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RESUMO

Existe um histérico de conflitos entre empresas elétricas e operadoras de telecomunicacdes
sobre o compartilhamento da infraestrutura de distribuicdo de energia, na qual energia e in-
formacéo sdo transportadas e fornecidas aos consumidores. Os modelos atuais de precos que
definem o valor do aluguel do ponto do poste a ser pago pelas operadoras de telecom tém
atraido muitas criticas. Este trabalho tem como objetivo propor dois modelos econémicos do
compartilhamento do poste, a fim de estabelecer o aluguel do ponto de poste numa base obje-
tiva, talvez eliminando algumas das criticas que envolvem esse assunto desde sua origem.
Além disso, estas propostas sdo capazes de determinar o valor a ser transferido para os con-
sumidores finais de energia para diminuir sua tarifa. Para apoiar as propostas foi concebida
uma representacdo do compartilhamento em relacdo aos ativos financeiros, incluindo os me-
canismos de regulacdo e o principio de otimizacdo do bem-estar social em que se baseiam as
politicas publicas. Os custos diretos do compartilhamento foram estimados e receberam um
tratamento de risco através de ferramentas de gerenciamento de risco. Uma simulacdo de um
contrato de um ano entre uma empresa de energia elétrica e uma operadora acessante foi rea-
lizada a fim de se determinar o preco justo do aluguel para a operadora de telecom, garantindo
o0 equilibrio econdmico e financeiro da empresa de energia elétrica e uma tarifa razoavel para

os consumidores finais de energia.

Palavras-chave: Modelo de Mercado Elétrico, Economia, Compartilhamento de Infraestrutu-

ra, Modicidade Tariféria, Regulacdo, Gerenciamento de Risco, Bem-Estar Social.



ABSTRACT

There is a history of conflicts between electricity and telecommunications companies about
the sharing of the infrastructure over which energy and information are conveyed and
supplied to consumers. The current pricing models that define the rental value per point of the
pole to be paid by telecom have attracted many criticisms. This work aims to propose two
models of the economics of pole attachment in order to establish the renting of the pole point
on an objective basis, perhaps eliminating some of the criticism, which involves that matter
from its inception. Additionally, these proposals are able to determine the value to be
transferred to end use energy consumers to subside their tariff. To support the proposals it was
devised a representation of the sharing regarding to financial assets, including the regulation
mechanisms and the social welfare optimization principle on which public policies are based.
The sharing costs were estimated with a risk treatment through risk management tools. A
simulation of one-year contract between an electric and a telecommunication company was
performed in order to determine the fair price of rent to telecom ensuring the economic and
financial balance of the electricity company and the reasonable tariff to end use energy

consumers.

Keywords: Electricity Market Model, Economics, Infrastructure Sharing, Reasonable Tariff,

Regulation, Risk Management, Social Welfare.
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EBI Earnings Before Interest

VPL Valor presente liquido

OFCOM UK Office of Communications
OFTEL UK Office of Telecommunications
WACC  Weighted Average Cost of Capital
MW Megawatt

MWh Megawatt-hora

SMC Simulagdo Monte Carlo

RMSE  Rooted Mean Squared Error

MMS Média Movel Simples

AES Alisamento Exponencial Simples
MMD Média Mével Dupla

AED Alisamento Exponencial Duplo
ARIMA  Auto Regression Integrated Moving Average
CAPEX Capital Expense

OPEX  Operational Expense

ILEC Incumbent Local Exchange Carrier
CLEC Competitive Local Exchange Carrier

PIA Passive Infrastructure Access

* Vérias abreviaturas sdo mantidas na lingua inglesa por serem mais conhecidas nesta forma.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O desenvolvimento de uma sociedade esta intrinsicamente ligado ao desenvolvimento eco-
ndmico e social que ocorre com destaque para as estratégias de desenvolvimento sustentavel e
para 0s aspectos sisttmicos do processo de inovacgdo tecnoldgica.

Para haver um avango econdmico sdo necessarias medidas e politicas baseadas na melhor
combinacdo econdmica entre o poder publico e privado.

Uma economia ndo pode ser autorregulada ou deixada livremente na méo dos agentes no que
se denomina de economia de mercado. Esta afirmacdo pode ser justificada com fatos histori-
cos como o caso do crack na NYSE no ano de 1929. Esta falta de intervencdo do estado fez
com que o economista inglés John Maynard Keynes propusesse um modelo misto baseado na
economia de mercado com intervencgéo estatal.

Um dos indicadores do desenvolvimento econémico de um pais é a capacidade deste pais de
produzir bens e servi¢os e um dos indicadores sociais diz respeito a qualidade da infraestrutu-
ra para o desenvolvimento dos servicos.

Focando em condicdes de infraestrutura um pais consegue se desenvolver de forma mais or-
ganizada e rapida. As condicOes de infraestrutura ndo estdo relacionadas tdo somente com
boas condicGes técnicas e de seguranca, mas também, com todo o contexto econémico e regu-
latorio que existe por tréas.

Dissertando sobre o assunto, as leis e modelagens que existem sobre as infraestruturas com-
partilhadas sdo tdo importantes ou mais que 0s aspectos técnicos e de seguranga.

Levando em conta que algumas infraestruturas compartilhadas sdo instalagcbes essenciais o
modelo de compartilhamento baseado na maximizacdo do bem-estar social deve ser buscado
com exaustéo.

A busca por esses modelos ndo séo faceis e até se conseguir chegar a um status elevado de
maturidade, muitos conflitos séo travados e a corte judicial se torna um agente fundamental

nas resoluces dos mesmos.
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Assim sendo, o estado através de seus agentes reguladores deve buscar através de estratégias

de otimizacdo do bem-estar social e politicas publicas, meios para tentar chegar a uma solu-

¢ao que equilibra o interesse dos agentes como um todo.

1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo apresentar propostas de determinacdo do preco de aluguel do

ponto do poste para as operadoras ocupantes e discutir sobre o valor a ser transferido como

modicidade tarifaria dos consumidores de energia.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar o estado da Arte do compartilhamento do poste no Brasil e no exterior, le-
vando em conta 0s aspectos regulatérios, técnicos e legais na formacdo do preco do
aluguel e das condicBes contratuais.

Levantamento e conceituacdo dos custos e investimentos diretos envolvidos no com-
partilhamento da rede de distribuicdo entre as empresas de distribuicdo e as operadoras
de telecomunicacdes.

Levantar os dados referentes a formacao destes custos e apresentar a metodologia de
conversdo em custos mensais por ponto do poste.

Analisar a incerteza na estimativa dos custos diretos exclusivos do compartilhamento
e propor métodos de previsdes através de séries temporais com menor erro e proteger
a empresa elétrica contra altas variacGes de custos diretos com alto nivel de confianca
utilizando da metodologia do VaR.

Propor modelos para inserir 0s custos e investimentos diretos de infraestrutura no
marco financeiro da distribuidora permitindo o controle do seu impacto sobre o EBIT,
lucro liquido e valor adicionado.

Analisar como a modicidade tarifaria impacta na produgdo de bem-estar publico e no
desempenho financeiro da empresa de distribuigdo, através da simulagdo com os mo-

delos propostos.
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1.3. JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA

O tema desde trabalho € justificado em funcdo do histérico de conflitos existentes entre em-
presas elétricas e operadoras de telecomunicacfes em razdo do compartilhamento dos postes,
pelos quais energia e informacdo séo transferidas e fornecidas aos consumidores. No Brasil, 0
modelo atual de determinacdo do preco de referéncia para solugdo de conflitos, tem atraido
muitas criticas, de ambas as partes. Como consequéncia destes conflitos, a ANEEL promoveu
a reabertura da audiéncia publica n° 007/2007, com o intuito de resolver estas questdes. Muito
além de estabelecer o preco de referéncia do aluguel dos postes, 0s 6rgdos publicos desejam
uma metodologia de precificacdo que se apoie nos principios de regulacdo do compartilha-
mento, obedecendo aos critérios técnicos, econdémicos, regulatorios, legais e de seguranca.

No mundo inteiro, os 6rgdos reguladores buscam metodologias econdmicas para 0 comparti-
Ihamento, que se baseiam nos principios econdémicos de alocacdo eficiente de recursos e de
maximizacdo do bem-estar social dos agentes do compartilhamento como um todo.

O fato dos interesses entre os agentes serem conflitantes e divergentes, provoca o que se de-
nomina de desequilibrio quando existe um monopdlio de uma infraestrutura essencial. Neste
caso, 0 mercado por si S0 ndo se ajusta e ai a regulacdo é necessaria. Por este fato, os 6rgédos
reguladores sdo tdo importantes com suas agdes e medidas para buscar o equilibrio coletivo
como um todo.

No mundo inteiro buscam-se as melhores estratégias em busca do equilibrio e geracdo de
valor com estudos avancados e até mesmo a utilizacdo de politicas publicas com o intuito de
que o beneficio dos postes que aqui se pode nomear de ativos escassos, possa ser realocado de

maneira a garantir o bem-estar da sociedade como um todo.

1.4. METODOLOGIA DA PESQUISA

1.4.1. Classificacdo da Pesquisa

A tabela 1-1 classifica a pesquisa realizada neste trabalho de diferentes formas, utilizando—se

dos conceitos de Silva e Menezes (2005).
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Tabela 1-1 — Classificacdo da pesquisa

Classificacéo da
Pesquisa

Conceito

Justificativa para a
classificacéo da pesqui-
sa

Do ponto de vista da
natureza:
e Pesquisa
Aplicada

A pesquisa aplicada objetiva gerar conhe-
cimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos, envol-

vendo verdades e interesses locais.

Por ter interesse préatico e
pretender aplicar o con-

ceito e os resultados.

Do ponto de vista da
forma de abordagem
do problema:

e Pesquisa

Quantitativa

A pesquisa quantitativa considera que tudo
pode ser quantificavel, o que significa tra-
duzir em numeros opinides e informacdes
para classifica-las e analisa-las. Requer o
uso de recursos e de técnicas estatisticas
(percentagem, média, moda, mediana, des-
vio-padrdo, coeficiente de correlacdo, ana-

lise de regressédo, etc.).

Por fazer uso de técnicas
cientificas e estatisticas,
desde a captura de dados
até a representacdo dos
resultados de maneira

quantificavel.

Do ponto de vista de
seus objetivos:

e Pesquisa Ex-

A pequisa exploratéria visa proporcionar
maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo explicito ou a construir
hipbteses. Envolve levantamento bibliogra-

fico e entrevista com pessoas que tiveram

Por estar baseado em
levantamentos bibliogra-
ficos e por aprofundar os

conhecimentos sobre o

ploratéria experiéncia pratica com o problema pes- y
_ . _ tema em questéo.
quisado; analise de exemplos que estimu-
lem a compreenséo.
A pesquisa em forma de estudo de caso )
. _ Por construir um modelo
Método: envolve um estudo profundo e exaustivo

e Modelagem

e Simulagéo

de um ou poucos objetos de maneira que se
permita o0 seu amplo e detalhado conheci-

mento.

com a finalidade de pre-

ver resultados.

Fonte: Baseado em Silva e Menezes (2005)

Entre esses modelos e os estudos do tipo quantitativo este trabalho adotou o proposto por Mi-

troff et al. (1974) denominado modelagem e simulagédo que pode ser representado pela Figura

1-1.
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Modelo
conceitual

Conceitualizagio Modelagem

Feedback
(limitado)

Realidade,
situacio
problema

Modelo
cientitico

Walidacio

Implementagio Resolucio

Figura 1-1-Vis&o sistémica de um problema
Fonte: Mitroff et al. (1974).

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é dividido em sete capitulos da seguinte maneira:

No primeiro capitulo sdo introduzidas as consideracdes iniciais sobre o tema, os objetivos
gerais e especificos, a justificativa da escolha do tema como dissertacdo, a metodologia de

pesquisa, além da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é executada uma ampla varredura sobre a bibliografia referente ao com-
partilhamento de poste no Brasil e em alguns paises do exterior. Os aspectos contratuais téc-
nicos, regulatérios e legais relevantes ao compartilhamento do poste sdo explicados e elucida-

dos através de exemplos, seguindo as normas, diretrizes e resolucdes aplicadas.
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No terceiro capitulo séo levantados e listados os principais custos e investimentos exclusivos
do compartilhamento do poste. Estes custos e investimentos diretos sdo explanados e repre-

sentados financeiramente no periodo de um contrato entre os agentes do compartilhamento.

O quarto capitulo consiste na aplicacao da teoria de risco sobre a estimacdo dos custos diretos
do compartilhamento a serem previstos no contrato de aluguel do ponto do poste. Neste capi-
tulo, através do registro historico dos custos diretos das empresas elétricas, sdo executadas
previsdes e projecOes destes custos ao longo do periodo de contrato através de séries tempo-
rais e utiliza-se o método do Value at Risk (VaR) para proteger a empresa elétrica contra altas

variacOes de custos com um alto nivel de confianca.

No quinto capitulo sdo apresentadas duas propostas diferentes de modelagem do comparti-
Ihamento do poste com o intuito de se atingir a maximizacdo do valor social para os agentes

do compartilhamento.

O sexto capitulo consiste na simulacédo de um contrato de um ano firmado entre uma empresa
elétrica e uma operadora acessante, utilizando-se dos modelos propostos. Inserido neste capi-

tulo foi executada uma analise dos resultados atingidos.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as conclusfes obtidas e as recomendacdes para futuros

trabalhos.



CAPITULO 2
ESTADO DA ARTE

2.1. ESTADO DA ARTE NO BRASIL

2.1.1. DEFINICOES

2.1.1.1 Compartilhamento de infraestrutura

Segundo Kozikoski (2005), o compartilhamento é o uso conjunto de infraestruturas construi-
das com o objetivo de servir de base para 0s servicos pubicos de energia elétrica, agua, sane-
amento, gas, telefonia, rodovias e ferrovias.

Ainda, o compartilhamento envolve o uso das estruturas fisicas de uma prestadora de servicos
publicos por outra, com o objetivo de otimizar as exigéncias de qualidade dos servicos presta-
dos, mediante pagamento de precos mddicos (KOZIKOSKI, 2005).

2.1.1.2 Aluguel do ponto do poste

Atividade na qual a detentora da infraestrutura aluga um ponto no poste a seu poder para uma

solicitante utilizar para realizar seus servicos.

2.1.1.3 Modicidade Tarifaria

Segundo Albuquerque (2009), modicidade tarifaria € a garantia da menor contraprestacéo
possivel para a justa remuneracdo da concedente de uma infraestrutura para autorizagdo de
prestacdo de servicos. A missdo da modicidade tarifaria € proporcionar condigdes favoraveis
para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em

beneficio da sociedade.
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2.1.1.4 Preco de Referéncia

De acordo com Nota Técnica n° 0027/2006-SRD-SRE/ANEEL (2006), o termo “prego de
referéncia” surgiu em virtude de se determinar um pre¢o base para facilitar a resolucdo dos
conflitos entre as empresas de distribuicdo e de operadoras de telecomunicacao.

Ainda, conforme mesma nota técnica, como 0s contratos sdo executados livremente entre as
duas partes, a solicitante da infraestrutura muitas vezes ndo concorda com o preco aplicado
pela detentora e exige uma reducédo do preco. Em contrapartida a detentora alega que a redu-
¢ao no preco do aluguel ndo é possivel em razdo da detentora ndo conseguir arcar com 0s Cus-
tos adicionais, incluindo os impostos. Em funcgdo destes conflitos o preco de referéncia é base
para uma decisao juridica para as autoridades legais na solucao do problema.

2.1.2. REGULACAO ASSOCIADA AO COMPARTILHAMENTO

Conforme Sundfeld (2005), o compartilhamento da infraestrutura é por lei algo que deve ser
feito devido a necessidade do solicitante em utilizar a infraestrutura do detentor. A possibili-
dade de o solicitante criar uma nova infraestrutura para competir com o detentor, numa situa-
cao de duplicacdo de infraestrutura, é descartada pelas autoridades legais em razéo da inviabi-
lidade econémica e do caos criado em um ambiente publico. Desta forma, o detentor ndo pode
negar ao solicitante acesso a sua infraestrutura de distribuicéo.

Ainda, Sundfeld (2005) cita que o 6rgdo governamental responsavel por regular e fiscalizar as
condicbes econdmicas, principalmente, quanto ao preco do aluguel do poste é a ANEEL. Po-
rém a mesma nao tem a competéncia legal de definir o preco dos contratos. Os contratos sdo
firmados livremente entre os agentes publicos conforme cita Art. 11 da resolu¢do conjunta n°
001/99 em que precos a serem cobrados podem ser negociados livremente pelos interessados,
observados os principios da isonomia e da livre competicdo. A figura 2-1 ilustra o cenério

descrito:
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BASEADO
r ____________________ ]
[
| V
L Lei GeraldeTeLleiGeralde
Telecomunicactes- LGT [Lein.= 9.472,
ANEFL _I:R[EELHEFE de 1& de julho de 1997).
Disciplinaro —
Compartilhamento) ™
:-\ N Contrato 1 OPERADORA DE
i > TELECOMUMICACED 1
\ W/ e
! EMPRESA DE OPERADORA DE
DISTRIBUICAO TELECOMUMICACAD 2
i Contrato 2
\
",
4
OPERADORADE
TELEEEII".-1UNIDAI;EEIH
Contraton
*** Contratos sdo livremente negociados entre os agentes pablicos

Figura 2-1 — Regulagéo referente ao compartilhamento da infraestrutura de distribuicao.
Fonte: Elaborado pelo autor e baseado em Sundfeld (2005).

Apos processo de licitagdo, uma Gnica empresa de distribuicdo ganha a concessao da rede de
distribuicdo em sua area de atuacdo. Como esta Unica empresa detém a administracdo da in-
fraestrutura, a mesma é regulada pela ANEEL para nao praticar pre¢os abusivos a seus clien-
tes, numa atividade conhecida como monopélio natural.

Por outro lado, a distribuidora de energia deve cobrar um valor justo para poder cobrir seus
custos em razdo do compartilhamento.

Um terceiro agente deve também ser remunerado. Este agente trata-se dos consumidores de
energia que possui a atividade de compartilhamento prevista em sua tarifa para cobrir 0s cus-
tos da distribuidora. Desta forma, como meio de aplicar tarifas mddicas, a ANEEL exige que
parte do faturamento da distribuidora com a atividade do compartilhamento, seja revertida
para 0s consumidores como forma de promover a modicidade tarifaria.

O objetivo da ANEEL é equilibrar os interesses entre os agentes de forma a maximizar o
bem-estar da sociedade como um todo. A figura 2-2 ilustra os agentes participantes do com-
partilhamento e o papel do érgdo regulador.
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COMPARTILHAMENTO DA INFRAESTRUTURA DE DISTFI.IBUI[;ELG

EMPRESADE
DISTRIBUICAD

OPERADORAS DE
TELECOMUNICACOES

AMEEL - EQUILIBRAR
05 INTERESSES
ENTRE 05 AGEMNTES

COMSUMIDORES DE
EMERGIA ELETRICA

Figura 2-2 — Esquema dos Agentes participantes do Compartilhamento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.1.3. HISTORICO DA DETERMINACAO DO PRECO DE REFERENCIA

A primeira proposta da determinacgdo do célculo do preco de referéncia conforme Nota Técni-
ca n° 0035/2011-SRD/ANEEL (2011), foi a de considerar um valor de 0,6% do preco de um
poste tipico. Desta forma, o preco referéncia seria determinado através de um banco de precos
referencial que deveria conter o preco de diversos tipos de postes.

Passado um tempo, foi verificado que o banco referencial de precos ainda ndo vigorava na
ANEEL e a proposta ndo foi considerada viavel.

A partir disto, foi necessario determinar uma nova metodologia para o célculo do preco de
referéncia.

