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SINOPSE

Este trabalho é dividido em duas partes complementares. Na primeira parte, é desenvolvido
um modelo de equilibrio parcial por meio do qual é possivel analisar o impacto da modicidade
tarifaria e da ocupacao clandestina dos postes sobre quatro agentes: distribuidoras de energia,
operadoras de telecomunicacdes, clientes de energia e de telecomunicagbes. Os resultados
apurados mostram, para quatro cenarios de precificacao simulados, os impactos sobre a eficiéncia
econdmica e o bem-estar social. Na segunda parte, utilizou-se a teoria dos jogos para analisar o
compartilhamento de pontos de fixacdo de postes entre distribuidoras de energia e operadoras
de telecomunicagOes, em especial a ocupacao clandestina de parte das operadoras. As simulacoes
avaliaram tanto cenarios extremos como contextos de comportamento adaptativo dos jogadores.

Palavras-chave: bem-estar social; compartilhamento de infraestrutura; compartilhamento
de postes; equilibrio parcial; teoria dos jogos; elétrica; eficiéncia econdmica; incentivos;
politicas publicas.

ABSTRACT

This work is divided into two complementary parts. In the first part, we develop a partial
equilibrium model, through which it is possible to analyze the influence of tariff modicity
and the illegal occupation of poles on four agents: energy distributors, telecommunications
operators, and energy and telecommunications customers. The results obtained show, for four
simulated pricing scenarios, the impacts on economic efficiency and social welfare. In the
second part, game theory was used to analyze pole sharing between energy distributors and
telecommunications operators, in particular the illegal occupation of part of the operators.
The simulations evaluated both an extreme scenario and also contexts in which players have
adaptative behaviour.

Keywords: social welfare; infrastructure sharing; pole sharing; partial equilibrium; game
theory; electrical; economic efficiency; incentives; public policy.
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1 INTRODUCAO

O compartilhamento de infraestrutura é normalmente entendido como um acordo entre dois
ou mais participantes, do mesmo setor ou de setores diferentes, para compartilhar determinadas
partes de sua infraestrutura para a prestacao de servicos. O compartilhamento intersetorial de
infraestrutura refere-se amplamente ao compartilhamento de infraestrutura em diferentes setores
da economia — por exemplo, pode abranger o uso da mesma ponte para transportar uma rodovia
e uma ferrovia através de um rio, ou a colocacdo de rodovias e linhas de distribuicao elétrica nos
mesmos corredores. Com a evolugao tecnoldgica, tem ganhado relevancia o compartilhamento
no setor de telecomunicacdes, no qual acordos de compartilhamento de rede ocorrem ha varios
anos —como o compartilhamento de sites, torres, entre outros, tendo sido especialmente notaveis
para aumentar a cobertura das redes 3G e 4G. A implantacao da tecnologia 5G, por sua vez, pode
levar a um novo crescimento no ndmero de acordos de compartilhamento (Garza, Rodriguez e
Zaballos, 2020; Macmillan Keck, 2017).

Embora o compartilhamento de infraestrutura tenha muitos beneficios associados, ha
também inimeros desafios para que a relacdo entre seus participantes seja livre de entreveros
significativos. No Brasil, o compartilhamento dos pontos de fixagao de postes representa a face
mais pronunciada de distintos interesses e incentivos ainda em busca de conformacao (Casotti,
2021). Esse caso ilustra alguns dos problemas e desafios que cercam o compartilhamento de
infraestrutura em ambito nacional. Segundo Aratjo (2019), nem mesmo a Resolucdo Conjunta
n° 004, de 16 de dezembro de 2014, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e da Agéncia
Nacional de Telecomunicacbes (Anatel), consequiu criar incentivos necessarios ao processo de
regularizacao da ocupacao dos postes, situacao que vem se agravando dia a dia.

O compartilhamento da infraestrutura de postes de distribuicao de energia elétrica resulta da
confluéncia de interesses entre setores distintos, energia e telecomunicacdes, para obter melhor
eficiéncia econdmica — evitar a capacidade ociosa e a perda de receita potencial no setor de
energia e a impossibilidade de arcar com investimentos proibitivos para a construcao de nova
infraestrutura, no caso do setor de telecomunicacbes (Martins et al, 2022). De forma comple-
mentar, Urti (2021) sustenta que tal compartilhamento decorre da constatacdo de relevancia
da infraestrutura de postes como elementos essenciais para atender tanto as atividades das
distribuidoras de energia quanto das operadoras de telecomunicacdes. Para as operadoras, a
infraestrutura é cada vez mais necessaria, dada a crescente demanda pelo trafego de dados,
a qual resulta do advento e da acelerada evolucao de novas tecnologias, como 4G e 5G.
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Problemas associados ao compartilhamento dos pontos de fixacdo de postes tém sido fre-
quentes. Com a intensa procura por servicos de telecomunicacdes, tem-se observado a saturacdo
da ocupacao dos postes, resultando em ocupacao de forma irregular e sem observancia as devidas
normas de seguranca, além de alta participagao de empresas com ocupacao clandestina, espe-
cialmente operadoras de menor porte. Ressalta-se, ainda, a dificuldade na rotina de fiscalizacdo
das distribuidoras em coibir tais praticas, em decorréncia da extensao da rede e da agressividade
competitiva das prestadoras de servicos de telecomunicacoes (Aneel e Anatel, 2018).

A situacdo de equilibrio ndo satisfatorio associado ao compartilhamento de infraestrutura
dos pontos de fixacao dos postes, conforme Santiago e Lucatelli (2019), pode estar relacionada a
distorcdes na estrutura regulamentar, por exemplo, o regramento de modicidade tarifaria, que
desincentiva as distribuidoras de energia elétrica a gerir de forma eficiente sua infraestrutura.
Como consequéncia direta, conforme apontam Santiago e Lucatelli (2019, p. 29), muitas opera-
doras do setor de telecomunicacdes “observam o comportamento das distribuidoras e, em muitos
casos, decidem ocupar a infraestrutura de postes de maneira irregular”. Além disso, o “baixo
esforco de gestao por parte das distribuidoras reduz a probabilidade de desmobilizacao desta
ocupagcao clandestina, o que torna a pratica atrativa para muitas empresas”.

O cendrio brasileiro ainda oferece outros desafios dignos de nota. Enquanto o nimero de
provedores de banda larga fixa por milhdo de assinantes nos Estados Unidos é pouco inferior a
vinte, no Brasil essa cifra é superior a quinhentos (Martins et al., 2022); além disso, ha dispensa de
autorizacao do 6rgao regulador para a exploracao de servicos de telecomunicacdes para prove-
dores com até 5 mil acessos em servico. No setor de energia, também é possivel citar determinada
inseguranca juridica relacionada a efetividade do processo de fiscalizacao, dado o episodio no
qual funcionarios de uma distribuidora foram presos pelo corte de cabos de fibra 6tica — cabos
estes nao identificados e que ofereciam risco de sequranca a populagao — que forneciam internet
para 28 6rgaos do governo local do Distrito Federal.’

Esta em andamento um processo de atualizacao da regulamentacao do compartilhamento
de postes no Brasil proposto pelas agéncias requladoras dos respectivos setores. As consultas
publicas feitas por ambas no inicio de 2022 procuram enderecar desafios como a regularizacao
do passivo, a precificacdo dos pontos de fixacdo, a unificacdo de pontos por prestadoras ou grupos
econdmicos, entre outros. Embora uma solucao para as inimeras adversidades seja urgente, a
nova regulamentacdo nao sera finalizada em 2022.?

1. Disponivel em: <http://glo.bo/3icWsN8>. Acesso em: 12 ago. 2022.

2. Disponivel em: <https://teletime.com.br/07/03/2022/aneel-prorroga-de-novo-consulta-publica-sobre-
compartilhamento-de-postes/>. Acesso em: 16 ago. 2022.

/
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A falta de entendimento quanto a possiveis formas de mitigar os problemas aqui men-
cionado — inserida num cenario de chegada das tecnologias 5G, as quais demandardo cada
vez mais compartilhamento para infraestruturas de suporte —, enseja a aplicacao de novas
abordagens capazes de lidar com as imperfeicdes do compartilhamento de infraestrutura em seu
modelo atual. O objetivo deste estudo envolve a analise de tal situacao sob a 6tica da modelagem
microecondmica de equilibrio parcial com quatro agentes — distribuidoras e operadoras e seus
respectivos clientes — e do arcabouco da teoria dos jogos, por meio da qual torna-se possivel
avaliar a interacao estratégica entre distribuidoras e operadoras nos cenarios das ocupacoes legal
e clandestina, com ou sem fiscalizacao.

O restante do trabalho esta estruturado em quatro se¢des complementares a esta introdugao.
A segunda secao inclui uma revisao de literatura contemplando as tematicas de compartilhamento
de infraestrutura e teoria dos jogos; a terceira detalha a modelagem de equilibrio parcial, com
simulacbes e analise de resultados; a quarta apresenta resultados da interacao estratégica entre
distribuidoras de energia e operadoras de telecomunicacdes para trés localidades distintas do
territorio nacional no ambito da teoria dos jogos; enquanto a quinta e Ultima se¢ao traz as
consideracdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compartilhamento de infraestrutura

A literatura sobre compartilhamento de infraestrutura apresenta alguns modelos com des-
taque para o termo unbundling, como no trabalho de Vargens Filho e Ferreira Junior (2002), que
fornece uma reflexdao sobre os desafios e oportunidades abertas com a implantacdo no Brasil.
O termo unbundling se refere a desagregacao entre produtos e servicos, e o estudo formula uma
estratégia de precificacdo baseada no compartilhamento de cabos de telecomunicacdes. Ora,
a desagregacao pode ser uma alternativa de escolha em mercados competitivos; porém, em
mercados de monopélio natural, esse compartilhamento deve ser obrigatério. Hausman e Sidak
(2005) examinam as justificativas oferecidas pelos requladores de telecomunicacoes em todo o
mundo para buscar a desagregacao obrigatoria, e Nillessen e Pollitt (2011) analisam o impacto
da desagregacao no mercado elétrico da Nova Zelandia sobre as tarifas de energia, qualidade
de servico e custos. O trabalho de Summanen e Arminen (2018) faz uma analise similar de desa-
gregacao das atividades de transmissao e distribuicao de energia, porém para a Russia. Em sua
pesquisa, Wallsten e Hausladen (2009) afirmam que politicas que promovem a desagregacao ou
o compartilhamento obrigatério de rede garantirao redes neutras, chegando como resultado a

3
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uma correlacdo negativa entre o nimero de conexdes compartilhadas e o nimero de conexdes
por fibra dtica no estudo realizado.

