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«Se a economia orientou as reformas incentivando monopdlios naturais a
reduzirem os seus custos e a adotarem pregos, promovendo o bem-estar da
sociedade, se ela nos permitiu compreender como introduzir sem dogmatismo
a concorréncia nestes setores, se ela mostrou que o servico publico e a
concorréncia sd@o perfeitamente compativeis, hd ainda muito trabalho a
realizar e ainda temos muito que aprender. Pelo bem comum. »

Jean Tirole, em Economia do Bem Comum
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Resumo

Desde a subita nacionalizacdo em 1976, o setor elétrico portugués tem sido progressivamente
privatizado e liberalizado. Dando cumprimento a diretivas europeias, os Ultimos vinte e cinco anos
foram proliferos em alteragGes estruturais. O monopdlio natural verticalmente integrado deu lugar a
separacdo de atividades cuja exploracdo foi concedida a privados. A estrutura atual do setor encontra-
se dividida entre segmentos concorrenciais e segmentos de monopdlio natural explorados sob a
supervisdo de regulacdo setorial independente. A Lei n.2 31/2017 acarreta novas altera¢des que
representam desafios acrescidos ao segmento da distribuicdo de eletricidade em baixa tensao,
prenunciando um novo modelo de concessdes. A partir de um problema de programacao linear inteira,
é proposto um modelo de concessdes alternativo a proposta do regulador, com base no qual se
pretende aferir se a introducao de concorréncia é possivel e desejavel em segmentos tradicionalmente
ndo concorrenciais. Questiona-se se o redimensionamento da atividade implicito num modelo de
concessGes multiplas compromete a manutencdo de economias de escala e se a promocdo da
concorréncia pelo mercado pode atrair novos players com capacidade de competir em leildo pela
concessao do servico a precos competitivos. Porém, esse modelo adensa as dulvidas: estardo as
empresas potencialmente entrantes no mercado tecnicamente preparadas? Como se relacionardo
com os restantes intervenientes do setor? Nesse sentido, aprofundam-se as razdes da intervengdo do
Estado nas public utilities com enfoque nas teorias do monopélio natural e na regulacdo econdmica,
exploram-se as possiveis estruturas industriais do setor elétrico e reflete-se acerca dos futuros desafios

que se lhe colocarao.

Palavras-chave: monopélio natural; regulagdo econdmica; assimetrias de informacgado; public utilities;
programacao linear inteira.

Classificagao JEL: D82, L51
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Abstract

Since its sudden nationalization in 1976, the portuguese electricity sector has been facing a
progressively privatization and liberalization process. Due to EU directives, the last twenty-five years
have been prolific in structural changes. The vertically integrated natural monopoly gave way to the
split of activities whose exploration was then conceded to the private sector. Currently, the sector’s
structure is divided between competing and natural monopoly segments, under the supervision of the
regulatory authority. Law 31/2017 brings new challenges to the low-voltage distribution sector,
anticipating the need for a new concessions model. Using an integer linear programming problem, the
purpose of this work is to find an alternative design to the regulator’s model of concession, based upon
whether competition is possible, or even desirable, in traditionally non-competitive sectors. It
guestions if the implied activity downsizing based on a multiple-concessions model will jeopardize the
current economies of scale and if promoting increased competition for the market can attract powerful
players to bid for the concessions, while still offering the service at a competitive price. However, that
model raises more questions: will those new market participants be technically well prepared? How
will they interact with the other players? Therefore, in the light of the natural monopoly theory and
economic regulation, the reasons behind state intervention in public utilities will be thoroughly
analysed, the possible options for the industrial framework of the electricity sector will be discussed

and what might the challenges ahead bring with them will be questioned.

Keywords: natural monopoly; economics of regulation; asymmetric information; public utilities; linear
integer programming.

JEL Classification: D82, L51
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Introdugao

A eletricidade é uma das maiores forcas da natureza e existe desde sempre. O seu aproveitamento
estd na génese do desenvolvimento econdmico de um pais e constitui as bases da industria moderna
e da digitalizacdo. De acordo com Jones (1991), o desenvolvimento da energia elétrica integra a
“espinha dorsal” de uma sociedade desenvolvida e dela advieram grande parte das inveng¢des do
século XX (e, naturalmente, do século XXI).

Etimologicamente, o termo tem origem na palavra latina electrum que, por sua vez, tem origem
no grego eléktron. Literalmente, na lingua portuguesa esta palavra significa “amante de ambar” e
provém da detecdo de magnetismo pelo fildsofo grego Tales de Mileto ao esfregar uma pedra dmbar
num pedaco de pele de carneiro, por volta de 600 a.C. Séculos volvidos, varios foram os cientistas que
se dedicaram ao estudo deste fendmeno. Podem destacar-se as contribuicdes de Volta (pilha elétrica),
de Thomas Edison (producdo de eletricidade e iluminacdo de Nova lorque) ou de Nicola Tesla, defensor
da corrente alternada que permitiu a deslocalizacdo das centrais produtoras para longe dos centros
urbanos. Esta inovacdo, além de ter melhorado a qualidade de vida nas zonas habitacionais permitiu
o aproveitamento de novas formas de producdo (e.g. recursos hidricos).!

Sera hoje dificil imaginarmos o Mundo sem eletricidade e sentir o impacto que essa privagao teria
nas nossas vidas. Sem ela, o Mundo moderno entraria em colapso e o modo de vida na terra alterar-
se-ia de uma forma colossal. Voltariamos ao mundo frio, escuro e silencioso que se imagina ter sido
antes do inicio do século XVIIl. Certamente, ndo teria havido revolucdo industrial e todas as
transformacGes subsequentes, ndo beneficiariamos de variados canais de comunicacdo e transporte
gue hoje conhecemos ou ndo estariamos em contacto instantaneo com partes remotas do globo. Em
suma, nao teria havido todas as transformag¢des operadas pelas revolugdes industrial e digital e toda a
evolugdo dos padrdes de vida que hoje conhecemos no mundo considerado desenvolvido.

A privagdo de energia elétrica implica repercussdes catastréficas na economia e na sociedade.
Num estudo da Johns Hopkins University (Castillo, 2014), a partir de um survey de literatura existente,
sdo analisados os impactos das interrupgdes de fornecimento de energia elétrica, estimando-se perdas
anuais na economia americana entre 30 000 e 400 000 milhdes de ddlares e impactos indiretos em
variados setores da sociedade, que excedem as perdas imediatas.

O sistema elétrico da generalidade dos paises, de que o portugués ndo foi excecdo, conheceu
inimeras transformagdes. Desde 1878, ano em que se acendeu a primeira lampada de iluminacdo

publica em Cascais até a implementacdo da democracia, em 1974, foi grande a transformacdo do

1 Sobre a histdria da eletricidade, ver o excelente documentério da BBC “Shock and Awe: The Story of Electricity”
(2011).



setor?. Primeiro, construiram-se as primeiras pequenas centrais elétricas no inicio do século XX. A
partir dos anos 40 implementaram-se politicas de planeamento e expansao da eletrificacdo do setor,
gue passaram pela construcdao de barragens e de infraestruturas de transporte e distribuicdo de
eletricidade a longas distancias. A partir de finais da década de 60 foi a vez das grandes centrais
termoelétricas.

Em 1976, com a nacionalizacdo de vdrias companhias elétricas, o Estado constituiu a entdo
designada EDP — Electricidade de Portugal, verticalmente integrada, que detinha o monopdlio (publico)
da eletricidade® (Decreto-Lei [DL] n.2 502/76). Nas décadas que se seguiram, progressivamente, foram
sendo separadas verticalmente as estruturas que comp&em o setor, culminando na separacao juridica
das atividades, na criacdo de um regulador setorial e no progressivo reforco dos seus poderes e areas
de atuacdo e na privatiza¢do total da EDP (ultima fase em 2013). Para fazer face ao grande aumento
do consumo de eletricidade, foram sendo construidas mais barragens, centrais termoelétricas de
grande capacidade, foi feito um grande investimento em energias renovaveis e, presentemente, sao
colocados desafios a nivel da digitalizacdo e do reforco da liberalizacdo do setor, com a promocdo cada
vez mais forte da utilizacdo das energias renovaveis.

Uma das alteracdes feitas ao longo das ultimas décadas foi a separacao juridica da distribuicdo de
energia elétrica em Baixa Tensdo (BT) das demais atividades que comp&em o Sistema Elétrico Nacional
(SEN) em 1982, com a publicagdo do DL n.2 344-B/82 (1982), que atribuiu o direito de exploragdo de
energia elétrica em Baixa Tens3o (BT)* aos municipios, que podem exercé-lo diretamente ou através
de contratos de concessdo (art.2 31.2 do DL 29/2006) tendo, em contrapartida, o municipio
concedente direito a uma renda de concessdo paga pelo concessiondrio (ERSE, 2019). Apds
transposicdo de diretivas europeias, este direito continua previsto na redacdo atual do decreto que
estabelece o funcionamento do setor elétrico nacional, mas com modifica¢des relativamente aos
atuais contratos de concessdo, observando-se o prazo dos mesmos®.

Fisicamente, as redes de baixa tensdo iniciam-se nos postos de transformacdo (PT) e suas
instalagGes que recebem a energia que provém das linhas de média tensdo. Depois, a energia percorre
cabos, subterraneos ou aéreos, até as instalagdes dos consumidores finais. Fazem ainda parte dos
ativos destas redes de BT os contadores elétricos, os fusiveis, os disjuntores e demais pequenos
dispositivos necessarios ao seu funcionamento (ERSE, 2018b). Finalmente, também a rede de

iluminacgdo publica e as suas luminarias integram a rede de BT (ERSE, 2019).

2 Sobre este tema, poderd ser consultado o site da EDP, desighadamente “Uma histéria de dois séculos:
Portugal acende a primeira lampada”, acedido em https://www.edp.com/pt-pt/historias/uma-historia-de-
dois-seculos-portugal-acende-a-primeira-lampada

3Vd. Decreto-lei 502/76.

4 Este tema serd mais bem detalhado no capitulo 3.

5 Sobre este assunto, vd. N.23 en.2 4 do art.231.2 e 0 art.2 71.2 do decreto-lei n.2 29/2006, de 15 de fevereiro.
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A31/12/2016, a rede de distribuicdo em BT caracterizava-se por uma grande heterogeneidade em
Portugal continental (ERSE, 2018). Tal ndo é alheio a diferentes geografias e a concentragdes
diferenciadas de populacdo pelo territério. Com efeito, existe uma grande disparidade entre a
concentracdo de populagdes nas areas metropolitanas de Lisboa e do Porto, bem como da
generalidade das costas oeste e algarvia, regides onde a densidade de clientes é elevada em contraste
com regides do interior que, salvo as exceg¢bes de alguns polos populacionais, apresentam elevada
dispersao populacional (ERSE, 2019c).

As principais responsabilidades do Operador de Rede de Distribuicdo em Baixa Tensdo (ORD BT),
para além da dbvia interligacdo com o ORD em MT que lhe fornece energia, assentam em garantir
energia suficiente para assegurar o funcionamento permanente da rede sem comprometer o
escoamento eficiente de energia, a leitura dos contadores de eletricidade, a alteracdo da poténcia
contratada a pedido dos clientes, o restabelecimento do fornecimento de energia em caso de
interrupgdes do sistema e a faturagdo e cobrancga de tarifas de acesso aos comercializadores (Anexo
IV do DL n.2 172/2006), a manutencdo e operacionalizacdo da rede e a gestdo da rede de iluminacdo
publica.

Atualmente, todos os municipios de Portugal continental exploram as redes de BT em regime de
concessao, em 99,5% dos casos a E-Redes (empresa de distribuigdo de eletricidade pertencente ao
Grupo EDP) e os restantes a pequenos operadores locais, essencialmente cooperativas. Dado que se
aproxima o termo dos contratos de concessao, urge definir-se um novo modelo de atribuicdo de
concessodes. Para tanto, foi publicada a Lei n.231/2017 (2017), que estabelece os principios gerais e as
regras procedimentais para atribuicdo das concessGes de exploracdo das redes, caso os municipios
entendam ndo a exercer diretamente.

Coube a Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), em colaboragdo com a Diregdo
Geral de Energia e Geologia (DGEG) e a Associa¢do Nacional de Municipios Portugueses (ANMP), a
elaboragcdao de um estudo aprofundado conducente a definicdo das dreas de concessao a propor ao
Governo. Da analise desse estudo e dos contributos recebidos apds submissdo a consulta publica, a
ERSE apresentou uma proposta final com trés areas de concessao. Porém, o regulador entende que
deve haver flexibilidade na aceitagdo de uma eventual proposta alternativa que comprove maior
eficiéncia econémica e técnica, desde que baseada em estudos com idénticos detalhe e profundidade
e no pressuposto do cumprimento dos principios vertidos na Lei 31/2017.

O objetivo central deste trabalho assenta precisamente na afericdo da existéncia de uma
delimitacdo territorial que se apresente mais vantajosa a proposta pelo regulador. Especificamente,

procura responder as trés questdes seguintes:



1. Qual a agregacdo geografica em Portugal continental que permite atribuir concessées de
exploracdo de redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdao de forma mais
eficiente?

2. Quais as consequéncias da introducdo de concorréncia para o mercado (e ndo concorréncia
de mercado) em resultado da atribuicdo de concessGes regionais de baixa tensdo a diferentes
operadores?

3. Que desafios regulatdrios se colocardo com a implementacdo das novas concessdes de
distribuicdo de energia elétrica em baixa tensao?

Passemos a descrever a forma como a presente tese se encontra estruturada na tentativa de
responder a estas trés questodes.

No capitulo um sdo abordadas as razées que justificam a intervencdo do Estado na economia e,
em particular o porqué dessa intervencao se revestir, por vezes, sob a forma de regulacdo econdmica.
Para além de razGes meramente técnicas intrinsecas aos monopdlios naturais e das falhas de mercado
numa 6tica de eficiéncia econdmica, hd razdes de bem-estar social consubstanciadas em obrigacdes
de servico publico (OSP). Compreendido o porqué de regular, numa tentativa de explicar também
como regular, a revisdo de literatura prossegue com a revisdao de métodos de regulacado existentes e
as estruturas industriais comumente adotadas nas utilities.

Enunciados os principios econdmicos que subjazem ao tema em estudo, o trabalho prossegue no
capitulo dois com uma breve resenha histdrica do setor elétrico portugués, seguida de uma
caracterizagdo atual do mesmo.

No capitulo trés, particularizando os desafios iminentes no caso da baixa tensdo, é feito um
enquadramento do problema em estudo, formalizado matematicamente no capitulo quatro, no qual
também se descrevem os passos metodoldgicos atinentes a sua resolugao.

O capitulo cinco apresenta os resultados obtidos através da aplicagdao da metodologia selecionada
e uma discussdo com base numa andlise custo-beneficio acerca dos varios cenarios obtidos e
sustentada na revisdao bibliografica efetuada. Esta discussdo serd conducente a um cenario a
descortinar enquanto agregac¢do regional que melhor servird os interesses do pais na aplica¢do do
novo normativo legal. De seguida, elencam-se vantagens e desvantagens do modelo de concessdes
proposto, reflete-se sobre as implicagGes da introdu¢do de concorréncia pelo mercado e descrevem-
se os desafios regulatérios subjacentes. A tese termina com um ultimo capitulo, de conclusao, sobre
os temas estudados e eventuais respostas obtidas, deixando em aberto questdes para investigacao

futura.



1. Revisao da Literatura

O presente capitulo subdivide-se em trés partes. Na primeira parte procurar-se-a explicar as razdes
que estdo por detras da regulagdo em alguns setores da atividade econdmica. Prosseguir-se-a com
uma segunda parte, na qual se explicard de que forma é exercida na pratica a atividade regulatdria.

Por fim, serd feita uma breve incursdo por quatro estruturas tipicas das industrias de rede.

1.1 Ainterven¢ao do Estado na economia e Obrigac¢des de Servico Publico

Sdo varias as razoes que levam o Estado a intervir na economia. Quase sempre, subjazem racionais de
eficiéncia e de equidade. E comum a intervencio em dreas essenciais a sociedade como a saude, a
educacdo, a cultura, a justica, a seguranga social, o ambiente e, particularmente, em atividades
essenciais com caracteristicas de industria de rede, tais como os transportes, a energia, a agua ou o
tratamento de residuos. No ambito deste trabalho pretende-se analisar os fundamentos que levam o
Estado a intervir num mercado sob a forma de regulagdo econémica, numa ldgica de politica industrial

(Cardadeiro, 2005).

Obrigacoes de servigo publico

As sociedades consideradas desenvolvidas reconhecem a existéncia de servicos de interesse geral.® No
caso particular da Unido Europeia (UE), esses servicos sdo entendidos como bases estruturantes dos
Estados-membros, desejavelmente acessiveis a todos os cidaddos em condi¢des ndo discriminatorias.
De acordo com o Livro Verde sobre Servigos de Interesse Geral (Comissdo Europeia, 2003), numa légica
de progressiva abertura a liberalizagdo dos mercados e ao estimulo da qualidade de vida dos seus
cidaddos, é essencial a integracdo europeia “conceber e desenvolver industrias de rede e respetiva
interconexdo”.

A legislagdo vigente na UE é perentdria ao conceder amplos poderes a cada um dos Estados-
membros na organizagdo de Servicos de Interesse Econdmico Geral (SIEG) atinentes as respetivas
condicOes geograficas, sociais e culturais (Protocolo n.2 26 do Tratado sobre o Funcionamento da
Unido Europeia [TFUE]).

A legislacdo ndo é clara, contudo, numa definicdo de SIEG. De todo o modo, o documento de

trabalho da Comissdo Europeia intitulado Cria¢do de um Pilar Europeu dos Direitos Sociais (2013) e um

6 Os servicos de interesse geral s3o, por vezes, confundidos com “servico publico”, um termo menos preciso e
estes, por seu turno, confundidos com o conceito de “setor publico”, que remete para os servigos
controlados pelo Estado sobre a forma de administracdo publica (e.g. reparticdo da Autoridade Tributaria).
Sobre este assunto, vd. Livro Verde sobre servigos de interesse geral, pp. 6-8.



outro do European Economic and Social Comittee, intitulado A Quality Framework for Services of
General Interest in Europe (2011), classificam este tipo de servicos como integrantes de um leque mais
alargado de Servicos de Interesse Geral (SIG), sujeitos a Obrigagées de Servigco Publico. Por sua vez, os
SIG dividem-se entre servicos “ndo econdmicos”, (de que sdo exemplos a segurancga social, saude,
justica ou a seguranca publica) e atividades econdmicas, considerados SIEG, para os quais os
documentos apontam a definicdo seguinte:

«atividades econdmicas com impacto no bem comum que néo poderiam ser oferecidas pelo mercado
sem intervengdo estatal (pelo menos, em iguais condi¢ées de qualidade, seguranca, disponibilidade,
igualdade e universalidade)».

As OSP podem ser encaradas como um alicerce do desenvolvimento e consolidacdo da
liberalizacdo progressiva dos mercados operados pelas utilities em cada Estado-membro. Com efeito,
é imposta a disponibilizacdo destes servicos, pelo menos desejavelmente, a todos os cidadados e
restantes agentes econdmicos em condi¢des tendencialmente uniformes e ndo discriminatérias.

Particularmente no que tange a energia, Gouveia (2001) afirma que o seu fornecimento é um
servico publico essencial legalmente consagrado e que «de forma geral, podemos afirmar que no setor
elétrico estdo consagrados os principios e obrigagées que visam o fornecimento de energia elétrica a
todos os consumidores, a pregos acessiveis».

No caso da eletricidade, as OSP imp&em que a cobertura territorial da rede chegue a todos
consumidores, que a gestao global do sistema assegure a sua continuidade e que se garantam padrdes
de qualidade e seguranca adequados. Esta aceg¢do é bem explicita na legislacdo europeia sobre a
matéria, designadamente no n.2 1 do artigo 194.2 do TFUE e no n.2 2 do artigo 3.2 da Diretiva
2009_72_CE.

Entdo, havendo enquadramento legal para a imposigdo de OSP nos SIEG, porqué regular? Nao

bastaria assegurar o cumprimento das leis?

Os mercados ndo sdo inocentes

De acordo com os principios da economia classica, tal como defendido por Adam Smith no seu trabalho
fundador An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, publicado em 1776, os
mercados funcionam per si e conduzem a solugdes eficientes. Esta teoria assenta nos pressupostos de
gue os agentes sdo racionais e que uma “mdo invisivel” conduz ao equilibrio concorrencial. Para além
dos pressupostos da racionalidade dos agentes econdmicos, assume a homogeneidade dos bens e que
ha muitos compradores e vendedores e nenhum deles, individualmente, consegue exercer influéncia
sobre o preco de mercado.