A ideia, entdo, foi a analise dos pregos de aluguel dos diversos contratos entre as partes no
ano de 2009 e utilizar como preco de referéncia a média ponderada dos mesmos.

Segue a tabela 2-1 que ilustra a anélise de resultados dos pre¢os dos contratos entre as partes
em 2009:

10
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Tabela 2-1 — Dados estatisticos apurados

DADOS ESTATISTICOS DO ALUGUEL DO PONTO DE SERVICO

Estatistica Preco
Méaximo R$ 10,57
Minimo R$ 0,30

Média R$ 4,54
Média Ponderada R$ 2,44
Desvio Padrao R$ 2,30

Fonte (Nota Técnica n® 0185/2013-SRD/SCT/ANEEL, 2013).

Este preco de referéncia utilizado atualmente tem o objetivo de facilitar as decisdes da comis-
sdo de solucdes de conflitos e foi adotado e considerado viavel por causa da simplicidade e da
utilizacdo de valores reais e praticados entre os agentes.

A tabela 2-2 ilustra a discrepancia nos precos dos contratos, principalmente em razdo dos bai-
xo0s valores cobrados das grandes empresas de telefonia (pelo alto nimero de postes alugados)

e 0s maiores valores cobrados das menores empresas de TV a cabo (pelo baixo nimero de

postes alugados).

Tabela 2-2 - Contratos de compartilhamento analisados

Distribuidora | N°de Contratos | Valor Minimo | Valor Maximo Diferenca
CELPE 5 1,56 14,07 800,08 %
CEMIG 15 1,75 8,95 411,45 %

CPFL 21 1,97 8,83 349,22 %
COPEL 21 2,71 11,52 325,46 %
ELETROPAULO 11 2,1 8,53 305,74 %
CELPA 4 1,42 4,91 246,19 %
CEB 5 2,77 7,38 166,79 %
CEEE 11 2,37 5,76 143,31 %
COSERN 5 1,93 4,20 117,72%
MANAUS 2 477 10,25 114,76 %
CEMAT 7 3,73 5,70 52,88 %
ELEKTRO 10 5,69 8,37 47,04 %
ESCELSA 6 4,43 5,64 27,48 %
AES SUL 4 573 7,30 27,43 %
ENERSUL 3 4,62 5,83 26,30 %
BANDEIRANTE 6 8,82 10,69 21,26 %

Fonte (Nota Técnica n° 0027/2006-SRD-SRE/ANEEL, 2006).

Ainda, pode ser identificada uma diferenca muito grande entre os valores dos precos de alu-
guel do uso do poste de uma mesma concessionaria. Para a CELPE a diferenca chega a
800,08% e para CEMIG, CPFL, COPEL e ELETROPAULO a diferenca € maior que 300%.

A figura 2-3 ilustra bem esta diferenca:

11
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Valores dos Contratos

|
]
T
]

ceLpe [l

CEMG [
CPFL
COPEL
ELETROPAULO
CELPA
CEB
CEEE
COSERN
MANAUS
CEMAT
ELEKTRO
ESCELSA
AES SUL
ENERSUL
BANDEIRANTE

Evalor min O valor max

Figura 2-3 — Diferenca entre os pregos minimos e maximos estabelecidos nos contratos.
Fonte (Nota Técnica n° 0027/2006-SRD-SRE/ANEEL, 2006).

A partir destes resultados verifica-se uma incompatibilidade do modelo de precificacdo dos
pontos de aluguel com o principio contido no art. 73 da Lei no 9.472, de 1997, e também do
art. 4° do Anexo da Resolugdo Conjunta ANEEL/ANATEL/ANP no 001, de 1999, ja que
houve tratamento discriminatdrio no estabelecimento dos precos nos contratos.

Desta maneira, uma metodologia do preco de aluguel consistente e que vai de acordo com 0s
principios regulatérios é desejado pelas agéncias reguladoras.

A tabela 2-3 representa a discusséo conjunta e expectativas futuras das agéncias reguladoras:

Tabela 2-3 — Expectativa de Melhoria no Processo de Compartilhamento entre os Orgéos Publicos

e Espera concluir o processo da audiéncia publica acerca da metodologia dos precos.

o Identifica necessidade de melhorias no processo do compartilhamento de infraes-

ANEEL trutura:

e Acredita que ndo haveria necessidade de homologacdo dos contratos, pois as
empresas seguiriam as diretrizes da Resolugdo Conjunta n® 01/1999, sem a ne-
cessidade de homologagé&o.

e A agéncia analisaria o contrato para verificar se ndo ha extrapolagdo de direitos

e  Espera a aprovacao da metodologia de preco para a resolucdo de conflitos.

ANATEL |, Acredita que com a metodologia aprovada a via administrativa, nas agéncias, para

a solugéo de conflitos serd mais procurada que a via judicial.

e Considera aplicavel a Resolugdo Conjunta n* 01/1999 como esta.
Fonte (Bandos, 2008).
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2.1.4. MODICIDADE TARIFARIA

O novo modelo do setor elétrico Brasileiro, instituido em 2004, tem como objetivo dentre
algumas premissas, a promogao da modicidade tarifaria como instrumento de incluséo social,
melhoria da qualidade de vida e desenvolvimento econémico.

Segundo Albuquerque (2009), modicidade tarifaria é a garantia da menor contraprestacao
possivel para a justa remuneracdo da concedente de uma infraestrutura para autorizagdo de
prestacdo de servigos. A missdo da modicidade tarifaria & proporcionar condigdes favoraveis
para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em
beneficio da sociedade.

Conforme Mesquita (2013) no compartilhamento da infraestrutura, definida como uma ativi-
dade complementar, a receita complementar obtida através dos aluguéis dos postes é prevista
e repassada para tarifa de energia elétrica paga pelo consumidor.

Ainda, conforme resolucdo normativa da ANEEL n. 386/2009, € estabelecido que os contra-
tos devem ser firmados de forma ndo discriminatéria e a precos e condi¢des justos e razoa-
veis, sendo certo que parte ou até mesmo a totalidade da receita obtida pelo agente detentor da
infraestrutura sera revertida para modicidade tarifaria.

A tabela 2-4 da ANEEL sintetiza o percentual da receita destinado a modicidade tarifaria de

diferentes atividades descritas de uma distribuidora de energia:

Tabela 2-4 — Sintese do percentual de receita destinado a modicidade tarifaria de diversas atividades

daE.D
- S I DEsTEEE) L % da Receita
atureza assificacédo escricdo oo ucro .
g Revertida
ria
Receitas inerentes ao servigo de Servicos Cobraveis - 100% 100%
distribuicéo (Clausula 72 dos con- -
Encargos de Conexdo - 100% 100%
tratos de concessdo)
o Compartilhamento de
Atividades com- Captura a 80% 20% 90%
Infraestrutura
plementares despesa e 50% _ _
) Sistemas de Comunicacéo
(Clausula 1% do lucro 20% 80% 60%
(PLC)
o Servicos de Consultoria 40% 60% 30%
Atividades | otura 5006 | Servicos de O&M 80% 20% 10%
Atipicas (Clau- do lucro Servigos de Comunicagio 20% 80% 40%
sula 1% Servigos de Engenharia 80% 20% 10%
Convénios 20% 80% 40%

Fonte: (Nota Técnica n° 200/2013-SRE/ANEEL, 2013).
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Como é possivel observar para o servico de compartilhamento de infraestrutura, atualmente a

porcentagem de receita transferida para a modicidade tarifaria é de 90%. O que é bastante

contestado pelas distribuidoras de energia que argumentam que este valor é responsavel por

deixar a empresa numa situacao de valor adicionado negativo.

Além disso, conforme argumenta Alves (2013) citando que as Agéncias Reguladoras deveri-

am reduzir os percentuais de captura para a modicidade tarifaria. Isto em razdo da empresa

detentora da infraestrutura ter 6nus decorrentes do mesmo e, além disso, poder ser responsabi-

lizada civilmente por um dano que ndo tenha sido causado por ela.

2.1.5. SITUACAO ATUAL DO COMPARTILHAMENTO

A situacdo atual do compartilnamento pode ser ilustrada atravées da Figura 2-4:

T
-~
&

Operadora Consumidoares

f R | c id
DE DISTRIBUICAO o
Poste
BT —
—
S e o
] .
= Contratol
M ontrato /
| ] —
Disjuntores |
Contrato 2

deTelecoml1 Telecom 1

Consumidores

Contrato n

:\,> Operadorade
Telecom 2

Telecom 2

Operadora Consumidores

deTelecomn Telecomn

Figura 2-4 — Configuracéo referente ao Compartilhamento.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

Nesta figura, existem trés agentes principais associados ao compartilhamento:

e Distribuidora de energia elétrica: Detentora da infraestrutura de distribuig&o.
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e Operadoras de Telecomunicagdes: Solicitante da infraestrutura de distribuicdo para
executar seus servigos.
e Consumidores Cativos: Clientes da distribuidora e que atuam no sentido de equilibrar

0s interesses através da modicidade tarifaria.

De acordo com a resolucdo conjunta n°® 001/99-capitulo Ill-art. 7°-clausula 22 b, o comparti-
Ihamento somente podera ser negado por razdes de limitagdo de capacidade, seguranca, esta-
bilidade, confiabilidade, violacdo dos principios de engenharia e outras condi¢cbes emanadas
do Poder Concedente. Caso o solicitante ndo concorde com as razdes alegadas pelo “Deten-
tor”, o “Solicitante” podera requerer abertura do processo de arbitragem dos 6rgaos regulado-
res.

Conforme principios da ANEEL o compartilhamento deve ser feito de maneira a garantir que
a detentora da infraestrutura seja capaz de obter uma receita que cubram os custos totais, im-
postos, remuneracgdo do capital dos investidores e modicidade tarifaria, exclusivos do compar-
tilhamento.

Conforme art. 73 da lei Geral de telecomunicagdes cita a concepcao da justica e razoabilidade
do prego, comparando a partir da analise de mercados competitivos, da experiéncia internaci-
onal ou a partir de circunstancias econémicas e mercadoldgicas importantes (KOZIKOSKI,
2005).

Ainda, de acordo com Kozikoski (2005), na situacdo de concorréncia imperfeita, onde nao se
tem a opcdo de escolha de quem contratar, as empresas de distribuicdo monopolizadoras da
infraestrutura e através dos contratos que sdo firmados livremente entre as partes, podem pra-
ticar precos abusivos quebrando a base e o principio da justica e razoabilidade de pregos. Des-
ta forma, por tratar-se de uma infracdo no direito concorrencial, o estado deve intervir.

Por outro lado, segundo Sundfeld (2005) os custos de criagdo e manutencao desta infraestru-
tura tornam-se mais brandos, em consequéncia da dilui¢do entre atividades distintas entre 0s
agentes de compartilhamento. Assim sendo, as tarifas cobradas dos usuarios devem ser mais
baixas ou revertidas aos usuarios promovendo a modicidade tarifaria.

A figura 2-5 ilustra o esquema técnico e econémico do compartilhamento da infraestrutura de
distribuicdo, através de fluxos financeiros (Capital) e fisicos (Energia; Servicos). Adicional-
mente os ativos estdo divididos em fisicos e financeiros e sua relacdo com os principais agen-

tes do compartilhamento.
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Conforme se pode observar a empresa de distribuicdo vende energia aos consumidores que
em troca recebem uma utilidade. Adicionalmente, as E.D alugam sua infraestrutura para as
operadoras de telecomunicagbes que em contrapartida recebem uma utilidade de executar
seus servicos e receber uma receita de seus clientes.

A empresa de distribuicdo € responsavel pelos custos de sua infraestrutura. Os consumidores
recebem parte da receita da distribuidora através do aluguel do ponto do poste como uma
forma de promocdao da modicidade tarifaria.

O excedente dos trés agentes corresponde ao bem-estar social (W).
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Figura 2-5 — Fluxos Fisicos e Monetéarios do Compartilhnamento.

Fonte: Elaborado pelo Autor e baseado na Resolugdo Conjunta — ANEEL (2009).
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Onde:

Uc Utilidade dos consumidores cativos;

Ur Utilidade das operadoras de telecomunicacdes;
Rc Receita da Concessionaria de energia;

Sc Excedente dos consumidores cativos;

St Excedente das operadoras de telecomunicacoes;
Rt Preco do aluguel para operadoras acessantes;
VL Valor Adicionado

W Bem estar Social

2.1.5.1 Aspectos técnicos de algumas distribuidoras

A ABNT NBR-15214 Rede de distribuicdo de energia elétrica — “Compartilhamento de infra-
estrutura com redes de telecomunicacdes” é a norma técnica de referéncia para o comparti-
Ihamento dos postes. As distribuidoras de energia elétrica devem seguir os padrdes desta
norma para garantir um acesso seguro das operadoras acessantes. Os requisitos técnicos de
cada concessionaria de energia sdo baseados na ABNT NBR-15214.

Embora o intuito deste trabalho ndo seja abordar os aspectos técnicos do compartilhamento de
forma detalhada, algumas premissas técnicas retiradas desta norma e dos procedimentos téc-
nicos das distribuidoras serdo aqui expostas em razdo da importancia dos espacos comparti-
Ihados do poste baseados em documentos vigentes.

Com o intuito de amostragem, seguem tabelas 2-5 e 2-6 com as distancias minimas entre 0s

condutores das concessionarias de energia e 0s cabos das ocupantes.

Tabela 2-5 — Distancia Minima entre Condutores da AMPLA e da Ocupante

Tensao Maxima entre Distancias Minimas entre Condutores da AMPLA e da
Fases Ocupante
Até 600 V 0,60 metros
Acima de 600 V a 15.000V 1,50 metros
35.000V

Fonte: AMPLA (2012)
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Tabela 2-6 — Distancia Minima entre Condutores da COELCE e da Ocupante

Tensdo Méaxima entre

Distancias Minimas entre Condutores da COELCE e da

Fases Ocupante
Até 1.000 V 600 (mm)
Acima de 1.000 V até 1.500 (mm)
15.000 V
Acima de 15.000 V até 1.800 (mm)
35.000V

Fonte: COELCE (2013)

A seguir serdo ilustrados os esquemas técnicos contendo as distancias permitidas para o com-

partilhamento do ativo poste, considerando um poste padréo de 34,5 KV de algumas distri-

buidoras de energia.

21511 CELG
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Neutro —_—
o
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od
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da iluminagao £
publica g g
E o
o
=
100
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Falxa da ocupante o
(Lado da rua) 10* 0 B
100
—
190

Figura 2-6 — Distancias do Compartilnamento do poste da Concessionaria CELG.
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2.1.5.1.2 CELESC
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Figura 2-7 - Distancias do Compartilhamento do poste da Concessionaria CELESC.
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2.15.1.3 EDP
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Figura 2-8 - Distancias do Compartilhamento do poste da Concessionaria EDP.
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2.1.5.1.4 COELCE
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Figura 2-9 - Distancias do Compartilhamento do poste da Concessionaria COELCE.
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2.1.5.2 PRAZOS DOS CONTRATOS

Segundo a resolucdo conjunta n® 001/99-capitulo IV — art. 9°, o contrato de compartilhamento
de infraestrutura firmado se tornara eficaz somente apds homologacdo pelas Agéncias as
quais se vinculam os contratantes envolvidos.

A figura 2-10 representa 0 prazo méximo entre a solicitacdo e homologacdo de um contrato
de compartilhamento de infraestrutura entre empresas de distribuicdo e operadoras de teleco-

municacoes.

Solicitante pede autorizacao de uso da infraestrutura a ser compartilhada para a detentora.

@

Detentora devera responder a solicitacdo em até 90 dias

g

O contrato deverd ser firmado em até 60 dias apds a resposta positiva da detentora

@

Agencias reguladoras de cada setor deverdo ser avisadas em até 30 dias da solicitacdo de
compartilhamento

@

Agéncia reguladora do solicitante tem até 30 dias para devolver o contrato

Figura 2-10 — Processo referente a homologacéo do contrato de compartilhamento.

Fonte (Elaborado pelo Autor).

Conforme resolucdo conjunta n° 001/99-capitulo IV — art. 9°-clausula 12, a homologacdo sera

negada se o contrato for considerado prejudicial & ampla, livre e justa competicéo.

2.1.5.3 Principais Conflitos

Os conflitos ocorrem principalmente em funcdo da discordancia entre preco de aluguel do
poste cobrado pela detentora. A tabela 2-7 baseada em Bandos (2008) mostra alguns conflitos

entre as partes atraves de contratos analisados:
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Tabela 2-7 — Sintese de alguns contratos de infraestrutura analisados

Data Homolo- L . . _
. Data Contrato Vigéncia Detentor/Sede Solicitante/Sede Infraestrutura Preco Solucédo de Conflitos
gacéo
o o R$ 4,33/poste/més ) .
1 ano (podendo pror- | E.E./Florianépolis | T.M./Florian6polis Postes e Redes Justica Comum. Foro: Flori-
26/07/2000 24/03/2000 . 0,42 R$.metro/duto o
rogar por 4 vezes) (SC) (SC) Subterréneas L anopolis
Atualizagéo anual IGPM
2 anos (podendo . Procedimento arbitral nas
] ) ) R$ 1,00/poste/més o . .
31/12/2001 27/12/2000 prorrogar por perio- E.E./Recife (PE) T.F./Recife (PE) Postes L agéncias. Juizo Arbitral:
Atualizacédo anual: IGP-DI )
do) Recife
Procedimento arbitral nas
06/06/2002 e 5 anos (podendo ) . ) . o
. L E.E./Campinas R$ 4,25/ponto/més.  Atuali- agéncias. Tutela Judicial
23/05/2003 Aditivo: prorrogar mas ndo foi T.C./Leme (SP) Postes y ) .
- (SP) zagdo anual: IGP-DI para garantir arbitragem.
22/10/2002 especificado o tempo) .
Foro: Campinas
15 anos (podendo . o
i ) Discusséo judicial . .
10/06/2003 14/09/2001 prorrogar por periodo E.E./Natal (RN) T.C./Mossor6 (RN) Postes Juizo Arbitral Foro: Natal
] 2001.84.00.007678-3
até 3 vezes)
1 anos podendo . Procedimento arbitral nas
i - ) R$ 6,31/ponto/més . _
01/06/2003 02/01/2002 prorrogar por periodo | E.E./Curitiba (PR) | T.M./Londrina (PE) Postes agéncias. Justica Comum

até 4 vezes

Atualizacdo anual IGPM

Foro: Curitiba

Fonte: (Elaborado pelo autor e baseado em Bandos, 2008).
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Segue na tabela 2-8 questionario respondido por Detentoras e Solicitantes baseado em (BANDOS, 2008):

Tabela 2-8 — Sintese de alguns contratos de infraestrutura analisados

Respondente/Ano
de Homologacao

A Negociacao

Discussdes Principais

Duracédo da Negoci-
acao

Vantagem de Negociar

Atuacdo das Agéncias

Questionamentos

P1 — Como aconteceu a negociagao que deu origem ao contra-

to de compartilhamento de infraestrutura?

P2 — Quiais foram as princi-

pais discussdes?

P3-Qual a duragéo das
negociagdes (tempo)?
Qual o impacto dessa

espera para a empresa?

P4-Qual a vantagem de se ter

uma negociagéo?

P5-Qual a atuacédo das
agéncias reguladoras no

caso?

