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RESUMO

Ao longo das linhas de transmissao e distribuigdo da energia elétrica, gerada em locais remotos, ocorrem
perdas que podem ser inerentes ao préprio sistema, assim classificadas como perdas técnicas, ou
decorrentes de variaveis exdgenas, que, por esse motivo, sdo consideradas ndo técnicas — PNT. Essas
Ultimas, que sdo o objeto do presente estudo, sdo causadas por fraudes de modo geral, sem afastar
problemas de gestdo das distribuidoras de energia. Os prejuizos causados pelas PNT sdo objeto de
inimeras discussoes entre os players do setor elétrico, chegando ao Congresso Nacional. Tendo essa
preocupagao em conta, o presente artigo traz uma analise com viés socioecondmico comparando o
problema entre os diversos estados brasileiros e visando a identificar uma correlacdo com os seus
indicadores analisados. A metodologia adotada é de pesquisa exploratdria documental, fazendo uma
analise investigativa do problema, sob o viés socioecondmico, considerando informagOes estatisticas
disponiveis em drgdos oficiais. Abordam-se os aspectos regulatorios e tarifarios, que sdo influenciados
pelo necessario rateio de parte dos prejuizos causados pelas PNT. Em seguida, sao apresentados
registros estatisticos das PNT ao longo dos estados, varidveis demograficas (populagdo e densidade
demogréfica) e socioecondmicas (Indice de Gini, a Taxa de Inadimpléncia, a Taxa de Desemprego, a
Taxa de Analfabetismo e Indice de Escolaridade). As analises e discussGes sobre as comparagdes dos
dados estudados pretendem mostrar as correlagdes entre as PNT e as variaveis socioecondmicas. E,
ainda, como as distribuidoras atuam na mitigacdo do problema. Ao final, a conclusao mostra se as
variaveis socioecondmicas sdo objetivamente uma causa fundamental para as PNT ou se ha outros
fatores que impactam o problema.
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NON-TECHNICAL ENERGY LOSSES
A Socioeconomic Analysis

ABSTRACT

Along the lines of transmission and distribution of electric energy, generated in remote locations, losses
occur that may be inherent to the system itself, thus classified as technical losses, or arising from
exogenous variables, which, for this reason, are considered Non-Technical Losses — NTL. The latter,
which are the object of this study, are caused by fraud in general, without ruling out management
problems for energy distributors. The damage caused by the NTL is the subject of numerous discussions
among players in the electricity sector, reaching the National Congress. Taking this concern into
account, this article presents an analysis with a socioeconomic bias, comparing the problem between
the different Brazilian states and seeking to identify one correlation with the analyzed indicators. The
methodology adopted is exploratory documentary research, making an investigative analysis of the
problem, under the socioeconomic bias, considering statistical informationavailable in official bodies.
Regulatory and tariff aspects are addressed, which are influenced by the necessary rate of part of
damaged caused by the NTL. Then, statistical records of the NTL are presented throughout the states,
such as demographic variables (population and demographic density) and socioeconomic variables (Gini
Index, Default Rate, Unemployment Rate, Illiteracy Rate and Schooling Index). The analyzes and
discussions about the comparisons of the studied data intendto show the correlations between the NTL
and the socioeconomic variables. And then, how the distributors operate in mitigating the problem. At
the end, the conclusion if the socioeconomic variables are objectively shown a fundamental cause for
the NTL or if there are other factors that impact the problem.
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1 INTRODUCAO

Toda a energia elétrica que chega aos pontos de consumo passa necessariamente
pelas etapas de geracdo, transmissdo e distribuicdo.

No Brasil, se inicialmente a gera¢do e o consumo de energia elétrica eram locais, com
sistemas descentralizados localizados préximos as grandes cidades, a partir da década de
1960,com o surgimento das grandes usinas hidroelétricas, o antigo modelo cedeu espaco
para um grande sistema interligado nacional (CATAIA, 2019). Atualmente, a geracdo de
energia elétrica no Brasil se da por um “sistema hidro-termo-edlico de grande porte, com
predominancia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios (ONS®, 2023).

Naturalmente, essas usinas hidroelétricas sdo instaladas em locais remotos,
necessitando de um complexo sistema de transmissao até a entrega da energia elétrica nos
pontos de consumo. Isso se da pelo Sistema Interligado Nacional, que pode ser definido como
o conjunto deinstalacdes responsaveis pelo suprimento de energia elétrica a todas as regioes
do pais, interligadas eletricamente (ONS?, 2023).

Assim, o processo energético é dividido em trés etapas principais, a geracao, a
transmissao e a distribuicdo. Ao longo desse caminho, a energia transportada pelas linhas
detransmissdo e distribuicdo sofre perdas, que sdo classificadas em técnicas e comerciais,
expressas em megawatt-hora (MWh) (ANEEL, 2021). A perdas técnicas sdo inerentes ao
processo como um todo, sendo relacionadas a transformacgao de energia elétrica em energia
térmica nos condutores (Efeito Joule), perdas nos nucleos dos transformadores, perdas
dielétricas etc (ANEEL, 2021).

