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Assunto: Revisao periddica das receitas anuais permitidas
das concessionarias de transmissao de energia elétrica:
custos operacionais regulatorios.

| - DO OBJETIVO

1. A presente Nota Técnica dispde sobre os critérios e procedimentos a serem utilizados no processo
de revisdao periddica das receitas anuais permitidas das instalagdes de transmissdo de energia elétrica,
especificamente em relagdo as regras para apuragao dos custos operacionais regulatérios.

II- DOS FATOS

2. A Lein® 10.848, de 15 de margo de 2004, dispds, entre outros, sobre a segregacao de atividades de
transmissao e distribuigdo. Como resultado foram firmados contratos de concesséo do servigo publico de transmissao
de energia elétrica com a Afluente (resultado da desverticalizacdo da COELBA), Evrecy (resultado da
desverticalizagdo da Escelsa) e Light GT (desverticalizagdo da LIGHT). Das trés novas concessionérias, apenas a
Light ndo possui clausula de reviséo periddica da receita anual permitida.

3. A Audiéncia Publica n° 068/2008 teve por objetivo discutir as metodologias e critérios gerais para o
Segundo Ciclo de Revisbes Periodicas das receitas das concessionarias de transmissdo de energia elétrica
(2CRP - T). Nessa ocasido realizou-se um estudo de benchmarking dos custos operacionais, descrito nas Notas
Técnicas n° 371/2008-SRE/ANEEL, de 10 de dezembro de 2008 (SIC n° 48548.007061/2008-00), e n° 396/2009-
SRE/ANEEL, de 1° de dezembro de 2009 (SIC n° 48548.004556/2009-00).

4, Alein®12.111, de 9 de dezembro de 2009, dispds, entre outros, sobre a equiparagdo das instalagdes
de transmisséo destinadas a interligagdes internacionais, para efeitos técnicos e comerciais, aos concessionarios de
servico publico de transmissdo. Atualmente, existem Portarias do MME que estabelecem equiparagdo a duas
empresas: CIEN e Conversora Uruguaiana.

5. A Resolucdo Normativa n°® 386, de 15 de dezembro de 2009, aprovou as regras para a segunda
revisao da receita anual das concessionarias de transmissao existentes.
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6. Em 11 de setembro de 2012, foi publicada a Medida Proviséria n® 579, posteriormente convertida na
Lei n®12.783, de 11 de janeiro de 2013, que dispds sobre as concessdes de geragao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica, redugdo dos encargos setoriais, modicidade tarifaria, entre outros. Nesse contexto, nove
concessionarias de transmissdo prorrogaram seus contratos de concessdo: CEEE GT, CELG GT, CEMIG GT,
CHESF, COPEL, CTEEP, ELETRONORTE, ELETROSUL e FURNAS.

7. Em 4 de junho de 2013, a Resolugao Normativa n® 553, aprovou a verséo 1.0 do Submaédulo 9.1 dos
Procedimentos de Regulagéo Tarifaria — PRORET. Na revisédo metodolégica do 3CRP-T optou-se pela manutengao
da mesma relagéo percentual entre custos operacionais regulatorios e custo de reposicdo dos ativos obtida no dltimo
processo de revisdo, acrescido de um percentual de 1,3% como previsao de custos com seguros. Foram mantidas,
portanto, as premissas e parametros obtidos no estudo de benchmarking realizado no ambito da AP 068/2008.

8. Em 13 de dezembro de 2016, a ANEEL emitiu a Resolugdo Normativa n® 754, por meio da qual foram
realizadas alteragbes pontuais no item Outras Receitas do Submaddulo 9.1 do PRORET, em virtude da aprovagéo dos
procedimentos do programa de Pesquisa e Desenvolvimento P&D, e que resultaram numa versao 1.1 do mencionado
Submddulo.

9. Em 24 de fevereiro de 2017, foi aberta a Consulta Publica n® 2/2017, com fins de avaliagdo da base
de dados que subsidiaria o estudo de benchmarking dos custos operacionais das concessionarias de transmissdo. As
contribuicdes foram recebidas até 10 de abril de 2017.

10. Em 02 de agosto de 2017, foi aberta a primeira fase da Audiéncia Publica n® 41/2017, que trata do
aprimoramento da regulamentacéo da revisao tarifaria periddica das concessionarias de transmiss&o. A primeira fase
encerrou-se em 15 de setembro.

Il - DA ANALISE

1. Ha algum tempo, a ANEEL vem utilizando métodos de benchmarking na definicdo dos custos
operacionais regulatorios em seus processos de reviséo tarifaria. Esse tipo de abordagem consiste numa anélise
comparativa entre os custos operacionais praticados pelas empresas. Dessa analise extrai-se uma referéncia com a
qual os custos praticados por cada empresa podem ser comparados, tornando-se possivel atribuir um nivel de
eficiéncia a cada empresa e, entao, definir os valores de custos operacionais regulatérios associados a uma referéncia
de eficiéncia definida pelo Regulador.

12. Uma questdo fundamental da analise de benchmarking é o estabelecimento do critério de
comparabilidade entre as empresas, ou seja, quais elementos as caracterizam, em que medida sdo comparaveis e
sob quais aspectos se diferenciam. Existe uma série de alternativas possiveis, desde o método até a escolha de como
modelar as empresas e quais variaveis utilizar para representa-las. A seguir sera detalhada a proposta de metodologia
a ser adotada para essa finalidade.

lI.1 - Metodologia de Calculo de Eficiéncia
13. A exemplo do que foi feito nos ciclos de revisdo anteriores, optou-se pelo uso do DEA (Data

Envelopment Analysis) como método para avaliagdo da eficiéncia. Por se tratar de uma ferramenta amplamente
utilizada em estudos dessa natureza por agéncias reguladoras de diversas jurisdicdes em todo 0 mundo, pelas suas
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vantagens em termos de flexibilidade e simplicidade, e também por ter sido utilizado nas ultimas trés revisoes para o
segmento de transmissao, sem ter sido objeto de contribuicdes em sentido contrario no ambito das Audiéncias
Publicas realizadas.

14. Um maior detalhamento desse método pode ser encontrado nas Notas Técnicas que subsidiaram os
processos de revisao tarifaria dos segmentos de transmisséo e distribuigdo, bem como no Apéndice C desta Nota
Técnica.

1.1 - Variaveis

15. A base de dados utilizada contempla as informacdes referentes as instalagdes de transmissé@o sob
responsabilidade de cada empresa, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos’, e os custos operacionais
contabilizados entre 2013 e 2016.

16. O insumo utilizado no estudo foi a despesa operacional das transmissoras, composto pelas contas
de pessoal, materiais, servigos de terceiros, seguros, tributos e outros, para o periodo de 2013 a 2016. As fontes de
informagéo foram os dados contabeis do Balango Mensal Padronizado — BMP para os anos de 2015 e 2016 e do
Relatério de Informagdes Trimestrais — RIT para o periodo de 2013 e 2014. A base de dados foi submetida a Consulta
Publica n° 2/2017 e as eventuais alteragdes advindas das contribuicbes recebidas ja foram incorporadas?. As contas
e subcontas utilizadas no estudo séo apresentadas no Apéndice A desta Nota Técnica e os valores anuais foram
atualizados para a data-base de janeiro de 2017. Utilizou-se o indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo -
IPCA para atualizagdo monetaria das contas de pessoal e servigos, e o indice Geral de Precos do Mercado - IGPM
para as demais.

17. Outro ajuste adotado sobre os valores de custos operacionais refere-se a diferenciagao do custo de
mao de obra entre regides. Esse tema sera abordado mais detalhadamente no Apéndice B desta Nota Técnica e
busca refletir no modelo a diferenca nas condi¢des de operagdo de uma concessionaria, a depender de sua area de
atuacéo, em fungao nivel salarial de cada regiao.

18. A exemplo do ultimo estudo realizado para o segmento de distribuigdo, optou-se por realizar o ajuste
para a dimenséo salarial diretamente nos dados de entrada do modelo. A analise do custo de mao de obra resulta em
um indice que mede a diferenca relativa do nivel salarial considerando uma “cesta” de ocupacgdes relacionadas ao
segmento de transmissdo. indices mais altos indicam que a regi&o tem um custo de mé&o de obra mais elevado em
relacdo a referéncia, no caso a Regido NE. Esse indice é entdo utilizado para normalizar os custos operacionais das
transmissoras, dividindo as contas de pessoal e servigos de terceiros. Dessa forma, o procedimento pretende corrigir
os custos das empresas da influéncia do ambiente no qual atuam, emulando um cenario em que todas estariam
operando sob as mesmas condi¢des. Os resultados obtidos no estudo s&o apresentados na Tabela 1.

" Por exemplo, para cada transmissora, constam: a quantidade de cada tipo de equipamento, para cada nivel de tensao; poténcia, em MVA,
para cada nivel de tensdo; extensao de linha de transmiss&o, para cada nivel de tensao, etc.

2 Algumas contribuicbes ainda se encontram em analise. Entretanto, caso sejam consideradas, seus efeitos nos resultados podem ser
considerados marginais.
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Tabela 1 - indice salarial

Regido indice Salarial

CO 106,54%
NE 100,00%
N 110,91%
SE 123,54%
S 110,86%
19. As variaveis de produto consideradas para o modelo de custos operacionais eficientes devem refletir

as instalagdes disponibilizadas por cada transmissora. De forma geral, caracterizam-se pelas linhas de transmisséo e
pelos equipamentos que compdem as subestagdes. A representacdo de linhas de transmissé@o e subestagdes por
unidades modulares segue o mesmo formato adotado na base de remuneracdo e no Sistema de Gestdo de
Transmissdo — SIGET da ANEEL. No presente modelo as variaveis de produto escolhidas sdo apresentadas na Tabela
2 e explicitadas mais adiante no texto:

Tabela 2 — Variaveis

Variaveis Descri¢ao

Extensdo de Rede:

Tensdo = 230 kV e tensdo < 230 kV Considera extenséo total das redes e ajuste para circuito duplo.

Soma das poténcias de transformadores, reatores, banco de capacitores
série e paralelo, compensadores sincronos e estaticos, conversoras e
bancos de filtros, etc. (MVA + Mvar)

Soma das unidades de equipamentos principais e considera ajuste para
bancos de transformadores e reatores monofasicos.

Poténcia total de equipamentos de
subestacao

Equipamentos de subestagéo

Soma das unidades modulares de manobra (entradas de linha, conexdes

Mddulos de manobra : C
de equipamentos e interligacdes de barramentos).

Qualidade Valor médio da poténcia total interrompida.

20. A extensdo de rede reflete o comprimento das linhas de transmiss&o, ou seja, a extensao da “faixa
de passagem” por elas ocupadas. Esse ponto representa uma mudanga em relagéo aos estudos anteriores que
consideravam toda a extenséo de cada circuito. Sob o ponto de vista dos custos de operagéo e manutengao, estes
estariam muito mais associados a linha de transmissao do que a quantidade de cabos. Portanto, uma linha com dois
circuitos néo implica o dobro de O&M que uma linha circuito simples. Pelo contrario, a premissa adotada é que linhas
de circuito simples e circuito duplo tendem a ter custos unitarios, por km, equivalentes. Portanto, foi necessario
promover ajuste para as linhas de transmissdo em circuito duplo, as quais tiveram contabilizadas metade do
comprimento de seus circuitos.

21. Quanto a poténcia total de equipamentos de subesta¢éo, assumiu-se a importancia de se adicionar a
poténcia de transformadores, Unica variavel de poténcia adotada em ciclos anteriores, também a poténcia de
conversoras e a poténcia reativa de equipamentos de subestacgéo e linhas de transmissao, como reatores, capacitores
série e em derivagao, compensadores sincronos e estaticos e bancos de filtros. N&do se mostrou necesséria a
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segregacdo dessas grandezas, poténcia ativa e reativa, em duas variaveis, assumindo-se a premissa de que a
operagéo e manutencdo em termos unitarios desses equipamentos, por MVA ou Mvar, é equivalente, de modo que a
soma dos valores (de MVA e Mvar) atende aos objetivos da modelagem proposta.