A solicitante procurou a detentora, proprietaria da infraestrutura,

1 més (ndo considerado o

- Burocrética.
- ANEEL E ANATEL nédo

. Buscar de alternativas técnicas de . R
Detentora/2000 o L Preco tempo de andlise de . i atuam em conjunto, tém
solicitando autorizacdo de uso. . interesse mutuo. . .
projetos). interesses divergentes e
muitas vezes conflitantes.
A solicitante procurou a detentora para alugar postes. Na sequén- - Aluguel de poste ou ponto Elaborar contrato que favoreca as Monitoramento e acompa-
Detentora/2001 ) ) . L o 2 a6 meses.
cia, estabeleceram-se discussdes das condi¢des comerciais. - Prego partes. nhamento dos contratos.
A solicitante procurou a detentora, entretanto, em razdo do preco - N&o houve negociagéo, o pre¢o
optou por implantar a prépria infraestrutura com o aval da prefeitu- foi imposto pela detentora. . )
. o o . L As agéncias, especialmente
ra local. Ap6s implantacéo e inicio da comercializacéo, a detentora i - Solicitaram diminuig&o do
. i o Apos o acordo encerrou a a ANATEL, sempre foram
Solicitante/2003 entrou com um processo alegando que a rede implantada prejudi- - Prego preco, sem sucesso.

cava o sistema elétrico. Apds 18 meses na justica, foi estabelecido
um acordo e negociado um preco, considerado alto e impositivo

pela solicitante.

negociacéo.

- Entraram com reviséo de preco
nas Ageéncias, iniciando o paga-

mento em juizo.

omissas, temendo proble-

mas.

Solicitante/2006

A negociacédo ocorreu com o término do Gltimo contrato entre
solicitante e detentora. Ocorreram varias reunides de negociagao,

troca de e-mails, correspondéncias, etc.

- Precos (para a detentora
estava aquém do praticado pelo
mercado);

- Revisdes na quantidade de
postes;

- Forma de Cobranca por poste
ou ponto

- Periodo longo.

- Durante o periodo, foram
praticadas as condicdes do
Gltimo contrato, sem
reflexos negativos para a
solicitante.

E importante na busca do enten-

dimento entre as partes.

- N&o houve solicitacdo de
atuacdo da agéncia na
negociacéo.

- Foi utilizada a regulamen-
tacéo pertinente.

Fonte: (Elaborado pelo autor e baseado em Bandos, 2008).
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Conforme tabela 2-8, 0 que se pode afirmar é o preco como sendo o principal motivo finan-
ceiro de conflitos entre empresas de distribuicdo de energia e operadoras de telecomunica-
cOes. Isto pode ser explicado em decorréncia da livre negociagédo entre as partes e a falta de
uma metodologia consistente de precificacdo. Ainda, conforme Bandos (2008) a ANEEL
afirma que ndo possui competéncia legal para estabelecer preco de referéncia ou faixa de pre-
¢o. Foram constatados, também, omisséo e divergéncias de interesses por parte das agéncias

reguladoras.

2.1.5.4 Outros Problemas Constatados (Técnicos, Ambientais, Legais e de Seguranca)

Atualmente a situacdo de compartilhamento da infraestrutura de distribuicdo de energia elétri-
ca encontra-se em uma situacéo de caos para alguns casos conforme ilustrado nas fotos abai-
x0. Os problemas mais relevantes desta méa gestdo dos ativos compartilhados podem ser lista-

dos abaixo:

e Desordem na ocupagao dos postes;

e Ocupac0es clandestinas;

e Desprezo pela ordem técnica e pela seguranca das instalacoes;

e Abandono de cabeamento desativado nos postes;

¢ N&o comparecimento em obras emergenciais ou programadas;

e Na&o regularizacdo das ocupagdes, mesmo as que implicam em seguranga de terceiros e
transeuntes;

e Cabos baixos, arrebentados, pendurados nos postes ou nos vaos;

e Ocorréncia de acidentes com transeuntes, com danos pessoais e materiais (pessoas,
motocicletas, automoveis, caminhdes, etc.);

e Danos a rede elétrica por abalroamento de cabos das ocupantes;

e Situacdo caotica dos cabeamentos e os acidentes sendo apresentados nos noticiarios,
prejudicando a imagem das distribuidoras;

e Ac0es judiciais de ressarcimento de danos a terceiros, lucros cessantes, danos morais,

etc. contra as distribuidoras.
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Figura 2-11 — Foto do poste com a angulagédo incorreta.

Figura 2-12 — Foto da ma gestdo dos ativos compartilhados |.
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Figura 2-14 — Foto da ma gestdo dos ativos compartilhados 111 e IV.
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2.2. ESTADO DA ARTE NO EXTERIOR

2.2.1. EUA

2.2.1.1 Introducéo

Nos EUA, o compartilhamento do poste ou “Pole Attachment” é uma atividade regulada dire-
tamente pelas leis estaduais e federais. Conforme Secdo 224 do ato de comunicaces, 0s ter-
mos, condigdes e as taxas devem ser justas e razoaveis e prescreve as metodologias especifi-
cas de precificacOes para algumas categorias de solicitantes de uso do poste.

A secdo 224 do ato de comunicacdes de 1934 regula os precos do aluguel do ponto do poste.
A suprema corte apoderou a FCC como autoridade para prescrever e determinar 0s precos
para as operadoras de telecomunicacdes, levando em conta a complexidade, dinamismo e as-
pectos técnicos desta area.

Atualmente, 19 estados e o distrito de Columbia regulam o compartilhamento do poste inde-
pendente da FCC.

O acesso aos postes pelas operadoras de telecomunicacdes é feito de maneira ndo discrimina-
toria e € um assunto mandatério da FCC.

As empresas elétricas frequentemente negavam o acesso ao poste para as operadoras de rede
sem fio. Porém em 2011 a FCC tornou mandatdrio a permissdo das mesmas na utilizacdo dos
postes.

Os precos de aluguel do ponto do poste variam por fornecedor de servigos. Em 1978 era utili-
zado um Unico preco pelo compartilhamento do poste usado para o fornecimento do servico
de TV a Cabo. Em contrapartida as companhias elétricas reclamavam que esta estrutura de
precificacdo proporcionava aluguéis muito baixos. Em 1996, com o aumento da tecnologia e
competicdo dos servigos de telecomunicacgdes, 0 congresso permitiu as operadoras de teleco-
municacOes a obter acesso aos pontos do poste com um preco de aluguel maior do que o pre-
¢o de aluguel estruturado para a TV a cabo. A tabela 2-9 ilustra os diferentes precos em rela-

¢ao aos ocupantes do poste:
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Tabela 2-9 — Diferenca de prec¢os para diferentes servicos.

Evidéncia do Valor da Taxa Referente ao Aluguel do Espaco do Poste ($/Pé. Ano).

Comentario Taxa (TV a Cabo) Taxa (CLEC) Taxa (ILEC)
TV a Cabo $5,25 $11,97 - $17,01
CLEC $6,46 $15,09
ILEC $3,26 $4,45 $13,00
Empresa Elétrica $6,63 $10,02 - $15,15 $20,40

Fonte: Ford, Koutsky e Spiwak (2008).

A tabela 2-10 representa os estados que possuem suas proprias leis de regulacdo, ou seja, ndo

séo regulados pela FCC:

Tabela 2-10 — Estados com regulagdo propria para o compartilhamento (Independente da FCC).

ESTADOS NAO REGULADOS PELA FCC

Alaska Massachusetts
California Michigan
Connecticut New Hampshire
Delaware New Jersey
** District of Columbia New York
Idaho Ohio
Ilinois Oregon
Kentucky Utah
Louisiana Vermont
Maine Washington

Fonte: Nordcity (2014).

A regulacéo federal ndo é aplicada para os estados que optaram por regular a atividade do
compartilhamento por elas mesmo.

Alguns destes estados utilizam a metodologia de precificacdo do aluguel de forma similar a
FCC, porem outros utilizam um preco de aluguel uniforme tanto para operadoras de TV a
cabo quanto para operadoras de telefonia e internet.
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2.2.1.2 Representacdo Técnica do Compartilhnamento

Nos EUA, conforme FCC 00-116 (2000), um poste tipico apresenta 35 (pés) de altura, sendo
11 (pés) disponiveis para a area compartilhada e 24 (pés) de espaco ndo usado no comparti-
Ihamento onde 6 (pés) ficam abaixo da terra. Porém para efeito de calculo a comissdo adotou
uma media de altura de 37,5 (pés), sendo 13,5 (pés) de espaco compartilhado e 24 pés de es-
paco ndo usado no compartilhamento. A figura 2-15 ilustra este caso:

Poste Tipico - 37,5 (Pés)

i T——
Empresa
Elétrica
Espacousadono
""""" — Compartilhamento
Seguranca 13,5 (Pés)
[Cabo
Telefonia
—_—
—_—
EspacoTotal
37,5 [Pés) —
Espagondcusadono
- Compartilhamento
24 (Pes)
Terra
_____________ T T T T T — T T T T T T T T T T T
EspacoabaixodaTerra
6 (Pés)
S— —

Figura 2-15 — llustracéo de um poste tipico conforme normas do compartilhamento.
Fonte: Baseado em Ford, Koutsky e Spiwak (2008).
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Ainda, um espaco de seguranca de 40 (Polegadas) ou 3,3333 (pés) é requerido como distancia
minima entre a rede elétrica e a rede de telecomunicacGes para evitar qualquer acidente numa
suposta instalacdo ou manutencgdo na rede de telecomunicagdes devido a tensdo na rede elétri-
ca. Adicionalmente a FCC estabelece como espaco requerido para a instalagéo do servigo das
operadoras de TV a cabo o valor de 1 (pé) e para os demais servicos das operadoras de tele-

comunicacdes 0 espaco de 2 (pés).

2.2.1.3 Negociacdo e Metodologia de preco utilizada no aluguel

Nos EUA, o compartilhamento do poste é negociado livremente entre empresas elétricas e
operadoras de telecomunicagdes. Porém, se as partes nao entrarem em acordo a FCC utiliza
suas formulas para a determinacédo do preco do aluguel.

Atualmente a estrutura utilizada pela FCC na determinacdo do valor do aluguel do poste é

definida pela equagéo (2-1):

Preco = Fator de espaco x Custo liquido do poste x Taxa de O0&M (2-1)

Onde o fator de espaco para as operadoras de TV a cabo é:

Espago ocupado ) (2-2)

paordespao =
ator de espaco Total do espaco compartilhado

E para as operadoras de telefonia, internet, etc.:

2 (Espago ndo compartilhado (2-3)
Espago ocupado x 3 ( Numero de anexadores )
Altura total do Poste

Fator de espago =

Conforme Ford, Koutsky & Spiwak (2008), o célculo do valor do aluguel do poste para as ope-
radoras de TV a cabo pode ser substituida pela equacéo (2-4):

R = (;—T) K= (/LiT).kU + (/LLT).k,V (2-4)
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Ja para o restante das operadoras de telecomunicacdes a equacao (2-5) determina o valor do

aluguel do poste:

Re = (7)o + (5) @%)

Onde:

S Espaco utilizado para a instalacdo do servico de TV a cabo

T Espaco total do Poste

A Percentual de espaco utilizado no compartilhamento

q Numero de entidades que compartilham o poste

K Custo de operacgéo e manutencdo do poste todo

ku Custo de operacdo e manutencdo da porcdo usdvel do poste no compartilha-
mento

Kn Custo de operacdo e manutencdo da porcdo nao usavel do poste no comparti-
Ihamento

2.2.1.4 Maximizacdo do Bem-estar Social

Nos EUA, assim como em outras partes do mundo existe um interesse muito grande por parte
das agéncias reguladoras em se determinar o preco do aluguel convergindo para um preco que
maximize o bem-estar social. Uma metodologia proposta foi a “Ramsey Prices” ou pregos de
Ramsey a qual estabelece o preco mais eficiente que recupera os custos sendo inversamente
proporcional a elasticidade do preco-demanda.

Conforme Ford, Koutsky & Spiwak (2008), os precos que desviam do preco de Ramsey ne-
cessariamente reduzem o consumo e o0 bem-estar social.

A equacéo (2-6) de Ramsey estabelece que o mark-up do preco (p) sobre o custo marginal (c)

é:

pi—¢C Y (2-6)
bi

iy
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Da equacao (2-6), pode-se inferir que quanto maior a elasticidade de um mercado menor sera
a relacdo preco-custo ou mark-up da firma.

Se existem dois mercados i e j, entdo os mark-ups relativos dos dois mercados € definido pela
férmula (2-7):

Pi — G (2-7)

Onde i # j e os mark-ups sdo positivos e suficiente para recuperar todos 0s custos.

Ainda:

€ Elasticidade preco-demanda do bem (mercado) i

g Elasticidade preco-demanda do bem (mercado) j

Y Constante proporcional que ajusta os mercados para que o lucro do vendedor

seja zero

A equacdo (2-7) mostra que quando dois mercados tém elasticidades iguais entdo os mark-ups
das duas firmas devem ser iguais. Porém, se um mercado € mais elastico que o outro entdo
esta firma deve ter um mark-up menor.

Através dos parametros de custo marginal e elasticidade é possivel calcular a proporcao de
precos entre duas firmas. Esta relacdo de Ramsey pode ser aplicada no compartilhamento de
poste assumindo que 0s custos marginais sdo iguais e diretamente proporcionais ao espaco
utilizado na instalacdo do servigo. Desta forma, é possivel inferir que para espacos utilizados
maiores, considerando a mesma elasticidade, entdo o preco de aluguel a ser pago sera maior.
Da mesma forma, para espacos utilizados iguais e um mercado mais ineléstico entdo o prego

do aluguel serd maior.

2.2.1.5 Convergéncia para utilizacdo de um Unico precgo para o aluguel

Segundo Ford, Koutsky & Spiwak (2008), a convergéncia na area de telecomunicacdes signi-
fica que os servicos vendidos das operadoras de comunicagdes estdo se tornando cada vez

mais similares.
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Como nos EUA os servicos oferecidos pelas operadoras de telecomunicacfes estdo cada vez
mais parecidos, entdo é razoavel afirmar que as elasticidades dos servicos oferecidos para a
demanda também convirjam.

Como cada vez mais as operadoras de telecomunicagdes estédo oferecendo 0 mesmo conjunto
de servicos, pela relacdo de Ramsey é possivel inferir elasticidades similares e, portanto o

preco do aluguel convergindo para um unico.

2.2.2. CANADA

2.2.2.1 Introdugéo

No Canada, o compartilhamento dos postes € regulado provincialmente pelas autoridades pu-
blicas. Porém, na pratica, nem todas as autoridades publicas das diversas provincias regulam o
compartilhamento. No caso de British Columbia, apesar da autoridade publica nesta provincia
ter o direito de regular, a mesma deixa em funcéo das partes (Emp. Elétrica e Telecom) faze-
rem as negociagoes.

Uma das empresas elétricas do Canada, a Toronto Hydro, detém a infraestrutura elétrica e de
iluminacdo e 30% dos servicos de rede sem fio estdo instalados nos postes de iluminacéo.
Porém, em muitas cidades Canadenses a infraestrutura de iluminacdo tem como donos as mu-
nicipalidades.

Conforme relatorio Nordcity (2014), as autoridades publicas das provincias recebem poucas
reclamacdes por parte das empresas elétricas e operadoras de telecom. Destas poucas recla-
mac0Oes a grande maioria € em relacdo ao preco do aluguel e o restante em relacdo ao acesso a

infraestrutura.

2.2.2.2 Acesso ao Poste

O acesso ao poste no Canada pelas operadoras de Telecomunicac@es é feito de forma néo dis-
criminatoria. Ainda, o detentor da infraestrutura ndo pode negar o acesso aos solicitantes do
compartilhamento. Através do relatério da Nordcity (2014), nédo foi detectado grandes confli-

tos em relacdo ao acesso nos postes.
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2.2.2.3 Preco do Aluguel do Poste

Baseado em informacdes coletadas pela Nordcity (2014), segue a tabela 2-11 com um resumo

do preco do aluguel de algumas empresas Canadenses:

Tabela 2-11 — Prego do Aluguel do Poste no Canada

Empresa Preco / poste / ano
Nova Scotia Power $14.15 (2002)
Quebec (Hydro Quebec) Beneficial leasing arrangement. (TBC)
Newfoundland (Newfoundland Power and Aliant) $12.84 (2001)
Toronto $22.35
New Brunswick $18.91 (2014)
Alberta (TransAlta and TELUS) $18.35 (2000)

Fonte: Nordcity (2014).

No ano de 2001, foi feita uma pesquisa conduzida pela Newfoundland Power sobre 0s precos
de aluguéis cobrados pelas empresas detentoras dos postes no Canada e foi verificada uma
faixa de variagdo de precos que foi de $6.42 a $36.00 com uma média de $15.63/poste/ano.

Considerando o indice inflacionario canadense estes valores levados para o ano de 2013 seri-

am equivalentes a faixa de $8.00 a $45.00 com uma média de $19.60/poste.ano.

2.2.3. REINO UNIDO (UK)

2.2.3.1 Introdugéo

No Reino Unido, as operadoras de Telecomunica¢Bes ndo possuem regulacdo de acesso a
infraestrutura elétrica e infraestrutura municipal de iluminacao publica. A OFGEM ¢ a agén-
cia reguladora das empresas elétricas enquanto a OFCOM regula as operadoras de telecomu-
nicacbes. A OFCOM surgiu em 2003 para substituir sua antecessora OFTEL (Office of Tele-
communications).

A OFGEM se preocupa que as empresas elétricas sejam capazes de assegurar suas atividades
sem risco.

Desta forma a OFGEM procura atuar de forma a evitar situagcdes nas quais uma empresa de
energia elétrica venha a receber menos do que o valor de mercado em relacdo ao aluguel de

seus postes, dutos ou outras infraestruturas. Nesse sentido, a agéncia deixou as empresas elé-
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tricas livres para fazer a negociacdo dos pregos discriminatorios com as operadoras de tele-
comunicagdes, deixando as Ultimas competirem entre si.

Os precos dos aluguéis ndo sofrem interferéncia da OFGEM nem OFCOM, com excecdo da
BT Openreach em que os precos sdo determinados pela OFCOM com base no LRIC.

Em 2012, a British Telecommunications Openreach lancou um programa (PIA) onde outras
operadoras de telecomunicacfes podiam ganhar acesso aos seus postes e dutos.

Para se ter acesso a infraestrutura as operadoras de telecomunica¢des fazem um acordo co-
mercial com as empresas elétricas e conselhos locais para o compartilhamento da rede elétri-
ca, dutos e postes de iluminacéo.

Na Inglaterra, como algumas operadoras de TV a cabo possuem sua prépria infraestrutura,
entdo as mesmas sao contrarias ao ingresso de novos entrantes.

Conforme Nordicity (2014), para as atividades secundéarias das empresas de energia elétrica,
como o caso do compartilhamento, a OFGEM limita a quantidade de receita a ser recebida.
Desta forma, qualquer receita recebida da atividade do compartilhamento dos postes deve ser
transferida para os consumidores de energia elétrica através da modicidade tarifaria com a

finalidade de reduzir a tarifa destes consumidores.
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CUSTOS E INVESTIMENTOS DIRETOS DE
COMPARTILHAMENTO DA INFRAESTRUTURA

3.1. INTRODUCAO

De acordo com os critérios regulatorios, os custos envolvidos no sistema que suporta 0s con-
dutores aéreos da rede de distribuicdo sdo reconhecidos pela ANEEL. Assumindo que este
sistema foi dimensionado exclusivamente para as linhas elétricas e que os condutores de tele-
comunicagdo ocupam espagos vagos que quando ndo implicam em investimento adicional, os
anicos custos resultantes do compartilhamento limitam-se aos chamados custos diretos. Atu-
almente no Brasil, quando ha necessidade de investimento adicional, este é custeado inte-
gralmente pelo interessado. O levantamento dos custos diretos é objeto do anexo 1 da contri-
buicdo CEMIG-Audiéncia publica 007 / 2007.

No que diz respeito aos conceitos adotados neste trabalho, mais especificamente o que se
chama de custos diretos, é necessario antes distinguir a diferenca entre gastos efetuados antes
da colocacgéo dos condutores de telecomunicacdes e os gastos do dia a dia do sistema compar-
tilhado. Existem dois tipos de custos diretos, sendo que os primeiros custos sdo denominados
custos diretos de implantacao, enquanto os ultimos sdo denominados custos diretos de opera-

¢ao e manutencao.

