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SUMARIO EXECUTIVO

No Brasil, devido ao arcabouco de infraestrutura instalado, observamos uma
forte sinergia entre os setores de energia e telecomunicacdes. Especialmente no que
tange aos servicos de banda larga fixa, h& forte dependéncia do setor
telecomunicacfes em relacdo ao de energia por este Gltimo utilizar as redes do setor
elétrico como suporte para a distribuicdo dos seus servicos dentro do pais. A
infraestrutura do setor de energia, portanto, garante capilaridade ao setor de

telecomunicacdes no territério nacional.

O setor de telecomunicac¢des é um dos mais importantes da economia, devido
ao seu impacto sobre a produtividade de outros setores (spillover effect). Em outras
palavras, servicos de telecomunicacfes sao insumos utilizados em praticamente toda
a cadeia produtiva da economia. Portanto, é fundamental que este setor funcione de
forma eficiente, de modo que ndo apenas 0s consumidores, mas também o setor
produtivo seja adequadamente atendido por estes servigos. Parte importante desta
efetividade guarda relacdo com a estrutura regulatoria que norteia o compartilhamento

de infraestrutura entre os setores de energia e telecomunicacoes.



A despeito da importancia desta relacéo, o que se verifica no Brasil a alguns
anos é uma espécie de puzzle no setor de compartilhamento de infraestrutura de
postes entre distribuidoras de energia e operadoras de telecomunicacdes. As
distribuidoras de energia elétrica ndo demonstram interesse econémico em explorar
de maneira adequada o compartilhamento da sua infraestrutura. Este desinteresse
tem gerado uma série de distorcBes neste setor, especialmente devido a ocupacéo
ilegal dos postes. A negligéncia das distribuidoras de energia na gestdo da sua
infraestrutura incentiva comportamento abusivo por parte das operadoras de
telecomunicacdes, que muitas vezes utilizam a infraestrutura de postes das
distribuidoras sem ter autorizagcdo contratual. Temos um cenario tipico de ‘tragédia
dos comuns’. A soma do baixo esfor¢co de gestéo das distribuidoras de energia com o
comportamento ilegal de muitas operadoras de telecomunicacdes tem resultado na
ocupacao desordenada da infraestrutura, resultando em muitos postes em situacao
de desconformidade técnica em relagdo aos parametros de seguranca estabelecidos

pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas®.

Nés vamos argumentar ao longo do trabalho que a estrutura regulatoria
atualmente vigente no Brasil, especialmente no que tange ao regramento pertinente a
modicidade tarifaria, tem sido o fator gerador de uma série de distor¢des de incentivos
de atuacdo no mercado de compartilhamento de infraestrutura. Esse mecanismo de
desconto do reposicionamento da tarifa do setor elétrico, em funcéo da exploragéo de
atividades econdmicas acessoérias ao objeto da concessdo originaria, reduz o
interesse econdmico das distribuidoras de energia em relacéo a exploracdo do servigo

de compartilhamento de infraestrutura, induzindo diversas ineficiéncias neste setor.

! A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceu uma série de requisitos técnicos de
seguranca que devem ser seguidos no compartilhamento. Para maiores detalhes ver nota técnica
ABNT NBR 15214, de 2006.



O objetivo principal do trabalho é entender o racional econémico que sustenta
esta estratégia das distribuidoras de energia, ao modelar os mecanismos desta
distorcdo econdmica, discutir os seus impactos em termos de bem-estar social e
apresentar solucbes regulatérias que contribuam para que seja alcancado um
equilibrio de mercado com maior nivel de bem-estar para consumidores e empresas

atuantes nos setores de telecomunicacoes e de energia.

Metodologia Utilizada

Com intuito de atingir os objetivos supracitados, o trabalho utilizou as seguintes
metodologias: a) modelo tedrico: descreve os mecanismos pelos quais a regra de
modicidade tarifaria gera distor¢cdes de incentivos e contribui para a formacao do
equilibrio ndo desejado, descrito na introdugéo; b) simulacdo numérica: simulamos o
modelo apresentado para verificar como bem-estar social responde a diferentes
politicas de modicidade tarifaria; c) extensao ao modelo principal: demonstra como o
baixo esforco de gestdo das distribuidoras, em funcdo do atual regramento de
modicidade tarifaria, induz a formac&o de um mercado informal (ocupacao clandestina
da infraestrutura de postes) grande; d) andlise empirica: a partir de dados de
reposicionamento tarifario de 77 distribuidoras de energia, entre 2004 e 2019, o
trabalho estima o impacto da regra de modicidade tarifaria sobre as tarifas de energia
elétrica; e) estudo de caso: o trabalho apresenta um estudo de caso, para dar
concretude a analise apresentada; f) finalmente, a partir de toda a analise
apresentada, o trabalho apresenta alternativas regulatorias para sanar o problema. E
realizada entdo uma Analise de Impacto Regulatorio para avaliar a melhor alternativa,

levando em consideracao aspectos técnicos, econdmicos, politicos e sociais.



Principais Resultados

1) Sob a regra de modicidade tarifaria, quantidade de infraestrutura que a
distribuidora deseja compartilhar diminui em relacdo ao cenario
contrafactual sem a presenca da regra de modicidade?;

2) Sob aregra de modicidade tarifaria, o bem-estar social®* € menor em relacéo
ao cenario contrafactual sem a presenca da regra de modicidade;

3) Sob aregra de modicidade tarifaria, o baixo esforco de gestao por parte das
distribuidoras e aumento dos precos de entrada no setor de
compartilhamento (Resultado 1) induzem a formacéo de informal (ocupacéao

clandestina) grande.

Limites do Trabalho

As propostas de revisdo regulamentar apresentadas no trabalho atuam no
sentido de alterar os mecanismos de incentivos de mercado atualmente em vigor no
mercado. No entanto, cabe salientar, que estas propostas s6 passardo a serem
validas a partir da sua implementacdo. Estas propostas ndo atacam, de maneira
direta, o problema da infraestrutura de postes ja ocupada. Apesar de redirecionarem
0s incentivos dos atores atuantes neste mercado, cabera as Agéncia Reguladoras
discutirem, de forma paralela, desenhar estratégias para regularizacao deste passivo.
Esta regularizacdo exigira a definicdo de requisitos minimos de regularizacdo, metas

a serem cumpridas e medidas de acompanhamento e fiscalizacdo do andamento

2 A atual legislacéo obriga as distribuidoras de energia a compartilharem a sua infraestrutura com o
setor de telecomunicacfes. Essa obrigatoriedade associada ao resultado apresentado se traduz em
um baixo esfor¢o de gestéo da infraestrutura e baixo interesse econémico por parte das distribuidoras
em relacdo a exploracéo do mercado de compartilhamento.

3 Soma das utilidades dos consumidores e lucro das empresas atuantes nos setores de energia e
telecomunicacdes.



desta regularizacdo. Em ultima analise, o reordenamento do setor exigira a reforma

do sistema de regulamentacao e a regularizacdo do passivo.

Contribuicoes e conclusdes

Diante da analise realizada e dos resultados obtidos, o trabalho realizou uma
Andlise de Impacto Regulatério (AIR)*, que estudou a implementacdo de trés
alternativas regulatorias a serem possivelmente tomadas em relacdo as distor¢des de
mercado apresentadas no trabalho: a) manutencédo do atual regramento regulatério;
b) revogacao das regras de modicidade tarifaria, no que tange ao compartilhamento
da infraestrutura de postes entre 0s setores de energia elétrica e de
telecomunicagdes; c) reforma da regulamentagdo do mecanismo de modicidade

tarifaria, por meio de um mecanismo incentivos de Vickrey-Clarke-Groves.

Apoés realizada Analise de Impacto Regulatério, concluimos que a melhor
solucéo regulatéria para o problema, levando em consideracdo aspectos técnicos,
econdmicos e sociais é reformar a regulamentacdo tarifaria do setor de energia, porém
mantendo o principio da modicidade tarifaria vigente (Alternativa C). Do ponto de vista
politico, revogar este principio pode envolver custos institucionais importantes, de
modo que se sugere no trabalho que seja adotada uma solugéo que redireciona 0s
incentivos econdmicos para a direcao correta e mantém o principio da modicidade
tarifaria. Essa analise nao afasta, no entanto, a hipétese de revogacao deste principio
da regulamentacao (Alternativa B). A revogacao também tem o mérito de redirecionar

incentivos neste mercado, que é o objetivo final a ser atingido.

4 Os objetivos principais da AIR séo orientar e subsidiar o processo regulatério, de modo que equilibrios
mais eficientes sejam alcancgados.
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1. Introducéo

O sistema de distribuicdo de energia elétrica do Brasil € majoritariamente
estruturado em cadeias de postes de conducédo de energia elétrica. Além de conduzir
energia elétrica, esta infraestrutura também pode ser utilizada como suporte para as
redes de telecomunicacfes. Devido aos elevados custos envolvidos no aterramento
de cabos, os postes se tornaram um elemento fundamental da infraestrutura do setor
de banda larga fixa por ser uma alternativa significativamente menos custosa para a

alocacao da rede de transmisséo de dados.

No Brasil, as empresas distribuidoras de energia elétrica recebem concessdes
do setor publico para explorarem este negécio. De posse de um contrato de
concessao, as empresas atuantes neste mercado se tornam monopolistas no setor e
regido onde atuam. Este monopdlio é regulado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), 6rgdo regulador que tem a prerrogativa de fixar a taxa de retorno e
reajustar as tarifas vigentes no setor, em acordo com uma série de critérios técnicos
que serdo melhor detalhados na préxima secéo. O contrato de concessao do direito
de exploracdo do servico de distribuicdo de energia prevé a possibilidade de a
empresa concessiondria explorar algumas atividades econ6micas além do objeto
principal da concessao. Dentre estas atividades, encontra-se o aluguel de parte de
sua infraestrutura para empresas do setor de telecomunicagfes a utilizarem como

suporte para as suas redes.

A natureza monopolistica do mercado de distribuicdo de energia elétrica
entregou aos detentores das concessdes poder de mercado semelhante no mercado
de suporte a infraestrutura das redes de telecomunicagcbes. As operadoras de
telecomunicacdes tém basicamente duas alternativas operacionais para a

acomodacéo dos seus cabos de transmissao de dados: a) utilizacéo da via aérea, que



ja se encontra instalada, por meio de postes compartilhados pelas distribuidoras de
energia elétrica em todo o territério nacional; b) construcéo de vias subterraneas para
alocacao dos seus cabos. Os custos envolvidos na construcdo de vias subterraneas
sao significativamente elevados, o que torna o uso compartilhado dos postes uma
alternativa mais viavel para as operadoras de telecomunicacdes. Dessa forma, as
concessionarias detentoras do poder de exploracdo dos postes tém importante poder
de barganha na exploracédo deste mercado, uma vez que estes recursos tém grande
valor econémico para o mercado de telecomunica¢des. Além disso, o mercado de
aluguel de postes, de acordo com a legislacdo brasileira, opera sobre o regime de
liberdade de precos.? Consequentemente, a regulamentacédo acabou por oferecer a
possibilidade de as distribuidoras explorarem o mercado de compartilhamento de

infraestrutura em condi¢cdes econémicas muito vantajosas.

Portanto, uma empresa detentora de uma concesséao para atua¢do no mercado
de distribuicdo de energia opera em dois regimes distintos de monopalio: a) monopdlio
com precos regulados no mercado de distribuicdo de energia; b) monopdlio com
liberdade de precos no mercado de aluguéis de postes (compartilhamento de

infraestrutura, de forma geral) para empresas de telecomunicacoes.

O valor econémico de um monopdlio com liberdade de precos no mercado de
compartilhamento de infraestrutura ndo € desprezivel. O mercado de banda larga fixa

ganhou grande importancia econdémica ultimos anos. A demanda por dados cresce

1A Lei Geral de Telecomunicagdes, promulgada em 1997, buscou garantir que a infraestrutura instalada
no pais fosse utilizada de forma eficiente pelos setores de energia e de telecomunicacdes. Neste
sentido, a lei estabeleceu o direito legal do uso compartilhado da infraestrutura de postes por parte das
prestadoras de telecomunicacfes. Dessa forma, as distribuidoras de energia elétrica tém o dever de
negociar o compartilhamento da sua infraestrutura mesmo que ndo tenham interesse econdmico na
sua comercializacao.

2 Resolugdo Conjunta n° 1, de 24 de novembro de 1999 (Anatel, Aneel e ANP).



constantemente, tanto em funcdo do processo de universalizacdo do acesso aos
servicos de internet quanto devido as constantes mudancas no perfil de consumo dos
consumidores. Cada vez mais os consumidores demandam servi¢os sobre a rede que
sdo mais intensos em relacdo ao consumo de dados. Se trata, portanto, de um setor
extremamente atrativo, com grande valor para as empresas que atuam nele. Dessa
forma, as concessionarias do setor de distribuicdo de energia se deparam no mercado
de compartilhamento de infraestrutura com uma conjun¢éo de fatores econdmicos
raramente encontrados concomitantemente em um mesmo setor econémico: atuam
como monopolistas em um mercado que apresenta demanda significativamente
inelastica e com liberdade de fixacdo de precos. Esta conjuncdo de fatores tornaria

este, o cenario ideal, para qualquer empresa que maximiza lucros.

