender o tema das

perdas comerciais no pais?!.

52 TRATAMENTO REGULATORIO DAS PERDAS NA
GUATEMALA

Em relacdo ao tema das perdas de energia elétrica, a Ley General de Electricidad
de 1996 estabelece que o tratamento regulatério deve considerar as perdas médias,
separados os componentes de poténcia e energia, para determinacdo dos fatores de
perdas incorporados ao valor final das tarifas de energia. O artigo n°90 do Reglamento
de la Ley General de Electricidad apresenta o tratamento regulatério aplicado as perdas
de energia, no qual é definido o uso de fatores de perdas médias de energia e de
poténcia associados ao desempenho de uma empresa eficiente.

O reconhecimento das perdas técnicas é definido a partir de estudos de fluxos
das linhas e balancos de energia. Por sua vez, as PNT sdo consideradas por meio de
um acréscimo percentual sobre as perdas na rede de baixa tensao, correspondente ao
desempenho de uma empresa eficiente. Esta empresa eficiente é baseada nos critérios
do regulador (BA ENERGY SOLUTIONS, 2018).

Nos ciclos tarifarios anteriores, a formulagao desta empresa eficiente baseava-
se em estudos de benchmark do exterior. No ciclo atual, os valores sao fixados com base
em uma empresa ficticia cujo o valor eficiente de perdas é dado em fungao dos custos
associados ao combate as mesmas. Em outras palavras, a metodologia regulatoria

realiza um célculo para quantificar o custo das a¢cdes de combate as perdas e o ponto

21 A tarifa média na Guatemala é de 15centavos de délares por kWh sem impostos (IVA = 12%) e o
consumo médio é de 120 kWh/més
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em que este custo é superior ao prejuizo das perdas é adotado com o limite regulatério
que pode ser reconhecido.

A partir disso, sdo realizados estudos por uma consultoria, contratada pela
distribuidora e aprovadas em uma lista disponibilizada pelo regulador, para informar
o nivel de perdas economicamente razoavel, com base nos custos associados a reduzi-
las. Desta forma, as metas de perdas para cada empresa sdo avaliadas caso a caso e
definidas considerando o histérico das proprias empresas, pois a regulacao do setor
define que ndo sera autorizado retroceder o reconhecimento de perdas eficientes de
uma empresa para valores maiores do que a mesma ja conseguiu atingir, ou seja,
espera-se que a empresa sempre possa atingir seu melhor nivel histérico.

Além da empresa de consultoria contratada pela distribuidora, com a evolugao
do processo, o regulador notou a necessidade de também contratar uma empresa de
consultoria para realizar os mesmos calculos e poder acompanhar de perto o estudo
realizado pelas distribuidoras. A partir de 2008, esta medida foi tomada para evitar
que, proximo ao periodo de revisdo, o regulador fosse sobrecarregado de avaliar
extensos estudos para definir os valores eficientes. Com isso, ao contratar uma
empresa de consultoria, permitiu-se acompanhar cada etapa de desenvolvimento do
estudo pela distribuidora e garantir que o resultado final estivesse aderente com as
exigéncias do regulador, de forma a simplificar o processo de definicdo das revisdes
tarifarias. A atuacdo das duas consultorias é muito préxima, com muitas reunides de
acompanhamento periédicas para que o estudo seja realizado em etapas e com
bastante consulta as equipes técnicas das empresas.

Vale mencionar que os estudos realizados sdo utilizados como base para
subsidiar as decisdes do 6rgdo regulador, no entanto, o percentual final fixado para as
PNT é uma decisao discriciondria da entidade?2. Por exemplo, no inicio do processo,
foi reconhecido um valor de 2,2% adicional para PNT da empresa EEGSA, porém
verificou-se que a empresa poderia atingir niveis menores e regulador tomou a decisao

de reconhecer apenas 1,1% sobre a entrada de energia na rede. Para as demais

2 Segundo entrevista com profissional da empresa de consultoria BA Energy, a decisdo discricionaria é
a regra geral para o tratamento das PNT de muitos paises.
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empresas, sdo considerados os valores de 4,49% para a DEOCSA e 3,93% para a
DEORSA (BA ENERGY SOLUTIONS, 2018). Para o atual ciclo tarifario, o processo de
aprovacdo dos calculos realizados pela EEGSA esta presente nas resolu¢des CNEE 146
de 2018 e CNEE 153 de 2018.

No célculo do balango de energia e poténcia da EEGSA com as redes otimizadas
para o ano base, 2016, sdo realizadas as seguintes etapas do procedimento de célculo
(BA ENERGY SOLUTIONS, 2018):

i. Etapa 1: identificagdo da energia e poténcia fornecidas aos usuérios da BT,
utilizando os parametros determinados no Estudo de Caracterizacdo de Carga.
Eles sdao os mesmos valores que os do Balanco de Energia e Poténcia da
empresa real.

ii. Etapa 2: identificacdo de PNT de energia e poténcia na BT. Adotou-se o valor
real calculado pela empresa.

iii. Etapa 3: calculo de perdas técnicas oOtimas de energia e poténcia
correspondentes a rede BT, baseado nas conexdes e nos medidores do ano de
2016, obtidos a partir de modelos de otimizacao.

iv.Etapa 4: determinacdo dos valores 6timos de energia e poténcia inseridos na
rede de BT durante 2016.

v. Etapa 5: calculo das perdas técnicas otimas de energia e poténcia
correspondentes aos centros de transformacao MT / BT, obtidas a partir dos
modelos de otimizacao.

vi.Etapa 6: determinagdo dos valores 6timos de energia e poténcia inseridos nos
centros de transformac¢ao MT / BT durante 2016.

Vii. Etapa 7: identificacdo dos valores de energia e poténcia fornecidos aos
usudrios de MT, usando os parametros determinados no Estudo de
Caracterizagdo de Carga. Eles sdo os mesmos valores que os do Balanco de
Energia e Poténcia da empresa real.

viii.  Etapa 8: cdlculo das perdas técnicas 6timas de energia e poténcia
correspondentes a rede de MT, obtidas a partir dos modelos de otimizagao.

ix. Etapa 9: determinacdo dos valores 6timos de energia e poténcia inseridos na

rede MT durante 2016.
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Ademais do reconhecimento das perdas, a regulacdo também prevé o
reconhecimento regulatoério dos custos de O&M, os quais incluem os investimentos
em medidas de combate as perdas como troca de medidores, instalagdo de
totalizadores, inspecdes e todas as atividades relacionada ao tema. Em geral, o
reconhecimento destes investimentos é realizado ex-ante, para o ciclo que se inicia,
porém, uma inovagdo implementada neste tltimo ciclo considera o reconhecimento
ex-post imediato para investimentos especificos, considerados de relevancia para o
setor pelo regulador, como é o caso de sistemas de comunicacdo de smartmeters e
medidores totalizadores.

Evidentemente, estes investimentos somente sdo reconhecidos, caso
comprovados os resultados na reducdo das perdas com base no acompanhamento
periédico realizado pelo regulador. A cada 6 meses, o regulador faz o
acompanhamento dos custos das empresas, de maneira que, ao chegar ao ciclo
tarifario, ndo ha margem para a empresa incluir custos que ndo foram efetivamente
realizados. Um dos investimentos que tem sido avaliado para esta modalidade de
reconhecimento sdo os medidores pré-pagos, que recentemente estdo sendo
implementados na regulacao, como uma opgao de decisdo do consumidor, apesar dos

equipamentos de medicdo serem sempre propriedade da distribuidora.
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6 PANAMA

2

Panamé& é o pais mais meridional da América Central, conectando este
continente com a América do Sul. Segundo dados do Banco Mundial, o indicador de
perdas totais de energia elétrica no Panama chegou a 14,3% em 2014. Conforme ilustra
a Figura 11, o valor deste indicador de perdas atingia valores préximos a 25,5% em
1991 e, posteriormente, seguiu uma trajetéria de reducao.

Figura 10: Evolucao das perdas totais de T&D no setor elétrico do Panama.
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Fonte: Dados do Banco Mundial23

Esta reducdo esta atrelada ao processo de reestruturacdo do setor, ocorrido na
década de 1990 e caracterizado pela liberalizacgio do mercado. Em fungdo deste
resultado positivo na reducdo das perdas, torna-se interessante investigar a atuagdo
do 6rgao regulador do Panama no estabelecimento de mecanismos que promovem o

comportamento eficiente das empresas do setor.