No mundo real, todavia, nem sempre os mercados sdo perfeitamente concorrenciais. Como

proferiu o filésofo politico e professor de Harvard Michael Sandel, numa entrevista ao The Guardian
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em abril de 2013, “os mercados ndo sdo inocentes”. Com efeito, podem apontar-se essencialmente
qguatro falhas de mercado que motivam a intervencao do Estado: poder de mercado, externalidades,
bens publicos e informacgdo assimétrica (Pindyck & Rubinfield, 2013).

Nas préximas secgdes veremos que, no que tange ao caso particular da regulagdo econdmica dos
mercados, as trés primeiras caracteristicas enunciadas explicam o racional normativo, enquanto as
assimetrias de informacgdo sustentam particularmente as explica¢Ges alternativas para a existéncia de

regulacdo.

1.2 As razoes para a regulagao

A explicacdo da emergéncia da regulacdo pode ter um contexto normativo e técnico, mas também se
explica por razdes alternativas, dir-se-ia, positivas’. A literatura académica encontra-se recheada de

abordagens as razoes de regular.

1.2.1 Racional normativo para a regulagdo econdémica
Monopdlio natural e eficiéncia

As industrias de rede representam claramente um monopdlio natural (Newbery, 1999) devido as suas
caracteristicas de imobilidade, durabilidade e indivisibilidade bem como a grande componente de
custos fixos que em regra apresentam, contrastando com um perfil de custos varidveis relativamente
reduzidos e de custos marginais tendencialmente irrelevantes. Além disso, a construcdo e
subsequentes intervencGes neste tipo de estruturas comporta avultados investimentos de capital a
longo prazo. Sdo exemplos de tais investimentos os cabos e os postes de uma rede elétrica, os fios de
cobre ou fibra dtica de uma rede de telecomunicagGes, os gasodutos para armazenamento de gas
natural ou, ainda, as canalizaces e tubagens que compdem redes de abastecimento de dgua. Nessa
acecdo, uma vez ocorridos, esses custos sdo considerados afundados® (Decker, 2015).

Na busca de uma definicdo de monopdlio natural sera importante distinguir-se os casos de
empresas monopolistas que produzem um Unico produto do caso em que produzem dois ou mais
produtos, uma vez que as condi¢Ges que garantem a sua existéncia de um monopdlio natural ndo sdo

exatamente as mesmas.

7 A anélise positiva estabelece relacdes de causa e efeito entre varidveis, ao passo que a anélise normativa
examina a solugdo 6tima para determinada questdo (“aquilo que deve ser”). Sobre estas definigses,
qualguer bom livro de microeconomia esclarecera o leitor — ver, por exemplo, Pindyck & Rubinfield (2013),
pp. 6-7.

8 Custos afundados ou sunk costs sdo custos que, uma vez ocorridos, jamais serdo recuperados.



Vejamos o caso da empresa uniproduto, para o qual Paul Joskow (2007: 1232) oferece-nos uma
definig¢ao:

«...a firm producing a single homogeneous product is a natural Monopoly when it is less costly to
produce any level of output of this product within a single firm than with two or more firms.»

Joskow (2007) afirma ainda que a eficiéncia de custos implicita na afirmagdo anterior pressupde a
satisfacdo da totalidade da procura do mercado. Desse modo, podemos inferir que estamos perante
uma situa¢do de monopdlio natural se, qualquer que seja a dimensao do mercado, uma Unica empresa
consegue satisfazer a totalidade da procura de mercado com um custo inferior a duas ou mais
empresas que operassem nesse mercado. Este raciocinio pode ser apresentado de forma matematica:
consideremos uma industria com n empresas, sendo a funcdo custo de cada uma dada por C(q') e a
quantidade total produzida pela industria dada por Q = Y, qi, temos que

C@ <C@)+C@)++C(@q" (1)
(Com q* # Q)

A verificacdo desta condicdo remete para o conceito de subaditividade da funcdo custo, neste
caso, para o valor Q produzido pela industria. A subaditividade da funcdo custo &, assim, necessdria
para a existéncia de um monopdlio natural (embora o contrario ndo se verifique necessariamente,
como veremos adiante). Ora, para que esta proposicdo seja verdadeira, os custos totais médios (de
longo-prazo) diminuirdo com o aumento da quantidade produzida. Ou seja, estamos na presenga de
economias de escala, cuja definicdo assenta na possibilidade oferecida pela tecnologia de uma
empresa em aumentar o seu output aumentando, para tal, a quantidade de inputs em menor
proporg¢do. Acresce que, frequentemente, a existéncia de economias de escala ndo é alheia a presenca
de economias de rede (Decker, 2015), que advém do nimero de equipamentos e consumidores ligados
a uma mesma rede.

A forma de mercado descrita pode ser sustentada pela andlise do seguinte grafico:

PA

p* -

Figura 1.1 - Monopdlio natural e economias de escala (empresa monoproduto)
Fonte: elaboragdo prépria



O grafico da figura 1.1 representa a existéncia de fortes economias de escala num mercado para
o qual o custo médio de longo prazo (average cost - AC) é decrescente para além do mercado,
representado pela curva da procura (D), a qual apresenta acentuado declive, traduzindo a
inelasticidade caracteristica da procura dos servigos essenciais oferecidos pelas industrias de rede.

Note-se que, premeditadamente, o grafico da figura 1 sugere que a curva do custo marginal (CMg)
atinge o valor minimo para quantidades muito elevadas e que, a partir de certo ponto o custo marginal
comeca a aumentar. No entanto, pela anadlise do grafico ndo conseguimos conhecer esse ponto, pois
ocorreria em quantidades de transacdo que excedem este hipotético mercado. Teriamos de ter
informacdo acerca da tecnologia desta empresa (fungdo custo) e aferir para que quantidades o AC
seria minimo, ou seja, a chamada Escala Otima Minima (EOM), que é o ponto a partir do qual deixaria
de haver economias de escala. A existéncia de economias de escala para além da procura de mercado
€ assim condicdo suficiente, mas ndo necessdria, para garantir a existéncia de monopdlios naturais em
situacdes uniproduto (Joskow, 2007).

Vejamos agora a situacdo de monopdlio natural para o caso de empresas multiproduto, situacao
mais aproximada da realidade. Neste caso, Joskow (2007) defende a existéncia de um monopdlio
natural caso a tecnologia da empresa multiproduto permita a producdo conjunta, de dois ou mais
produtos, de forma mais econédmica do que se produzidos por duas ou mais empresas. Esta definicdo
coincide com a definicdo de economias de gama e pode ser matematizada através da expressdo

seguinte (consideremos o caso de dois bens, A e B):

C(q4,98) < C(q4,0) +C(0,qp) (2)

Aplicando este conceito a subaditividade da fun¢do custo, de acordo com Baumol (1977)
considera-se haver subaditividade estrita se, quaisquer que sejam os vetores de m produtos, o custo
do somatdrio dos mesmos é menor do que o custo da sua produgdo em separado. A expressao seguinte

traduz este raciocinio:

C (a1, a2, ..., dm) < C(q1) + C(q2) + ... + C(qm) (3)

Este pressuposto de subaditividade estrita conduz a um resultado fundamental para a
compreensdo da sua importancia na tomada de decisGes de politica econdmica numa situagdo de
monopdlio natural: mesmo esgotada a EOM podera ser desejavel manter uma Unica empresa no
mercado por questdes de eficiéncia de custos. Mais: apds esgotadas as economias de escala,
subsistindo economias de gama mantém-se a subaditividade da fun¢do custo e, bem assim, a

racionalidade da existéncia de uma sé empresa.



O gréfico da figura 1.2 exemplifica uma situacdo deste tipo: neste mercado, a curva da procura
intersecta a curva de custos médios (de longo prazo) da industria para uma quantidade Q que excede
a EOM. Ou seja, existe mercado para além das economias de escala. Consideremos que Q corresponde
a quantidade agregada de dois produtos A e B produzidos pela mesma industria e se optava pela
producdo até a EOM por uma primeira empresa e a quantidade equivalente a Q*-Q’ por uma segunda
empresa entrante no mercado. No pressuposto de que teriam estruturas de custo equivalentes,
repare-se como o custo médio da producdo desta quantidade muito inferior seria muito maior e, desse

modo, o custo da producdo separada por duas empresas complemente ineficiente.

P/AC 4

/ AC

AC* - -
AC —1 D

Q' = EOM a* Q

Figura 1.2 - Subaditividade da fungdo custo para além das economias de escala
Fonte: elaboragao propria

Argumentos de eficiéncia produtiva — a regulacao de “entrada”

A manutencdo do monopdlio natural sob préticas regulatdrias tem intrinseca preocupacgdes de
eficiéncia produtiva na medida em que a entrada de uma nova empresa acarreta uma duplicacdo de
custos fixos, atendendo as caracteristicas fisicas das estruturas que tradicionalmente comp&em o ativo
fixo destas empresas. Neste sentido, caberd ao regulador impor restricbes a entrada de novas
empresas neste tipo de mercados.

Outro argumento de eficiéncia produtiva provém da convic¢do de que mesmo ndo havendo
economias de escala e de gama, a existéncia de sunk costs pode legitimar a manuteng¢do do monopdlio
natural. Este entendimento ficou conhecido pela Teoria dos Mercados Contestaveis, desenvolvida por
Baumol, Panzar e Wilig (Baumol, 1982), ao defenderem que os avultados investimentos efetuados pelo
monopolista em atividade implicam um custo (de oportunidade) de saida da indUstria tdo elevado que,
de um ponto de vista social serd preferivel manter a exploracdo do mercado pelo operador em
atividade.

Finalmente, um ultimo argumento de eficiéncia produtiva esta relacionado com uma pratica
designada de cream-skimming, que mais ndo é do que o aproveitamento, por parte de uma empresa
entrante, de uma fatia mais rentavel do mercado (Zupan, 1990). Esta definicdo é extensivel a empresas
multiproduto, situagdo em que se verifica a preferéncia das empresas concorrentes em concentrar a

oferta nos produtos mais valorizados pelo mercado (Laffont e Tirole, 1993: 273).
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Argumentos de eficiéncia alocativa — a regulacdo de pregos

Numa estrutura de mercado monopolista, o produtor, sozinho no mercado, tem o poder de influenciar
0 preco com vista a maximizacdo do lucro. Para atingir esse designio o monopolista tem de conhecer
muito bem duas coisas: a sua estrutura de custos e a curva da procura de mercado.
Por sua vez, a fungao lucro atingird o seu maximo quanto maior for a diferenca entre a receita total
obtida e do custo total incorrido para a obter. Nessa acecdo, o lucro é maximizado para uma
guantidade tal que a receita marginal iguala o custo marginal.

Representando graficamente esta solucdo maximizadora do lucro em conjugacdo com a procura

de mercado, pode analisar-se a ineficiéncia alocativa dai gerada:

Pa

pMcrn

P+

CM on

QMon Q# Q

Figura 1.3 - A ineficiéncia alocativa de um monopdlio (dead-weight loss)
Fonte: elaboragdo prépria

Numa situagdo de mercado concorrencial verifica-se a condigdo de P* = Cmg, tal que a quantidade
transacionada é Q* e o mercado estd em equilibrio: o beneficio marginal dos consumidores em
consumir uma unidade adicional de um bem é igual ao custo marginal (CMg) dos produtores em
produzir uma unidade adicional do mesmo bem. Quer isto dizer que se verifica plena eficiéncia
alocativa ndo havendo perdas de bem-estar. In casu, a soma dos excedentes do produtor e consumidor
(dados, respetivamente, pelas areas acima da curva da oferta e abaixo da curva da procura, até ao
preco de mercado) correspondem ao excedente social maximo.

Ja no caso do monopolista, como este conhece a procura de mercado vai gerar ineficiéncias ao
produzir uma quantidade tal que a receita marginal (RMg) iguale o custo marginal (CMg). O lucro do
monopolista é, desse modo, dado pela drea (PV°"-CMo")*QMo" O monopolista perde, assim, a area
abaixo do custo médio, mas ganha a area, aparentemente maior, do lucro. J4 o consumidor perde a
area do sélido geométrico ACP*P"°", Ora, como se verifica, sobra o tridngulo ABC, tecnicamente

designado por dead weight loss, que mais ndo é do que uma medida de perda de bem-estar para a
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sociedade como um todo, em consequéncia da falha de mercado que é o poder do monopdlio. E
precisamente para minimizar esta ineficiéncia alocativa que a regulacdo de precos intervém, na
tentativa de aproximacdo do preco do monopolista com aquele que se obteria numa situacao
concorrencial.

Esta solugdo é representativa de um monopdlio, que ndo serd com certeza um monopdlio natural
uma vez que ndo ha evidéncia de grandes custos fixos e é visivel que a EOM é atingida antes de
esgotado o mercado: a imposi¢do pelo regulador de um preco maximo inferior ao custo médio numa
tentativa de correcdo da ineficiéncia alocativa conduz a que, no longo-prazo, a empresa ndo consiga

recuperar custos fixos (Decker, 2015).

RazoOes normativas de equidade

Até aqui o presente trabalho tem-se centrado em questGes de intervencdo regulatéria nas public
utilities numa légica de eficiéncia econémica. Mas existem, também, razdes normativas de equidade
que justificam intervenc¢do. O conceito de equidade estd intimamente ligado a justica no tratamento
de uma sociedade (Veljanovski, 2010: 23). Nesta acecdo, a regulacdo pode emergir essencialmente
como forma de controlar o poder do monopolista enquanto operador Unico de um servico essencial
gue caracteriza uma public utility numa légica de OSP. Sem concorréncia, o monopolista tem incentivos
a abusar da sua posicdo com comportamentos lesivos para o bem comum. Abordam-se, de seguida,
trés desses problemas: comportamentos oportunisticos, ineficiéncia-X e externalidades.

Os comportamentos oportunisticos (Alchian et al., 1978), amplamente tratados pela teoria dos
contratos (Williamson, 1976; Grossman & Hart, 1986) remetem para os chamados problemas de hold
up. Numa perspetiva da ciéncia econdmica, diz-se que um problema de hold up surge quando um
agente incorre em custos afundados com base na expetativa do comportamento futuro de outro
agente e, uma vez realizado o investimento, essoutro agente comporta-se oportunisticamente ao
invés de zelar pelo interesse do “agente investidor”.

Biggar (2009) vai mais longe ao defender que os custos afundados constituem a componente
chave do racional regulatério de um monopdlio. Dada a natureza de infraestrutura essencial, o
monopdlio natural representa mercados de produtos “massivamente consumidos”, como referem
Spiller e Tomasi (2005). Neste sentido, as pessoas e as empresas tomardo as suas decisdes de
investimento em bens durdveis (essencialmente habitagdo) em fun¢do da proximidade geografica de
infraestruturas essenciais como redes de telecomunicag¢des, de abastecimento de dguas e de esgotos,
de transportes ou elétricas (Biggar, 2009), surgindo a regulagdo primordialmente para defender os

custos afundados que os consumidores tiveram na realizagdo dos seus investimentos. A literatura da
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teoria dos contratos® é rica na andlise deste tipo de investimentos, denominando-os de relationship-
specific assets e agrupando-os em diversas categorias (Crocker e Masten, 1996).

A regulagdo também serve para minimizar a chamada ineficiéncia-X ao criar incentivos a
racionalidade na contencdo de custos, sem descurar os incentivos a inova¢cdo e a modernizagao
tecnoldgica. Entende-se por ineficiéncia-X aquela que decorre dos baixos incentivos a contengdo de
custos ou a assuncgao de riscos que o gestor do monopdélio enfrenta. Por isso, a ineficiéncia X ndo
provém da ineficiéncia produtiva nem da ineficiéncia alocativa diretamente. Estd, antes, relacionada
com questBes comportamentais que ndao sdo imediatamente visiveis, pois advém da ndo otimizagdo
dos recursos humanos e materiais (Leibenstein, 1966). Ndo obstante, a exploracdo do mercado por via
de precos distorcidos permite que o monopolista descure a eficiéncia do lado dos custos. Um exemplo
desta ineficiéncia promovedora de iniquidade sdo os custos que ao invés de serem alocados em I&D
sdo usados em regalias desnecessarias. Este exemplo remete para o desprovimento de inovacado que,
na auséncia de regulacdo®, as public utilities tendencialmente revelam.

Se protegido por barreiras a entrada, o monopolista ndo tem incentivos suficientes para investir
em |&D ou empenhar-se em investigacoes arriscadas (Dasgupta e Stiglitz, 1980), visdo que vai ao
encontro do artigo fundador de Arrow (1962), que argumenta que os incentivos a inova¢do sdo
menores sobre condicdes monopolisticas do que concorrenciais. Este entendimento é, no entanto,
controverso: numa Optica schumpteriana (Schumperter, 1943), a dimensdo da empresa assume
particular importancia na inovacdo. H4 muita literatura acerca desta controvérsia que encontra
evidéncia de que a inovacgdo e a concorréncia de mercado tém uma relacdo em forma de U invertido,
como sugere o estudo empirico de Aghion et al. (2005): a partir de dados de painel, o estudo encontra
evidéncia estatistica de que a inovagdo aumenta com o aumento da concorréncia até um ponto a partir
do qual o aumento da dimensdo da empresa (face ao mercado) contribui para a capacidade de cada
uma delas inovar (efeito schumpeteriano da inovagao pela dimensao).

Finalmente, a Ultima razao normativa de equidade conducente a regulagdo econdmica advém da
existéncia de externalidades, isto é, o impacto que uma a¢do de um agente econdmico tem noutro
agente que nado participou dessa agdo. As externalidades podem decorrer do consumo ou da produgdo
e 0 seu impacto pode ser positivo ou negativo (Mata, 2002: 559). O exemplo classico de uma
externalidade negativa na producdo é a poluicdo ambiental, enquanto no consumo podemos apontar

0s custos para a sociedade no tratamento do alcoolismo ou do tabagismo. Enquanto externalidades

° Tematica a abordar no capitulo 1.2.2.

10 A este facto, ndo serd alheia a existéncia de regulamentac3o de qualidade de servigo neste tipo de indUstrias.
A titulo de exemplo, pode ser consultado o RQS dos setores elétrico e do gds natural no sitio da Internet da
ERSE, em https://www.erse.pt/ebooks/regulamentos-manuais-guias/eletricidade/regulamento-da-
qualidade-de-servico-setor-eletrico-e-setor-do-gas-natural/
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positivas, do lado da producdo pode exemplificar-se os beneficios para a sociedade da conversao de
dioxido de carbono em oxigénio potenciada pela plantacdao de uma floresta que servird os interesses
de um privado e, do lado do consumo, os efeitos da formacdo e educacdo de um individuo na
sociedade.

A regulacdo econdmica assume especial importancia no caso das externalidades de rede:
externalidades positivas que ocorrem com o consumo de produtos cuja utilidade por um consumidor
deles retirada aumenta em funcao do nimero de agentes a consumir o mesmo bem (Katz e Shapiro,
1985). Um exemplo cldssico de uma externalidade de rede é o beneficio advindo do nimero de
utilizadores ligados a uma mesma rede telefdnica.

A permanéncia destas externalidades carece de intervencdo estatal e é fonte de regulacao
econdmica, essencialmente a dois niveis (Decker, 2015):

1. imposigdo de restrigées a entrada: beneficiando os utilizadores da dimensao da rede, cabera
ao regulador impor restricbes a entrada de novas empresas e internalizar os beneficios da
extensdo da rede numa mesma empresa, beneficiando assim os consumidores de uma
tecnologia comum;

2. regulagdo de precos de utilizacdo da rede, os quais deverdo ser ajustados em funcdo dos custos
subjacentes a utilizacdo da rede e do seu crescimento, por oposi¢ao a uma légica de mercado,

geralmente monopolizado e caracterizado por comportamentos oportunisticos®?.

1.2.2 Razoes alternativas para a regula¢ao econémica
As teorias dos grupos de interesse

O racional normativo que tem vindo a ser discutido encara a regulagdao como desejo de aproximagdo
de um mercado imperfeito a um mercado concorrencial sob uma ética de eficiéncia a Pareto, isto é,
se nao for possivel melhorar o bem-estar de um agente sem reduzir o bem-estar de qualquer outro
agente (Veljanovski, 2010). Até meados dos anos 60 do século XX, a regulagdo enquanto mecanismo
de correcdo de falhas de mercado e, bem assim, de protec¢do do interesse publico foi a corrente tedrica
dominante. Joskow e Noll (1981: 36) consideraram-na uma “andlise normativa da teoria positiva”,
essencialmente por duas razdes: os agentes econdmicos tém preferéncias que ndo sdo percecionados
pelo regulador; e, sendo os agentes politicos também agentes econdmicos, respondem a incentivos

criados pelos demais agentes.