A despeito de todo o exposto, o0 que se verifica no Brasil a alguns anos € uma
espécie de puzzle no setor de compartilhamento de infraestrutura de postes para
operadoras de telecomunicacdes. As distribuidoras de energia elétrica nado
demonstram interesse econdmico em explorar de maneira adequada o
compartilhamento da sua infraestrutura. Este desinteresse tem gerado uma série de
distorcbes neste setor, especialmente devido a ocupacdo ilegal dos postes. A
negligéncia das distribuidoras de energia na gestdo da sua infraestrutura incentiva
comportamento abusivo por parte das empresas de telecomunicacdes, que muitas
vezes utilizam a infraestrutura de postes das distribuidoras sem ter autorizagéo
contratual. Temos um cenario tipico de ‘tragédia dos comuns’. A soma do baixo
esforco de gestdo das distribuidoras de energia com o comportamento ilegal de muitas
operadoras de telecomunicagfes tem resultado na ocupagdo desordenada da

infraestrutura, resultando em muitos postes em situagéo de desconformidade técnica



em relacdo aos parametros de seguranca estabelecidos pela Associacdo Brasileira

de Normas Técnicas (ANATEL e ANEEL, 2018).3

A Anatel e Aneel estimam que cerca de 20% dos postes do pais apresentam
hoje alta probabilidade de super utilizacdo. Cada poste tem disponibilidade técnica de
compartilhar, em média, entre 4 e 6 pontos de fixacdo (ANATEL e ANEEL, 2018). Isso
significa que, segundo estas estimativas, cerca de 9 milhdes de postes no pais tém
elevada probabilidade de terem mais cabos alocados em sua infraestrutura do que o
sugerido pela normatizacédo técnica. Essa ocupacdo acima da capacidade técnica
eleva a depreciacdo dos postes, aumenta os custos de manutencao, gera problemas
de seguranca publica e prejudica as empresas de telecomunicacdes que ocupam 0S

postes de maneira regular.

Outra evidéncia de que ha pouco interesse econdmico e baixo esforco de
gestao das distribuidoras de energia no setor de compartilhamento foi observada em
um estudo realizado pela Aneel que apontou que, para distribuidoras com mais de 50
mil postes, apenas 15% das destas empresas faturam mais que um ponto de fixagao,
em média, por poste. Ou seja, apesar de cada poste ter capacidade disponibilizacéo
de 4 a 6 pontos de compartilhamento, 85% das empresas alugam apenas um ponto
de fixacdo. Os demais pontos simplesmente ndo sao negociados pelas distribuidoras
de energia elétrica (FERNANDES, 2019). A despeito disso, observa-se elevada
ocupacdo da infraestrutura, especialmente em grandes centros, o que sugere a

existéncia de um mercado informal ou clandestino de grandes proporc¢oes.

3 A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceu uma série de requisitos técnicos de
seguranca que devem ser seguidos no compartilhamento. Para maiores detalhes ver nota técnica
ABNT NBR 15214, de 2006.



Em 2001, foi instituida uma Comissao Conjunta para resolucédo de conflitos
entre empresas atuantes no setor de energia e de telecomunica¢des®. E interessante
notar que, apesar de haver grande espaco para faturamento no setor de
compartilhamento de postes, 90% dos conflitos geridos pela Comissdo Conjunta,
entre 2014 e 2018, foram referentes a litigios relacionados a politica de precos
exercida pelas distribuidoras de energia no setor de compartihamento de
infraestrutura (FERNANDES, 2019). Estes conflitos, em geral, estdo relacionados a
precos abusivos cobrados por parte das distribuidoras de energia para empresas de
telecomunicacdes entrantes. Ao mesmo tempo, as distribuidoras ndo demonstram
interesse em reajustar contratos de compartilhamento realizados no passado, o que
gera um elevado spread entre o preco ofertado para novos entrantes e 0s vigentes
para empresas incumbentes. Esse comportamento das distribuidoras indica uma clara
estratégia de minimizar a sua receita de compartilhamento. Nosso objetivo neste
trabalho € entender o racional econdmico que sustenta esta estratégia das

distribuidoras de energia.

Estas distorcbes tém demandado respostas e esforco institucional dos érgéos
reguladores dos setores de energia e telecomunicacdes. Apesar de desde os anos
2000 as Agéncias terem proposto algumas medidas conjuntas para tentar mitigar o
problema®, este ainda se encontra sem uma solucéo e ja tem se tornado um problema
de seguranca publica em algumas regibes do Brasil devido ao loteamento
desordenado da infraestrutura, de forma clandestina. A pergunta central que emerge

dessa narrativa é a seguinte: o que explica uma empresa monopolista, que enfrenta

4 Resolucdo Conjunta n° 2, de 27 de marco de 2001 (Anatel, Aneel e ANP).

5 Ver Resolugdo Conjunta n° 4, de 16 de dezembro de 2014 (Anatel e Aneel).



uma demanda inelastica em determinado setor, e opera com liberdade de fixac&o de
precos nao ter interesse econdmico na gestao e exploracéo deste servico. NOS vamos
argumentar neste trabalho que a resposta para esta pergunta pode ser encontrada na

prépria regulamentacao de precos do setor de elétrico brasileiro.

A regulamentacdo do setor elétrico, de forma abrangente, divide as receitas
das distribuidoras de energia elétrica em dois grandes grupos: receitas relacionadas
a atividade de concessdo do servico publico (distribuicdo de energia elétrica) e
receitas relacionadas as atividades acessorias. O compartilhamento da infraestrutura
de postes com o setor de telecomunicacdes, conforme ja descrito acima, encontra-se
no rol de atividade acessorias ao objeto econdmico da concessédo publica. Parte da
receita oriunda desta exploracédo acessoria é levada em consideracao no céalculo do
reajuste tarifario periodico do setor de distribuicdo de energia, por meio de um
mecanismo contabil denominado modicidade tarifaria. Em linhas gerais, parte das
receitas oriundas de atividades acessorias séo utilizadas como fatores redutores da
tarifa do objeto econémico principal da concessao: distribuicdo de energia elétrica. O
desenho tarifario do setor elétrico, através deste mecanismo, acabou por construir um
modelo com importantes desvios de incentivos no setor de compartilhamento de

infraestrutura.

Como mostraremos ao longo deste trabalho, esse mecanismo de desconto do
reposicionamento da tarifa do setor elétrico (modicidade tarifaria) reduz o interesse
econdmico das distribuidoras de energia em relacdo a exploragcdo do servico de
compartilhamento de infraestrutura, induzindo diversas ineficiéncias neste setor.
Nosso trabalho tem a pretensdo de modelar os mecanismos desta distorcédo
econdmica, discutir os seus impactos em termos de bem-estar e apresentar possiveis

solucdes regulatérias para o problema.



O trabalho esta estruturado da seguinte forma. A secdo a seguir apresenta um
resumo da dinamica de reposicionamento tarifario do setor elétrico e qual o papel
desempenhado pela modicidade tarifaria neste reposicionamento. Em sequéncia,
apresentamos 0 modelo tedrico. A seguir discutiremos o bem-estar das firmas e dos
consumidores nos setores de energia e telecomunicacdes. Apresentaremos uma
extensdo ao modelo proposto que demonstra como a atual configuracao regulatoria
do setor elétrico induz a formacdo de um grande mercado informal (clandestino) no
setor de compartilhamento de infraestrutura. Em seguida, faremos um estudo de caso
concreto para mostrar os impactos econdmicos oriundo da politica de modicidade
tarifaria, tal qual é regulamentada atualmente. Por fim, apresentaremos possiveis
solucbBes regulatorias para o problema apresentado e faremos uma Analise de
Impacto Regulatério, com o intuito de verificar a melhor posicdo regulatéria a ser

seguida. A Ultima secao traz as nossas consideracoes finais.

2. Estrutura Tarifaria e sua Dindmica de Reposicionamento

Os contratos de concessao do direito de exploragdo dos servigcos de
distribuicdo de energia comecaram a ser assinados a partir de 1995. Estes contratos
estabeleceram as tarifas iniciais e previam a dinamica a ser seguida no
reposicionamento das tarifas (ANEEL, 2005). Estes contratos sdo anteriores a
fundacéo da Agéncia Reguladora do setor elétrico, que s6 passou a existir ao final do
ano de 1996. A partir de sua fundacédo, coube ao 6rgao regulador realizar os calculos
de reposicionamento tarifario previstos nos contratos de concessao. Estes contratos

preveem trés processos de revisao tarifaria:
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e Revisdo Extraordindria: reajuste em funcdo de choques inesperados de

custos, com o intuito de manter o equilibrio econémico financeiro do
contrato;

e Reajuste anual: reajuste da tarifa de operacao da distribuidora com base na

variacao de precos verificada no ano corrente.

e Reposicionamento tarifario periddico: processo de revisdo tarifaria que

ocorre de 5 em 5 anos com o objetivo de incorporar ganhos de eficiéncia
nas tarifas fixadas. O regulador estima para o proximo ciclo quais seriam as
receitas compativeis com uma distribuidora eficiente. Estas receitas devem
cobrir 0os custos operacionais eficientes e garantir uma taxa de retorno,

considerada justa, ao capital empregado no negdcio.

Ha nesse setor uma classica regulacéo tarifaria por incentivos. Inicialmente, o
contrato de concessao fixa uma determinada tarifa que permanece fixa por um ciclo
de 5 anos. Esta tarifa € reajustada anualmente apenas para cobrir 0s custos
relacionados a variacdo da inflacdo. Isso significa que, durante este ciclo, a
distribuidora tem incentivos a reduzir os seus custos operacionais de modo alcancar
maiores ganhos econdmicos. Ao final do ciclo de 5 anos, o 6rgéo regulador redefine
a tarifa eficiente do contrato e estabelece metas de ganhos de eficiéncia a serem

alcancadas ao longo do proximo ciclo. A empresa tem, portanto, um novo ciclo de

incentivos a reduzir os seus custos de operacao e aferir maiores ganhos (Aneel, 2005).
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2.1 Reviséo Tarifaria Periddica e Modicidade Tarifaria®

Vamos detalhar agora o mecanismo de calculo da reviséo tarifaria periddica.
De acordo com a regulamentacdo da Aneel, o reposicionamento tarifario peridédico

leva em consideracao a seguinte férmula de reajuste:

RR — OR
—_— = 1] x100

RT =
~

RR: receita requerida.
RV: receita verificada.

OR: outras receitas.

A ‘Receita Verificada’ (RV) considera a receita anual de fornecimento,
suprimento, consumo de energia elétrica e uso dos sistemas de distribuicao
considerando as tarifas homologadas no ultimo reajuste tarifario. A receita verificada
toma como referéncia a receita obtida no periodo de 12 meses imediatamente

anteriores ao més de revisao tarifaria.

A ‘Receita Requerida’ (RR), por conseguinte, é subdividida em duas parcelas,

conforme a seguinte formula de calculo:

RR =VPA+VPB(1—P,)
VPA: valor da parcela A.
VPB: valor da parcela B.

B,,: fator de ajuste de mercado.

6 Esta segdo tem como referéncia os seguintes regulamentos da Aneel: “Procedimentos de Regulagéo
Tarifaria. Médulo 8: Permissionéarias de Distribuicdo. Submodulo 8.1 — Revisdo Tarifaria Periodica”;
“Procedimentos de Regulagao Tarifaria. Modulo 2: Revisao Tarifaria Periédica das Concessionarias de
Distribuigdo. Submodulo 2.7 — Outras Receitas”. Aneel, 2018.
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A Parcela A considera custos relacionados as atividades de transmissédo e
geracdo de energia elétrica. A Parcela B abrange os custos operacionais e a
remuneracdo do capital empregado no negoécio. Detalhadamente temos,

respectivamente os valores das parcelas A e B:

VPA=CE +CT +ES
CE: custo de aquisicdo ou geracao de energia elétrica.
CT: custo de conexdo e uso do sistema de transmisséo.
ES: encargos setoriais.

VPB = CAOM + CAA
CAOM: custo de administracdo, operacao e manutencao.

CAA: custo anual dos ativos.

As ‘Outras Receitas’ (OR) abrangem as receitas obtidas pelas distribuidoras
gue nao estao relacionadas diretamente ao servico principal da concessédo. Ou seja,
quaisquer receitas obtidas pelas distribuidoras que néo estejam diretamente
relacionadas ao servico de distribuicio de energia elétrica. Estas receitas
compreendem um rol relativamente extenso de atividades. Dentre estas atividades

estd o compartilhamento de infraestrutura.

A regulamentacéo do setor estabelece que determinadas parcelas das receitas
obtidas extra concessdo sejam consideradas para efeito de célculo de ‘Outras
Receitas’. Note que OR entra como fator redutor no reposicionamento tarifario. Esse
fator de reducédo da tarifa € denominado de modicidade tarifaria. O regramento da
Aneel estabelece percentuais a serem destinados para modicidade tarifaria para cada

atividade extra concesséo realizada pela distribuidora. Atualmente, 60% das receitas
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obtidas com o compartilhamento de infraestruturas sdo consideradas para efeito de

calculo de OR.’