6.1 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA NO PANAMA

A distribuicdo de energia elétrica no Panama estéd sob responsabilidade de trés
empresas concessionarias (ARAUZ; PEREZ, 2017):

e Empresa de Distribucion Eléctrica Metro Oeste, S.A. (EDEMET), cuja zona

de concessao contempla as provincias de Veraguas, Coclé, Herrera, Los

Santos, Panamd Oeste e a parte ocidental da Ciudad de Panamd, incluindo

2 Disponivel em: <https:/ /data.worldbank.org/>. Acessado em dezembro 2018
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o Parque Natural Metropolitano, o Parque Nacional Camino de Cruces, o
Parque Nacional Soberania, e a Finca Agroforestal Rio Cabuya.

e Empresa Elektra Noreste, S.A., (ENSA), cuja zona de concessdao
compreende as provincias de Darién, Colon, a parte da provincia de
Panamd Leste, a Comarca de San Blas e as Islas del Golfo de Panama.

e Empresa de Distribucion Eléctrica Chiriqui, S. A. (EDECHI), cuja area de

concessdo estd localizada nas provincias de Chiriqui e Bocas del Toro.

A partir das caracteristicas de cada mercado, o regulador ird definir a
remunerac¢do adequada a cada empresa. Os ganhos das empresas sdo regulados em
fungdo de uma taxa sobre seus ativos liquidos e sua eficiéncia na prestacao do servigo.
Dentre os mecanismos de incentivo para obter maior retorno por eficiéncia, estd a
reducdo das perdas de energia, as quais totalizaram 627,66 GWh ou 13,26% de energia

nao contabilizada em relagdo a energia adquirida pelas empresas de distribuicao.

6.2 TRATAMENTO REGULATORIO DAS PERDAS NO PANAMA

No inicio da reforma do setor, as perdas totais do setor de distribuicdo de
energia elétrica atingiam 25% e foi fixada uma trajetéria para que nos préximos
periodos regulatdrios, as empresas conseguissem atingir o valor de 8%, em média.
Entretanto, em nenhum momento as empresas conseguiram obter indices inferiores a
11%. Dito isso, mesmo com a significativa melhora nos indices de perdas, as empresas
responsaveis pela gestdo das redes de fornecimento de energia seguem perdendo
receitas em funcao deste problema. De acordo com a Figura 12, a evolucado das perdas
tem seguindo uma tendéncia de queda causada, principalmente, pela reducdo

significativa das PNT.
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Figura 11: Evolugdo das perdas no Panama entre os anos de 2001 e 2016
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Fonte: (IRENA, 2018)

No entanto, a partir de 2004, a reducao das PNT parece ter se estabilizado,
revelando uma certa saturagao da efetividade do combate as perdas. Esta incapacidade
de maior gestdo das perdas pelas distribuidoras pode ser explicada pelo fato dos
determinantes das perdas de energia elétrica no Panama estarem bastante atrelados a
questdo da violéncia, ao crescimento de dreas de informais e a subnormalidade. Ha
exemplos de casos de furto de energia em regides de maior poder aquisitivo,
destacadamente realizados por consumidores de grande porte como estabelecimentos
comerciais, entretanto os principais desafios, de fato, estdao associados as areas de
restrigdo a operacao das distribuidoras por conta da violéncia.

No intuito de estimular o pagamento das faturas de energia, politicas de
subsidio a tarifa foram adotadas para usudrios com consumo inferior a 300 kWh?4.
Além disso, mediante a comprovacado da ocorréncia de fraude no consumo de energia,
a Distribuidora é autorizada a cobrar do usudrio ilegal o montante de energia furtada
pelo periodo estimado da ilegalidade. Caso nao seja possivel comprovar o periodo da
ilegalidade permite-se a cobranga considerando um periodo de até 6 meses (ASEP,
2018b). Entretanto, estas medidas ndo demonstram efeito significativo na reducao das

perdas.

24 Inicialmente, este subsidio atendia aos usuarios com consumo inferior a S00kWh. Atualmente, este valor foi reduzido para 300 kWh, e ha previsdo de que seja reduzido para
200kWh nos proximos anos, pois verifica-se que a maior parte dos consumidores esta entre 0 e 200 kWh. O recurso para pagamento deste subsidio ¢ custeado parte pelo Estado

e parte pela tarifa cobrada aos consumidores de maior porte
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No ambito regulatério, repassar o custo total destas perdas para a tarifa cobrada
ao usudrio final poderia gerar desincentivos a operacdo eficiente por parte das
distribuidoras. Para lidar com esta problematica, a partir da reforma do setor em 1997,
sdo definidos valores de perdas maximas permitidas para compor a tarifa de energia
cobradas aos usudrios finais. No primeiro momento, a regulacdo estabeleceu o
reconhecimento das perdas reais das empresas e determinou uma redugao gradual dos
valores até alcancar um nivel de perdas consideradas eficientes. As perdas eficientes
correspondem as perdas estabelecidas por meio de equagdes de eficiéncia que
considerem o comportamento estatisticos de um grupo de empresas comparaveis de
prestigio internacional. Nesse sentido, a regulacdo das perdas no Panamé considera
uma metodologia baseada em benchmarking, a qual utiliza uma equacdo com dados de
empresas da FERC (Federal Energy Regulatory Commission) dos Estados Unidos para
comparacao e definicdo dos valores eficientes (NAVARRO, [s.d.]).

A Figura 13 apresenta evolucdo das perdas reconhecidas nas tarifas para cada
empresa. Por meio da figura, evidencia-se que as perdas reconhecidas sao,
recorrentemente, inferiores as perdas reais observadas na Figura 12, corroborando com
a afirmagdo de que as empresas estdo perdendo dinheiro em func¢do deste problema.
Por este motivo, desde o ciclo tarifdrio anterior, as empresas de distribuicao
panamenhas tém contestado fortemente a metodologia de benchmark usando empresas
americanas.

Figura 12: Evolucado do percentual de perdas de distribui¢do reconhecidas nas tarifas por
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Fonte: (NAVARRO, [s.d.])
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A regulacdo do setor elétrico panamenho estava sendo revista por meio da
consulta publica n° 016 de 2018, no intuito de avaliar proposta de receita permitida
maxima das empresas de distribuicdo para o préximo ciclo de regime tarifario que
contempla o periodo entre 2018 e 2022. De acordo com a Lei n°6 de 1997, o regime
tarifario é composto por periodos de 4 anos??, nos quais sdo fixadas as regras relativas
a procedimentos, metodologias, férmulas, estruturas e todos os aspectos que
determinam a composicdo da tarifa regulada de energia elétrica. A ASEP é responsével
pela definicdo das metodologias de célculo das receitas maximas permitidas e das
regras cabiveis, além de aprovar as contas apresentadas pelas distribuidoras.

As receitas maximas permitidas, ou Ingresos Miximos Permitidos (IMP), sdo
calculados para cada empresa por meio de metodologia estabelecida no documento
Reglamento de Distribucion y Comercializacion. Para o cdlculo do IMP, o regulador
considera os seguintes fatores: areas representativas, empresas comparaveis, equacdes
de eficiéncia, taxa de rentabilidade e base de capital. Estes fatores compde as equagdes
de eficiéncia que definem os valores agregado para definicao do IMP (ASEP, 2007).

Parte inicial do processo de determinacdo das equagdes de eficiéncia consiste
em classificar a 4rea de servico atendida por cada distribuidor em Areas
Representativas (AR). A respeito deste tema, o artigo 103 da Lei n° 6 de 1997 estabelece
que:

“La Autoridad establecerd un mdximo de seis dreas de distribucion,
representativas de los mercados atendidos en cada zona de concesion;
y calculard, luego, el valor agregado de distribucion para cada drea
representativa, bajo el supuesto de eficiencia en la gestion de la
empresa de distribucion. El supuesto de eficiencia tendrd como base el
desempefio reciente de empresas reales similares, nacionales o
extranjeras”(ASAMBLEA NACIONAL DE PANAMA, 1997).

% O artigo 100 da Lei n°6 de 1997 estabelece que as férmulas tarifarias serdo validas por quatro anos.
Excepcionalmente, poderdo ser modificados, ex officio ou a pedido de uma das partes, antes do periodo
indicado, quando for evidente que foram cometidos erros graves no seu calculo, que injustamente
prejudicam os interesses dos clientes ou da empresa; ou que tenha havido motivos fortuitos ou de forga
maior, que comprometem seriamente a capacidade financeira da empresa de continuar a prestar o
servico sob as condicdes previstas de tarifa (ASAMBLEA NACIONAL DE PANAMA, 1997)
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Para o processo de determinacao dos valores das varidveis por comparagao, um
requisito fundamental é que as amostras a serem comparadas sejam razoavelmente
homogeéneas. Em outras palavras, a particdo da area de servico da distribuidora em
subdreas visa alcancar uma maior homogeneidade de escala entre cada unidade de
analise.