3.2. LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DIRETOS DO COMPARTI-
LHAMENTO (OPEX)

Baseado em CEMIG (2007), os custos diretos do compartilhamento de infraestrutura ineren-
tes ao acesso e utilizacdo da rede de distribuicdo pelas operadoras de telecomunicagdes sao

descritos nos proximos topicos com mais detalhes.
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3.2.1. CUSTOS DIRETOS DE IMPLANTACAO

Os custos diretos de implantacéo se referem a todos os gastos incorridos, pela concessionaria
de distribuicdo, para a efetivacdo do acesso do usuério a infraestrutura existente da distribui-

dora, cuja relacao e descrigdo sao listadas a seguir:

3.2.1.1 Cat - Custo de atendimento e solicitagdo de acesso

Custo referente a disposicao de estrutura de atendimento adequada as necessidades para apre-

sentacdo de dossiés e projetos, sem ter o solicitante que se deslocar de seu municipio.

3.2.1.2 Cae - Analise do anteprojeto de compartilhamento da infraestrutura

Custo referente a atividade que consiste no recebimento formal (por escrito) da solicitagdo de
compartilhamento de infraestrutura e do projeto basico, devendo atender as diretrizes do Re-
gulamento Conjunto ANEEL/Anatel/ANP n° 001/1999, bem como 0s requisitos técnicos da
Distribuidora. Este processo compreende ainda as varias interacdes que sdo feitas entre Cemig
D e solicitantes até que o projeto apresente conformidade com os requisitos técnicos e regu-

lamentares exigidos.

3.2.1.3 Cap - Analise do calculo do esforco adicional introduzido nos pontos do poste a se-

rem acessados e custo do projeto

Custo referente as atividades que consistem do recebimento formal do projeto executivo, ba-
seado no projeto basico aprovado, contendo informagdes técnicas e previsao de esfor¢cos me-
canicos que serdo aplicados a estrutura, necessarios para a analise pelo Corpo Tecnico da
Concessionaria, da viabilidade do compartilhamento, cuja especificacdo devera atender, entre
outros, as diretrizes da Resolu¢cdo ANEEL 581/2002 e aos requisitos técnicos das Normas de

Distribuigéo do Detentor.
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3.2.1.4 Cmap - Atualizagéo do sistema de georreferenciamento — Mapcad

Custo referente a atividade necessaria para a atualizacdo das informacdes contidas no sistema

georreferenciado da concessionaria, em funcéo da aprovacédo do projeto.

3.2.1.5 Cdig - Digitalizacdo dos projetos para arquivamento

Custo referente a atividade necessaria para a guarda e gestéo eficaz do projeto aprovado.

3.2.1.6 Cfisc - Fiscalizacdo e comissionamento da execucdo da obra

Custo referente a atividade que consiste no acompanhamento da obra para a efetivacdo do
acesso a rede elétrica e na fiscalizacdo da obra concluida, para garantir a firme execugéo do
projeto aprovado, o atendimento dos requisitos técnicos exigidos pela concessionaria, a segu-
ranca das instalacdes envolvidas, bem como a seguranca dos executores da obra e de terceiros
que transitam pelo local.

Portanto, o custo direto de implantacdo por ponto corresponde a soma dos seis custos mostra-

dos e detalhados acima e é dado pela formula:

Cdlmpl = Cat + Cae + Cap + Cmap + Cdig + Cfisc (3'1)

Onde:

Cdimpi:  Custo direto de Implantacéo.
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3.2.2. CUSTOS DIRETOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

O segundo tipo de custos exclusivos de compartilhamento s&o os custos diretos de O&M ine-
rentes ao processo de uso. Esses custos sao provocados pela existéncia das redes dos acessan-
tes nas instalacGes da Cemig D, previstas para este fim e possuem caracteristicas recorrentes.

A relacdo e descricdo desses custos sdo listadas a seguir:

3.2.2.1 Cri - Retirada de Rede de Telecomunicacéo Irregular

Custo referente a atividade desenvolvida para efetivar a retirada de redes implantadas de for-
ma irregular pelas empresas de telecomunicacao, geralmente projetos que foram construidos a
revelia, pois ndo foram aprovados pela concessionaria, devido, principalmente, ao ndo aten-
dimento aos padrdes técnicos minimos exigidos e aqueles que causam interferéncia no servico
de distribuicdo, ou seja, redes inadequadas e inseguras que colocam em risco a vida de pesso-
as e a confiabilidade do sistema elétrico. Essa atividade se presta também a retirada de cabos
inativos da empresa de telecomunicagdo. Importante ressaltar que as redes irregulares, por sua
propria natureza de ndo estar nos registros da Concessionaria de Distribuicédo, dificultam ain-

da mais a execucdo de sua retirada, pois a identificacdo € bastante dificil.

3.2.2.2 Cit - Inspecdo Técnica Preventiva

Custo referente a atividade de inspecionar a rede executada pela empresa de distribuicdo para

verificar:

i.  Adequacéo das redes de telecomunicacéo instaladas;
ii.  Possiveis interferéncias advindas de alterac6es no projeto original,
iii.  Existéncia de novos pontos acessados de forma irregular;

iv.  Existéncia de pontos sem analise prévia e aprovacdo do Detentor;

3.2.2.3 Cdf - Custo com ressarcimento a clientes devido a violagdo de DIC/FIC/DMIC

Custos referentes aos desligamentos ndo programados, provocados pela atuacdo de dispositi-

vo de protecédo do sistema elétrico, decorrentes da execucao de obras/projetos das empresas de
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telecomunicacgdes que usufruem do compartilhamento de infraestrutura, impactando de ma-
neira negativa os indicadores de continuidade do fornecimento de energia elétrica, coletivos e
individuais, pactuados com o Orgdo Regulador, que provocam ressarcimento a clientes devi-
do a violagdo de DIC/FIC/DMIC.

3.2.2.4 Cend - Custo da energia ndo distribuida — END

Custos em decorréncia de a concessiondria deixar de vender energia em virtude de uma inter-
rupgéo ou indisponibilidade na rede de distribuicdo em razdo da execucdo de obras/projetos

das empresas de telecomunicac6es que usufruem do compartilhamento de infraestrutura.

3.2.25 Com - Custo de cancelamento de servi¢os programados provocados por negligéncia
da equipe da acessante

Custos decorrentes de cancelamentos de servicos programados pelo detentor para execucao de
expansdo, manutencdo ou melhorias do sistema elétrico, devido a negligéncia da empresa de
telecomunicacgéo acessante, que ndo comparece ao local programado para a execugéo do ser-
vico. A auséncia da acessante no local da obra acarreta necessariamente a reprogramacao dos
servigos e acréscimo dos custos adicionais decorrentes do retrabalho das equipes de planeja-
mento e reprogramacdo de manobras, reemissdo de avisos de interrup¢do, desmontagem e
montagem de infraestrutura, dispensa da equipe de fiscalizacdo e comissionamento e sua re-
convocacgdo, além das despesas com improdutividade das contratadas para a execugdo dos

Servigos.

3.2.2.6 Cfat, Cinad, Ch, Cg, Cjur - Custos de Gestdo do compartilhamento e demandas juri-
dicas

Custos referentes a elaboracéo, analise e revisdo dos contratos, negociagdo de precos e pontos
de acesso, acompanhamento e controle mensal do faturamento da cobranga, da inadimpléncia
e emisséo de carta/acordo.

O processo de compartilhamento exige ainda recursos para acompanhamento e gestdo das
demandas juridicas provocadas pelo ndo pagamento do solicitante, ou pagamento em juizo,
descumprimento de obrigagdes contratuais, causas trabalhistas por acidente de trabalho inter-

postas por empregados das empresas de Telecom, entre outros.
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Por serem despesas perenes, estas devem ser dimensionadas e consideradas como custos re-

correntes do acessante.

3.2.2.7 Ctga - Custo técnico da Gestdo dos ativos compartilhados

Custo decorrente da gestdo dos ativos ao se avaliar e informar as condicdes fisicas, técnicas e

de seguranca dos postes e das estruturas compartilhadas.

Portanto, o custo direto de implantacdo por ponto corresponde a soma dos custos mostrados e
detalhados acima e é dado pela formula:

CdO&M = Cri + Cit + Cdf + Com + Cfat + Cinad + Cb + Cjur + Cg + Cend + Ctga (3'2)

Onde:

Cdosm:  Custos diretos de Operagdo e Manutencao.

3.3. INVESTIMENTOS DIRETOS DO COMPARTILHAMENTO (CA-
PEX)

Os investimentos diretos do compartilhamento correspondem a todos os investimentos que
devem ser executados na rede de distribuicdo existente exclusivamente por causa do compar-
tilhamento.

A substituicdo ou a reforma de um poste ou de varios devido ao acréscimo ou aumento do
esforco de uma nova rede de telecomunicacdo solicitado pela empresa de Telecom deve ser
englobado como um investimento direto em virtude da empresa de distribuicéo ter que fazer
modificacdes em redes existentes devido a uma necessidade da empresa de telecomunicacdes.

Desta forma, o investimento direto também fara parte da composicao do aluguel.

3.3.1. Situagdo Atual dos investimentos diretos

Atualmente, quando existe uma situagdo ou um contrato em que se exige um investimento

direto, 0 mesmo é pago a vista e integralmente pela operadora de telecomunicacdo no mo-
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mento em que o contrato € firmado com a empresa de distribuicdo. Porém e em razédo dos
contratos de compartilhamento ser firmados livremente entre as partes, novas técnicas podem

ser aplicadas como o pagamento em parcelas diluido no aluguel do ponto do poste.

3.4. REPRESENTACAO FINANCEIRA DOS CUSTOS E INVESTI-
MENTOS DIRETOS

3.4.1. CUSTOS DIRETOS DE IMPLANTACAO

Os custos diretos de implantacdo devem estar concentrados na data 0, em virtude de serem
custos antes do inicio do projeto ou custos pré projeto. Estes custos previstos apresentam uma
vida til ao longo do contrato executado entre a empresa distribuidora e a empresa de teleco-
municacdo. Estes custos entrardo na composicdo da receita da concessionaria para que haja a
compensagdo ou cobertura dos mesmos. Os custos diretos de implantacdo podem ser repre-

sentados conforme figura abaixo:

e
'-E ~
Tempo | Més)

CustosDiretosde
Implantacan (Previsao)

Figura 3-1 — Representacdo Gréafica da estimativa dos Custos diretos de implantacéo.

Ou, através de custos transformados em custos mensais através da férmula (3-3):

Cdiy,.n, (3-3)
1-(np, +1)— "

cdi,, =

Onde:
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Cdi,, : Custos diretos de Implantacdo transformados em mensalidades

Representando graficamente, tem-se:

0 1 2 3 n

W

i ! H ! Tempo [ Més
W W W W pet )

Custos Diretos de Implantacdo
[Mensalzados)

Figura 3-2 — Estimativa dos custos diretos de implantacdo transformados em custos mensais.

3.4.2. CUSTOS DIRETOS DE OPERACAO E MANUTENCAO (O&M)

Os custos diretos de operacdo e manutencdo sdo custos projetados ao longo do contrato e de-
vem ser contabilizados na composicdo da receita da concessionaria para cobertura dos mes-
mos. Os custos de operacdo e manutencdo podem ser representados por meio da figura abai-

X0:

= Periododo
Contrato [Més)

CustosDiretos de O&M
[Previsao)

Figura 3-3-Representagdo Grafica da estimativa dos Custos diretos de O&M.

Ou, através de custos transformados em custos mensais através da formula abaixo:

CAO&M,,.T, (3-4)
CAO&My, = — DT

Onde:
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CdO&M,, : Custos diretos de O&M transformados em mensalidades.

Representando graficamente, tem-se:

1 2 3 n

W W W N

Custos Diretos de Q&M (Mensalzados)

W

Periododo
Contrato

Figura 3-4-Estimativa dos custos diretos de O&M transformados em custos mensais.

3.4.3. INVESTIMENTOS DIRETOS DO COMPARTILHAMENTO

Os investimentos diretos do compartilhamento devem ser executados, quando necessarios, no

periodo 0 em razdo de que algum ajuste ou substituicdo nos ativos da rede de distribuicéo

devem ser feitos antes da instalagdo dos pontos de servigos das empresas de telecomunica-

¢oes. Os investimentos diretos do compartilhamento podem ser representados conforme figu-

ra abaixo:

W

Investimentos Diretos do
Compartilhamento (B.)

e
=

Pericdo do
Contrato (Més)

Figura 3-5 — Representacdo Gréfica do Investimento Direto do Compartilhamento.
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CAPITULO 4
TEORIA DO RISCO

4.1. INTRODUCAO

Os custos diretos exclusivos do compartilhamento do poste em funcéo da cessdo dos mesmos
para as operadoras ocupantes foram listados e explanados no capitulo anterior que diz respeito
aos custos do Compartilhamento do poste.

Como foi verificado no capitulo anterior através da representacdo financeira dos custos dire-
tos, 0s mesmos sdo previstos e estimados até a data da assinatura do contrato do aluguel do
ponto do poste.

Sabendo que nos contratos firmados os custos diretos séo projecdes do futuro em razéo do
contrato ter seu periodo de duragdo da data atual da assinatura até uma data futura, a estima-
cao destes custos pode conter erros.

Para a minimizacdo e otimizacdo destes erros serdo utilizadas técnicas de gerenciamento de
risco consagradas como o Value at Risk.

Os melhores métodos de previsao através de séries temporais serdo também utilizados com o
fim de se obter uma previsdo mais confidvel e com menor erro. O software Crystal Ball sera

utilizado com o intuito de automatizar as previsdes e projecdes dos Custos diretos.
4.2. DEFINICAO DE RISCO

Risco pode ser definido como a volatilidade de resultados inesperados, normalmente relacio-
nada ao valor de ativos ou passivos de interesse (JORION, 1997).

Conforme Gastineau e Kritzman (1996), risco num conceito mais amplo € a exposi¢do a mu-
dancas incertas, e mais restritamente, exposi¢cdo a mudancas adversas. Ja, Securato (1996) cita
risco como a possibilidade de perda ou grau de incerteza associados a um evento qualquer.
Normalmente s&o utilizadas distribuicGes de probabilidade para representar a estocasticidade
dos dados sob condicGes de incerteza e o desvio padrdo é a medida genérica de risco na maio-
ria dos mercados conforme define (GASTINEAU E KRITZMAN, 1996).
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4.3. DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE

Conforme Evans & Olson (2002) Distribuicdo de probabilidade ¢é a caracterizacdo dos possi-
veis valores que uma variavel aleatéria pode assumir com a probabilidade de ocorréncia de tal
variavel.

Ainda, existem dois tipos de distribuicdo de probabilidade: a distribuicdo discreta e a distri-
buicdo continua. A distribuicdo discreta é definida pela probabilidade de sua funcdo massa
enquanto a continua é definida pela probabilidade de sua funcéo densidade.

A probabilidade da fungdo massa e da funcdo densidade pode ser representada por f(x), en-
quanto suas respectivas fungdes cumulativas podem ser representadas por F(x).

Sabendo que a soma de todos 0s eventos possiveis de uma determinada distribuicao apresen-

tam uma probabilidade de ocorréncia de 100%, entéo:

0<f(x)<=<1

DSy =1

O valor esperado de uma varidvel aleatoria ou de uma distribuicdo corresponde a no¢do de
média.

Para distribuicdes discretas, a média ou valor esperado é calculado pela seguinte formula:

g @)
ECO = ) xp(x)

i=1

Para distribuicGes continuas de probabilidade, a média ou valor esperado é calculado pela

seguinte formula:

e (42)
E(X) = f x. f(x)dx

—00
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4.3.1. Distribuicdo Normal

De acordo com Evans & Olson (2002) a distribui¢cdo normal ou gaussiana ¢é definida pela cur-
va na forma de um sino. A distribuicdo normal é simétrica e sua média alem de representar o
centro da distribuigéo, ainda coincide com a mediana. E caracterizada pelos pardmetros média
e desvio padréo.

A funcéo densidade é representada pela formula:

—(x-w? (4-3)

e 2.0?2

[ = V2.1m.02

Ou graficamente pela figura 4-1:

0.003% 09.994% 0.003%
—p % > |

Ao 4
99,73%

F
v

=30 *30
06 445

66,26%

=-1o0 | +1o

d

_.--"‘"-'.

N

Figura 4-1 — Gréfico padréo de uma Distribuicdo Normal

n

A distribuicdo normal pode ser transformada em uma distribuicdo normal padronizada pela
equacéo 4-4:

x— K (4-4)
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4.4. GERENCIAMENTO DO RISCO FINANCEIRO

Administrar risco significa perguntar o que pode acontecer no 1% restante das vezes. (Richard
Felix, diretor-chefe de Crédito do Morgan Stanley).

Ao final de cada dia, digam-me quais sdo 0s riscos existentes em cada mercado e localidade.
(WEATHERSTONE, J. P. Morgan).

Conforme Jorion (1997) o bom gerenciamento de risco requer o uso apropriado de diferentes
ferramentas, e cada ferramenta do grupo tem suas forcas e fraquezas particulares.

De acordo com Jorion (2001, p.3) a gestdo de risco € um processo através do qual véarias ex-
posicdes de risco sdo identificadas, mensuradas e controladas.

Ainda, o autor cita a engenharia financeira com o objetivo de criar métodos eficazes de prote-
¢ao contra riscos financeiros ou de especulagdo com 0s mesmos.

Segundo Burger, Graeber e Schindlmayr (2014), o gerenciamento de risco é definido como
um conjunto de atividades para direcionar e controlar uma organizagdo com respeito ao risco.
Ainda, o gerenciamento de risco inclui a identificacdo metodoldgica, avaliagdo e priorizacao
dos riscos seguidos pela aplicacdo coordenada e econdmica de recursos para minimizar, mo-
nitorar e controlar o impacto de eventos inoportunos.

As estratégias para gerenciar riscos tipicamente incluem evitar, reduzir, transferir ou até
mesmo aceitar o risco.

Evitar Reduzir

Transferir Aceitar

Figura 4-2 — Estratégias de Gerenciamento de Risco. Fonte: Baseado em Burger, Graeber e
Schindlmayr (2014).

Evitar o risco significa escolher uma alternativa sem exposi¢do ao risco, porém esta estratégia

sempre implica na eliminagdo de oportunidades de negocios.
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A reducdo do risco pode ser alcangada pela minimizagdo da probabilidade de ocorréncia da
resposta indesejada, ou pela reducdo do impacto negativo.

A transferéncia do risco para terceiros pode ser atingido usando contratos de protecdo (Hed-
ging) ou fechando um seguro para o contrato.

Pelo aspecto legal, o gerenciamento do risco é um requisito fundamental para as corporacdes
na sua respectiva legislacdo nacional.

O comité supervisor dos Bancos, denominado comité de Basileia, adotou nas legislagdes na-
cionais o eficiente gerenciamento de risco através da definicdo de normas.

A base para um gerenciamento eficiente de risco consiste em tracar estratégias de negocios e
sua estratégia de risco.

A figura 4-3 ilustra o processo de gerenciamento do risco e a tabela 4-1 as etapas:

Avaliacdo do
Identificacdo Mensurac¢ao do Risco pelo Administracao
do Risco Risco Impacto do Risco
Potencial

Figura 4-3 — Processo de Gestdo do Risco. Fonte: Adaptado de Jorion (1997).

Tabela 4-1 — Descricdo das Etapas de Gerenciamento de Risco

Etapas do Gerenciamen-

: Descricao
to de Risco ¢

Conforme Mauad (2010), o gestor deve identificar os riscos po-
Identificar os fatores de | tenciais que a empresa podera estar exposta, por exemplo, 0s
riscos riscos do negdcio, os estratégicos ou os financeiros (mercado,
operacional, liquidez, de crédito, ou legal).