Portanto, parte da receita obtida no setor de compartilhamento de infraestrutura
reduz o reposicionamento da tarifa do setor de distribuicdo de energia elétrica. E
importante notar que esta reducdo €é acumulativa ao longo dos ciclos de
reposicionamento tarifario. Para ver este fato, considere o seguinte exemplo hipotético
de uma distribuidora que passou por dois ciclos de reposicionamento tarifario e tinha
uma tarifa inicial igual a $ 100. No primeiro ciclo admita que distribuidora obteve
reajuste igual a b1 > 0. Vamos assumir que, caso ndo houvesse modicidade tarifaria,
a distribuidora tivesse seu reajuste majorado em m1 > 0. Ou seja, seu reajuste seria
dado por b1 + m1, neste exemplo. Analogamente, no segundo periodo vamos admitir
que o reajuste seja igual a b2 e, caso ndo houvesse modicidade tarifaria, a
distribuidora tivesse um reajuste majorado da ordem de b2 + m2. Nesse caso, ao final
do segundo ciclo, a tarifa seria igual a 100(b1)(b2). Caso ndo houvesse modicidade
tarifaria, o preco final seria superior e igual a 100(b1)(b2) +a. Onde, a=
100[(b1)(m2) + (b2)(m1) + (m1)(m2)]. Note, portanto, que a perda de reajuste para
a modicidade em um ciclo é carregada para os demais ciclos de revisao. No longo
prazo, os efeitos gerados por esta politica regulatéria séo significativos, como veremos

no estudo de caso apresentado na Secéao 9.

N6s vamos argumentar neste trabalho que a utilizacdo das receitas de

compartilhamento como instrumento de penalizacdo do reajuste do setor elétrico é o

7 Para efeitos de calculo da receita anual referente a conta de ‘Outras Receitas’, a Aneel considera a
média da receita faturada nos 36 (trinta e seis) meses anteriores ao sexto més a data de revisdo
tariféria, atualizada pelo IGP-M a data da revisdo, multiplicada por 12" (Aneel, 2018b). A titulo apenas
de exemplo, considere que uma determinada distribuidora obteve receita média mensal, nos Gltimos
36 meses, de $ 50.000 com o compartiihamento de sua infraestrutura de postes. Isso significa que $
360.000 (50.000x12x0.6) serdo considerados para a composicdo de OR.
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mecanismo de distor¢édo de incentivos que esta na origem dos problemas comentados

na introducao deste trabalho.

Na proxima secdo, vamos modelar o comportamento oOtimo de uma
distribuidora que atua em um mercado com a estrutura de incentivos aqui
apresentada. O modelo vai nos permitir entender as distorcdes que emergem do

mecanismo de reposicionamento tarifario apresentado nesta secéo.

3. Modelo

Nesta secdo vamos apresentar um modelo tedrico que nos permita entender
0s mecanismos de incentivos gerados pelo modelo de regulamentacéo apresentado

nas secdes anteriores.

3.1 Ambiente

Considere uma distribuidora de energia elétrica que atua em dois mercados
distintos: mercado de distribuicdo de energia elétrica (E) e mercado de
compartilhamento de infraestrutura de postes com o setor de telecomunicacdes (T).
Assuma ainda que esta distribuidora opere por dois periodos (t = 1,2). Em ambos os
mercados a distribuidora € monopolista do bem ofertado: energia elétrica no primeiro
mercado e infraestrutura no segundo. O mercado de energia elétrica € regulado por
uma agéncia reguladora, que fixa as tarifas de operacdo da distribuidora. Em
contrapartida, o mercado de compartilhamento de infraestrutura ndo sofre regulacao
tarifaria, de modo que o distribuidor € livre para fixar os precos de compartilhamento.
O setor de telecomunicacdes funciona sobre uma estrutura de oligopdlio, cujo a

infraestrutura de compartilhada pelo setor elétrico funciona como importante insumo.
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A distribuidora monopolista, em cada periodo, enfrenta a funcdo de demanda
inversa I(qf), no setor de compartilhamento de infraestrutura e a demanda inversa
P(qE) no setor de distribuicdo de energia. Aquela demanda, I(gf), é determinada pelo
equilibrio do setor oligopolista (telecomunicacdes) para cada preco determinado pela
distribuidora. Em cada setor, a distribuidora monopolista enfrenta diferentes funcbes
custo: A(gf) no setor de compartiihamento de infraestrutura e C(gf) no setor de
distribuicdo de energia. Pela natureza econémica de cada setor, n0s s6 consideramos

mercados spot em ambos os setores.®

O setor de telecomunicacfes € composto por um oligopdlio com N firmas
idénticas, que jogam um jogo de Cournot, onde cada uma delas enfrenta uma curva
enddgena de custos, B(gf), para o setor de compartilhamento de infraestrutura. Além
disso, o setor de telecomunica¢des tem acesso a um mercado competitivo de capitais
(k) aum preco r. Desse modo, a funcao custo de uma operadora de telecomunicacdes
serd: D(qf, k) = qFB(qF) + rk. Portanto, a funcdo de demanda inversa enfrentada

pelo setor de telecomunicacdes sera T(Y,).®
3.2 Oligopdlio: Setor de Telecomunicacgdes

Vamos comecar nossa analise estudando o equilibrio do setor de

telecomunicacdes. Para cada periodo, t = 1,2, considere um mercado com N firmas,
em que cada apresenta um produto yf = F(qF,k) e enfrenta uma demanda T(Y/),

onde Yl =Y,;y.. Como descrito na secdo anterior, as empresas do setor de

8 Notagao: qf — se refere a quantidade de energia vendida pela distribuidora monopolista no periodo ¢;

qf — se refere a quantidade de postes compartilhados pela distribuidora monopolista com o setor de
telecomunicaces, no periodo t;

° Notag&o: y! — se refere a quantidade de servicos de telecomunicagdes vendidos pela operadora i, no
periodo ¢t; ¥ — demanda agregada por servicos de telecomunicacgdes, de modo que Y = ¥, yi .
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telecomunicacgdes tém funcéo custo dada por D(qf, k), determinada pela distribuidora
monopolista10 e pelo mercado de capitais, de modo que o lucro de cada empresa no

setor de telecomunicagdes sera dado por:
(" k") = F(af" kDT (v +yi) = D(af", k')

Onde y{i=2i¢jytj. As condicdes de primeira ordem do problema de
maximizacéao de lucro da firma i com respeito a qf'i e ki serdo, respectivamente:
Fi(q;", kDT Zyt’ + F(ql" k)P (a0 kDT Zyt’ = B'(q;")

J J

Fa(aP kDT D ol |+ F(aP kDB (el )T | Y v | =7

J J

Por simetria, em um equilibrio temos qf’i =qf e ki =k, paratodoi=1,..,N,

0 que implica em:
Fi(af, k)T(NF(af, k) ) + F(af k) Fi(af, k)T (NF(af ko)) = B
Fz(q{?: kt)T(NF(qf, ke)) + F(q{r)' ke)F, (qf, kt)T'(NF(qf, kt)) =r
As equacdes acima definem as quantidades o6timas de g e k, de equilibrio

para cada valor B determinado pelo monopolistai1. Assim, dado B, temos um valor gf

demandado por cada uma das N firmas associadas a esse pre¢o, sendo possivel

10 Note que é suficiente para a distribuidora monopolista a determinacdo de um custo marginal fixo.
Além disso, por hipétese, a operadora de telecomunicacgdo nédo incorre em custos fixos. Esta hip6tese
nao altera qualitativamente os resultados, apenas ndo permite apropriacao total do lucro do setor de
telecomunicag®es por parte da distribuidora de energia.

11 Aqui usamos o fato ja discutido de que para o monopolista é suficiente determinar uma fungéo
linear B(q) = Bq, determinando apenas o custo marginal por uso de compartilhamento.
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definir qf (B) para cada possivel valor de B. A demanda inversa por infraestrutura que

o0 monopolista do setor energético enfrenta pode ser definida como

1(q) ={B:q{ (B) = q,q = 0}

Repare, apenas, que usamos um leve abuso de notacéo, ja que ao preco
B, o monopolista vende gf (B) unidades de compartilhamento para cada uma das N

firmas, tendo uma demanda Nqf (B).
3.3 Modicidade Tarifaria

Em t = 1, a distribuidora monopolista, no setor de distribuicdo de energia tem
a sua tarifa de operacdo fixada pelo ente regulador. Considere que a agéncia
reguladora, fixou o seguinte pre¢o!? para o primeiro periodo P, =R. Em t=2, a
agéncia reguladora revisa a tarifa do setor de energia, tomando uma parcela da receita
obtida pela distribuidora no setor de compartilhamento para o computo da modicidade
tarifaria, seguindo o racional descrito na subsecao 2.1. Deste modo, o 6rgéo regulador
fixa a seguinte regra de reposicionamento tarifario*s:

RP{(R) — ¢I(q1)ay
RPX(R)

B(at) =

Onde ¢gf é quantidade de infraestrutura que o distribuidor monopolista
compartilha com o setor de telecomunicacdes, no primeiro periodo. A modicidade
tarifaria € modelada pelo parametro ¢ € [0,1], que pune O reajuste da empresa

regulada, proporcionalmente a cada unidade de receita obtida no setor de

12 Notagdo: em P, o subscrito t se refere ao periodo considerado.

13 Por simplicidade, em nossa modelagem, ndo consideramos que o setor de distribuicdo de energia
sofra choques de custos entre os periodos 1 e 2, de modo que a receita requerida é igual a receita
verificada, em acordo com o racional apresentado na subsec¢éo 2.1.
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compartilhamento, reduzindo a tarifa a ser praticada pelo distribuidor monopolista no

setor de energia, no periodo t = 2.

A regra de modicidade tarifaria gera um efeito cruzado entre os setores, onde
um crescimento da receita no setor de compartilhamento de infraestrutura implica em
um preco menor no setor de distribuicdo de energia no periodo subsequente.
Podemos verificar a sensibilidade do reajuste tarifario do setor de energia em relacéo
a quantidade compartilhada de infraestrutura diferenciando g (q?):

I'(qD)as +1(q7)
RPCL(R)

B'(q7) = —¢

Note ainda que, desde que o preco do setor de distribuicdo de energia €
regulado, a decisado da distribuidora monopolista acerca da quantidade de energia

vendida se torna trivial:
qf = P{'(R)eq; = P; ' (B(qf)R)

Diferenciando g% com respeito a g nos permite observar o efeito cruzado entre

os setores em funcédo da regra de modicidade'*:

dgz __ B'(a1)R
dgi B[P (B(qf )R)]

3.4 Problema da Distribuidora Monopolista

Conforme apontado na subsecé&o anterior, as decisdes da distribuidora no setor
regulado sé&o triviais. Desse modo, o distribuidor escolhe as quantidades de

infraestrutura compartilhadas com o setor de telecomunicac¢des, nos periodos t = 1, 2,

14 Sabemos que P,(q%) = B(gY)R. Diferenciando esta equagio com respeito a qf, chegamos a relacdo
P,'(q3) d(az)

PPk B'(gD)R, o que implica na equacgdo apresentada.
1
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de modo que o seu lucro descontado seja maximizado. O lucro do periodo t = 1 sera

determinado pela seguinte relacao:
m1(qf) = 1(qD)qf — Alqf) + RP{H(R) = C(P{H(R))
Em t = 2, o lucro seré:
m,(a,q2) = 1(q2)q5 — A(a?) + [B(a))RIPH(B(q1)R) — C(P (B(a1)R))

Portanto, o problema do monopolista serd maximizar o valor presente do seu

fluxo de lucros:
max (a7, q5) = m(q1) + 6mz (a1, 45)
142

Note que, desde que nio ha interacdo entre g5 e outras variaveis, nos teremos

a solucéo padrao de monopdlio para esta variavel:
A'(q3)
E1ah)

Onde €1(P) € a elasticidade de preco da demanda do setor de

1(g3) =

telecomunicacdes por infraestrutura:

a5
=1'(q5)
€1(qb) 271(a})

A partir desta equacgdo obtém-se a escolha 6tima de g% = ™.
3.5 Escolha Otima de qf

Nesta subsecdo vamos direcionar o nosso foco para a escolha otima da
variavel que sofre o efeito cruzado entre os setores, resultante da regra de modicidade

tarifaria. E importante notar que a regra de modicidade tem um efeito de curto prazo
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e longo prazo sobre esta variavel. No curto prazo a regra afeta a escolha da
quantidade compartilhada e no longo prazo, a regra de modicidade tarifaria afeta a
revisao tarifaria do setor de distribuicdo de energia. Para derivar a escolha 6tima de
qt, primeiro note que uma vez que conhecemos a escolha étima de g%, podemos
reescrever o problema de maximizacdo da distribuidora apenas em funcdo de g7,

simplificando o problema. Os lucros dos periodos 1 e 2 serdo, respectivamente:
m1(q1) =1(q1)qt — A(qr) + RPT'(R) — C(P'(R))
my(q1) = 1(q5) 3" — A(ad™) + [B(aDRIPT 1 (B(q1)R) — C(PTH(B(a1)R))
Temos entdo o seguinte problema de maximizacao:
P S P
max Ty (q1) + 6m2(q1)
1