22. Além disso, a variavel “poténcia total de equipamentos de subestagédo” e a variavel “numero de
equipamentos”, sdo complementares na representagao dessas instalagdes, uma vez que combinam caracteristicas
qualitativas e quantitativas, respectivamente. Como exemplo, pode-se citar o caso de conversoras que, apesar de
serem representadas por apenas um moddulo, sdo associadas a relevante poténcia em MVA, estando bem
representadas na base de ativos escolhidos.

23. Cabe ressaltar que o numero de unidades de equipamentos considera um ajuste para o caso de
bancos de transformadores e reatores monofasicos, multiplicando-os por 3, além de incluir os equipamentos reservas
cadastrados no SIGET.

24, As unidades modulares de manobra sao representadas pela soma dos médulos de entrada de linha,
conexao de equipamentos e interligagdo de barramento.

25. Também foi incluida uma variavel com objetivo de representar a qualidade na prestagao do servico
das concessionarias sob analise. E premissa do modelo que essa variavel impacta os custos operacionais, afinal, a
melhoria dos padrdes de qualidade, medida no segmento de transmissao com o mecanismo da Parcela Variavel,
requer acles coordenadas que inevitavelmente estao relacionados a operagdo e manutengéo dos ativos. Desse
modo, é razoavel propor um modelo que considere ndo apenas as caracteristicas das instalagdes de transmisséo sob
responsabilidade das concessionarias, mas também o nivel de qualidade do servigo por elas prestado.

26. Conforme art. 4° da Resolugdo Normativa n° 729, de 28 de junho de 20163, a medida da qualidade
do segmento de transmissdo € baseada na disponibilidade e capacidade operativa das instalagdes de transmissao.
Cabe ao Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS a apuragéo dos eventos de desligamentos/restrices que sao
atribuidos & cada transmissora. Indisponibilidades cuja responsabilidade € atribuida a concessionéria de transmisséo
sao consideradas na apuracao da Parcela Variavel, a ser deduzida da RAP, exceto quando decorrentes das situagdes
tratadas na regulamentagao vigente.

27. A variavel escolhida para representar o nivel de qualidade das concessionarias sob estudo € a
poténcia total interrompida média dos anos de 2013 a 2016. Para tanto, foram considerados os relatorios de
desempenho das instalagdes, que inclui numero de ocorréncias, suas duragdes e eventuais ajustes, alem de
responsabilidades. Para apuracdo da Parcela Variavel sdo consideradas as Fungdes Transmissdo — FT, definidas
conforme Resolu¢do Normativa n° 191, de 12 de dezembro de 2005: “conjunto de instalagbes funcionalmente
dependentes, considerado de forma solidaria para fins de apuragdo da prestagdo de servicos de transmisséo,
compreendendo o equipamento principal e os complementares”. Para cada FT foi considerada sua capacidade
nominal, conforme definido nos Contratos de Prestagao do Servigo de Transmiss@o — CPST, celebrados entre 0 ONS
e as concessionarias.

28. A opgéo pela média das interrupgdes entre os anos de 2013 a 2016, em detrimento dos valores
verificados em cada ano, decorre da volatilidade observada para essa variavel. De um ano para outro, podem haver

3 A Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, aprimorou a Resolugdo Normativa n® 270, de 26 de junho de 2007, vigente ao longo de praticamente
todo o periodo a partir do qual se realizou a presente analise. O processo de aprimoramento manteve os principais conceitos referentes a
qualidade do servigo prestado pelas concessionarias de transmissao.
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diferengas significativas entre as poténcias interrompidas. Tal fato pode estar relacionado ao préprio ciclo de falhas
dos equipamentos de transmissao, que, em muitos casos, ocorrem com frequéncias bianuais, quinquenais ou, até
mesmo, decenais. Nesse sentido, a apuragéo das falhas médias acumuladas em um periodo mais longo esta mais
alinhado com os objetivos propostos.

l1.1.2 — Pesos

29. Na solugdo do problema de programagao linear pelo método DEA, a eficiéncia é obtida a partir da
ponderacao das variaveis utilizadas no modelo conforme formulagéo apresentada no Apéndice C desta Nota Técnica.
Essencialmente, a solug&o busca encontrar um conjunto de pesos associados a cada uma das variaveis, por empresa,
que determinam a relatividade entre insumos e produtos®.

30. Em sua concepcéo classica, 0 método néo estabelece qualquer restricdo quanto aos pesos atribuidos
a cada componente. Estes sdo escolhidos liviemente, de forma a se obter a maior eficiéncia possivel para cada
empresa em analise. Essa total liberdade de escolha dos pesos pode, em alguns casos, conduzir a resultados pouco
intuitivos como, por exemplo, variaveis com peso nulo. Em ultima analise isso reduz o poder discriminatorio do modelo
e introduz viés as estimativas de eficiéncia.

31. O problema de viés nas estimativas de eficiéncia associado ao método DEA é conhecido e discutido
na literatura académica. Para atualiza¢do da metodologia de definigdo dos custos operacionais das concessionarias
de transmiss&o optou-se, a exemplo do que foi feito nos estudos anteriores®, pela introdugao de restrigdes no problema
objetivando mitigar esse efeito.

32. Ha diversas alternativas possiveis para tratar o tema. A literatura académica é rica em trabalhos
relacionados a corre¢do de viés nas estimativas do DEA. A abordagem utilizada neste estudo baseou-se na
proposicao de Podinovski (2004)¢ de restrigdes de trade-offs de produgao.

33. O autor propde incorporar restrigdes adicionais a formulagéo classica do problema, baseadas em
limites de trade-offs de produgéo, incorporados por meio de restricdes nos pesos relativos atribuidos entre insumos
el/ou produtos no modelo multiplicativo, conforme expresséo a seguir.

<J<p 1

ada=s—=

" (1)

34. A restricdo acima implica que existe um limite de substitui¢do entre as variaveis, ou seja, € possivel

“m

substituir uma unidade do produto /" por no méximo S unidades do insumo

“wm

possivel substituir uma unidade do produto “” por no minimo a unidades do insumo
seria possivel estabelecer trade-offs de substitui¢do entre produtos ou entre insumos.

“Iﬂ

. Da mesma forma, no limite inferior, &
“". De maneira analoga também

35. Em termos praticos, ao se introduzir tais restricbes, estad se limitando a solugdo do problema em

4 Optou-se pela formulagio do DEA na forma conhecida como problema dos multiplicadores ou multiplos (multiplier problem)

5 As Ultimas atualizagdes do célculo de eficiéncia que subsidiaram a definigdo dos custos operacionais para 0s segmentos de transmissao e
distribuicdo utilizaram o método DEA com restricdes de pesos. Para mais informagao vide Nota Técnica n® 383/2012-SRE/ANEEL, de
24/10/2012 e Nota Técnica n° 66/2015-SRM/SGT/ANEEL, 24/4/2015.

6 PODINOVSKI, V. V. Production trade-offs and weight restrictions in data envelopment analysis. Journal of the Operational Research Society,
v.55,n. 12, p. 1311-1322, 2004
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atribuir pesos aos insumos e produtos com base na importéncia relativa entre eles. Essa importancia relativa deve ser
introduzida a partir de informagdes externas, como constatagdes empiricas, opinides de especialistas, etc. Para mais
detalhes sobre a formulagdo matematica do DEA com restri¢des de pesos recomenda-se a leitura do Apéndice C
desta Nota Técnica.

36. Na escolha das variaveis que estariam sujeitas a restri¢des, buscou-se avaliar incialmente correlagdo
entre elas. Por exemplo, a escolha de representagcdo em separado da extensao de rede por nivel de tensdo (< ou =
230 kV) implica na possibilidade de atribuir pesos distintos para cada uma, contudo, é natural esperar que haja uma
relagdo entre esses custos.

37. Na escolha dos valores dos limites, inicialmente buscou-se informagfes junto as proprias
transmissoras, a fim de identificar algum tipo de importéncia relativa entre os tipos de equipamentos na perspectiva
dos custos de O&M. Tal abordagem se mostrou infrutifera na medida em que as informagdes encaminhadas
dispunham de baixo nivel de detalhamento, o que inviabilizou a segregacao das despesas por tipos de equipamento.
Diante disso foram utilizados valores derivados de contratos entre partes relacionadas registrados na ANEEL.

38. Registre-se que em um contexto de informagdes mais restritas, a opgao € utilizar limites mais
conservadores (intervalos maiores), ou seja, menos informagdo contribui para modelos com menor poder
discriminatério e mais viés nas estimativas. Ao mesmo tempo, se como trata de um modelo de benchmarking, no qual
as empresas competem pelos melhores escores do ranking, um modelo mais consistente significa uma melhor
apuracao de eficiéncia e consequentemente um maior prémio para as empresas no topo do ranking. Da mesma forma,
modelos menos consistentes, com presenga acentuada de viés, podem premiar indevidamente algumas empresas
colocando-as em patamares compativeis com as mais eficientes, em desfavor das Ultimas. Em sintese, a auséncia
de informacao favorece as empresas menos eficientes e prejudica as mais eficientes dentro do processo comparativo.
Existem, portanto, incentivos para que as empresas busquem contribuir com o regulador na construgado do melhor
modelo possivel. Espera-se que o processo de Audiéncia Publica contribua nesse sentido.

39. A Tabela 3 resume as restricdes de frade-off introduzidas no modelo sobre as quais cabem as
seguintes consideragoes:

40. As restrigdes envolvendo produto e insumo refletem o limite da taxa de substituicdo entre uma unidade
de equipamento (representados por extensao de rede, MVA + Mvar, ou unidade de equipamento) e uma unidade de
custo representada por R$. Representam, portanto, limites de custos unitérios.

41, Os contratos entre partes relacionadas permitiram algum nivel de discretizagdo de custos entre
equipamentos. Quando possivel, os valores de O&M foram isolados. Nos demais casos, foram realizadas regressoes
do total de O&M previsto no contrato versus o conjunto de equipamentos e linhas de transmissao associadas a eles.
Os valores utilizados consideram uma grande amplitude, a fim de compensar incertezas em sua apuragao.

* A Nota Técnica ¢ um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as
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Tabela 3 - Restri¢des para trade-offs entre insumos e produtos.

Relagéo ‘ Limite ‘ Valor
Opex vs Rede = 230kV Minimo 2.500,00
(R$/km rede) Maximo 8.500,00
Mini 2
Rede < 230kV vs Rede = 230kV o 020
Maximo 0,75
Opex vs Pot. T Minimo 400,00
(R$/MVA-MVAr) Maximo 4.000,00
Opex vs Mod. Manobra Minimo 15.000,00
(R$/médulo) Maximo 70.000,00
Mod. Eg. vs Mod. Manobra Minimo 1.00
Ea4 | Maximo 10,00
42. No caso da segregacao da rede em dois niveis de tensao, partiu-se da premissa de que linhas em

tens&o inferior a 230 kV teriam um menor nivel de exigéncia operacional e maior disponibilidade de mé&o de obra apta
a realizar os processos de manutengéo a elas associados, apresentando, consequentemente, menores custos de
O&M.

43. Também no caso da separacdo de modulos em “equipamento” e “manobra,” partiu-se da premissa
que modulos de equipamentos exigem procedimentos de manutengdo mais complexos, razéo pela qual entendeu-se
que deveriam representar custos de O&M mais altos.

l1.1.3 - 2° Estagio

44, Em estudos de benchmarking utilizando DEA, € por vezes recomendavel uma anélise de segundo
estagio utilizando um método paramétrico, tipicamente regresséo linear. O segundo estagio € utilizado para incorporar
no modelo o efeito de fatores exdgenos, relacionados ao ambiente em que os agentes atuam e que podem estar
influenciando o seu resultado. Uma das vantagens da abordagem em dois estagios € a possibilidade de acomodar no
modelo diversas variaveis em diferentes formatos, sem ter que assumir, a priori a sua relagéo (positiva ou negativa)
com a produtividade das empresas. Além disso, por ser tratar de uma regressao, € possivel avaliar a significancia
estatistica do resultado. Assim, a condugdo de uma analise de segundo estagio pode ser uma boa alternativa para
testar e validar premissas da influéncia de variaveis ambientais no resultado do estudo de eficiéncia, eventualmente
corrigindo o resultado do primeiro estagio.