Um conjunto de trabalhos desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea), dentro do qual se insere este estudo, tem analisado o compartilhamento de infraestrutura
no Brasil. De maneira mais abrangente, Rosa (2022) descreve as principais abordagens técnicas e
os modelos de negocio utilizados no compartilhamento de infraestrutura — com foco no setor de
telecomunicacdes —, faz uma revisao da literatura a respeito dos principais beneficios, problemas
e desafios que cercam o compartilhamento de infraestrutura e inclui detalhes quanto as dificuldades
desse compartilhamento intersetorial no Brasil, dividindo-as setorialmente (telecomunicacoes e
energia — o qual é subdividido em antenas, torres, redes neutras e postes, gas, rodovias e ferro-
vias, bem como saneamento). Ainda, sao elencadas experiéncias internacionais como benchmark
no compartilhamento de infraestrutura de telecomunicagoes e discutidas recomendacdes para a
melhoria do cenario relacionado ao compartilhamento de infraestrutura no Brasil,

Martins, Arango e Kubota (2022) avaliaram o enterramento de infraestrutura de redes dos
setores de distribuicao de energia e telecomunicacoes, além de destacar os principais beneficios e
detalhar uma analise econémico-financeira para dez regioes brasileiras distintas. Ja no tema dos
conflitos associados ao compartilhamento de postes, uma abordagem qualitativa é desenvolvida
por Martins et al. (2022). Ao ressaltar a capacidade do compartilhamento de postes para reduzir os
custos das distribuidoras de energia elétrica e das operadoras de telecomunicagoes, inibido pelos
conflitos existentes entre os setores, os autores buscaram identificar as principais causas gera-
doras de desentendimentos entre ambos quando do compartilhamento. Por meio de entrevistas
com agentes dos setores de energia e telecomunicacdes, entre os diversos fatores destacaram-se
questdes de: i) governanca/requlagao inadequadas, como a falta de conhecimento sobre infraestru-
turas aptas para compartilhamento e a existéncia de um valor de referéncia que estimula disputa
entre setores; ii) comportamento inadequado — por exemplo, operadoras de “fundo de quintal”
e auséncia de sancoes para as que praticam malfeitos; iii) incentivos inadequados, tais como 0s
percentuais de modicidade tarifaria e impostos que incidem sobre o valor do aluguel do ponto; e
iv) custos elevados, com regularizacao do passivo e solucdes alternativas (enterramento).

A caracterizacdo dos desafios relacionados ao compartilhamento dos pontos de fixacdo de
postes esta presente nos estudos e discussdes das agéncias reguladoras dos setores envolvidos.

De um lado, os prestadores de servicos de telecomunicacbes tém muitas vezes
ocupado os postes além de sua capacidade, em desconformidade com as normas
técnicas e sem aprovacao dos detentores da infraestrutura, sem custos por esse

9
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comportamento. Do outro lado, as distribuidoras de energia elétrica, em que
pesem se valerem de remuneracao por essa ocupagao, nao tém feito um controle
rigoroso dessa ocupacao em larga escala. A dinamica atual do mercado de
compartilhamento de infraestrutura tem gerado varias externalidades negativas
para a sociedade, como ocupacdes que oferecem riscos aos transeuntes,
incremento da poluicao visual e conflitos entre os agentes, caracterizando, assim,
um equilibrio perverso (Aneel e Anatel, 2020, p. 10).

Em meio as divergéncias entre os setores de energia e telecomunicacdes, a atencao quanto
ao objeto de pesquisa parece mais voltada a questoes relacionadas a precificacao do ponto de
fixacdo, as quais seriam responsaveis pelos problemas verificados empiricamente. LCA (2021),
sustentando que a regulagao incidente sobre o preco de compartilhamento deve ter como intuito
a protecao do consumidor e a mitigacao das possiveis falhas de mercado, defende que a remu-
neragao pelo uso dos postes deve ser feita na justa medida dos custos incrementais gerados pelo
compartilhamento. Utilizando metodologia propria, a consultoria detalha os custos que poderiam
compor os precos do aluguel® e defende que o preco de referéncia estabelecido pela Resolucao
Conjunta n© 4/2014 é mais elevado que o ideal.

Outra vertente coloca a existéncia de modicidade tarifaria como um pilar gerador de
distor¢bes nos incentivos associados ao compartilhamento de infraestrutura entre energia e
telecomunicacdes. Segundo Santiago e Lucatelli (2019, p. 2), tal mecanismo de “desconto do
reposicionamento da tarifa do setor elétrico, em funcdo da exploracao de atividades econémicas
acessorias ao objeto da concessao originaria”, acaba por reduzir “o interesse econémico das
distribuidoras de energia em relagao a exploracao do servico de compartilhamento de infraestrutura,
induzindo diversas ineficiéncias nesse setor”.

Ha ainda trabalhos que buscam uma compreensao mais holistica do arranjo de compartilha-
mento, envolvendo as motivacdes dos agentes, para entao propor mudancas regulatérias. Casotti
(2021, p. 145) levanta a possibilidade de aplicacdo de tecnologias responsivas* em beneficio
da efetividade regulatéria, por meio das quais “os reguladores tém a chance de reorientar a

3. Fiscalizacao dos pontos; analise de projetos de compartilhamento; gestao dos contratos; avaliacao de
conformidade; e tributos incidentes sobre compartilhamento.

4. "A ideia basica remete a busca da conformidade dos agentes regulados por meio da escalabilidade
de medidas regulatorias. A proposta consiste em iniciar por acdes mais brandas de didlogo e persuasao
governamental, na base da piramide, evoluindo, em caso de auséncia de respostas satisfatérias do
regulado, para medidas dissuasorias progressivamente mais severas (...)" (Casotti, 2021, p. 134).

10
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motivacao dos regulados e com isso vislumbrar o surgimento de arranjos mais colaborativos de
utilizacao racional e eficiente de postes”.

A aplicacao da teoria dos jogos sobre o compartilhamento de pontos de fixacao de postes
ainda é incipiente, mas existem estudos que empregam tal arcabouco em outras simulagoes
de compartilhamento de infraestrutura. Leng, Mansourifard e Krishnamachari (2014), os quais
utilizam a teoria para avaliar o compartilhamento de estacoes radio base entre dois agentes,
argumentam sobre a possibilidade de existir varios equilibrios de Nash, a depender de parametros
como forma de pagamento entre os operadores (se exégeno ou enddégeno), parametros do tra-
fego de dados e custo da energia, entre outros. Em abordagem semelhante, Bousia et a/. (2016)
propoem o compartilhamento de estacbes radio base a partir da desativacao daquelas redun-
dantes, que ficariam subutilizadas em momentos de pouco trafego, como forma de minimizar os
custos de cada agente. Empregando ferramentas da teoria dos jogos e funges de custo realistas,
conclui-se pela existéncia de um equilibrio de estratégia dominante, o qual produz custo minimo
para cada operador, independentemente das acdes dos demais.

Em um contexto no qual operadores precisam enfrentar o problema estratégico de investir
por conta propria ou compartilhar redes, Cano et al. (2016) modelam, por intermédio da teoria
dos jogos, o problema estratégico de divisao de custos de coalizdes em um cenario de comparti-
lhamento de rede de acesso de radio e de espectro. Considerando varios operadores com iguais
fatias de mercado e espectro alocado, cada coalizao deve explorar todos os recursos de espectro
agregados de seus membros e implantar um numero de estacbes radio base que maximize
seu lucro global. Os resultados de simulacdes com diferentes configuracdes econdmicas e de
rede indicam que, para certos intervalos dos custos fracionados por operador, coalizoes de pelo
menos dois agentes sao sempre equilibrios e que, além disso, equilibrios de grandes coalizdes
nunca sao Pareto 6timos.

Com relacdo a utilizacdo da teoria dos jogos em interacoes estratégicas que envolvem fiscali-
zacOes e punicoes de possiveis infracdes legais, dada a auséncia de trabalhos com esse arcabouco
aplicados ao compartilhamento de postes, esse estudo baseia-se em avaliacbes envolvendo o
emprego de radares para fiscalizacao de velocidade de veiculos. Ocupar clandestinamente um
poste seria sindnimo de ultrapassar o limite de velocidade em uma via, cada qual com inimeros
riscos e prejuizos associados, atitudes que se tornam passiveis de fiscalizacdo e punicdo por atores
com a devida atribuicao legal.