Resolvendo o problema de maximizagdo, temos a seguinte relacao 6tima que

define ¢f = ¢f*:

A'(q7)

l [1 - 8¢pA(aD)]

1
€1y

0(qf) =
[1 "

Onde,

Pr'(B(a1)R) " B(gi)R — C'[Pr(B(q1)R)]
P (R) PTH(B@DRP'[PTH(B(aD)R)]

A(q1) =

Demonstracao: Anexo.
3.6 Estudando A(q%)

Podemos seccionar 1(gf) em duas partes:
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(|) Pl_l(.b)(q{)R)

— > 1, representa o aumento da quantidade de energia vendida em
P (R)

resposta ao reajuste tarifario, impactado pela regra de modicidade tarifaria;

B(af)R-C'[PT1(B(aD)R)]
PIE(B@HR)P'IPT(B@@DR)]

(i) O segundo termo, [1 + , requer uma analise mais

cuidadosa. Para tanto, considere o seguinte problema padrédo enfrentado por um

monopolista:

m;xP(q)q - C(q)

A condicdo de primeira ordem (CPO) desse problema é a seguinte:

P'(@)q+P(q)—C'(q) =0

Portanto, temos a seguinte condicédo de segunda ordem (CSO):

P"(q)q+2P'(q) —C"(q) <0

Defina agora a seguinte relacao:

@) = P(q) — C'(q)
U= "pg)q
( )_P(CI)—C'(CI)
=" b

No que esta relacdo, y(q), é exatamente a mesma que estamos aqui
analisando. Note também que para o q* que resolve o problema acima, a condicao de
primeira ordem do problema implica em: y(q*) = —1. Seguindo o raciocinio, a CSO

implica que a CPO é decrescente, de modo que podemos concluir:

y(q) > —1,quando q > q*

y(q) < —1,quando q < q*
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Para seguir a analise, fazemos a hipétese de que o preco inicial fixado pelo
regulador, R, € menor do que o preco que seria escolhido livremente por uma

distribuidora monopolista, P™, 0 que € uma hipétese bastante razoavel.

Hipotese 1. Assuma R < P™, onde:

C'(q)

P™=P(q) = T
[1+§

Proposicdo 1. Seja Q™ = P~}(P™) a quantidade de equilibrio associada a um

monopolio ndo regulado, segue que P~1(B(gqY)R) > Q™ e, portanto,

B(at)R — C'[Py*(B(q1)R)]
P (B(aD)RP'[PTH(B(aD)R)]

Finalmente, esse resultado implica em:
AMg1) >0

Para B suficientemente grande, temo que A(qY) <1 se, e somente se, a

seguinte relacdo seja verificada,

B(@R — C'[PTH(B(@R)] > (1 - Bai DR

Ou seja, caso a distancia entre o preco reajustado e o custo marginal seja maior
que a distancia entre o preco incialmente fixado para o setor de energia e 0 preco

reajustado.
Demonstracao: Anexo.

4. Resultados Qualitativos do Modelo

A secdo anterior nos permite chegar numa caracterizacdo geral do efeito

alocativo da politica de modicidade tarifaria. A proOxima proposi¢ao caracteriza o efeito
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do parametro ¢ sobre a deciséo 6tima de gf sob hipdteses bastante gerais. Note que
tais hipéteses nada mais sédo do que as condi¢cOes de regularidades suficientes para

a existéncia e unicidade de solucdo de um problema de monopolista padréo.

Proposicéo 2. Suponha que ;_q{I(Q) [1 + EL]} <0eA"(q) = 0, entdo temos que ¢ >
1(q)

¢ implica qf (¢) < qf (¢).

Demonstracao: Anexo.

A proposicéo anterior informa o efeito alocativo da politica de modicidade. Com
o aumento do parametro da modicidade ¢, a quantidade de infraestrutura
compartilhada diminui. A intuicdo desse resultado ja foi discutida anteriormente, o
aumento da receita capturada para modicidade aumenta a queda no preco em t = 2
da energia elétrica vendida para cada unidade de infraestrutura compartilhada. Assim,
0 monopolista aumenta o0 preco nesse mercado, diminuindo a quantidade

transacionada.

Com a proposi¢cédo anterior, podemos caracterizar o efeito de ¢ sob toda

alocacao dessa economia.

Coroléario 1. Para ¢ > ¢ temos y;(¢) > y,(d) e f(p) > B(P).

Isto é, a producdo em t =1 e, consequentemente, a quantidade consumida
pelo consumidor final do setor telecomunicac¢des no primeiro periodo diminui a medida
que ¢ aumenta. Ja para o setor regulado, a medida que ¢ aumenta, o preco praticado
pelo monopolista do setor energético em t = 2 diminui, implicando um aumento de

demanda para esse setor.
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5. Bem-Estar

Os resultados da ultima sesséo informam quais sdo os efeitos de bem-estar
para cada agente do modelo resultantes de uma politica de modicidade tarifaria ¢p. O
efeito de 12 ordem de tal politica € a transferéncia de renda do monopolista do setor
energético para o consumidor final desse setor ao custo de uma distor¢cdo da cadeia
produtiva do setor de telecomunicacdes. Tal efeito secundario, via aumento de prego
do insumo para o setor de telecomunicacgdes, gera uma perda de lucro para a firma
provedora de servicos de telecomunicagbes e uma queda no bem-estar para o
consumidor final desse setor, ja que um aumento nos custos de producdo levam a um
pass through desse aumento para o preco final fixado neste setor. A proposicao a
seguir resume os efeitos de bem-estar resultados do modelo desenvolvido na Secao

3:

Proposicéo 3. Sejan(¢) o lucro do setor de telecomunicagdes m;(¢) o lucro do setor
de energial®, Wy (¢) o bem-estar do consumidor final no setor de telecomunicacdes e

Wr(¢) o bem-estar do consumidor final no setor de energia. Para todo ¢ > ¢, temos:
”T((ﬁ) <mr(p)e ”E(‘f;) < mg()

WE(qS) > We(¢) e WT((ﬁ) < Wr(¢)
Demonstracao: Anexo.

O resultado acima mostra o efeito alocativo e seu impacto sobre bem-estar de
cada agente da economia. Somente analisamos aqui o mercado de telecomunicagcfes

do primeiro periodo e o mercado de energia do segundo periodo, jA que somente

150 lucro do setor de telecomunicacdes refere-se a soma dos lucros de todas as prestadoras deste
setor. Quanto ao setor de energia, o lucro do setor € o lucro da distribuidora monopolista.
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esses sao impactados pela politica de modicidade tarifaria. O lucro de ambos os
setores cai (m; e mg), assim como o excedente do consumidor do setor de
telecomunicac¢des (W;). Por outro lado, o excedente do consumidor de energia

elétrica aumenta (Wg).

Devido ao grau de generalidade do nosso modelo, resultados gerais sobre o
efeito final de bem-estar (medido de maneira utilitarista'®) sdo impraticaveis, uma vez
gue depende da fixacdo de formas funcionais e parametros do modelo. O resultado a
seguir, porém, exemplifica a possibilidade de o bem-estar total da economia cair com

um aumento do parametro de modicidade ¢.

Proposic&o 4. Suponha que R seja tal que |[R — C'(P71(R))| < €, para € pequeno e
F(q,k) = q. Portanto, o bem-estar total quando temos ¢ = 0 é maior do que o bem-

estar associado a ¢ com um pequeno aumento.
Demonstrag&o: Anexo.

Tal resultado mostra que, ainda que a regulacdo do setor energético esteja
arbitrariamente préxima da eficiéncia, com preco proximo ao custo marginal, um
aumento de modicidade pode piorar o bem-estar geral da economia. Na proxima
secdo, vamos um passo além, implementando uma versdo do nosso modelo e
mostrando como modicidade pode até piorar o bem-estar dos consumidores finais,
operando como um subsidio cruzado entre consumidores do setor de

telecomunicacdes para os consumidores do setor energético.

16 Considerando como bem-estar total a soma dos excedentes dos consumidores e dos lucros auferidos
pelas firmas do com pesos iguais entre eles.
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6. Simulacdo Numérica

Nessa secdo, fazemos um exercicio numérico de carater exemplificativo. O
exercicio ndo deve ser levado como uma estimacao da situacao real do mercado
brasileiro, mas como um meio de visualizacdo do mecanismo apresentado. Para o

exercicio de simulacdo numérica utilizamos as seguintes formas funcionais:
T(Y) = Ay — B;Y
P(Q) = A — BgQ
c@Q) =cQ
A(q) = Aq
F(q, k) =q%k'™®

Para calibragem do modelo, utilizamos os seguintes dados: a) a partir dos
dados de reposicionamento tarifario das empresas concessiondarias de energia, entre

os anos de 2004 a 2019, obtemos B = 0.99; b) utilizando os dados de consumo final

das familias no Brasil, para o0 ano de 2017, temos que % ~ 2; ¢) calibramos « tal

que a razao %f) ~ 0.1. Para tanto, foram considerados dados da ANEEL acerca do

faturamento de postes para o ano 2019 e dados de custos operacionais médios de
empresas de capital aberto do setor de telecomunicacdes. A partir destes dados a
relacdo foi estimada; d) consideramos ¢ = 0.6, que é o atual indice de captura de
modicidade tarifaria utilizado no calculo de reposicionamento tarifario. Depois
variamos esse parametro para ver o efeito da modicidade tarifaria sobre as demais

variaveis enddgenas do modelo simulado.

Note que ndo temos, necessariamente, uma identificacdo completa dos

parametros usando esses momentos, isto €, existem diversos conjuntos de
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parametros que sdo compativeis com os momentos esperados. Os valores dos
parametros utilizados na simulagdo foram os seguintes: A, = 100, B, =1, A, = 70,

B,=1,r=30,6=1,a=0,095C=25 N=3,A=10e R = 27,5.

Abaixo verificamos como o bem-estar dos consumidores variam em funcao do
nivel de modicidade tarifaria. As medidas de bem-estar ilustradas nos gréaficos

indicam, para cada ¢ > 0, a sua variacao relativa ao caso onde ¢ = 0.

095 - 1 1.06

0.9
1.05

0.85
1.04

Welfare T
o
®
Welfare E

1.03
0.75

1.02
0.7

065 | 1 1.01

0.6 L L L . L L "
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

b L

Observe que, como esperado, o0 bem-estar do consumidor de
telecomunicacdes cai e o bem-estar do consumidor de energia sobe, a medida que
cresce 0 nivel de captura de receitas para a modicidade tarifaria. As magnitudes,
porém, sao bastante desproporcionais, gracas a piora da alocacéo produtiva, para um
aumento de 7% no bem-estar do consumidor de energia, é requerido uma queda de
15% no bem-estar do consumidor do mercado de telecomunicacdes. E interessante
notar também h& uma reducdo do ganho de bem-estar do consumidor de energia,
para valores altos de ¢. Este resultado ocorre pois 0 monopolista € confrontado com
um ¢ téo alto que o faturamento no mercado de compartilhamento de infraestrutura

cai e o 8 de equilibrio volta a subir, gracas a esta perda de receita.
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Os efeitos sobre lucro dos setores sao ilustrados abaixo:

1 1
0.95
0.9
N\ 0.9
0.8
0.85
w -
"507 5 o8
o o
0.75
0.6
0.7
0.5
0.65
0.4 0.6 *
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
¢

Conforme esperado, ambos os setores tém uma queda no lucro com o0 aumento

do grau de modicidade tarifaria ¢. Finalmente, os efeitos sobre o bem-estar geral da

economia estao ilustrados no gréafico abaixo:

Total Welfare
=

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Mais uma vez, conforme predito por nosso modelo, o bem-estar total da

economia cai com o0 aumento de ¢.
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7. Extensdo: Esforco de Gestdo e Ocupacdo Clandestina

Ao longo deste trabalho vimos que ha evidéncia de que as distribuidoras de
energia elétrica tém pouco incentivos em exercer uma gestdo eficiente da sua
infraestrutura, no que tange ao compartilhamento de postes com o setor de
telecomunicacdes. Parte das operadoras de telecomunicacao, especialmente aquelas
gue ndo detém contratos de aluguel de postes e desejam entrar neste mercado,
observam o comportamento das distribuidoras e, em muitos casos, decidem ocupar a
infraestrutura de postes de maneira irregular. O baixo esfor¢o de gestao por parte das
distribuidoras reduz a probabilidade de desmobilizacdo desta ocupacao clandestina,
0 que torna a pratica atrativa para muitas empresas. Naturalmente, este
comportamento tem efeitos tanto concorrenciais quanto de seguranca publica, uma
vez que postes excessivamente ocupados se tornam um risco a vida a medida que se

elevam os riscos de desmoronamentos desta infraestrutura.

Neste contexto, esta extensdo ao modelo apresentado na Sec¢édo 3 busca
modelar como a regra de modicidade tarifaria, ao induzir um baixo esforco de gestédo
pro parte das distribuidoras de energia elétrica, acaba por criar condicGes favoraveis
para o crescimento da informalidade no mercado de compartiihamento de

infraestrutura.