Apesar deste respaldo regulatério para segregacdo em mais de uma AR, desde
o regime tarifario de 2006 a 2010, o regulador tem adotado uma tnica AR por empresa.
Além dos fundamentos tedricos baseado na garantia da homogeneidade de escala, as
alegacOes para defender este posicionamento debatem sobre os desafios para definir a
unidade de andlise e as varidveis a serem consideradas para o seu agrupamento. No
estudo realizado na época, foram desenvolvidos trés casos possiveis para definicao das
ARs (ASEP, 2007):

i. Adotar uma tnica AR por empresa, ou seja, a drea de mercado e de
servico de cada empresa coincidird com sua AR,

ii. Adotar mais de uma ARs por empresa, utilizando como variavel
representativa a densidade de clientes por km de rede de MT, sob os
critérios:

a. Considerar os corregimentos como menor unidade de anélise
b. Considerar os distritos como uma unidade de andlise.

As discussdes da CP 016 de 2018, em 2019, concluem que, devido aos
antecedentes e a consideracdes sobre economias de escopo e escala, propde-se nao
dividir a area de servico de cada empresa de distribuicdo em Areas de Representacdo.
Com isso, a Resolucion n°12688 de 2018 estabelece a continuacdo da adocdo de uma
tnica AR por empresa, coincidindo com sua area de servigo (ASEP, 2018a).

A partir da definicao das AR, prossegue-se para o célculo do valor agregado de
distribuicdo associado a cada uma, baseado na premissa de eficiéncia de gestdo das
empresas em relacdo ao desempenho recente de empresas reais similares, nacionais ou
estrangeiras. Para isso, é necessario estabelecer as empresas comparéveis, das quais
serdo obtidos os dados para determinar os pardmetros das equagdes de eficiéncia. As
equagdes de eficiéncia sdo estimadas mediante varidveis explicativas da evolugao de

varidveis de interesse, como ativos, custos e perdas.
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As variaveis relativas a custo e perdas, e suas respectivas equagdes de eficiéncia,
sdo a base para o calculo do ingresso maximo permitido das empresas reguladas, tanto
para as atividades de Distribuicdo como de Comercializacdo. O Reglamento de
Distribucion y Comercializacion definiu para o préximo regime tarifdrio as seguintes
variaveis (ASEP, 2018b):

i. Ativos de Distribuicdo (incluindo Sistema Principal e Conexdes) - AD

ii. Ativos de Comercializagdo - AC

iii. Custos de Administracdo que incluem tanto de Distribui¢cdo como de
Comercializacao - ADM

iv. Custos de Operacdo e Manutencao da Distribuigcao -OM

v. Custos de Comercializagdo (incluindo, medicdao, faturamento e
outros) - COM

vi. Perdas de Energia - PD%

Estas varidveis sao utilizadas para a estimagao das equagdes de eficiéncia. As
equagoes sdo obtidas por meio de analises de regressao linear de varidveis explicativas
obtidas de uma amostra representativa de empresas comparaveis. Para as perdas de
energia eficientes, o clculo considera a seguinte equagao (ASEP, 2018b):

EP,; = e x MWhD?;
Onde:
e EP,;: Perdas de energia no ano “t”, correspondente a AR “j”
e MWHhD/; : Energia total (registrada no ponto de compra ou entrega) projetada
para o ano “t”, correspondente a AR “j” .26
e e :base de logaritmos naturais

e Ay B: parametros adimensionais da equagdo de eficiéncia

2 Valor determinado com base na Energia total prevista para o ano "t", de acordo com um estudo de
demanda, que o distribuidor deve submeter a aprovagdo do regulador até 30 de outubro do ano anterior
no inicio do novo periodo tarifario, e com um fator de participacdo para cada ARj, que o distribuidor
enviard a ASEP em sua previsdo de demanda para cada ano tarifidrio. Deve estar logicamente
relacionado ao grau de participagdo resultante do faturamento de clientes finais com dados completos
do periodo tarifario anterior. Se isto ndo resultar, a Autoridade fara a distribuicdo com este dltimo
critério. A Energia Total Prevista deve incluir clientes regulados e Grandes Clientes (ndo regulados) e
deve estar relacionada e ser consistente com o Relatério Indicativo de Demanda aprovado pela
Autoridade em vigor no momento do calculo. O estudo de demanda aprovado pela Autoridade sera
aquele que o distribuidor deve usar para seu estudo tarifario (ASEP, 2018b)
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A porcentagem das perdas de energia da empresa para o ano "t", com relacado a
energia total de entrada, resultara da seguinte equacao (ASEP, 2018b):

. EP, .
PD%,; = _ 2Py
Y., MWhD, ;
Onde:
e PD%, : Porcentagem de perdas de energia da empresa em relagio a energia de

entrada, correspondete ao ano “t”.

Os parametros das equagdes de eficiéncia de cada area representativa sao
estabelecidos por resolucdo da ASEP. Através da Resolucion n° 12.688 de 2018,
posteriormente modificada pela Resolucion n°12.745 de 2018, os parametros A e B da
equagdo de perdas eficientes foram estimados em 0,08 e 0,995822, respectivamente
(ASEP, 2018c).

Para definicdo destes parametros, sdo utilizadas empresas comparaveis,
selecionadas com base na disponibilidade de dados publicos. De acordo com a
Resolucion n°® 12.688, o ciclo tarifario de 2018 a 2022 manterda o uso de empresas
comparaveis da FERC. Asjustificativas para ado¢do desta metodologia baseiam-se nos
seguintes argumentos (ASEP, 2007):

e Uso de dados publicos: os dados utilizados sdo de dominio ptublico, o
que traz grande transparéncia a qualquer processo de calculo que ocorra

e Existéncia de inimeras empresas: o elevado ntiimero de empresas que
enviam dados para o FERC permite escolher entre uma grande
variedade de empresas para compor a amostra final. Com isso, torna-se
mais facil encontrar aqueles que melhor se encaixam no perfil dos
distribuidores panamenhos.

e Dados verificaveis: além de dados publicos, sao dados oficiais, o que
garante a veracidade das informacdes (sempre levando em conta que
foram concluidas de acordo com os critérios estabelecidos pela FERC
para esse fim).

e Continuidade e coeréncia regulatéria: dado que no periodo regulatério

anterior, ndo apenas uma série de empresas que fazem parte da FERC
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foram escolhidas, mas também o calculo do IMP foi estruturado, com
base na estrutura de dados da mesma base de dados, parece importante
manter critérios similares aos utilizados até o momento.

e Estrutura de rede de distribuicdo semelhante a panamenha: as empresas
dos EUA utilizam aos mesmos niveis de tensdo de distribuicdo do
Panamad, o que leva a uma estrutura de rede semelhante e, portanto, dos

ativos e de custos associados.

O banco de dados da FERC contém informacdes sobre 323 empresas de
distribuicdo de energia elétrica nos Estados Unidos. Desde total, o processo de selecao
das empresas comparaveis no Panamad inicia descartando aquelas que nao apresentam
informacdo completa ou consistente das varidveis relevantes para o estudo.
Posteriormente, a filtragem das empresas deve obedecer a critérios de eficiéncia na
operacdo e similaridade com as empresas panamenhas. Neste sentido, é necessario
definir um valor limite de eficiéncia abaixo do qual a empresa ndo pode integrar a lista
de comparagdo. Para isso, foi realizada uma analise de eficiéncia das empresas,
aplicando uma metodologia de Anaélise de Fronteiras de Eficiéncia, explicada em
maiores detalhes no Anexo II do documento ASEP (2007).