Um dos primeiros estudos a se destacar nessa abordagem foi desenvolvido por Bjarnskau e
Elvik (1992), os quais avaliaram se a aplicagao de leis de transito pode reduzir permanentemente
0 nimero de acidentes provocados, por exemplo, pelo excesso de velocidade dos motoristas.
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Os autores partem de um modelo com pressuposicdes nas quais a velocidade escolhida pelos
motoristas é determinada tanto pelas suas possiveis recompensas como pelo nivel de fiscalizacao,
implementada a depender da escolha dos motoristas em respeitar ou nao os limites de velocidade.
Nesse jogo, a auséncia de equilibrios com estratégias puras torna necessaria a abordagem com
estratégias mistas, as quais envolvem a ponderagao de estratégias puras com probabilidades.
As principais implicacdes do modelo sustentam que quaisquer tentativas de fazer cumprir a legislagdo
de trafego rodoviario serao, na melhor das hipéteses, timidas, dado que, conforme os motoristas res-
peitem a lei, 0s executores terao menos incentivos em manter o mesmo nivel de fiscalizacao — logo,
as infracOes voltarao a subir. Além disso, a imposicao de penalidades mais duras nao afeta o com-
portamento do motorista; afinal, no contexto de estratégias mistas, as estratégias dos motoristas
dependem apenas das recompensas dos executores da fiscalizacdo, ndo das suas proprias.

Waard e Rooijers (1994) realizaram experimentos por meio dos quais foi possivel testar
algumas das conclusdes de Bjarnskau e Elvik (1992). Os autores confirmaram a correlacao do
nivel de fiscalizacdo com a proporcao de infratores, de tal forma que existe uma relacdo direta
entre os dois, embora a teoria dos jogos apresente algum atraso para captar as mudancas do
jogo — reducdes de fiscalizacdo sdo sequidas tardiamente por aumentos na propor¢ao de infra-
tores. Foi demonstrado, ainda, que se o nivel de fiscalizacdo for suficientemente alto os efeitos
posteriores podem ser encontrados sem a continuacao das atividades de fiscalizacdo. No caso
de fiscalizagbes continuas, o nivel pode ser diminuido sem que seu efeito seja reduzido, porém a
auséncia de fiscalizacao inevitavelmente leva a aumento nas infracdes. Por fim, ressalta-se que o
efeito preventivo da fiscalizacdo aparenta ser mais substancial do que seu efeito repressivo, tal
que majoritariamente impede o nao infrator de comecar a descumprir as regras de transito.

No cenario da Noruega, Elvik (2015) fez avaliagdo empirica sobre a relacao entre motoristas
e fiscalizadores a luz da teoria dos jogos, conforme o modelo de Bjarnskau e Elvik (1992). O autor
confirmou as previsdes por meio das quais mais fiscalizacdo gera menos violages, que, por sua vez,
geram menos fiscalizacao, embora os resultados nao tenham sido estatisticamente significativos para
a adaptacao dos fiscalizadores ante mudancas nas taxas de infracdes. De modo geral, “os motoristas
se adaptam as mudancas na quantidade de fiscalizacao de velocidade, acelerando menos quando a
fiscalizacdo aumenta e acelerando mais quando a fiscalizacao é reduzida” (Elvik, 2015, p. 133, tradu-
cao nossa). Além disso, elevar as punicoes para excesso de velocidade ndo tem efeitos estatisticamente
significativos sobre a reducao de tais infraces, também conforme sugerido pela teoria.
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2.2 Teoria dos jogos

Na segunda parte do trabalho, a analise envolvendo o compartilhamento dos pontos de
fixacdo de postes sera feita por meio da utilizacdo do arcabouco da teoria dos jogos. Em 1944,
o trabalho seminal relacionado a teoria dos jogos foi proposto por John Von Neumann e Oskar
Morgenstern (2007), os quais apresentaram a nova abordagem com o propésito de discutir
questdes fundamentais da teoria econdmica que necessitavam de tratamento diferente daquele
encontrado na literatura da época. Sequndo Nash (1951), a abordagem dos autores incluia jogos
de soma zero com dois jogadores, jogos de cooperacao entre n jogadores, além de uma analise
das inter-relacbes das varias coalizées passiveis de formacao por jogadores de determinado jogo.

Nash (1950) propds um jogo de negociacao envolvendo dois individuos com a oportunidade
de colaborar, para beneficio mutuo, de mais de uma maneira, e idealizou tal problema assumindo:
i) a racionalidade dos jogadores; ii) a possibilidade de que cada um possa comparar as possiveis
recompensas; iii) igualdade quanto a habilidade de barganha; e iv) pleno conhecimento mutuo
dos gostos e preferéncias de cada um. Nash (1951, p. 287, traducao nossa) estendeu a teoria ao
trazer as nocdes de jogos ndo cooperativos, pressupondo cada participante atuando de forma
independente, sem colaboragao ou comunicagao com qualquer um dos outros, além de introduzir
a nocao de ponto de equilibrio quando “a estratégia mista de cada jogador maximiza sua recom-
pensa se as estratégias dos outros forem mantidas fixas. Assim, a estratégia de cada jogador é
6tima em relacao a do outro”.

Segundo Fiani (2009), é necessario ter cautela na utilizagao da teoria dos jogos para analisar
casos concretos, pois muitas vezes a situacao avaliada pode nao ser trivial, ou mesmo ser nova para
0s jogadores, além de apresentar incentivos inadequados. Algumas definicdes basicas nesse contexto
sao a de jogador como “qualquer individuo ou organizacao envolvida no processo de interacao
estratégica que tenha autonomia para tomar decisoes” e acao ou movimento de um jogador como
“uma escolha que ele pode fazer em um dado momento do jogo” (Fiani, 2009, p. 43-44).

A interacao estratégica entre distribuidoras e operadoras num contexto de ocupagao clandes-
tina pode ser caracterizada como um jogo em que as recompensas dos jogadores se relacionam
de forma inversa, isto é, 0 que é ganho para um resulta em perda para outro, dados os interesses
conflitantes entre os agentes. Nesses casos, tem-se jogos estritamente competitivos (ou de soma
Zero), nos quais nao ha “combinacao de estratégias preferivel a qualquer outra para os dois joga-
dores simultaneamente” (Fiani, 2009, p. 177). Nesses jogos (nao cooperativos e com preferéncias
antagonicas), a melhor maneira de maximizar a recompensa esperada, sem equilibrio estratégico
puro, se baseia na escolha de estratégias mistas (Bjernskau e Elvik, 1992).
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Segundo Gibbons (1992), uma estratégia mista para determinado jogador é uma distribui-
cao de probabilidade sobre algumas ou todas as suas estratégias puras — nos jogos simultaneos
de informacdes completas, as estratégias puras sao as diferentes acoes que ele pode realizar.
A titulo de exemplo, no jogo de cara ou coroa, as estratégias puras envolvem essas duas possibili-
dades, enquanto uma estratégia mista envolve a distribuicao de probabilidade (g, 1-g), quando q
é a probabilidade de jogar cara e (1 - g) é a probabilidade de jogar coroa, sendo 0 < g < 1. A es-
tratégia mista (0, 1) é simplesmente a estratégia pura coroa; da mesma forma, a estratégia mista
(1,0) é a estratégia pura cara. Surge também o conceito de recompensa esperada de um jogador
pela adocdo de dada estratégia como “a recompensa que ele pode vir a obter, em média, dadas
as probabilidades com que os outros jogadores escolhem suas estratégias” (Fiani, 2009, p. 194).

Em termos matematicos, considerando um jogo com os jogadores 1 e 2, definem-se P1 e
P2 como suas estratégias mistas, e v1(py,p2) € vo(py,p2z) COMO as recompensas esperadas,
respectivamente. Para Gibbons (1992), o equilibrio de Nash para estratégias mistas requer que
a estratégia mista de cada jogador seja a melhor resposta a estratégia mista do outro jogador —
para que o par de estratégias mistas (1, 3) seja um equilibrio de Nash, P1 e P2 devem satisfazer
as sequintes condicoes:

v1(p1,03) = v1(p1,03) 0
v,(p1,p3) = v (p1,p2)

A equacao (1) serve para todas as distribuicoes de probabilidade P1 e P2 nos universos de
estratégias puras dos jogadores 1 e 2, respectivamente.

3 MODELO DE EQUILEBRIO PARCIAL: REFLEXOES SOBRE
INCENTIVOS ECONOMICOS E RECURSOS FINANCEIROS
DESTINADOS A MODICIDADE TARIFARIA

Esta secao representa o desenvolvimento de um modelo de equilibrio parcial aplicado ao
mercado de compartilhamento dos postes, considerando a ocupacao clandestina. Sem mais de-
longas, a demanda inversa para o consumo de pontos de fixacao no poste pode ser representada
através da expressao® a sequir:

5. A SDI e o Ipea realizaram esforcos para desenvolver um modelo econométrico a fim de estimar uma
funcdo de demanda pelos pontos de fixacdo. Por meio de um oficio da Anatel, foram enviados dados
a operadoras selecionadas pela agéncia. Entretanto, a baixa taxa de resposta (em especial das grandes
operadoras) inviabilizou o exercicio.
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P=a—fn (2)

Em que P é o preco do aluguel do ponto de fixagao; a é o coeficiente linear do consumo de
pontos de fixacao; B é o coeficiente angular do consumo dos pontos de fixacao; e n, a demanda
pelos pontos de fixacao.

Isolando a demanda por pontos de fixacdo da equacdo (2), o resultado é a equacdo (3), que
se refere a funcdo de demanda dos pontos de fixacdo:

_a—=P
T
Ora, a equacao de demanda, embora possa representar o comportamento do consumidor

de forma simplificada e satisfatdria, apresenta o problema de considerar uma situacao ideal,

na qual a totalidade dos consumidores de pontos de fixacao (operadoras e provedores de tele-
comunicacdes) pagam pelo consumo dos pontos. Se tal hipdtese fosse verdadeira e 100% dos
consumidores pagassem pelo consumo, entao a modelagem estaria razoavel. Porém, sabe-se que

essa situacao nao ocorre no Brasil, onde existe uma presenca generalizada de ocupacoes irrequ-
lares nos postes de energia elétrica por provedores de internet.