Com o intuito de verificar este resultado formalmente, considere que o setor de
telecomunicacdes seja composto por um continuo de firmas, onde cada uma delas é
indexada com um parametro de tecnologia 6 € [0,0), com distribuicdo de
probabilidade G. Por simplicidade, vamos assumir que o Unico insumo utilizado por
estas empresas seja a infraestrutura de postes. Portanto, cada operadora de

telecomunicagdes aluga unidades q” de poste ao preco S e produz F(q*,68) >0
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unidades de seu produto final (ou seja, servicos de telecomunicagées).!” Vamos
admitir ainda que neste processo de producéo as operadoras enfrentam custos fixos
dados por Z > 0.18 Portanto, cada operadora de telecomunicacdes resolve o seguinte

problema:

maxm(q®,0) = F(q",0) —Sq* —Z
q

Resolvendo o problema de maximizacéo, no 6timo teremos:
F(q*,0) =S

Com esta informacéo somos capazes de derivar a demanda individual de cada

operadora pela infraestrutura de postes, que sera definida por:
q”*(5,0) = {q":F(q",0) = S}

Uma operadora de telecomunicacdes s6 decidira produzir caso obtenham lucro

positivo, ou seja, caso a seguinte condicao seja verificada:
F(q**(5,0),0) —Sq"*(5,0) —Z >0
Defina entdo o seguinte cutoff para o parametro de tecnologia, 6:
6(S) ={6:F(q"*(S,0),0) —SqP*(5,8) —Z = 0}

Dessa forma, a demanda total por postes serd determinada pela seguinte
integral:

co

D(S) = f 4" (S,0)dG(6)

0(s)

17 Assume-se que 0s precos destes servicos de telecomunicacdes sdo normalizados igual 1.

18 Assume-se gque estes custos fixos somente sdo enfrentados caso a operadora de telecomunicagGes
decida entrar no mercado, ou seja, caso sua producéo final seja maior que zero.
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Agora vamos admitir que, caso uma operadora de telecomunicacfes ocupe a
infraestrutura de postes de maneira clandestina, ela enfrente apenas 0s custos fixos
de producdo. Em outras palavras, a operadora que atua de maneira irregular utiliza a
infraestrutura sem incorrer em custos. Porém, caso opte pela informalidade, a
operadora passa a enfrentar uma probabilidade e € [0,1] de ser auditada. Podemos
interpretar esta probabilidade como uma proxy do nivel de esfor¢o de gestao exercido
pela distribuidora de energia em relacdo a sua infraestrutura. Caso seja auditada, a
empresa de telecomunicacdes clandestina recebe uma multa de valor M > 0, para

cada unidade poste ocupada de maneira irregular.

Neste cenério, a questao natural a ser analisada € como o nivel de esforco de
gestdo exercido pela distribuidora de energia afeta as decisdes 6timas de ocupacao
da infraestrutura por parte das operadoras de telecomunicagéo. Considere entdo uma
distribuidora monopolista que escolhe o seu nivel de esforco de gestdo e € [0,1]. As

operadoras de telecomunica¢cBes observam o nivel de esforco de gestdo da distribuidora e

decidem se atuam no mercado formal ou informal.

O lucro de uma operadora de telecomunicacdes que atua no mercado informal sera

dado por:

F(q%,8) — Z, com probabilidade (1 — e)
n(q”,6,e) =
—Mq? — Z, com probabilidade e

Dessa forma, o lucro esperado de uma operadora que atua de forma

clandestina sera:
' (qP,0,e) = (1 —e)F(q*,0) —e MqP — Z

Segue entdo que, caso decida atuar de forma clandestina, a operadora

escolhera produzir g7, tal que:
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(1-e)F(g",0)—eM =0

Logo, temos 0 seguinte conjunto solucéo:

00,0 = {a":F(a",0) = (1eiw 5

Finalmente, o lucro do setor informal sera:
w'(8,e) = (1 —e)F(q'(8,e),0) —e Mq'(8,e) — Z
Em contrapartida, no mercado formal, o lucro é dado por:
F(6,5) = F(qP*(5,0),0) — SqP*(S5,0) — Z

Diante deste conjunto de informacdes, as decisfes de producéo e atuacao das
operadoras de telecomunicacbes serdo determinadas para cada parametro de

tecnologia, 9, e para cada par (S, e), conforme segue:*®

(1) Reqido de N&o Producéao:

0N (e, S) =[0,0,(e,5)]
Onde,
0,(e,S) = max{f: max{rnf(0,5),7'(6,e)} < 0}

(i) Reqido de Informalidade (ou Clandestinidade):

0'(e,S) ={0 = 6,(e,S): '(0,e) =nF(0,5)}

(i)  Regido de Formalidade

0F(e,S) ={6 = 0,(e,S): ' (0,e) < (6,5)}

Conclui-se entdo que, quando incluimos o setor informal no modelo, a demanda

por infraestrutura de postes enfrentada pelo distribuidor monopolista passa a ser:

19 Implicitamente assume-se que a operadora pode escolher produzir zero e obter lucro zero, sem
incorrer em custos neste caso.
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[0e]

DF(S) = f q?*(S,0)dG ()

oF(e,S)

Proposicdo 5. A demanda DF(S) enfrentada pela distribuidora monopolista é
crescente com relagdo ao seu nivel de esforco de gestdo exercido, e € [0,1], €

decrescente com o preco de aluguel fixado, S.
Demonstrag&o: Anexo.

A proposicdo 2 nos mostra que quanto menor o esforco de gestdo, maior o
mercado informal. Este resultado € intuitivo e € de fato o que observamos ocorrer
atualmente neste mercado, com grande parte da infraestrutura de postes sendo
ocupada de maneira irregular. Em relacdo ao preco de aluguel, naturalmente, se
espera que quanto maior for o nivel de preco fixado maior o incentivo a ocupacéo
informal, uma vez que o prémio da informalidade cresce com o custo de formalizacéo.
Ademais, como vimos no modelo apresentado na Secéo 3, a regra de modicidade
eleva o preco de entrada fixado, o que reforca o incentivo a informalidade, conforme
apontado. Em dltima andlise, o regramento de modicidade tarifaria atualmente em
vigor reduz o esforco de gestdo e eleva o preco de entrada. Ambos resultados

implicam em um aumento do mercado informal de ocupacédo da infraestrutura.

8. Solucdoes Requlatérias

O modelo aqui apresentado ndo € um modelo de politica 6tima, ja que néo leva
em conta o grau de incerteza nos parametros presentes no mundo real ou interacdes
estratégicas dos agentes em resposta a politicas implementadas. Assim, proposi¢coes
de politicas devem ser baseadas na caracterizacéo geral do modelo e ndo nos seus

resultados quantitativos. Além disso, politicas que mudem radicalmente a pratica do
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calculo de modicidade ou que insiram novos aparatos regulatorios ndo parecem ser

praticas para a resolucdo do problema apresentado.

O problema a ser resolvido € o efeito cruzado da politica de modicidade
tarifaria. Como o tamanho da modicidade enfrentada pelo agente depende de suas
escolhas, tal efeito leva ao aumento da ineficiéncia alocativo do setor e, de fato, um
subsidio cruzado entre consumidores de telecomunicacdes e energia elétrica. Como
exemplificada na sec¢éo 6, tal politica pode até reduzir o bem-estar dos consumidores
finais, jA que, na pratica, sdo 0s mesmos que consomem energia elétrica e

telecomunicacdes.

A inspiracdo para o0 mecanismo de solucdo do problema vem da literatura de
desenho de mecanismo, particularmente do mecanismo de Vickrey-Clarke-Groves
(CLARKE, 1971; GROVES, 1973; VICKREY, 1961). O mecanismo de Vickrey-Clarke-
Groves separa a decisao da acdo do agente do impacto dessa agéo sobre o resultado
alocativo de todos agentes envolvidos. A ideia proposta para melhorar a politica de
modicidade vai nessa linha, retirar a escolha de venda de infraestrutura do calculo de

modicidade.

No nosso modelo, a alcunha de ‘Outras Receitas’ (OR) é representada por

1(g")q?f, assim imagine que no modelo definissemos:

OR =1(9)q

Onde g é uma quantidade de infraestrutura compartilhada com ¢ = 0, por
exemplo. Assim, a escolha de gf ndo entra mais na conta de modicidade e, logo, ndo
gera o efeito distorcivo sobre as alocagées, para qualquer ¢ escolhido, ja que 5’ (gf) =

0 com essa politica. Assim, uma politica desse tipo acabaria com a distor¢ao descrita
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neste artigo e mantendo o equilibrio econémico e financeiro dos contratos assinados

pelos concessionarios.

Obviamente, no mundo real é inviavel a escolha de um g especifico, como
podemos fazer no modelo. A ideia, entdo, € estimar o valor de OR para cada firma,
dadas informacdes observaveis das empresas e outros estados da economia.
Suponha que temos j = 1, ...,] empresas concessionarias de energia elétrica, cada

uma com o conjunto de informacgdes observaveis H;. Assim, uma estimativa para OR;,

o valor de outras receitas que impacta o célculo de modicidade da firma j é:
OR, = E[OR;|{H;};+/]

Note que OR; independe das caracteristicas da firma j inclusive de suas

escolhas. Assim, o efeito distorcivo ndo ocorre e, caso o estimador seja ndo viesado,

o equilibrio econémico-financeiro do contrato € mantido.

Para estimar tal variavel, um método que vem sendo muito utilizado na literatura
€ o método de controle sintético (ABADIE, 2019; ABADIE ET. AL., 2015; ABADIE ET.
AL., 2010). Tal método se baseia no pressuposto de que existam pesos tal que a
meédia ponderada dos observaveis das outras empresas replica 0 comportamento da
empresa sendo estudada. Assim, o método de controle sintético daria um estimador
nao viesado para o faturamento de ‘Outras Receitas’ da concessionaria j usando
apenas dados das outras firmas. Repetindo esse célculo para todas as firmas,

teriamos um célculo de modicidade tarifaria que independe de suas escolhas.

Existe uma literatura extensa sobre os métodos de estimacgao de tais modelos,
com suas caracteristicas e implementacdo (ABADIE, 2019). Tal abordagem, porém,

foge do escopo do presente artigo e podera ser abordado num artigo subsequente.
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9. Avaliacao Empirica

Nesta secdo avaliaremos os impactos do mecanismo de modicidade tarifaria
sobre os reajustes tarifarios periédicos das tarifas de energia elétrica. Para tanto,
foram avaliadas revisoes tarifarias de 77 distribuidoras, que ocorreram entre 0s anos
de 2004 e 2019. Toda a informacao utilizada nesta analise foi extraida dos dados
publicos divulgados pela Aneel no ambito de suas Audiéncias Publicas destinadas a

realizar as revisoes tarifarias das distribuidoras de energia.

Tabela 1 - Distribuidoras analisadas por nimero de revisdes tarifarias realizadas

35
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22
20
15 A2
10 [}
5
' l
e
1RT 3RT

0
2ZRT

m Total de Distribuidoras Analisadas

As distribuidoras analisadas tiveram entre 1 e 5 revisdes tarifarias ao longo do
periodo analisado, o que possibilitou avaliar o impacto acumulado da regra de
modicidade ao longo do tempo (Tabela 1). Os dados publicos também nos permitiram
avaliar o impacto, em separado, das receitas provenientes do compartilhamento de
infraestrutura e o impacto total da regra de modicidade tarifaria. A avaliacdo a seguir
seguiu 0s seguintes critérios. Primeiro, é valido retomar regra de reajuste tarifario

apresentada na Secao 2:

[RR—OR 1] 100
RV x
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Para verificar o efeito geral da modicidade tarifaria sobre a tarifa basta
compararmos O reajuste ocorrido com aquele que ocorreria caso ndo houvesse
modicidade. Essa diferenca nos apresenta a perda de reajuste ocorrida em funcao da

modicidade. Portanto, basta calcular:

ol -7 - [

De forma analoga, podemos isolar o efeito devido apenas ao compartilhamento
de infraestrutura. Seja RC a receita de compartilhamento de infraestrutura destinada

para o calculo de OR, temos:

RR — 0R+RC] [RR OR] [
RV

Naturalmente, o segundo efeito sempre sera menor que 0 primeiro uma vez
que a receita de compartilhamento esta incluida em ‘Outras Receitas’. Note, mais uma
vez, que esta perda de reajuste se acumula ao longo do tempo. Portanto, por exemplo,

ao final de dois ciclos de reajuste a perda total de uma distribuidora serd dada

por: [ ] [RV] . ApoOs n ciclos de revisdo temos a seguinte perda acumulada:
t=1 t=2

n
[l
L 4 RV 1,
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Tabela 2- Perda de reajuste acumulada por numero de revisdes tarifarias realizadas

1.54%

1 Revisao 0.61%

1.37/%

2 Revisdes
0.81%
2.42%

3 Revisdes

1.31%

4.27%
2.60%
4_66%
2.91%

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50% 4.00% 4.50% 5.00%

B Modicidade Total m Modicidade - Compartilhamento de Infraestrutura

A Tabela 2 resume os resultados médios encontrados. As distribuidoras foram
agrupadas de acordo com o numero de revisdes realizadas. Em média, observamos
gue as distribuidoras que tiveram apenas uma revisao tiveram uma perda de reajuste
devido a modicidade total de cerca de 1.5%. Grande parte dessa perda € explicada
pela receita de compartilhamento destinada a modicidade. Empresas com 4 revisdes,
0 maior grupo de estudo neste exercicio, apresentam uma perda acumulada de mais
de 4%, em média. Naturalmente, buscou-se aqui realizar apenas uma breve analise
descritiva dos efeitos da modicidade, uma vez que foram agrupadas distribuidoras
muito heterogéneas nestes grupos de estudo. A despeito disso, 0s numeros
apresentados sao significativos. Apesar de sugerirem pequenas perdas de reajuste,
esses percentuais acumulados tém importante impacto sobre o resultado econdmico
obtido pelas distribuidoras no setor elétrico. Na proxima secdo apresentamos um

estudo de caso que permite verificar com mais concretude aos resultados aqui
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apresentados, mostrando a abrangéncia do impacto financeiro resultante dessa perda

de reajuste.