Apo6s a aplicagdo dos filtros de selecdo, as empresas comparaveis sao
apresentadas pela ASEP em resolugdo prépria. As distribuidoras panamenhas podem
contestar a amostra final e apresentar justificativas para remocdo ou inclusdo de
empresas comparaveis. Consequentemente, a ASEP aceita ou nao as alegacdes das
distribuidoras e modifica a resolugdo. A amostra final de empresas comparadoras para
o ciclo tarifario 2018 a 2022 é apresentada na Resolucion n° 12.745 de 2018, apods
modificagdo da Resolucion n° 12.688, e contempla 68 empresas?’ (ASEP, 2018d):

27 530 elas: 1 Alabama Power Company 2 Appalachian Power Company 3 Duke Energy Progress, LLC
4 Cleco Power LLC 5 Duke Energy Ohio, Inc. 6 Cleveland Electric llluminating Company, The 7
Commonwealth Edison Company 8 DTE Electric Company 9 Duke Energy Carolinas, LLC 10 El Paso
Electric Company 11 Fitchburg Gas and Electric Light Company 12 Duke Energy Florida, LLC 13 Florida
Power & Light Company 14 Georgia Power Company 15 Liberty Utilities (Granite State Electric) Corp.
16 Gulf Power Company 17 Indiana Michigan Power Company 18 Indianapolis Power & Light
Company 19 Kansas Gas and Electric Company 20 Kentucky Utilities Company 21 Kingsport Power
Company 22 Louisville Gas and Electric Company 23 Madison Gas and Electric Company 24
Massachusetts Electric Company 25 Metropolitan Edison Company 26 ALLETE, Inc. 27 Mississippi
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Uma vez que o pais possui poucas empresas distribuidoras, o uso de empresa
internacionais consiste em uma alternativa valida para aplicar o modelo benchmark. A
aplicacdo desta metodologia ndo é afetada pelas perdas reais das empresas com o
objetivo de estabelecer uma meta que induza as empresas a alcancar um nivel mais
adequado de eficiéncia em suas operacdes. Entretanto, ao utilizar empresas
americanas, a realidade enfrentada por ditas empresa é bastante diferente da
encontrada no Panamd. De fato, as empresas americanas atuam em d&reas com
melhores condicGes socioecondmica, maior desenvolvimento de renda e menores
indices de violéncia, portanto, a regulacdo do setor estaria realizando um calculo muito
simplificado frente a complexidade de atuagdo das empresas.

A partir desta argumentacdo, o regulador passou a reconhecer um percentual
adicional ao valor reconhecido pelo modelo, referente a existéncia de areas de restricao
a operacdo, denominadas “zonas rojas”. Estas zonas sao definidas segundo diversos
critérios como tendéncia ao furto de energia e vandalismo, alta periculosidade,
impedimento do acesso as equipes de campo, necessidade de apoio policial para
realizar inspecdes na rede, nivel de delinquéncia, entre outros indicadores de
seguranca publica. Para obter o reconhecimento extraordindrio do regulador, as
distribuidoras precisam comprovar as restri¢des a operacdo nestas zonas por meio de
mapeamento da rede, medi¢des detalhadas das perdas, levantamento de
georreferenciado de ocorréncias criminais e comprovagdes de custos extras de combate

as perdas em funcdo da inseguranca.

Power Company 28 Mt. Carmel Public Utility Co 29 Nevada Power Company, d/b/a NV Energy 30
Entergy New Orleans, Inc. 31 Niagara Mohawk Power Corporation 32 Northern States Power Company
(Minnesota) 33 Northwestern Wisconsin Electric Company 34 Ohio Edison Company 35 Ohio Power
Company 36 Orange and Rockland Utilities, Inc 37 PacifiCorp 38 Pennsylvania Electric Company 39
The Potomac Edison Company 40 Duke Energy Indiana, LLC 41 Public Service Company of Colorado
42 Public Service Company of New Mexico 43 Public Service Company of Oklahoma 44 Public Service
Electric and Gas Company 45 Puget Sound Energy, Inc. 46 Rockland Electric Company 47 Southern
California Edison Company 48 San Diego Gas & Electric Company 49 South Carolina Electric & Gas
Company 50 Southern Indiana Gas and Electric Company 51 Southwestern Electric Power Company 52
Southwestern Public Service Company 53 Superior Water, Light and Power Company 54 Tampa Electric
Company 55 Toledo Edison Company, The 56 Tucson Electric Power Company 57 Union Electric
Company 58 Duke Energy Kentucky, Inc 59 Upper Peninsula Power Company 60 West Penn Power
Company 61 Western Massachusetts Electric Company 62 Wheeling Power Company 63 Wisconsin
Power and Light Company 64 Wisconsin Public Service Corporation 65 Mid American Energy Company
66 Unitil Energy Systems, Inc. 67 Cheyenne Light, Fuel and Power Company 68 UGI Utilities, Inc.
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No ciclo tarifdrio anterior (2014 a 2018), por exemplo, a ENSA conseguiu um
acréscimo de 1,17% em fungdo das perdas na provincia de Coldn, regido de alta
complexidade socioecondmica do pais. Para o ciclo atual, a ENSA investiu fortemente
na instalagdo de equipamento de medigao totalizadores para poder mapear as zonas
critica e exigir ao regulador um maior reconhecimento. Sendo assim, a empresa
conseguiu identificar todos bairros de elevada violéncia e demonstrou ao regulador
que dos 11,4% de perdas reais da empresa, um total de 3,8% representaria o impacto
das areas de restricdo. Com isso, a empresa estaria com valores de préximos ao valor
de 7,66%, indicado pelo modelo regulatorio.

Este estudo realizado pela ENSA foi apresentado como proposta para o
regulador, que resolveu por reconhecer apenas 1,68% como valor adicional por conta
das areas de restricdo informadas. Os argumentos da ASEP constam que o regulador
estard reconhecendo como areas de restricdo apenas as zonas com mais de 20% de
perdas. Além disso, do resultado final obtido apés a aplicacdo deste filtro (2,8%), o
regulador estaria disposto a reconhecer apenas 0,6 (1,68%) das perdas nestas areas
como forma de manter um incentivo a empresa melhorar os indices nestes locais.

A discussao do percentual adicional a ser reconhecido em funcao das areas de
restricdo estava em curso no momento de estruturagao do texto. A ENSA alega que,
sendo as perdas reconhecidas pelo modelo benchmarking de 7,66 % menos o percentual
de 4,6% relativo as perdas técnicas de Alta e Média Tensoes, restam 3,06% de perdas
para englobar as componentes técnica e ndo técnica das perdas na Baixa Tensao. Caso
nao fossem consideradas as perdas em &reas de restricdo, a rede de baixa tensdo da
empresa estaria com 3,7 %, enquanto que considerando apenas a rede de baixa tensao
inserida em areas de restricdo, o indice seria de 20,3%. Portanto, a atuacdo da empresa
fora das areas de restricio tem sido bastante proxima aos niveis eficientes das
empresas americanas (ENSA, 2018).

Nesse sentido, destaca-se que apenas o critério de indice elevado de perdas nao
permite descrever o reconhecimento adequado das areas de restricdo, pois os demais
fatores fazem com que a operagao nestas areas ndo seja eficiente sob o ponto de vista
de gestdao administrativa. Afinal, a atuagdo nestas zonas exige acompanhamento

policial, equipamentos especiais de bloqueio e abordagem social para execugdo de
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projetos. Em relacdo ao acompanhamento policial, dados da ENSA mostram que o
sobrecusto chega a 500mil ddlares ao ano, devido a necessidade de buscar e pagar aos
agentes policiais que estdo de folga para garantir a seguranca da operagao (ENSA,
2018).

Além de divergir do reconhecimento das areas pelo regulador, a ENSA diverge
em relacdo ao fator de reconhecimento do percentual referente as areas de restricao. A
empresa alega que o recurso obtido pelo reconhecimento extraordinario é inteiramente
deslocado para o combate as perdas. Dito isso, o reconhecimento de apenas 0,6 do
valor identificado deveria, ao menos, ser aplicado inicialmente a uma taxa maior e ir
reduzindo periodicamente até atingir os 60%. Desta forma, a reducao do prejuizo no
inicio iria permitir o maior investimento nas medidas de combate as perdas,
acarretando em uma maior proximidade dos valores reais e reconhecidos nos periodos

seguintes.
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7 PERU

O Peru apresenta um territério de 1.280 mil km? e uma populacdo de cerca de
32 milhdes (BANREP, 2018). Antes da reestruturacdo do setor elétrico do pais, as
empresas de distribuigcdo se caracterizavam por apresentar elevados niveis de perda
de energia, cerca de 20% (OSINERGMIN, 2011). Todavia, os niveis de perda indicaram
forte reducao nas altimas décadas e mantiveram uma média préxima a 8% nos tltimas
dez anos, embora com um aumento em 2016 (8,14%) (MINEM, 2018).

Na Figura 14, é possivel observar a evolucao das perdas de energia no Peru.
Nota-se a forte queda das perdas reais desde o primeiro registro em 1993 (21,9%) até
2015 (7,6%). Esta redugdo pode ser explicada pelo esquema de regulacao tarifaria que
gerou um importante impacto de bem-estar aos consumidores, ao reduzir as tarifas de
energia elétrica (OSINERGMIN, 2017a). A figura demonstra também que, a partir do
ano de 2005, as perdas reconhecidas deixam de existir, algo que era tido como objetivo
da regulacdo, passando a incluir somente as perdas padrao nas tarifas de distribuigao.