11 A este respeito ver, por exemplo, a anélise ao mercado de redes mdéveis efetuada no ponto 2 da Consulta
Publica da ANACOM sobre mercados grossistas de terminagdo de chamadas de voz em redes méveis
individuais, de 17/04/2015, disponivel em
https://www.anacom.pt/streaming/AnaliseMercado2 versaofinalpublica042015.pdf?contentld=1353081&fi
eld=ATTACHED FILE
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Esta teoria, comecou a ser contestada a partir dos anos 70 por varios economistas da designada
escola de Chicago, ao defenderem a existéncia de regulacdo ndo para defender o interesse publico,
mas sim grupos de interesse privados.

Inspirado na teoria dos clubes!? de Buchanan (1965) e na teoria da ac¢do coletiva’® de Olson (1965),
George Stigler defende em The Theory of Economic Regulation (1971) que a regulacado favorece os
grupos de interesse mais pequenos e organizados e, por isso, com mais capacidade para influenciar o
poder politico na tomada de decisdes, que passam pelo desenho de mecanismos regulatdrios
atinentes aos seus interesses: “...as a rule, regulation is acquired by the industry and is designed and
operated primarily for its benefit.” (Stigler, 1971: 3). Neste sentido, a industria regulada tendera a ter
ligacGes ao partido politico no poder tentando, em contrapartida, proporcionar-lhe votos e recursos
(por exemplo, sob a forma de concessdo de empregos atrativos para membros do partido). Por seu
turno, o partido no poder exerce controlo sobre a agéncia regulatdria. Por esta razao, na literatura
acerca deste tipo de teorias, é frequente encontrar-se a designacao de “teoria da captura” do
regulador pela empresa regulada (Posner, 1974; Peltzman, 1976; den Hertog, 2010).

Simultaneamente a publicagdo de Stigler, Posner (1971) sugere a existéncia de grupos de interesse
para além do monopolista detentor da public utilitie: consumidores haverd que, por via de
subsidia¢des cruzadas propiciadas pela regulagdo, conseguem adquirir um bem ou servico considerado
essencial ao qual dificilmente teriam acesso num regime de mercado livre.

Peltzman (1976) revé-se nas ideias originais de Stigler e, pela primeira vez, matematiza o modelo
dos grupos de interesse, impondo-lhe restricdes como se de um modelo de maximiza¢do da utilidade
do consumidor se tratassel®. Enfatiza a importancia da dimens3o do grupo enquanto restricdo: a
medida que aumenta a dimensdo do grupo maiores os custos em que o grupo incorre na influéncia do
poder politico. Por conseguinte, menor sera o ganho potencial desse grupo de interesse.

Mais tarde, Becker (1983) apresenta um modelo de grupos de pressdo que concorrem entre si no
uso de influéncia politica na busca da maximizagao de bem-estar por entre os membros do grupo. Esta
visdo sugere a existéncia de um modelo concorrencial de, chamemos-lhe, procura e oferta de pressao
politica. O equilibrio obtido ird, por sua vez, determinar as cargas de impostos e subsidios na sociedade

por entre os variados grupos de interesse que exercem pressao. Esta solugdo nunca serd desejavel

12 Teoria que analisa a utilidade retirada por um individuo pelo consumo coletivo de certos bens ou servicos,
geralmente associados ao uso de infraestruturas em compropriedade, remetendo para o conceito de
fronteira de possibilidades do bindmio propriedade/consumo (e.g. piscina de cooperativa vs. piscina
privada; hotel com casa de banho privativa vs. Partilhada; time sharing; etc)

13 De acordo com esta corrente, quanto maior a concentragdo de pessoas num grupo, maior a participacio
relativa de cada uma e, por conseguinte, maior o incentivo do grupo a persuadir o poder instalado.

14 Um dos temas da microeconomia clédssico é o problema do consumidor, modelo teérico de acordo com o
qual os individuos sdo racionais e escolhem o cabaz de consumo de bens e servicos que maximiza a sua
utilidade, sujeita a uma determinada restricdao orcamental.
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numa perspetiva de Pareto (pois ha grupos que aumentam o bem-estar mas ha outros que o reduzem)
mas, numa perspetiva kaldor-hickesiana®®, se os ganhos relativos dos grupos que favorecem o poder
excederem as perdas relativas daqueles que se opdem, entdo, o modelo proposto por Becker pode ser
desejavel para a sociedade.

Afigura 1.4 sintetiza as intera¢Ges do sistema politico subjacente a teoria dos grupos de interesse.
O equilibrio entre as quatro dimensdes que o compdem, como propde den Hertog (2010) determina a

eficiéncia na maximizacao do bem-estar da sociedade como um todo.

o
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= (%4
e %0
(o] PRODUTORES N QA
P4 (monopolista/uti |:> Maximizacdo do LUCRO gﬂﬂ
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o 0

Figura 1.4 - As interagdes do sistema politico
Fonte: elaboragdo prépria com base em den Hertog (2010)

Dos grupos de interesse as assimetrias de informagao

A informacgdo diz-se assimétrica em casos em que ndo estd homogeneamente distribuida entre as
partes (Akerlof, 1970; Spence, 1973; Stigliz, 1975). Este conceito remete para a teoria da agéncia (Ross,
1973), de acordo com a qual existem rela¢cdes de agéncia sempre que uma entidade — o principal —
delega decisdes do seu interesse noutra parte — o agente, que, tomando parte ativa na desejavel
defesa dos interesses do principal, consegue inteirar-se mais facilmente de mais e de melhor
informacao.

Surgem assim dois problemas: a sele¢do adversa numa fase ex-ante, que provém da dificuldade
em saber se o agente é a entidade indicada para desempenhar determinada tarefa; e o risco moral
numa fase ex-post, quando o agente toma decisGes que ndo vao ao encontro dos interesses do
principal. Estes dois problemas advém de caracteristicas inerentes ao comportamento humano,
racional mas limitado (Simon, 1955), e também da falta de clareza das regras contratuais,
determinantes para a qualidade institucional.

A partir de meados dos anos 80 do século passado, Jean-Jacques Laffont e Jean Tirole publicaram
uma série de trabalhos fundadores, sistematizados em a A Theory of Incentives in Procurement and
Regulation (1993), nos quais subjaz a ideia de que as teorias dos grupos de interesse ndo consideram
nem a existéncia de assimetrias de informacdo nem a relacdo de agéncia que se estabelece entre

politicos e os individuos em quem aqueles delegam responsabilidade regulatdria. Com efeito, os

5 Tal como a eficiéncia de Pareto ja abordada, também a eficiéncia de Kaldor-Hicks é usada pela ciéncia
econdmica. Vlejanovski (2010: 20) apresenta uma definicdo sintética do conceito.
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grupos de interesse podem influenciar os decisores politicos através das mais variadas formas, de que
sdo exemplos subornos, “trocas de favores”, promessas de cargos atrativos na industria ou nas
entidades reguladoras, as relacdes pessoais entre politicos, reguladores e dirigente de utilities ou,
ainda, as contribui¢des para o financiamento de campanhas politicas.

Mas como referem Laffont e Tirole (1991), essas formas de influéncia sdo apenas a “ponta do
iceberg”... Menos visivel sera a capacidade da industria regulada em omitir do regulador informacao
relevante, pois que a primeira melhor conhece a sua tecnologia do que o segundo, escolhendo um
nivel de custos ndo perfeitamente observado e, desta forma, afetando a eficiéncia econdmica da
utilitie, do mercado e a qualidade do servico prestado.

Simultaneamente, também se estabelece uma relacdo de agéncia entre as entidades reguladoras
independentes e os Governos, na medida em que estes confiam aquelas a funcdo, os mecanismos e o
tempo necessdrios a obtencdo de informacdo e monitorizacdo da empresa monopolista. Neste
sentido, a regulacdo é despoletada pela necessidade de limitar o poder dos grupos de interesse por
via da diminuicdo das assimetrias de informacdo, sendo a regulacdo tanto mais eficiente quanto menor
o grau de assimetria entre a industria regulada — o agente — e o Estado — o principal (Laffont e Tirole,

1991).

Da redugdo de custos de transagdo a gestdo de contratos de longo prazo

Outra das teorias positivas acerca da regulagdo econdmica remete para a designada teoria neo-
institucionalista, de acordo com a qual as empresas existem porque permitem reduzir custos de
transacgdo (Coase, 1937). Os custos de transag¢do decorrem do mecanismo de pregos de mercado (por
exemplo, custos com pesquisa e recolha de informagao) e a sua redugdo surge como uma importante
razdo para a integracdo vertical das empresas (Williamson, 1976) que compdem a utilitie. Sendo as
relaces entre estas e os consumidores, em geral, duradouras, as mesmas carecem de estabilidade e
garantia de continuidade, pelo que a regulagdo é vista como uma forma de garantir a subsisténcia e
estabilidade da industria na gestdo de contratos a longo prazo.

Este assunto remete para os ja abordados relationship-specif assets (Crocker e Masten, 1996) e
enfatiza a importancia da regulacdo na defesa do interesse dos consumidores, uma vez que estes

celebram acordos de longo prazo com public utilities para fornecimento de servigos essenciais.

1.3 Métodos de regulagao

A escolha da politica regulatdria apropriada varia em fun¢do da tecnologia e da estrutura industrial

(Hauge e Sappington, 2010). De seguida, abordar-se-do os principais métodos regulatdrios aplicados,
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comecando pelas duas abordagens tedricas “extremas” e terminando com algumas formas

alternativas de exercer regulagao.

1.3.1 Regulagao pelo método do “rate of return”

O método conhecido por “rate of return” (ROR), um dos dois métodos tedricos extremos, garante a
empresa a cobertura total dos custos operacionais (e.g. custos com remuneragdes) e, ainda, uma taxa
de rendibilidade “justa” sobre o CAPEX (e.g. investimento em ativo fixo). E precisamente sobre o
calculo desta taxa de rendibilidade “justa” que vai incidir o trabalho do regulador. Este raciocinio pode
ser sistematizado na equacdo seguinte:

RT = CT = OPEX + s.CAPEX (4)

Sendo RT a receita total permitida, CT os custos totais, OPEX os custos operacionais (operational
expenditures), s a taxa de rendibilidade permitida e o CAPEX (capital expenditures) o capital investido
pela empresa.

A taxa “justa” de rendibilidade s sera tal que, apds cobertura dos custos operacionais incorridos
pela empresa, ser-lhe-a permitida obter uma taxa de remuneracdo justa pelo capital investido em
ativos relevantes para as operagoes regulatorias, avaliados com base no custo histérico (Liston, 1993)
gue permita igualar a receita total da empresa aos seus custos. O mesmo serd dizer que a taxa s é
aquela que permite que o lucro econdmico seja nulo. Deste modo, este modelo garante a manutengdo
da margem (das vendas) a empresa regulada.

Ao ter garantida a cobertura de custos operacionais e uma rentabilidade predefinida, a empresa
terd condigOes para apostar na qualidade do servigo prestado e captar o investimento necessario em
capital para a construcdo e manutencdo das infraestruturas exploradas (Hauge e Sappington, 2010;
Decker, 2015). H3, portanto, instrumentos capazes de garantir a solvéncia da empresa a longo prazo.
Liston (1993) enfatiza ainda a promocdo da transparéncia e do debate através das consultas publicas
organizadas pelas entidades reguladoras, através das quais os varios stakeholders tém a oportunidade

de se manifestarem, mitigando informacgao assimétrica.

O efeito de enviesamento por excesso de capital

Este modelo foi desenvolvido por Averch e Johnson (1962) e, por essa razdo é também denominado
“modelo de Averch-Johnson (A-J)”. A ideia base defendida por este estudo assenta em que o modelo
do ROR tem implicito um efeito de excesso de capital que implica uma distor¢do dos fatores produtivos
e, bem assim, perda de eficiéncia econdmica, visto que a taxa de remuneragao do capital permitida

pelo regulador, apesar de inferior aquela que a empresa obteria (com o seu poder monopolista) se ndo
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regulada é, contudo, superior ao custo de capital que garante a eficiéncia econdmica. Dito por outras
palavras, este modelo da azo a que o monopolista utilize uma taxa de remuneracdo de capital que

excede o custo econdmico do mesmo. Esta ineficiéncia é conhecida por “enviesamento de A-J”.

1.3.2 Regulagao por price cap

A metodologia price cap teve os seus primdrdios no Reino Unido, com génese num reporte elaborado
pelo Prof. Stephen Littlechild em 1983, a pedido do Governo de entdo acerca das regras que deveriam
reger a regulacdo da British Telecom num contexto de iminente privatiza¢do (Cowan, 2006). Pretendia-
se garantir a continuidade de protecao dos interesses dos consumidores, a eficiéncia da industria e,
simultaneamente, a rentabilidade necessaria a atracdo de investimento (den Hertog, 2010).
Progressivamente adaptado, este esquema regulatodrio foi sendo introduzido em varios paises nas
décadas seguintes (Cowan, 2006).

Em termos de aplicacdo prdtica, o preco maximo permitido para um determinado periodo t é
definido com base no preco maximo permitido no periodo anterior ponderado pela diferenca entre a
inflacdo (refletida no retail price index - RPI) e um fator de eficiéncia “X”. Desse modo, para um periodo
pré-definido — o chamado periodo regulatério — o regulador define um teto maximo para o preco dos
produtos oferecidos pela utility com algum grau de independéncia face aos custos associados a
provisdo daqueles a data do célculo do teto maximo (Decker, 2015: 115). Este método de célculo do
preco no ano t pode representar-se através da férmula seguinte:

P, =P,_;.(1+RPI — X) (5)

Sendo a inflagdo uma subida sustentada e generalizada dos precos dos bens e servicos numa
economia, esta é exdgena ao regulador e a firma regulada. Entdo, é na determinacgdo do valor do fator
de eficiéncia “X” que vai assentar o trabalho critico do regulador com vista a garantir que o prego
maximo em funcdo de “X” permite obter receita suficiente para cobrir os custos da empresa, com o
pressuposto de que opera eficientemente e, ao mesmo tempo, garantir a satisfagcao da procura.

N3do obstante o forte incentivo a eficiéncia deste método hda, contudo, desvantagens que lhe
subjazem, tais como o ratchet effect que assenta na tendéncia de redugao de custos, pelo monopolista,
a uma taxa decrescente a medida que se aproxima o fim de um periodo regulatério (Joskow, 2014:
313), com o consequente adiamento de ganhos de eficiéncia para o periodo regulatdrio seguinte.

O incentivo a retencdo de lucros durante o periodo regulatério representa uma transferéncia de
excedentes do consumidor para o produtor, o que além de representar uma transferéncia de risco dos
produtores para os consumidores (Schmalensee, 1989) tem como consequéncia a degradacgdo da
qualidade do servico prestado (e.g. deficiente manutencdo numa estrutura de rede), situacdo,

contudo, frequentemente mitigada com a introducdo de fatores de eficiéncia nas regras regulatorias

19



impostas pelo regulador (Sappington, 2005). Esta questdo esta intimamente relacionada com o
adiamento do desenvolvimento de inovacgGes (Liston, 1993), problema de particular importancia em
setores que carecem de investimento em modernizacdo tecnoldgica e manutenc¢ao constantes.

Por ultimo, mas ndo menos importante, existe o problema da capacidade de compromisso, que
se verifica quando as condig¢des regulatdrias ou regulamentares sdo alteradas pelo “poder soberano”
que altera “as regras do jogo” em pleno periodo regulatério, situacdo que representa uma captura do

regulador pelo Governo (Levine et al., 2006).

1.3.3 Regulagao por incentivos

Os dois modelos anteriormente detalhados constituem exemplos tedricos extremos de modelos de
regulacdo, representando um tradeoff entre eficiéncia e equidade. Como forma de mitigar esse
tradeoff foram criados modelos intermédios de regulagdo, de que sdo exemplo os mecanismos de
partilha de lucros com os consumidores (frequentemente denominados como mecanismos de sliding
scale, profit sharing ou earnings sharing regulation). Trata-se da chamada regulacdo por incentivos
(Joskow, 2014), assente em mecanismos que procuram manter o incentivo a redugdo de custos da
firma regulada (tipico da abordagem price cap), e, simultaneamente, propéem barreiras de limitacdo
de lucros excessivos ou deficitarios para a garantia da sustentabilidade da empresa (Sappington, 1994).

De acordo com Lyon (1996), estes mecanismos regulatorios mais ndo sdo do que a abordagem
tipica de incentivos da regulagdo por price cap combinada com mecanismos de corre¢ao de desvios
substanciais relativamente aos custos subjacentes da firma, bem como mecanismos de reducdo de
assimetrias de informacdo. A existéncia de assimetrias de informacdo (tema abordado adiante) esta
na origem do aparecimento deste tipo de regulagdo entre o monopolista regulado — o agente — e a
entidade reguladora — o principal. Tendo o agente mais e melhor informacdo acerca de si mesmo
relativamente ao principal e, divergindo os objetivos daquele (servir os interesses dos seus acionistas)
dos objetivos deste (maximizar o bem-estar social), surge a regulagdo por incentivos com o propdsito
de motivar a firma a aplicar o seu melhor conhecimento acerca do negdcio no mais amplo interesse
pelo bem comum (Laffont e Tirole, 1985).

Este tipo de método permite ao monopolista reter lucros dentro de um intervalo de rentabilidade
pré-definido, acima ou abaixo do qual a empresa terd de partilhar, respetivamente, lucros ou prejuizos
com os consumidores por via da correspondente redugao ou aumento do prego, respetivamente, no

ano seguinte, mecanismo representado pela figura 1.5:
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Figura 1.5 - Mecanismo de partilha de lucros com os consumidores
Fonte: elaboragdo prépria com base em Sappington, 1994 (adaptado)

1.3.4 Alternativas a regulagao tradicional

Neste subcapitulo serdo abordadas trés formas alternativas a regulacdo de precos que podem ser
aplicadas em seu complemento ou mesmo substituicdo. Sdo elas a concorréncia por comparagao,
também anglo-saxonicamente designada por yardstick competition, a concorréncia para o mercado
(ou concorréncia de Demsetz) e a propriedade publica das utilities enquanto forma alternativa a

tradicional regulagdo por agéncia®®.

Yardstick competition

Este modelo de regulacdo avalia a performance de uma empresa relativamente a performance de
empresas comparaveis, através de um exercicio de comparacdo — o benchmarking. Shleifer (1985),
num artigo fundador acerca desta teoria, defende o uso do custo médio das empresas que operam
numa determinada industria como referéncia sendo, desta forma, a distancia do custo de determinada
empresa ao custo de referéncia que ditara a medida de eficiéncia da mesma: se uma empresa reduzir
custos quando as congéneres ndo o fazem, entdo estd a ser eficiente e a aumentar os lucros; se, ao
invés, essa mesma empresa aumenta custos e as demais nado, entdo, esta a ser ineficiente (numa
perspetiva econdmica) e, portanto, a incorrer em perdas.

Uma vantagem desta abordagem, a somar a reduc¢do de assimetrias de informacgao acerca dos
custos das empresas (Laffont e Tirole, 1993; 54), assenta na economia de obtencdo de informacgdo na
medida em que bastara ao regulador aceder a dados contabilisticos das empresas para o calculo do

custo de referéncia da industria regulada.

16 Regulagdo por agéncia é aquela em que o Estado institui a tarefa regulatdria em reguladores independentes,
que difere da regulagdo por contrato entre o Estado e um operador/concessionario de uma public utilitie, em
que o primeiro cede ao segundo o direito de explora¢do e o incumbe das obriga¢des a cumprir (Santos, 2019).
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Por outro lado, esta abordagem aporta um elevado risco de conluio (Shleifer, 1985), isto €, um
acordo concertado entre duas ou mais empresas, juridicamente independentes e a operarem num
mesmo mercado, com o objetivo de fixar precos e quantidades com vista a maximizacao do lucro
(Veljanovski, 2007). De facto, se analisarmos as caracteristicas de uma industria de rede, deparamo-
nos com uma série de condi¢Ges propicias a cartelizacdo: mercados com procura ineldstica (bens
essenciais), fortes barreiras a entrada, grande concentracdo de empresas no mercado, partilha
perniciosa de informacdo privilegiada entre as empresas que o compdem, entre outras.