9.1 Estudo de Caso: CEMIG Distribuicdo S/A

Com o intuito de estudar o impacto financeiro da modicidade tarifaria de forma
menos abstrata, nesta secdo realizamos um estudo de caso com uma das
distribuidoras estudadas na secao anterior. Escolhemos analisar o caso da
distribuidora CEMIG S/A. Selecionamos esta empresa por se tratar de uma
distribuidora com capital aberto na bolsa de valores, o que nos permite relativizar as
perdas de reajuste incorridas em funcdo da modicidade tarifaria com o lucro liquido
da companhia, divulgado regularmente. Além disso, a CEMIG faz parte do grupo de
empresas que ja tiveram suas tarifas reajustadas em quatro ciclos, o que nos permitira
avaliar impactos de longo prazo da regra de reposicionamento tarifario aqui em

estudo.

Tabela 3 - Perda de reajuste acumulada por revisao tarifaria realizada (Cemig S/A)

3.03%
1 RT (2005) - 0.86%
0.37%
2 RT (2008)
0.37%
0.49%
3 RT (2013)
0.35%
0.64%
4 RT (2018) '
0.53%
4.58%
Acumulado _ 2.13%

m Modicidade Total

B Modicidade - Compartilhamento de Infraestrutura

Para realizar este estudo de caso, foram obtidos dados de receita, consumo e

tarifas médias da distribuidora CEMIG no periodo compreendido entre margo de 2005
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e marco de 2019. Esse coorte abrange o periodo entre a primeira revisao tarifaria da

distribuidora e o ultimo periodo de dados disponibilizados pela Aneel.?°

A Tabela 3 resume as perdas percentuais de reajustes acumulados da
companhia nos 4 ciclos de revisdo estudados. Consideramos na analise o impacto
total da regra de modicidade e o impacto resultante apenas do compartilhamento de
infraestrutura. Apos 4 ciclos verificamos que a empresa teve uma perda de reajuste
acumulado total de 4.58%. Quando consideramos apenas as receitas referente ao
compartilhamento de infraestrutura que foram direcionadas a modicidade tarifaria, a
perda de reajuste foi de 2.13%.

Tabela 4 - Perda de receita acumulada no setor de energia por revisdo tarifaria realizada (Cemig

S/A). Em milhdes de R$.

1,639
1 RT (03/05 a 04/08)
465

L7
2 RT (05/08 a 04/13)
987
wladld,
759
3

34
3,459
3 RT (05/13 2 05/18)
403
09

4 RT (06/18 a 03/19) r
8,591
Acumulado
3,2

[

5

Sad,

m Modicidade Total
B Modicidade - Compartilhamento de Infraestrutura

[Em reais de mai/2019]

De posse destes dados, fomos capazes de calcular qual seria a tarifa média da
distribuidora na auséncia da regra de modicidade tarifaria. Para tanto, reajustamos as

tarifas médias da distribuidora no més subsequente ao da revisdo tarifaria

20 Os dados publicos podem ser encontrados no endereco: http://www.aneel.gov.br/relatorios-de-
consumo-e-receita.
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considerando o cenario contrafactual onde nenhuma receita fosse direcionada para a
regra de modicidade. Repetimos este exercicio para os 4 ciclos de reviséo.
Construimos, portanto, um fluxo de receitas contrafactual ao, de fato, realizado?!.
Apoés a construcdo do fluxo de receitas contrafactual, atualizamos estes valores
considerando a inflacdo do periodo de modo que todos os dados aqui apresentados
estdo em reais de marco de 2019. Com os dados em valores de um mesmo periodo
de referéncia, calculamos a diferenca entre a receita realizada e a que seria obtida no
exercicio contrafactual. A Tabela 4 resume os resultados de perdas de receita
acumulada calculados ap6s cada ciclo de revisao tarifaria. Mais uma vez, separamos
a analise considerando o impacto total da regra de modicidade e o devido apenas ao
compartilhamento de infraestrutura. Os resultados calculados sdo significativos.
Olhando apenas para o compartilhamento de infraestrutura verificamos uma perda
acumulada, nos 14 anos analisados de cerca de 3 bilhdes de reais (média anual de
219 milhdes). Quando o efeito total da modicidade é considerado, os valores chegam

a 8.5 bilhdes de reais no mesmo periodo (média anual de 614 milhdes).??

Para verificar a magnitude destes resultados, vamos compara-los com o lucro
liquido divulgado pela CEMIG nos ultimos 12 meses. Note que essa perda de receita
da distribuidora, na realidade, € uma perda de lucro liquido. Nos casos contrafactuais,
a distribuidora obteria 0s recursos aqui estimados com 0S mesmos custos que
enfrentou no caso concreto. Portanto, essas perdas de receitas se traduzem em
perdas de lucro liqguido da companhia, o que aumenta significativamente a dimenséao

do impacto desses resultados. A CEMIG obteve na data de formulacdo deste trabalho,

21 Nos exercicios contrafactuais consideramos, por hip6tese, o mesmo fluxo de demanda por energia
realizado no caso real.

22 Todos os dados utilizados foram ajustados a inflacédo do periodo considerado.
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nos ultimos 12 meses, lucro liquido de cerca de 2 bilhdes de reais (CEMIG, 2019)%3.
Isso significa que as perdas anuais associadas a regra de modicidade representam
cerca de 30% deste lucro anualizado. Quando consideramos apenas as receitas de
compartilhamento de infraestrutura, concluimos que as perdas representam cerca de

10% do lucro anual da empresa. E um impacto n&o desprezivel.

Vale ressaltar que os niUmeros aqui apresentados estdo subestimados. Com 0s
dados que temos a nossa disposicdo somos capazes apenas de construir cenarios
contrafactuais referentes ao setor de energia. Porém, assumindo os resultados
obtidos em nosso modelo teérico, sabemos que mais contratos seriam negociados no
setor de compartilhamento de postes caso ndo houvesse a regra de modicidade
(Proposicao 2). Isso implica que este setor também enfrenta perdas de receita.
Portanto, os nameros aqui apresentados s6 consideram o impacto da modicidade
sobre a tarifa de energia, o que subestima a reducdo de receita que a distribuidora

incorre.

Certamente as distribuidoras que atuam neste mercado levam esses numeros
em consideracdo quando desenham a sua estratégia empresarial. Os numeros
deixam claro o forte incentivo econdmico que as distribuidoras tém em minimizar as
receitas oriundas do setor de compartilhamento de infraestrutura. Essa distor¢cao
reduz o esforco de gestéao das distribuidoras no setor de compartilhamento de postes
e aumenta os precos de entrada fixados. Esses precos elevados sdo uma clara
estratégia de barreira a entrada, com o intuito de evitar obter faturamento neste
mercado. Consequentemente, este cenario induz o aumento da ocupacao clandestina

da infraestrutura por parte de parcela das operadoras de telecomunicacdes. A

23 Balango de 31/03/2019.
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ocupacdo desordenada pressiona os Orgaos reguladores a encontrarem solucdes
para o problema. Naturalmente, ao néo rediscutir a regra de modicidade vigente, 0
processo de regulacdo ndo consegue resolver a origem do problema de incentivos
gue afeta o setor. Esta construido, dessa forma, um ciclo vicioso, onde muita energia
€ gasta de forma ineficiente. Rediscutir a estrutura tarifaria do setor elétrico é condicao

necessaria para o reordenamento deste mercado.

10.Analise de Impacto Requlatério

Nesta secao, faremos uma Analise de Impacto Regulatério (AIR) de Nivel | das
alternativas regulatorias que emergem deste trabalho para mitigar os problemas
levantados na Secédo 1. Os objetivos principais da AIR sdo orientar e subsidiar o
processo regulatério, de modo que equilibrios mais eficientes sejam alcancados.
Neste sentido, nesta secdo, vamos analisar trés alternativas regulatérias a serem
tomadas em relacdo as distorcbes de mercado apresentadas neste trabalho: a)
manutenc¢ao do atual regramento regulatério; b) revogacao das regras de modicidade
tarifaria, no que tange ao compartiihamento da infraestrutura de postes entre os
setores de energia elétrica e de telecomunicacdes; c) reforma da regulamentacdo do

mecanismo de modicidade tarifaria, no sentido apontado na Secéo 8.

Neste contexto, segue-se aqui a metodologia apresentada no manual
“Diretrizes Gerais e Guia Orientativo para Elaboracdo de Analise de Impacto
Regulatorio — AIR”, desenvolvida pela Subchefia de Analise e Acompanhamento de

Politicas Governamentais da Presidéncia da Republica, em 2018.

10.1 Identificacdo do Problema e Base Legal

A identificacdo do problema regulatorio aqui enfrentado, assim como as suas

causas e mecanismos de funcionamento foram descritos na Secdo 1 e modelados
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nas Secdes 3 a 7 deste trabalho. A atual regulamentacdo referente a modicidade

tarifaria e suas regras de céalculo foram abordadas na Secéo 2.

10.2 Objetivos a serem alcancados

O principal objetivo do trabalho é buscar solu¢des para o problema de distorcéo
de incentivos gerado pela atual regulamentacdo, que determina a destinacdo de
parcela das receitas acessorias as concessdes de distribuicdo de energia elétrica para
efeito de modicidade tarifaria, nos processos de revisao tarifaria das distribuidoras.
Naturalmente, busca-se uma solucdo que maximize o bem-estar social, equilibrando

custos e beneficios para os principais atores afetados pela regulamentacao atual.

10.3 Atores e Grupos Afetados

Os principais grupos afetados sdo o0s seguintes: distribuidoras de energia
elétrica, prestadoras de telecomunicacfes, consumidores do setor de energia e do

setor de telecomunicacdes e as Agéncias Reguladoras dos setores envolvidos.

10.4 Andlise das Alternativas Regulatérias

Nesta subsecdo, vamos analisar os impactos das alternativas regulatérias a
serem possivelmente adotadas sobre cada um dos atores apontados na subsecao
anterior. Para cada alternativa, vamos apresentar os impactos (custos e beneficios)
sobre cada um dos atores afetados. A analises de impacto realizadas levam em conta
todo o trabalho aqui desenvolvido. Apds esta etapa, uma analise multicritério sera

realizada para selecionar a melhor alternativa a ser implementada.

(a) Manutencéao do atual regramento regulatorio

Sob esta alternativa, ndo se prop0e alteracdo da atual regulamentacdo do

principio da modicidade tarifaria. Entende-se neste caso que, apesar das distor¢bes
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apresentadas neste trabalho, os possiveis beneficios advindos da atual regra de

modicidade superam estes custos de eficiéncia e justificam a sua continuidade.

Grupos Afetados

Beneficios

Custo

Distribuidoras de Energia
Elétrica

N&ao ha beneficios
identificados para as
distribuidoras de energia,
sob esse cenario.

Mesmo o setor de
compartilhamento

apresentando menor
representatividade no
faturamento das

distribuidoras, o efeito
imposto sobre o setor de
energia, em funcéo daregra
de modicidade tarifaria,
impOe elevadas perdas as
distribuidoras. Além disto, o
efeito da modicidade
tarifaria é carregado ao
longo do tempo, o que

implica em perdas
acumuladas ao longo dos
processos de

reposicionamento tarifario;

A distor¢bes oriundas da
modicidade tarifaria
induzem menor esforco de
gestdo por parte das
distribuidoras, 0 que
acarreta a ocupacao
clandestina e desordenada
da sua infraestrutura,
elevando riscos de
seguranca e aumentando a
depreciacdo da sua rede.

Prestadoras de Servicos de
Telecomunicagdes

Prestadoras de Grande
Porte: tendem a serem
beneficiadas com maior
facilidade de acesso aos
postes e menores precos
de aluguel, especialmente
devido a escala das suas
operagoes;

A regra de modicidade
induz a distribuidora a
exercer maiores precos de
entrada, o que se torna uma
barreira a entrada neste
mercado e tende a
beneficiar as maiores
operadoras de
telecomunicacdes.