(3)

Sendo assim, para aumentar a eficiéncia da modelagem, é necessario incluir a presenca
da ocupacao irregular no modelo. Para tanto, sabe-se que a demanda por pontos de fixacao é
a soma dos consumidores que pagam e 0s que nao pagam pelo ponto de fixacao, conforme a
equacao (4):

ny = ng + n, (4)

Operadoras e provedores de telecomunicacdes que pagam pelos pontos de fixagdo podem
ser representados como se vé na equagao (5):

(a—P)
B

O restante das operadoras e dos provedores que ocupam o poste de maneira irreqular é
representado na equacao (6), na qual o valor pago pela utilizacao do ativo é nulo:

ng = (1—6) (5)

i
B

Portanto, substituindo as equacdes (5) e (6) em (4), temos este resultado:

n, =0

(6)

(a—P) a a—P(1-06)
Z=- 7 /
03 7 (7)

n=(1-6)
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Em que n1 é a demanda por pontos de fixacdo, incluindo a ocupacao irreqular; nr é a demanda
por pontos de fixacdo pagos (ocupacdo regular); nn é a demanda por pontos de fixacdo que nao
sao pagos (ocupacao irreqular); P representa o preco do aluguel do ponto de fixacao; 6 é a
proporcao de pontos de fixacdo ocupados de maneira irregular; e (1 — 6) é a proporcao de pontos
de fixacdo ocupados de maneira regular.

3.1 Modelo do produtor: distribuidora de energia elétrica

A distribuidora de energia elétrica é responsavel por alugar os pontos de fixacao nos postes para
que as operadoras de telecomunicacoes realizem seus servicos. Assim, a receita acessoria da distribui-
dora de energia com o aluguel dos pontos de fixacdo pode ser representada pela equacao (8):

Bng?
R =P.np = -
1 Np = ang 1—0 (8)
A receita marginal da distribuidora com essa atividade acesséria pode ser representada na
equacao (9):
dRy 2ng
RlMgzd_npza_l—H (9)

Em contrapartida, a distribuidora de energia passa a ter custos de compartilhamento do poste
porque a operadora de telecomunicacbes ocupa um espaco do poste com sua infraestrutura
propria. Esses custos de compartilhamento sao os chamados custos incorridos. Adicionando-se
a parcela de impostos que incidem sobre a receita bruta da distribuidora de energia, temos os
custos da distribuidora com o compartilhamento, conforme a equacao (10):

Cp = Gn, + xR, = %nﬁ+(6+xa)np+% (10)

Em que R1 é a receita acessoria da distribuidora de energia com o aluguel dos pontos de
fixacdo; Rimg € a receita marginal da distribuidora de energia com a atividade acessoria; Co
530 0S custos totais da distribuidora com o compartilhamento da infraestrutura; G sao os custos
incorridos da distribuidora de energia com o compartilhamento; e x é o percentual de impostos
(Programa de Integracao Social — PIS e Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade
Social — Cofins) que incidem sobre a receita acessoria da distribuidora. Colocando em fungao de nu:

c _ —xp 2+<G+ +2a9x) aZHx(l_l_ 0 )
p=T—gM xa+—2)m 3 17 (11)
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Assim, o custo médio pode ser calculado:

CMep =2 = 4 64 xa + 225 “Zax(1+ 9) (12)
= T1-e™ XTI T R 1-6
E o custo marginal:
dCp, —2xf 2a0x
M = —=
CMg, an, 1_9n1+G+xa+1_9 (13)

Por fim, o excedente economico da distribuidora de energia é definido através
da equacao (14):
—p(1—x) Gabd
ﬁn§+(a—6—xa)n,:—7 (14)
Em que CMep é o custo médio do compartilhamento da distribuidora de energia; CMg, é o
custo marginal do compartilhamento; e Vo é 0 excedente econdmico da distribuidora de energia.

VD=R1_CD=

3.2 Analise de eficiéncia economica em mercados (bem-estar)

Antes de iniciar a andlise de eficiéncia, é necessario definir os excedentes de consumidores
(operadoras de telecomunicactes) e produtores (distribuidora de energia elétrica). O excedente
econdmico da distribuidora de energia para determinado preco arbitrario pode ser calculado com
a equacao (15):

nra

xB Gab
Vp = f (Py—CMgp)dngy =——nps + (P4 — G — xa)np, — (15)
0

1-6 I3
O excedente econdmico dos consumidores pode ser calculado desta forma:

NnraA

_ _ B,
Soscr = (P — Py)dngy = (a—Py)ngp, —
0

2(1- 0)
E 0 excedente econdmico coletivo ou 0 bem-estar desse mercado:
W == VD + SO&CT (17)

Onde nra é a demanda faturada arbitraria por pontos de fixacdo do poste; Pa é 0 preco
arbitrario de aluguel do ponto de fixacdo; Specr é 0 excedente econdmico dos consumidores
(operadoras + clientes telecom); e W é o bem-estar social ou a eficiéncia econdmica do mercado.
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3.3 Estudo de cenarios

Para 0 estudo de cenarios serao considerados apenas os intermediarios, que correspondem
ao monopolio requlado, e ao cenario de fundo financeiro (modicidade tarifaria), por se tratar
de cenarios que apresentam um maior equilibrio entre os agentes (produtores e consumidores),
sendo, dessa forma, preferiveis sob a 6tica da regulagdo. Assim, esses cenarios serao apresenta-
dos com maior nivel de detalhe nos proximos topicos.

3.3.1 Cenario monopdlio regulado

Ocorre quando P = CMep ou quando Ry = Cp. Portanto:

AnF2+BTlF+C=0 (18)
Sendo que:

=1 —x)
B=a(l—x)—G (20)
P Gaf 1)

B
Assim:

—B —VB?% — 4AC

NpMR) = N (22)

E 0 preco do ponto € representado pela equacao (23):

,BnF(MR)
A (23)

Pygr =
A receita da distribuidora pode ser calculada pela equacdo (24):

B nF(MR)Z

R1=P.nF=anF(MR)_ 1_0

3.3.2 Cenario com fundo financeiro (modicidade tarifaria)

Ocorre quando R, = Cp + FF, em que:

m.ﬁ.npz

FF=mR, =m.a.np— 1-0
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Onde m é o percentual de modicidade tarifaria que incide sobre a receita bruta; e Ff, o fundo
financeiro destinado a modicidade tarifaria.

Portanto:
Ang® +Bng+C' =0 (26)
Sendo:
, _ —B.(1—-—x—-m)
A = o (27)
B =a(l—-x—-m)—-G (28)
Gal
= ——— 29
3 (29)
Dessa forma:
—B'— VBT —2AC’
Nprr) = A (30)

E 0 preco do ponto é representado por:

Bngrr)
1-6

PFF:(X_

3.3.3 Limiar de modicidade tarifaria

O limiar de modicidade tarifaria corresponde ao valor maximo de modicidade tarifaria que
pode ser cobrado no preco do aluguel do ponto de fixacao para a distribuidora de energia operar
com sustentabilidade financeira (Vo = 0). Ou seja, valores maiores que esse limiar levam a distri-
buidora a operar com excedente econémico menor que zero (Vo < 0). Para tanto, faz-se:

B2 —4A'C' =0 (32)

Resultando em:

MA.yz +MBy+MC =0 (33)
Sendo:
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Portanto:

M, = a?

My = —2aG + 4ﬂCI
BT ATy

MC = GZ

Assim:

—Mg + \/MBZ — 4.M,. M,
2.M,

y =
Finalmente:

mg=1—x—y

3.4 Simulacoes e resultados

Com o intuito de verificar o impacto da ocupacao irreqular sobre o preco do aluguel do
ponto de fixacao e sobre outros indicadores econdmicos e sociais dos agentes envolvidos no
compartilhamento do poste, serao realizadas simulacdes com dados da Companhia Paulista de
Forca e Luz (CPFL Paulista), coletados de Silveira e Angelo (2017) e representados no quadro 1.

QUADRO 1

CPFL Paulista: dados de entrada para a analise de bem-estar

a
B
X
G
n
0

Coeficiente linear da curva de demanda inversa
Coeficiente angular da curva de demanda inversa
Impostos (PIS e Cofins) sobre a receita

Custo incorrido por ponto

Demanda por pontos de fixacdo do poste

Proporcdo de pontos em condigGes irregulares

5
9,2
1,91
1.600.000
41

R$/ponto.més
UR$/ponto?.més
%

R$/ponto.més
Pontos de fixacdo
%

Fonte: Silveira e Angelo (2017).
Elaboracdo dos autores.

Para tanto, faremos as simulacdes primeiramente para os cenarios intermediarios, sem con-
siderar a ocupacao irreqular. Posteriormente, para avaliar o impacto de tal ato ilicito, faremos as
simulacdes considerando a ocupacao irregular.
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3.4.1 Simulacao sem considerar a ocupacao irregular (6 = 0)

Primeiramente, a analise sera iniciada para 0 caso em que nao se considera a ocupagao
irregular (6 = 0), levando em conta apenas os cenarios intermediarios que apresentam resultados
econdmicos mais equilibrados para os agentes envolvidos.

Cendrio monopdlio requlado

O cendrio de monopdlio regulado busca remunerar a distribuidora de energia com a menor
contraprestacao possivel ao consumidor, a fim de garantir a sustentabilidade financeira da empresa.
Os principais resultados econémicos para esse cenario podem ser observados a partir da tabela 1.