45, No caso especifico, existem inimeros fatores que poderiam estar influenciando o desempenho das
transmissoras como, por exemplo: tipo e porte da vegetagdo, queimadas, clima, incidéncia de raios, relevo,
declividade, tipo de acesso as instalagdes, coincidéncia ou proximidade de tragados de linhas do mesmo agente,
densidade espacial das instalagdes, custo de méo de obra etc. No caso da mao de obra, a caracteristica da variavel
favorece uma aplicagdo no primeiro estagio pelo fato de impactar diretamente os custos com pessoal. Para as demais
dimensdes citadas, a relacdo nao é tao direta.

46. No entanto, tal anélise exigiria um conhecimento de todos os ativos fisicos georreferenciados de cada
transmissora. Constatou-se que a quantidade de dados de ativos constante no banco de dados georreferenciados da
ANEEL néo esta compativel com a quantidade de informagdes constantes no SIGET, indicando que a base de dados
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estaria incompleta. Por essa razéo, nao foi possivel realizar uma anélise de segundo estagio com essas variaveis
para a abertura dessa Audiéncia Publica. Oportunamente, na medida em que se realize as interages e fiscalizagdes
necessarias e que esses dados estejam disponiveis, esse procedimento podera ser complementado e uma corregao
de segundo estagio podera ser realizada, caso se mostre necessaria.

ll.1.4 - Holdings

47. Outro aprimoramento da metodologia proposta em relagdo aquelas utilizadas em processos tarifarios
anteriores consiste na inclusdo das concessionérias oriundas exclusivamente de processos licitatorios no conjunto de
amostras utilizadas para o estudo de benchmarking.

48. Em simulagdes preliminares, entretanto, foram observadas grandes discrepancias entre os indices de
eficiéncia atribuidos as concessionarias licitadas e aqueles atribuidos as concessionarias nao licitadas: os indices de
eficiéncia estimados para as concessionarias licitadas mostraram-se significativamente superiores aos estimados para
as concessionarias existentes quando da publicagéo da Lei n® 8.987, de 1995.

49, Considerando o fato de que diversas concessionarias licitadas sé@o composigdes societarias que
incluem tanto as concessionarias existentes quando da publicagéo da Lei n°. 8.987, de 1995, quanto novos grupos
empresariais, as discrepancias entre as eficiéncias verificadas para as concessionarias licitadas e as verificadas para
as concessionarias existentes podem decorrer de um problema de alocagé@o de custos entre as Sociedades de
Propésito Especifico — SPE e suas respectivas acionistas. Isso porque, em alguns casos, uma parte ou a totalidade
dos custos administrativos, dentre outros, estariam alocados na empresa “méae”.

90. Sob essa premissa, a discrepancia de eficiéncia observada ndo seria resultado exclusivamente de
uma melhor gestdo, mas sim da auséncia de um segmento importante de atividades operacionais no &mbito da SPE.
Haveria, portanto, dificuldades de comparabilidade entre agentes dessas duas categorias.

51. Para minimizar os efeitos dessa eventual alocagéo de custos das SPE em suas acionistas de maior
porte, a partir da analise de composi¢des societarias’ e de interagdes com a Superintendéncia de Fiscalizagdo dos
Servigos de Eletricidade — SFE8, as empresas foram agrupadas em Holdings e estas, por sua vez, passaram a compor
0 grupo de amostras comparadas por meio do modelo DEA, em substituicdo as SPE individualizadas. Nesse caso
nao haveria problema de alocagao de custos porque a empresa “Holding” englobaria todos os custos, bem como todos
ativos fisicos de suas subsidiarias.

52. A Figura 1 e a Figura 2 apresentam duas das Holdings consideradas na composi¢éo da amostra de
empresas utilizadas no presente estudo. Sabe-se que, em alguns casos, 0 agrupamento operacional difere do
agrupamento pelo critério societario. Nesse sentido algum nivel de discricionariedade foi exercido na formagédo dos
grupos de empresas. O processo de Audiéncia Publica sera a oportunidade para discussdo desse critério. O
detalhamento de todas as Holdings utilizadas para fins desse estudo e as empresas que as integram sera
disponibilizado em conjunto com as a base de dados.

7 Como regra geral, as SPE foram atribuidas & Holding liderada pela transmissora existente com maior participagdo em suas composigdes
societarias.

8 Em alguns casos, a SPE no foi atribuida a Holding de maior participagdo em sua composi¢do societaria, mas a acionista que efetivamente
realiza a operagéo e manutencao das instalagdes de transmissao objeto de seu contrato.
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Figura 1 — Composicdo da STATE GRID Holding
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Figura 2 — Composic¢do da ELETRONORTE Holding
ELETRONORTE
HOLDING
|
I I I I I I
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. . Centrais Elétricas do 4 )
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Energia S/A Energia S.A. ELETRONORTE Energia S.A Energia S.A. Energia S.A.
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53. Por fim, destacamos que algumas Holdings foram expurgadas da amostra: NEOENERGIA, LINTRAN
e ISOLUX, que apds a realizagao de testes estatisticos foram consideradas outliers; e ABENGOA, por encontrar-se
em processo de recuperagao judicial.

lI.1.5 - Separagao dos custos operacionais associados aos contratos de concessao prorrogados em 2012

o4. Os custos contabeis utilizados como insumo no modelo DEA s&o informados pelas empresas a
ANEEL associados a seus respectivos Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ. Assim, para empresas com
mais de um contrato de concessdo vinculado ao mesmo CNPJ, faz-se necessario tratamento que permita
individualizar os custos operacionais referentes a cada contrato de concessao, uma vez que nem todos serdo objeto
do processo de revisdo a ser realizado em 2018.

99. Dessa forma, também foram acrescidas a amostra, observagdes para representar os contratos de
interesse (neste caso, 0s contratos de concessao prorrogados em 2012), que séo uma composigao i) dos custos totais
informados por cada empresa, ii) com os ativos fisicos e indicadores de qualidade vinculados apenas a tais contratos.

' ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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96. Assim, o proprio método do DEA sera utilizado para identificar a parcela de custos associados aos
ativos vinculados aos contratos de concessao que passarao por processo de revisdo. Como os inputs de custos séo
0s mesmos, mas a quantidade de ativos € menor, a solugao 6tima indicara uma parcela adicional de ineficiéncia que
corresponde a parcela de custos operacionais que pode ser reduzida em fungédo da individualizagao do contrato que
sera revisado.

1l1.1.6 — Resultado

oT. Os resultados da aplicagdo da metodologia proposta estdo dispostos na Tabela 4. A introducéo das
Holdings na amostra teve efeitos positivos em sua capacidade discriminatéria, uma vez que as observagdes a elas
correspondentes passaram a ser as referéncias de eficiéncia.

98. A eficiéncia média das observagdes para o periodo de 2013 a 2016 foi de 62,44 %?°. A amplitude entre
a maior (100 %) e a menor (30,67 %) eficiéncia é de 69,33 %.

59. Os resultados também sugerem que algumas empresas teriam apresentado significativos ganhos de
eficiéncia de um ano para outro, como ocorre, por exemplo, com a CEMIG-GT, de 2015 para 2016 (Variagao de quase
15%) e com a CEEE-GT de 2015 para 2016 (Variagdo de quase 20%). Tais variagbes estariam essencialmente
relacionadas a redugao dos custos apresentados, uma vez que houve variagdo marginal nas variaveis explicativas.
Com tal variag&o, no ano de 2016, ambas empresas subiram no ranking de eficiéncia e a CEMIG-GT passou a ser
um benchmark.

60. Apesar da baixa probabilidade de que ganhos de eficiéncia de tal monta ocorram em um periodo de
tempo tdo curto, a principio, ndo vemos motivos para contesta-los, uma vez que os resultados obtidos se baseiam em
informagdes fornecidas periodicamente pelas empresas a ANEEL, passiveis de fiscalizagéo, e que foram submetidas
a Consulta Publica n°® 002/2017, na qual as empresas tiveram a oportunidade de corrigir eventuais erros.

9 Desconsiderando as observagdes que, para fins de rateio, foram exclusivamente associadas aos contratos prorrogados em 2012.
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Tabela 4 - Ranking de eficiéncias obtido

Empresa Eficiéncia Posigio Empresa Eficiéncia
CELEO Holding 2016 | 100.00% 36 ALUPAR Holding 2013 | 56.31%
CEMIG-GT Holding 2016 | 100.00% 37 COPEL-GT 2015 | 55.71%
CEMIG-GT 2016 | 100.00% 38 FURNAS CC 062/2001 2016 | 55.55%
1 CELEO Holding 2014 | 100.00% 39 COPEL-GT Holding 2015 | 55.51%
CELEO Holding 2015 | 100.00% 40 FURNAS 2014 | 55.43%
CTEEP Holding 2015 | 100.00% 41 FURNAS Holding 2015 | 5541%
CELEOQ Holding 2013 | 100.00% 42 FURNAS 2015 | 54.06%
CELG G&T 2013 | 100.00% 43 FURNAS Holding 2014 | 52.82%
2 CTEEP 2014 | 99.45% 44 COPEL-GT Holding 2016 | 49.73%
3 CTEEP 2015 | 99.01% 45 COPEL-GT 2016 | 49.30%
4 CEMIG-GT CC 006/1997 2016 | 98.97% 46 ELETRONORTE Holding 2015 | 48.22%
5 CTEEP Holding 2014 | 96.59% 47 ELETRONORTE Holding 2014 | 48.15%
6 CELG G&T 2014 | 96.34% 48 CEEE-GT 2013 | 48.08%
7 CTEEP Holding 2016 | 93.52% 49 CEEE Holding 2013 | 47.98%
8 CTEEP 2013 | 92.94% 50 ELETRONORTE 2015 | 47.21%
CTEEP 2016 | 89.45% 51 ELETRONORTE 2014 | 46.72%
o CTEEP CC 059/2001 2016 | 89.45% 52 FURNAS 2013 | 46.44%
10 CTEEP Holding 2013 | 87.60% 53 ELETRONORTE Holding 2013 | 45.80%
= — T T 20id |48,
- 5 14% 55 42%
12 STATE GRID Holding 2014 | 82.07% 56 COPEL-GT Holding 2013 | 45.23%
13 STATE GRID Holding 2013 | 81.82% 57 COPEL-GT 2013 | 45.23%
14 CEMIG-GT Holding 2014 | 79.70% 58 COPEL-GT CC 060/2001 2016 | 45.07%
CEMIG-GT 2014 | 79.70% 59 ELETRONORTE 2013 | 43.45%
15 CEEE-GT 2016 76.57"?; 60 FURNAS Holding 2013 | 41 .722//0
CEEE Holding 2016 | 76.57% 61 CHESF 2013 | 41.71%
16 CEEE-GT CC 055/2001 2016 | 76.32% 62 TAESA Holding 2014 | 41.63%
17 CELG G&T 2015 | 75.60% 63 CHESF Holding 2013 | 41.63%
18 ALUPAR Holding 2016 | 75.45% 64 CHESF Holding 2016 | 40.84%
19 CEMIG-GT 2013 | 74.92% 65 CHESF 2016 | 40.56%
CEMIG-GT Holding 2013 | 74.92% 66 ELETROSUL 2014 | 40.31%
20 STATE GRID Holding 2016 | 74.68% 67 CHESF Holding 2015 | 40.17%
21 ALUPAR Holding 2015 | 73.33% 68 ELETROSUL Holding 2016 | 39.94%
22 TAESA Holding 2015 | 70.94% 69 CHESF 2015 | 39.82%
23 TAESA Holding 2016 | 70.13% 70 ELETROSUL Holding 2014 | 39.47%
24 STATE GRID Holding 2015 | 68.42% 71 ELETROSUL Holding 2015 | 39.39%
25 CELG G&T 2016 | 67.30% 72 ELETRONORTE Holding 2016 | 39.24%
CELG G&T CC 063/2001 2016 | 67.30% 73 ELETRONORTE 2016 | 38.53%
26 TAESA 2015 | 66.10% 74 ELETROSUL 2016 | 38.26%
27 TAESA 2016 | 65.33% 75 ELETROSUL 2015 | 38.12%
28 CEEE-GT 2014 | 60.86% 76 TAESA Holding 2013 | 37.76%
29 CEEE Holding 2014 | 60.82% 77 CHESF CC 061/2001 2016 | 37.18%
30 ALUPAR Holding 2014 | 60.82% 78 TAESA 2013 | 35.84%
31 FURNAS Holding 2016 | 59.95% 79 TAESA 2014 | 35.35%
32 COPEL-GT 2014 | 58.75% 80 ELETROSUL CC 057/2001 2016 | 33.09%
33 FURNAS 2016 | 58.44% 81 ELETRONORTE CC 058/2001 2016 | 32.16%
3 CEEE Holding 2015 | 58.33% 82 ELETROSUL 2013 | 30.97%
CEEE-GT 2015 | 58.33% 83 ELETROSUL Holding 2013 | 30.67%
35 COPEL-GT Holding 2014 | 57.77%
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61. Em relagdo ao Ultimo estudo de benchmarking realizado em 201210, considerando apenas 0s
resultados obtidos pelo modelo DEA (desconsiderando, portanto, o ajuste feito em fungéo de indicadores de qualidade,
conforme descrito na Nota Técnica n® 383/2012-SRE/ANEEL, de 2012), ndo se observa grandes alteragdes no ranking
das nove empresas que passarao por processo de revisao em 2018, muito embora se observe variagdes significativas
em algumas empresas.