Por outro lado, as perdas comerciais, comumente ditas Perdas Nao Técnicas (PNT)
decorrem principalmente de ligagGes clandestinas, desvios diretos da rede, adulteragdes em
medidores, erros de medicdo e erros de faturamento (ANEEL, 2021).

As PNT ndo sdo diretamente quantificaveis, sendo determinadas pela diferenca
entreo total de energia entregue aos consumidores e as perdas técnicas. (ANEEL, 2021)

O problema é comumente correlacionado as caracteristicas socioecondmicas
(CASTRO, et al, 2022) e a aspectos comportamentais existentes em cada drea de concessao
(SANTOS, LOPES, FILHO, & POMPEU, 2016). Por isso, seria considerado variavel exégena a
producgado, transmissao e distribuicdo de energia.

Mas tal externalidade ndo afasta a possibilidade de os niveis de PNT serem
decorréncia, também, da gestdo do problema pelas concessiondrias (MERENFELD, HUBACK,
HIDD, VARDIERO & SILVA LIMA, 2020).

Nesse contexto, os prejuizos provocados pelas PNT tém sido motivo de preocupacdo
dedistribuidores, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e todos os players do mercado
de energia, tendo em vista suas consequéncias, seja no aspecto da qualidade da energia
elétrica, seja pelos impactos nas tarifas. No que tange as tarifas de energia elétrica, as PNT
sdo
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responsaveis por sua elevacao, tendo em vista o modelo tarifario de rateio dos custos de
producdo, adotado no Brasil.

Esse aspecto tem mobilizado, inclusive, o préprio Congresso Nacional que, como
forma de evitar prejuizos a populacdo em geral, tem, em tramitacdo, projeto de lei que visa a
proibir a inclusdo dos prejuizos causados por PNT nas tarifas de fornecimento de energia
elétrica (BRASIL, 2019).

Considerando a relevancia das PNT e seus impactos negativos no desempenho dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, este artigo faz uma analise com viés
socioecondmico, por meio de uma comparacado dos estados brasileiros, visando a identificar
uma correlagcdo com os seus indicadores analisados.

2 METODOLOGIA

No presente trabalho, é realizada uma analise investigativa das perdas ndo técnicas
de energia, com viés socioeconémico e foco nos estados brasileiros.

As amostras disponiveis para a pesquisa sdo os dados e informacdes de érgdos
estatisticos oficiais, tais como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, dentre
outros. Sao, também, consideradas as informacgdes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL.

As varidveis socioecondmicas de cada estado da federagdo, sdo base para identificar
possiveis correlagcdes com os niveis de PNT.

Além disso, textos cientificos abordando o tema foram selecionados para a andlise da
guestdo e seu enfrentamento. Ao final, uma avaliacdo das solu¢cdes de mitigacdo das PNT, sdo
realizadas com base nos problemas comuns.

Assim, o estudo pretende proporcionar maior familiaridade com o problema por meio
da analise de materiais ainda sem um tratamento analitico adequado. Portanto, tendo em
vista o objetivo almejado e o procedimento adotado, o presente trabalho é classificado como
pesquisa exploratdria documental (GIL, 2008).

3 ASPECTOS REGULATORIOS E TARIFARIOS

Desde a Lei das Concessdes, sancionada em 1995, o ambiente de contrata¢do de
energia regulada (ACR) segue um modelo de regulagdo do tipo Price Cap, que incentiva uma
melhor gestdo dos ativos da concessiondria. De forma simplificada, o custo da energia elétrica
é dividido em Tarifa de Energia (TE), onde a energia é cobrada como insumo e Tarifa do Uso de
Sistema de Distribuicdo (TUSD), onde sdo cobrados os valores referentes a infraestrutura de
distribuicdo. A composicao da TUSD é definida pela soma de trés componentes de custo:
transporte, perdas e encargos setoriais, conforme Quadro 1 (ANEEL, 2023®).
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Quadro 1: Composicdao TUSD
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Fonte: dos autores, Adaptado de ANEEL (2023°)

Para minimizar os impactos financeiros causados pelas PNT, a ANEEL estabelece
repasses tarifarios sobre os prejuizos sofridos pelas concessionarias. Para quantificar estes
repasses, sao estabelecidos critérios de otimizacdo de processos, em que sdo definidas
empresas de referéncia, com aplicacdo de coeficientes escalonados sobre a performance da
concessionaria em questdao em comparacao com a empresa de referéncia (benchmarking).

Como as concessionarias atuam em regides extremamente diversificadas, sao, por
isso, divididas em 2 grupos: o Grupo 1 atende o mercado de baixa tensdo com consumo anual
superior a 700 GWh; e o Grupo 2 abarca as demais empresas.

Para estes grupos sdo aplicados modelos econométricos que utilizam varidveis
socioeconOmicas extraidas de institutos de pesquisas acreditados. Estas varidveis definem um
ranking de complexidade socioecon6mica, que contribuem para um maior repasse as
concessionarias. Este ranking pode ser encontrado em (ANEEL, 2023°) e é a média dos 138
rankings estimados por (ANEEL, 2021?). A partir deste cdlculo, sdo estabelecidas as perdas
regulatdrias, onde o repasse tarifario é aplicado. Como a perda regulatéria é realizada sobre a
empresa de referéncia, sempre sera inferior a perda real da concessiondria, ou seja, o repasse
tarifario sempre é inferior aos prejuizos decorrentes das PNT.