Figura 13: Evolugao das perdas totais de T&D no setor elétrico do Peru, segundo tipo de
25%

21.9%
20.6%

Perdas reconhecidas

19.7%

20% -

17.1%

s FPerdas padrao

g Perdas reais

14.6%
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10% -

5%

$ 8283383 RR8RR8R8RRRARRR/ARRRKRRES

perda
Fonte: Adaptado a partir de OSINERGMIN (2017)

7.1 ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA NO PERU

Para entender o caso peruano, deve-se saber que as empresas de distribuicao
sdo separadas em setores tipicos de distribuicdo, que sdo definidos como instalagdes
de distribuicdo com caracteristicas técnicas semelhantes quanto a disposicdao
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geografica de carga, assim como os custos de investimento, operacdo e manutengao.
Para determinar os setores tipicos, inicialmente sdo utilizados parametros técnicos, em
funcdo da demanda e da distancia da rede, e as férmulas para determinar o namero
de setores tipicos considera varidaveis como o consumo médio, o consumo maximo, a
distancia da rede, entre outros. A partir da penaltima revisdo tarifaria (2009-2013),
foram incluidos também critérios econdmicos (por exemplo, o custo anual referencial)
para a determinagdo do ntimero de setores tipicos (OSINERGMIN, 2011).

A dltima revisao tarifaria finalizada (2013-2017) definiu seis setores tipicos,
conforme apresentado no Quadro 2, que indica também a empresa responsavel por

cada setor.

Quadro 2: Setores tipicos de distribui¢do e empresas modelo para o periodo de 2013 a 2017

Setor Tipico Emprefa Sistema Elétrico Modelo
Responsavel
1 Urbanq de alta Luz del Sur Lima Sur
densidade
Urbano de média .
2 densidade Seal Arequipa
3 Urbano .de baixa Electrocentro Tarma- Chanchamayo
densidade
4 Urbano rural Electro Sur Este Valle Sagrado 1 (Calea, Pisac
y Urubamba)
5 Rural d.e média Electrocentro Cangallo-Llusita
densidade
6 Rural Qe baixa Electrocentro Huancavelica Rural
densidade
Sistemas Elétricos SER qualificados
Rurais (SER) segundo a LCE Electronoroeste SER Sullana IV Etapa
Especial - Coelvisac Villacuri

Fonte: Elaboragao prépria a partir de OSINERGMIN (2017a e 2017b)

A quantidade dos setores tipicos de distribuicao se origina da primeira revisao
tarifaria, ocorrida em 1993, quando foram estabelecidos trés destes. A partir das
revisdes tarifdrias seguintes, foram acrescidos novos setores: em 1997, passaram a ser
quatro setores; em 2005, foi incluido um setor especial e, na revisao para o periodo
2009-2013, chegaram a soma de sete setores tipicos, incluindo o setor de Sistemas

Elétricos Rurais (SER) (OSINERGMIN, 2011).
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O segmento peruano de distribuicdo esta sujeito a um esquema de regulacao
variante da Empresa Modelo Eficiente, cujo conceito foi desenvolvido no Chile, no
inicio dos anos 1980, visando evitar que as tarifas estivessem influenciadas por
motivos de origem ndo econdmica. Uma empresa modelo eficiente é uma empresa
ficticia, construida com o objetivo de atender a demanda da forma mais eficiente
possivel, levando em consideracdo diversos fatores, como densidade, méxima
demanda, morfologia da zona, dentre outros. A empresa modelo eficiente servira de
referéncia para a empresa real. E um esquema regulatério que incentiva a eficiéncia,
visto que as empresas sdo serdo remuneradas pelas parcelas dos custos que superem
os da empresa eficiente ficticia (DAMMERT et al, 2013 e OSINERGMIN 2011).

No caso do setor de distribui¢do peruano, a aplicacdo desta forma de regulacao
se da pela selecio de uma empresa benchmark de cada setor tipico de distribuicdo a
cada revisdo tarifaria. Esta empresa deve providenciar, por meio de uma empresa
consultora (previamente aprovada pelo 6rgao regulador), um estudo de custos que
estime a empresa modelo eficiente - isso é, faca o célculo do valor novo de reposigcao
(VNR), os custos de exploragao e das perdas padrao ou reconhecidas. Entdo, os custos
da empresa modelo eficiente estimada serdo utilizados para remunerar as empresas
pertencentes ao respectivo setor tipico de distribuicdo elétrica (OSINERGMIN, 2011).
De acordo com Dammert et al 2013), esta é uma forma de absorver as diferengas nos
custos distribuigdo oriundos de empresas regionais com caracteristicas diversas.

A remunerac¢do da atividade de distribuicdo é dada pelo valor agregado de
distribuicdo (VAD), determinado a cada quatro anos. Para o seu calculo, sdo
considerados: i) custos associados ao usudrio, independentemente do consumo de
energia ou poténcia, que representam encargos fixos; ii) perdas padrao de energia e
poténcia, que incorporam os fatores de expansdo de perdas; e iii) custos padrao de
investimento e exploragdo, que sdo separados por niveis de tensao (média e baixa
tensao) (OSINERGMIN, 2011).

E importante mencionar que uma empresa de distribuicio pode abranger em
sua zona de concessao mais de um setor tipico. Sendo assim, para cada setor tipico, é
calculado um determinado VAD e a empresa distribuidora fard uma média ponderada

dos VADs. A tarifa é tnica para todos os consumidores, porém o encargo fixo se
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diferencia em cada setor tipico. Como esta parcela é muito pequena, ndo resulta em
grandes diferencas entre os consumidores (OSINERGMIN, 2011).

A determinacdo do VAD compreende a definicdo de cinco componentes: i)
encargos fixos; ii) fatores de expansao de perdas padrao de poténcia e energia; iii) valor
agregado de distribuciéon a nivel de média tensdo (VADMT); iv) valor agregado de
distribucion a nivel de subesta¢des de distribuicdo (VADSED); e valor agregado de
distribucién a nivel de baixa tensao (VADBT). Estas variaveis sao obtidas por meio do
estudo de custos que envolve o levantamento das informacgdes técnicas, comerciais e
econdmicas da empresa, a criacdo da empresa modelo eficiente, a definicio de
encargos adicionais ao VAD e, por fim, o calculo do mesmo (OSINERGMIN, 2017b).

O processo de validacao dos VADs propostos é feito em duas etapas. Primeiro,
as empresas sdo ordenadas em funcao de uma ordem decrescente do VAD médio
ponderado. Entao, sao formados grupos iniciando pela empresa com menor VAD, sem
que a ultima empresa do grupo se distancie em mais que 10% da primeira selecionada.
Em seguida, é calculada a TIR para cada grupo e sua validagao inclui um benchmark
em que se comparam os resultados dos grupos. Uma vez que a TIR do grupo esteja no
limite compreendido entre 8% e 16%, o VAD proposto se torna definitivo. Se for
inferior ou superior a esta margem, o VAD ¢ ajustado proporcionalmente até chegar a
um resultado satisfatério. Neste ajuste, também se enquadra um esquema de yardstick
competition, visto que as empresas mais eficientes poderdo desfrutar de maior
rentabilidade (DAMMERT et al, 2013 e OSINERGMIN, 2011).

Os precos do servico publico de energia elétrica tém sua formacao dependente
do tipo de usudrio a que sdo destinados. Os usuédrios tém a liberdade de transitar entre
livres e regulados, desde que estejam nos limites da demanda exigidos. No caso do
usudrio regulado, o preco ao cliente final (PCF) é determinado de acordo com normas
do OSINERGMIN, sendo que o usudrio ainda pode ter direito a subsidio ou nao
(ESPINASA et al, 2017b).

O sistema de subsidios ao consumo residencial destinado aos usudrios de baixa
renda é chamado de Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOSE). O subsidio funciona

como um desconto proporcional para aqueles que consumirem até 30 kWh mensais e
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um desconto fixo para aqueles que consumirem entre 31 e 100 kWh mensais

(ESPINASA et al, 2017b), vide o Quadro 3.

Quadro 3: Esquema de aplicagdo dos descontos para consumidores residenciais, segundo
sistema e setor.