62. A maior variagéo ocorreu para a ELETROSUL, que saiu da 42 posigao para a ultima; sem, entretanto,
apresentar grande variagdo em sua eficiéncia estimada: que era de 46,90%, segundo o estudo de 2012 e passou a
ser de 38,26% no presente estudo.

63. Além de CEMIG e CEEE, sobre as quais ja discorremos, destaca-se também a melhora na eficiéncia
de Furnas, que aumentou quase 20 pontos percentuais do ultimo para o presente estudo.

64. Vale ressaltar que a comparagao entre os resultados obtidos pelo presente estudo e pelo estudo de
2012 deve se dar com cautela, uma vez que houve aprimoramentos de uma metodologia para a outra, como a
contabilizagdo da compensagao de poténcia reativa, a compensagao para linhas de circuito duplo e a inser¢éo da
variavel qualidade no primeiro estagio do modelo DEA. Nao ha como distinguir em que medida as variagdes
observadas seriam decorrentes da melhora (ou piora) da eficiéncia da empresa, ou da mudanga da forma de medi-la.
A Tabela 5 apresenta comparagao dos rankings.

Tabela 5 - Comparagao entre o ranking de eficiéncia obtido pelo presente estudo e o obtido pelo estudo de 2012

Metodologia Proposta ‘ Metodologia NT 383/2012-SRE/ANEEL
Posigao Empresa Eficiéncia | Posigdo Empresa Eficiéncia
1 CEMIG-GT * 100.00% 2 CEMIG-GT 61,50%
2 CTEEP L 2 89.45% 1 CTEEP 96,00%
3 CEEE-GT 76.57% 3 CEEE-GT 58,30%
4 CELG G&T 67.30% CELG G&T Tratamento especifico
5 FURNAS 1 58.44% 6 FURNAS 39,30%
6 COPEL-GT L 2 49.30% 5 COPEL-GT 45,50%
7 CHESF 40.56% 7 CHESF 36,70%
8 ELETRONORTE 38.53% 8 ELETRONORTE 26,70%
9 ELETROSUL L 2 38.26% 4 ELETROSUL 46,90%
Legenda:
4 Subiuno ranking Manteve a mesma posi¢do ¥ Desceuno ranking
lI.2 - Regras de Aplicagao
65. Os indices discriminados na Tabela 4 tém como referéncia 0 méximo nivel de eficiéncia verificado no

setor. Dada a grande amplitude entre a melhor e a pior eficiéncia apuradas, reconhecemos a dificuldade em se aplicar
os indices calculados pela metodologia DEA de forma direta. Uma tonica que vem sido adotada pela Aneel para
diversos componentes do calculo tarifario, seja no segmento de transmissdo ou de distribuicdo, é o estabelecimento
de uma referéncia regulatéria e a possibilidade de as empresas auferirem receita adicional caso tenham apresentado
desempenho superior ao exigido pelo regulador.

10 No &mbito do processo de prorrogacdo das concessdes vincendas em 2015.
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66. Assim, dentro dessa premissa, buscando potencializar o incentivo a busca das melhores praticas de
operacao e manutengao, propomos que as eficiéncias estimadas pelo modelo DEA sejam normalizadas pelo terceiro
quartil do conjunto de resultados (77,35 %).

67. Conforme destacado na secdo III.1111.1.5111.1.5, os contratos prorrogados em 2012 foram
representados de forma individualizada, permitindo a separagéo dos custos operacionais associados exclusivamente
as instalagdes a eles vinculadas. A Tabela 6 discrimina os indices de eficiéncia normalizados pelo terceiro quartil
individualizados para os contratos de concessao de interesse.

Tabela 6 — Eficiéncia Normalizada pelo terceiro quartil e individualizada para os contratos de concessao de interesse
Eficiéncia Normalizada e
Empresa Individualizada para o Contrato
de Concessao de Interesse

CEMIG-GT CC 006/1997
CTEEP CC 059/2001 115.64%
CEEE-GT CC 055/2001 98.67%
CELG G&T CC 063/2001 87.00%
FURNAS CC 062/2001 71.81%
COPEL-GT CC 060/2001 58.26%
CHESF CC 061/2001 48.06%
ELETROSUL CC 057/2001 _
ELETRONORTE CC 058/2001
68. Propomos entdo que os indices discriminados na Tabela 6 sejam aplicados aos custos operacionais

informados pelas empresas para 0 ano de 2016.

69. A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos e os compara com 0s custos operacionais regulatérios
atuais, que consistem na Receita Anual Permitida — RAP estabelecida pela Portaria MME n° 579, de 2012, a pregos
de junho de 2017, acrescida de 2% dos Valores Novos de Reposi¢cdo — VNR das instalagdes de transmissé@o
vinculadas a cada contrato e que entraram em operagéo comercial desde 1° de janeiro de 2013.

* A Nota Técnica ¢ um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as
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Tabela 7 — Custos Operacionais Regulatorios Propostos X Custos Operacionais Regulatérios Atuais (R$ X 1.000,00
. c D E

Variagao dos
o e o Lo Custos CUitOS
Empresa informados para IO Reguiatérios  Operacionals  Operacionals
Normalizada e g Regulatérios Regulatérios
oanode2016- . 4iviqyalizada Propostos Atuais atuais para os
PMSO 2016 (AXB) (Ref.:jun/17) propostos
(Ref.: jun/17) (Ref.: jun/17) (C/D i 1)
CEMIG-GT CC 006/1997 178.318,31 228.149,69 215.754,98 5,74%
CTEEP CC 059/2001 527.085,92 115,64% 609.540,72 719.078,27 -15,23%
CEEE-GT CC 055/2001 244.399,81 98,67% 241.139,64 246.339,90 -2,11%
CELG G&T CC 063/2001 43.120,28 87,00% 37.516,01 24.312,46
FURNAS CC 062/2001 1.340.563,19 71,81% 962.666,58 862.140,01 11,66%
COPEL-GT CC 060/2001 179.207,78 58,26% 104.408,76 164.176,33 -36,40%
CHESF CC 061/2001 1.122.126,78 48,06% 539.320,22 716.212,86 -24,70%
ELETROSUL CC 057/2001 528.205,86 - 225.972,73 560.190,25 !
ELETRONORTE CC 058/2001 929.786,97 386.542,48 388.144,63 -0,41%
70. Destacamos que a significativa diferenga entre os custos operacionais regulatorios atuais e os custos

regulatorios propostos paraa ELETROSUL decorrem, em parte, do aprimoramento metodoldgico associado a variavel
qualidade. Enquanto na metodologia proposta, tal varidvel compds o primeiro estagio do modelo DEA, no ultimo
estudo realizado, foi utilizada para o ordenamento das empresas em grupos, para 0s quais os resultados de eficiéncia
do modelo DEA foram ajustados com acréscimos que variavam de 10 %, para aquelas com piores indices de
qualidade a 49 %, para aquelas com melhores indices de qualidade.

7. Assim, apesar de, em 2012, a ELETROSUL ter obtido resultado de 46,90 % de eficiéncia estimada
por meio do método DEA, a empresa recebeu 49 pontos percentuais adicionais em sua eficiéncia em decorréncia de
tal critério, 0 que atenuou significativamente o reposicionamento que deveria ter ocorrido em seus custos operacionais
caso os resultados do método DEA néo tivessem sido ajustados.

ll.2.1 — Custos operacionais aplicaveis as concessionarias desverticalizadas ou transmissoras equiparadas

72. Os contratos das concessionarias de transmisséo desverticalizadas nos termos da Lei n° 10.848, de
2004, bem como das empresas que foram equiparadas técnica e comercialmente as concessdes de transmissdo nos
termos da Lei n® 12.111, de 2009, possuem clausula de revisédo periddica sobre toda sua base de ativos, tornando-se
necessaria a determinacdo de referencial regulatério que envolva a totalidade dos custos eficientes de operagao,
manutengdo e administrag@o, entre outros, associada a essas concessdes de transmissdo. J& para empresas
licitadas, a autorizagédo de reforgos se trata, em geral, de acréscimo marginal a base de ativos das concessionarias e,
por esse motivo, uma grande parte dos custos operacionais, em especial 0s administrativos, ja estariam contemplados
na receita ofertada no processo licitatorio.

73. Como solugdo para definicdo dos custos operacionais regulatérios das empresas acima
mencionadas, propde-se a aplicagdo de percentual que sera obtido de estudos a partir das fragdes dos custos
operacionais eficientes das concessionarias prorrogadas em relagdo ao custo de reposicdo dos seus ativos.
Considerando (i) tratar-se da mesma a referéncia de precos para valoragdo dos investimentos, que independe do
porte das transmissoras e é dada pelo Banco de Pregos Referenciais da ANEEL; e (i) que o estudo, quando finalizado,
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capturaria, além da eficiéncia média do segmento de transmiss&o, particularidades das regides em que atuam as
concessionarias e nivel médio de qualidade do setor, entende-se que a adogéo desse resultado nas empresas de
pequeno porte seria coerente.

74. No entanto, o calculo desse percentual depende da aprovacdo da metodologia de Banco de Pregos
Referenciais, dos resultados da Audiéncia Publica n® 41/2017, que trata da apuragdo da Base de Remuneragao
Regulatoria das concessionérias de transmissé@o, bem como da propria metodologia discutida na presente Nota
Técnica. A finalizago destas regras tem previsao de encerramento no primeiro semestre do préximo ano, portanto,
para a efetiva discussdo do tema trazido nessa sec¢ao, entendemos que este devera ser tratado em nova fase de
Audiéncia Publica, apds a aprovagado dos Submaédulos 9.1 e 9.2, ja com os resultados obtidos e novas propostas, a
partir da aplicagéo das metodologias vigentes.