TABELA 1
CPFL Paulista: resultados econémicos no cenario de monopélio regulado e sem
ocupagéo irregular

2 579295 2 579295 2,10 5426
» (R$ milhdes) R$ milhdes) R$ milhGes) Soacr (R$ milhdes) W (R$ milhces)
5,426 16,632 16,632

Elaboracdo dos autores.

Cenario com fundo financeiro (modicidade tarifaria > m = 0,6)

O cenério de fundo financeiro representa um excedente econémico que a distribuidora
de energia recebe a fim de utilizar como fundo para reduzir (subsidiar) a tarifa do consumidor de
energia elétrica. Obviamente, para obter esse fundo, o valor do preco do aluguel do ponto de fixagdo
deve ser aumentado, reduzindo a demanda por pontos e a eficiéncia econémica do mercado.
A tabela 2 mostra os principais resultados econdmicos para esse cenario.

TABELA 2
CPFL Paulista: resultados econdémicos no cenario com fundo financeiro e sem
ocupagéo irregular

1 , 759740 1 , 759740 6,20 10,913
C, (R$ milhdes) R$ milhes) V, (R$ milhdes) Soacr (RS milhdes) W (R$ milhdes)
4,365 6,548 6,548 7,742 14,289

Elaboracdo dos autores.
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3.4.2 Simulacao considerando a ocupacao irregular (0 = 41%)

A grande novidade nesse trabalho consiste na insercao da ocupacao irregular no modelo
de equilibrio parcial desenvolvido. Para o caso da CPFL Paulista, considerando-se o percentual de
ocupacao irregular de aproximadamente 41% (Aneel, 2020), sdo obtidos os principais resultados
econdmicos para 0s cenarios intermediarios apresentados nas proximas subsecoes.

Cenario monopdlio requlado

O cenario de monopolio regulado preocupa-se em garantir a maior eficiéncia econdmica de
mercado sujeito a garantia do equilibrio econémico-financeiro da distribuidora de energia, que é
0 agente regulado. Considerando a ocupacao irregular no modelo, o preco do aluguel deve au-
mentar com a fim de garantir o equilibrio para a distribuidora de energia. Isso pode ser explicado
em razao de as operadoras adimplentes pagarem um valor maior para compensar as operadoras
inadimplentes. Com o aumento do preco do aluguel, a demanda faturada diminui e o mercado
perde eficiéncia econémica ou bem-estar. Os principais resultados econdmicos para esse cenario
podem ser observados a partir da tabela 3.

TABELA 3
CPFL Paulista: resultados econdmicos no cenario de monopolio regulado e com
ocupacao irregular

n, (milhdes) n_ (milhdes) n, (milhdes) P (R$/ponto.més) R, (R$ milhdes)

1,284009 1,230000 2,514009 4,12 5,288
C, (R$ milhdes) FF (R$ milhdes) V. (R$ milhdes) Soacr (RS milhdes) W (R$ milhdes)
5,288 0 0 6,986 6,986

Elaboracdo dos autores.

Cenario com fundo financeiro (modicidade tarifaria >mo = 0,3273)

O cenario de fundo financeiro corresponde ao cenario em que a distribuidora arrecada um
fundo ou excedente buscando praticar uma tarifa de energia mais modica. Em uma situacao de
ocupacao irregular, em que o preco do aluguel do ponto de fixacdo ja deve ser naturalmente au-
mentado, o efeito desse fundo financeiro destinado a modicidade tarifaria induz a um aumento
maior no aluguel, até determinado ponto ou limiar que garanta o equilibrio econdmico-financeiro
para a distribuidora de energia. No caso da CPFL Paulista, a partir dos dados simulados, esse
limiar corresponde a 32,7311%. Assim, o preco de aluguel do ponto alcanga um valor alto, redu-
zindo a demanda faturada, e o mercado perde eficiéncia econdmica ou bem-estar. Os principais
resultados econémicos para esse cenario podem ser observados a partir da tabela 4.
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TABELA 4
CPFL Paulista: resultados econémicos no cenario com fundo financeiro e com
ocupacao irregular

n, (milhdes) n_ (milhdes) n, (milhdes) P (R$/ponto.més) R, (R$ milhdes)

0,690937 1,230000 1,920937 9,14 6,318
C, (R$ milhdes) FF (R$ milhoes) V, (R$ milhdes) Sogcr (RS milhdes) W (R$ milhdes)
4,250 2,068 2,068 2,023 4,091

Elaboracdo dos autores.

3.4.3 Situacao atual (precificacdo sem considerar a
ocupacao irregular)

Esse cenario é o que ocorre com maior frequéncia nos modelos de precificacdo baseados
em custos. A precificacdo do aluguel do ponto de fixacao através do custo médio por ponto de
fixacdo representaria uma situacao ideal (sem ocupagao irregular). Assim, os modelos atuais
de precificacdo ndo refletem o que ocorre na realidade em termos de Brasil, onde existem ocu-
pacdes irregulares em todos os estados e com nimeros bastante significativos. Com o intuito de
ilustrar o tamanho do problema desses modelos citados, consideremos os resultados representa-
dos da tabela 5.

TABELA 5
CPFL Paulista: resultados economicos no cenario atual

n, (milhdes) n_ (milhdes) n, (milhGes) P (R$/ponto.més) R, (R$ milhdes)

1,521784 1,230000 2,751784 2,10 3,201
» (R$ milhdes) FF R$ milhdes) V, (R$ milhdes) Soacr (RS milhdes) W (R$ milhdes)
5,550 2349 9,813 7,464

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Precificacdo sem considerar a ocupacao irregular.

Portanto, precificando-se como se nao houvesse ocupacao irregular, porém na realidade
existindo a ocupacao irreqular, provoca-se uma queda de receita para a distribuidora de energia e
consequentemente um prejuizo econdmico® para a distribuidora de energia percebido através de
um excedente econdémico negativo. O excedente das operadoras também cai em razao da queda
na demanda faturada e o mercado perde eficiéncia econémica ou bem-estar.

6. Os modelos atuais de precificacdo do aluguel do ponto de fixacdo baseado em custos e que nao
consideram a ocupacao irreqular podem levar a distribuidora de energia a prejuizos econémicos, como
exemplificado através dessa secao.
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3.5 Analise de resultados

3.5.1 Impacto da ocupacao irregular sobre a situagao de
precificacao atual

O grafico 1 ilustra o impacto da ocupacao irregular sobre os principais indicadores econ6-
micos da distribuidora de energia. Ou seja, mantendo uma metodologia de precificacdo baseada
em custos nos quais nao se considera o efeito da ocupacao irreqular, os resultados podem ser
enganadores e muito negativos para a distribuidora de energia.

GRAFICO 1
CPFL Paulista: impacto da ocupacao irregular sobre os indicadores econdmicos
da distribuidora

2 l .
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Elaboracdo dos autores.

Como forma de exemplificar, seque a analise do caso da CPFL Paulista ilustrado no grafico 1.
Os impactos da ocupacao irregular podem ser percebidos através de:

e aumento pela demanda de pontos e dos custos da distribuidora;
e reducdo da receita da distribuidora e do bem-estar social; e

® queda do excedente econdmico da distribuidora e do excedente faturado das operadoras e clientes.
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3.5.2 Impacto da ocupacao irregular sobre o cenario de
monopodlio regulado

O grafico 2 compara os principais indicadores econémicos dos agentes no cenario de mono-
polio regulado para os casos em que se considera e nao se considera a ocupacao irregular. Esse
cenario foi escolhido em razao de se garantir o equilibrio econémico-financeiro para a distribuido-
ra de energia (agente requlado). Ora, dessa forma o impacto da ocupacdo irregular, preservando
0 cenario de monopdlio requlado, pode ser percebido através de:

e aumento do preco do aluguel do ponto de fixacdo, da receita da distribuidora de energia e dos
custos da distribuidora; e

e diminuicao da demanda por pontos, do excedente econémico das operadoras e clientes de
telecom e do bem-estar ou da eficiéncia econémica do mercado.

GRAFICO 2
Impacto da ocupacao irregular sobre os cenarios de monopalio regulado
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Elaboracdo dos autores.

3.5.3 Impacto da ocupacao irregular sobre o preco do aluguel
do ponto de fixacao

O impacto da ocupacdo irreqular sobre o preco do aluguel do ponto de fixacdo pode ser
bem explicado analisando-se o grafico 3. As linhas representam o cenario de monopélio regulado
(V, = 0). Porém, a linha mais escura representa o cenario de monopoélio regulado com maior efi-
ciéncia economica de mercado e deve ser priorizada em mecanismos regulatorios.
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Portanto, aumentando-se o percentual de ocupacao irregular, percebe-se um aumento no valor
do aluguel do ponto de fixacao até determinado limiar. Esse aumento pode ser explicado a partir de
um subsidio no preco pago pelas operadoras adimplentes compensando as inadimplentes.

GRAFICO 3
CPFL Paulista: impacto da ocupacao irregular sobre o preco do aluguel do ponto de

fixacdo no cenario de monopolio regulado
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Elaboracdo dos autores.

O grafico 3 também ilustra a regido de insustentabilidade econdmica da distribuidora (v, < 0) e
a regiao de geracdo de valor econdmico agregado para a distribuidora (V> 0), assim como o limiar

de ocupacdo irregular.