Desta forma, a ANEEL estabelece uma politica que visa a reduzir as tensdes
financeiras provocadas pelas PNT, ao passo que busca o incentivo a otimizacdo dos processos
das concessionarias (ANEEL, 2021°).

E nesse contexto que s3o definidos os conceitos de PNT regulatérias e PNT reais.
Segundo a Aneel, valores regulatdrios sao aqueles reconhecidos na tarifa de energia, enquanto
os valores reais s3ao os que efetivamente ocorrem. A diferenca de custos entre o valor
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regulatorio e o real é de responsabilidade da concessionaria, ao passo que a Aneel suporta os
valores dos prejuizos até o limite regulatdrio (ANEEL, 2021°).

Desde 2003 ANEEL apresenta atualizagGes quadrienais nos seus Procedimentos de
Regulacdo Tarifaria (PRORET), no intuito de aproximar a tarifa de energia das condicGes reais
do sistema de distribuicdo (ANEEL, 20232).

Atualmente o Brasil encontra-se no seu 52 Ciclo Tarifario, iniciado em dezembro de
2021. Para subsidiar estas atualizagcdes em relacdo as PNT, a ANEEL realizou a consulta publica
n. 29/2020 (ANEEL, 2020). Esta consulta gerou a resolugdo normativa RN 958/2021 (ANEEL),
gue aprovou a atualizacdo dos mddulos 2.2, 2.2A e 2.6 do PRORET que trata de Perdas de
Energia e Receitas Irrecuperaveis, com efeitos para 03 de janeiro de 2022 (ANEEL, 2023?).

4 REGISTROS ESTATISTICOS DE PERDAS DE ENERGIA

Segundo o Relatério de Perdas de Energia, que apresenta o comparativo da Perdas Nao
Técnica, Real e Regulatdria, com histdrico desde 2008 (ANEEL, 2023¢), é possivel constatar que,
em nivel nacional, as PNT apresentam uma tendéncia de reduc¢do, como demonstra a Figura 1.

Figura 1: PNT sobre baixa tensdo, em nivel nacional.
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Fonte: dos autores baseado nos dados da ANEEL (2023?)
A Figura 1 apresenta os niveis de PNT Reais e Regulatdrias, em ambito nacional, desde

2008 até 2022.

Percebe-se que ha uma tendéncia de redugao do problema ao longo do periodo, com
excecdo de quatro picos: 2009, 2012, 2016 e 2020, que podem ser atribuidos a crises
financeiras pontuais e a pandemia Covid-19. Nota-se, ainda, uma significativa elevacao das
PNT Reais a partir 2017 até 2020, o que também pode ser devido a crise econémica enfrentada
nesse periodo.

A tendéncia de baixa das PNT observada ao longo de todo o periodo (2008-2022) é
relativamente pequena, o que demonstra que o problema persiste, mesmo diante dos grandes
investimentos por parte das empresas. De acordo com Octdvio Lopes, CEO da Light, em
entrevista par ao jornal O Globo (COSTA, 2023), o investimento no combate a perdas nao
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técnicas é de 3 a 4 mil reais por cliente. S6 a empresa Energisa, responsavel pela concessao
em varias regides do pais, reservou, para o triénio entre 2020 e 2023, um investimento que
ultrapassa 800 milhGes de reais ( Custddio, 2023).

Além disso, ha estados em que as PNT tém indices percentuais muito elevados.

A Figura 2 apresenta o ranking de PNT por estados, elaborado a partir do Relatério de
Perdas de Energia disponibilizado pela ANEEL (ANEEL, 20239):

Figura 2: Ranking PNT Real e Regulatdria em baixa tensdo por estados no ano de 2022
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Fonte: dos autores baseado nos dados da ANEEL (2023%)

A Figura 2, apresenta o ranking de PNT, mostrando, no eixo das abcissas, os estados em
ordem decrescente de PNT e, no eixo das ordenadas, os niveis percentuais dessas perdas.

Note-se que o percentual de PNT é dado pela razdo entre (i) a diferenca das perdas
totais na distribuicdo (MWh) e a energia injetada (MWh), descontado o percentual de perda
técnica regulatéria e (ii) o dito mercado de baixa tensdo (MWh), que é o montante da energia
faturado em Baixa Tensdo (ANEEL, 2023¢), conforme a expressao (1) (ANEEL, 20232):

) _ Proral—Einj*Prec(%) (1)
Mprt

Pnt(q'fﬂ
sendo:

Pnt (%) - Percentual de PNT no mercado de baixa tensao;

P:otal - Total de perdas na distribuicdo (MWh);

Einj - Total de energia injetada na rede de distribui¢do (MWh);
Piec(%) - Percentual de perdas técnicas sobre energia injetada;
Myt - Mercado de baixa tensdo (MWh).

Observa-se na Figura 2 que o estado do Amazonas lidera o ranking com um percentual
de 119% de PNT. Isso significa que, nesse estado, o total de energia injetada, descontadas a
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perdas técnicas, é maior que o seu préprio mercado de baixa tensdo. Pode-se atribuir a
gravidade do problema as suas caracteristicas geograficas daquele estado, que dificultam o
acesso e a fiscalizacdo (PIOTROWSKI et al., 2021).