Outras limitagdes do modelo tém origem nas diferencas entre as estruturas das empresas numa
mesma industria (Laffont e Tirole, 1993) e nas diferentes condi¢Ges de procura consoante os contextos
regionais (Joskow e Schmalensee, 1986). Den Hertog (2010) aponta ainda a perda de economias de
escala e de gama, caso seja muito extensa a separacdo horizontal da indUstria a que estd associada a
agregacdo regional, visdo consistente com a que teve umas décadas antes Neuberg (1977) ao estudar
os efeitos da transferéncia de propriedade das redes de distribuicdo de energia elétrica de empresas

privadas para os municipios nos EUA.

Concorréncia de Demsetz (ou concorréncia para o mercado)

No trabalho fundador de 1968 “Why regulate utilities?” Harold Demsetz defendeu existir concorréncia
mesmo em situacdes de monopodlio natural, consubstanciada pelo facto de que as empresas
candidatas a entrantes num mercado em que as utilities operam terem, na pratica, de concorrer umas
com as outras para identificar e determinar qual delas vencera e serd a empresa produtora. Nao existe
concorréncia no mercado, por se tratar de um monopélio, mas pode existir concorréncia no momento
imediatamente anterior a entrada nesse mercado, ou seja, para o mercado.

Deste modo, Demsetz (1968) propde um modelo de determinac¢do de precos de uma public utility
num leildo pelo mercado. Atendendo as caracteristicas de monopdlio natural tipicas de uma public
utility e as obrigacOes de servigo publico a que, em regra, se lhe encontram associadas, ha que garantir
a exploragdo de industrias com presenca em mercados de procura tipicamente inelastica sem,
contudo, ser aplicado ao consumidor o preco do monopolista maximizador do lucro.

A concorréncia para o mercado &, assim, um mecanismo através do qual fornecedores licitam de
forma concorrencial, através do uso de leildes, para fornecer determinado servico nos termos de
condigbes pré-especificadas durante um periodo especifico. Potenciais fornecedores fazem uma
proposta de prec¢o para a oferta de determinado servi¢o, ndo esquecendo padrdes de qualidade. O
fornecedor que propuser o “pacote mais interessante” ganha o direito de exploragdo da concessdo

(Basso e Silva, 2000; Decker, 2015).
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Sendo o monopdlio natural, por definicdo, explorado por uma s6 empresa, este modelo de
concorréncia aproveita a existéncia de economias de escala e garante a sua manutencdao ao mesmo
tempo que garante que o pre¢o nao é estabelecido de acordo com o preco que seria praticado pelo
monopolista maximizador do lucro, mas, antes, com o preco obtido no “mercado do leildo”. Para que
0 preco a praticar se aproxime do custo marginal, duas condi¢Ges estdo implicitas neste modelo de
concorréncia (Demsetz, 1968):

1. a existéncia de um numero consideravel de empresas licitantes e disponibilidade de acesso

aos inputs (e a estrutura, em caso de indUstria de rede) em condi¢Oes de igualdade;

2. o custo oportunidade de conluio entre as firmas licitantes tem de ser muito elevado.

Decker (2015) elenca vantagens deste modelo alternativo de regulacdo como sejam a reducdo dos
custos de obtencdo de informacdo necessaria a regulacdo tradicional, a mitigacdo de problemas
associados com enviesamentos no incentivo ao investimento tipicos dos métodos de regulacao
tradicional e, ainda, o incentivo a eficiéncia e inovacdo (por parte da entidade entrante).

Como desvantagens, o0 mesmo autor aponta que ndo é garantia da prdatica de um preco igual ao
custo marginal, a dificuldade em especificar direitos de propriedade e a complexidade da redacdo de

um contrato entre concedente e concessionario.

Propriedade publica das utilities

Na generalidade dos paises da Europa ocidental a configuragdo publica da estrutura societaria das
utilities predominou até a década de 80 do século passado, época em que se iniciou uma onda de
privatizacbes destes setores, a qual continuou na década seguinte (Vickers e Yarrow, 1991).
Contrariamente, nos EUA a propriedade privada de servigos essenciais predominou historicamente
(Decker, 2015: 44).

Vickers e Yarrow (1991) sugerem que os objetivos do proprietario de uma utilitie sdo diferentes
consoante se trate do Estado ou de um privado: o Estado terd como objetivo primordial a maximizac¢do
do bem-estar social, ao passo que os privados quererdo maximizar o lucro da empresa.

No caso da propriedade publica, é frequente a condescendéncia do poder politico para com os
gestores das empresas publicas, patente na tolerancia a ma gestdo e a manutencdo das dotacles
orcamentais para o seu financiamento (Armstrong e Sappington, 2006). Ndo raramente, subjaz a ideia
de que a propriedade publica desincentiva a otimizacdo de custos e favorece grupos de interesse
(gestores das empresas e partidos politicos, por exemplo), seja por via de remuneragdes apelativas,
patrocinios diversos, entre outros. Pelo contrario, a hipétese de recorrer ao mercado de capitais no
caso da propriedade privada, permite sinalizar informacdo acerca da gestdo da empresa e, assim,

mitigar alguns problemas de agéncia.
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Nem sempre a propriedade publica é vista como um método de regulagdo de um monopdlio
natural, podendo coexistir uma utilitie detida pelo Estado e uma entidade reguladora independente
(Bauer, 2005). Ha razbes de indole técnica que justificam esta configuracdo, designadamente a
necessidade de existir um organismo especializado em matéria de regulacdo econdmica, mas também

pela supervisdo direta do Estado se revelar ineficaz.

1.4 A organizagao industrial

A estrutura industrial de uma public utility caracteriza-se, geralmente, por segmentos potencialmente
concorrenciais e por segmentos de monopodlio natural (Beato e Laffont, 2002). As atividades
relacionadas com a exploracdo de redes fisicas constituem, em regra, um monopélio natural. As
atividades a montante e a jusante da rede sao vistas como sendo potencialmente concorrenciais.

Seguindo esta légica de separacdo das atividades que compGem a cadeia de producdo de

determinada industria, podem distinguir-se quatro tipologias de estrutura industrial:

1. Monopdlio verticalmente integrado: uma Unica empresa explora toda a cadeia de producao
da indUstria. Esta estrutura de monopdlio, regulamentarmente legitimada, garante pela sua
dimensdo a manutencdo de fortes economias de escala e simultaneamente beneficia de
economias de gama originadas pela exploracdo de multiplas atividades. Em termos de
regulacdo, o enfoque é colocado na definicdo de precos do retalho e, eventualmente, na
qualidade do servigo prestado. Questdes de regula¢do de acesso a rede ndo se colocam neste

modelo. A figura 1.6 esquematiza esta estrutura:

K Produtor tinico \

REDE L] EEEEL »Monopdlio natural

!

K Vendedor tinico )

‘ - ———— o — Regulagio de pregos /
qualidade de servico

MONOPOLIO LEGAL

CONSUMIDORES

Figura 1.6 - Monopdlio verticalmente integrado
Fonte: elaboragdo prépria com base em Decker (2015: 66)

2. Separagdo vertical com concorréncia em algumas atividades: as atividades que integram a
cadeia de valor e que representam monopdlios naturais sdo completamente separadas
daquelas que sdo potencialmente concorrenciais, inclusive juridicamente com atribui¢do a
diferentes empresas. Um bom exemplo desta organizagao é a do setor elétrico em Portugal

continental. A atividade regulatéria é mais notdria nesta forma de organizacdo uma vez que,
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para além da definicdo de tarifas a aplicar as empresas retalhistas, ha também que regular o
acesso as redes, entre outras necessarias disposicOes. Este esquema organizacional é

representado na figura 1.7:

Produtor 1 Produtor 2 Produtor N Regulagdo de
acesso (tarifa de
l l l * = = 7 7 acesso as redes)
REDE  ~  emesssesd » Monopélio natural
Vendedor1 Vendedor2 VendedorN
Regulagdo de
\ l - —————— precos / qualidade
CONSUMIDORES de servigo

Figura 1.7 - Separacdo vertical da cadeia de produgdo, com concorréncia em algumas atividades
Fonte: elaboragdo prépria com base em Decker (2015: 67)

3. Integrag¢do vertical com concorréncia em algumas atividades: esta disposicdo parte da
primeira abordagem, mas permite a coexisténcia de uma firma verticalmente integrada
(geralmente, o operador mais antigo da industria) a operar em todas as atividades da cadeia
de producdo com outras empresas que entrem na industria para explorar segmentos
competitivos. Ou seja, a firma que detém o direito de exploragdo (e a propriedade em muitos
casos) da estrutura de rede opera simultaneamente em segmentos abertos a concorréncia ao
mesmo tempo que concede acesso a “sua” rede a outras empresas que entrem no mercado.
Esta estrutura é muito comum em setores de telecomunicag¢des, em especial fixas, nos quais
a Unica rede de cobre existente é detida por um operador Unico, mas usada pelos demais
operadores para fornecer o seu servigo. Questdes regulatérias sao essenciais, ndo sé para
calcular os pregos a cobrar aos consumidores como também para definir os termos do acesso

a rede. A figura 1.8 permite compreender melhor como se organiza uma estrutura deste

género:

Produtor tnico Regulagdo de
acesso
1
» Monopdlio natural 1
1

Vendedor1 Vendedor2 VendedorN

/ < — — — Regulagdo de

CONSUMIDORES pregos/qualidade

Empresaintegradaverticalmente

Figura 1.8 - Integragdo vertical com concorréncia em algumas atividades
Fonte: elaboragdo prépria com base em Decker (2015: 68)

4. Beato e Laffont (2002) sugerem uma estrutura que podemos considerar uma concorréncia em
infraestruturas: uma concorréncia entre varias firmas verticalmente integradas, cada uma das

quais a explorar uma fatia de mercado definido geograficamente numa espécie de
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“monopdlio local”. Esta organizacdo pressupde a divisdo de uma rede em fragdes locais a
concessionar por entre varios operadores que surjam no mercado (concorréncia para o

mercado). A figura seguinte 1.9 procura esquematizar este raciocinio:

Produgado \ ( Produgdo \ ( Produgdo \ Reg.
_. acesso
l " ’
ZONA 2 ZONAN  :--+--» REDE

Empresal

Empresaintegrada verticalmente

Empresa 2 Empresa N Regulacdo
\ l /*____—pregose

CONSUMIDORES qualidade

Figura 1.9 - Concorréncia em infraestruturas
Fonte: elaboragdo propria



2. O Sistema Elétrico Nacional: resenha histodrica e organizag¢ao atual

Nos capitulos anteriores foi desenvolvido o enquadramento teérico relevante para a compreensao da
presente dissertacdo. No presente capitulo far-se-a uma breve incursao pela histéria do setor elétrico
portugués, com énfase nos ultimos 45 anos e nos impactos advindos dos pacotes energéticos da Unidao
Europeia. Prosseguir-se-4 com uma explicacdo acerca da estrutura do atual SEN, do modus operandi

do setor e da sua mecéanica tarifaria.

2.1 Breve resenha histdrica, enquadramento legal e os pacotes energéticos

Os primordios da energia elétrica em Portugal tiveram origem no acendimento da primeira lampada
elétrica de iluminacdo publica, em Cascais, no ano de 1878.

Em 1944, o Estado Novo estabeleceu as bases com que se iniciou a eletrificacdo efetiva nacional
através da “Lei da Eletrificacdo do Pais”, destacando-se a aposta na energia hidroelétrica e a criacdo
da “Companhia Portuguesa de Eletricidade” nas duas décadas seguintes.

Em 1975, na sequéncia do 25 de Abril de 1974 e, com ele, a instauracdo da democracia, a
“Companhia Portuguesa de Eletricidade” e demais pequenas empresas que compunham o setor foram
nacionalizadas (DL 205-G/75 de 1 de Abril) dando origem, no ano seguinte, a Eletricidade de Portugal,
E.P. (EDP) (DL 502/76, de 30 de junho). Com a concentracdo da cadeia de valor na EDP, o setor elétrico
passou a ter uma estrutura de monopdlio legal. O combate ao atraso estrutural que a eletrificacdo do
pais entdo apresentava, essencialmente nas freguesias rurais, foi um dos principais designios da nova
estrutura criada. Nesse contexto, em 1982, foi atribuido aos municipios o direito de exploragado das
redes de baixa tensdo, que poderiam exercé-lo através da exploragao direta ou por via da concessao a
EDP, mediante recebimento de uma renda de concessdo (Resolugdo 112/82). E a segunda configuracio
que tem perdurado até hoje em 99,5% dos municipios (ERSE, 2019).

Em 1986, na sequéncia da adesdo de Portugal a CEE e aos seus programas comunitdrios foi
necessario reabrir o setor a liberalizacdo, ocorrida 1988 com a publicagdo do DL 189/88. Dois anos
mais tarde, sdo publicadas duas diretivas comunitarias que podem considerar-se a antecamara do
mercado interno de eletricidade hoje consolidado: a diretiva 90/377/CEE do Conselho, de 29 de Junho
de 1990, que estabelece um processo comunitario que assegure a transparéncia dos precos nos
setores do gas e eletricidade, e a diretiva 90/547/CEE do Conselho, de 29 de Outubro de 1990, que
identifica as grandes redes elétricas. Por conseguinte, em Portugal, a década de 90 do século passado
ficou marcada por uma profunda reestruturacdo legislativa do setor elétrico. Foi publicado o Decreto-

Lei n.2 182/95, de 27 de Julho, que estabeleceu os principios gerais de organizacdo do SEN, com
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destaque para a separagdo juridica das atividades de transporte e distribuicdo de eletricidade das
demais que compdem a cadeia.

O ano de 1995 ficou, também, marcado pela criacdo da entidade reguladora setorial (DL 187/95),
a ERSE, acrénimo que comecgou por significar Entidade Reguladora do Setor Elétrico, entretanto
alterado para a atual designagdo Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (DL 97/2002). Ao
regulador do setor energético, atualmente com competéncias a nivel da eletricidade, do gas natural,
da mobilidade elétrica e dos combustiveis cabe a definicdo das regras de prestacdo dos servicos
regulados, a parametrizacdo da qualidade do servico prestado, a salvaguarda dos principios de
seguranca das atividades e da eficiéncia econdmica e, ainda, a protecdo dos direitos dos consumidores.
Detém competéncias de supervisdo das suas imposicdes que, em caso de incumprimento, deverd
sancionar (ERSE, 2018b). Ultrapassado o ambito dos poderes sancionatérios, caber-lhe-3 fazer
transitar a intervencao processual para os competentes tribunais.

Dando cumprimento as instituicdes fundadoras da UE, baseadas na livre circulacdo de pessoas,
mercadorias, servicos e capitais, foi lancada em 1996 a Diretiva 96/92/CE, que ficou conhecida como
o Primeiro Pacote Energético. Nela se estabeleceram regras comuns relativas a organizacdo e
funcionamento do SEN, encetando a criacdo de condi¢Oes para a introducdo de concorréncia no
mercado da eletricidade e, bem assim, as bases de um “mercado interno de energia”. Esta diretiva foi
conducente a constituicdo da REN — Redes Energéticas Nacionais, com o principal propdsito de
explorar a Rede Nacional de Transporte (RNT).

Concomitantemente, o Grupo EDPY foi privatizado por via de um longo processo iniciado em 1997
através de uma oferta publica de venda (OPV) com a colocacdo em mercado de cerca de 180 milhGes
de ag¢des correspondentes a 30% do capital da empresa. O momento de viragem para uma maioria de
capital privado da-se no ano 2000, em que o Estado diminui a sua participagao no capital o para 31,3%.
Também nesse ano se da a separagdo juridica das atividades, com a retirada da REN do capital da EDP
(DL 198/2000). Mas é em 2011 que o processo de privatizagdo se destaca, com a entrada da chinesa
China Three Gorges em 21,35% do capital, em contrapartida de um encaixe de 2,69 mil milhdes de
euros para o Estado portugués.

Em 2003, foi lancada a diretiva 2003/54/CE pelo Parlamento Europeu, que ficou conhecida como
Segundo Pacote Energético e teve a sua transposicdo para a Lei nacional através do DL n.2 29/2006, de
15 de Fevereiro. O grande obijetivo foi a inducdo de concorréncia no setor, essencialmente no que

respeita a producdo de energia, procurando evitar-se abusos de posi¢cdo dominante?®,

17 Sobre a privatizagdo da EDP, consultar por exemplo o site do Grupo na pagina https://www.edp.com/pt-
pt/historias/privatizacao-da-edp
18 «...prética restritiva da concorréncia que decorre da utilizac3o ilicita por parte de uma empresa do

poder de que dispde num determinado mercado», conforme definido no sitio da Internet da AdC,
disponivel em
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Em 2009, foi publicada a diretiva 2009/72/CE, transposta para a legislacdo nacional
essencialmente através do DL n.2 78/2011, de 20 de junho, ainda em vigor. Instituiu o Terceiro Pacote
Energético e com ele o reforco do estimulo a concorréncia, o aumento da eficdcia da regulacao, o
incentivo ao investimento, o aumento da seguranga do fornecimento de energia e a possibilidade de
mais escolha ao consumidor com énfase na separacdo das atividades'® do SEN e, também, na afloraco
das regras de prote¢do dos consumidores (DL 78/2011).

Em 2019, o Parlamento Europeu e o Conselho publicaram a diretiva 2019/944/EU, que reformula
a anterior e lanca o Quarto Pacote Energético, ainda sem transposi¢cdao para a legislacdo nacional.
Destacam-se as preocupacdes no desafio climatico e nos cidaddos enquanto consumidores, e reforga-
se o papel da Agéncia de Cooperac¢do dos Reguladores de Energia (ACER).

E intencdo da UE a participacdo dos consumidores num mercado energético cada vez mais “limpo”
e sustentdvel. Num futuro préoximo, sera possivel redefinirem-se os atuais mecanismos relacionados
com a reserva de capacidade? de energias n3o renovaveis e, por conseguinte, reduzirem-se as
emissdes nocivas ao meio ambiente. Desse modo, a UE pretende dar cumprimento a legislagao em

matéria climética prevista no acordo de Paris?! em dire¢do a neutralidade carbdnica em 2050.

2.2 Estrutura atual do SEN: desintegracao vertical e a cadeia de valor

Conforme descrito, desde a estrutura de monopdlio publico verticalmente integrado em 1976, o setor
elétrico portugués foi-se transformando progressivamente rumo a desverticaliza¢do, a privatizacao e
a liberalizagdo. Desse modo, tém sido crescentes os desafios que se colocam a regulagdo
independente.

Pela andlise do DL n.2 29/2006 (na sua mais recente redacdo, atualizada pelo DL n.2 78/2011) e do
DL n.2 172/2006 pode decompor-se a cadeia de valor do SEN entre atividades que operam em regime
de mercado concorrencial e em atividades sujeitas a regulacdo. Das primeiras fazem parte a producdo
a montante e a comercializagdo a jusante; ja as segundas sdo atividades de rede para o transporte e
distribuicdo da energia elétrica e, por isso, consideradas monopdlios naturais, ndo convindo a abertura
das mesmas ao mercado, pelo menos em condi¢Bes absolutamente concorrenciais. De seguida,

descreve-se de forma sucinta cada uma destas quatro componentes da cadeia de valor:

http://www.concorrencia.pt/vPT/Praticas Proibidas/Praticas Restritivas da_Concorrencia/Abuso_de p
osicao_dominante/Paginas/Abuso-de-posicao-dominante.aspx

1% Todos os anos a E-Redes elabora o relatério de conformidade a que estd regulamentarmente sujeita.
Disponiveis para consulta em https://www.edpdistribuicao.pt/pt-pt/sobre-o-setor/conformidade

20 A reserva de capacidade de energias n3o renovaveis consiste na poténcia energética que tem de ser injetada
na rede para garantir o seu funcionamento continuo em caso de insuficiéncia das fontes renovaveis — mais
imprevisiveis - desconhecendo-se a procura efetiva a cada momento.

21 pPara mais informacdes sobre o Acordo de Paris consultar https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-
agreement/the-paris-agreement
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Produgdo: aberta a concorréncia desde 2007, é concedida mediante licenga do Estado. Divide-
se entre produgdo em regime ordindrio e producdo em regime especial. A producdo em regime
ordindrio esta associada aos produtores diretamente ligados a rede nacional de transporte
(RNT) que, essencialmente, exploram as chamadas energias “convencionais”: a energia
termoelétrica, a partir de gds natural ou de carvao, e a grande hidrica. Quanto a producdao em
regime especial resulta da exploracdo da atividade localmente em diferentes niveis de tensao
e, em regra, a partir de energias renovaveis.