3.5.4 Impacto da modicidade tarifaria sobre o preco do
aluguel para (6 = 41%)

O impacto da modicidade tarifaria sobre o aluguel do ponto de fixacdo para a distribuidora
de energia elétrica CPFL Paulista, num cenario de monopolio requlado e com um percentual de
postes em situacao de irreqularidade de 41%, pode ser observado a partir do grafico 4. Sugere-se
que o aumento do percentual destinado a modicidade tarifaria provoca um aumento no preco do

aluguel do ponto de fixacao até determinado limiar.
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GRAFICO 4
CPFL Paulista: impacto da modicidade tarifaria sobre o preco do aluguel do ponto de
fixacdo no cenario de monopolio regulado com ocupacao irregular
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: Representa-se por m o limiar de modicidade tarifaria.

O aumento no preco do aluguel do ponto pode ser explicado em razao da necessidade
de mais capital para o fundo financeiro destinado a modicidade tarifaria, garantindo o equi-
librio econémico-financeiro da distribuidora de energia. O limiar representa o valor maximo
de fundo destinado a modicidade tarifaria em que a distribuidora ainda consiga operar em
equilibrio econémico-financeiro.

3.5.5 Impacto da modicidade tarifaria sobre a ocupacao
irregular e a receita da distribuidora

Para exemplificar esta secdo, o problema sera dividido em dois estagios de tempo diferen-
tes. Assim, vamos imaginar uma situacao inicial e hipotética sem a arrecadacao de um fundo
financeiro destinado a modicidade tarifaria (m = 0). Dessa forma, utilizando os resultados da
distribuidora de energia elétrica CPFL Paulista através do grafico 4, considerando a ocupacao
irregular, temos um preco de aluguel do ponto de fixacdo igual a R$ 4,12, para a garantia do
equilibrio econdmico-financeiro da distribuidora. Portanto:

P, = 4,12 (R$)
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Ora, imagina-se agora uma situacao em um tempo posterior em que a cobranca do fundo
financeiro destinado a modicidade tarifaria passa a ser obrigatdrio. Analisando-se o caso da CPFL
Paulista, o percentual de modicidade tarifaria estipulado é de 10% da receita bruta da distribui-
dora (m = 0,1). Assim, através do grafico 4, o preco do aluguel do ponto que garante o equilibrio
econdmico-financeiro da distribuidora passa a ser R$ 4,77.

P14 =477 (R$)

Ora, utilizando-se:
a—nqy.p

= 49,06%
)

9t+1=1—<

AH = 9t+1 - Ht = 8,06%

(@ = Pryq) 1~
N,y = (1= 6p4q) T+ = 1,042283 [milhdes]
a . ~
Mpypq = Oe41 7 = 1,471726 [milhoes]

B

R; = Pi.np, = 5,287583 [R$ milhdes]
Ris1 = Proy.np,,, = 4,971689 [R$ milhdes]

Utilizando-se da mesma metodologia é possivel verificar o impacto da modicidade tari-
faria sobre a ocupacao irreqular e a receita da distribuidora de energia através do grafico 5.
Analisando-o, é possivel verificar que 0 aumento no percentual destinado a modicidade tarifaria
provoca uma diminuicao da receita da distribuidora de energia. Isso pode ser explicado porque o
aumento causa também um aumento do preco do aluguel do ponto de fixagdo, que por sua vez
causa outro aumento da ocupacao irregular. Esse aumento da ocupacao irregular provoca uma
diminuicdo na receita da distribuidora de energia.
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GRAFICO 5
CPFL: impacto da modicidade tarifaria sobre a ocupacao irregular e a receita da
distribuidora de energia
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Elaboracdo dos autores.

O aumento do percentual destinado a modicidade tarifaria aumenta o fundo financeiro
até determinado ponto. Esse excedente ou fundo é utilizado para a reducao da tarifa dos
consumidores de energia. A diferenca entre a curva Rt + 1 e a curva FF representa a receita a
ser utilizada para abater os custos do compartilhamento. O aumento do percentual destinado
a modicidade tarifaria provoca uma diminuicao na receita utilizada para abater 0s custos
do compartilhamento.

4 MODELO DA TEORIA DOS JOGOS EM CENARIO COM ESCASSEZ
DE PONTOS DE FIXACAO

A aplicabilidade da teoria dos jogos ao caso da ocupacao clandestina de postes por operadoras
de telecomunicages, conforme desenvolvida a sequir, se refere as situacoes nas quais ha escassez
dos pontos de fixacao dos postes, isto é, o espaco destinado para ocupacdes legais encontra-se
saturado, realidade observada principalmente nos grandes centros urbanos do Brasil.”

7. Num eventual cendrio de ociosidade dos postes, os ganhos agregados de ocupagao irreqular,
considerando os beneficios para os usuarios dos servicos de telecomunicacdes, poderiam superar 0s
custos, entre eles os de fiscalizacao.
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As ocupacOes clandestinas que porventura ocorram causam prejuizos a infraestrutura em
diversas frentes, como eficiéncia, seguranca etc. Assume-se, ainda, que as operadoras que desejem
sair da clandestinidade terdo a possibilidade de ocupar algum ponto de fixacao de forma legal,
através de consércio entre empresas, utilizacao de dark fiber de operadores neutros, entre outros.
Ou seja, ha alternativas que possibilitam que um operador que atua clandestinamente torne sua
ocupagao legal.

A possivel interacao entre a distribuidora de energia, dona da infraestrutura, e a operadora
de telecomunicacbes ocorre de forma direta entre esses dois atores, dado que todas as recom-
pensas ocorrem no nivel de cada ponto de fixacao. Ou seja, o custo de fiscalizacdo mencionado
posteriormente sera referente ao gasto da distribuidora de energia para fiscalizar cada ponto de
fixacdo e, consequentemente, cada eventual corte de cabo sera sindnimo de custo para a respectiva
operadora que teve sua fibra 6tica rompida.®

Primeiramente, sao definidas as recompensas dos dois jogadores: as distribuidoras de energia
e as operadoras de telecomunicagbes. As quatro recompensas possiveis para cada um dos joga-
dores dependem das ac6es da distribuidora (fiscalizar ou nao fiscalizar) e da operadora (ocupar
legal ou clandestinamente):

1) dng1/0ng,: recompensas de distribuidora (d) e operadora (0), respectivamente, quando néo
ha fiscalizagdo (nf) e a ocupagao é feita de forma legal (/);

2) dg,/of,: recompensas de distribuidora e operadora, respectivamente, quando ha fiscalizacao
() e a ocupacdo é feita de forma legal;

3) dnr,c/Onfc recompensas de distribuidora e operadora, respectivamente, quando néo ha
fiscalizacdo e a ocupacdo é feita de forma clandestina (c); e

4) dg/of c: recompensas de distribuidora e operadora, respectivamente, quando ha fiscalizagéo
e a ocupagcao é feita de forma clandestina.

Uma representacao do jogo na forma estratégica esta detalhada a sequir no quadro 2.

8. A hipétese do trabalho ndo assume um custo de fiscalizacdo por poste, o qual seria diluido entre os
operadores que ocupam pontos de forma legal ou clandestina, mas sim coloca como proxy do custo de
fiscalizacdo por ponto de fixacao o préprio custo de compartilhamento (Silveira e Angelo, 2017; 2018;
2019). Nesse caso, cada cabo clandestino que a distribuidora tiver de fiscalizar seria sindnimo de custo
extra (no valor do custo de compartilhamento mensal total ou parcial).
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QUADRO 2
Representacao em forma estratégica do jogo da ocupacao clandestina
Operadora de telecomunicagdes

Distribuidora de energia

Ocupagdo legal Ocupagdo clandestina

N3o fiscaliza dnf,l/Onf,l dnf,c/onf,c
Fiscaliza ds./of, dy /05,

Elaboracdo dos autores.

No caso de ocupagbes legais, as recompensas das distribuidoras sao obtidas des-
contando do montante que elas recebem das operadoras os valores revertidos para
modicidade tarifaria (60%) e tributos (9,25%),° além dos custos associados. Para exemplificar,
dnp1 = 0,6925 x |0, — csc € dfy = 0,6925 * |og ;| — ¢, em que csc € 0 custo incorrido mesmo
sem compartilhamento, ¢, € o custo total que inclui, além do cy, 0 custo referente a compartilha-
mento c¢, OU S€ja, ¢; = ¢4c + ¢, € a componente sera proxy para os custos de fiscalizacdo. Para
ocupagoes clandestinas alguns cenarios sao possiveis, 0s quais serao desenvolvidos ao longo
do trabalho. No estudo empirico, sao utilizados dados de trés areas brasileiras atendidas pelas
distribuidoras CPFL Paulista, CPFL Santa Cruz e Rio Grande Energia (RGE Sul). A tabela 6 resume
os valores de custos das distribuidoras e o preco do ponto de fixacao pago pelas operadoras em
cada uma das simulacoes.

TABELA 6
Dados mensais de custos das distribuidoras e precos pagos pelos pontos
das operadoras Xe Y

(Em R$)
Csc 1,08 0,68 2,82 - -
Cc 0,83 2,54 1,12
Ct 1,91 3,22 3,94
Preco pago pelo ponto (ocupacdo legal) - - - 6,85 17,06

Elaboracdo dos autores.

As tabelas B.1 e B.2 no apéndice B detalham todas as recompensas das distribuidoras de
energia utilizadas ao longo do trabalho conforme variacdes nos custos de fiscalizacao.

9. PIS e Cofins, com aliquota total de 9,25%, incidem sobre a receita bruta de compartilhamento; tem
como beneficiario o agente arrecadador e nao os proprietarios dos meios.
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4.1 CPFL Paulista

A tabela 7 detalha as recompensas dos dois jogadores em localidade atendida pela distri-
buidora CPFL Paulista e na qual atua a operadora X. Em cada um dos pares de recompensas,
o valor da esquerda se refere a distribuidora e o valor da direita diz respeito a operadora. Por
exemplo, no quadrante superior esquerdo, com ocupacao legal por parte da operadora e sem
fiscalizacdo por parte da distribuidora, esta tera recompensa de R$ 1,03, enquanto aquela terd
recompensa de -R$ 6,85. Os valores monetarios sao baseados no trabalho de Silveira e Angelo
(2017) para a CPFL Paulista em 2017 e em dados referentes a precos de ponto de fixacdo pagos
pela operadora X em cidades atendidas pela CPFL Paulista (como Bauru, Jau e Botucatu),' obtidos
através de oficio enviado pela Anatel, a pedido do Ministério da Economia, para diversas
operadoras de telecomunicacoes.