O Rio de Janeiro, terceiro colocado no ranking, apesar de possuir elevados indices de IDH,
PIB, PIB per capta (IBGE, 2023), possui "bolsGes" de PNT que seriam regides especificas e determinados
municipios onde ha um pico desses indices por motivos varios (Merenfeld; et.al., 2020) (Teixeira, 2019)
(Energisa, 2021). Os principais fatores destacados pelas concessiondrias sdo a violéncia e inseguranca
publica, por tratar-se de locais onde ha forte presencga de trafico de drogas e milicias, que formam um
poder paralelo que dificulta, ou mesmo impede, a atuagdo das concessionarias de distribuicdo. Essas
regiGes sdo classificadas como drea de tratamento especial (ATE) ou dreas com severas restricées
operacionais (ASRO) (Huback, 2018) (Penin, 2008).

A Enel Rio, por exemplo, atua em municipios como Sao Gongalo, Duque de Caxias e Itaborai,
com indices de perdas ndo técnicas de 37%, 31% e 30%, respectivamente. Esses municipios estdo
listados como cidades com mais de 100.000 habitantes e média e montes intencionais acima da média
nacional (Mello, 2021).

Ja o estado que apresenta a menor taxa de PNT é o rio Grande do Norte, ao qual foi
atribuido indice zero.

5 ASPECTOS DEMOGRAFICOS E SOCIOECONOMICOS

E classica a afirmacdo de que, quanto piores seriam as condi¢des socioecondmicas,
maiores sdo as perdas ndo técnicas; ou que as PNT seriam decorréncia das condicdes
socioeconOmicas (CASTRO et al, 2021). Dentro do escopo do presente trabalho, busca-se
demonstrar se é verdadeira essa correlacdo.

A partir das informacgdes disponiveis no sitio eletronico do IBGE, é possivel elaborar os
rankings de PIB, Renda Per Capta, Populagdo, Densidade Demografica, Indice de Gini, Taxa de
Inadimpléncia, Taxa de Desocupagdo (Desemprego), Taxa de Analfabetismo e Nivel de
Escolaridade. A seguir, cada um desses itens sera analisado

A Figura 3 mostra uma comparacdo das PNT (ANEEL, 2021°) com varidveis demogréficas,
por estados do Brasil: Produto Interno Bruto — PIB (IBGE, 2023¢), Renda per capta (IBGE, 2023?),
Populacdo e Densidade Demogréfica (IBGE, 2023P). Observa-se que essas variaveis evoluem de
forma erratica em relacdo ao ranking de PNT, ndo havendo, para qualquer desses indices, uma
linear que acompanhe a linha de tendéncia de PNT, reforcando a ideia que as perdas nao
técnicas nao sdo diretamente proporcionais a nenhum desses indicadores, desmistificando o
senso comum de que as perdas ndo técnicas sao resultado direto da pobreza de alguns estados,
inferéncia que pode disseminar preconceitos contra familias menos favorecidas
financeiramente.

Figura 3: PNT x Variaveis Demograficas
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J4 a Figura 4 compara as PNT com varidveis socioeconémicas: o indice de Gini, a Taxa
de Inadimpléncia, a Taxa de Desemprego, a Taxa de Analfabetismo e Indice de Escolaridade

O indice de Gini é um instrumento que indica a desigualdade social apontando a
diferenca de rendimentos entre as camadas mais ricas e mais pobres da populagdo, indicando
o grau de concentrac¢do de renda em determinado grupo (WOLFFENBUTTEL, 2004) e (DIEESE,
2010).

O Nivel de Inadimpléncia por estados do Brasil é resultado de estudo elaborado por
empresa privada especializada em saude financeira da populacdo (SERASA, 20232) e (SERASA,
2023b).

A Taxa de Desemprego, segundo a definicdo do IBGE, diz respeito ao percentual de
pessoas na forca de trabalho que estdo desempregadas. E desempregadas, ainda segundo o
instituto, sdo “pessoas com idade para trabalhar (acima de 14 anos) que nao estdo trabalhando,
mas estdo disponiveis e tentam encontrar trabalho” (IBGE, 2023¢) e (IBGE, 2023°¢). Excetuam-
se do conceito de desemprego os estudantes com dedicacdo exclusiva a essa atividade, a dona
de casa e o empreendedor individual.

A Taxa de Analfabetismo se refere ao percentual de pessoas com 15 anos ou mais de
idade que ndo sabem ler e escrever pelo menos um bilhete simples, no idioma que conhecem,
na populacdo total residente da mesma faixa etaria, em determinado espaco geografico, no
ano considerado (IBGE, 2015 ).

E, nivel de escolaridade, é um termo utilizado para se referir ao tempo de
permanéncia dos alunos no periodo escolar.

A comparagdo de todas essas varidveis com os niveis de PNT em ordem decrescente
por estados resulta no grafico apesentado na Figura 4:
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Figura 4:Comparativo PNT x indice de Gini x Taxa de Inadimpléncia x Taxa de Desocupagdo x Taxa de
Analfabetismo x Nivel de Escolaridade
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Fonte: do autor

O grafico apresentado na Figura 4 mostra que, enquanto essas variaveis

socioecondmicas pouco oscilam, as PNT sofrem significativas alteragGes a depender do estado.