75. Finalmente, ressaltamos que nenhuma das concessionarias desverticalizadas ou equiparadas aqui
tratadas possuem a data-base contratual fixada em julho de 2018. Portanto, esse percentual somente seria aplicavel
a partir do processo tarifario subsequente a 1° julho de 2018. Até essa data, em especial para as concessionarias
licitadas, para o adicional de receita decorrente da autorizagéo de reforgos e/ou melhorias, propde-se a aplicagdo do
disposto no Submodulo 9.1 atualmente vigente.

l1.2.2 - Tratamento das transferéncias das Demais Instalagdes de Transmissao — DIT

76. A Resolugdo Normativa n® 758, de 7 de fevereiro de 2017, estabeleceu as condi¢bes gerais para
incorporacao das Demais Instalagdes de Transmissé@o — DIT pelas concessionarias de distribui¢do. Essa transferéncia
abrange, em suma, ativos das DIT que atualmente sdo de uso exclusivo de concessionérias de distribuido, desde
que nao abrangidos pela Portaria MME n° 120/2016, ou seja, nos termos da regulamentagao vigente, as DIT que se
enquadram no §2° do art. 15 da Lei n° 12.783/2013 n&o tem a transferéncia compulséria estabelecida.

7. Dentre as definigdes estabelecidas na REN 758, de 2017, encontram-se 0s prazos e condi¢des para
as transferéncias compulsérias. O artigo 2° estabelece:

‘Art. 2° As DIT listadas no Anexo serdo incorporadas ao Ativo Imobilizado das distribuidoras
especificadas na sua primeira reviséo tarifaria ordinaria subsequente a 1° de janeiro de 2019.

§1° Mediante acordo entre as partes, a distribuidora pode assumir a operagdo das instalagbes que
serdo transferidas previamente a incorporagdo, sem fazer jus a qualquer antecipagao de receitas e de custos
operacionais nos processos tarifarios.

§2° As DIT com reforgos autorizados devem ser incorporadas na primeira reviséo tarifaria da
distribuidora ap6s o comissionamento do ativo.

§3° A partir da incorporagdo, as distribuidoras passam a se responsabilizar pela operagéo e
manutengao das instalagdes e as transmissoras deixam de fazer jus as parcelas de Receita Anual Permitida —
RAP associadas as DIT transferidas.

§4° A transferéncia das DIT de que trata o caput ndo cessam as obrigagbes anteriores a data de
incorporagéo dos ativos referentes aos pagamentos dos encargos de conexao ainda néo efetuados”.

78. A época da aprovagdo da Resolugdo, julgou-se adequado que a inclusdo dos bens que serdo
transferidos as distribuidoras fosse efetivada somente apds sua avaliagéo na Base de Remuneragdo Regulatoria das
transmissoras, 0 que aconteceria nos processos de revisao tarifaria, em julho de 2018. Outro fato relevante que
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motivou a decis@o tomada € que, atualmente, as receitas iniciais dos contratos prorrogados sob a égide da Lei
n®12.783, de 2013, e que se referem apenas ao O&M, foram calculadas para toda a concesséo de transmisséo,
conforme Portaria MME n° 580, de 31 de outubro de 2012, sendo estas rateadas dentre as instalagdes existentes pelo
seu valor novo de reposi¢éo, calculado pelo Banco de Precos ANEEL.

79. Assim, o custo de O&M atualmente vinculado a determinada instalagao ndo estaria necessariamente
associado a sua operacao. Esse rateio ndo causa distor¢cées quando se analisa a empresa como um todo, para a qual
€ garantido o recebimento do valor total da receita pela sua disponibilidade, desde que respeitados os padrdes de
qualidade estabelecidos. No entanto pode tornar-se relevante ao se destacar bens especificos da base de ativos
existentes. Concluiu-se, portanto, que a definicdo da receita que seria deduzida em virtude da transferéncia das DIT,
associada somente aos custos operacionais, ocorreria quando da discussédo da metodologia de reviséo tarifaria
periddica.

80. A pretendida solugao tem por objetivo vincular a eventual redugéo de receita com o efetivo custo de
O&M das instalagdes a serem transferidas. Assim, sera estudada proposta semelhante ao tratamento dispensado as
concessionarias detentoras de mais de um contrato, discutido na se¢éo Il1.1.5: Para cada empresa que sera submetida
a revisdo tarifaria, se incluiria no conjunto de amostras do modelo DEA uma observag¢do composta pelos mesmos
custos e uma base “liquida” dos bens a serem transferidos. Como resultado, a redugéo esperada no parametro de
eficiéncia em virtude da redugéo dos ativos poderia ser diretamente relacionada a redugéo na receita advinda do
processo de transferéncia das DIT.

IV - DO FUNDAMENTO LEGAL

81. Aplicam-se leis n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, n° 9.074, de 7 de julho de 1995, n° 9.427, de 26
de dezembro de 1996, n°10.848, de 15 de marco de 2004, n° 12.783, de 11 de janeiro de 2013, e os Decretos n° 2.335,
de 6 de outubro de 1997 e n° 2.655, de 2 de julho de 1998.

V - DA CONCLUSAO

82. A metodologia proposta apresenta alguns aprimoramentos em rela¢éo as metodologias utilizadas em
processos tarifarios anteriores, tais como a compensagéo de circuitos duplos, a incluséo da poténcia reativa e a
contabilizagdo de transformadores e reatores por unidades e ndo por mddulos, que melhoram sua capacidade de
representar os custos operacionais das concessionarias de transmissao.

83. Outro aprimoramento que merece destaque é a incluséo das concessionarias licitadas agrupadas por
holdings no grupo de amostras a serem comparadas pelo modelo DEA, o que aumentou a capacidade discriminatdria
da metodologia e estabeleceu novos benchmarks.

84. A eficiéncia média apurada para o setor de transmisséo, para o periodo de 2013 a 2016 foi de
62,44 %' e a amplitude entre a maior (100 %) e a menor (30,67 %) eficiéncia é de 69,33 %, demonstrando que ha
bastante espago para ganhos de eficiéncia neste segmento.

85. Quanto a aplicagéo, buscando potencializar os incentivos regulatorios, propds-se que as eficiéncias
estimadas pelo modelo DEA sejam normalizadas pelo terceiro quartil do conjunto de resultados (77,35 %) para que,

1 Desconsiderando as observagdes que, para fins de rateio, foram exclusivamente associadas aos contratos prorrogados em 2012.
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posteriormente sejam aplicadas aos custos operacionais atualmente praticados pelas empresas.
VI - DA RECOMENDAGAO

86. Recomendamos o encaminhamento do processo a Diretoria para deliberagdo de abertura de
Audiéncia Publica conforme proposta apresentada nesta Nota Técnica, em duas partes: (i) a primeira, com duracao
de 30 dias (inicio dia 27/9/2017 e término dia 26/10/2017), quando ser&o disponibilizadas a presente Nota Técnica e
a minuta do trecho do Submédulo 9.1 do PRORET, associado aos custos operacionais, para contribuigcdes; e (i) a
segunda, com duragéo de 15 dias (inicio dia 30/10/2017 e término dia 13/11/2017), para oportunizar manifestacoes
relativas apenas as contribui¢des recebidas na primeira parte da AP. Assim, os interessados ndo mais poderao
contribuir a proposta da ANEEL (o que ja tera ocorrido na primeira parte) mas terdo a oportunidade de se manifestar
formalmente em relagao as contribui¢es dos demais.

LUCAS ELIAS GOMES DORNINGER MARIA LUIZA FERREIRA CALDWELL
Especialista em Regulacao Especialista em Regulacao

HERMANO DUMONT VERONESE
Especialista em Regulacao

De acordo:

JULIO CESAR REZENDE FERRAZ
Superintendente de Regulagdo Econdmica e Estudos do Mercado
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Apéndice A Base de Dados

As bases sdo compostas por dados de custos contabeis e ativos fisicos para todos os agentes de
transmissdo cadastrados na ANEEL que se encontravam em operagédo em junho de 20162, conforme detalhado nas
Tabelas 1 e 2.

As informagdes referem-se ao periodo de 2013 a 2016, sendo que aquelas relacionadas a despesas
contabeis do ano de 2016 ainda ndo estéo disponiveis e serdo agregadas a base em momento posterior.

Tabela 1 — Despesas Contabeis

Varidveis LRI _ Periodo I
Despesas  operacionais RIT - RP 615.2 (Despesas | NG 01 (Pessoal) e 02 (Administradores), com
claszifica das (F:)omo custo | 2013 — 2014 Operacionais - Transmiss@o) ou | excegdo das despesas com Déficit ou
de essoal o RP 615.E (Despesas operacionais | Superdvit  Atuarial e Programa de

P - Atividade Exclusiva) Aposentadoria / Demissé&o Voluntaria.
Pessoal | administradores, de
acordo com o MCSE em BMP (abertura da conta 6105.2: Contas  6105.2XX01 a 6105.2.XX03,
2015-2016 | Gastos Operacionais
mil). Transmisséio) 6105.2.XX99, onde XX assume os valores
05, 06, 25 e 26.
RIT - RP 615.2 (Despesas
Despesa  operacional | 513 _ ppq4 | OpEracionals - Transmissdo) ou |y 44 (vpaerigis).
classificada como custo RP 615.E (Despesas operacionais
Materiais |de materiais de acordo - Atividade Exclusiva)
com o MCSE em valores BMP (abertura da conta 6105.2: | Contas  6105.2.XX01,  6105.2.XX10,
historicos (R$ mil). 2015-2016 | Gastos Operacionais - 1 6105.2XX99, onde XX assume os valores 07
Transmisséo) e27.
5 onal RIT - RP 615.2 (Despesas
espesa - operaciona Operacionais - Transmiss&o) ou . .
Servigos C|ass|f|ca(?]a como Cl.!StO 2013 -2014 RP 615.E (DeSpesaS OperaCionaiS NG 21 (SeerQOS de TerCGWOS).
de com servigo de terceiros - Atividade EXC|USiVH)
Terceiros de acordo com o MCSE :
em valores historicos (R$ BMP (abertura da conta 6105.2: | 5ova¢ 6105.2.XX01, e 6105.2XX10, onde
mil). 2015-2016 | Gastos Operacionais -
- XX assume os valores 08 e 28.
Transmisséo)
RIT - RP 615.2 (Despesas | NGs 92 (Seguros), 93 (Tributos) e 99
Despesa  operacional 2013 - 2014 Operacionais - Transmissdo) ou | (Outros), sendo que para esta Ultima foram
classificada como RP 615.E (Despesas operacionais | considerados os itens 19.1 a 19.5, 19.11 ¢
arrendamentos e - Atividade Exclusiva) 19.12, conforme detalhamento do RP.
Outros | 2UGUeis, sequros, Contas  6105.2.XX01,  6105.2.XX02,
fributos e outros  custos BMP (abertura da conta 6105.2; | 61052XX10, 61052.XX99,  onde XX
de acordo com o MCSE 2015- 2016 | Gastos Overacionais | ssume os valores 10, 16, 19, 30, 36 e 39.
em valores historicos (R$ Transmisséo) P Especificamente ~ para  Outros  foram
mil). consideras  também  6105.2.XX03 e
6105.2.XX04.

12 Apuragdo com base no Sistema de Gestdo da Transmisséo — SIGET.
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VENEVES

Numero

(i)

Numero de
Modulos
Construtivos

(i)

responsabilidade de cada
transmissdo, segmentados por:

Tabela 2 — Ativos Fisicos

Descri¢ao

de Construtivos ~ sob

concessionaria  de

Médulos

tipo (Bancos de Capacitores - BC;
Bancos de Filtros — BF; Capacitores Série
- CR; Compensadores Estaticos — CE;
Compensadores ~ Sincronos - CS;
Conversoras — CV; Entradas de Linha -
EL; Interligacbes de Barramento — IB;
Mddulos de Conexdo - MC; Mobdulos
Gerais — MG; Linhas de Transmissao —
LT; Reatores de Barra — RTB; Reatores
de Linha — RTL; Reatores de Neutro -
RTN, Reatores Série - RTS,
Transformadores de Aterramento - TT e
Transformadores de Poténcia - TR), e
faixas de tensao (maior que 0 e menor ou
igual a 25,8 kV, para a classe de tenséo
13,8 kV, maior que 25,8 kV e menor ou
igual a 37 kV, para a classe de tens&o de
34,5kV, maior que 37 kV e menor ou
igual a 72,5 kV, para a classe de tenséo
de 69 kV, maior que 72,5 kV e menor ou
igual a 145 kV, para a classe de tenséo
de 138 kV, maior que 145 kV e menor ou
igual a 242 kV, para a classe de tensao
de 230 kV, maior que 242 kV e menor ou
igual a 362 kV, para a classe de tensdo
de 345 kV, maior que 362 kV e menor ou
igual a 550 kV, para a classe de tenséo
de 500 kV, maior que 550 kV e menor ou
igual a 660 kV, para a classe de tenséo
de 600 kV e maior que 660 kV e menor ou
igual a 765 kV, para a classe de tens&o
de 750 kV).