Desconto para consumos
Desconto para consumos

Usuarios Setor inferiores ou iguais a 30 .
KWh/mas entre 31 e 100 kWh/més
. Urbano 25% do encargo de energia 7,5 kWh/més o encargo
Sistema de energia
interconectado  Urbano-rural 62% do encargo de energia 18,6 kWh/més por encargo
e rural de energia
Urbano 50% do encargo de energia 15 kWh/més PoT encargo
Sistemas isolados de energia
Urbano-rural o . 23,25 kWh/més por
77,5% do encargo de energia .
e rural encargo de energia

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de BID (2017d) e Peru (2011)

O PCF é a soma dos custos de geracdo, de transmissdo, de distribuicdo, de
comercializacdo e outros de operacdo e administragao do SEIN. Assim, é composto por
trés varidveis: a) preco no nivel de geragdo (PNG), que é uma média ponderada dos
precos de barra e dos precos firmes; b) pedéagios de transmissao (PT), que sdo os custos
de transmissao, oriundos da diferenca entre os custos totais eficientes e as rendas
tarifarias; e c) valor agregado de distribuicdao (VAD), que condensa custos eficientes de
investimento, custos de operagdo e manutencdo, as perdas padrdo e os custos

associados ao usudrio (ESPINASA et al, 2017b).

7.2 TRATAMENTO REGULATORIO DE PERDAS

Depois do processo de reestruturacdo do setor elétrico, os niveis de perda
iniciaram uma trajetéria de queda em fun¢do da implementacdo da regulagdo por
incentivos por meio do esquema da Empresa Modelo Eficiente, que oferece incentivos
econdmicos para reduzir custos, incluindo os custos relacionados as perdas de energia.
Neste esquema, é estabelecida uma porcentagem de perdas referenciais que sdo
reconhecidas na tarifa. Se a distribuidora apresenta um nivel de perdas inferior ao
referencial, recebe rendas adicionais. Se as perdas forem superiores ao referencial, ha

prejuizo para a distribuidora (OSINERGMIN, 2017a).
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Assim, os consumidores pagam apenas pelas perdas referenciais e ndo
necessariamente pelas perdas reais totais da empresa. Isto faz com que as empresas
sejam incentivadas a ampliar a eficiéncia. A porcentagem de perdas referenciais é
atualizada a cada periodo tarifario (ou seja, a cada cinco anos). Ao passo que os valores
referenciais diminuem, os consumidores se beneficiam das melhorias em eficiéncia,
que refletem em tarifas reduzidas pelo servico (OSINERGMIN, 2011).

As perdas referenciais se dividem em perdas padrao e perdas reconhecidas. As
perdas padrdo incorporam as perdas técnicas (que devem seguir um nivel de
qualidade determinado por lei) e comerciais (que ndo podem ser superiores a 50% das
perdas técnicas), representando as perdas eficientes que as distribuidoras devem
apresentar. No Peru, as perdas reconhecidas sdao definidas como as perdas adicionais
as perdas padrao? e que também estdo embutidas na tarifa. As perdas reconhecidas
foram criadas em fungdo do alto indice de perdas comerciais nos anos iniciais de
vigéncia da LCE, entretanto, o governo estipulou que a porcentagem das perdas
reconhecidas teria que diminuir gradativamente, desaparecendo apds trés periodos
tarifarios (OSINERGMIN, 2017a).

De acordo com a segunda disposicao transitéria do Titulo XI do Regulamento
da LCE, nos primeiros periodos regulatérios, o excesso reconhecido deveria reduzir
em pelo menos 50% da diferenca entre perda totais e as perdas padrao, conforme
demonstra a Figura 15. Dito isso, no ciclo tarifario de 1993 a 1997, estabeleceu-se que
seria reconhecido um percentual de 75% do excesso para que as empresas
distribuidoras obtivessem condicdes para, ao final do ciclo, atingirem uma reducao de
50% do excesso. No ciclo tarifario seguinte, de 1997 a 2001, foi estabelecida uma
reducdo gradual em 4 etapas, referentes a cada ano. Com isso, foram reconhecidos os
percentuais em relacdo ao excesso de 45% no primeiro ano, 40% no segundo ano, 35%
no terceiro ano e 30% no dltimo ano. Para o ciclo de 2001 a 2005, optou-se por manter
a trajetoria descente do ciclo anterior, impondo a cada ano um reconhecimento de 5

pontos percentuais inferior ao ano anterior.

2 Em outras palavras, as perdas reconhecidas sdo o excesso entre as perdas reais totais e as
perdas padrao
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Com isso, ao final do periodo em 2005, o reconhecimento seria de 10% do
excesso. A partir de 2005, o regulador definiu a extincdo do reconhecimento adicional.

A Figura 16 ilustra esta trajetéria de reducdo do reconhecimento regulatério
(OSINERGMIN, 1993)

Figura 14: Descricao das perdas reconhecidas
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Figura 15:Evolucao do reconhecimento regulatorio de perdas
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Fonte: OSINERG (2001)

Para a determinacdo das perdas padrdao da empresa modelo eficiente, serao
utilizados os circuitos economicamente adaptados, conforme estudo técnico-
econdmico das configuracOes basicas de cada zona ou area de densidade. O célculo é
feito por etapa, isto é, para cada etapa de cada zona ou area de densidade, serdo
determinadas as perdas percentuais de energia, referente aos valores de abastecimento
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correspondentes por etapa. As etapas sdo: i) perdas nos centros de transformacao
AT/MT (apenas indicativo); ii) perdas nas redes de MT; iii) perdas nas subestacdes de
distribuicdo MT/BT e outras; iv) perdas nas redes de BT; v) perdas nas conexdes; e vi)
perdas nos medidores (OSINERGMIN, 2017b).

Assim, obtém-se as perdas técnicas padrdo de energia e poténcia para os
sistemas economicamente adaptados a nivel de MT, SED, BT, conexdes e medidores.
Quanto as PNT, estas serdo estimadas utilizando a diferenca entre as perdas totais e
perdas técnicas calculadas em relagio a rede efetiva. A empresa ird propor a
metodologia e os mecanismos de calculo adequados para realizar a estimativa das PNT
eficientes. Os valores obtidos serdo incluidos no balango de energia e poténcia do
sistema elétrico (OSINERGMIN, 2017b).

O reconhecimento das perdas padrdo no VAD e, consequentemente, na tarifa
final, se da pelos fatores de expansdo de perdas. Estes valores sdo determinados ao
tinal do processo de revisao tarifaria e consistem em valores de ajustes do VAD para
considerar o percentual perdas padrdo e excesso de perdas reconhecidas estabelecidos
pelo regulador. O célculo dos fatores de expansdo é expresso na equagdo a seguir

(OSINERG, 2001):

Factor de Expansion de Pérdidas = 1/ o Pérdidas
(1-" o0 )

Onde:

e %Pérdidas: percentual perdas padrio e excesso de perdas reconhecidas

estabelecidos pelo regqulador
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Os fatores de perdas aplicados sdo o PEMT (fator de expansdo de perdas de
energia na Média Tensao), o PPMT (fator de expansao de perdas de poténcia na Média
Tensao), o PEBT (fator de expansao de perdas de energia na Baixa Tensao) e o PPBT
(fator de expansao de perdas de poténcia na Baixa Tensdo). A Tabela 1 apresenta os

valores resultantes para o tltimo periodo do ciclo tarifario de 2013 a 2017.

Tabela 1: Fatores de expansao de perdas do periodo de nov/2016 a out/2017

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Sector 6 | Sector SER sem?'
Especial
Media Tension
PEMT Energia 1,0131 1,0130 1.0174 1.0210 1.0380 1.0276 1,0203 1.0236
PPMT Potencia 1,0166 1,0169 1,0276 1,0328 1,0601 1,0534 1,0083 1,0322
SED MT/BT
PESED Energia 1,0566 1,0635 1,0621 1,0508 1,0566 1,0561 1,0592 1,0782
PPSED Potencia 1,0635 1,0654 1,0613 1,0512 1,0505 1,0527 1,0588 1,0677
Baja Tension
PEBT Energia 1,0820 1,0841 1,0855 1,0728 1,0671 1,0654 1,0630 1,0804
PPBT Potencia 1,1046 1,0936 1,1030 1,0896 1,0730 1,0741 1,0675 1,0707
Baja Tension - Sistema de Medicion Centralizada
PEBTCO Energia 1,0812 1,084 1,0837 1,0723 1,0668 1,0651 1,0628 1,0803
PPBTCO Potencia 1,1038 1,0925 1,0995 1,0885 1,0722 1,0733 1,0670 1,0704

Fonte: OSINERGMIN (2013)
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8 CONCLUSOES

O tema das perdas de energia elétrica assume forte relevancia para os paises da
América Latina, em funcdo deste ser o continente com a maior média de perdas em
relacdo as demais regides do planeta. Apesar das condi¢des desfavoraveis, é possivel
identificar casos, relativamente, bem-sucedidos na manutencao de indices de perdas
aceitaveis. Dada a similaridade socioecondmica e a proximidade cultural e geografica,
torna-se importante analisar os aprimoramentos regulatérios ocorridos nestes paises
em busca de inovagdes aplicaveis ao contexto brasileiro. A partir do levantamento de
informagdes dos 6 paises da América Latina selecionados, foi possivel obter
importantes ensinamentos para o tratamento regulatério das PNT, os quais sdo
sintetizados nesta secao.