Com base nos graficos apresentados nas figuras 3 e 4, que sdo referentes a

indicadores demograficos e socioecon0micos, ndo se pode afirmar peremptoriamente que as
variacoes dos niveis de PNT por estados sejam influenciadas por tais indicadores.

Assim, para buscar uma resposta as causas das PNT, discute-se a possibilidade de
aspectos subjetivos, como motivadores das PNT no que diz respeito ao comportamento do
consumidor de energia.

Uma hipétese para explicar as PNT, sob o viés de ligagdes clandestinas, desvios diretos
da rede e adulteragdes em medidores seria considerada cultural , com todas as classes sociais
brasileiras utilizando-se de algum tipo de a¢do fraudulenta, diferindo-se apenas quanto ao
nivel de sofisticacdo, segundo sua capacidade de custea-las (Santos et al, 2016).

Mas apenas esse viés ndo soluciona o problema das PNT, que também tém o aspecto
dos erros de medicdo e de faturamento, além da prdpria gestao dada pelas concessiondrias a
questao.

A seguir serdo analisadas as medidas de mitigacdo do problema, adotadas pelas
concessionarias de distribuicao de energia.

6 MEDIDAS DE MITIGACAO

Como visto, as perdas nao técnicas se referem a eventos que resultam em perdas
financeiras para uma empresa, mas que nao estdo diretamente relacionadas a falhas técnicas
ou operacionais. Essas perdas podem ocorrer devido a fraudes, erros humanos, desvios éticos,
entre outros fatores. A mitigacao dessas perdas é essencial para garantir a saude financeira e
0 apoio de uma organizacao.
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Alguns métodos comumente recomendados envolvem, do ponto de vista
organizacional, a implementacdo de controles internos das prdprias concessionarias,
programas de compliance, auditorias internas, due diligence e fortalecimento da cultura ética
(PENIN, 2008), (RUFIN, 2017) e (HUBACK, 2018).

Por outro lado, do ponto de vista externo as concessionarias, medidas especificas
adotadas no Brasil e em outros paises, e seus respectivos resultados, podem-se citar:

Caixas de Medicao Blindadas (CMB), que, além de proteger os medidores,
possibilitam a telemedigdo e corte/religacdo a distancia. Essa é principal medida adotada pela
ENERGISA (CUSTODIO, 2019).

Aplicacdo do sistema Energylink para as equipes, possibilitando consultas em tempo
real as bases de dados e sistemas, dando mais produtividade ao processo.

Treinamentos de reciclagem e aprimoramento em deteccdo de fraudes,
especialmente no modelo “desvio embutido”, com aquisicdo de novas ferramentas como
sondas boroscdpicas e passa-fios (LIGHT, 2022).

Instalacao de balangos energéticos na saida dos transformadores para acompanhar a
perda na zona de transformacao, a substituicdo de medidores eletromecanicos por eletronicos
para reduzir erros de leitura, sdo mais algumas acdes tomadas pela empresa (LIGHT, 2022).

Inspecdes e normalizacdes de grandes clientes com suspeitas de irregularidades, em
conjunto com a Delegacia de Servicos Delegados (DDSD), registrando ocorréncias, em casos
de irregularidades confirmadas com peritos, e encaminhando os responsdveis a delegacia
(LIGHT, 2022).

Regularizagdo de medigdes em comunidades, principalmente nas Areas de
Tratamento Especial (ATEs), com a participacdo érgdos de relagdes com clientes, buscando
acesso e parcerias com lideres comunitarios, para desenvolver programas sociais de
conscientizacdo de auxilio na capacidade de pagamento, com descontos, tarifa social e a
criacdo de empregos, visando desenvolver maior didlogo com associacdo de moradores e toda
a comunidade (LIGHT, 2022).

Beneficio ofertado pelo Governo as familias de baixa renda, concedendo um desconto
sobre a tarifa inteira de energia elétrica. Sua implantagdo ocorreu a partir Lei n® 10.438/2002
(CASTRO, MIRANDA & GUERRA, 2019).

6.1 Experiéncia Internacional

O trabalho de Rufin (2017) descreve que na Col6mbia foram instalados de
transformadores de distribuicdo que possuem macromedicao eletromecanica e o software da
empresa brasileira CHOICE para identificar clientes fraudulentos.

A iniciativa teve como acdo mais importante a aplicacdo do sistema pré-pago de
energia para clientes de baixa renda. O método possibilitou a autogestdo do consumo e
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simplificou o pagamento da compra de energia, uma vez que boa parte deste segmento nao
tem renda fixa. Os resultados foram bons para a empresa, com o cadastro de 222.901 clientes
até janeiro de 2017 e uma avaliacdo positiva da maior parte dos consumidores (HUBACK, 2018).
Programa “Paga a tu medida”, também da Colombia, caracterizado como uma
alternativa de facilitar a quitagdo da fatura, dividindo em até cinco vezes sem juros ao més,
sem definicdo de prazo (HUBACK, 2018).