Prestadoras de Pequeno
Porte: maior dificuldade de
acesso a infraestrutura, por
grande parte da rede de
postes ja estar saturada e
serem cobrados maiores
precos de aluguel (pregos
de entrada) para este grupo
de operadoras, uma vez
gue as distribuidoras evitam
obter receitas neste setor.
Prestadoras do Mercado
Formal: a regra de
modicidade reduz o esforgo
de gestdo por parte das
distribuidoras, o} que
aumenta 0 mercado
informal. Essa prética leva
um cenario de competicdo
de custos desleal com as
prestadoras que ocupam a
rede de postes de maneira
clandestina.

Consumidores Finais de
Energia Elétrica

A regra de modicidade
reduz 0 reposicionamento

A modicidade tarifaria reduz
o0 esforco de gestdo das
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tarifario deste setor, o que
se traduz em precos
menores a serem arcados
pelos consumidores de
energia elétrica.

distribuidoras, o que gera
riscos de seguranca,
associados a ocupacdo
irregular da infraestrutura
de postes.

Consumidores Finais de
Servicos de
Telecomunicacdes

Nao ha beneficios
identificados para as este
grupo de consumidores,
sob este cenario.

A regra de modicidade
induz barreiras de entrada
neste mercado. Mercados
mais concentrados tém
precos maiores, 0 que
reduz o bem-estar dos
consumidores. Esse efeito
e mitigado com 0
crescimento da ocupacgéo
informal, o que reduz os
custos de operacdo para
parte das operadoras de
telecomunicagoes;

A modicidade tariféria reduz
o esforco de gestdo das
distribuidoras, o que gera
riscos de seguranca,
associados a ocupagdo
irregular da infraestrutura
de postes;

Subsidio cruzado com o
setor de distribuicdo de
energia, o que tende a
aumentar os custos dos
servicos de
telecomunicacdes.

Governo: Agéncias
Reguladoras (Aneel e Anatel)

A regra de modicidade
tarifaria € interpretada
como um beneficio ao
consumidor, a medida que
funciona como um redutor
da tarifa de energia elétrica.
Neste sentido, a regra de
modicidade se traduz, na
visdo da populacdo em
geral, com um bom
instrumento regulatorio.

Como  discutido  neste
trabalho, a atual
regulamentacdo gera uma
série de distor¢des no setor
de compartiihamento de
infraestrutura, o] que

demanda um elevado
esforco institucional
direcionado para a
resolucdo de conflitos,

coordenacdo entre as
agéncias e  constante
trabalho de revisdo da
regulamentacéao, com
intuito de solucionar o0s
problemas gerados.

Como argumentado
anteriormente, o} nao
enfrentamento do problema
gerador, impde custos
constantes ao poder
publico, oriundos da
presente regulamentacéo.
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no que tange ao

compartilhamento da infraestrutura de postes entre 0s setores de energia

elétrica e de telecomunicacdes;

Esta alternativa prop8e a revogacédo do regramento da modicidade tarifaria, no

gue tange ao compartiihamento de infraestrutura de postes. Portanto, a titulo de

clareza, a proposta ndo propde a revogacao total do regramento de modicidade, mas

apenas aquela parte que trata do compartilhamento de postes. Sob esta perspectiva,

a proposta busca resolver pontualmente os problemas aqui levantados. A revogacéo

parcial do regramento de modicidade pode ser uma vantagem, do ponto de vista

politico e institucional, quanto aos seus custos de implementacéo.

Grupos Afetados Beneficios Custo
Distribuidoras de Energia Sob este cenério, séo Mantém-se o desconto do
Elétrica sanados 0s efeitos reajustamento das suas

cruzados entre os setores
de compartilhamento e
distribuicdo (no que tange
ao compartilhamento da
infraestrutura de postes).
Neste cenario, as
distribuidoras passam a ter
fortes incentivos a atuar no
mercado de
compartilhamento,
elevando seu esforco de
gestdo, reduzindo riscos
regulatérios oriundos da
negligéncia  quanto a
gestdo dos postes e
aferindo ganhos
econdmicos da exploragéo
desta atividade acessoéria
ao objeto da concesséo.

tarifas de energia elétrica
em funcdo do regramento
de modicidade tarifaria.
Porém, a distribuidora deixa
de ter as distor¢cbes de
incentivos apresentadas ao
longo deste trabalho.

Prestadoras de Servicos de
Telecomunicacgdes

Prestadoras de Grande
Porte: tendem a serem
beneficiadas com um maior
esforco de gestdo das
distribuidoras, a medida
gue ha uma reducdo do
mercado informal.

Prestadoras de Pequeno
Porte: sdo beneficiadas
com um preco entrada
menor (Corolario 1) em
relacdo ao cenario padrédo
com modicidade. Portanto,

Prestadoras de Grande
Porte: as distribuidoras, a
medida que passam a ter
interesses econdmicos no
setor de compartilhamento,
tendem a ter maiores
incentivos a renegociar
contratos antigos a maiores

precos.
Prestadoras Clandestinas:
as prestadoras que

atuavam de forma irregular
no cenario com modicidade
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reduzem as barreiras a
entrada neste mercado.

tendem a ter um choque de
custos, a medida que as
distribuidoras passam a
exercer maior esfor¢co de
gestdo e a regular a
ocupacéo clandestina.

Consumidores Finais de
Energia Elétrica

A revogacdo de parte do
regramento de modicidade
tarifaria aumenta o esforgo
de gestéo das
distribuidoras, o que reduz
riscos de seguranca
associados a ocupacédo
irregular da infraestrutura
de postes.

O fim da regra de
modicidade (para o setor de
compartilhamento) deve
aumentar 0
reposicionamento tarifario
deste setor, 0 que se traduz
em pregos maiores a serem
arcados pelos
consumidores de energia
elétrica.

Consumidores Finais de
Servicos de
Telecomunicacgdes

A revogacdo de parte do
regramento de modicidade
tarifaria aumenta o esforco
de gestéo das
distribuidoras, o que reduz
riscos de seguranca
associados a ocupagao
irregular da infraestrutura
de postes.

A revogacdo de parte do
regramento de modicidade
reduz as barreiras de
entrada neste mercado.
Mercados mais
competitivos tém precos
menores, 0 que aumenta o
bem-estar dos
consumidores. Esse efeito
€ mitigado com a reducao
da ocupacédo informal, o
gue aumenta os custos de
operagdo para parte das
operadoras de
telecomunicagdes;

Fim do subsidio cruzado
com o setor de distribuicdo
de energia, o que tende a
reduzir os custos dos
servicos de
telecomunicacdes.

Nao ha custos identificados
para as este grupo de
consumidores, sob este
cenario.

Governo: Agéncias
Reguladoras (Aneel e Anatel)

Reducéo dos custos
institucionais relacionados
as distor¢des geradas pela
regra  de modicidade
tarifaria;

A reordenacdo e melhora
do funcionamento do setor
de compartilhamento pode
ser traduzido em ganhos de
imagem para as Agéncias.

A regra de modicidade
tarifaria €  interpretada
como um beneficio ao
consumidor, a medida que
funciona como um redutor
da tarifa de energia elétrica.
Neste sentido, a regra de a
revogacdo da modicidade
pode enfrentar importantes
custos politicos de
implementacao.
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(c) Reforma da regulamentacdo do mecanismo do funcionamento da

modicidade tarifaria, nos termos apresentados na Secéo 8.

Sob esta alternativa, mantém-se o principio da modicidade tarifaria, mas altera-
se a sua regulamentacdo, com o intuito de redirecionar os incentivos de atuacéo no
mercado de compartiihamento de infraestrutura. Neste cenario, as distribuidoras
seguem sofrendo reducdo do seu reposicionamento tarifario em funcdo do principio
de modicidade, porém as receitas consideradas para efeito de calculo da modicidade
tarifaria deixam de ser funcdo da decisdo individual de cada distribuidora e passa a
ser produto das decisfes de todas as distribuidoras do mercado. Ou seja, as decisdes
tomadas por cada distribuidora individualmente deixam ser determinantes para o seu
reposicionamento tarifario. Diante disso, resta a distribuidora atuar de forma eficiente
no mercado de compartilhamento e maximizar as suas receitas. Este mecanismo

soluciona os problemas de distor¢ao de incentivos apresentados ao longo do trabalho.

Grupos Afetados Beneficios Custo
Distribuidoras de Energia e Sob este cenario, sd@o |s N&o ha custos identificados
Elétrica sanados 0s efeitos para as distribuidoras de
cruzados entre o0s setores energia, sob esse cenario.

de compartilhamento e
distribuicdo. Neste cendrio,
as distribuidoras passam a
ter fortes incentivos a atuar
no mercado de
compartilhamento,
elevando seu esforco de
gestdo, reduzindo riscos
regulatérios oriundos da
negligéncia quanto a
gestdo dos postes e
aferindo ganhos
econdmicos da exploragéo
desta atividade acessoéria
ao objeto da concesséo.
Prestadoras de Servicos de |« Prestadoras de Grande |« Prestadoras de Grande

Telecomunicagdes Porte: tendem a serem Porte: as distribuidoras, a
beneficiadas com um maior medida que passam a ter
esforco de gestdo das interesses econdmicos no
distribuidoras, a medida setor de compartilhamento,
que ha uma reducdo do tendem a ter maiores
mercado informal. incentivos a renegociar

e Prestadoras de Pequeno contratos antigos a maiores

Porte: sdo beneficiadas precos.
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com um preco entrada
menor (Corolario 1) em
relagdo ao cenario com
modicidade. Portanto,
reduzem as barreiras a
entrada neste mercado.

Prestadoras Clandestinas:
as prestadoras que
atuavam de forma irregular
no cenario com modicidade
tendem a ter um choque de
custos, a medida que as
distribuidoras passam a
exercer maior esforco de
gestdo e a regular a
ocupacéo clandestina.

Consumidores Finais de
Energia Elétrica

A reformulacdo da
regulamentacédo da
modicidade tarifaria induz o
aumento do esforco de
gestédo das distribuidoras, o
que reduz riscos de
seguranca associados a
ocupagdo irregular da
infraestrutura de postes.

A continuidade da regra de
modicidade reduz 0
reposicionamento tarifario
deste setor, 0 que se traduz
em precos menores a
serem arcados pelos
consumidores de energia
elétrica.

Nao ha custos identificados
para as este grupo de
consumidores, sob este
cenario.

Consumidores Finais de
Servicos de
Telecomunicacgdes

A reformulacdo da
regulamentacédo da
modicidade tarifaria induz o
aumento do esforgco de
gestédo das distribuidoras, o
que reduz riscos de
seguranca associados a
ocupagdo irregular da
infraestrutura de postes.
Como vimos, sob este
cenario ha reducdo das
barreiras de entrada neste
mercado. Mercados mais
competitivos tém precos
menores, 0 que aumenta o
bem-estar dos
consumidores. Esse efeito
€ mitigado com a reducao
da ocupacédo informal, o
gue aumenta os custos de
operacdo para parte das
operadoras de
telecomunicagoes;

Fim do subsidio cruzado
com o setor de distribuicéo
de energia, o que tende a
reduzir os custos dos
servicos de
telecomunicacfes.

N&ao ha custos identificados
para as este grupo de
consumidores, sob este
cenario.

Governo: Agéncias
Reguladoras (Aneel e Anatel)

Reducéo dos custos
institucionais relacionados
as distor¢des geradas pela

Por ser tecnicamente mais
elaborada, essa alternativa
pode envolver maiores
custos de regulamentacéo
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regra  de modicidade e implementacao
tarifaria; operacional.

e« A reordenagdo e melhora
do funcionamento do setor
de compartilhamento pode
ser traduzido em ganhos de
imagem para as Agéncias.

« A regra de modicidade
tarifaria € interpretada
como um beneficio ao
consumidor, a medida que
funciona como um redutor
da tarifa de energia elétrica.
Neste sentido, ao manter a
regra de modicidade, esta
alternativa  os custos
politicos de implementacgéo
em relacdo a Alternativa B.

10.5 Analise Multicritério

Nesta subsecdo, faremos uma analise multicritério informal, no sentido de que
nao utilizaremos uma matriz de desempenho tradicionalmente utilizada nesta
metodologia, o que fugiria do escopo deste trabalho. Utilizaremos esta metodologia,
portanto, no sentido de considerar para a tomada a de decisdo ndo apenas aspectos

técnicos e econbmicos, mas também aspectos sociais e politicos.

Como vimos ao longo deste trabalho, o regramento de modicidade tarifaria
afeta toda a cadeia do mercado de distribuicdo de energia elétrica e de servicos de
telecomunicacdes que utilizam a rede de infraestrutura de postes como suporte para
a oferta destes servicos. Portanto, deseja-se encontrar uma solugéo que construa um
equilibrio com maior nivel de bem-estar para os atores afetados pelo problema aqui

em analise.