Capacidade de
Transformacéo,
em MVA

sob

Capacidade total de transformagéo dos equipamentos
responsabilidade de cada concessionaria,
segmentada por faixas de tens8o (mesmas utilizadas
na variavel “Ntmero de Médulos Construtivos”.

Fonte

Sistema de Gestdo
da Transmissdo —
SIGET e
processos anuais
de reajuste de
receita das
concessionarias de
transmissao.

48580.001545/2017-00

Metodologia

Contagem dos Méodulos Construtivos
sob responsabilidade de concessionéria
de transmiss&o, em operagao comercial
em junho de cada ano, segmentados por
tipo e por faixa de tensdo (conforme
descri¢éo ao lado), a partir das listas de
médulos publicadas anualmente pela
ANEEL no &mbito dos processos de
reajuste de receita das concessionarias

de transmissdo, discriminados na
Tabela 3.
Soma das poténcias  (extraidas

diretamente do SIGET), em MVA, dos

Transformadores - TR sob
responsabilidade de cada
concessionaria de transmissdo, em

operagdo comercial em junho de cada
ano, segmentados por faixa de tenséo
(conforme descri¢do ao lado), a partir da
maior tensdo do equipamento e
identificados a partir das listas de
médulos publicadas anualmente pela
ANEEL no a&mbito dos processos de
reajuste de receita das concessionarias
de transmissdo, discriminadas na
Tabela 3.

' ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

* A Nota Técnica ¢ um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as

decisbes da Agéncia.

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE. CODIGO DE VERIFICACAO: 0437AC900041501C.
CONSULTE EM http://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/v.aspx.




€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Fl. 21 da Nota Técnica n® 160/2017 — SRM/ANEEL, de 22/09/2017.

48580.001545/2017-00

Capacidade total de compensagao de energia reativa

Construtivos”.

Soma das poténcias  (extraidas
diretamente do SIGET), em Mvar, dos
equipamentos de compensagao reativa
(BC, BF, CE, CR, CS, RTB, RTN e RTS)
sob  responsabilidade de cada

Capacidade de . o concessionaria de transmissdo, em
Compensagéo de dos equ.|pa’m.entos sob responsab|l!dade de cada junho de cada ano, segmentados por
Energia Reativa, | o ccooonaria, segmentada por faixas de tensdo faixa de tensdo (con,forme descri¢do ao
9 * | (mesmas utilizadas na variavel “Numero de Médulos L . G
em Mvar lado) e identificados a partir das listas de

médulos publicadas anualmente pela
ANEEL no ambito dos processos de
reajuste de receita das concessionarias
de transmissdo, discriminadas na
Tabela 3.

Soma da  extensdo  (extraidas
diretamente do SIGET), em km, de todas
as linhas de transmissdo sob
responsabilidade de cada
concessionaria de transmissdo, em
operagdo comercial em junho de cada
ano, segmentada por faixa de tenséo
(conforme  descrigdo a0  lado),
identificadas a partir das listas de
modulos publicadas anualmente pela
ANEEL no &mbito dos processos de
reajuste de receita das concessionarias
de transmissdo, discriminadas na
Tabela 3.

Informagdo qualitativa de cada maédulo

Extensdo total das linhas de transmissdo sob
responsabilidade de cada  concessionéria,
segmentada por faixas de tens@o (mesmas utilizadas
na variavel “Nimero de Médulos Construtivos”.

Extensao de rede

Tipo de circuito, simples ou duplo, de cada modulo

Tipo de circuito | . A SIGET ‘linha de transmissdo”, disponivel no
linha de transmisséo”.
SIGET.
Tipo de faseamento de mddulos de transformadores Informagdo qualitativa de cada maédulo
Faseamento e reatores: banco de unidades monofasicas ou SIGET “transformador” ou “reator’, disponivel
equipamento trifasico. no SIGET.
Tabela 3 — Fontes das listas de mddulos utilizadas para cada ano
Ano Atos Endereco eletronico
~ P :
2013 | Resolugdo Homologatoria n°1.559, de 27 de junho de 2013 € | o vy aneel gov.bricedocindsp20141783.rar

Despacho n° 1.783, de 10 de junho de 2014.

Resolugdo Homologatoéria n° 1.756, de 24 de junho de 2014, e
Despacho n° 4.835, de 16 de dezembro de 2014.

Resolugdo Homologatéria n°1.918, de 23 de junho de 2015, e
Despacho n° 585, de 8 de margo de 2016.

2016 | Resolugdo Homologatéria n° 2.098, de 28 de junho de 2016.

2014 http://www.aneel.gov.br/cedoc/ndsp20144835.zip

2015 http://lwww.aneel.gov.br/cedoc/ndsp2016585.rar

http://www.aneel.gov.br/cedoc/nreh20162098_1.zip
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Apéndice B Metodologia De Calculo Do indice Salarial

1. Base de Dados - RAIS

A Relagéo Anual de Informagdes Sociais — RAIS é um registro administrativo, criada em 1975, pelo
Decreto n° 76.500, com diversos fins operativos e administrativos do Ministério do Trabalho e Emprego (MTb). Os
estabelecimentos que possuem vinculos trabalhistas formalizados s&o obrigados a enviar as informagdes da RAIS ao
MTb, anualmente. Os dados contidos na RAIS podem ser comparados a um censo anual do segmento formal do
mercado de trabalho, contendo informacgdes de assalariados que possuem carteira de trabalho, servidores publicos e
estatutarios. Além das informagdes de identificacdo da empresa, a RAIS apresenta as informagdes de vinculo
empregaticio como: idade, escolaridade, remuneracao, etc., trabalhador a trabalhador.

O Programa de Disseminacéo das Estatisticas do Trabalho (PDET) do MTb possibilita 0 acesso as
informagdes da RAIS, a qualquer empresa, mediante pactuagao de termo de compromisso. Os dados disponibilizados
por meio desse programa sao consolidados em termos geograficos, setoriais e ocupacionais. A partir desta base de
dados, foram realizados estudos no intuito de apurar eventuais diferengas regionais entre remuneragdes de atividades
afeitas ao segmento de Transmissao, porém, necessitou-se de maior grau de especificidade, somente possivel com
a utilizagéo da “RAIS discriminada’.

O acesso as informagdes individuais, por vinculo empregaticio e por empresas, conhecido como
‘microdados’ ou ‘RAIS discriminada’, é resguardado pela legislagéo, visto que ha exposi¢ao de informagdes sigilosas.
A ANEEL possui convénio com o MTb para utilizar as informac6es da RAIS discriminada, de forma restrita e
confidencial. Apesar dos resultados e analises baseados na RAIS discriminada nao poderem ser divulgados de modo
a identificar, individualmente, trabalhadores e estabelecimentos, tais dados se mostraram uteis as pretensdes deste
trabalho, quando filtrados e agrupados regionalmente.

1.1 Principais Filtros dos Dados

Os seguintes campos informativos da base de dados RAIS foram utilizados para a construgdo do
indice salarial regional em atividades e ocupagdes afeitas ao segmento de transmisséo de energia elétrica:

i. ‘REM MED (R$) - apresenta a remuneracdo média mensal do trabalhador, em valores
nominais. De acordo com 0 Manual de Orientagdo da RAIS, integram o valor de remuneragao:
salarios, honorarios, gratificagbes, comissdes, diarias, adicionais por tempo de servigo,
remuneracao integral do periodo de férias (incluindo o adicional e abonos), remuneragao e
prémios por horas extraordinérias ou por servigos noturnos, entre outros;

i.  ‘CBO Ocupagdo 2002 cddigo de ocupagao, de acordo com a Classificagédo Brasileira de
Ocupagoes (CBO), publicada no Diério Oficial da Unido, Portaria MTb n° 397, de 9 de outubro
de 2002. Exemplo: Engenheiro eletricista, Assistente administrativo, Advogado, Eletricista de
manutengéo eletroeletrénica, etc.;
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i. ~ ‘NAT JURIDICA’ - natureza juridica do estabelecimento, conforme estabelecido pela
Comissdo Nacional de Classificagdo (CONCLA) - identifica a natureza juridica dos
estabelecimentos, por exemplo: Orgdos Publicos, Sociedades de Economia Mista,
Sociedades Limitadas, Companhias Abertas, etc.;

iv. ~ ‘CNAE 95 Classe’ - Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas, conforme publicado
em Resolugdes da CONCLA - indica o grupo de atividades de atuag¢do da empresalentidade,
como por exemplo: Atividades de Investigacdo, Vigildncia e Seguranga; Obras para
Telecomunicacdes; Instalagbes Elétricas; Producao de Energia Elétrica; etc.

2. Metodologia de extragao e depuragdo dos dados da RAIS

Primeiramente foram descompactadas todas as informagdes da RAIS, de todo o territério brasileiro,
referentes a trés anos, obtendo-se o seguinte resultado:

Tabela 1 — Base de dados bruta
N° de registros por vinculo

Allo empregaticio
2013 75.400.510
2014 76.107.279
2015 72.175.102
Total 223.682.891

‘Vinculo Ativo 31/12' € um campo do arquivo RAIS que identifica se o vinculo empregaticio era ativo
no ultimo dia do ano. Decidiu-se por considerar somente os dados que apresentavam vinculo empregaticio em 31/12,
no respectivo ano. Complementarmente, foram expurgados os vinculos empregaticios que apresentavam
remuneracdo média mensal abaixo de um salario minimo, obtendo-se o seguinte resultado:

Tabela 2 - Filtro por vinculos ativos e Remunerag¢do minima
N° de registros com vinculo
N° de registros com vinculo empregaticio ativo em 31/12 e

empregaticio ativo em 31/12 Remuneragao média igual ou maior
que salario minimo

2013 48.948.433 46.827.147
2014 49.571.510 47.362.610
2015 48.060.807 45.833.248
Total 146.580.750 140.023.005

A partir da base de dados filtrada, conforme exposto na Tabela 2, acima, e considerando somente as
atividades econémicas (CNAE) que possuem relagédo com o Setor Elétrico, conforme Tabela 3, abaixo, obteve-se o
seguinte resultado:
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Tabela 3 - Filtro por atividade econdmica

N° N°

Vinculos Vinculos
CNAE 95 empregati| | CNAE 95 empregati

Classe Descrigao cios Classe Descrigao cios
40118|Produgdo de Energia Elétrica|  100.600 45438|Instalacdes Hidraulicas, Sanits 96.919
40126|Transmiss&o de Energia Elétr]  42.518 45497|0utras Obras de Instalagdes 151.124
40134|Comércio Atacadista de Ener 4,087 45500|Obras de Acabamento 737.269
40142|Distribuicdo de Energia Elétriq  223.886 45608|Aluguel de Equipamentos de 42.041
40207|Producdo e Distribuicdo de G 11.757 74110(Atividades Juridicas 467.332
40304 |Producao e Distribuicao de Vi 2.313 74128|Atividades de Contabilidade §  829.552
45110{Demoli¢ao e Preparagéo do 1 19.663 74136|Pesquisas de Mercado e de 26.741
45128|Sondagens e Fundagdes Deq  128.936 74144|Gestao de Participagdes Soc|  100.524
45136|Grandes Movimentagdes de |  259.045 74160(Atividades de Assessoriaem|  440.265
45217|Edificagdes (Residenciais, Ind 3.309.452 74209(Servicos de Arquiteturae Eng  798.259
45225|Obras Viarias 722.846 74306|Ensaios de Materiais e de Prq 74.980
45233|Obras de Arte Especiais 230.983 74403 |Publicidade 249.538
45250(Obras de Montagem 436.317 74500|Selecdo, Agenciamento e Lod 1.591.870
45292|0bras de Outros Tipos 809.933 74608|Atividades de Investigacdo, \| 2.079.702
45314 |Obras para Geragao e Distriby  323.996 74705|Atividades de Imunizagdo, Hi 2.332.776
45330|Obras para Telecomunicagbe|{  220.462 74918 |Atividades Fotogréficas 54.618
45411|Instalagdes Elétricas 497117 74926|Atividades de Envasamento € 37.317
45420|Instalagdes de Sistemas de A 144.804 74993|Outras Atividades de Servigoy 4.121.581
Total 21.721.123