Aprimoramento da iluminacdo publica nas comunidades, sucedido pela substituicdo
da rede por cabos trancados e caixas de conexao com cadeados, dificultando o roubo de
energia (PENIN, 2008).

Substituicdo dos medidores das residéncias por novos que continham mostradores
exteriorizados na fachada, facilitando a leitura por parte dos colaboradores da empresa. Se
houvesse reincidéncia, ocorria a troca por medidores Mantis, que sdo do modelo inteligente,
com ligacdo direta com o centro de controle, para simplificar a identificacdo de irregularidades
(PENIN, 2008).

Criacdo de um programa de ofertas de outros produtos e servicos aos consumidores
qgue estdo em dia suas faturas de energia. O programa oferece créditos com pequenas taxas
de juros aos clientes de baixa renda. O valor pode ser utilizado para aquisicdo de
eletrodomésticos, mdveis, materiais de construcdo, material escolar, entre outros beneficios
(HUBACK, 2018).

7 CONCLUSOES

O presente estudo teve por objetivo fazer uma analise com viés socioeconémico
estabelecendo uma comparacao dos estados brasileiros visando identificar correlagdao com os
seus indicadores.

Da analise do grafico contido na Figura 3 (PNT x Variaveis Demograficas), ndo se pode
afirmar que haja uma correlacdo entre as variaveis demograficas ali indicadas: Produto Interno
Bruto — PIB, Renda Per Capta, Populacdo e Densidade Demografica .

No grafico da Figura 3, é facil perceber que os niveis de PNT diminuem do estado mais
problematico (Amazonas) para o menos problematico (Rio Grande do Norte), sem que haja a
mesma tendéncia nas varidveis demograficas consideradas.

O mesmo resultado se obtém na andlise da Figura 4 (Comparativo PNT x indice de
Gini x Taxa de Inadimpléncia x Taxa de Desocupac¢do x Taxa de Analfabetismo x Nivel de
Escolaridade). Os indices estudados, que medem a desigualdade social, se mantém
relativamente os mesmos, independentemente do nivel de PNT dos estados.

Ou seja, as PNT ndo se mostram diretamente proporcionais a nenhum dos
indicadores analisados, desmistificando o senso comum de que as PNT seriam resultado direto
da pobreza de alguns estados, inferéncia que poderia disseminar preconceitos contra classes
menos favorecidas da sociedade.
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Isso permite estabelecer conclusdes, tanto com relacdo a postura do consumidor
guanto a postura das concessionarias.

Quanto a postura do consumidor, dado que as PNT se mostram independentes dos
indices socioeconomicos, infere-se que a situacdo econodmica do individuo ndo é condicdo sine
qua non na decisdao de furtar energia ou de cometer qualquer fraude. Por isso, possivel a
cogitacdo de que as PNT também decorrem, em boa parcela, de um habito de certas
populacdes, independentemente da condi¢do socioeconOmica.

A outro giro, quanto a postura das distribuidoras, diversas medidas e providéncias sao
tomadas tanto no Brasil quanto em paises estrangeiros, como é o caso da Colémbia, aqui
analisado.

Enfim, o problema das perdas nao técnicas estd longe de ser solucionado. Suas causas
sdo diversas e a busca por solu¢des do problema exige intensas pesquisas.

Como ensina importante doutrina sobre o tema (CASTRO et al, 2022), a questdo
transcende distribuicdo de energia, alcancando, por exemplo, servicos publicos de agua e
esgoto e provedores de TV e internet., tratando-se ndo somente de um problema
socioecon6mico, mas também comportamental.

8 REFERENCIAS

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Consulta 029/2020. Periodo de
Contribuicdo: 14/04/2020 a 10/08/2020. Disponivel em: https://bit.ly/3NZjibw. Acesso em:
04 jul.2023

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA®. NOTA TECNICA N°99/2021-
SRM/SGT/ANEEL. Disponivel em:
https://www?2.aneel.gov.br/cedoc/aren20231058_Proret_Submod_8 1 V2_2.pdf. Acesso
em: 04 jul. 2023

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA®. Procedimentos de Regulacdo Tarifaria
— PRORET. Mddulo 2: Revisdo Tarifaria Periddica das Concessiondrias de Distribuicao.
Submdédulo 2.6 Perdas De Energia E Irrecuperaveis. Versao 2.0 C. 01 mar. 2023. Disponivel
em: https://www2.aneel.gov.br/cedoc/aren20221003_Proret_Submod_2_6_V2_0C.pdf.
Acesso em 04 jul. 2023.

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA®). Procedimentos de Regulagdo Tarifaria
— PRORET. Médulo 7: Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribuigdo. Submédulo 7.1
PROCEDIMENTOS GERAIS. Versao 2.8. 10 fev. 2023. Disponivel em:
https://www?2.aneel.gov.br/cedoc/aren20231060_2_1.pdf. Acesso em 04 jul. 2023.



ISSN 2236-6717

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA', Procedimentos de Regulagao Tarifaria
— PRORET. Médulo 8: Permissionarias de Distribuicdo. Submédulo 8.1 REVISAO TARIFARIA
PERIODICA . Vers3o 2.2. 01 mar. 2023. Disponivel em:
https://www?2.aneel.gov.br/cedoc/aren20231058_ Proret_Submod_8 1 V2 2.pdfttps.
Acesso em 04 jul.2023.