As tabelas de custo e beneficio analisadas acima nos deixa claro que a

Alternativa A é aquela que gera o equilibrio com menor nivel de bem-estar social, a
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despeito de ser a alternativa com menor custo de implementacédo, a medida que nao
exige mudancas de regulamentacdo. A Alternativa B tem o mérito de solucionar os
problemas de distorcdo de incentivos amplamente estudados neste trabalho. Porém,
esta é alternativa é aquela que enfrenta maiores custos politicos de implementacéao.
Seguir por esta via implicaria, possivelmente, na necessidade de um forte custo
institucional de implementacdo, uma vez que a regra de modicidade tarifaria é vista
pela sociedade como um beneficio justo a ser concedido ao consumidor do mercado
de energia elétrica. Dado o exposto, concluimos que a melhor a alternativa a ser
implementada é a Alternativa C. Esta alternativa também tem o mérito de sanear os
problemas de distor¢cdo de incentivos gerados pela atual regulamentacédo em vigor,
mas mantém o principio da modicidade tarifaria no processo de reposicionamento
tarifario. Neste sentido, do ponto de vista politico e institucional, esta alternativa
apresenta um menor custo de implementacdo. O principal custo advindo desta
alternativa €, possivelmente, o seu custo de regulamentacdo e operacionalizacéo,
uma vez que esta alternativa apresenta requisitos técnicos de implementacdo mais
elaborados. A despeito disso, acreditamos que estes desafios técnicos sédo
contornaveis pelas Agéncias Reguladoras e que esta alternativa se mostrar ser a mais

adequada dentre as analisadas.

11.Consideracdes Finais

O mercado de telecomunicag¢des € um dos mais importantes da economia, pelo
seu impacto sobre a produtividade de outros setores (spillover effect). Em outras
palavras, servi¢os de telecomunicagdes séo insumos utilizados em praticamente toda
a cadeia produtiva da economia. Portanto, este setor precisa ter uma regulamentacao
que Ihe permita operar de forma eficiente, de modo que ndo apenas os consumidores,

mas também o setor produtivo seja adequadamente atendido por estes servicos.
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Devido ao arcabouco de infraestrutura instalado no Brasil, ha uma forte sinergia
entre os setores de energia e telecomunicacfes. Especialmente nos servicos de
banda larga fixa, ha forte dependéncia do setor telecomunicacdes em relacéo ao de
energia por este ultimo utilizar as redes do setor elétrico como suporte para a
distribuicdo dos seus servigos dentro do pais. A infraestrutura do setor de energia,

portanto, garante capilaridade ao setor de telecomunicac¢des no territério nacional.

Como vimos, devido a estrutura regulamentar vigente no Brasil, especialmente
no que tange ao regramento de modicidade tarifaria, temos uma série de distorcdes
de incentivos de atuacdo de mercado que, historicamente, tem levado a um equilibrio
nao satisfatorio neste setor de compartiihamento de infraestrutura. Este trabalho
buscou modelar este problema e oferecer solu¢cdes para que seja alcancado um
equilibrio de mercado com maior nivel de bem-estar para consumidores e empresas

atuantes nos setores de telecomunicacdes e de energia.

Apés realizada Andlise de Impacto Regulatério, concluimos que a melhor
solucdo regulatéria para o problema, levando em consideracdo aspectos técnicos,
econdmicos e sociais é reformar a regulamentacdo tarifaria do setor de energia, porém
mantendo o principio da modicidade tarifaria vigente. Do ponto de vista politico,
revogar este principio pode envolver custos institucionais importantes, de modo que
se sugere aqui uma solugéo que redireciona 0s incentivos econdmicos para a direcéo
correta e mantém o principio da modicidade tarifaria. Essa analise ndo afasta, no
entanto, a hipétese de revogacao deste principio da regulamentacdo. A revogacao
também tem o meérito de redirecionar incentivos neste mercado, que é o objetivo final

a ser atingido.

Por fim, cabe salientar que as propostas de revisdo regulamentar propostas

neste trabalho alteram os incentivos de mercado que passarao a serem validos a partir
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da sua implementacdo. Porém, estas propostas ndo atacam, de maneira direta, o
problema da infraestrutura de postes ja ocupada. Apesar de redirecionarem 0S
incentivos dos atores atuantes neste mercado, cabera as Agéncia Reguladoras
discutirem, de forma paralela, estratégias para regularizacdo deste passivo. Esta
regularizacdo exigira a definicdo de requisitos minimos de regularizacdo, metas a
serem cumpridas e medidas de acompanhamento e fiscalizacdo do andamento desta
regularizacdo. Em dUltima analise, o reordenamento deste setor fundamental da
economia exigira tanto a reforma do sistema de regulamentacao quanto a formulagéo
de estratégias regulatérias para reordenar a ocupacdo atual da infraestrutura de

postes do setor elétrico.
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Anexo

A) Demonstracdo: escolha 6tima de g,

Derivando os lucros m; (q%), m,(qF), respectivamente, com relacéo a gf implica

em:

m1(qf) = 1'(a1)qr +1(q7) — A'(a)

p L( (P oo [B(@1)R — C[PT (B(q1)R)]
m,'(q7) = B'(a1)RPT (B(q1)R) — B'(g1)R P[P L (BGP)R)]

Desse modo, a condicdo de primeira ordem do problema da distribuidora

monopolista é a seguinte:
m1(q1) + 8my(qf) = 0

De modo que,

P 1
lﬁ(ql)R CIPT B! )R)]l} e

I'(q1)qt +1(q7) + 8B' (a1 )R{Pll(ﬁ(q )R) + P (aTIR)]

Usando a definicdo de B'(q}), apresentada na secio 3.3, podemos reescrever

a equacao acima da seguinte forma:

, PEBGDR|| . BGDR - CIPPEGDR] ) _
el + D11 - 50 1+ G )

Definimos entao,

N CICiOL . B(aDIR — CIPTY(B(qDIR)] l
o P(R) P (BDRP P (B(@R)]
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Finalmente, concluimos:
[I'(qD)af + 1(gD)][1 — 8pAlg])] = A'(qf)

B) Demonstracdo: Proposicdo 1

Primeiro note que a condicdo de segunda ordem do problema implica que a

condig&o de primeira ordem € decrescente. Portanto, para q > q*:

P@-Ca)

P'(q)q+P(q)—C' (@) <0 =y(q) = P (g

PlQ) — (@) _ _

P'(q)q !

P'(q)g+P(q)—C'(q) >0 =y(q) =

. BR—C'lPBR)]  aF(R)
M) <114 R PP (BR)] ~ 4 (BR)

A(g}) <1< qf (BR)P'[qf (BR)] + BR — C'[q1 (BR)] > qf (R) P'[q1 (BR)]
Analogamente, para g < q*:

Ma1) <1< BR—C'[qf (BR)] > a1 (R) — q1 (BR)]IP'[q1 (BR)]
Agora, para o caso onde A(g”) < 1, temos:

BR—C'[qf(BR)] _ af(R)

Man) <1 L S P TaP (BR)] - 2 (BR)

Mg1) <1< qf (BR)P'[q{ (BR)] + BR — C'[qf (BR)] > qf (R) P'[q7 (BR)]
Mg1) <1 BR—C'[qf (BR)] > [q1 (R) — q1 (BR)IP'[q1 (BR)]
Para proximo B de 1, podemos utilizar a seguinte aproximacao:

[af (BR)] — Plqf (R)]
qt (BR) — g7 (R)

P
P'lq7 (BR)] =

Portanto,
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AMq1) <1< pR-C'lqi (BR)] > (1 - PR

C) Demonstracao: Proposicdo 2

Temos que para qualquer ¢ € {0,1}, g% (¢) resolve:

l A'(q7)
eqhy) [1—38¢A(q1)]

I(qf)ll+

Note que, para ¢ > ¢, temos:

4@ AW
[1-6PA(] ~ [1—38pA()]

N -1(p B _rlip=1(p R -
onde, i(q) = = B@R) [1 . _B@R=C P (B@R)] ]eﬁ(q) —1-4 1(q)q . pois

P7L(R) PrH(B(@R)P'[PT*(B(@)R)] RP{L(R)
a4 4 P (B@R) d__B@R=C'[PL*(B(@R)] g
temos 258@) <0, i <0 & Brip@rriG@e) < O ©OMO i

argumentado na Proposicéo 1. As desigualdades acima implicam que %A(q) <

0. Note também que %= Z; 2B>0 Entdo temos que I(q) [1 - e
&1ca).
Al 4 .
decrescente em g e o601 (@] € crescente em g, de modo que:
R 1 A'(q(¢)) A'(q(¢))
I(q(¢ I1+ lz e
(a(4)) eq@n)  [1-80Aq(@))]  [1—56¢A(q(¢))]
= 1(q(¢) I1+ l
( ) €1(a(9))

O que, finalmente, implica que q(qS) < q(¢), como queriamos demonstrar.

D) Demonstracdo: Proposicao 3

Vamos demostrar cada resultado da proposi¢céo, conforme segue:

(i) nr($) < mr(¢): Pela proposicdo 2, qf () < qf(¢), defina w(¢) =

I(Ngf (¢)), o preco praticado com parametro ¢, temos w(¢p) < w().
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Defina também y(¢) = F(q(¢),k(¢)). O lucro do setor no 2° periodo

independe de ¢ e no 1° periodo temos que
n($) = y($)T (Ny(8)) - w($)a(®) - k(®) = y(@)IT (y() + (W -
0y($)) - w(®)a(@) — k(@) = y(@)T (y($) + (N - Dy($)) -
w(@)q(¢) — rk() = ()

(i)  75(¢) < mp($): Note que R < P™, onde P™ é o prego de monopodlio.
Logo, temos o lucro do setor regulado com preco SR é menor, quanto

menor o f. Como o preco w relativo ao setor de telecom é de escolha

irrestrita, o lucro cai monotonicamente com f.
(i)  Wg(d) > Wz(¢): Note que pela proposicado 2, temos que S(p) < B(¢).
Ent&o, a diferenca de bem-estar entre ¢ e ¢ é

P~1(B($)R) R R
AW, = 5§ j P(x)dx — B(HRPL(B(H)R)
P~1(B($)R)

+ RB($)P™(RA(4))}
>5{(RB(S)P* (RB(D)) — P (RB($))]
— B($)RP(B($)R) + RB($)P~(RE ()}
> 5{(RB(®) - RB($)) P~ (RB(#))} = 0
(v)  Wr(d) < Wr(¢): Temos que y(¢) > y(H) e a diferenca de bem-estar

entre ¢ e ¢ é:

Ny(o) - -
AW, = — { f " T(x)dx — Ny(@)T (Ny(#)) + Ny(@)T(Ny(¢)){ < 0
Ny

Onde a desigualdade segue de um argumento analogo ao item anterior.

E) Demonstracao: Proposicdo 4
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Seja TW(¢) o bem-estar total dessa economia, isto €, a soma do lucro do setor
de telecomunicacgodes, m;(¢), do lucro do setor de energia, mz(¢), do excedente do
consumidor final do setor de telecomunicacdes, W (¢), e 0 excedente do consumidor

do setor de energia, Wy(¢), temos:

TW($) = r(¢) + e (P) + Wr () + Wi ()
Segue que:
nr(¢) — mr(0) = Ny()T(Ny(¢)) — Ny(¢p)w(¢p) — Ny(0)T(Ny(0)) + Ny(0)w(0)

g (¢) — mp(0)
= Nq(p)w(p) — A(y(¢)) — Ny(0)w(0) + A(y(0))
+ 8{B(®)RP*(B(HIR) — C(P~*(B(¢p)R)) — RP*(R) — C(P™*(R))}

Ny(0)
Wr(p) — Wr(0) = — { f - T(x)dx — Ny(0)T(Ny(0)) + Ny(¢)T(Ny(¢)) }
Ny

fP‘l(B(cb)R)

Wi (¢) — Wg(0) = 5{ P(x)dx — B($)RPTH(B(HR) + RP_l(R)}

P71(R)
Diferenciando em relacéo a ¢ e avaliando em ¢ = 0, temos
'z (0) = Ny'(0)T(Ny(0)) + Ny(0)T'(Ny(0))Ny'(0) — Ny'(0)w(0) — Ny(0)w(0)

g (0) = Ny'(0)w(0) + Ny(0)w(0) — 4'(y(0))y'(0)

R-C'(PY(R
+8RE'(0) {P*(R) T (R())))}

W'r(0) = —6RB'(0)P~*(R)
W'z(0) = —y'(0)N2y(0)T'(Ny(0))

Portanto, a variagdo no bem-estar sera:

R-C'(PY(R
TW'(0) = ¥ (O[NT(Ny(@) - 4'(y(®)] + 6Rﬁ'(0>{ P'(P(—1(R())))}

Segue da Proposicdo 2 que y'(0) <0, pela determinacdo de precos do

monopolista para o bem intermediario, temos NT(Ny(0)) — A'(y(0)) > 0.

Pela hipétese, SRS’ (0) {R_C (P®)

W} < ke, entdo temos TW'(0) < 0, provando

o0 estabelecido na Proposicéo 4.
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F) Demonstracdo: Proposicdo 5

Para e <e' e S > 0 concluimos que 6% (e, S) c 6F(e’,S). Agora note que para
§ < S’ e qualquer e € [0,1] concluimos que 6% (e,S’) c 6F (e, S). Portanto, a funcido
demanda, Df(e,S), e crescente com o nivel de esforco de gestdo, e € [0,1], €

decrescente com o preco de aluguel fixado, S.