Transporte: a Rede Nacional de Transporte (RNT) é a estrutura a montante do segmento de
monopdlio natural do SEN. E constituida por linhas de muito alta tensdo (MAT). Asseguram as
interligagdes dos grandes produtores nacionais e do MIBEL com a RNT, através da qual se vai
interligando com a rede de distribuicdo, ndo antes de numa subestacdo (SE) a tensdo ser
reduzida para niveis adequados. E explorada em exclusividade e em regime de concessdo de
servico publico atribuida pelo Estado portugués a REN (art.2 642 do DL n.2 182/95). Sendo uma
atividade de monopdlio natural, o transporte de energia estd também sujeito a regulacao.
Estdo ao alcance do operador que detém a concessdo a recuperacdo de proveitos
essencialmente através de trés tarifas (ERSE, 2020): a tarifa de uso global do sistema a aplicar
pelo ORT (UGS') e a tarifa de uso da rede de transporte, imposta aos produtores a montante
e a recuperar da RND a jusante (respetivamente, a URTp € @ URTwat).

Distribuigdo: interligado a RNT a jusante estd a rede de distribuicdo, através da qual se vai
distribuindo a eletricidade para aglomerados urbanos e populag¢des rurais, reduzindo a tensao
da eletricidade para niveis adequados aos fornecimentos necessarios em subestacdes (SE) e
postos de transformacdo (PT). Divide-se em trés niveis decrescentes de tensdo: alta tensdo
(AT), média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT) (art.2 3.2 do DL n.2 29/2006). As redes de
distribuicdo em AT e em MT constituem a Rede Nacional de Distribuicdo (RND). A um nivel
mais agregado, a RNT, a RND e a rede de distribuicdo em BT integram conjuntamente a Rede
Elétrica de Servico Publico (RESP) em Portugal continental (art.2 11.2 do DL 29/2006). A RESP
corresponde, assim, a todos os segmentos de monopdlio natural do SEN. No seguimento da
abertura do mercado de comercializacdo de energia surgiu a operacgdo logistica de mudanga
de comercializador de eletricidade (OLMC) intrinseca a atividade da rede de BT, cuja
operacionalizagdo é da competéncia da ADENE — Agéncia para a Energia (DL n.2 38/2017). Os
proveitos dos ORD sdo calculados por via dos proveitos permitidos recuperados através de
tarifas impostas, “devolvidas” pelos comercializadores de energia (ERSE, 2020). Trata-se da
tarifa de uso global do sistema a aplicar pelos ORD (UGSP), das tarifas de uso da rede de
distribuicdo em AT, MT e BT (respetivamente, URDar, URDwmT € URDg1) €, ainda, da tarifa de

operac3o logistica da mudanca de comercializador (T°tMC),



e Comercializagao: ultima atividade a jusante na cadeia de valor do SEN, consiste na compra de
energia aos produtores e venda aos consumidores em regime de mercado, contra o
pagamento das tarifas as redes para levar a energia desde a origem até ao destino. O
comercializador terd de cobrar ao cliente ndo sé o valor da energia consumida que adquiriu ao
produtor, como também as tarifas a entregar aos operadores das redes de transporte e
distribuicdo como, ainda, a sua margem de comercializacdo (para além dos impostos e demais
taxas legais). Alternativamente a este regime de mercado livre a comercializacdo de energia
pode ser efetuada em regime regulado através do comercializador de ultimo recurso (CUR).
Trata-se de um servico universal de fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo, com
cariz de protegdo a consumidores economicamente vulneraveis ou para atender a segmentos
de mercado onde sejam ausentes propostas em mercado livre, que tem a sua remuneracgao
prevista mediante a aplicacdo da tarifa de energia (Te) e da tarifa de comercializacao (Tc) (ERSE;
2020).

A figura 3.2 resume os segmentos do SEN descritos bem como as tarifas que remuneram cada um

dos intervenientes, cobradas ao consumidor final e devolvidas a montante, permitindo assim a

recuperacdo dos proveitos de cada uma das componentes da cadeia de valor (vide também o esquema

ilustrado no Anexo B).
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Producdo RESP = Transporte + Distribuicdao Comercializacao

Figura 2.1 - O Sistema Elétrico Nacional (SEN)
Fonte: elaboragdo prépria a partir do DL n.2 29/2006 e do Regulamento Tarifario (ERSE, 2020)
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3. Contextualizagao: Reorganizagao iminente em BT

Os atuais contratos de concessdao em BT terminam em diferentes momentos do tempo entre 2016 e
2026, com concentragdo em 2021 e 2022, esperando-se o langamento sincronizado dos concursos para
as novas concessdes a atribuir. Estava previsto que esse momento tivesse ocorrido em 2019 (ERSE,
2018). Os contratos de concessao entretanto terminados viram prorrogada a sua duracao pelo tempo
necessario ao langamento sincronizado dos novos concursos, mantendo o atual operador de rede a
obrigacdo de prestacdo do servico de distribuicdo (ERSE, 2019).

A Lein.231/2017 define os principios dos concursos e reconhece, desde logo, que a escala minima
eficiente ndo passa pela prestacdo do servico individualmente por cada municipio. Promove a
agregacdo territorial com base nas Comunidades Intermunicipais (CIM), no respeito pela eficiéncia
econdmica do SEN e pela coesdo territorial, regendo-se pelos seguintes principios fundamentais:

1. Neutralidade financeira da operacao para os consumidores;
2. Eficiéncia econdmica;

3. Uniformidade tarifaria;

4. Coesado territorial.

Estes quatro principios legais sdo interpretaveis em termos econémicos: o diploma legal exige que
a opera¢do de mudanca de concessGes ndo se reflita na fatura a pagar pelo consumidor nem no
orcamento do Estado, para o que sera essencial ndo haver destruicdo das atuais economias de escala.
A perda de economias de escala traduzir-se-ia no inevitavel aumento do custo médio por cliente em
cada concessdo relativamente a estrutura de custos do atual ORD que detém praticamente a
totalidade das concessGes. Para atingir este requisito é necessario que a agregacdo geografica das
concessdes a atribuir seja aquela que minimiza a transferéncia de montantes de compensagdo entre
varios ORD no sentido de uniformizar o custo médio por cliente em Portugal continental. A este
raciocinio estd intrinseca a questdo da uniformidade tarifaria, visto que um modelo minimizador de
compensacdes estard a potenciar a minimizacdo de transferéncia de diferenciais tarifarios entre
concessdes. Reduzem-se, assim, praticas de subsidiagdo cruzada. Por fim, o cenario de requisitos
enunciado tem de estar sujeito a uma restri¢cdo de contiguidade geografica das concessdes de forma a
respeitar a coesao territorial.

Coube a ERSE, em colaboracdo com a Dire¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG) e com a
Associacdo Nacional de Municipios Portugueses (ANMP) elaborar um estudo econémico para afericdo
das novas areas de concessdo a propor ao Governo. O estudo foi submetido a consulta publica e, apds
anadlise dos contributos recebidos, a ERSE publicou em janeiro de 2019 a proposta final para as novas

areas de concessao.
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Uma das questdes fulcrais do estudo do regulador tem que ver com o nimero minimo de clientes
por operador que garante a manutencao das economias de escala. Para atingir esse desiderato, a ERSE
serviu-se de extensa revisao de literatura e da realizacdo de um benchmarking a varios ORD BT de
alguns paises europeus, incluindo Portugal, em paridade do poder de compra e divididos consoante a
dimensao (ERSE, 2018d). Conclui que 600 mil clientes por concessado serd a dimensdo minima eficiente
gue garante a manutencdo de economias de escala.

Ora, nem a maioria das CIM nem tdo pouco os municipios alcangam, per si, esse valor. Desse
modo, e apds analise posterior dos contributos resultantes da consulta publica n.2 65, a ERSE propde
um modelo final com trés areas de concessao distintas. Argumenta que este é o modelo que garante
ndo haver perdas de eficiéncia face a situacdo atual, cumprindo simultaneamente o disposto na Lei n.2

31/2017. A proposta final das trés areas de concessdo esta representada na figura 3.1:

Descricio da Area Geografica Clientes Custo Unitario
Morte 2019 4585 7312€
Sul 2 555957 BE8.0BE
Média 2039 268 706 €

Desvio Padrio 414 028 937€

Mediana 2019 465 7312¢

Figura 3.1 - Proposta final do regulador para a delimitagdo territorial
Fonte: ERSE, 2019b
As trés areas de concessdo propostas e representadas na figura 3.3 agregam, respetivamente, as
seguintes CIM:
e Area para “Concess3o Norte”: Area Metropolitana do Porto, Alto Minho, Cévado, Ave,
Alto Tamega, Tamega e Sousa, Douro e Terras de Tras-os-Montes;
e Area para “Concessdo Centro”: Aveiro, Viseu, D3o e Laf&es, Beiras e Serra da Estrela,
Coimbra, Leiria, Médio Tejo, Beira Baixa e Oeste;
e Area para “Concessdo Sul”: Leziria do Tejo, Area Metropolitana de Lisboa, Alto

Alentejo, Alentejo Central, Alentejo Litoral e Algarve.
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Com base nos dados de faturagdo do atual operador com referéncia a 2016, a ERSE projetou a
faturacao estimada em cada uma das trés areas propostas para as concessdes, bem como a renda de
concessao a suportar por cada uma das mesmas. Além disso, a proposta apresentada implica a
compensacao entre operadores em consequéncia dos desvios do custo médio de cada uma das trés
concessdes projetadas. Com efeito, pode constatar-se pela andlise da figura 3.3 que a zona centro
apresenta um custo unitdrio por cliente superior a média, ao passo que as demais zonas apresentam
um custo unitario por cliente inferior a média. Por conseguinte, tera de haver compensac¢ées das zonas
Norte e Sul para o operador da zona Centro. Com base na faturacdo de 2016, a ERSE estima
compensacdes anuais a zona Centro na ordem de 50M£.

O mecanismo de compensacao de custos entre os futuros concessionarios de ORD BT sugerido no
trabalho da ERSE (2019b) é necessario para dar cumprimento ao art.2 da Lei n.2 31/2017. Pese embora
o cumprimento dos critérios de coesdo territorial e de eficiéncia afigura-se, contudo, que a solucdo da
subsidia¢do cruzada intrinseca aos mecanismos de compensacao (que fazem cumprir os critérios da
neutralidade financeira e da uniformidade tarifaria) entre ORD esta longe de ser eficiente.

Nessa acecdo, parece pertinente inferir que o melhor desenho geografico das concessoes a
atribuir (no pressuposto de que havera mais do que uma concessdo) é aquele que minimiza as
compensacdes de custos entre operadores. Ora, os custos dos operadores estdo na base do calculo
dos chamados proveitos permitidos (ERSE, 2020b) calculados anualmente pelo regulador com respeito
pelos critérios definidos nos pardmetros de regulacdo (ERSE, 2017) estabelecidos para periodos
regulatdrios de trés anos??. Além disso, a regulacdo econdmica consubstanciada nos proveitos
permitidos calculados pela ERSE rege-se, precisamente, pela coesdo territorial a nivel de uniformidade
e convergéncia tarifarias em todo o territério nacional, assim como pela inexisténcia de subsidiacGes
cruzadas entre atividades e entre clientes (ERSE, 2017; ERSE, 2020; ERSE, 2020b). As tarifas devem, por
isso, ser adequadas aos custos da utilizagdao dos segmentos regulados do SEN.

A necessidade de compensagdes entre operadores advém das inevitaveis diferengas das
estruturas de custos de cada uma das hipotéticas concessdes. Essencialmente, do diferencial do
numero de clientes que, sendo inferior na zona centro origina um custo unitario mais elevado. Sendo
a atividade de distribuicdo de energia elétrica na UE instituida como OSP, “obriga-se” a presta¢do do
servico em zonas menos atrativas de fornecer porque menos rentdveis, conjugando essa prestacao
com zonas mais rentaveis dentro de uma mesma concessdo. Deste modo, as zonas lucrativas
compensam os “prejuizos” advindos das zonas menos rentdveis dentro de uma mesma concessao. Este

exercicio ajuda a minimizar as transferéncias entre concessiondrios: quanto menor for a disparidade

22 Atualmente ainda estd em vigor o periodo regulatério 2018-2020 uma vez que, devido ao contexto
excecional motivado pela pandemia COVID 19, a ERSE decidiu prorrogar esse periodo de regulagdo por mais
um ano (ERSE, 2020b).
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entre as estruturas de custos de cada uma das concessdes, menor serda 0 montante a transferir entre
as mesmas. Este raciocinio pode ser extrapolado para a homogeneidade tarifaria requerida na Lei n.2
31/2017 e a que o relatdrio do regulador (ERSE, 2019b) n3o alude tdo firmemente como quanto aos
restantes critérios, limitando-se a apresentar o montante das compensacgdes de custos necessarias.

As tarifas impostas ao ORD BT sdo calculadas com o objetivo de lhe possibilitar a recuperagao dos
proveitos permitidos. O regulador calcula o montante dos proveitos permitidos para cada uma das
entidades intervenientes em setores regulados. Os pardametros de regulagdo aplicaveis a atividade do
ORD BT estabelecem fundamentalmente que (ERSE, 2017):

i) Aproximacdo dos custos de exploracao de custos eficientes;
ii) Remuneragdo do ativo liquido deve refletir o custo de capital da atividade; e
iii) Incentivos a qualidade de servico,

Com base nestes principios, a ERSE avalia o CAPEX e o OPEX necessarios ao funcionamento da
atividade e, nesse seguimento, define os proveitos permitidos que, nos termos do Regulamento
Tarifario (ERSE, 2020) serdo recuperados por aplicagdo das tarifas de uso da rede de distribuicdo em
BT. Os proveitos permitidos sdo calculados numa base anual devidamente enquadrados nos
parametros definidos para o periodo regulatério em curso (ERSE, 2017), devendo a sua publicacdo
ocorrer entre 15 de outubro e 15 de novembro do ano antecedente ao de producdo de efeitos.

A metodologia atualmente adotada no célculo tarifario do segmento de BT assenta num price cap
aplicado ao TOTEX da empresa regulada (ERSE, 2017). De forma a evitar a contencdo de investimento
necessario a manutencdo e moderniza¢do da rede decorrente do incentivo a eficiéncia implicito nesse
método regulatério, a ERSE complementou-o com uma componente qualitativa alicercada em
mecanismos de incentivo a reducdo das perdas na rede, a qualidade de servico, ao investimento de
equipamentos inteligentes na rede ou, ainda, a promogao do desempenho ambiental, sujeitando as
firmas reguladas a monitorizagdo constante (ERSE, 2020b). Estamos, pois, perante um modelo de
regulagdo por incentivos.

Conforme analisado no capitulo anterior, os custos implicitos no calculo dos proveitos permitidos
sdo recuperados sob a forma de tarifas pagas pelo consumidor final ao comercializador e por este
entregues a montante da cadeia do SEN. Sendo o montante de tarifas determinado em func¢do dos
proveitos permitidos estimados, importa calcula-los para cada uma das zonas de concessao a atribuir
e, de seguida, aferir a necessidade de transferéncia de tarifas entre operadores.

No préximo capitulo, apresentar-se-a a modelacdo formal do problema apresentado e propor-se-

a a metodologia conducente a sua resolucao.
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4. Metodologia

Os objetivos do presente capitulo sdao a modelacao formal do problema descrito no capitulo anterior,
ou seja, delinear concessdes de BT que cumpram o critério da uniformidade tarifaria sujeito as
restricées de contiguidade geografica entre ORD BT e do nimero de clientes que cumpra a EOM, bem

como a descricdao de uma metodologia atinente a sua resolugao.

4.1 Modelagao formal

O problema descrito pode ser modelizado enquanto problema de programacao linear inteira (PLI). Os
PLI integram um conjunto mais vasto de modelos de programacao linear, que sdo objeto de estudo da
investigacdo operacional e traduzem o processo que se utilizaria empiricamente em situacdes em que
€ necessario seguir um caminho entre diversas alternativas ou decidir acerca da realizacdo, ou ndo, de
determinado projeto (Hill e Santos, 2015).

Previamente a formalizacdo matemadtica é fundamental perceber-se quais sdo as respetivas
variaveis de decisdo, a funcdo objetivo e as restricGes do problema em apreco.

Pretendendo-se afetar as CIM as concessdes minimizando as transferéncias de excedentes
tarifarios entre CIM, a decisdo a tomar serd, assim, afetar ou ndo afetar cada CIM a uma das
concessoes. Estamos, pois, perante varidveis de decisdo binarias. Matematicamente:

= {1, sea CIM i for afeta a concessao j (6)
i

- 0, caso contrario

A fungdo objetivo deste problema pode ser descrita com recurso aquilo que na literatura sobre
programacao inteira surge com a designacao de districting problem, mais concretamente o electrical
power districting problem (EPDP). A partir do caso da rede de distribui¢do de eletricidade na Republica
do Ghan, Begey et al. (2003) abordam os desafios que se colocam a desverticalizagdo de monopélios
estatais e segmentacdo de redes que os compdem, fisicamente indivisiveis, em areas de exploragao
economicamente viaveis e rentaveis, promovendo desse modo a abertura da public utilitie, até entdo
monopolizada, a uma concorréncia de nivel local. Visam, assim, a criagdo de segmentos de rede
propiciadores de rendimentos tendencialmente iguais. Nesta acecdo, os autores definiram um
districting plan enquanto a atribuicdo de unidades — nds da rede de distribuicdo — a grupos — os distritos
— ndo sobrepostos e contiguos (adjacentes) com rendimento potencial aproximadamente igual, de
modo a potenciar um ambiente concorrencial.

No entanto, o que se pretende no presente trabalho é que o target value comporte algo mais do
gue o rendimento homogéneo; queremos que também seja refletida na andlise informacdo sobre a
procura. Como tal, utiliza-se a tarifa estimada para cada concessdo uma vez que aquela comporta ndo

so os proveitos permitidos estimados como também dados sobre o consumo em cada CIM. Neste caso,
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a funcdo objetivo traduz-se numa medida de eficiéncia tarifaria e pode ser representada

matematicamente na forma seguinte:

. ZiED]' Pi ; i (6)
min ——Ty|,comi = 1,...,nej = 1,...,k
| Yien; Ci
JjeJ J
sendo:
D D; = {i| xi=j} = conjunto das CIM i atribuidas a concessdo j
J conjunto de todas as possiveis concessdes que satisfazem os requisitos de contiguidade e
clientes
Pi proveitos permitidos estimados para a concessdo i
G consumo associado a concessao i

Ty  tarifa uniforme em Portugal continental, dada por:
T, = 2P (7)
2, G
Porém, ha restricdes fortes que entram na resolucdo deste problema. S3o elas a restricdo de
eficiéncia, consubstanciada no nimero minimo de 600 mil clientes por concessdo, e a restricdo de
contiguidade territorial, que implica que cada CIM que compde uma concessao apresente uma relacdo
de adjacéncia com pelo menos uma CIM da mesma concessao.
Depois, existem ainda a restricdo de exclusividade, que se traduz no facto de cada CIM poder ser
afeta a uma e uma sé concessdo e, ainda, a restricdo que indica que as varidveis sdo bindrias.
Relativamente a restricdo de eficiéncia a mesma traduz-se no facto de cada drea de concessao ter
de agregar um numero de m clientes, no minimo, de seiscentos mil e matematiza-se da forma seguinte:
Zmixij2600000,i=1,...,nej =1,k (8)
jej
Relativamente a restricdo de exclusividade importa referir que cada CIM sé pode ser afeta a uma
e uma so6 concessao j. Matematizando,
2xU=1, i=1..n (3)
jeJ
Importa, ainda, garantir que é selecionado um nlUmero pré-determinado/conhecido de K
concessoes a atribuir:
ij=l{, K ezt (10)
i€l
E, também, firmar que as variaveis x;; e x; sdo variaveis binarias:
Xi]' S {0, 1} (11)
x; € {0;1} (12)
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Finalmente, a restricdo de contiguidade. Mehrotra et al. (1998) propéem um districting plan com
base num grafo de vértices e arestas no qual podem ser feitas particbes de nds tais que, em cada
conjunto obtido, induza num sub-grafo conectado por fronteiras que assegura a contiguidade
geografica das CIM e garante que o somatdrio da populagdo correspondente a cada um dos nds que
compdem o subgrafo satisfaz o requisito do nimero minimo de consumidores por concessao:

=>» Seja G(V,E) um grafo com V sendo o conjunto de nds, ou vértices — as vinte e trés CIM — e E

sendo o conjunto de arestas do grafo que representam os pares de CIM que apresentam uma
relacdo direta de adjacéncia, tal como representado esquematicamente no anexo D;

=>» uma concessdo é um conjunto de nds conectados que induzem num subgrafo G’(V’,E’) e que

também satisfaz a restricdo do numero minimo de clientes;

=>» entdo, a distancia entre dois determinados vértices i e i’ é dada pelo niumero de fronteiras

existentes nesse mesmo caminho. Note-se que é irrelevante conhecer-se a distancia efetiva
entre as CIM sendo, antes, essa distancia medida pelo nimero de fronteiras (arestas) que é
necessario atravessar parair da CIM i para a CIM /’.

|ll

Uma concessao satisfaz, assim, o requisito de contiguidade se for possivel “viajar” entre quaisquer
dois pontos que lhe pertencam sem haver necessidade de passar através de qualquer outro distrito.
Em termos graficos, G’ tem de ser conectado, isto é, existe um caminho a partir de cada né em
determinada concessdo para todos os outros nds na mesma concessao.