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA®). Relatério de Perdas de Energia
Elétrica na Distribuicdo. Edicdo 01/2021. Disponivel em: https://bit.ly/3rK5VQt. Acesso em
29 abr. 2023.

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA®, Relatério de Perdas de energia. 2023.
Disponivel em: https://portalrelatorios.aneel.gov.br/luznatarifa/perdasenergias#! Acesso em
06 jul. 2023.

BARROS, C. F. P. Apropriagao de tecnologias digitais e usos de celulares nas camadas
populares. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SOCIOLOGIA, 14., 2009, Rio de Janeiro. Anais [...],
Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Sociologia, 2009. 1 CD-ROM.

BRASIL. Lei n2 8.987, de 13 de fevereiro de 1995. Disponivel em: https://bit.ly/44DIcA1l.
Acesso em: 04 jul. 2023

BRASIL. Projeto de Lei n. 5325, de 2019. Altera a Lei n. 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
para vedar a inclusdo das perdas nao técnicas de energia elétrica nas tarifas de fornecimento
de energia elétrica praticadas pelas concessionarias e permissiondrias do servico publico de
distribuicdo de energia elétrica. Brasilia, DF: Congresso Nacional [2019]. Disponivel em:
https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/139103. Acesso em: 25
jun. 2023.

CASTRO, et al. As Perdas N3ao Técnicas no Setor de Distribui¢cdao Brasileiro: uma Abordagem
Regulatdria. 2022. Disponivel em:
https://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/50 _livro_pnt.pdf . Acesso em:
05 abr. 2023

CASTRO, N.; MIRANDA, M.; GUERRA, M. Perdas nao técnicas: origens e possiveis solu¢des —
o Caso Light. Agéncia Canal Energia. Rio de Janeiro: 2019. Disponivel em:
https://gesel.ie.ufrj.br/wp-content/uploads/2022/07/livrolight.pdf. Acesso em: 24 jul. 2023.


http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/50_livro_pnt.pdf

ISSN 2236-6717

CATAIA, Marcio. Macrossistema elétrico brasileiro: integracao nacional e centralizacdo do
poder. La electricidad y la transformacién de la vida urbana y social, Evora, p. 581-602, 6-11
de maio de 2019.

COSTA, G. C. V. da. Ligth reduz em um tergo seu investimento para preservar caixa
impactado por furtos de energia. O Globo. Economia. Negécios. Rio de Janeiro: 29 mar.
2023. Disponivel em: https://oglobo.globo.com/economia/negocios/noticia/2023/03/light-
reduz-em-um-terco-seu-investimento-para-preservar-caixa-impactado-por-perdas-com-
furto-de-energia.ghtml . Acesso em: 20 Jul. 2023.

CUSTODIO, Thais. Energisa investira R$ 830 milhdes no combate a perdas ndo técnicas.
Energia Hoje. Editora Brasil Energia. Empresas. 09 jul. 2019. Disponivel em:
https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/energisa-investira-r-830-milhoes-no-
combate-a-perdas-nao-tecnicas/ . Acesso em: 21 jul. 2023.

DIEESE. indice de Gini: Observatério Nacional da Economia Solidaria e do Cooperativismo,
Unidades da Federagdo. 2010. Disponivel em:
https://ecosol.dieese.org.br/ws2/tabela/economia-solidaria/indice-de-gini. Acesso em 15 jul.
2023.

ENERGISA. Relatério anual 2021. Disponivel em:
https://ri.energisa.com.br/sustentabilidade/relatorios-anuais-anos-anteriores/ . Acesso em:
21 jul. 2023.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

HUBACK, V. B. Da S. Medidas Ao Combate A Perdas Elétricas N3o Técnicas Em Areas Com
Severas Restrigdes A Operagao De Sistemas De Distribuigdo De Energia Elétrica. 2018. Tese
(mestrado Em Planejamento Energético) - Programa De Pés-Graduacdo Em Planejamento
Energético, Coppe, Da Universidade Federal Do Rio De Janeiro, Rio De Janeiro, 2018.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA®), Agéncia IBGE Noticias.
Atualizado em 24 fev. 2023. Disponivel em: https://bit.ly/304c1Tb . Acesso em: 15 jul.2023.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA®). Censo 2022: panorama.
2023. Disponivel em: https://bit.ly/A4WEXTS. Acesso em 15 jul.2023.


https://oglobo.globo.com/economia/negocios/noticia/2023/03/light-reduz-em-um-terco-seu-investimento-para-preservar-caixa-impactado-por-perdas-com-furto-de-energia.ghtml
https://oglobo.globo.com/economia/negocios/noticia/2023/03/light-reduz-em-um-terco-seu-investimento-para-preservar-caixa-impactado-por-perdas-com-furto-de-energia.ghtml
https://oglobo.globo.com/economia/negocios/noticia/2023/03/light-reduz-em-um-terco-seu-investimento-para-preservar-caixa-impactado-por-perdas-com-furto-de-energia.ghtml
https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/energisa-investira-r-830-milhoes-no-combate-a-perdas-nao-tecnicas/
https://energiahoje.editorabrasilenergia.com.br/energisa-investira-r-830-milhoes-no-combate-a-perdas-nao-tecnicas/
https://ri.energisa.com.br/sustentabilidade/relatorios-anuais-anos-anteriores/

ISSN 2236-6717

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA). Desemprego. 2023.
Disponivel em:https://bit.ly/3DuOndw. Acesso em 17 jul.2023.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produto Interno Bruto — PIB.
2023. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/pib.php. Acesso em 15 jul. 2023.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA'®). Taxas De Desocupagao E
Subutilizacao Das Forgas De Trabalho. 2023. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6396#resultado. Acesso em: 15 jul. 2023.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA®. Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD). 2015. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=759. Acesso
em: 16 jul.2023.