Segundo Mauad (2010) é estimar quantitativamente o seu valor.
Diversas técnicas sdo abordadas pela literatura financeira entre
elas os modelos de risco-retorno, os de inadimpléncia e, mais
recentemente, 0s modelos baseados no VaR.

Mensurar o risco

Uma matriz pode ser construida de forma a associar classifica-
¢Oes de risco (muito alta, alta, moderada, baixa e muito baixa)
impacto potencial aos riscos ou condigOes baseadas na combinacdo de escalas de
probabilidades e impactos.

Avaliar os riscos pelo

Utilizar de ferramentas adequadas e eficientes para minimizar e
controlar o risco.

Administrar o risco

Fonte: Adaptado de Mauad (2010).
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4.4.1. IDENTIFICACAO DO RISCO

Conforme Burger, Graeber e Schindlmayr (2014), o processo de gerenciamento de risco co-
meca com uma identificacdo metodoldgica dos riscos. O método usual para identificacdo dos
riscos se baseia num inventario de riscos e a avaliacdo do processo incluindo entrevistas com
0s especialistas em risco. O resultado pode ser ilustrado num mapa de risco conforme figura
4-4.

77N

(N

Figura 4-4 — Tipos de Riscos Financeiros. Fonte: Adaptado de Burger, Graeber e Schindlmayr (2014).

A tabela 4-2 descreve os principais tipos de riscos financeiros:
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Tabela 4-2 - Descricdo dos Riscos Financeiros

Risco de Mercado

Duarte Junior (2005) define risco de mercado como uma medida da
incerteza relacionada aos retornos esperados de um portfolio em de-
corréncia de variacdes em fatores de mercado (como estruturas a ter-
mo de taxas de juros, taxas de cambio, precos de commodities e

acoes).

Risco Operacional

O risco operacional refere-se, conforme Jorion (1997), as perdas po-
tenciais resultantes de sistemas inadequados, ma administracéo, con-
troles defeituosos ou falha humana, a qual inclui o risco de execucao
(quando as operacdes ndo sao executadas, resultando em atrasos one-
rosos ou penalidades), as fraudes (falsificagdo de informacdes), risco
tecnoldgico (fragilidades do sistema contra acesso ndo autorizado e
violacdes) e o risco de modelo (perigo de imperfei¢cdo nos modelos de

precificacdo e controle).

Risco de Crédito

O risco de crédito de acordo com Jorion (1997) surge quando as con-
trapartes ndo desejam ou ndo sdo capazes de honrar suas obrigacoes

contratuais.

Risco de Liquidez

Conforme Fraletti e Fama (2003), o risco de liquidez pode ser dividi-
do em risco de negociabilidade e risco de refinanciamento. O primei-
ro surge quando uma transacao ndo pode ser concluida rapidamente e
a baixo custo. O segundo tipo refere-se a impossibilidade de cumprir
as proprias obrigacdes de pagamento, o que pode levar a liquidacdo

antecipada de haveres.

Risco Legal

Segundo Jorion (1997), o risco legal surge quando uma contraparte
ndo possui amparo legal ou regulatério para se envolver em uma tran-

sacéo.

Fonte: Adaptado de Jorion (1997), Duarte Junior (2005) e Mauad (2010).
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4.4.2. MENSURACAO DO RISCO

Segundo a literatura financeira, existem varias formas de se mensurar o risco e, entre elas,
destacam-se os modelos de risco-retorno (CAPM e APM), os de risco de inadimpléncia e os
baseados no Value at Risk (VaR). Neste trabalho sera descrito e utilizado somente a metodo-

logia baseada no Value at Risk.

4.4.2.1 Value at Risk (VaR)

O VaR sintetiza a maior (ou pior) perda esperada dentro de determinados periodo de tempo e
intervalo de confianca (JORION, 1997).

Conforme Gastineau e Kritzman (1996) o Value at risk consiste em uma medida da perda
monetaria na qual um investidor pode estar sujeito, em caso de movimento adverso do inves-
timento.

Ainda, esta técnica de anéalise de risco s6 é efetiva em caso de que o histérico de dados reflita
uma projecao futura.

Ja, Burger, Graeber e Schindlmayr (2014) associam o VaR como uma medida amplamente
utilizada por instituicbes financeiras, fundos gerenciais ou tesouros corporativos. A aceitacéo
é demonstrada até mesmo pelo fato de bancos reguladores utilizarem o VaR como base de
requisitos de capitais associados a exposi¢do do risco de mercado.

VaR € um quantil especificado de uma distribuicdo que representa um lucro ou perda de um
determinado portfolio sobre um periodo de tempo especificado. Em outras palavras, especifi-
ca o pior caso de um valor de um portfolio ao qual ndo seré excedido com uma alta probabili-
dade, num determinado periodo de tempo.

A equacdo que representa a afirmacdo acima pode ser representada por:

P(X[t,t] <x)=>1—«a (4-5)

De acordo com Neto (2010), é possivel afirmar que o VaR de um portfélio depende do retor-
no esperado dos dados do mesmo e a probabilidade de ocorréncia destes retornos. A frase

acima pode ser expressa por:

VaR, =i.a,.Y (4-6)
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A Figura 4-5, expressa que as perdas de um portfolio maiores que o valor da perda em risco

ocorre com uma probabilidade de 5%.

100 4 VaR
E —
] —
5% de -
w N 3 K
probabilidade
i de perda
-1 H
0 ‘-'—-’_'.’!.'ll T v tﬂfl—lr an'-_‘ r‘—
2 3

S5 4 3 2 1 0 1 4 5

Figura 4-5 — Gréafico do VaR.
Fonte: Mauad (2010).

4.4.2.1.1 Metodologias Convencionais para o Calculo do VaR

Conforme Jorion (1997), os métodos para mensuracdo do VaR podem ser apresentados abai-

X0:

e Método da Variancia e Covariancia
e Meétodo da Simulacdo Histdrica
e Método da SMC

Meétodo da Variancia e Covariancia: Conforme Mauad (2010) é também denominada me-
todologia analitica e utilizada pelo JP Morgan, no seu modelo RiskMetrics. Segundo Guerra
(2009), o método da Variancia e Covariancia € o metodo mais simples de implementacao e
conceitual. Este método utiliza técnicas estatisticas de calculo de variancia e covariancia para

se determinar 0 VaR de um portfélio dado o nivel de confianca e intervalo de tempo.
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Metodo da Simulagdo Histdrica: é uma metodologia bastante intuitiva que basicamente ndo
requer o uso de parametros estatisticos. Como nao necessita de parametros que reflitam uma
distribuicdo de probabilidade, a simulagdo histérica é considerada um método ndo parametri-
co para estimacdo do VaR (KIMURA et al, 2008, p.39).

Segundo Jorion (1997) o método da simulacdo histérica pde a avaliacao plena diretamente em
pratica. Consiste em recuar no tempo e aplicar 0s pesos atuais a uma série temporal dos retor-
nos histéricos dos ativos. (MACHRY, 2003). O método da Simulacgdo historica consiste em
utilizar o retorno do histérico de dados de um portfélio para simulagdo de retornos futuros e
entdo se determinar o VaR do portfdlio. Contido na proposta, pega-se o historico de dados
num mesmo periodo de tempo, e a partir dai, através do nivel de confianca desejado, determi-
na-se o quantil e posteriormente o VaR.

O retorno de um ativo ¢ calculado pela formula:

R; = Bj~Pj-1 sendoj=1,2,3,..,n (4-7)
Pj-1
O retorno de uma carteira de ativos é calculado pela equacéo:
(4-8)

n
j=1

A partir da distribuicdo de retornos e através da determinacdo do quantil empirico do retorno

especificado é possivel calcular o VaR da distribuicao.
VaR gy, = pt—l-R\a% (4'9)

Na figura 4-6 é ilustrado o processo da simulacéo historica para uma carteira de retorno de

ativos:
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Retornos Histaricos

Pesosda
Carteira

Avaliagdo
Plena

Distribuigdo dos Valores

Figura 4-6 — Processo da Simulagdo historica para o célculo do VaR de uma Carteira de Ativos. Fon-
te: Jorion (1997).

A ideia é utilizar-se a propria distribuicdo empirica dos retornos passados da carteira ou ativo,
com o argumento de que ela reproduz da melhor maneira possivel a verdadeira distribuicao, e

simular, a partir dai, o resultado da carteira ou ativo (MAUAD, 2010).

Meétodo da Simulacdo de Monte Carlo: O método da Simulacdo de Monte Carlo requer uma
amostra de dados estocasticos como fatores de risco para gerar uma distribuicdo de probabili-
dade dos dados de um portfélio. Com estas amostras de dados é possivel simular as variacdes
ou mudangas do portfélio e se determinar o VaR através do nivel de confianca escolhido.

Segundo JORION (2000) e DOWD (1998), a sequéncia a ser seguida na implementacdo da

simulacdo de Monte Carlo é a seguinte:

1. Escolher um modelo estocéstico para o comportamento dos precos dos fatores de risco e
estimar seus parametros (volatilidades, correlacfes, etc.) baseados em dados historicos ou de

mercado;

2. Gerar trilhas de precos aleatdrios para as variaveis estocasticas de interesse, de onde o0s

precos serdo computados COMO Sti1, St42,.+ee,Stan:
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3. Calcular o valor da carteira Ci+n = CT na data-alvo com a sequéncia de pre¢os gerada no

passo anterior;

4. Repetir os passos 2 e 3 quantas vezes se desejar. Utilizar critérios de parada baseados na

variabilidade da média amostral para geragdo do nimero de eventos.
5. Ordenar os valores finais gerados para a carteira, obtendo-se uma distribuigé&o.
6. Computar o VaR a partir do quantil de interesse.

O método da simulacdo de Monte Carlo é, portanto, parecido com o método da simulacéo
historica, sendo que o que muda é que as varia¢Bes hipotéticas de pregos para os fatores de
risco sao criadas a partir de ocorréncias aleatérias de um processo estocastico pré-

especificado, em vez de serem tiradas de uma amostra de dados historicos (JORION, 2000).

4.4.2.1.2 Anélise Comparativa dos Métodos de Mensuracéo do VaR

A tabela 4-3 resume as caracteristicas dos métodos de mensuracdo do VaR:

Tabela 4-3 — Comparagéo das Técnicas de Mensuracéo do VaR

Analitica Sim. Historica | Sim. Monte Carlo
Facilidade p/ Implementacéo Média Média Dificil
Facilidade p/ Assimilagéo Média Media Dificil
Complexidade Computacional Média Média Muita
Tempo de Execucao Médio Médio Alto
Hipdteses Simplificadoras Muitas Poucas Algumas

Fonte: Adaptado de Mauad (2010).

45. METODOS DE PREVISAO E PROJECAO

4.5.1. Séries Temporais

Uma série temporal é qualquer conjunto de observagdes ordenadas no tempo (MORETTIN &
TOLOI, 2006).
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45.1.1 Estacionariedade

Conforme Morettin e Toloi (2006), a estacionariedade de uma série temporal ocorre quando a
mesma se desenvolve no tempo aleatoriamente ao redor de uma média constante, retratando
uma situacao de equilibrio estavel.

Ainda, em economia e finangas a maioria das séries temporais apresenta alguma forma de nédo
estacionariedade. As séries podem ser estacionarias em um periodo de tempo e depois mudar
de nivel ou inclinacéo.

Os modelos ARIMA séo capazes de descrever satisfatoriamente as séries estacionarias e as
ndo estacionarias, com excecao das apresentam comportamentos explosivos.

Uma série ndo estacionaria pode ser transformada em uma série estacionaria. Segundo Moret-
tin e Toloi (2006), a transformagdo mais comum consiste em se tomar as diferencgas sucessi-

vas da serie original, até se obter uma série estacionaria.

4.5.1.2 Modelos de Previsao utilizando Séries Temporais

A tabela 4-4 apresenta os oito métodos classicos de séries temporais:

Tabela 4-4 - Os oito Métodos Classicos de Séries Temporais

Caracteristicas Nenhuma Tendéncia Com Tendéncia

Média Mdvel Simples Média Mével Dupla
Sem Sazonalidade

Suavizagdo Exponencial Simples | Suavizacdo Exponencial Dupla

Sazonal Aditivo Aditivo de Holt-Winter
Com Sazonalidade

Sazonal Multiplicativo Multiplicativo de Holt-Winter

Fonte: Baseado em Mun (2010).

Enquanto a tabela 4-5 apresenta as vantagens e desvantagens destes métodos:

58




CAPITULO 4 — TEORIA DO RISCO

Tabela 4-5 — Vantagens e Desvantagens dos Métodos Classicos de Previsdo

VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS METODOS CLASSICOS DE PREVISAO

Métodos Caracteristicas Tamanho Complexidade de
Implementagéo

Sem Tendéncia e )
MMS ) Pequeno Baixa
sem Sazonalidade

Sem Tendéncia e )
AES ] Pequeno Baixa
sem Sazonalidade

Com Tendéncia e )
MMD ) Pequeno Baixa
sem Sazonalidade

Com Tendéncia e )
AED ) Pequeno Baixa
sem Sazonalidade

Fonte: Baseado em Morettin e Toloi (2006).

A seguir sdo representadas as equacles referentes aos métodos classicos de previsfes para
facilitar no calculo das previsdes:

45.1.2.1 Média Movel Simples

A média mdvel usa dados de um nimero ja determinado de periodos, normalmente 0s mais
recentes, para gerar sua previsdao. A cada novo periodo de previsao se substitui o dado mais
antigo pelo mais recente.

A equacdo (4-10) representa a previsao para um periodo posterior:

) L (4-10)
Pt+1 = Mt = N z R]

j=t-N+1

Onde:

P,,, : previsdo para o préximo periodo.
M,: média mével no periodo t.
R;: valor real observado no periodo [t-N+1; t].

N: namero de periodos considerados na média movel.
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4.5.1.2.2 Média Movel Dupla

A equacdo (4-12) representa a previsdo para periodos posteriores:

Onde:

Ptﬂ, . previsdo para periodos futuros.

M,: média mével no periodo t.

M';: média movel das médias méveis no periodo t.
N: numero de periodos considerados na média mével.

p: numero de periodos futuros a serem previstos.

4.5.1.2.3 Suavizacdo Exponencial Simples

A equacdo (4-13) representa a previsao para um periodo posterior:

ﬁt+1 =T. Rt + 7. (1 - T)'Rt—l + 7. (1 — T)Z.Rt_z + .-

Ou ainda,

pt-l'l :T.Rt‘l'(l_‘[).pt

Onde:
T . coeficiente de amortecimento (0 <t <1).

R;: valor real observado no periodo t.

(4-11)

(4-12)

(4-13)
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4.5.1.2.4 Suavizacdo Exponencial Dupla (Método de Brown)

A equacdo (4-16) representa a previsdo para periodos posteriores:

Ac=T.Re+ (1 —1). Apy (4-14)
A =T A+ (1 —1). 4, (4-15)
Py =a;+p.b; (4-16)
Onde:
a, = 2.4, — A,
be = . (A — A)
(1-1)

p: numero de periodos futuros a serem previstos.

4.5.1.2.5 Determinacdo da constante t

De acordo com Morettin e Toloi (2006), quanto menor for a constante de amortecimento t
mais estavel sera a previsdo, uma vez que os dados passados terdo maior peso e impacto na
previsdo. Ja valores maiores de 7 implicam que os valores de curto prazo do histérico de da-

dos terdo pesos e impactos maiores na previsdo. O faixa de valor de t varia de [0;1].

45.1.2.6 Modelos ARIMA

Devido a complexidade do modelo ARIMA os célculos serdo realizados com auxilio do
Crystal Ball, que é um software que auxilia na projecéo e previsdo de séries temporais. O sof-
tware realiza a identificagdo do melhor modelo ARIMA, faz a estimagdo do modelo, o diag-
nostico de verificagdo da previséo indicando o menor erro. Os calculos ndo serdo demonstra-
dos nas etapas seguintes, uma vez que o objetivo principal do trabalho ndo esta ligado a previ-

sdo dos custos diretos.
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Os modelos ARIMA consistem no processo a seguir para ocorrer a previsao:

e ldentificacdo do modelo
e Estimativa do modelo

e Diagndstico de Verificacdo Previsdo

IDENTIFICACAO DOS MODELOS ARIMA

Modelos Auto Regressivos AR

S&@o modelos que utilizam de dados ou variaveis do passado para explicar o presente. A equa-
¢ao (4-17) ilustra um modelo auto regressivo de ordem 1 e a equacéao (4-18) ilustra um mode-
lo auto regressivo de ordem 3.

yt = d + Ql.yt_l + & AR (1) (4‘17)
YVe=d+01.y 1+ 0.y 2+ 039 3+¢ AR (3) (4-18)
Onde:

6;: Parametros do Modelo.
€ : Ruido do Modelo.

V:_n. Dado passado com defasagem n.

Modelo Moving Average MA

Os modelos de médias moveis sdo gerados por intermédio de uma média ponderada de per-
turbacOes aleatorias ou erros aleatorios de defasagem t (PINDYCK & RUBINFELF, 1981).
A equacdo (4-19) ilustra um modelo média movel de ordem 1 e a equagdo (4-20) ilustra um

modelo de média movel de ordem 2.
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yt = gt + 91. gt—l MA (1) (4'19)
yt =&t + 91. Et-1 + 92. Et—2 MA (2) (4'20)
Onde:

& : Valor do erro aleatdrio no periodo t.

4.5.1.3 Selecdo dos métodos de previsdo pela Precisao

Neste trabalho a sele¢cdo do melhor método de previséo serd feita utilizando a raiz do erro
quadrado médio - (Rooted) Mean Squared Error — RMSE.

A equacdo (4-21) ilustra este critério de selecéo:

(4-21)
RMSE =

Onde:
R, : Valores reais.
P, : Valores Previstos.

N = Numero de periodos de previsao.

- Os grandes erros se destacam devido ao calculo da média ao quadrado.

- Mas os erros outliers receberdo grande significancia (deveriam ser desconsiderados).
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CAPITULOS5

PROPOSTAS DE MODELAGEM DO COMPARTI-
LHAMENTO

5.1. INTRODUCAO

Através da literatura apresentada sobre o compartilhamento dos postes no Brasil e no mundo é
possivel perceber a complexidade do assunto, principalmente na determinacdo de modelos de
precificacdo do aluguel que reflete os principios e leis do compartilhamento.

Em cada pais estudado, verificou-se uma metodologia de precificacdo diferente que reflete
nos principios econdmicos e culturais de cada um deles.

Na grande maioria deles foi observada a regulacdo do estado através dos diferentes 6rgdos
pertinentes.

Apesar de em paises como o Brasil e os EUA, a regulacdo determinar a livre negociacédo de
precos de aluguel entre os solicitantes e os detentores da infraestrutura, os érgdos reguladores
cada vez mais primam por metodologias que maximizem o bem-estar social.

A eficiente alocagdo de recursos escassos, neste caso 0s espacos utilizados para o comparti-
Ihamento entre os agentes, € um desafio econdmico que move a economia do compartilha-
mento no sentido de promover o maior valor social para 0s mesmos.

Como a economia é uma ciéncia que estuda o bem-estar social e 0 bem-estar social, além de
uma eficiente alocagdo de recursos, também ¢é atingido através da evolucdo da tecnologia, as
premissas do compartilhamento cada vez mais convergem para metodologias que estdo dire-
tamente ligadas a tecnologia empregada. (Politicas publicas).