TABELA 7
Recompensas de distribuidora de energia e operadora de telecomunicacoes X no
jogo da ocupacao clandestina

Distribuidora de energia Operadora de telecomunicacdes X

CPFL Paulista Ocupacio legal (R$) ‘ Ocupacdo clandestina
Nao fiscaliza 1,03/-6,85 dng,/0
Fiscaliza 0,20/-6,85 -R$ 1,91/0f

Elaboracdo dos autores.

De acordo com Silveira e Angelo (2017), o custo mensal por ponto de compartilhamento
para a CPFL Paulista é de ¢, = R$ 1,91. Para chegar a esse valor, 0s custos sao detalhados em
sete componentes,'’ e um deles contempla inclusive o custo incorrido sem compartilhamento, o
qual totaliza c;, = R$ 1,08 ao més. Logo, 0s custos que envolvem o compartilhamento perfazem
c. = R$ 0,83 por ponto de fixacao. '

10. Disponivel em: <http://www.arsesp.sp.gov.br/MunicipiosConcedidosPDF/CPFL_PAULISTA_MC.pdf>.
Acesso em: 30 maio 2022.

11. Custo de instalagdo da infraestrutura de telecomunicacao, custo mensal de operagao e manutencao de
infraestrutura de telecomunicacao, custo mensal de manutencao adicional, custo inicial do contrato
de compartilhamento, custo mensal de gestao do compartilhamento, custo adicional com a gestao do
compartilhamento, e componentes do custo incorrido sem compartilhamento.

12. A partir dos custos, os autores propdem o preco final minimo de locacdo em R$ 6,20, dada a reverséo
de 60% da receita acessoria para a modicidade tarifaria e 0s 9,25% de PIS e Cofins que incidem sobre a
receita bruta de compartilhamento.
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As recompensas da tabela 7 se baseiam nesses valores e no pagamento mensal de R$ 6,85
(por ponto de fixacao) da operadora X em caso de ocupacao legal, e zero caso contrario. Ainda
em caso de ocupacao legal, a distribuidora de energia tem o direito de receber aproximadamente
R$ 2,11 (R$ 6,85 menos os descontos dos valores de modicidade tarifaria e tributos). Caso haja
fiscalizacdo, é descontado desse valor ¢, =R$ 1,91, tal que a recompensa da distribuidora no
quadrante inferior esquerdo é de R$ 0,20. Caso opte por néo fiscalizar, ainda assim a distribuidora
incorre em ¢z =R$ 1,08, mas deixa de dispender R$ 0,83 por ponto referente a C, tal que sua
recompensa passa a ser de R$ 1,03. No caso de ocupacdes clandestinas, a falta de fiscalizacdo faz
com que a operadora tenha recompensa nula, isto ¢, deixa de efetuar o pagamento de R$ 6,85 por
ponto de fixacao. Por sua vez, torna-se dificil mensurar a recompensa d,,f,. dado que a ocupagao
clandestina gera problemas de seguranca, eficiéncia técnica, poluicdo visual, entre outros — as se-
cOes sequintes abordardo diferentes hipoteses para tal valor. Em um cenario em que a distribuidora
passe a fiscalizar as ocupacOes clandestinas, assume-se que ela ira incorrer nos custos totais c;,
rendendo-lhe recompensa de -R$ 1,91, enquanto a recompensa da operadora passa a depender
da existéncia (e da magnitude) de possiveis punicdes pela atuagao irregular — como corte de cabos,
assunto a ser explorado na proxima secao.

4.1.1 Caso extremo

Diferentes resolucdes do jogo do compartilhamento com ocupacao clandestina podem acon-
tecer conforme os valores empiricos das recompensas dy, . € of .. Esse primeiro caso, denominado
extremo,' leva em conta duas caracteristicas principais: i) considera-se que a nao fiscalizacao da
ocupacdo clandestina ndo cause perdas superiores aquelas obtidas com a fiscalizacdo, tal que
dnre >-R$1,91; e ii) que a clandestinidade, quando fiscalizada, ndo seja sindnimo de grande
prejuizo, de tal forma que a recompensa da operadora seja equivalente a uma perda inferior ao
valor pago pelo ponto de fixacao, ou seja, or . > -R$6,85.

Avalia-se como proxy para or . 0 custo de reposicao da fibra dtica em caso de cortes de cabos.
Considera-se uma distancia média de 35 metros para os vaos entres postes em redes com tensao
secundaria (ABNT, 2012; Neoenergia, 2022). De forma complementar, de acordo com as especi-
ficacbes de fibra dtica da Anatel (2018), como cabo 6ptico aéreo dielétrico autossustentado, sdo
considerados valores da ordem de R$ 3,50 por metro de fibra quando da necessidade de instalacéo
ou reposicao. Com tais informacdes, calcula-se o dispéndio por poste em R$ 122,5 para colocacédo

13. Apesar de caracterizado como extremo, apresenta alguma semelhanca com a realidade observada
principalmente nos grandes centros urbanos.
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de fibra.™ A titulo de exemplo, se o corte de cabos ocorre a cada dois anos, o custo mensal de
operadoras que atuam clandestinamente para repor a fibra cortada seria da ordem de R$ 5,00 por
més — de fato, inferior ao valor pago pelo ponto.™ O jogo assume a forma da tabela 8.

TABELA 8
Recompensas mensais de distribuidora de energia e operadora de telecomunicacoes
no jogo da ocupacao clandestina versao 1

Distribuidora de energia Operadora de telecomunicages X

CPFL Paulista Ocupacdo legal (R$) ‘ Ocupacdo clandestina
Nao fiscaliza 1,03/-6,85 (dnfc>-R$1,91)/0
Fiscaliza 0,20/-6,85 -R$ 1,91/(of,. > -R$6,85)

Elaboracdo dos autores.

Nesse cenario, ndo fiscalizar é uma estratégia estritamente dominante para a distribuidora de
energia — isto ¢, (R$ 1,03 > R$ 0,20) para ocupactes legais e (dns, > -R$1,91) para ocupacdes
clandestinas. Da mesma forma, para a operadora de telecomunicacoes, a ocupacao clandestina é estra-
tégia estritamente dominante quando comparada a ocupacao legal (0>-R$6,85 € of . > -R$6,85).
O equilibrio de Nash, nesse caso, acontece com ocupacao clandestina e sem fiscalizacao dos pontos
de fixacao dos postes, tal que a operadora de telecomunicacdes tenha recompensa nula e a distri-
buidora, recompensa d .

As interacOes que ocorrem conforme a configuracdo do caso extremo colocam luz em como a
forma de atuacdo das distribuidoras influencia a opcao das operadoras pela ocupacao clandestina.
Enquanto os custos da distribuidora — tais quais a perda de eficiéncia técnica e a menor vida Util
dos postes —, frutos da ocupacao clandestina, sao de dificil mensuracao, o custo de reposicao da
fibra dtica, proxy para a recompensa das operadoras que ocupam pontos clandestinamente e tém
seus cabos cortados, ha verificacao empirica relativamente simples. Nesse caso, como as distribui-
doras tém determinado controle tanto sobre o valor cobrado pelo ponto de fixacdo quanto sobre a
frequéncia de fiscalizacdo e o corte de cabos, elas passam a ter certa influéncia inclusive sobre as
estratégias de atuacao das operadoras de telecomunicagoes — por exemplo, a combinacao entre um
alto valor cobrado pelo ponto de fixagao e a baixa frequéncia de fiscalizacao elevara as chances de
que a ocupagao clandestina torne-se uma estratégia estritamente dominante para as operadoras.

14. No exemplo com apenas dois postes, o valor deveria ser dividido por dois. Entretanto, ao considerar
um numero grande de postes, a relacao passa a ser de um para um.

15. Considerando os valores apresentados, desde que a fiscalizacdo ocorra com periodicidade de dezoito
meses ou mais (122,5/6,85 = 17,9), a reposicao da fibra é menos custosa que o valor mensal de R$ 6,85
pago pelo ponto.
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De forma complementar, é possivel pensar em como a relacao envolvendo fiscalizacao e
punicao a operadores clandestinos influencia a perspectiva de existirem estratégias estritamente
dominantes para os atores do setor de telecomunicagoes. Primeiramente, é valido considerar que
a fiscalizacdo continua ndo necessariamente é sindénimo de corte de cabos, dada a realidade
de inseguranca juridica que permeia o processo sancionatorio relacionado a fiscalizagao — por
exemplo, prisdao de trabalhadores de distribuidoras que cortaram cabos nao identificados.
Ou seja, a fiscalizacdo em si impacta negativamente a recompensa de operadores clandestinos
nos episddios nos quais cabos de fibra 6tica em nao conformidade sao de fato cortados.