KOTLER, Philip. Administra¢ao de marketing: analise, planejamento, implementagao e
controle. 5. ed. Atlas, Sdo Paulo, 1998.

LIGHT. Release de Resultados 2022. Rio de Janeiro. Light. 28 mar. 2022

MELLO, Igor. 24 das 30 maiores cidades do RJ tém média de mortes acima da nacional. Uol.
Seguranca Publica. Rio de Janeiro: 16 set. 2021. Disponivel em:
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2021/07/16/24-das-30-grandes-
cidades-do-rj-tem-media-de-mortes-acima-da-nacional.htm . Acesso em: 25 jul. 2023.

MERENFELD, L., HUBACK, V., HIDD, G., VARDIERO, P., & SILVA LIMA, A. P.da C. e. Non-
Technical Losses in Light’s Concession Area. International Journal of Advanced Engineering
Research and Science, v. 7, n. 9, 2020. Disponivel em: http://journal-
repository.theshillonga.com/index.php/ijaers/article/view/2502. Acesso em 24 jul. 2023.

ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO®). Glossario.2023 Disponivel em:
https://www.ons.org.br/paginas/conhecimento/glossario. Acesso em: 26 jun. 2023

ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO™). O sistema interligado nacional.2023.
Disponivel em: https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-que-e-o-sin Acesso em: 25
jun. 2023


http://www.ibge.gov.br/explica/pib.php
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2021/07/16/24-das-30-grandes-cidades-do-rj-tem-media-de-mortes-acima-da-nacional.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2021/07/16/24-das-30-grandes-cidades-do-rj-tem-media-de-mortes-acima-da-nacional.htm
http://journal-/
http://www.ons.org.br/paginas/conhecimento/glossario
http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-que-e-o-sin

ISSN 2236-6717

PENIN, C. A. de S. Combate, Prevengao e Otimizacao das Perdas Comerciais de Energia
Elétrica. 2008. Tese (Doutorado em Engenharia) — Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo. S3o Paulo, 2008.

PIOTROWSKI, L. et al. Analise das Perdas de Energia no Sistema Elétrico de Distribuicdo
Brasileiro. In SEMINAR ON POWER ELECTRONICS AND CONTROL (SEPOC 2021), 13TH,
2021 . Santa Maria, 15-18 mai. 2021,p. 1-6 . Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/21753. Acesso em: 23 jul. 2023.

RUFIN, C. Experiéncias internacionais para controle de perdas ndo-técnicas em areas com
severas restricoes operacionais (ARSOs). Grupo de Estudos do Setor Elétrico, Instituto de
Economia, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, out, 2017.
Disponivel em: https://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/08_rufin.pdf .
Acesso em: 18 jul. 2023.

SANTOS, P. da S. ; LOPES, J. C. de . ; FILHO, D. de O. L. ; POMPEU, A. M. Analise dos fatores
qgue induzem o consumidor de energia elétrica a utilizar-se de ligacdes clandestinas e
fraudulentas. Multitemas, Campo Grande, MS, v. 21, n. 50, p. 83-111, jul./dez. 2016, Mato
Grosso do Sul, 2016.

SERASA EXPERIAN. Mapa da Inadimpléncia e Negociagao de Dividas no Brasil: maio de
2023. Disponivel em https://bit.ly/441b7my. Acesso em 09 jul. 2023.

SERASA EXPERIAN. Sala de Imprensa Serasa. Disponivel em:
https://www.serasa.com.br/imprensa/. Acesso em: 17 jul. 2023.

TEIXEIRA, P. A. Perdas de energia: guerra sem fim? Canal Energia. Rio de Janeiro: 27 de set.
2019. Disponivel em: https://www.canalenergia.com.br/especiais/53113496/perdas-de-
energia-guerra-sem-fim . Acesso em: 20 jul. 2023.

WOLFFENBUTTEL. A. O que é? - Indice de Gini. Revista Desafios do Desenvolvimento,
Brasilia, 2004. Ano 1 . Edigdo 4 - 1/11/2004. Disponivel em:
https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=2048:catid=28.
Acesso em: 06 jul. 2023.


http://www.gesel.ie.ufrj.br/app/webroot/files/publications/08_rufin.pdf
http://www.serasa.com.br/imprensa/
https://www.canalenergia.com.br/especiais/53113496/perdas-de-energia-guerra-sem-fim
https://www.canalenergia.com.br/especiais/53113496/perdas-de-energia-guerra-sem-fim
http://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=2048%3Acatid%3D28