Nos proximos topicos serdo apresentadas duas propostas de modelagem de preco do aluguel
do espaco do poste no Brasil.
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5.2. PROPOSTA 1 DE MODELAGEM DO PRECO DE ALUGUEL.:

5.2.1. Introducéo

A proposta 1 se aproxima mais do que ocorre no Brasil nos dias atuais referente ao comparti-
Ihamento dos postes no que se refere a alocacdo da modicidade tarifaria sendo um percentual
da receita da concessionéria. O ponto forte desta proposta é que a mesma assegura o equili-
brio econdmico e financeiro da distribuidora de energia, através de combinacdes de valores de
modicidade tarifaria e preco do aluguel.

A seguir, o modelo sera parametrizado e discutido.

5.2.2. Representagéo llustrativa do Modelo Proposto

Conforme texto introdutério as caracteristicas elucidadas desta proposta podem ser visualiza-

das através da figura 5-1:

Adicionado (VL) =0

RR , ! ANO t I ANO t+1

| i ANEEL - EQUILIBRAR 05
L i : B INTERESSES DS AGENTES
! I | ReceitaRealcom
I
EmpresaElétrica- Valor 0

i
I

~

|
1
i
o AlugueldoPosta | | T
! = s J
!
!
Y i
! OperadorasdeTV a Cabo e
Telecomunicagtes - Valor pago

no aluguel do poste (RB)

RR 4

Receita Real
(Outras Receitas)

J/

1

1

...................................... --{--7 RevisdoTarifiria |
! | (QutrasReceitas) |

! Lo !

i

Consumidores Finais de
M= mRP, Energia Elétrica- Modicidade

Tarifaria (M)

Figura 5-1-Representacgéo llustrativa da Proposta 1 de Modelagem.
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5.2.3. Representacdo Financeira do Modelo Proposto da E.D

A figura 5-2 ilustra de forma simples todas as saidas e entradas de caixa da empresa elétrica
referente ao aluguel do ponto do poste para as operadoras anexadoras do mesmo. Repare que
as setas entrando indicam entradas de capital, enquanto as setas saindo indicam saidas de ca-
pital da empresa elétrica. O periodo n indica o periodo do contrato com as anexadoras do pos-

te.

PERIODO 0 PERIODO 1 PERIODO n
B i RB i RB
T . i w.RB ; . RB
VPL & ;
! i RL i RL
i CF# G +d.B i CFA G+dB
vL EBIT ; EBIT
(1+nr)t ! !
VL+VR i t.EBIT : t. EBIT
(1+n)" ! i
\  NOPAT i NOPAT
i C% i B i CD% d.B
I i v
i m.RL m.RL
i VL i VL

Figura 5-2-Diagrama Financeiro da Empresa Elétrica da Proposta 1.
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5.2.4. Parametrizacdo do Modelo Proposto da E.D

Através de uma tabela, € montado um fluxo financeiro da empresa de distribuigdo exclusivo

do compartilhamento.

No intuito de facilitar a analise, os varios elementos que figuram no diagrama econémico se-

rédo expressos como fracdo da receita liquida, tal como € indicado na tabela 5-1:

Tabela 5-1 - Modelo Parametrizado da Proposta 1 da Empresa Elétrica

DRE-ED

PERIODO DO CONTRATO-MESES

2

(=) RB

().

(ﬁ) RL

(=) u.RB

(=)RL

RB - u.RB

RB - u.RB

RB - u.RB

(=) g-RL
+d.h.RL

(=) EBIT

(1—g—d.h).RL

(1-g—d.h).RL

(1-g—d.h).RL

(=) t.EBIT

(=) EBI

(1-t). (1—g—d.h).RL

(1-t). (1—g—d.h).RL

(1—t). (1—g—d.h).RL

(+) d.h.RL

(-)B

(-)B

() VR

(+) VR

=V

[(1-6).(1—g—d.h)
+d.h].RL

[A-0.(1—-g—4d.h)
+d.h].RL

[(1-6).(1—g—d.h)
+d.h].RL

(=) m.RL

(=)VvL

[(1-0.(1—g—d.h)
+d.h —m].RL

[(1—t).(1—g—d.h)
+d.h —m].RL

[(1-0).(1—g—d.h)
+d.h —m].RL

Onde:
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G =g9.RL (5-1)
B = h.RL (5-2)
Portanto:
VPL G 3)
- Z (r + 1)
j=0
Ainda,
VPL = —B4+— " _I_zn:[(l—t).(l—g—d.h)+d.h—m].RL (5-4)
- (r,, + D" T (r, + 1)
Portanto:
VR L [(1—t)-(1—g—d'g"g)+d'g'g—m c 9
VPL=—-B+——+ Z .
(rw + 1)” = (T‘W + 1)]g
Sendo,
VR=(1-n.d).B (5-6)

5.2.5. Otimizacdo do Modelo para a Garantia do Equilibrio Financeiro da Distribuido-

ra de Energia Elétrica

Para a garantia do equilibrio econdmico e financeiro de uma empresa de distribuigdo de ener-
gia elétrica, o valor final adicionado de suas demonstracdes financeiras deve ser igual a zero.
Assim sendo, o VPL da equacdo (5-5) deve ser igual a zero. Apos alguns desenvolvimentos,
chega-se a equacao que garante o equilibrio econémico e financeiro da empresa de distribui-

¢ao de energia:

. ne[B.(1+7)"—VR] d.B.t a1-t ' (5-7)
g _{G.(l—t—m).[(1+rw)”—1]_6.(1—t—m)+(1—t—m)}
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5.3. PROPOSTA 2 DE MODELAGEM DO PRECO DE ALUGUEL.:

5.3.1. Introducéo

A proposta 2 de modelagem do preco de aluguel se difere um pouco da proposta 1, primeira-
mente, por ndo tratar a modicidade tarifaria como um percentual da Receita liquida. Os pontos
a se destacar nesta proposta, além da garantia do equilibrio econémico e financeiro da empre-
sa de distribuicdo ja destacado na proposta 1, é promover a modicidade tarifaria somente se a
empresa tiver valor adicionado positivo. Esta modelagem estad mais bem ilustrada no tépico a

sequir.

5.3.2. Representacédo llustrativa do Modelo Proposto

RR, AMO t+1
’ AMEEL - EQUILIBRAROS

! I I
: ! i
¥ | : B : INTERESSES DOS AGENTES
! | | ReceitaRealcom ||
! o AlugueldoPoste | |
! | 1
I
I
|
|

Empresa Elétrica- Valor
Adicionado (VL) =0

[}
OperadorasdeTV a Cabo e

Telecomunicagdes - Valor pago
no aluguel do poste (RB) = Justo
e Razodvel

—_——em e — = —a

RR 1y Receita Real

(Outras Receitas)

1 Recei‘taPrevis‘tana: !
Sommmmmmehemseeoceooooo-eooooooo-i-----0 RevisHoTariféria g !
| (QOutrasReceitas) 1 !

L

H R ———
! i
M = RPA - RRA + @.d

Se M=0entdo Ty, J

Se M=0entdo T, > ConsumidoresFinaisde
Se M<0entio T, T Energia Elétrica- Modicidade
Tarifdria (M) - Se houvervalor
adicionado positivo na
atividade

Figura 5-3-Representacéo llustrativa da Proposta 2 de Modelagem
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5.3.3. Representacdo Financeira do Modelo da E.D

A figura 5-4 ilustra de forma simples todas as saidas e entradas de caixa da empresa elétrica
referente ao aluguel do ponto do poste para as operadoras anexadoras do mesmo. Repare que
as setas entrando indicam entradas de capital, enquanto as setas saindo indicam saidas de ca-
pital da empresa elétrica. O periodo n indica o periodo do contrato com as anexadoras do pos-
te. Neste modelo néo se verifica a modicidade tarifaria como um percentual da Receita liqui-
da. A modicidade neste caso ird existir se a empresa conseguir reduzir seus custos diretos em
relacdo aos custos diretos previstos e a operadora de telecomunicacdo pagar a depreciacédo de

seu espaco utilizado do poste.

PERIODO 0 PERIODO 1 PERIODO n
B i RB ;
T | WRB |
VPL < ! i
i ; RL !
| C\Fé G+dB | G +d.B
% i EBIT ; EBIT
A+r)t | i
V+VR ! t. EBIT ! t. EBIT
@+r)" !
! NOPAT i NOPAT
; <% B | C%
v V+VR

Figura 5-4-Diagrama Financeiro da Empresa Elétrica da Proposta 2
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5.3.4. Parametrizacdo do Modelo da E.D

A tabela 5-2 representa o modelo financeiro parametrizado da empresa elétrica referente a

proposta 2:
Tabela 5-2 - Modelo Parametrizado da Proposta 2 da Empresa Elétrica
DRE-ED PERIODO DO CONTRATO-MESES
0 1 2 n
(=) RB 1 1 1
<—1_M).RL <—1_”).RL (—1_#).RL

(=) u.RB
(=)RL RB - u.RB RB - u.RB RB - u.RB
(=) g.RL
+d.h.RL
(=) EBIT (1-g—d.h).RL (1-—g—d.h).RL (1-g—d.h).RL
(—) t.EBIT
(=) EBI (1-t). (1—g—d.h).RL (1-t). (1—g—d.h).RL (1-t). (1—g—d.h).RL
(+)d.h.RL
(-)B (-)B
(+) VR (1) VR
=)V [(A-t).1-g—dh) | [A-0.A-g—dh) | [A-0).(1—g—d.h)

+d.h].RL +d.h].RL +d.h].RL
Onde:

Substituindo:

VPL=-B + VR + nE (
- (ry+ D" L
]:

1—t).(1—g —d.h).RL

(5-8)

(r, + 1)/
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n (1 =0, 1_g_d.B.g +d.B.g ¢ (5-9)
VPL=—B+(rWI;R1)n+;[ ( (TW+1§;j.g> G ]

5.3.5. Otimizacao do Modelo para a Garantia do Equilibrio Financeiro da Distribuido-

ra de Energia Elétrica

Para a garantia do equilibrio econémico e financeiro da empresa de distribuicdo o VPL da

equacdo (5-9) deve ser igual a zero. Assim sendo, chega-se a equacéo (5-10):

- . [(l_t).<1_g_d.g.g>+d.g.g]'6 (5-10)
0:_B+(rw+1)"+z (rw + Dog
E,
. n.[B.A+%)"—VRl d.B [t - (5-11)
g _{G.(l—t).[(1+rw)”—1]_ G '(1— >+1}

5.4. Determinacéo do Preco de Aluguel

O preco do aluguel por ponto que a empresa distribuidora deve cobrar da empresa de teleco-
municac@es deve ser o suficiente para garantir o equilibrio econémico financeiro da empresa
de distribuicdo. Em outras palavras, a receita bruta que deve entrar para a distribuidora deve
ser capaz de cobrir os custos diretos, 0 pagamento de impostos, a remuneracdo dos investido-
res e a modicidade tariféria a ser destinada aos consumidores.

Desta forma, o preco do aluguel por ponto devera corresponder a receita bruta requerida pela

distribuidora ao longo do contrato.

Portanto:
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Sendo o poste um bem compartilhado entre empresa elétrica e operadoras de telecomunica-
cOes e TV a cabo, entdo a depreciacdo do mesmo deve ser pago pelos agentes conforme espa-

¢o de utilizagdo.

B Espaco utilizado (5-12)
~ Espaco Total Compartilhado

®

Entdo o valor do g 6timo fica em funcéo do fator de espaco utilizado conforme equacédo (5-
13):

. [ twB.o.(1+7,)" —VR.¢] d.B.g%.t a-¢ ) (5-13)
g _{G.(l—t—m).[(1+rw)"—1] TG (1-t-m) (1—t—m)}

E o preco do Aluguel:

G (5-14)

P=va-m

Para contratos de mais de um ano o preco do aluguel calculado devera ser reajustado anual-

mente pela inflacdo vigente no periodo.

trtf (5-15)

5.5. Determinacdo da Modicidade Tarifaria

5.5.1. Proposta 1l

Neste modelo a modicidade tarifaria é determinada através de um percentual da receita liqui-
da previsdo da receita do aluguel do poste. Desta forma, a empresa distribuidora estara sempre
concedendo subsidios na tarifa do consumidor. Para se garantir financeiramente a empresa

elétrica é obrigada a aumentar o aluguel do poste, 0 que ndo agrada as operadoras anexadoras
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do mesmo. Se a empresa elétrica ndo aumentar o aluguel entdo a mesma tera seu valor agre-
gado destruido, o0 que ndo a agrada.

A equacdo de modicidade tarifaria que descreve este modelo é a seguinte:

M = m.RL (5-16)
Ou,
G .
M=mC (5-17)
g

Para contratos de mais de um ano o valor da modicidade tarifaria calculada devera ser reajus-

tada anualmente pela inflagdo vigente no periodo.

5.5.2. Proposta 2

Nesta proposta a modicidade tarifaria ndo é representada como um percentual da receita li-
quida prevista do aluguel do poste. Para este modelo a modicidade tarifaria sé ira existir em
caso de valor agregado positivo da empresa elétrica durante o contrato com as acessantes ao
poste. Pra que isto ocorra, a equacao abaixo deve ser maior que zero. Assim sendo, a receita
bruta prevista com o aluguel mais o percentual de depreciacdo correspondente ao espaco alu-
gado deve ser maior do que a receita bruta real. Ou seja, a empresa elétrica deve se empenhar

em reduzir os custos diretos.

M = RBprevista — RBrear + . d (5-18)
Se,
M > 0 ou RBpyepista + ©-d > RBrea:
Entdo:
Tl
Se,
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Entao:

Se,

Entao:

M = 0 ou RBprepista + @- d = RBgeq

T nao se altera

M < 0 ou RBpreyista + @-d < RBpeg

TT
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CAPITULO 6
SIMULACOES E RESULTADOS

6.1. DETERMINACAO DO CUSTO DIRETO A SER UTILIZADO NO
CONTRATO DE UM ANO

6.1.1. Introducao

Em um contrato a ser assinado para anexagdo de uma operadora ao poste, os valores de custo
direto a ser embutido no contrato sdo valores estimados conforme duragdo do contrato. Uma
forma de se estimar estes valores € através da obtencdo de séries historica de dados e métodos
de previsdo. Serdo utilizadas para a previsao e estimacdo dos custos diretos ndo lineares as

técnicas das series temporais.

e

5 SONTReY

Figura 6-1 — Contrato entre uma empresa elétrica e uma operadora de Telecom

6.1.2. Histdrico dos Custos Diretos de uma Empresa Elétrica

Considerando uma empresa de energia elétrica que faz o registro dos custos diretos do com-
partilhamento ao longo dos anos ou meses, a primeira etapa consiste em coletar estes dados
até o periodo que se tiver registro e agrupa-los em uma tabela. Obtendo-se o indice inflaciona-
rio que melhor reflete a variagdo dos custos diretos por periodo analisado é possivel adicionar

na mesma conforme tabela 6-1:
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Tabela 6-1 — Historico dos Custos Diretos de uma Empresa Elétrica

HISTORICO DOS CUSTOS DIRETOS - :

ANO - - - Indice Inflaci-

Custos Diretos De | Custos Diretos de O&M | Custos Dire- onario

Implantacéo (Cdmp) (Cdoem) tos (G)

2000 R$ 2,50 R$ 1,00 R$ 3,50 4%
2001 R$ 2,70 R$1,10 R$ 3,80 4%
2002 R$ 2,80 R$1,10 R$ 3,90 4%
2003 R$ 3,00 R$ 1,20 R$ 4,20 4%
2004 R$ 3,00 R$ 1,30 R$ 4,30 5%
2005 R$ 3,20 R$ 1,40 R$ 4,60 5%
2006 R$ 3,40 R$ 1,40 R$ 4,80 5%
2007 R$ 3,70 R$ 1,50 R$ 5,20 5%
2008 R$ 4,00 R$ 1,50 R$ 5,50 5%
2009 R$ 4,10 R$ 1,60 R$ 5,70 5%
2010 R$ 4,40 R$ 1,70 R$ 6,10 5,50%
2011 R$ 4,50 R$ 1,80 R$ 6,30 5,50%
2012 R$ 4,80 R$ 1,90 R$ 6,70 5,50%
2013 R$ 5,00 R$ 2,00 R$ 7,00 5,50%

6.1.3. Inflacionando os Custos Diretos do Compartilhamento para o Ano da Assinatura

do Contrato

Para se comparar a variacdo dos custos reais ao longo dos anos existe o efeito inflagdo que
atrapalha e mascara esta comparacdo. Com o intuito de comparar a variacdo real dos custos
diretos é possivel tomar duas medidas para que os mesmos fiquem numa mesma base de
comparacgdo: A primeira medida seria retirar o efeito da inflagdo dos custos e a segunda medi-
da seria inflacionar os custos para 0 ano de assinatura do contrato. A segunda medida sera
utilizada neste trabalho.

Inflacionando os custos diretos para 0 ano base t, atraves das equacdes (6-1), (6-2) e (6-3):

Para t—n<i<t-—1,tem-se:

t-1 (6-1)
w; = Cdimp; < ﬂ a +fi)>

i=t-n

t-1 (6-2)
B, = CAO&M, ( l_[ a +ﬁ-)>

i=t-n
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t-1 (6-3)

E possivel chegar a tabela 6-2:

Tabela 6-2 - Custos Diretos Inflacionados para o ano da Assinatura do Contrato.

ANO CUSTOS DIRETOS INFLACIONADOS
Custos Diretos de Implantacédo (®) [ Custos Diretos de O&M (B) | Custos Diretos (G)
2000 — 2014 R$ 4,86 R$ 1,94 R$ 6,80
2001 — 2014 R$ 5,04 R$ 2,05 R$ 7,10
2002 — 2014 R$ 5,03 R$ 1,98 R$ 7,00
2003 — 2014 R$ 5,18 R$ 2,07 R$ 7,25
2004 — 2014 R$ 4,98 R$ 2,16 R$ 7,14
2005 — 2014 R$ 5,06 R$ 2,21 R$ 7,27
2006 — 2014 R$5,12 R$ 2,11 R$ 7,23
2007 — 2014 R$ 5,31 R$ 2,15 R$ 7,46
2008 — 2014 R$ 5,46 R$ 2,05 R$ 7,51
2009 — 2014 R$ 5,33 R$ 2,08 R$ 7,41
2010 — 2014 R$ 5,45 R$ 2,11 R$ 7,56
2011 — 2014 R$ 5,28 R$ 2,11 R$ 7,40
2012 — 2014 R$ 5,34 R$ 2,11 R$ 7,46
2013 — 2014 R$ 5,28 R$ 2,11 R$ 7,39

6.1.4. Projecdo e Previsdo dos Custos Diretos do Compartilhamento

Assumindo a tabela 6-2 como histérico de custos diretos reais (eliminando — se o efeito da
inflacdo) do compartilhamento € possivel estimar os valores futuros de custos através de téc-
nicas de previsdo. E conveniente ressaltar que quanto maior o nimero de dados do registro
menor é o erro e mais confiavel é a previsao. Para a previsao dos custos o efeito inflacdo ndo
é retirado ja que o mesmo é uma variavel determinante no futuro e no aumento dos custos
diretos.

Utilizando-se do Software Crystal Ball € possivel estimar os custos diretos futuros através de
métodos de previsdo. A tabela 6-3 mostra a previsdo dos custos diretos do periodo de 2014 até
2020. Por esta tabela é possivel verificar os valores limites de custos e a probabilidade de 2,5
% dos custos serem maiores que o limite superior e 2,5% dos custos serem menores que 0

limite inferior.
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Tabela 6-3 — Previsdo e Projecdo dos Custos Diretos.