Em seguida, foram expurgadas empresas que possuiam natureza juridica do setor publico, ou seja,
foram retiradas da base de dados os vinculos empregaticios alocados em estabelecimentos que possuiam as
seguintes naturezas juridicas:
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Tabela 4 - Filtro por Natureza Juridica

NAT JURIDICA Descrigao NAT JURIDICA Descrigao
Orgdo Publico do Poder
1015 Executivo Federal 139 Fundacéo Federal
Orgao Publico do Poder
1023 Executivo Estadual ou do 1147 Fundagao Estadual ou do
Distrito Federal Distrito Federal
Orgdo Publico do Poder
1031 1155
Executivo Municipal Fundagao Municipal
1040 Orggo Eubhco do Poder 1163 Orgéo Publico Autbnomo
Legislativo Federal Federal
Orgdo Publico do Poder Orgdo Publico Autbnomo
1058 Legislativo Estadual ou 1171 Estadual ou do Distrito
do Distrito Federal Federal
1066 Orggo P_ubhco do Poder 1180 Orge_lo_ Publico Autbnomo
Legislativo Municipal Municipal
Orgdo Publico do Poder
1074 Judiciério Federal 198 Comissé&o Polinacional
Org&o Publico do Poder
1082 Judiciario Estadual 1201 Fundo Publico
1104 Autarquia Federal 1210 Associacao Publica
Autarquia Estadual ou do
112 Distrito Federal 2011 Empresa Publica
Sociedade de Economia
1120 2038
Autarquia Municipal Mista

As remuneragdes praticadas em érgéos e empresas publicas podem nao refletir a realidade do custo
de méo de obra de suas respectivas regides. A observacdo empirica dos dados evidencia de forma clara um
descolamento dos patamares remuneratoérios dessas instituicdes/empresas, que praticam valores muito superiores as
médias regionais, especialmente para as ocupagdes de nivel médio. Além disso, ha estudos académicos'® que,
utilizando a RAIS como base de dados, evidenciaram a existéncia de baixa relacdo entre eficiéncia e as remuneragdes
praticadas pelo setor publico, em algumas atividades do Setor Elétrico.

Ao ndo considerar os estabelecimentos com naturezas juridicas do setor publico, conforme Tabela 4,
acima, foram retirados 401.222 registros, tendo o banco de dados se reduzido para 21.319.901 vinculos
empregaticios.

O Oficio Circular n® 6/2016-SRM/SCT/SFF/ANEEL, de 2/12/16, solicitou aos Agentes de Transmisséo
informacgdes a respeito do quantitativo de mao de obra utilizado em suas operagdes, agrupados de acordo com a
Classificagao Brasileira de Ocupagdes (CBO). A Tabela 5 apresenta o resultado da tabulag&o dos dados recebidos:

13 FARINA,C.M. Remunerag&o e produtividade do trabalho no segmento de distribui¢do de energia elétrica. Brasilia, 2017
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Tabela 5 - Filtro CBO Transmissoras

CBO Descrigao Frequéncia| |CBO Descrigao Frequéncia
3131|Técnicos em eletricidade e eletrotécnic 18,8%| |[6220|Trabalhadores de apoio a agricultura 1,2%
2143|Engenheiros eletricistas, eletrdnicos e 4 8,9%| |2124|Analistas de tecnologia da informagao 1,2%
4110|Agentes, assistentes e auxiliares admin 5,9%| |3133|Técnicos em telecomunicagbes 1,1%
5173|Vigilantes e guardas de seguranca 4,4%| |3121|Técnicos em construgéo civil (edificacd 1.1%
8611|Operadores de instalagbes de geragéo 4,3%| |2410|Advogados 0,9%
5143|Trabalhadores nos servigos de manute 3,9%| [9922|Trabalhadores operacionais de conserv 0,8%
8612|Operadores de instalagdes de distribuig 3,9%| |8601|Supervisores da produgdo de utilidades 0,8%
7321|Instaladores e reparadores de linhas e 3,8%| |2524|Profissionais de recursos humanos 0,6%
3132|Técnicos em eletrbnica 3,3%| |3516|Técnicos em seguranga do trabalho 0,5%
3003|Técnicos em elefromecanica 3,2%| |4221|Recepcionistas 0,5%
2521|Administradores 3,1%| |2149|Engenheiros de produgéo, qualidade, 0,5%
1421|Gerentes administrativos, financeiros, d 2,9%| |1427|Gerentes de manutengao e afins 0,5%
2142|Engenheiros civis e afins 2,1%| |3141|Técnicos mecanicos na fabricagdo e m( 0,5%
9511|Eletricistas de manuteng&o eletroeletron 2,0%| |2144|Engenheiros mecanicos e afins 0,4%
5174|Porteiros, vigias e afins 1,8%| |4141|Almoxarifes e armazenistas 0,4%
2522(Contadores e afins 1,4%| |7823|Motoristas de veiculos de pequeno e n 0,4%
2512|Economistas 1,4%| |2523|Secretarias(os) executivas(os) e afins 0,4%
3115|Técnicos em controle ambiental, utilidad 1,3% Outros 3,1%
4101(Supervisores administrativos 1,3% Total 92,6%

Apo6s as depuragbes anteriores e ao considerar apenas os trabalhadores envolvidos nestas
ocupacdes, conforme Tabela 5 acima, a base de dados filtrada totalizou 9.605.599 vinculos empregaticios
provenientes de ocupagdes tipicas do segmento de transmisséo de energia elétrica, oriundos de empresas do setor
privado com atividades econdmicas correlatas ao setor elétrico, em todo o territdrio brasileiro, referentes aos anos de
2013, 2014 e 2015.

3. Metodologia de calculo

3.1 Indicador de tendéncia central

A média, mediana e a moda sdo medidas de tendéncia central com a fungéo de resumir em apenas
uma informag&o a caracteristica de todo conjunto de dados, de modo que seja representativo de toda a série.

A média aritmética ¢, possivelmente, a medida mais usada. Contudo, ela pode conduzir a erros de
interpretag@o e em muitas situagdes pode ter sua aplicagéo prejudicada. A média é afetada de forma contundente por
valores extremos da amostra e pode ndo ser a medida adequada para representar um conjunto de dados com tal
caracteristica. A mediana por sua vez ¢ uma medida resistente'4 em particular para distribuicbes muito assimétricas
ou contendo valores atipicos.

14 Quando for pouco afetada por mudangas de uma pequena porgéo de dados.
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Quando se esta trabalhando com variaveis sujeitas a grandes variagdes, como salarios, outras
medidas tém de ser consideradas, tal como a mediana e percentis da série de dados. O problema da média de
tendéncia central para salarios € discorrido por McCLAVE"

[...] outro exemplo de dados para os quais a tendéncia central € melhor descrita pela mediana do
que pela média é o dos salarios dos atletas profissionais (por exemplo, jogadores de basquete da
NBA - National Basketball Association ). A presenga de poucos atletas (como Lebron James) com
salarios extremamente altos afeta a média, elevando-a muito acima do valor da mediana. Assim, a
mediana proporcionara uma ideia mais acurada do salario tipico da liga profissional. A média poderia
exceder a ampla maioria de medi¢bes da amostra (salarios), fazendo com que seja uma mediada
enganosa de tendéncia central.

Foram reproduzidos calculos utilizando-se a média no lugar da mediana nos estudos realizados e as
diferengas apuradas se mostraram irrelevantes, porém, pelos motivos explanados acima, os calculos foram realizados
utilizando-se a mediana como medida de tendéncia central.

3.2 Regides Consideradas

Verificou-se que a divisdo geogréafica por Estados da Federagdo esbarrava em distorgdes que
tornavam os resultados pouco confiaveis. Alguns Estados apresentaram uma quantidade pequena de vinculos
empregaticios em determinadas ocupacdes - menos de 50 observacdes, menos de 20 ou, até, sem nenhuma
observacao - 0 que tornou a comparagéo entre as ocupagoes, nos diferentes Estados, impraticavel. A desagregagao
em grandes areas urbanas'® - capitais e respectivas cidades periféricas - somente se mostrou relevante nas regiées
da Grande S&o Paulo e Grande Campinas, dado o grande nimero de trabalhadores presentes nestas duas areas e,
principalmente, na expressiva diferenca remuneratoria observada quando comparada a Regido Sudeste como um
todo. Nos outros casos, as diferengas entre centros urbanos e Regido foram insignificantes, nédo motivando, portanto,
qualquer distingéo.

Por outro lado, segregar unicamente a regido metropolitana de S&o Paulo/Campinas esbarra em
algumas premissas metodoldgicas. Isso porque diferentemente do segmento de distribui¢do, que deu origem a essa
abordagem, n&o estdo definidos de forma clara quais 0s municipios em que a concessionaria atua. Ao agente de
transmissédo cabe operar instalagdes que por vezes se estendem por mais de um municipio, Estado ou até mesmo
Regido. Nesse contexto, existe por parte do concessionario uma maior liberdade quanto a escolha da localidade onde
ele ira concentrar a sua forga de trabalho.

De fato, pode-se observar na pratica empresas que optaram por alocar seus centros de
operacdo/sede em localidades muito distantes de onde se concentram a maior parte de seus ativos elétricos, em
alguns casos até em Regides distintas. No limite, tal constatacéo vai de encontro a premissa do custo de aquisigao
de mé&o de obra com um fator exdgeno e que afeta 0 desempenho das empresas, levantando a duvida sobre o grau
de influéncia dessa variavel no célculo de eficiéncia para o segmento de transmissdo. Contudo, em que pese essa
reflexdo, entendeu-se que em alguma medida diferengas de custo de mao de obra podem influenciar os custos das
transmissoras na medida em que haveriam vantagens operacionais em se estar mais proximo das instalagdes. Assim,

15 McCLAVE,James T., BENSON, P. George, SINCICH, Terry, Estatistica para Administracdo e Economia. 10 ed. S&o Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2009. p.57.

16 Segundo definigdes de Regides Metropolitanas € municipios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e Regides
Integradas de Desenvolvimento — RIDEs - 2010.
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a proposta inicial é incluir o fator de ajuste do indice salarial no modelo, porém, considerando um nivel de segregacao
mais amplo. Oportunamente, o processo de audiéncia publica servira para discutir e amadurecer essas premissas.

Por fim, optou-se por adotar a divisdo geografica em Regides: Centro-Oeste (CO); Nordeste (NE);
Norte (NO); Sudeste, sem distingao para a regido da Grande S&o Paulo e Grande Campinas (SE); e, Sul (SU).

3.3 Diagrama de Caixa - boxplot

De modo a eliminar valores extremos (outliers) da base de dados filtrada, dividiu-se os valores de
remuneragdo média mensal, por CBO e por Regido, em quartis. Considerou-se, entao, as seguintes formulas:

Limite inferior = Q1 - (Q3-Q1) * 1,5
Limite superior Q3 + (Q3 - Q1) *1,5

Onde:
Q1 = valor que divide a base de dados no 1° quartil;
Q3 = valor que divide a base de dados no 3° quartil

As remuneragdes médias mensais abaixo do limite inferior e acima do limite superior, por CBO e por
Regido, foram desconsideradas, sendo eliminados 689.433 registros, resultando, finalmente, numa base de dados
com 8.916.166 registros, conforme tabela 6, abaixo.