Na regulacao do setor de elétrico de Chile, Guatemala e Peru, as empresas
distribuidoras apresentam propostas de perdas na tarifa para serem aprovadas pelo
6rgao regulador, por meio de metodologias de célculos desenvolvidas por uma
empresa de consultoria contratada pela distribuidora. Por sua vez, o regulador
também contrata uma empresa de consultoria independente para realizar os calculos
e, ao final, o valor reconhecido na tarifa é composto de uma ponderagdo entre os
resultados de cada consultoria. Em geral, a ponderagao considera um maior peso para
o valor encontrado pelo regulador, podendo inclusive optar por aceitar apenas este
valor.

Basicamente, as metodologias de célculo baseiam-se em equacdes de fluxos de
poténcia e balancos de energia na rede para determinacdo das perdas técnicas. Para as
PNT, é considerado um acréscimo percentual sobre as perdas na rede de baixa tensdo,
referente a um valor residual de furto cuja a elimina¢do ndo seja economicamente
viavel. Os valores finais sdo fixados com base em uma empresa modelo ficticia cujo o
valor eficiente de perdas é dado em funcdo dos custos associados ao combate das
mesmas. Em outras palavras, a metodologia regulatéria realiza um célculo para
quantificar o custo das agdes de combate as perdas e o ponto em que este custo é
superior ao prejuizo das perdas é adotado com o limite regulatério que pode ser

reconhecido.
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Este modelo baseado na contratacdo de empresas de consultoria foi
desenvolvido no Chile e passou a ser adotado por varios paises na América Latina. As
diferengas entre suas aplicagdes nos paises consistem nos percentuais méaximos
permitidos para PNT. Além disso, o modelo chileno introduz também o conceito de
“areas tipicas”, que é empregado diferenciadamente em cada pais. Este conceito tem
como propdsito clusterizar as empresas de acordo com as dificuldades de combate as
perdas de cada localidade. Assim, o regulador reconhece que ha diferencas de
complexidade de atuacdo entre as regides e propde um célculo especifico para cada
grupo de empresas comparaveis.

O reconhecimento de que as concessdes fornecem realidades diferentes para o
combate as perdas, e, por isso, devem receber um tratamento diferenciado pela
regulacdo, também é verificado na Coléombia. Recentemente, o pais passou por um
processo de reestruturacdo das normas do setor por meio da Resolugao CREG 015 de
2018. O tratamento regulatério das perdas no pais, inicialmente, havia estabelecido
uma trajetoria de reducao das metas anuais de reconhecimento de perdas. Entretanto,
com o tempo, verificou-se a incapacidade das empresas em atingir esta trajetéria. Em
consequéncia, o governo optou por fixar para todos os anos seguintes o valor referente
a empresa com menor indice de perdas naquele momento. Esta medida incentivou que
algumas empresas obtivessem indices menores do que este valor fixado e fossem
remuneradas na proporcao da diferenca para meta. No entanto, a maior parte das
empresas continuava com indices acima da meta.

A nova proposta do regulador colombiano, vigente a partir de 2018, consiste em
determinar um valor de meta a nivel nacional e classificar as empresas em duas
categorias referentes a posicdo acima ou abaixo deste valor. As empresas abaixo da
meta sdo ditas “em manutencdo de perdas” e as empresas acima do valor fixado sao
denominadas “em reducdo de perdas”. Para as empresas “em reducado de perdas”, o
regulador passa a reconhecer na tarifa o percentual de perdas reais referentes a 2017,
sendo este o ponto de partida para uma trajetoéria de redugao para os préoximos anos.
Estas empresas sdo obrigadas a apresentar planos de reducdo das perdas, o qual

devera ser aprovado pelo 6rgao regulador para o reconhecimento na tarifa dos custos
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associados. Caso verifique-se que a empresa ndo estd tendo éxito no atingimento das
metas, a remuneracao reconhecida do plano é suspensa, podendo ser cancelada.

Para a aprovacdo do valor proposto para o plano, o regulador realiza a analise
de eficiéncia com base no desenvolvimento de modelos matematicos que descrevem
os custos eficientes. Basicamente, o modelo usa como input o histérico das empresas
para rodar uma légica em redes neurais e obter as trajetérias de perdas e os
investimentos associados. Dentre as varidveis utilizadas menciona-se dados histéricos
relativos a consumo e elasticidade da demanda, investimento por kWh, energia
recuperada, tamanho da rede, crescimento vegetativo, entre outros.

Portanto, observa-se que, com a chegada da resolucio CREG 015/2018, o
regulador cria uma forma de incentivo para as empresas de acordo com o nivel de
investimento que realizam na rede de distribuicdo. Além disso, a partir de uma linha
de corte baseada uma meta no ambito nacional, a regulagao trata diferenciadamente
empresas caso estejam acima ou abaixo deste valor de referéncia. Esta é uma
consideragdo importante na medida em o regulador reconhece que os desafios sao
bastantes distintos devendo ser encarados de acordo com a realidade de desempenho
de cada grupo de empresas.

As empresas “em manutencao de perdas” ndo sdo cobradas de ter planos de
reducdo de perdas e recebem o reconhecimento dos gastos de manutencdo das perdas
nos niveis verificados. Para algumas empresas, o reconhecimento foi reduzido em
funcao de estarem bem abaixo da meta nacional. Em relacdo a definicio de metas
especificas para as PNT, a regulacdo colombiana prevé uma formulacdo baseada em
parametros de cada empresa relacionados aos quildometros de linhas rurais e ao
atendimento de wusudrios em “dreas especiais”, definidas por critérios
socioecondmicos. Apesar de fatores socioecondmicos estarem presentes, o tema da
violéncia, questdo preponderante para a atuacdo das distribuidoras na Colémbia, ndo
recebe nenhum tratamento especifico na regulacao de perdas do pais.

Para este tema do impacto da violéncia na prestagao do servigo, é importante
destacar a abordagem especifica realizada pela regulacdo panamenha. A definicao de
metas regulatorias de perdas no Panama utiliza uma formulacdo obtida por modelos

de regressdo baseado em uma metodologia de benchmarking internacional, com
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empresas dos EUA selecionadas mediante modelo de Analise de Fronteiras de
Eficiéncia. Uma vez que o pais possui poucas empresas distribuidoras, o uso de
empresa internacionais consiste em uma alternativa valida para aplicar o modelo
benchmark.

A aplicacdo desta metodologia nado é afetada pelas perdas reais das empresas
com o objetivo de estabelecer uma meta que induza as empresas a alcangar um nivel
mais adequado de eficiéncia em suas operagdes. Entretanto, ao utilizar empresas
americanas, a realidade enfrentada por ditas empresa é bastante diferente da
encontrada no Panama. De fato, as empresas americanas atuam em dreas com
melhores condicGes socioecondmica, maior desenvolvimento de renda e menores
indices de violéncia, portanto, a regulacao do setor estaria realizando um calculo muito
simplificado frente a complexidade de atuacao das empresas.

A partir desta argumentacdo, o regulador passou a reconhecer um percentual
adicional ao valor reconhecido pelo modelo, referente a existéncia de areas de restrigao
a operacdo, denominadas “zonas rojas”. Estas zonas sao definidas segundo diversos
critérios como tendéncia ao furto de energia e vandalismo, alta periculosidade,
impedimento do acesso as equipes de campo, necessidade de apoio policial para
realizar inspe¢des na rede, nivel de delinquéncia, entre outros indicadores de
seguranca publica. Para obter o reconhecimento extraordindrio do regulador, as
distribuidoras precisam comprovar as restri¢des a operacgdo nestas zonas por meio de
mapeamento da rede, medicdes detalhadas das perdas, levantamento
georreferenciado de ocorréncias criminais e comprovagdes de custos extras de combate
as perdas em fungdo da inseguranca.