Ano Inferior: 2,5% Previsao Superior: 97,5%
2014 R$ 7,21 R$ 7,42 R$ 7,64
2015 R$ 7,11 R$ 7,42 R$ 7,73
2016 R$ 7,05 R$ 7,42 R$ 7,79
2017 R$ 6,96 R$ 7,42 R$ 7,88
2018 R$ 6,88 R$ 7,42 R$ 7,96
2019 R$ 6,77 R$ 7,42 R$ 8,07
2020 R$ 6,72 R$ 7,42 R$ 8,12

A figura 6-2 ilustra esta mesma projecao de custos para a empresa de energia elétrica. O que

vale ressaltar através da analise grafica € que quanto maior o periodo de previsdo maior o erro

na previsao.
G Inflacionado

RS 8,14629 -

RS 7,85623 -

RS 7,56616 -

RS 7,27610 -

RS 6,98604 -

R$6,69598 T T T T T T T T T 1
O o4 &N M & 1N W N 0 O O « N M < 1 W N 0 O O
O O O O O © o o o © W ™ «o o o o o o «oH oI
) © ©O ©6 © 6 6 ©6 © O O O o o o o o o o
N N N N N N N N N & N S S S S S8 S S S S~
Historica e==== e= Ajustado e==== e« Previsio Inferior: P2,5 Superior: P97,5

Figura 6-2 — Grafico de Previsédo e Projecdo dos Custos Diretos.

A tabela 6-4 ilustra as estatisticas encontradas na previsdo e projecao destes custos diretos do

compartilhamento, enquanto a tabela 6-5 mostra qual o melhor método de previsdo conside-

rando 0 meno

r erro, através do método RMSE.
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Tabela 6-4-Estatistica da Previsao

Estatistica Dados histéricos
Valores de Dados 14
Minimo R$ 6,80
Média R$ 7,28
Méaximo R$ 7,56
Desvio Padrdo R$ 0,22
Ljung-Box 5,99
Sazonalidade Nao sazonal
Valores Filtrados 0
Tabela 6-5-Métodos de Previsio
Meétodo Classificacéo RMSE
Média Mével Simples Melhor R$ 0,11
Média Mével Dupla Segundo R$ 0,12
ARIMA(1,1,0) Terceiro R$0,12

6.1.5. Calculo da Variacao Real dos Custos Diretos do Compartilhamento

O primeiro passo consiste em analisar o histérico dos custos diretos exclusivos do comparti-

Ihamento representados na tabela 1-6 e aplicar a equacdes (6-4), (6-5) e (6-6) para se determi-

nar a variacao anual dos custos diretos:

Sendo:

Y; = Wj T Wj-1 (6-4)
wj—l

g PP (6-5)
g Bj-1

§ =J 91 (6-6)
j &1

t—-n<j<t-1

Como resultado a tabela 6-6 representa a variagdo dos custos diretos da empresa elétrica no

periodo analisado:
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Tabela 6-6 - Variacdo dos Custos Diretos.

ANO VARIACAO DOS CUSTOS DIRETOS
Variacao dos Cdimp (X)) | Varia¢do dos Cdogm (W) | A dos Custos Diretos (8)

2001 3,846% 5,769% 4,396%
2002 -0,285% -3,846% -1,316%
2003 3,022% 4,895% 3,550%
2004 -3,846% 4,167% -1,557%
2005 1,587% 2,564% 1,883%
2006 1,190% -4,762% -0,621%
2007 3,641% 2,041% 3,175%
2008 2,960% -4,762% 0,733%
2009 -2,381% 1,587% -1,299%
2010 2,207% 1,190% 1,921%
2011 -3,059% 0,362% -2,106%
2012 1,106% 0,053% 0,805%
2013 -1,264% -0,224% -0,969%

Representando de forma gréfica tém-se as figuras 6-3, 6-4 e 6-5 que representam as variagdes

dos custos diretos ao longo do historico de registro da empresa de distribuicdo de energia elé-

trica:

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

-2,0%

-4,0%

-6,0%

Variag¢ao dos Custos diretos de
Implantacao (Y)

— VariacdodeCdimp (Y)

Figura 6-3 - Variacéo dos Custos Diretos de Implantacéo.
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8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%
-2,0%

-4,0%

Variacao dos Custos diretos de O&M
(W)

Variacdode CdO&M (W)

-6,0%
Figura 6-4 - Variacdo dos Custos Diretos de O&M.
Variacao dos Custos diretos (6)
5,0%
4,0%

3,0%
2,0%
1,0%
0,0%
-1,0%
-2,0%
-3,0%

— Variagdo de Custos Diretos (6)

Figura 6-5 - Variagdo dos Custos Diretos Totais.
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6.1.6. Calculo do VaR da Variacao dos Custos Diretos Totais

A primeira etapa para o calculo do VaR do portfdlio consiste em se determinar de que manei-
ra se distribuem os dados registrados. Assumindo que a variagdo dos custos diretos se distri-
bui de forma normal, para o calculo do VaR dois parametros sdo fundamentais: o nivel de
confianca e o horizonte de tempo. Neste trabalho ndo foi efetuado nenhum teste para se de-
terminar a melhor distribui¢do da varidvel aleatdria, porém a considera¢do da mesma se dis-
tribuir normalmente é bastante razodvel em razdo dos dados proximos a média apresentarem
uma maior probabilidade de ocorréncia em relacdo aos mais distantes. O nivel de confianca
utilizado sera de 99% e o horizonte de tempo sera anual, ja que o registro de dados foi em
base anual. A partir da média e desvio padrdo da distribuicdo normal é possivel calcular o
percentil 99% da variagdo dos custos diretos pela equacéo (6-9).

Caélculo da média pela equacéo (6-7):

1w (6-7)
§=— 5;
nj=t—n
E o desvio padréo pela equacao (6-8):
. e (6-8)
= . —8)2
5= =1 2, 69
j=t—n
Percentil considerando nivel de confianca de 99%:
8q=7Zg0+6 (6-9)

Substituindo valores chega-se:

8990y = 2,326 x 2,167% + 0,661% = 5,701%

83



CAPITULO 6 — SIMULACOES E RESULTADOS

Desta forma, € possivel calcular o VaR através da equacéao (6-10):
VaRs =G.65, (6-10)
Assim sendo, resulta:
VaRs = 7,42 x 5,701% = 0,42R$

Ou seja, considerando os dados passados a maior variagcdo possivel em um ano dos custos

diretos com um nivel de 99% de certeza é 0,42R$.

6.1.7. Estimando o Custo direto a ser utilizado no Contrato

Neste trabalho, verificou-se que através de técnicas de previsdo foi possivel estimar o custo
direto do compartilhamento. Porém, neste trabalho, para se estimar o custo direto utilizado no
contrato sera considerado o VaR como um valor aditivo afim de proteger a empresa elétrica

contra bruscas varia¢fes dos custos diretos futuros. Desta forma, o custo direto a ser utilizado
no contrato de um ano pode ser representado pela equacdo (6-11):

G =G +VaRg (6-11)
Substituindo valores:
G =742+ 0,42 = 7,84R$

Transformando em Custos mensais:

. - G.7, _ 7,84x0,5858% 0.6785 RS
™ 1-(r,+1)"" 1-(0,5858% +1)"12
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6.2.

PARA O CONTRATO DE UM ANO

PROPOSTAS DE DETERMINACAO DO PRECO DO ALUGUEL

Neste topico, serdo apresentadas duas propostas de metodologias do célculo do aluguel do

ponto do poste. Para o célculo do fluxo de caixa da firma a ser utilizado no contrato alguns

dados financeiros da empresa devem estar disponiveis conforme tabela (6-7):

Tabela 6-7 - Dados Financeiros da Empresa Elétrica.

DADOS FINANCEIROS Anuais Mensais
d 5% 0,4327%
1 14,3% 14,3%
t 34% 34%
I 7,26% 0,5858%

Fonte: CEMIG (2007)

O Valor de um poste padrdo novo considerado neste trabalho é (B = 3.000 RS) onde sera feito

a anexacao.

6.2.1. Determinacdo do Fator de Espaco

Utilizando a equacdo (5-12) e substituindo valores, resulta como fator de espaco:

Tabela 6-8 - Espaco Utilizado pelos Ocupantes do Poste.

Anexadores por Poste (34,5 KV)

Espaco Utilizado (mm)

Fator de Espaco

Empresa Elétrica 800 42,105 %
Iluminacgdo Pablica + Espago Neutro 600 31,579 %
Operadoras Acessantes 500 26,316 %
Operadora por Ponto 100 5,263 %

Espaco Total Compartilhado 1900 100 %

Fonte: COELCE (2013)

A figura 6-6 mostra através do grafico de pizza o espaco utilizado

compartilhamento de um poste:

e o fator de espaco do
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Espacgo Utilizado (mm) do Poste Compartilhado

100; 5% 100; 5%

800; 42% Empresa Elétrica

Iluminagdo Publica + Espago Neutro

Operadora 1
“ Operadora 2

600; 32% i Operadora 3

2 Operadora 4
Operadora 5

Figura 6-6-Grafico de Pizza do Espac¢o Utilizado pelos Ocupantes do Poste

6.2.2. Proposta 1l

6.2.2.1 Sem considerar a Modicidade Tarifaria (m = 0):

O primeiro passo consiste em determinar o g 6timo com o intuito de se garantir o equilibrio
econdmico e financeiro da empresa de distribuicdo de energia elétrica através da equacgdo (5-
7). Substituindo valores, resulta:

. {0,5858% x [3000 x (1 + 0,5858%)% — 2657,09]  0,41667% x 3000 x 0,34
g =

0,6785x (1 — 0,34 — 0)x[(1 + 0,5858%)12 — 1] 0,6785x (1-0,34-0)

,_(1-034)
(1-0,34—0)

-1
} = 0,0173075

Utilizando-se do modelo parametrizado da empresa e o calculo do g 6timo é possivel definir o

fluxo de caixa da empresa para o contrato em vigor conforme figura a seguir:
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PERIODO DO CONTRATO POR PONTO - MESES
DRE - EMPRESA DE DISTRIBUIGAO 0 1 2 3 10 11 12
RECEITA BRUTA (=) RB RS 45,74 | RS 45,74 | R$ 45,74 | RS 45,74 | R$ 45,74 | R$ 45,74
IMPOSTOS (-) w.RB R$6,54 | RS6,54 | R$6,54 | R$S6,54 | RS6,54 | RS6,54
RECEITA LIQUIDA (=) RL R$ 39,20 | R$39,20 | R$39,20 | R$39,20 | R$ 39,20 | RS 39,20
CUSTOS (OPEX) (-) g.RL R$0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | R$S0,68
DEPRECIACAO (-) d.h.RL R$ 12,50 | R$12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | RS 12,50
EBIT (=) EBIT RS$ 26,02 | R$26,02 | R$ 26,02 | RS 26,02 | RS 26,02 | RS 26,02
IMPOSTOS (-) tEBIT R$8,85 | R$S8,85 | R$8,85 | R$8,85 | R$8,85 | R$8,85
EBI (=) EBI R$17,18 | R$17,18 | R$17,18 | R$17,18 | R$ 17,18 | R$ 17,18
DEPRECIACAO (+) d.h.RL R$ 12,50 | R$12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | RS 12,50
VALOR AD. BRUTO (=)V R$ 29,68 | R$29,68 | RS 29,68 | RS 29,68 | RS 29,68 | RS 29,68
MODICIDADE TARIFARIA |(-) m.RL R$0,00 | RS0,00 | RS0,00 | RS0,00 | RS0,00 | R$S0,00
INVESTIMENTO (B RS 3.000,00
VALOR RESIDUAL (+) VR RS 2.657,09
VALOR AD. LiQUIDO (=) VL RS 342,91 | R$29,68 | R$29,68 | R$29,68 [ R$ 29,68 | RS 29,68 | RS 29,68
INDICADORES
VN RS 342,91
VPL 38585050 5
TIR 0,585756%

Figura 6-7 - Fluxo de Caixa da Proposta 1 da Empresa Elétrica com (m = 0).

A empresa elétrica ird necessitar de um valor de 45,74 R$ de aluguel mensal para se equili-

brar financeiramente.

6.2.2.1.1 Calculo do Aluguel por Operadora

O primeiro passo consiste em encontrar o g 6timo através da equacdo (5-13). Substituindo

valores:

Operadora 1:

. (0,5858% x [3000 x 5,263% x (1 + 0,5858%)"? — 2657,09 x 5,263%]
7 0,6785 x (1 — 0,34 — 0)x[(1 + 0,5858%)'2 — 1]

0,41667% x 5,263%2 x 3000 x 0,34 ,_(1-034)
0,6785 x (1 — 0,34 — 0) (1—0,34—0)

-1
} = 0,25073611

Substituindo valores no modelo parametrizado, chega-se a figura abaixo:
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PERIODO DO CONTRATO POR PONTO - MESES
DRE - EMPRESA DE DISTRIBUIGAO 0 1 2 3 10 11 12
RECEITA BRUTA (=) RB R$3,16 | R$3,16 | R$S3,16 | R$3,16 | RS3,16 | R$3,16
IMPOSTOS (-) w.RB R$0,45 | RS0,45 | R$S0,45 | RS0,45 | R$S0,45 | RSO0,45
RECEITA LIQUIDA (=) RL R$2,71 | R$2,71 | R$2,71 | R$2,71 | R$2,71 | R$2,71
CUSTOS (OPEX) (-) g.RL R$S0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68
DEPRECIACAO (-) d.h.RL R$S0,66 | RS0,66 | RS0,66 | RS0,66 | RS0,66 | RS0,66
EBIT (=) EBIT R$1,37 | R$S1,37 | R$1,37 | R$S1,37 | R$1,37 | R$1,37
IMPOSTOS (-) tEBIT R$0,47 | RS0,47 | R$S0,47 | RS0,47 | R$0,47 | RS0,47
EBI (=) EBI R$0,90 | R$S0,90 | R$0,90 | R$S0,90 | R$0,90 | R$0,90
DEPRECIACAO (+) d.h.RL R$0,66 | RS0,66 | R$0,66 | R$0,66 | RS0,66 | RS0,66
VALOR AD. BRUTO (=)V R$1,56 | R$1,56 | R$1,56 | R$1,56 | R$1,56 | RS 1,56
MODICIDADE TARIFARIA |(-) m.RL R$0,00 | RS0,00 | R$0,00 | RS0,00 | R$0,00 | R$S0,00
INVESTIMENTO (B RS 3.000,00
VALOR RESIDUAL (+) VR RS 2.657,09
VALOR AD. LiQUIDO (=) VL R$18,05 | R$1,56 | R$1,56 | R$S1,56 | R$1,56 | RS 1,56
INDICADORES
VN RS 18,05
VPL SBiSeeacah
TIR 0,585763%

Figura 6-8 - Fluxo de Caixa da Empresa Elétrica no Aluguel de um ponto do poste com (m = 0).
Portanto o valor do aluguel a que deve ser pago pela operadora acessante 1 é:

G 0,6785

= =3,16 R
g.(1—p) 0,24977076. (1 — 0,143) $

Preco do Aluguel =

Desta forma, a tabela 6-9 ilustra a participacdo de cada agente no pagamento do poste mais o

aluguel dos pontos do mesmo:

Tabela 6-9 — Proposta 1 (m = 0) - Participacdo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel

Participacdo mensal de cada Agente no Pagamento do Poste mais Aluguel

RB da empresa elétrica R$ 45,74 100%
Aluguel das Operadoras Acessantes por Poste R$ 15,80 34,5%
Consumidores EE por Poste R$ 29,94 65,5%

A sequir, a figura 6-9 ilustra a participacdo dos agentes através do grafico de pizza.
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Participagdo de cada Agente no pagamento do Poste
mais Aluguel

X RB
# Aluguel dos Acessantes

/. Consumidores EE

Figura 6-9 - Proposta 1 (m = 0) - Participacdo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel.

6.2.2.2 Considerando a Modicidade Tarifaria (m = 0,5):

Determina-se 0 g 6timo da empresa elétrica através da equacao (5-7). Substituindo valores:

. 0,5858% x [3000 x (1 + 0,5858%)'2 — 2657,09] ~ 0,41667% x 3000 x 0,34
9 =10,6785x (1 - 0,34 — 0,5)x[(1 + 0,5858%)2 — 1] 0,6785 x (1 — 0,34 — 0,5)

L (1-034
(1—0,34—0,5)

-1
} = 0,00419576

Substituindo no modelo parametrizado da empresa elétrica:
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PERIODO DO CONTRATO POR PONTO - MESES
DRE - EMPRESA DE DISTRIBUIGAO 0 1 2 3 10 11 12
RECEITA BRUTA (=) RB RS 188,69|RS 188,69 RS 188,69 | RS 188,69| RS 188,69 | RS 188,69
IMPOSTOS (-) W.RB RS$ 26,98 | RS 26,98 | RS 26,98 | RS 26,98 | RS 26,98 | RS 26,98
RECEITA LIQUIDA (=) RL RS 161,71|RS 161,71|RS 161,71 |RS 161,71| RS 161,71|RS 161,71
CUSTOS (OPEX) (-) g.RL R$S0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68 | RS0,68
DEPRECIACAO (-) d.h.RL R$ 12,50 | R$12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | RS 12,50 | RS 12,50
EBIT (=) EBIT RS 148,53 | RS 148,53 | RS 148,53 | RS 148,53 | RS 148,53 RS 148,53
IMPOSTOS (-) tEBIT RS$ 50,50 | R$ 50,50 | R$ 50,50 | R$ 50,50 | RS 50,50 | RS 50,50
EBI (=) EBI R$ 98,03 | R$ 98,03 | R$98,03 | R$98,03 | R$98,03 | RS 98,03
DEPRECIACAO (+) d.h.RL R$12,50 | R$ 12,50 | R$12,50 | R$ 12,50 | R$ 12,50 | RS 12,50
VALOR AD. BRUTO (=)V RS$ 110,53|RS 110,53 | RS 110,53 RS 110,53 | RS 110,53 (RS 110,53
MODICIDADE TARIFARIA |(-) m.RL R$ 80,85 | R$ 80,85 | R$ 80,85 | R$ 80,85 | RS 80,85 | RS 80,85
INVESTIMENTO (B RS 3.000,00
VALOR RESIDUAL (+) VR RS 2.657,09
VALOR AD. LiQUIDO (=) VL R$ 342,91 | R$29,68 | R$29,68 | R$29,68 [ R$ 29,68 | RS 29,68 | RS 29,68
INDICADORES
VN RS 342,91
VPL :
TIR

Figura 6-10 - Fluxo de Caixa da Proposta 1 da Empresa Elétrica com (m = 0,5).