Este entendimento é consonante com Shirabe (2005) que, num contexto de aloca¢do de unidades
espaciais, define contiguidade com recurso a um grafo de vértices e arestas, assegurando-se
contiguidade se existe pelo menos um “caminho” entre cada par de CIMs incluidas no conjunto, ou
seja, “comecando num vértice V arbitrariamente escolhido no grafo G, é possivel alcancar o vértice V'’
em G seguindo uma sequéncia de arestas E adjacentes.

A descoberta dos “caminhos” possiveis entre CIMs num conjunto contiguo pode comparar-se ao
movimento de multiplas origens para um sé destino — um né de referéncia — numa rede conectada.
Uma concessdo é, assim, definida como uma sub-rede (isto é, uma por¢do da rede inteira), na qual
apenas um no serve como no de referéncia e cada um dos outros nds representa uma unidade de
oferta. Para que a agregacao seja contigua a oferta enviada de cada origem tem, em ultima instancia,
de chegar ao nd de referéncia sem passar por fora da sub-rede. Aqui, ndo importa como cada unidade
de oferta viaja na rede mas, antes, de que modo ela pode alcangar o né de referéncia, no minimo, por
um caminho. Sendo a contiguidade uma das restricbes mais dificeis de modelizar, Shirabe (2005)
propde uma formulacdo exata para o raciocinio descrito, servindo numa generalidade de problemas
de programacao linear inteira mista (PLIM) no contexto de alocacdo geografica de territdrios. O autor
sugere a seguinte modelacdo formal para as restricdes que garantem contiguidade

independentemente de quaisquer outras restricdes que sejam impostas no modelo:
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Yiir — Z yi,ini]-—M]-wl-j,VieV /\j=1,...,k (13)

{ir1(i,in€eE} {ir|(ir,H)eE}
Zwij=1 G=1,...k) (14)
ieV
Viir < (M] - 1)xU,Vl eV (15)
{ir1(i.in€EE}
xl-j € {0, 1},Vl EV (16)
Wij € {0, 1}, Viev (17)
Yiir > O,V(l, l,) EE (18)
M; € Z* (19)
Sendo:
Vv conjunto das 23 CIM (vértices do grafo)
E conjunto dos pares adjacentes de CIM (arestas do grafo)
M; numero maximo de CIM que podem ser incluidas numa concessao j

_ {1, sea CIMi for afeta a concessao j
Y 0, caso contrario

- {1, sea CIM i for escolhida como referéncia concessao j
Y 0, caso contrario

Yii = montante de fluxo da CIM i para a CIM i’

4.2 Passos metodoldgicos

Para resolucdo do problema formalizado, propGe-se seguirem-se os trés passos seguintes:

1.2 passo: Estimar os proveitos permitidos e as tarifas de acesso associados a cada CIM, a partir
de dados do principal ORD BT em Portugal continental — ver detalhe no anexo C;

2.2 passo: estimar a tarifa de acesso para cada CIM e compara-la com a tarifa uniforme T,
estimada, com recurso aos mesmos dados, para Portugal continental, procurando-se a agregacdo de
CIM de tal modo que a tarifa estimada para cada uma das areas de concessdo obtidas tenda para T..

Este passo sera efetuado com recurso a métodos heuristicos, isto é, métodos aproximados e
adaptaveis a especificidade do contexto de problemas cuja resolucao se afigura complexa (Reis, 1996).
N3o garantem que a solugdo encontrada seja o 6timo global mas garantem que a solugdo tende para
o valor do 6timo global do problema.

O método heuristico proposto para resolver o problema em estudo baseia-se no denominado
simulated annealing, também usado no trabalho de Bergey et al. (2003) para resolugdo de um
districting problem. Trata-se de um método de melhoria iterativa que, fazendo analogia com o

processo termodindmico da mudanca do estado da energia dos materiais, procura local e
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repetidamente na vizinhanga de cada solucao obtida uma outra melhor a cada nova iteragao, dentro
do espaco de solugGes possiveis (Reis, 1996).

Mehrotra et al. (1998) propdem, no exercicio de districting para definicdo de zonas geograficas de
recenseamento, a agregacdo de enclaves com a Unica zona adjacente, caso ndo cumpra o requisito
minimo de populagdo per si, formando-se assim uma Unica zona.

Face as técnicas heuristicas descritas, propde-se as regras seguintes para o 22 passo:

1. Agregar CIM com caracteristica de enclave a CIM adjacente. A agregacdo resultante serd

adjacente a qualquer CIM adjacente ao nd original;

2. Havendo CIM com populacdo muito pequena, agrega-la a CIM adjacente de menor vizinhanga,

formando uma nova CIM que sera adjacente a qualquer CIM a que ja eram as CIM iniciais;

3. Escolher uma CIM de referéncia u € V, em cada agregacdo a gerar, como sendo aquela que

apresenta menor tarifa estimada (ou seja, a CIM que apresente o maior excedente tarifario);

4. A partir de CIM adjacentes a CIM escolhida como referéncia para cada concessao ir agregando

CIM sucessivamente adjacentes a(s) anterior(es), procurando conjugar CIM “excedentarias”
com CIM “deficitarias”, com o objetivo de obter zonas equilibradas a nivel tarifério, isto é, em
gue a tarifa resultante tende para Ty; para verificacdo da tarifa resultante, had que recalculd-la
a cada iteragdo efetuada e seguir as seguintes regras:
i. Sem;=600000 A (0,85T; <T; < 1,15Ty) = STOP
i. Sem; = 600000 A (T; < 0,85Ty) = continuar
iii. Sem; = 600000 A (T; > 1,15T) = retirar ultima CIM

3.2 passo: caracterizar os resultados obtidos quanto ao grau de cumprimento dos requisitos
previstos na Lei n.2 31/2017, e compara-los entre si. Serdo caracterizadas as agregacdes obtidas e
comparadas com base nas estimativas obtidas da tarifa estimada e do custo médio relativamente a

proposta final da ERSE, validando-se o grau de cumprimento dos requisitos legais.
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5. Resultados e discussao

No ambito da Consulta Publica n.2 65 da ERSE, subordinada ao tema das concessdes de distribuicdo de
eletricidade em baixa tensdo, o regulador disponibilizou um ficheiro com os dados caracterizadores
das redes em cada um dos concelhos de Portugal continental. Os dados, cedidos pela entdo designada
EDP Distribuicdo (atual E-Redes), tém referéncia a 31/12/2016 e caracterizam exclusivamente as redes
em BT acerca dos dados econémicos e contabilisticos associados a esse segmento.

Tentou-se obter dados mais atualizados para a realizagdo deste trabalho, no entanto, face ao
insucesso desse pedido, optou-se pela utilizagdo dos dados de 2016. Ndo obstante ndo serem mais
atuais sdo os dados possiveis, e tém a vantagem de ser consistentes com a base de andlise do regulador
nos seus estudos e proposta final (ERSE, 2018c; ERSE, 2018d; ERSE, 2019; ERSE, 2019b).

Seguindo o método proposto no capitulo antecedente, em primeiro lugar, coligiram-se os dados
referentes ao ORD BT devidamente organizados pelas 23 CIM (ver anexo C). A tabela 5.1 apresenta o
somatorio dos valores para Portugal continental bem como a média e o desvio-padrao para cada uma

das rubricas selecionadas:

Tabela 5.1 - Dados rede BT em Portugal continental (2016)

Extensao ... ) " Rendas
Poténcia instalada Numero de Consumo de Imobilizado -
darede (MVA) clientes energia (MWh) liquido (10”3 €) CONEEss4o

(km) & 4 (1073 €)

TOTAL 142 846 20370 6117 803 21457738 1036 796 252 650
Média 4935 512 179238 514131 33599 8382
Desvio Padrao 4240 1218 351 660 1280 894 40 650 10248

Fonte: ERSE

Os dados da tabela 5.1 permitem desde logo constatar a acentuada disparidade no numero de
clientes entre concessdes e, por conseguinte, de consumos, o que se confirma pelo consideravel desvio
padrdo face a média de clientes por concessao.

Em segundo lugar, estimaram-se proveitos permitidos para cada uma das CIM. Usou-se a férmula
da equacdo (21) que consta do anexo B, mas ndo se incluiram os ajustamentos referentes ao ano n-2,
por simplicidade de andlise e atendendo a reduzida representatividade dos mesmos. Os custos com a
promoc¢do do desempenho ambiental e o incentivo ao investimento em redes inteligentes também
nao foram incluidos porque apresentam valores nulos nos calculos da ERSE para a BT em 2021. Para
melhor enquadramento, apresenta-se no quadro do Anexo B o cdlculo dos proveitos permitidos
efetuados pelo regulador no ano de 2021. Usando esta forma de célculo extrapolada para cada uma
das 23 CIM, com base nos custos unitarios de referéncia calculados pelo regulador (que constam da
tabela B.1, no anexo B), apresenta-se de seguida a férmula de calculo considerada no calculo dos

proveitos permitidos (PP) em cada CIM:
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P, =1F, = +IR; + IP, + IC; + R; (20)
Sendo:
e P.: proveitos permitidos estimados para a CIM i
e [F;: valor estimado do indutor de financiamento para a CIM i
e IR;: valor do indutor de rede estimado para a CIM i
e [P;: valor do indutor de poténcia estimado para a CIM i
e IC;: valor do indutor de clientes estimado para a CIM i

e R;:valor darenda de concessdo paraa CIM i

As estimativas para os valores dos indutores foram calculadas com base no produto entre a
componente variavel unitaria aplicavel a cada um dos indutores, cujos valores calculados para 2021 se
apresentam no Anexo B, e os valores estimados de cada uma das quatro componentes em cada CIM,
a saber:

e Indutor de financiamento = taxa de remunera¢do do ativo * imobilizado liquido®
estimado por concessao

e Indutor de rede = custo por km * extensdo da rede estimada por concessdo

e Indutor de poténcia = custo por MVA * poténcia instalada estimada por concessdo

e Indutor de clientes = custo por cliente * n.2 clientes estimado por concessdo

A partir dos proveitos permitidos estimados para cada uma das CIM, torna-se mais simples estimar
também o custo unitario e o preco médio por cliente (ou seja, a tarifa de acesso): basta dividir os
proveitos permitidos estimados, respetivamente, pelo nimero de clientes por CIM e pelo consumo
por CIM.

Com base nos calculos descritos, apresentam-se na tabela 5.2 os resultados dos proveitos
permitidos estimados, o custo unitario estimado e o prego médio estimado, respetivamente, em cada
CIM. Finalmente, na ultima coluna apresenta-se o montante de compensacgées estimadas entre CIM
para que se possa cobrar a tarifa média de acesso em iguais condi¢des a cada consumidor do
continente portugués. Obteve-se a estimativa de 0,028 euros para esse valor.

A partir da andlise da tabela 6.2 pode verificar-se grande disparidade de tarifas estimadas entre
CIM, advinda das caracteristicas tdo dispares entre as mesmas a nivel dos componentes dos indutores
de custos. A demonstrar esta heterogeneidade geografica estd o consumo médio por CIM em 2016,
conforme consta da tabela 5.2: repare-se que a uma média de 514 mil MWh corresponde um desvio

padrdo de 1,28 milhdes de MWh!

2 Imobilizado liquido é a designac3o atribuida pelo regulador ao ativo fixo liquido das empresas, tangivel e
intangivel, assim classificado contabilisticamente.
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Existem apenas cinco zonas excedentdrias, com largo destaque para as areas metropolitanas de
Lisboa e Porto, duas zonas que apesar de deficitarias podem considerar-se de “fronteira”, que sdo a
CIM da Regido de Aveiro e a CIM do Tamega e Sousa, sendo as restantes dezasseis CIM largamente
deficitdrias. Este exercicio, por si s6, permite que se inviabilize de antemao o cendrio extremo de se
atribuirem vinte e trés diferentes concessoes. Verifica-se acentuada disparidade de tarifas de acesso
relativamente aos dois casos extremos: 4,4 céntimos na CIM da Beira Baixa, sendo assim a mais
dispendiosa de alimentar, contra 2,2 céntimos naguela em que o abastecimento é menos dispendioso,
a AMP. Com essa hipdtese, estariam criadas ineficiéncias irrefutdveis oriundas de um complexo
mecanismo de transferéncia de excedentes tarifarios face a média, que teriam de ser distribuidos por
entre as CIM deficitarias face a tarifa média de 2,8 céntimos cobrada de igual forma a todos os

consumidores, de modo a dar cumprimento ao requisito legal da uniformidade tarifaria (Lei 31/2017).

Tabela 5.2 - Compensacdes estimadas face ao diferencial tarifario entre CIM

Proveitos
Consumode Permitidos Custo unitério r’eg.o Compensagdes
) . . médio .
energia(em Estimados estimado (em ) estimadas (em
g estimado a
MWh) (em 10 Euros) 10° Eur)
(em Euros)
Eur)

CIM da Leziria do Tejo 544 537 19059 133,80 0,035 3585
CIMdo Alto Alentejo 284 819 11460 143,95 0,040 3366
CIM do Alentejo Central 410584 15247 152,64 0,037 3580
CIMdo Alentejo Litoral 244 099 9492 140,35 0,039 2556
CIM do Baixo Alentejo 287 686 11991 141,23 0,042 3816
CIMdo Algarve 1609 790 42954 102,01 0,027 -2789
AML - Area Metropolitana de Lisboa 5698 067 135145 81,39 0,024 -26770
CIM da Beira Baixa 208 063 9164 121,54 0,044 3251
CIM da Regido de Coimbra 948 319 30329 99,57 0,032 3382
CIM da Regido de Leiria 629 166 20576 110,70 0,033 2697
CIM das Beiras e Serra da Estrela 495 105 20623 112,90 0,042 6554
CIMde Viseu, D3do e Lafoes 514131 19961 111,36 0,039 5351
CIM do Médio Tejo 508 202 18950 115,76 0,037 4509
CIMdo Oeste 802777 25971 109,82 0,032 3160
CIM da Regido de Aveiro 742 600 21631 100,89 0,029 529
AMP - Area Metropolitana do Porto 3836851 84810 92,17 0,022 -24217
CIM do Alto Tamega 181410 7679 104,64 0,042 2524
CIM Alto Minho 500254 16981 103,13 0,034 2766
CIM das Terras de Tras-os-Montes 274 195 11499 121,53 0,042 3708
CIMdo Ave 766 662 19239 97,06 0,025 -2546
CIM do Cavado 811 647 19246 90,14 0,024 -3817
CIM do Douro 397 263 15745 107,83 0,040 4457
CIM do Tamega e Sousa 761511 21988 105,26 0,029 349
TOTAL 21457738 609739 2599,68 0,028 0
Média 514131 19239 109,82
Desvio Padrao 1280894 28 446 18,57

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados da tabela do Anexo
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N3do se esgota na uniformidade tarifaria, porém, o cumprimento dos requisitos legais: nem a
eficiéncia econdmica, obtida com um nimero minimo de seiscentos mil clientes por concessdo, nem
tdo-pouco a coesdo territorial estariam a ser cumpridas. De acordo com os principios enunciados nos
dois capitulos antecedentes, o desenho geografico dtimo das concessOes a atribuir serd aquele que
minimiza a transferéncia de excedentes tarifarios entre operadores, sujeito as restricbes de
contiguidade geogréfica entre os mesmos e que garanta o nimero minimo de seiscentos mil clientes
por concessdo. Com a ajuda da tabela 5.2, é de notar que a minimizacdo da reparticao de excedentes
tarifarios tem implicagdes no lado da oferta, uma vez que no calculo dos proveitos permitidos que
subjazem a definicdo de tarifas sdo incorporados componentes de custos, como também tem
implicagGes no lado da procura, ao incorporar os consumos no calculo da tarifa. Em termos muito
simples, o calculo duma tarifa consiste num quociente entre os proveitos permitidos no numerador e
0 consumo no denominador.

Acresce que esta minimizagdo de reparticdo entre dreas de concessdo esta restrita a verificagao
de contiguidade territorial, ou seja, a condigdo legal de coesao territorial, € a um ndmero minimo de
clientes por concessado, ou seja, a condicao de eficiéncia. Para atingir esse desiderato construiu-se o
digrama da figura 6.1, que permite fazer de imediato bastantes exclusdes a partir das premissas de
contiguidade e eficiéncia. Conjugando este diagrama com a informacdo da tabela 6.2 induz-se desde
logo que o desenho ideal das concessdes parte da agregacdo conjunta entre zonas excedentdrias com

zonas deficitarias em termos tarifarios, indo ao encontro da heuristica proposta no capitulo 5.
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Figura 5.1 - CIM em Portugal continental e n.2 de clientes
Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da ERSE (2018)
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Para resolucdo do complexo exercicio de obtencdo do desenho de agregac¢des conducente a maior
uniformizacao tarifaria e de custos com sujeicao as restri¢cdes referidas, optou-se pela construcao de
uma matriz de zeros e uns no Microsoft Excel — representada no anexo E - que permita aplicar o
processo iterativo implicito no método heuristico descrito no capitulo antecedente. Através da funcdo
SUMPRODUCT do Excel, é possivel extrair da tabela de dados apenas as linhas que importam para cada
coluna. O processo consistiu, assim, em ir preenchendo as colunas das simulac¢des nas linhas das CIM
que se pretendiam agregar, com respeito pelo nimero minimo de clientes estipulado por concessao e
pela contiguidade geogrifica.

Discutem-se, de seguida, seis casos apresentados no anexo F. Para comecar, realizou-se um
exercicio com base na proposta final da ERSE —vide simulacdo 1 - a qual prevé compensacdes de custos
entre trés operadores na ordem de 50M€ (ERSE, 2019b). Com a metodologia utilizada no presente
trabalho que, como referido, incorpora também dados acerca dos consumos e, por isso, da procura,
verifica-se, porém, que o montante de compensacgdes tarifdrias implicito no modelo do regulador
ascende a 29 milhdes de euros.

Achou-se pertinente fazer uma incursdao num modelo de apenas duas concessdes. Para tal, optou-
se por utilizar uma anterior proposta do regulador no estudo preliminar que efetuou aguando do
lancamento da consulta publica n.2 65 (ERSE, 2018d). Ndo sé este modelo é que apresenta o custo
médio por cliente inferior (e com o menor desvio-padrao) como também o que implica um montante
de compensacgoes tarifarias mais reduzido. Tem as desvantagens, contudo, de ndo conduzir a uma tdo
efetiva concorréncia pelo mercado e de se acentuar a distancia entre concessiondrios e concedentes,
mas, em todos os restantes critérios mostrar-se-ia mais adequado que o modelo de 3 concessdes.

As restantes simulagGes (4 a 6) partem de ideias auténomas. A terceira simulacdo prop6e uma
agregacao em cinco concessdes que apresentaria vantagens num cendrio de concorréncia pelo
mercado e na aplicagdo de mecanismos regulatérios assentes na yardstick competition, além de
melhorar em muito o critério de proximidade entre concedente e concessiondrio. No entanto,
apresenta-se como das mais ineficientes em termos de custos. Ainda assim, em relagdo a proposta
final da ERSE exige quase metade do valor de compensacgdes tarifarias.

As quarta e quinta simulages reduzem progressivamente uma concessao relativamente a terceira
proposta analisada. Apresentam-se globalmente melhores do que as anteriores, apesar de
especificamente no que concerne a concorréncia pelo mercado se revelarem menos boas porque
ambas acarretam a supressdo de areas de concessdo promotoras de concorréncia e possibilitadoras
de comparacGes entre operadores. Ainda assim, é de salientar a melhoria progressiva da eficiéncia
econdmica e a concomitante tendéncia para a neutralidade tarifaria. Neste sentido, pode mesmo
afirmar-se que a proposta da simulacdo 5 — modelo de trés concessdes — €, sem margem para duvidas

melhor do que a proposta final da ERSE. Sendo, vejamos:
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e Apresenta igualmente trés areas de concessdo, embora ligeiramente diferentes —
repare-se que apenas se transferiram as CIM Oeste e Médio Tejo da concessao Centro para a
concessao Sul bem como a AMP e Douro da concessao Norte para a concessao Centro;

e Custo médio por cliente idéntico: 99,2€ vs 98,8€ na proposta da ERSE;

e Maior homogeneidade de custos, quantificada num desvio padrao do custo médio por
CIM inferior;

e Compensacdes tarifarias de cerca de 5SM€ vs 29M€ implicitos na proposta da ERSE.