Tabela 6 — Base de dados de vinculos empregaticios, ap6s boxplot, por Regido

740.437 1.512.555 455.163 4980416 | 1.227.595 | 8.916.166

3.4 Parametrizagao

A partir da base de dados filtrada, conforme Tabela 6, acima, calculou-se o indice salarial de cada
Regido, composto pelas medianas da remuneragdo mensal de cada CBO ponderadas pela sua frequéncia tipica de
ocorréncia no segmento de transmissao de energia, conforme Tabela 5. O indice busca refletir a diferenca relativa do
custo de mao de obra entre as areas de atuagao das empresas e seu calculo se deu pela seguinte parametrizagéo:

n di ~ Regiao F ~ .
ZCBO:lme lana remuneragao g, X rrequencicgo

Indice SalarialRe9'%0 = — : - —
n o<1 Mmediana remuneragdo cpo x Frequénciacg,

n é o total de CBO considerados, conforme Tabela 5, onde também se encontram suas respectivas Frequéncias.
O que significa dizer que:
Numerador. as medianas de cada CBO, por Regiéo, foram ponderadas pelas suas respectivas

frequéncias e, finalmente, somadas, por Regido. O que representa a remunera¢do média de cada
uma das Regides.
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Denominador. as medianas de cada CBO, incluindo todas as Regides, ponderadas pelas suas
respectivas frequéncias e, finalmente, somadas. O que representa a remuneragdo média de todos os
dados.

O resultado de tal divis&o, ‘indice de salarial por Regiéo’, indicara o quanto cada Regido se aproxima
ou se distancia do parametro central, definido no Denominador. Assim, valores maiores que 100% indicaréo que
determinada Regi&o pratica remuneragdes maiores do que a média e, de modo inverso, valores menores que 100%
indicardo que determinada Regido pratica remuneragdes menores do que a média.

Tabela 7 — Valores obtidos do indice Salarial, por Regido.

Regiao co NE NO SE

indice Salarial | 92.802% | 87.106% | 96.612% | 107.613% | 96.563%

3.4 Aplicagéo do indice

Como ja discutido, a area de atuagé@o das empresas de transmissao pode se estender por maltiplas
Regides o que dificulta a aplicagdo de um indice unico. A utilizagdo de fatores de ponderagéo se mostrou inviavel visto
que ndo se dispde da participagdo de forga de trabalho das empresas em cada uma das Regides. Logo, por
simplicidade, nos casos em que o agente detém concessao para instalagbes em mais de uma Regiéo foi arbitrado um
indice com base na maior concentracdo desses ativos. A Tabela 8 resume as regides atribuidas a cada empresa e
seus respectivos indices'’.

Tabela 8 - indice salarial por empresa.

Presad O0AJE B eglao 0

AETE 4835 N 1.109 IEJAPI 7220 SE 1.235

AFLUENTE T 7284 NE 1 IEMADEIRA 6957 N 1.109
AMAZONAS GT 8505 N 1.109 I[EMG 6245 SE 1.235
ARARAQUARA 6954 SE 1.235 IENNE 6623 co 1

ATE Il 5455 (6]0] 1.065 I[ESUL 6905 S 1.109
ATE IV 6242 S 1.109 INTESA 5456 co 1.109
ATEV 6241 S 1.109 Iracema 6624 NE 1
ATE VI 6240 S 1.109 ITATIM 7091 co 1.065
ATE VII 6622 N 1.109 ITE 5018 co 1.065
ATE VIII 7738 N 1.109 JTE 6248 co 1.065
ATLANTICO 7525 N 1.109 Light 5161 SE 1.235
Brasnorte 6625 co 1.065 LTC 7740 co 1.065
BRILHANTE 7089 co 1.065 LTT 5457 SE 1.235
BRILHANTE Il 8194 (6]0] 1.065 LUMITRANS 4821 S 1.109
CAIUA-T 8105 S 1.109 LUZIANIA-NIQUELANDIA | 8103 CcO 1.065
Caldas Novas 7741 co 1.065 LVTE 7215 N 1.109
CATXERE 6955 co 1.065 Macapa 6906 N 1.109
CEEE-GT 5785 S 1.109 Manaus TR 6908 N 1.109
CELG G&T 5703 (6]0] 1.065 MARANHENSE 8108 NE 1
CEMIG-GT 4951 SE 1.235 Marumbi 8104 S 1.109
Centroeste 5015 SE 1.235 MGE 7357 SE 1.235

7 Os indices apresentados na Tabela 8 estdo normalizados pelo menor valor.
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CHESF 48 NE 1 MONTESCLAROS 7354 SE 1.235
CIEN 655 NE 1.109 Narandiba 8466 NE 1
COPEL-GT 6491 S 1.109 NORTEBRASIL 6958 N 1.109
Coqueiros 6903 CO 1.065 PANTANAL 8554 CO 1.065
COSTA OESTE 7940 S 1.109 PARANAIBA 8397 SE 1.235
CPFL TRANSMISSAO 8312 SE 1.235 PCTE 6247 SE 1.235
CPTE 3945 SE 1.235 PEDRAS 6910 SE 1.235
CTEEP 68 SE 1.235 PPTE 5013 SE 1.065
EATE 2651 SE 1.109 RPTE 6246 SE 1.235
EBTE 6901 CO 1.065 SAO GOTARDO 8193 SE 1.235
ECTE 2606 S 1.109 SAO JOAO 8469 NE 1
ELETRONORTE 372 CO 1.109 SLTE 7742 SE 1.235
ELETROSUL 402 CO 1.109 SMTE 5459 CO 1.065
ENCRUZO 7523 NE 1.109 SPTE 6243 SE 1.235
ENTE 4380 NE 1 STC 5454 S 1.109
ERTE 3939 SE 1.109 STN 4825 NE 1
ESDE 7219 SE 1.235 TAESA 7527 CO 1.235
ETAU 3942 S 1.109 TDG 7355 NE 1
ETEE 2608 CO 1.065 TER 7090 CO 1.065
ETEM 7356 CO 1.065 TME 7217 SE 1.065
ETEP 2648 N 1.109 TP NORTE 8106 SE 1.065
ETES 6244 SE 1.235 TPAE 7214 S 1.109
ETIM 3946 SE 1.235 Transirapé 5011 SE 1.235
ETN 7884 NE 1 TRANSLESTE 4734 SE 1.235
ETSE 8109 S 1.109 TRANSNORTE 7953 N 1.109
ETVG 7526 SE 1.065 Transudeste 5014 SE 1.235
EVRECY 7055 SE 1.235 TSBE 8107 S 1.109
FOTE 8659 S 1.109 TSLE 8196 S 1.109
FURNAS 394 SE 1.235 TSP 7218 SE 1.235
GOIAS 7351 SE 1.065 Uirapuru 5017 S 1.109
IE Pinheiros 6904 SE 1.235 VCTE 5016 N 1.109
IEGARANHUNS 7913 NE 1 Xingu 6907 N 1.109
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Apéndice C Método DEA e Adaptacoes

Abaixo apresentamos o modelo Data Envelopment Analysis — DEA utilizado nessa Nota Técnica para
a estimativa dos custos operacionais eficientes. A Equagdo 1, a seguir, apresenta a formulagdo do DEA na forma
conhecida na literatura como problema dos multiplicadores ou dos multiplos (multiplier problem) para o caso de
retornos ndo decrescentes de escala (DEA-NDRS).

S.a

viyf+o - Zuix{‘ <0 (k=12..,K)

j:1 i=1

ui,ijO (pZO

onde

hy: pardmetro de eficiéncia da empresa sob analise;
y}‘ : vetor de produto(s) da empresa “k’;

x}‘ : 0 vetor de insumo(s) da empresa “k’;

v;. ‘peso” atribuido ao produto 7,
u;: “peso” atribuido ao insumo “”;
n. total de insumos;

m. total de produtos;

@: “fator de escala’;

O modelo proposto nesta Nota Técnica considera apenas um insumo, qual seja, custos operacionais.
Em contrapartida sdo considerados uma série de produtos tipicamente recorrentes em estudos do género, aplicados
ao segmento de transmisséo de energia elétrica.

E necessario fazer algumas consideraces acerca da escolha do tipo de retornos de escala. Uma das
poucas premissas que precisa ser definida de antem&o na modelagem do DEA € o tipo de retornos de escala que
melhor caracteriza o setor em analise. A premissa de retornos néo decrescentes de escala — ou seja, que ha ganhos
de escala no setor na medida em que se aumenta o tamanho da operagéo vem sendo assumida pela ANEEL. Até
entéo, ndo houve questionamentos sobre essa premissa, razao pela qual foi mantida para esse trabalho.
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Adaptacoes na formulagao classica do DEA:

Duas adaptacdes foram feitas no modelo tradicional apresentado acima. A primeira foi a incorporagéo
de uma variavel de qualidade no modelo. A variavel qualidade foi representada de forma inversa, baseada nas
interrupcdes da prestacao do servigo de transmissao, ou seja, a falta de qualidade. Por essa raz&o, a relagdo com a
eficiéncia € negativa. Considera-la diretamente como produto invalidaria uma hipotese basica do modelo, que assume
uma relacao positiva entre insumos e produtos ou, no nosso caso, custos e produtos. A solu¢do adotada foi considera-
la como produto negativo, ou seja, multiplicando variaveis por -1 e tratando-a como produto no modelo, conforme
equacdes a seguir:

my m,

= 0 . (—v°
um;i(); h, = Zv]y] + Z v]n( y]n) + 9

j=1 jn=1

S.a
n
Zuix{’ <1 )
i=1
ml m2 n
Zvjy}‘ + Z Vin(—yf) +o — Zuix{‘ <0 (k=12,..,K)
]:1 ]Tl=1 i=1

ui,vj >0 QDZO

onde

y}fl: vetor de produto(s) da empresa “k” que apresenta(m) uma relagdo negativa com 0s custos
operacionais;

m, . total de produtos;

m,. total de produtos negativos.

Incluir um produto negativo no algoritmo de DEA é o equivalente a introduzir varidveis nao
discricionarias de insumo ao problema. Do ponto de vista da solugao do problema, séo insumos sob 0s quais néo ha
possibilidade de redugéo. Portanto, na pratica, atuam como uma restricdo de comparagao entre as empresas. A
fundamentacgéo tedrica dessa proposta esta descrita em Bogetoft e Otto (2010).

Outra adaptagéo foi a introdugéo de limites para a relagéo entre pesos das varidveis na solugdo do

problema. A abordagem utilizada neste estudo baseou-se na proposigao de Podinovski (2004) de restricdes com base
em frade-offs de producdo, conforme abaixo.

* A Nota Técnica ¢ um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as
, decisbes da Agéncia.
%ANE EL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE. CODIGO DE VERIFICACAO: 0437AC900041501C.
CONSULTE EM http://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/v.aspx.




48580.001545/2017-00

€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

FI. 33 da Nota Técnica n® 160/2017 — SRM/ANEEL, de 22/09/2017.

mil m2

max ho = zvjy}’ + z Vin(=¥jn) + ¢
j=1 jn=1
s.a
n
Zuix{’ <1
i=1
ml m2 n (3)
Z vjy}‘ + Z vjn(—y]l‘;l) +¢ — Zuix{‘ <0 (k=1.2,..,K)
j=1 jn=1 i=1

—v+au; <0,r=1..,R
Ut - Btul S 0, t: 1,...,T

ui,ijO (pZO

onde

a,.. limite inferior para o valor atribuido ao peso v; relativamente ao peso u;,
Py limite superior para o valor atribuido ao peso v; relativamente ao peso u;;
R: total de restrigbes de limite inferior;

T: total de restrigbes de limite superior;

Cabe destacar que em (3), por simplicidade de notagao, optou-se por representar apenas restricdes
entre produtos e insumos (v}, u;), contudo, no modelo proposto também foram inseridas restrides entre produtos

(vjlr ij)'
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