Com esse repasse de verba destinado a subsidiar a modicidade tarifaria o valor do aluguel

para a empresa elétrica se equilibrar financeiramente sobe consideravelmente para 188,69 R$

por més, transferindo um valor mensal de 80,85 R$ para subsidiar a modicidade tarifaria. As

equacdes abaixo ilustram os calculos:

Ainda,

RB = ¢ = 0.6785 = 188,69
g.(1—p) 0,004196.(1—0,143) '
M= G _ 06785 0,5 = 80,85 R$

— My T 00041967 T Y

6.2.2.2.1 Calculo do Aluguel por Operadora

A primeira etapa consiste em encontrar 0 g 0timo atraves da equagédo (5-13). Substituindo

valores:

90



CAPITULO 6 — SIMULACOES E RESULTADOS

Operadora 1:

. (0,5858% x [3000 x 5,263% x (1 + 0,5858%)"? — 2657,09 x 5,263%]
g = 0,6785 x (1 — 0,34 — 0,5)x[(1 + 0,5858%)12 — 1]

0,41667% x 5,263%% x 3000 x 0,34 (1-0,34)
0,6785x (1—-0,34—-0,5) (1-0,34-0,5

-1
} = 0,060785

Substituindo valores no modelo parametrizado, chega-se a figura abaixo:

PERIODO DO CONTRATO POR PONTO - MESES
DRE - EMPRESA DE DISTRIBUICAO 0 1 2 3 10 11 12
RECEITA BRUTA (=) RB R$ 13,02 | R$ 13,02 | R$13,02 | R$ 13,02 | R$ 13,02 | RS 13,02
IMPOSTOS (-) u.RB R$1,86 | RS1,86 | R$1,86 | R$S1,86 | R$1,86 | R$1,86
RECEITA LIQUIDA (=) RL R$ 11,16 | RS11,16 | R$ 11,16 | RS 11,16 | R$ 11,16 | R$ 11,16
CUSTOS (OPEX) (-) g.RL R$0,68 | RS0,68 | R$0,68 | R$0,68 | R$0,68 | RS0,68
DEPRECIACAO (-) d.h.RL R$0,66 | RS0,66 | R$0,66 | R$S0,66 | R50,66 | R$S0,66
EBIT (=) EBIT R$9,83 | R$9,83 | R$9,83 | R$9,83 [ R$9,83 | R$9,83
IMPOSTOS (-) t.EBIT R$3,34 | R$3,34 | R$3,34 | R$3,34 | RS3,34 | R$3,34
EBI (=) EBI R$6,48 | RS6,48 | R$S6,48 | R$6,48 | R$6,48 | R$6,48
DEPRECIACAO (+) d.h.RL R$0,66 | RS0,66 | RS0,66 | RS0,66 | R50,66 | R$S0,66
VALOR AD. BRUTO (=)V R$7,14 | RS7,14 | R$7,14 | R$7,14 | RS7,14 | R$7,14
MODICIDADE TARIFARIA |(-) m.RL R$5,58 | R$5,58 | R$5,58 | R$5,58 | RS5,58 | R$5,58
INVESTIMENTO ()8 RS 3.000,00
VALOR RESIDUAL (+) VR RS 2.657,09
VALOR AD. LiQUIDO (=) VL RS 18,05
INDICADORES
VN
VPL B :
TIR 0,585722%

Figura 6-11-Fluxo de Caixa da Empresa Elétrica no Aluguel de um ponto do poste com (m = 0,5)
Portanto o valor do aluguel a que deve ser pago pela operadora acessante 1 é:

G 0,6785

P do Al [ = =
Teco o AMgUet = 1 — 1)~ 0,060785 . (1 — 0,143)

= 13,02 R$

Desta forma, o grafico de participacdo de cada agente no pagamento do poste mais o aluguel

dos pontos do mesmo € representado pela tabela 6-10:

Tabela 6-10 - Proposta 1 (m = 0,5) - Participagédo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel
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Participacdo mensal de cada Agente no Pagamento do Poste mais Aluguel
RB da empresa elétrica R$ 188,69 100%
Aluguel das Operadoras Acessantes por Poste R$ 65,10 34,5%
Consumidores EE por Poste R$ 123,59 65,5%

Pode se verificar a mesma propor¢do no pagamento dos agentes com a diferenca que o estado

esta recebendo mais em impostos.

A seguir, a figura ilustra a participacdo dos agentes através do grafico de pizza.

Participagdo de cada Agente no pagamento do Poste
mais Aluguel

¥

o A
Ry
“”f

»RB
<’§(?]( # Aluguel dos Acessantes

# Consumidores EE

Figura 6-12 - Proposta 1 (m = 0,5) - Participacdo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel.

6.2.2.3 CombinacGes de m e g para garantia do equilibrio econémico e financeiro da E.D

Deixando m em funcéo de g 6timo na equacéo (5-7), tem-se:

0,5858% x [3000 x (1 + 0,5858%)'2 — 2657,09]

0,41667% x 3000 x 0,34

g = {0,6785 x (1-0,34 —m)x[(1 + 0,5858%)12 — 1]

(1-034) )
T a-03a- m)}

0,6785x (1 — 0,34 —m)
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Simplificando, chega-se a equacgéo abaixo que representa as combinagdes de m e g para a ga-

rantia do equilibrio econémico e financeiro da empresa elétrica:

g =0,017220678 — 0,026091936.m

Representando graficamente, chega-se a figura 6-13:

Combinagées de g e m para a garantia do equilibrio economico e financeiro da E.D

0,02

% 0,015
VPL>0
0,01

VPL<O
0,005

0 T T T T T T T T T T T T
0o o005 01 015 0,2 0,25 03 035 04 045 05 055 06 0,65

m —VPL=0

Figura 6-13 - CombinacGes de m e g para a garantia do equilibrio econdmico e financeiro da E.D.

Onde a reta preta indica os pontos de equilibrio financeiro da empresa elétrica. Os pontos em
cima da reta indicam pontos de VPL positivo para a empresa elétrica, enquanto os pontos
abaixo da reta indicam situacdes de VVPL negativo.

A partir da figura 6-14 é possivel verificar a relagdo do preco do aluguel com a modicidade
tarifaria. A relagdo é crescente até um determinado ponto que ja ndo é mais possivel a empre-

sa se equilibrar financeiramente.
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RB (R$) Situagao de Equilibrio Economico e Financeiro da E.D

RS 3.500,00
RS 3.000,00
RS 2.500,00
RS 2.000,00
RS 1.500,00
RS 1.000,00

RS 500,00

RS -

—

—

~—

RBx M

_

M (RS)

R$ 2,13 -
RS 4,64 -
RS 7,65 -
R$ 11,31 -
RS 15,86 -
RS 21,67 -
RS$ 29,36 -
RS 40,00 -
R$ 55,72 -
RS 81,26 -
RS 130,02 -
RS 260,03 -

RS$ 1.690,21 -

Figura 6-14-Combinacdes de M e RB para a garantia do equilibrio econémico e financeiro da E.D

6.2.3. Proposta 2

A proposta 2 tem como caracteristica a transferéncia de uma tarifa modica aos consumidores
apenas se a empresa apresentar valor adicionado positivo ao longo do periodo do contrato.

Com o intuito de se garantir o equilibrio econdmico e financeiro da empresa elétrica, tém-se:

. _ [ 0,5858% x [3000 x 5,263% x (1 + 0,5858%)% — 2657,09 x 5,263%]
v 0,6785x[(1 — 0,34)x[(1 + 0,5858%)'2 — 1]

0,41667% x 5,263%2 x 3000 x 0,34
0,6785 x (1 — 0,34)

-1
+ 1} = 0,25073611

Desta forma, chega-se aos mesmos resultados da proposta 1 considerando (m = 0). Portanto é

possivel representar os valores previstos e reais do valor do aluguel:

ANO RB Prevista

2014 3,16 R$

Suponha que a empresa elétrica se empenhou na reducdo de seus custos diretos e gastou 20%
menos que o previsto. Ou seja, a nova receita para a empresa garantir o equilibrio econémico
e financeiro ndo sera mais 3,16 R$ e sim 3,00 R$.
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ANO

RB Real

2014

3,00 R$

M = ARBAluguel + ¢.d = RBprepista — RBrear + ¢-d

Os consumidores pagam a depreciacéo total do poste e a operadora de telecomunicacao paga

a depreciacgéo referente ao espaco usado.

M = ARBapygyer + @.d = 0,16 + 0,66 = 0,82

R$

ponto.més

Desta forma, a tabela 6-11 e a figura 6-15 ilustram a participacdo de cada agente no pagamen-

to do poste mais o aluguel dos pontos do mesmo:

Tabela 6-11 - Proposta 2 - Participagéo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel

Participacdo mensal de cada Agente no Pagamento do Poste mais Aluguel

RB R$ 45,74 100%
Aluguel das Operadoras Acessantes por Poste R$ 15,80 34,5%
Consumidores EE por Poste R$ 29,94 65,5%

Participagdo de cada Agente no pagamento do Poste
mais Aluguel

X RB
# Aluguel dos Acessantes

/. Consumidores EE

Figura 6-15-Proposta 2-Participacdo de cada agente no pagamento do poste mais aluguel
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6.2.4. Analise Comparativa

A tabela 6-12 mostra uma anélise comparativa das propostas apresentadas.

Na proposta 1, sendo a modicidade tarifaria um percentual da receita liquida, quanto maior é
o percentual destinado a modicidade tarifaria, maior serd o aluguel do ponto do poste para a
garantia do equilibrio financeiro da empresa elétrica. A tabela 6-12 mostra um aumento do
aluguel do ponto para as operadoras ocupantes através da modicidade tarifaria. Atualmente, a
ANEEL através da nota técnica (ANEEL, 2014) altera o percentual da receita revertido para
modicidade tarifaria de 90% para 60% da receita liquida com o aluguel dos pontos dos postes.
Desta forma, a institui¢do reguladora busca manter o valor do aluguel num patamar praticado
atualmente e tenta com esta medida fazer com que a empresa distribuidora ndo tenha desequi-
librio financeiro. Porém esta medida ndo sera eficiente se os custos diretos aumentarem con-
sideravelmente ou por alguma razdo o montante de imposto pago pela concessionaria aumen-
tar.

A proposta 2 ndo provoca um aumento no aluguel do ponto do poste. A mesma prima por dois
conceitos basicos que sdo o equilibrio financeiro da distribuidora e o esfor¢o na reducdo dos
custos diretos para incentivo a modicidade tarifaria. Assim sendo, e através do sacrificio da
empresa elétrica é possivel garantir uma tarifa mais justa as operadoras de telecomunicacdes e
ainda diminuir a tarifa dos consumidores de energia elétrica através do valor de modicidade
destinado aos mesmos.

Ainda, comparando as tabelas 6-10 e 6-11 que indicam o percentual de participacdo de cada
agente no pagamento do valor do poste mais aluguel, € possivel verificar a mesma proporcao
de participacdo dos agentes no pagamento tanto na proposta 1 quanto na proposta 2. E facil
inferir que o excedente de dinheiro pago na proposta 1 € transferido ao governo através de

valores maiores de impostos pagos pela empresa elétrica.

Tabela 6-12 - Analise Comparativa dos Modelos Propostos

RB p/ equili-
g* - Em- g* - Alu- : Aluguel / Pon- | M/ Ponto.
Proposta 1 brio (Poste + 1 ) a
presa guel to. Més Més
ponto)

(m=0) 0,01730746 | 0,25073611 45,74 R$ 3,16 R$ 0
(m=0,5) 0,00419576 | 0,06078465 188,69 R$ 13,02 R$ 557 R$
Proposta2 | 0,01730746 | 0,25073611 45,74 R$ 3,16 R$ 0,82 R$
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As tabelas 6-13 e 6-14 mostram as simulagdes executadas para as duas propostas para perio-
dos maiores de contrato. Foi possivel verificar que quanto maior o periodo de contrato, o pre-
¢o do aluguel do ponto por més reduz um pouco pelo fato do investimento estar diluido em
um periodo maior. Assim mesmo, é possivel garantir as premissas fundamentais das duas
propostas apresentadas: A proposta 1 assegura o equilibrio financeiro da distribuidora de
energia e a modicidade tarifaria com o aumento do aluguel do ponto do poste cada vez que o

percentual destinado a modicidade tarifaria € maior.

Tabela 6-13 — Proposta 1 (m = 0,5) - Preco do Aluguel por ponto do poste para diferentes periodos de
Contrato

PROPOSTA 1— (m = 0,5)

5 n Aluguel
Duracdo do Contrato G (R9) RB (R$/Més) a
(R$/Ponto.Més)
1 Ano 7,84 188,69 13,02
3 Anos 23,52 182,81 12,93
5 Anos 39,2 177,24 12,87

A proposta 2 assegura o equilibrio financeiro da empresa elétrica e a modicidade tarifaria ndo
pelo aumento do aluguel do ponto do poste mas sim pelo esforco da empresa elétrica em re-

duzir seus custos diretos como € possivel visualizar melhor na tabela 6-12.

Tabela 6-14 — Proposta 2 - Preco do Aluguel por ponto do poste para diferentes periodos de Contrato

PROPOSTA 2
5 a Aluguel
Duracdo do Contrato G (R9) RB (R$/Més) X
(R$/Ponto.Més)
1 Ano 7,84 45,74 3,16
3 Anos 23,52 44,32 3,14
5 Anos 39,2 42,97 3,12
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CAPITULO 7
CONCLUSOES

Foi possivel verificar ao longo deste trabalho a dificuldade dos 6rgaos reguladores em se de-
terminar uma metodologia econémica e regulatéria do compartilhamento do poste capaz de
atender os requisitos de maximizagéo do valor social.

Os interesses divergentes dos diversos agentes do compartilhamento tornam essa tarefa dificil
e o Estado através de seus 6rgéos reguladores devem buscar estratégias no sentido de justica e
equilibrio coletivo.

O estado da arte no Brasil mostrou a preocupacdo dos 6rgaos reguladores em resolver ques-
tdes técnicas e principalmente questdes econdmicas relacionadas com a metodologia de preci-
ficacdo do aluguel do ponto do poste, assunto que gera muitos conflitos e a resolucdo acaba
muitas vezes em decisdes judiciais.

No estado da arte no exterior é possivel verificar as diferencas nas metodologias apresentadas
para o compartilhamento, chamando a atencdo para uma nova metodologia proposta nos
EUA, através da qual a taxa de aluguel é modelada através dos precos de Ramsey.

Os custos e investimentos diretos do compartilhamento existem em funcdo da instalacdo do
ponto da ocupante no poste. Foi possivel verificar a incerteza na estimacdo destes custos em
funcéo dos contratos serem proje¢des do futuro.

Os dados referentes aos custos diretos sdo valores hipotéticos, mas baseados na nota técnica
da Cemig.

A amostra utilizada neste trabalho foi pequena baseada em registros anuais, porém amostras
maiores e baseadas em registros mensais podem e devem ser utilizadas como forma de se de-
terminar uma distribuicdo mais proxima possivel da real, reduzindo o erro de previsao.

Foi executado um estudo de risco sobre o histdrico dos custos diretos registrados de uma em-
presa elétrica. Através da Metodologia do Value at Risk (VaR) foi possivel verificar a prote-
cao da empresa contra altas variacGes de custo com um significativo nivel de confianca. Esta
técnica proporciona a empresa a reducao do risco financeiro em relagéo a resultados indeseja-

dos.
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Na previsdo dos custos diretos atraves de séries temporais 0 melhor método selecionado foi a
Média Maével Simples (MMS) com um erro inferior aos demais. Esta projecdo garante uma
maior confiabilidade na previsdo dos custos para o contrato.

As propostas de modelagem do compartilhamento apresentadas convergiram para o equilibrio
econémico e financeiro da empresa de distribuicdo de energia elétrica, requisito que nao era
cumprido com o modelo atual.

Atraveés dos resultados apresentados, a proposta 1 acarreta num aumento do preco do aluguel
para as ocupantes do poste na medida em que se aumenta o valor transferido aos consumido-
res através da modicidade tarifaria.

Na proposta 2 o preco do aluguel do ponto do poste ndo depende do valor a ser transferido
para uma tarifa modica. Ou seja, o valor do aluguel ndo se altera e a modicidade tariféria s6 é
alcancada caso 0 espaco no poste pago pela ocupante mais o valor pago pelo aluguel seja su-
perior a receita real com o aluguel. Assim sendo, o esfor¢o da concessionaria em reduzir 0s
custos diretos pode ser benéfica para os consumidores no sentido de aumentar o valor repas-

sado através da modicidade tarifaria.

7.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como continuacdo e aperfeicoamento do trabalho proposto sdo listados a seguir algumas re-
comendacdes de trabalhos futuros:

e Testar outros métodos de previsao baseados em redes neurais, algoritmos genéticos
entre outros para a estimacéo e previsdo dos custos diretos do contrato e fazer compa-
racdes com o método utilizado neste trabalho.

e Utilizar a teoria de jogos e equilibrio de Nash para desenvolver uma estratégia coletiva
de maximizacdo do valor social.

e Desenvolver um modelo econdmico e financeiro para as operadoras acessantes do
poste.

e Pesquisar mais profundamente métodos de maximizacéo de valor social como o0 méto-
do de Ramsey, Markov, simular resultados e comparar os métodos indicando os pon-
tos fortes e fracos de cada um.

e Flexibilizar os contratos através da utilizacdo de opg¢des financeiras e derivativos.
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ANEXOS

Al. PROPOSTA 1:

A.1.1. Otimizacao do Modelo para a Garantia do Equilibrio Financeiro da Empresa Dis-

tribuidora de Energia Elétrica:
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[(1—t).(l—g—d'B'g)+d'B'g—m G (rw+1)".[(1—t).(l—g—d'B'g>+d'B'g—m].G

Sp =

Substituindo:

[(1—t).<1—g—d”#)+d'gﬂ—m].c (r + 1)n.[(1—t).(1—g—d'gﬂ) +d'6ﬂ—m .G
g__ VR __ (w+ D™ g B (w+ D™g
(w + D" (r+1D1-1

d.B. d.B.
VR.1,, — B.1,,. (1, + D" [(1—t).(1—g— Gg>+ Gg_m]-G-[l—(rw+1)n]
(rw + 1)t - (rw+ g

[(1—t).(1—g—d'g'g)+d'g'g—m].G.[1—(rW+1)”]

g

VR.%, — B.7,. (1, + D" =

VR.%y — B (hy + D" [(1‘t)-(1 ~9-"¢

G[1-@m+1D" g
G—g.G—d.B.g\ , d.B.g
VR.rW—B.rW.(rW+1)”_[(1_t)'< G )+ G _m]
G-+ g
G—g.G—d.B.g—t.G+t.g.G+t.d.B.g\,6 d.B.g
VR.Ty — B.Ty. (fy + D" G Tt —m
G.[1-(m+D" g
G—g.G—t.G+t.gG+t.d.B.g
VR.%, — B.%,. (1, + D™ G -m

G.[1-( +D"] g

VR.%, —B.1. (, + 1) (G—g.G—t.G+t.g.G+t.d.B.g—G.m)
G.[1-(r, +D"] G.g
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VR.1, = B.%,. (1, + D" [G.(l—t—m) +g9.(t.G+t.d.B—G)
[1-0, +D] g

VR.t,, — B.1,,. (1, + 1)" G.(1—-t—m
ad - (T )=l ( )+t.G+t.d.B—Gl

[1_(7-W+1)n] 9
VR.v, — B.7,. (1, + D" |6 A-t-m)
A= + D] —G.(t—l)—t.d.B—[ 7 l
VR, —B.1,. (5, + ) G.(t—1) t.d.B
Y= -, +D"[l-t-m] G(1—-t-m) G(1-t—m)
. T [B.(1 4+ 7,)" — VR] d.B.t 1-6) )"
9 _{G.(l—t—m).[(1+rw)”—1]_G.(l—t—m)+(1—t—m)}

A.1.2. Determinacédo do aluguel do ponto do poste para uma operadora acessante:

Para o aluguel do ponto do poste a operadora acessante devera pagar um valor proporcional

ao fator de espaco (¢) utilizado pela mesma. Portanto:

. [ tw.[B.o.(1+1,)"—VR.¢] p%.d.B.t a-o '
g _{G.(l—t—m).[(1+rw)n—1]_G.(l—t—m) (1—t—m)}
E,
P=RB = G
- g (1—p
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A.2. PROPOSTA 2:

A.2.1. Otimizacao do Modelo para a Garantia do Equilibrio Financeiro da Empresa Dis-

tribuidora de Energia Elétrica:

Para a proposta 2 a modicidade tarifaria ndo corresponde a um percentual da Receita liquida.
Portanto (m = 0). Substituindo na equacéo (5-7):

. tnw[B.A+r)"—VR] d.B.t 1-t )"
g _{G.(l—t—O).[(1+rw)"—1]_G.(l—t—0)+(1—t—0)}

. tw.[B.(1+7,)"—VR] dBt -
g _{G.(l—t).[(1+rw)”—1]_G.(l—t)+ }

A.2.1. Determinacédo do aluguel do ponto do poste para uma operadora acessante:

Para o aluguel do ponto do poste a operadora acessante devera pagar um valor proporcional

ao fator de espacgo (¢) utilizado pela mesma. Portanto:

. (tw.[B.o.(1+1,)"~VR.9] ¢*d.B.t -
g _{G.(l—t).[(1+rw)n—1] S G.(1-0) }
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