Apesar deste bom resultado, julga-se que o presente exercicio se otimizaria caso se

homogeneizassem as caracteristicas entre concessdes, designadamente, dividindo-se a CIM com maior

numero de clientes e de consumo, a AML, em duas areas distintas: respetivamente, a Norte e a Sul do

Rio Tejo. A adi¢ao de uma nova area as 23 anteriores em resultado da divisdo efetuada estd patente

na sexta simulacdo que consta do anexo E. Sem surpresa, esta Ultima proposta revela-se, de entre

todos os casos propostos, aquela que apresenta melhores resultados de homogeneidade de custos e

de tarifas de acesso.

Quando comparado com todas as simula¢des apresentadas, com enfoque na proposta final do

regulador (ERSE, 2019b) analisado na simulacdo 1, o modelo da simulagdo 6 mostra-se globalmente

mais apropriado. Sendo, vejamos:

1.

agrupa concessoes de baixa tensdo em apenas trés areas geograficas e garante igualmente a
manutencdo de economias de escala por larga margem;

contribui igualmente para estimular a concorréncia para o mercado convidando os
interessados na exploragao das redes de baixa tensdo a competir pelas trés concessdes e,
ainda, possibilita uma comparacgao de eficiéncia a posteriori;

melhora a proximidade entre concedente e concessionario, na medida em que permite a
descentralizagdo para uma cidade mais a Sul do pais relativamente a zona Sul proposta pela
ERSE que inclui a AML (partindo do pressuposto de que com esta proposta o concessionario
da zona Sul se sediarad em Lisboa);

contribui para a homogeneidade do custo médio entre concessoes;

é indubitavelmente melhor a nivel de uniformizacdo tarifaria: a proposta da ERSE acarreta
compensacoes tarifarias na ordem de 29M€ anuais, reduzindo-se para apenas 1,7M€ anuais

com a proposta da simulagdo 6.

A descricdo das simulag¢des efetuadas e a fundamentacdo realizada para mostrar que a simulagado

6 é melhor do que todas as outras encontra-se sintetizada na tabela 5.3.
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Tabela 5.3 - Analise comparativa das simulagdes das concessGes

) ~ - en . . ) ) Proximidade A .
Simulagido/ Eficiéncia Homogeneidade Uniformidade Concorréncia
Concedente e Score

Critério econdémica de custos tarifaria L. para o mercado
concessionario

Simulagdo 1 1 3 6 4 3 17
Simulagdo 2 1 1 1 5 4 12
Simulagado 3 2 4 5 1 1 13
Simulacdo 4 2 4 4 2 2 14
Simulagdo 5 1 2 3 4 3 13
Simulagdo 6 1 1 2 3 3 10

Fonte: elaboragdo propria

Foram atribuidas pontua¢des numa escala crescente de ineficiéncia em cada um dos cinco
critérios analisados, concluindo-se que a simulagdo seis obtém a melhor pontuagdo, considerando-se
a melhor solugdo para atribuicdo de concessdes de baixa tensdo e como sendo aquela que potencia
ganhos decorrentes da alteragao desta estrutura de mercado, com repercussdes evidentes no bem-
estar social e na eficiéncia de mercado, mostrando-se convergente para a neutralidade em termos de
impacto econdmico e financeiro face ao modelo atual ainda em vigor. De acordo com esta proposta as
concessOes apresentam-se na figura 5.2 e agregam-se da seguinte forma:

Concessao A: Algarve, Baixo Alentejo, Alentejo Litoral e AML — Sul

Concessao B: AML — Norte, Leziria do Tejo, Oeste, Médio Tejo, Beira Baixa, Alto Alentejo e
Alentejo Central

Concessdo C: Leiria, Coimbra, Beiras e Serra da Estrela, Viseu D3o LafGes, Regido de Aveiro,

AMP, Tamega e Sousa, Ave, Douro, Terras de Tras-os-Montes, Alto Tamega, Cavado e Alto Minho

=3

Figura 5.2 - Diagrama da proposta de agregacdo geografica alternativa
Fonte: elaboragdo prépria
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Apresentam-se de seguida os valores estimados do modelo de concessdes final proposto através

da tabela 5.4, que constam também da simulacdo 6 no anexo F:

Tabela 5.4 - Valores estimados da concessao final proposta

Concessao A Concessao B | Concessao C
Precos acesso
(em Euros) 0,028 0,028 0,029
Consumos 3 555 844,00 7 042 780,00 10859114
Compensagoes
estimadas (em -881 -855 1736
10° Eur)
N.2 clientes 1034 200 1997 349 3086 254
Custo médio
por cliente 97 100 101
(em Euros)

Custo médio
por concessao

Desvio padrao
99,1 custo por 1,9
cliente

Fonte: elaboragao propria

De salientar as duas notas seguintes:

1.

o DL 31/2017 n3o seria violado com a proposta final desta tese, na medida em que o n.2 1 do

“«

art.2 5.2 do mesmo dispde que deverd ser “..preferencialmente utilizada a delimita¢éGo
territorial das entidades intermunicipais, exceto se razoes ponderosas determinarem critério
diferente” e o n.2 3 do mesmo artigo dispde que “a defini¢cdo de uma drea territorial diferente
da proposta pela ERSE depende da demonstragdio de vantagens relevantes desse cendrio
alternativo para o interesse publico.”

Caso ndo seja possivel, de todo, a divisdo da AML, ndo obstante a hipdtese de duas concessdes
revelar a segunda melhor pontuacgao, face a importancia que se considera haver no estimulo

a concorréncia para o mercado e ao posicionamento desta proposta em ultimo lugar quanto

a esse critério, apontar-se-ia enquanto melhor solu¢do a proposta da simulag¢do cinco.

O estudo antecedente permitiu descortinar a agregacdo geogrdfica em Portugal continental que

permite atribuir concessées de exploragcdo da rede de distribui¢Go de energia elétrica em BT de forma

mais eficiente, ou seja, a primeira questdo de investigacdo.

Percorrida a extensa revisdo bibliografica dos primeiros capitulos e encontrada a configuracdo

geografica atinente a resposta da primeira questdo de investigacao, afigura-se haver condi¢des para

discorrer acerca das restantes questdes de investigagao.
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Relativamente a questdo das consequéncias da introdug¢do de concorréncia para o mercado em

resultado da atribuicGo de concessbes a diferentes operadores, apontam-se as seguintes

consideracdes:

1.

Reducgdo de assimetrias de informacgdo acerca das estruturas de custos das empresas e da
qualidade da gestdo das respetivas administragcdes possibilitada pela comparacdo de
elementos contabilisticos das varias entidades que passam a operar no segmento de BT.
Contudo, esta informacao tera de ser interpretada a luz de diferentes contextos regionais.
Consequéncias da reducdo de economias de escala: o presente trabalho considera como um
dado adquirido o nimero minimo de seiscentos mil consumidores, sugerido pela ERSE, como
garante de manutencdo de economias de escala; ndo obstante, a reducdo da dimensao das
estruturas das empresas que irdo passar a explorar a utility acarreta riscos quanto ao
desincentivo a inovacdo num setor fulcral para a economia nacional — efeito schumpeteriano
da reducdo da dimensdo. Como tal, serd importante prevenir este risco com incentivos a
inovagdo por parte da empresa entrante no mercado — inovagao pela concorréncia.

Risco de conluio entre as empresas concessiondrias de distribuicdo de eletricidade em BT,
visto que estes mercados apresentam caracteristicas propicias a cartelizacdo: procura
inelastica, fortes barreiras a entrada, necessidade de investimento avultados, entre outras.
Necessidade de definicdo dos critérios pelos quais se norteardo os leildes para selecdo dos
candidatos: a escolha devera recair na “melhor oferta” sendo esta considerada pela
capacidade financeira e pela percecdo de qualidade de servico evidenciada pelo proponente
(Basso e Silva, 2000; Decker, 2015; Tirole, 2018).

Redacdo e elaboracdo de contratos entre concedentes e concessiondrios em que fiquem
especificadas questdes criticas ao estimulo da concorréncia por comparagao, tais como:
padrdes de qualidade de servigo, cobertura de riscos da atividade, compensag¢des face a
volatilidade do mercado da eletricidade (agravada pelo redimensionamento da atividade),
puni¢des por comportamentos oportunisticos ex-post, critérios de licitagdo nas renovagdes
de contrato (Decker, 2015:39) e acesso, pelo regulador, a dados que permitam estimar
valores de referéncia que possibilitem exercer regulagdo por comparacgao (Laffont e Tirole,
1993: 54).

Verificacdo das condicBes, anteriormente analisadas, da concorréncia para o mercado
(Demsetz, 1968): (1) acesso a estrutura da utility em condicGes de igualdade (face aos
diferentes contextos regionais; (2) existéncia de um numero considerdvel de empresas

licitantes; e (3) elevado custo de oportunidade de conluio entre as firmas licitantes.

A partir da analise dos requisitos legais, dos estudos do regulador (ERSE, 2018; ERSE, 2018b; ERSE,

2018c; ERSE, 2018d; ERSE 2019; ERSE, 2019b) e de alguns contributos que constam da sua consulta
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publica n.2 65%, seguidas de reflexdo pessoal sustentada na extensa revisdo bibliogréfica efetuada,
estaremos em condicdes de elencar os desafios regulatérios iminentes, o que mais ndao é do que
responder a terceira questdo de investigacdo: que desafios regulatdrios se colocam com a
implementagdo do novo modelo de concessées?

Propdem-se seis desafios que terdo em maos os varios agentes do setor em resultado da mudancga
do paradigma da distribuicdo em BT. A todos subjaz a necessidade de atencdo e intervencao eficaz do
regulador.

1. Manutencdo da uniformidade tarifdria: legalmente instituida, decorre de politicas de

tratamento equitativo dos consumidores de eletricidade enquanto bem essencial sujeito a
OSP. O novo quadro contratual de concessoes de redes em BT aportara diferentes estruturas
de custos aos ORD das trés concessdes propostas, diferencas essas que ndo poderdo
repercutir-se na fatura dos consumidores. Os tarifarios terdo, por isso, de ser homogéneos
em todo o continente e o regulador tera de atentar no bom funcionamento do mecanismo
de compensacao tarifaria por subsidiacdo entre areas. Espera-se que o modelo de concessoes
proposto neste trabalho represente um contributo no que toca a este desafio.

2. Manutencdo da qualidade do servico prestado face ao redimensionamento das areas de

concessdo. Nao pode ser descurado o cumprimento do Regulamento de Qualidade de Servico
(RQS) em vigor. Gorwitsch et al. (2009) mostram que o RQS deve ser integrado na analise
econdmica de um monopdlio natural regulado. Como sugerido pela figura 5.3, que representa
a duracdo média das interrupgdes em BT (um dos critérios de monitorizacdo da qualidade do
servico) a distribuicdo de energia elétrica em BT apresentou em Portugal, nos ultimos anos,
melhorias de qualidade sem precedentes, com alcance de niveis de qualidade de servigo
superiores, até, a média da UE.
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Figura 5.3 - Evolugdo da duragdo média por cliente das interrupgdes em BT (em minutos)

Fonte: ERSE, 2019

24 Os comentarios a consulta publica n.2 65 podem ser consultados em
https://www.erse.pt/atividade/consultas-publicas/consulta-p%C3%BAblica-n-%C2%BA-65/comentarios/
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Capacidades financeira e técnica dos ORD BT para acompanhar as revolugdes iminentes no
setor cujo paradigma de futuro assentara na digitalizacdo e flexibilidade da rede. A
substituicdo cada vez maior de energias primdrias por fontes de energia renovdvel,
necessarias na luta pelo desafio climatico, tém alterado sobejamente o modelo de gestdo da
oferta e da procura de eletricidade. A existéncia de fontes de energia renovavel implica
variabilidade do lado da oferta, obrigando a que as fontes de energia primdria estejam
permanentemente “em carga” de forma a assegurar a ininterruptabilidade do fornecimento
de energia elétrica. Neste sentido, para uma cabal reducao ou, até, para atingir a neutralidade
carbdnica em 2050 requerida pela UE, exige-se do setor elétrico constante inovacdao em
mecanismos de monitorizacao da oferta e da procura (ERSE, 2019). A existéncia de cada vez
mais consumidores-produtores enfatiza essa complexidade e, com ela, a necessidade de
inovacdo. Como proferiu Jodo Abel Pecas Lopes, numa conferéncia sobre o tema em
setembro de 2018, é preciso “...ndo perder o comboio da inovacdo do setor elétrico...”. Ser3,
entdo, fulcral, as capacidades técnica e financeira dos novos operadores em acompanhar a
digitalizacdo e a flexibilidade que serao exigidas aos ORD (Lopes, 2019).

Garantir um relacionamento adequado dos ORD BT com os municipios. Efetivamente, os
novos concessiondrios terdo de pagar as rendas de concessdo aos municipios e também com
eles gerir a iluminacdo publica. Para os municipios que optem pela gestdo direta da IP,
possibilidade prevista na proposta final da ERSE (2019), ndo devera prejudicar-se a
possibilidade de estabelecimento de parcerias entre os municipios e os ORD BT,
aproveitando-se potenciais sinergias.

Garantir o adequado relacionamento entre ORD BT e ORD MT. Sendo a ligagdo a montante da
BT garantida pelo ORD MT, é presumivel que a coexisténcia de varios ORD BT dificulte o
relacionamento entre agentes do setor neste nd de ligacdo da cadeia de distribuicdo, situacdo
gue carecera de estreita supervisdo do regulador.

Atividade regulatdria acrescida pelo maior peso da atividade de distribuicdo em BT no plano
de trabalhos do regulador, em consequéncia do potencial aumento do numero de
concessdes. Por exemplo, pelo célculo dos proveitos permitidos a repercutir nas tarifas de

cada ano, individualmente em cada uma das concessoes.
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Conclusao

A dissertacdo que agora termina permite retirar conclusdes acerca da regulacao econémica de public
utilities, particularmente sobre as mudancas que se avizinham na distribuicdo de eletricidade em baixa
tensdo. Este trabalho tem subjacente uma “tensdo” entre a possibilidade de abertura a concorréncia,
consubstanciada na sua conquista do mercado por via de leildes, e a probabilidade de perda de
eficiéncia econdmica decorrente da possibilidade de reducdo de economias de escala associadas a
divisdo da exploracdo de uma infraestrutura essencial a economia.

As instituicdes democraticas tém o designio de permitir o acesso massificado a tais infraestruturas
em condicbes de universalidade e de igualdade de acesso, pelo menos desejavelmente. Estas
infraestruturas revestem-se de caracteristicas de monopdlios naturais. Com efeito, a existéncia de
condicionantes tecnolégicas que lhes conferem caracteristicas de imobilidade, indivisibilidade e
durabilidade, fazem com que de um ponto de vista econdmico seja mais eficiente a sua exploracdo por
parte de uma Unica empresa. S3o estruturas em que os mercados, por si sé, ndo funcionam. Sendo
essenciais as populacbes revestem-se de obrigacdes de servico publico e carecem de intervencao
estatal, que pode assentar na propriedade publica da utilitie ou, alternativamente, na privatizacdo com
sujeicdo a forte regulacdo. Ambos os modelos parecem expostos ao risco de captura por grupos de
interesse: a captura do Estado no caso da propriedade publica e a captura do regulador no caso da
concessao a privados. A evidéncia empirica constatada com a revisdo de literatura efetuada tem
sugerido maior eficiéncia no modelo de exploracdo por privados.

O aparecimento de agéncias regulatdrias independentes assumiu um papel fulcral na integracdo
do mercado interno da UE. A analise do caso particular do setor elétrico portugués, regido por
normativos que resultam da transposi¢do de diretivas europeias, permitiu descortinar o longo caminho
que tem sido trilhado. Assentou no isolamento dos segmentos de monopélio natural e na abertura dos
restantes a economia de mercado. Para tal, desverticalizou-se o setor e isolaram-se as estruturas de
rede, tornadas juridicamente independentes e progressivamente privatizadas. Esse processo passou
pela abertura ao mercado livre dos segmentos de produgao e comercializagao, mantendo em regime
regulado as empresas que exploram as redes de transporte e distribuicdo.

O DL 31/2017 trouxe novos desafios a distribuicdo de eletricidade em baixa tensdo ao abrir
caminho a definicdo de varias concessdes para exercer uma atividade que, por defini¢cdo, ndo deve ser
sujeita livremente ao mercado. No entanto, pode haver concorréncia pelo mercado. Trata-se da
designada concorréncia de Demsetz que, complementada pela yardstick competition, ou concorréncia
por comparacao, constitui uma oportunidade de introduzir a concorréncia possivel e assim estimular
a eficiéncia nesse mercado. Foi também possivel concluir que a concorréncia reduz as assimetrias de

informacdo na medida em que obriga as empresas reguladas a uma maior transparéncia da sua
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conduta porque monitorizadas e comparadas, mas também o risco de captura do regulador uma vez
gue quanto maior a dificuldade de associacdo de agentes de um setor, menor serd a probabilidade de
conluio e o poder de capturar o poder politico ou a agéncia reguladora.

Em janeiro de 2019, a ERSE publicou a proposta final das areas das concessdes com base nas 23
CIM de Portugal continental, cumprindo a recomendacdo que consta do normativo legal. Nao
obstante, mais de dois anos volvidos os concursos ainda n3o foram iniciados®.

Os resultados obtidos no presente estudo tiveram por base os mesmos dados numéricos que
foram usados no do regulador, mas através de metodologia diferente permitiu concluir que a proposta
final da ERSE ficou aquém de cumprir o requisito da homogeneidade tarifaria legalmente estipulado.
Através do estudo efetuado neste trabalho, conclui-se ser possivel definir um modelo de concessao
baseado em trés dreas geograficamente idénticas as apresentadas pela ERSE mas com compensacdes
tarifarias e de custos implicitos colossalmente inferiores (em cerca de 90%). Este modelo sugere a
divisdo de uma das CIM em condicdes que parecem perfeitamente plausiveis. Mais importante ainda
do que encontrar o modelo minimizador da transferéncia de fluxos financeiros entre os operadores
gue irdo explorar as novas condicOes, parece ser a inducdo de concorréncia num mercado nao
concorrencial e os beneficios que dai possam advir para os consumidores. Assim haja uma regulacao
atenta e eficiente que contribua para mitigar os maleficios também sugeridos acerca de um modelo
desta tipologia.

Arrisca-se a afirmacdo de que num futuro préoximo maiores serdo os desafios regulatérios como
sejam a monitoriza¢cdo do funcionamento do mecanismo de compensacdo tarifaria, a mitigacdo do
risco de conluio entre empresas a operar em mercados idénticos e o esforco na pratica de uma
regulacdo cada vez mais focada em incentivos a inovacdo e a qualidade do servico prestado.
Especificamente, a qualidade e seguranga em resposta a expansdo tecnoldgica que o setor tem
conhecido consubstanciada na preponderancia cada vez maior de energias renovaveis na produgdo de
eletricidade e na iminente digitalizacdo dos equipamentos que compdem as redes, fulcrais para o
adequado funcionamento do setor. Deixard a “receita” regulatdria de assentar primordialmente na
desverticalizagdo, privatizagdo, liberalizacao e regulagdo, para passar a assentar na monitorizagao,
comparagdo, inovagdao e concorréncia nas redes? A ser assim, a continuacdo da adaptacdo a
tecnologias digitais e as suas potencialidades por parte dos diversos players do mercado sera fulcral
para colmatar eventuais perdas de capacidade de inovacdo pela reduc¢do da dimensdo, numa espécie
de inversdo schumpeteriana e primazia a inovacdo induzida pela concorréncia, como defendeu

Kenneth Arrow.

%5 Uma noticia publicada no Jornal Expresso a 30/11/2020 d4 nota da criacdo, pela Secretaria de Estado da
Energia, de um grupo de trabalho para definir as regras dos concursos no prazo de quatro meses. No
entanto, em setembro de 2021 as mesmas ainda ndo sao conhecidas.
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No fundo, com a concomitante alteracdo de paradigma num mundo cada vez mais eletrificado a
concorréncia serda bem-vinda, mas em moldes adequados aos monopdlios naturais enquanto estes
persistirem.