O tema da violéncia também ¢é bastante relevante em El Salvador, pais
frequentemente presente no topo dos paises mais violentos do mundo. No entanto,
mesmo com o crescimento das perdas nos tltimos anos, os indices de furto de energia
no pais ainda sdo relativamente baixos, o que acarreta em uma regulagdo de PNT ainda
incipiente. Apesar das condigdes socioecondmicas desfavoraveis, verificou-se um
consenso no pais quanto a cultura de nao furtar energia. Alguns fatores podem
justificar isto, sendo eles: as politicas de subsidios na tarifa dos consumidores, a

reduzida dimensdo do setor, a rigida fiscalizacdo e a forte politica de penalizacao aos
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fraudadores, aliada ao apoio do judicidrio a favor da punicdo aos infratores e da

celeridade dos processos.

Por fim, com base no levantamento de informagdes realizado para amostra de

paises, o Quadro 4 sintetiza os principais aspectos regulatérios associados as perdas

na distribuicdo de energia elétrica nestes paises. No intuito de aprofundar o estudo

sobre as experiéncias internacionais no tratamento de perdas, os diversos

ensinamentos aqui apresentados serao abordados na andlise especifica de cada pais

desenvolvida na sequéncia.

Quadro 4:Sintese dos aspectos regulatérios associados as perdas nos paises selecionados.

Pais

Chile

Colombia

Sintese

Possibilidade de zonas de concessao sobrepostas;
Modelo regulatério baseado em  Yardstick
Competition com aplicacao de Price-Cap;
Mecanismos de incentivo fundamentados no
conceito de Empresa Modelo Eficiente;

Fatores de expansdo de perdas incorporados na
tarifa através do VAD;

Calculo VAD realizado por Areas Tipicas de
Distribuigdo, considerando diversos aspectos no
que concerne a gestdo eficiente da empresa. A cada
periodo tarifério, os critérios para enquadramento
das empresas nos grupos de dreas tipica sao revistos
e adequados ao novo contexto;

Regulador e regulado contratam empresa de
consultoria independente para realizar o calculo
dos componentes do VAD, incluindo perdas. Ao
final, é realizada uma ponderagdo entre os dois
estudos apresentados;

PNTs sao consideradas por meio de um acréscimo
percentual sobre as perdas na rede de baixa tensao,
referente a um valor residual de furto cuja a
eliminacdo ndo seja economicamente vidvel;
Possibilidade de obter reconhecimento
diferenciado mediante apresentacdo de plano de
reducao de perdas, cujos resultados e comprovem a
necessidade de reconhecimento regulatdrio
diferenciado em funcdo dos custos de combate as
perdas.

Modelo da regulagao tarifaria baseado em Revenue
Cap;

Divisao das 4reas urbanas em seis estratos
socioecondmicos para a definicdo das tarifas de
energia;
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El Salvador

Niveis de perdas para cada empresa com base na
composigdo de seu mercado urbano e rural;

Uso de equagdo obtida de regressao do histérico das
empresas para descrever as PNTs a partir de
pardmetros relacionados aos quilometros de linhas
rurais e ao atendimento de usudrios em d&reas
especiais;

Estava em curso a reestruturacdo da regulacdo do
setor elétrico colombiano por meio da resolugao
CREG 015/2018 até a data de estruturagao do texto;
Determinacdo de uma meta de perdas a nivel
nacional e classificacdo das empresas em duas
categorias referentes a posicdo acima ou abaixo
deste valor;

Empresas abaixo da meta ndo sao cobradas de ter
planos de reducdo de perdas e recebem o
reconhecimento dos gastos de manutengdo das
perdas nos niveis verificados;

Empresas acima da meta podem a ter o
reconhecimento do percentual de perdas reais
referentes ao ano de 2017, sendo este o ponto de
partida para uma trajetéria de reducdo para os
proximos anos. Para isso, estas empresas sao
obrigadas a apresentar planos de reducdo das
perdas, o qual deverd ser aprovado pelo 6rgao
regulador para o reconhecimento na tarifa dos
custos associados. Caso verifique-se que a empresa
nao esta tendo éxito no atingimento das metas, a
remuneragdo reconhecida do plano é suspensa,
podendo ser cancelada.

Aprovacao dos planos baseada em analise de
eficiéncia por modelos de rede neurais, nos quais
sdo utilizados o histérico das empresas para obter
as trajetorias de perdas e os investimentos
eficientes associados;

Perdas sdo reconhecidas na tarifa mediante
aplicacdo de fatores de perdas que multiplicam o
valor da energia adquirida;

Metodologia de reconhecimento das perdas baseada
em modelo de rede eficiente;

Para PNT, o modelo utiliza o histérico dos custos
envolvidos no combate a estas perdas, como
deteccito e normalizacido dos consumidores
fraudulentos e clandestinos, além avaliar os niveis
de eficacia das agdes de combate e os custos da
energia perdida;

Estabelecido o reconhecimento méximo de 50% das
PNT reais de BT consideradas pelo balango da
empresa;
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Guatemala

Panama

Baixos indices de perdas justificados por fatores
como: politicas de subsidios na tarifa dos
consumidores, reduzida dimensdo do setor, rigida
fiscalizacdo e forte politica de penalizacdo aos
fraudadores, aliada ao apoio do judiciario a favor da
punicdo aos infratores e da celeridade dos
processos;

Mais de 60% dos consumidores residenciais faz uso
de tarifa social e, independentemente deste
subsidio, a tarifa de energia aplicada aos
consumidores residenciais possui desconto para
consumos até 105kWh, de forma a beneficiar
consumidores de baixa demanda de energia e
fomentar a eficiéncia energética.

Perdas sdo reconhecidas na tarifa mediante
aplicagdo de fatores de perdas que multiplicam o
valor da energia adquirida;

Perdas técnicas sao definidas a partir de estudos de
fluxos das linhas e balangos de energia;

PNT sao consideradas por meio de um acréscimo
percentual sobre as perdas na rede de baixa tensao,
correspondente ao desempenho de uma empresa
eficiente;

Os valores sdo fixados com base em uma empresa
ficticia cujo o valor eficiente de perdas é dado em
funcdo dos custos associados ao combate as
mesmas;

Aplicacdo de metodologia desenvolvida no Chile,
na qual regulador e regulado contratam empresa de
consultoria independente para realizar os célculos;
Reconhecimento regulatério dos custos de O&M
relativos as acdes de combate a perdas.

Modelo regulatério baseado em Receita Méxima
Permitida;

Para o cédlculo da receita, o regulador considera os
seguintes fatores: dreas representativas, empresas
compardveis, equagdes de eficiéncia, taxa de
rentabilidade e base de capital.

Possibilidade de segregacao da concessao em vérias
areas representativas

Definigdo de metas regulatérias de perdas por meio
de modelos de regressio baseado em uma
metodologia de benchmarking internacional, com
empresas dos EUA selecionadas mediante modelo
de Anélise de Fronteiras de Eficiéncia.

Adota abordagem especifica para o tema da
violéncia
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Peru

Percentual adicional ao valor reconhecido pelo
modelo, referente a existéncia de areas de restricdo
a operacgao, denominadas “zonas rojas”

Para obter o reconhecimento extraordindrio do
regulador, as distribuidoras precisam comprovar as
restricbes a operacdo nestas zonas por meio de
mapeamento da rede, medi¢des detalhadas das
perdas, levantamento  georreferenciado de
ocorréncias criminais e comprovagdes de custos
extras de combate as perdas em funcao da
inseguranca

Metodologia regulatéria baseada no modelo
chileno;

Empresas de distribuicdo agrupadas em setores
tipicos, definidos por caracteristicas técnicas
semelhantes quanto a disposicdo geografica de
carga e aos custos de investimento, operacao e
manutencao;

Mecanismos de incentivo fundamentados no
conceito de Empresa Modelo Eficiente;

Fatores de expansdo de perdas incorporados na
tarifa através do VAD;

Calculo VAD realizado por Areas Tipicas de
Distribuigdo, considerando diversos aspectos no
que concerne a gestdo eficiente da empresa. A cada
periodo tarifario, os critérios para enquadramento
das empresas nos grupos de dreas tipica sao revistos
e adequados ao novo contexto;

Regulador e regulado contratam empresa de
consultoria independente para realizar o calculo
dos componentes do VAD, incluindo perdas. Ao
final, é realizada uma ponderacdo entre os dois
estudos apresentados;

PNTs sao consideradas por meio de um acréscimo
percentual sobre as perdas na rede de baixa tensao,
referente a um valor residual de furto cuja a
eliminacdo ndo seja economicamente vidvel;
Estabeleceu-se que as perdas comerciais ndo podem
ser superiores a 50% das perdas técnicas.

Fonte: Elaboragao prépria
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