Como proposta de investigacdo futura, decorridos alguns periodos regulatérios apéds
implementac¢do do novo modelo, seria interessante analisar ndo sé a evolugao das tarifas impostas aos
operadores de BT de modo a verificar qual foi o impacto nos custos dos operadores (lado da oferta) e
nos precos praticados ao consumidor (lado da procura), como também as transformacbes na
qualidade do servico prestado decorrentes do redimensionamento das dreas de concessao.

Enquanto limitagdes do trabalho podem apontar-se a ndo cobertura de questées de natureza
técnica operacional das redes e a antiguidade dos dados que a caracterizam, em parte usados na
afericdo das estimativas conducentes aos resultados obtidos. No entanto, trata-se dos mesmos dados
usados pela ERSE no estudo efetuado no dambito da consulta publica tendo servido, por isso, para um

efeito de comparacdo que se pretendeu eficaz.
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ANEXO A: O funcionamento do Sistema Elétrico

> PRODUGAD >  TRANSPORTE E DISTRIBUICAD > CONSUMO

o UNHASDEMUTD |
S ALTA TENSAD (MAT)

Fonte: ERSE
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ANEXO B: Proveitos permitidos a atividade de distribuicao em BT para o Ano

de 2021 e estimagao por CIM

Proveitos da actividade de Distribui¢do de Energ ia Eléctrica
em BT

Férmula de célculo Designagao Tarifas 2021
(em 10° EUR)
I=[(1)X1000X(2)+((3)X(4)+(5)X(6)+(7)X(8))/1000] 370567
Custos totais liquidos aceites pela ERSE
(1) Componente varidvel unitaria dos proveitos da atividade 1 155,55
de Distribuicdo de Energia Elétrica em BT (€Milhdes/Taxa
remuneragao)
(2) 5,10%
Valor previsto para o indutor de custos de exploragdo da
atividade de Distribuigdo - condi¢des de financiamento (%)
(3) 2182,34
Componente variavel unitaria dos proveitos da atividade
de Distribuigdo de Energia Elétrica em BT (€/MVA)
(4) 20918
Valor previsto para o indutor de custos de exploragdo da
actividade de Distribui¢do - poténcia instalada (MVA)
(5) 312,61
Componente variavel unitaria dos proveitos da atividade
de Distribuigdo de Energia Elétrica em BT (€/Km)
(6) 145 497
Valor previsto para o indutor de custos de exploragdo da
actividade de Distribuigdo - Kms de rede
(7) 35,16
Componente variavel unitaria dos proveitos da atividade
de Distribuicdo de Energia Elétrica em BT (€/Cliente)
(8) Valor previsto para o indutor de custos de exploragdo da
actividade de Distribuigdo - nimero clientes
J 6273281
Ajustamento t-1 CAPEX (associado ao periodo regulatdrio 15-
17)
K 24999
Ganhos e perdas atuariais
L 24 288
Montantes associados a planos de reestruturagdo de efectivos
M 258 248
Custos com rendas de concessao
0
Custos com a promogdo do desempenho ambiental
0] 0
Incentivo aos investimentos em rede inteligente
-26
Outros custos ndo sujeitos a metas de eficiéncia
Q 6 515
Ajustamento no ano t, dos proveitos da actividade de
Distribui¢do de Energia Eléctrica, no ano t-2 em BT
B=I-J+K+L+M+N+O+P-Q 671561

Fonte: ERSE (2020b: 151)
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No que reporta ao 1.2 passo enunciado no capitulo 5 (subcapitulo 5.2), para o calculo dos proveitos
permitidos sera necessario coligir dados do principal ORD BT em Portugal continental para cada uma
das 23 CIM, relativamente as seguintes varidveis:

a. Extensdo da rede (em km);

b. Poténcia instalada (em MVA);

c. Numero de clientes;

d. Consumo de energia (em MWh);

e. Ativo fixo (em euros);

f. Rendas de concessdo municipal (em euros).

De seguida, poder-se-do estimar os proveitos permitidos da atividade de distribuicao de energia
elétrica em BT em cada uma das 23 CIM existentes e, bem assim, a “tarifa de acesso” em cada uma
das CIM, com recurso a formula seguinte (Art.2 103.2 do Regulamento Tarifario [ERSE, 2020]):

R = Z(VCM x DCE,,) + RC, + Amby + Rl,—y + Zs — AR,_, (21)
i

Sendo:
e VC;.- componente varidvel unitaria i dos custos da atividade, parao ano t;

. ECEi’t— valor previsto para o indutor de custos i afeto a atividade, para o ano t;

ﬁQt— valor previsto para as rendas de concessdao municipal, no ano t;

Amb,- custos com a promogdo do desempenho ambiental, no anto t;

ﬁlt_z- incentivo ao investimento em redes inteligentes, até ao ano t-2;

Z:- montantes a repercutir nas tarifas, ndo contemplados nas metas de eficiéncia, para o ano

e AR;_,-ajustamento no ano t, dos proveitos da atividade no ano t-2.

Os indutores “i” sdo os seguintes:

e Indutor de financiamento;

e Indutor de rede;

e Indutor de poténcia;

e Indutor de clientes.

Estes indutores aplicam-se ao TOTEX no caso dos ORD BT e sdo estimados pela ERSE para cada
ano de acordo com os critérios em vigor em cada periodo regulatério de trés anos, explanados no
documento “Parametros de regulacdo”. Para o ano de 2021, os valores da componente variavel

unitdria dos indutores de custos considerados no calculo dos proveitos da atividade de Distribuicdo de

Energia Elétrica em BT resumem-se no quadro B.1:
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Quadro B.1.: Componentes varidveis unitdrias dos indutores de custos para 2021 — redes BT

Rubricas do TOTEXem BT \alor custo
unitario
Taxa de remuneracao ativo 5,10%
Poténcia instalada (€/MVA) 2182,34
Extensdo darede (€/km) 312,61
€/cliente 35,16 4

Fonte: ERSE (2020b: 151)

Através da colecdo de dados a obter do ORD BT, serdo estimados no presente trabalho o valor dos
indutores para 2021 em cada CIM, bem como retirados os restantes dados necessarios ao cdlculo dos
proveitos permitidos. Usando as estimativas da ERSE para os custos varidveis unitarios, em cada
rubrica, obter-se-a o valor dos proveitos permitidos.

O desafio assenta em desagregar os dados referentes aos indutores por entre cada uma das CIM
e agregar por CIM o valor das rendas de concessdo. Dividindo o valor total dos proveitos permitidos
pelo consumo estimado em cada CIM, obter-se-d a tarifa de acesso a rede de BT por CIM e o implicito
valor da tarifa uniforme a aplicar ao continente. A tarifa de acesso T; estimada para cada CIM j é, ent3o,
dada por:
pP; (22)

sendo Pi o montante de proveitos permitidos estimados e C; o consumo estimado,

respetivamente, para a CIM.
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ANEXO C: Caracterizagao da rede de distribuicao em baixa tensao, em
Portugal continental

Extensao Poténciainstalada  Numero de Consumo de Imobilizado Rendai
darede (MVA) clientes energia(MWh) liquido (103 €) CONCESSE0
(km) 1013
CIM da Leziria do Tejo 4935 595 142 437 544 537 41970 9068
CIM do Alto Alentejo 2374 351 79 606 284819 24 469 5905
CIMdo Alentejo Central 2958 407 99890 410584 26659 8563
CIM do Alentejo Litoral 2866 268 67632 244099 17754 4729
CIM do Baixo Alentejo 3713 292 84904 287 686 27300 5816
CIMdo Algarve 10099 1451 421060 1609 790 54327 19056
AML - Area Metropolitana de Lisboa 19093 5330 1660428 5698 067 199073 49011
CIMda Beira Baixa 2761 229 75400 208063 16673 4299
CIM da Regido de Coimbra 7914 779 304 609 948319 58946 12439
CIM da Regido de Leiria 5415 562 185869 629 166 51576 8491
CIM das Beiras e Serra da Estrela 7214 501 182673 495 105 37463 8942
CIMde Viseu, Ddo e LafGes 6306 506 179238 514131 46483 8213
CIMdo Médio Tejo 4956 512 163 700 508 202 42048 8382
CIMdo Oeste 5348 750 236492 802777 66 435 10959
CIM da Regido de Aveiro 4868 764 214400 742 600 41926 8765
AMP - Area Metropolitana do Porto 16674 3839 920179 3836851 119087 32792
CIM do Alto Tdmega 2492 194 73390 181410 10093 3381
CIMAlto Minho 7201 430 164 651 500 254 30492 6448
CIM das Terras de Tras-os-Montes 3908 236 94619 274195 15502 5645
CIMdo Ave 389 690 198 215 766 662 25183 8262
CIMdo Cavado 4053 694 213510 811647 22918 7788
CIMdo Douro 4776 370 146018 397263 26820 6944
CIMdo Tamega e Sousa 9026 621 208 883 761511 33599 8752
TOTAL 142 846 20370 6117 803 21457738 1036 796 252 650
Média 4935 512 179238 514131 33599 8382
Desvio Padrdo 4240 1218 351660 1280894 40650 10248

Fonte: dados cedidos a ERSE pela EDP Distribuicdo referentes a 31/12/2016
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Anexo D: Grafo das relagdes de adjacéncia entre CIM

A figura seguinte representa o grafo G(V,E), com V sendo o conjunto de nds, ou vértices — as vinte e
trés CIM — e E sendo o conjunto de arestas que representam os pares de CIM que apresentam uma

relagdo direta de adjacéncia:

AT ToT
\ st |
/ m _— \ T

VDL

AMP \ CBR\ / / -

AVR wa | Jost|—
Fonte: elaboracgdo propria
Legenda:
AM Alto Minho
cv Cavado
AT Alto Tamega
AVE Ave
AMP Area Metropolitana do Porto
ToT Terras de Trds-os-Montes
DRO Douro
T&S Tamega e Sousa
BSE Beiras e Serra da Estrela
VDL Viseu, Ddo e Lafdes
AVR Regido de Aveiro
BB Beira Baixa
CBR Regido de Coimbra
AA Alto Alentejo
MT Médio Tejo
LRA Regido de Leiria
AC Alentejo Central
LZ Leziria do Tejo
OST Oeste
BA Beira Alta
AL Alentejo Litoral
AML Area Metropolitana de Lisboa
ALG Algarve
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ANEXO E: Simulador para agregacao de concessoes

A matriz de zeros e uns referida no capitulo 6 esta representada pela drea sombreada a cinzento na
imagem seguinte. Para obtencdo das diversas simulagGes para K concessdes a matriz deve preencher-
se em K colunas de acordo com a heuristica enunciadas no 22 passo das regras metodoldgicas (capitulo
5). Trata-se de um processo iterativo.

Prego Compensag

médio oes Colunade Concessdao A | Concessdao B | Concessdo C | Concessdao D | Concessdo E
. . controlo
estimado estimadas
0,035 3585 0
0,040 3366 0
0,037 3580 0
0,039 2556 0
0,042 3816 0
0,027 -2789 0
0,023 -22307 0
0,025 -4464 0
0,044 3251 0
0,032 3382 0
0,033 2697 0
0,042 6554 0
0,039 5351 0
0,037 4509 0
0,032 3160 0
0,029 529 0
0,022 -24217 0
0,042 2524 0
0,034 2766 0
0,042 3708 0
0,025 -2546 0
0,024 -3817 0
0,040 4457 0
0,029 349 0
0,028 0 0
0,034 3206
-29514
Concessdao A | Concessdao B | Concessdo C | Concessdao D | Concessdo E
Pregos acesso HDIV/O! #DIV/O! HDIV/O! #DIV/0! HDIV/O!
(em Euros)
Consumos 0,00 0,00 0 0 0
Compensagoes
estimadas (em #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
10° Eur)
N.2 clientes 0 0 0 0 0
Custo médio
por cliente #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
(em Euros)
Lo Desvio padrdo
Custo médio
por concessio #DIV/0! d? custo por #DIV/0!
cliente
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ANEXO F: Resultados das simulagoes

Simulagdo 1: ERSE — proposta final

Pregos acesso 0,027 0,034 0,026
(em Euros)
Consumos 9079 582,00 4 848 363,00 7 529 793,00
Compensagoes
estimadas (em -12 656 29434 -16 778
103 Eur)
N.2 clientes 2 555957 1542381 2 019 465
Custo médio por
cliente (em 95 102 100
Euros)
Média do custo a dDrgzvclzsto
médio por 98,8 P L. 3,7

. médio por
cliente .

cliente

Concessao A: AML, Leziria do Tejo, Alto Alentejo, Alentejo Central, Alentejo Litoral, Baixo Alentejo e

Algarve

Concessao B: Médio Tejo, Oeste, Beira Baixa, Coimbra, Leiria, Beiras e Serra da Estrela, Viseu Dado

LafGes e Aveiro

Concessao C: AMP, Alto Tamega, Alto Minho, Terras de Tras-os-Montes, Ave, Cadvado, Douro e Tamega

e Sousa

Compensacées estimadas: cerca de 29 milhdes euros




Simulagdo 2: Proposta com duas concessoes (estudo preliminar ERSE)

Concessao B

Pregos acesso 0,029 0,028
(em Euros)
Consumos 11227 790,00 | 10229 948,00
Compensacoes
estimadas (em 961 -961
103 Eur)
N.2 clientes 3217418 2900 385
Custo médio
por cliente 97 100
(em Euros)
o BeiraBaixa
Média do
: 98 7 Leiria 75,4
custo por , 18t o o
cliente : Medio
[/ Tejo
Desvio padrao 18 163,7

Alto Alentejo
Leziria 79,6

custo cliente

Concessao A: AML, Leziria do Tejo, Oeste, Leiria,
Médio Tejo, Beira Baixa, Alto Alentejo, Alentejo

Central, Alentejo Litoral, Baixo Alentejo e Algarve Alentejo Central
Concessdo B: Coimbra, Beiras e Serra da Estrela, Viseu 99,9

Déao Lafdes, Regido de Aveiro, AMP, Tamega e Sousa,
Ave, Douro, Terras de Tras-os-Montes, Alto Tamega,

Cavado e Alto Minho
Litoral Baixo Alentejo

~ . —_ 84,9
Compensacées estimadas: cerca de 1 milhdo de euros 67,6

Simulagao 3: proposta alternativa de 5 concessées

Concessao
C

Pregos acesso 0,030 0,027 0,028 0,033 0,028
(em Euros)

Consumos 2308 060,00 |7574299,00| 6481190 | 2834216 | 2259973
Compensagoes

estimadas (em 4607 -14 103 -1390 11 960 1074
103 Eur)

N.2 clientes 605 854 2186595 | 1791472 | 884116 649 766
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Custo médio
por cliente 116 92 102 105 97

(em Euros)

Média do
custo por
cliente

102,3

9,0
Desvio padrao

custo cliente

Concessao A: Algarve, Baixo Alentejo e Alentejo Central;

Concessdo B: Leziria do Tejo, Alto Alentejo, Alentejo Litoral, AML e Oeste;

Concessao C: Médio Tejo, Beira Baixa, Beira e Serra da Estrela, AMP, Terras de Tras-os-Montes,
Douro e Tamega e Sousa

Concessao D: Leiria, Coimbra, Regido de Aveiro e Visao Dao Lafdes;

Concessao E: Ave, Alto Tamega, Cavado e Alto Minho.

Alto Minho
Compensacées estimadas: cerca de 16 milhdes de euros 164,7

2 Alto Tamega
Cévado S
213,5

Viseu Ddao
LafGes
179,2

Coimbra
304,6

Leiria
185,9

v,

Oeste

236,5 Alto Alentejo
Leziria 79,6

Alentejo Central
99,9

Alent.
Litoral Baixo Alentejo

67,6 84,9

Algarve
421,1




Simulagao 4: proposta alternativa de 4 concessGes

Precos acesso 0,030 0,028 0,028 0,029
(em Euros)
Consumos 2308 060,00 |8290564,00|8324946,00 | 2534 168,00
Compensagoes
estimadas (em 4 607 -6 343 -898 2634
103 Eur)
N.2 clientes 605 854 2 425695 2 341 869 744 385
Custo médio
por cliente 116 95 101 100
(em Euros)
Desvio
Custo medlc: 99,8 padrao 20
por concessao custo por
cliente
Concessao A: Algarve, Baixo Alentejo e Alentejo Central Altgsl\lll";ho
Concessdao B: AML, Leziria do Tejo, Alentejo Litoral, Alto Alentejo, :
Beira Baixa, Médio Tejo e Oeste Cavado Aeface  Trds-os-
213,5 Montes
Concessao C: Leiria, Coimbra, Beiras e Serra da Estrela, Douro, 94,6

Viseu Dao Lafbes, Tamega e Sousa, Regido de Aveiro e AMP
Concessao D: Alto Minho, Cavado, Alto Tamega, Ave e Terras de
Tras-os-Montes

Compensacées estimadas em cerca de 7 milhdes de euros

CEIELENE]
75,4

Médio

Tejo

Oeste 163,7
236" |eziria Alto Alentejo
79,6

Alentejo Central
99,9

Litoral Baixo Alentejo
67,6 84,9
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Simulagao 5: proposta alternativa com 3 concessoes

Precos acesso (em Euros) 0,028 0,029 0,029
Consumos 10390 561,00 7 771 498,00 3295 679,00
Co;'npensagoes estimadas (em 4938 5 005 5983
10° Eur)
N.2 clientes 2 956 149 2 208 386 953 268
Custo médio por cliente (em 96 101 100
Euros)
. ~ Desvi a
Custo médio por concessao 99,2 esvn? padréo custo 2,6
por cliente
Alto Minho
Concessao A: AML, Leziria do Tejo, Médio Tejo, Oeste, Alto 164,7
Alentejo, Alentejo Central, Alentejo Litoral, Baixo Alentejo e i Ao Tamess  Trgs o
Algarve 213,5 ’ Montes
Concessao B: Beira Baixa, Coimbra, Leiria, Beiras e Serra da AP 1@;‘*3 94,6
Estrela, Viseu Ddo Lafdes, Regido de Aveiro, AMP e Douro 920,2 e Douro
Concessao C: Alto Tamega, Alto Minho, Terras de Tras-os- 208,9 146

Reg. de . =
Peeiie Viseu Dao

214,4 LafGes Beirase Serra da
179,2 Estrela
Coimbra 182,7
304,6

Montes, Ave, Cavado e Tamega e Sousa

Compensacées estimadas em cerca de 5 milhdes de euros

Beira Baixa
Leiria 75]4
185,9
Médio
Tejo

Oeste 163,7

236, Alto Alentejo
Leziria 79,6
142,4

Alentejo Central
99,9

Alent.
Litoral Baixo Alentejo

67,6 84,9

Algarve
421,1
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Simulagao 6: proposta alternativa de 3 concessdoes com divisao da AML

Precos acesso

Concessao C

0,028 0,028 0,029

(em Euros)
Consumos 3 555 844,00 7 042 780,00 10859114
Compensacoes
estimadas (em -881 -855 1736
103 Eur)
N.2 clientes 1034200 1997 349 3086 254
Custo médio
por cliente 97 100 101
(em Euros)

- Desvio
Custo medu: 99,1 padrao custo 1,9
por concessdo .

por cliente

Concessao A: Algarve, Baixo Alentejo, Alentejo Litoral e AML Sul
Concessao B: Alentejo Central, Alto Alentejo, AML Norte, Leziria
do Tejo, Médio Tejo, Oeste e Beira Baixa
Concessado C: Leiria, Coimbra, Beiras e Serra da Estrela, Viseu
Dao Lafdes, Regido de Aveiro, AMP, Tamega e Sousa, Ave,
Douro, Terras de Trds-os-Montes, Alto Tamega, Cdvado e Alto

Minho

Compensacoes estimadas em cerca de 1,7 milhoes de euros
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Oeste

236,
Leziria
142,4

Alent.
Litoral
67,6

BeiraBaixa
75,4
Médio
Tejo
163,7
Alto Alentejo
79,6

Alentejo Central
99,9

Baixo Alentejo
84,9




ANEXO G: Exercicio de desagrega¢ao da AML

AML NORTE 13424 4027 1199824 4283798 75% 36 846 4183 8760 145184
AML SUL 5669 1303 460 604 1414269 25% 12165 1766 2835 53 889
19093 5330 1660428 5698 067 100% 49011 5949 11594 " 199073

Calculo da renda de concessdo proporcional em percentagem dos consumos.
Calculo do imobilizado liquido com base na média das proporc¢Ges da rede total e da poténcia de

transformacgdo (componentes do ativo das empresas):
Poténcia de

Rede total (%) transformagdo Média
(%)

AML Norte 70,31% 75,55%
AML Sul 29,69% 24,45%
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