Duas combinacdes de fiscalizacao e punicao sao capazes de evitar que a configuragao do jogo
inclua uma recompensa oy . Menos negativa que o valor pago legalmente (of ;) — situacdo que torna
a ocupacao clandestina uma estratégia estritamente dominante. A primeira dessas combinacoes
acontece se a fiscalizacdo for baixa, mas com punicdo alta o suficiente para que, quando diluida
mensalmente, signifique prejuizo superior ao valor pago pela ocupacao legal. A sequnda, por sua
vez, é caracterizada pela situacao inversa, na qual a fiscalizacao é alta e a punicao baixa, mas que
mesmo assim torna oy . mais negativa que oy ;. Nesses dois casos, como a recompensa dos operado-
res é mais negativa, sob fiscalizacdo, com a ocupacao clandestina, quando comparada a ocupacao
legal, ocupar pontos clandestinamente nao é uma estratégia estritamente dominante.

Porém, 0 que se observa empiricamente é uma terceira situacdo na qual tanto a fiscalizacao
quanto a punicdo sao baixas, de forma que a ocupacao clandestina de pontos de fixacao, mesmo
quando fiscalizada, gere prejuizo inferior aquele que ocorreria no caso da ocupacao legal, e assim
mantenha a estratégia de clandestinidade como estritamente dominante para os operadores. Em
termos de proxies para of,, poderia ser argumentado da necessidade em haver puni¢des comple-
mentares ao corte de cabos, pois, no caso de baixa fiscalizacdo, o corte das fibras clandestinas,
ao considerar o custo de reposicao fixo e diluido conforme sua frequéncia, nao seria suficiente
para provocar a mudanca de estratégia dos respectivos operadores. Nesses casos, uma alternativa
seria a aplicacao de multas, as quais, em conjunto com o corte das fibras, representariam recom-
pensas mensais mais negativas para a ocupacao clandestina ante a ocupacao legal.

4.1.2 Caso geral

Uma versao mais completa do jogo envolve a utilizagao de estratégias mistas, nas quais as
definicbes das recompensas tornam o processo decisério de cada jogador dependente daquele
do seu oponente, conforme as seguintes suposicoes:

e operadora prefere a ocupacdo clandestina se nao ha fiscalizacao;
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e operadora prefere atuar legalmente, ou ndo entrar no mercado, se ha fiscalizacao;
e distribuidora escolhe fiscalizar se a operadora prefere atuar clandestinamente; e
e distribuidora escolhe nao fiscalizar se a operadora prefere atuar legalmente.

Um conjunto de recompensas que leva em conta essas quatro suposicoes, quando aplicado
a0 jogo da ocupacao clandestina, pode ser visto na tabela 9.

TABELA 9
Recompensas mensais de distribuidora de energia e operadora de telecomunicacoes
no jogo da ocupacao clandestina versao 2

Distribuidora de energia Operadora de telecomunicages X

CPFL Paulista Ocupacdo legal (R$) Ocupacdo clandestina
N3o fiscaliza 1,03/-6,85 (dnfe <-R$1,91)/0
Fiscaliza 0,20/-6,85 -R$1,91/(0f,. <-R$6,85)

Elaboracdo dos autores.

Nessa configuracao, as perdas geradas pela ocupacao clandestina para a distribuidora superam
05 Custos associados a fiscalizagdo (d, s, <-R$1,91), e a operadora esta sujeita a perdas (advindas
de punicdes, custo de reposicoes de cabos de fibra dtica etc.) superiores ao valor pago pelo alu-
guel do ponto de fixacao, em caso de ocupagao clandestina quando surpreendida pela fiscalizacao
(or <-R$6,85). Para que tal suposicao seja concreta, basta que a fiscalizagao por parte das
distribuidoras de energia (com corte de cabos) ocorra pelo menos a cada dezessete meses, tal que
o custo mensal de operadoras que atuam clandestinamente para repor a fibra cortada seja superior
a R$ 6,85. Para fiscalizacdes anuais, tal custo seria, ainda, da ordem de R$ 10,2 —isto &,

Of,c|~10 .

Com essa configuracao, ndo ha estratégias estritamente dominantes para nenhum dos jo-
gadores, nem equilibrios através dos quais um jogador consiga melhorar sua recompensa apenas
mudando a sua estratégia. Nesses casos, 0 equilibrio acontece apenas com a adogao de estratégias
mistas, as quais envolvem a aplicacao de probabilidades a escolha das estratégias. Sendo assim,
considera-se que a operadora de telecomunicagoes escolhe ocupar clandestinamente um poste com
probabilidade p e ocupar legalmente com probabilidade (1 - p), enquanto a distribuidora escolhe
fiscalizar os pontos de fixacdo com probabilidade q e nao fiscalizar com probabilidade (1 - ).

A estratégia de equilibrio da distribuidora envolve escolher entre fiscalizar ou nao os
pontos de fixacao de forma a igualar as recompensas esperadas das operadoras, as quais estao
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associadas ao ato de ocupar os postes clandestina ou legalmente. As recompensas esperadas das
operadoras, ponderadas pelas probabilidades das distribuidoras, sdo dadas pela equacao (40):

RE (clandestino) = q x of + (1 — q) * Onp
(40)
RE (legal) = q * 0p; + (1 — q) * 0y

A probabilidade g é obtida igualando-se as recompensas esperadas e dada pela equacao (41):

q= Onf1 — Onfc (41)
Ofc — Of 1+ Onp1 — Ongc

No caso em que oy, € 0,7 S30 iguais e o,r . = 0, a probabilidade de fiscalizacdo passa a
depender da relacao entre a recompensa da operadora quando ocupando legalmente sem ser
fiscalizada e a recompensa da ocupacdo clandestina sob fiscalizacdo — isto é, g = (ony1/05.c).

Utilizando os valores da tabela 9, é possivel calcular a probabilidade de fiscalizacdo g em
funcdo da recompensa oy . conforme indica a equagao (42):

_ —685

Of,C

q (42)

Calcula-se, entdo, a estratégia mista da distribuidora de energia conforme variages na recom-
pensa o . O grafico 6 ilustra como varia a probabilidade de fiscalizacdo q conforme a recompensa
or . vai de -R$ 6,85 até -R$ 15; para oy =-10, a probabilidade de fiscalizacdo é de 68,5%.

GRAFICO 6
Probabilidade de fiscalizacao da distribuidora de energia, conforme recompensa o .
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A partir do grafico 6, destaca-se a relagao negativa entre a probabilidade de fiscalizacao da
distribuidora e a recompensa of ., a qual representa o custo de reposicdo da fibra otica cortada
numa eventual fiscalizacao. Quanto maior esse valor, menor é o incentivo da distribuidora para
proceder com a fiscalizacdo.

Para a operadora de telecomunicacdes, a escolha da estratégia seque a mesma logica. No-
vamente, em termos genéricos conforme o quadro 2:

RE (ndo fiscaliza) = p xdpsc + (1 —p) * dyy,

(43)
RE (fiscaliza) = p xds. + (1 —p) * dy,
A probabilidade p é obtida igualando-se as recompensas esperadas:
de —d,
R (44)

nf,c df,c + df,l - dnf,l

Nesse caso, 0 numerador sera negativo, dado que d,r, > df,, € a probabilidade de ocu-
pacao clandestina sera tanto maior quanto mais elevado, em maédulo, for o denominador. Este,
por sua vez, é dependente de d,, . - dy., tal que quanto maior for essa diferenca, menor serd a
probabilidade de ocupacao clandestina.

Utilizando os valores da tabela 9, a probabilidade de atuacdo clandestina em funcdo da
recompensa d, . é dada pela equacao (45):

-0,83

P Tt 108 @

A estratégia mista da operadora de telecomunicacdes dependente de d,, ¢ . € apresentada no
grafico 7, a qual detalha a probabilidade de ocupacdo clandestina de postes conforme variacao
da recompensa d,, . entre -R$ 1,91 e -R$ 3,82.7

16. O valor méximo de -R$ 3,82 representaria um acréscimo de 100% nos custos da CPFL Paulista, fruto
da ocupacao clandestina nao fiscalizada.
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GRAFICO 7
Probabilidade de ocupacao clandestina pela operadora de telecomunicacoes,
conforme recompensa d,
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Elaboracdo dos autores.

Conforme o grafico 7, a probabilidade de ocupacdo clandestina pela operadora cres-
ce a medida que a perda da distribuidora se aproxima do valor de seu custo mensal, qual seja,
R$ 1,91 para o caso da CPFL Paulista. Quando a ocupacdo clandestina se traduz em elevacdo de custo
para a distribuidora, isto é, uma recompensa mais negativa no jogo do compartilhamento, a clandes-
tinidade é menos provavel de acontecer — conforme a recompensa negativa cresce até pouco menos
de R$ 4,00, a probabilidade de ocupacéo clandestina é reduzida para patamares em torno de 30%.

4.1.3 Custos de fiscalizacdo como porcentagem dos custos
de compartilhamento

Um cendrio complementar se refere a possibilidade de os custos de fiscalizacdo re-
presentarem apenas parte do custo de compartilhamento tal que c¢f = a.c., em que ¢y é
0 custo de fiscalizacdo em si e a é a parcela dos custos de compartilhamento destinada a
fiscalizacdo. Nesse cenario, determinada porcentagem de ¢, = R$ 0,83 de custos associados
ao compartilhamento é destinada a fiscalizacao dos pontos de fixacao enquanto o restante
se refere a outros custos de compartilhamento. As equacdes de recompensa esperada das
operadoras assumem a seguinte forma:

RE (ndo fiscaliza) = p *dps. + (1 —p) = 1,03
(46)
RE (fiscaliza) = p xds . + (1 —p) * dy,
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Em quedre = —(cf + ¢s0), dpy = 0,6925 * |of,| — (¢ + c5c) € csc = R$ 1,08,
Igualando as recompensas esperadas, determina-se a probabilidade de ocupacao clandestina,
como na equacao (47):

dry — 1,03
nf,C - df,C + df’l - 1,03

P=7 (47)

O grafico 8 demonstra as curvas de probabilidade de ocupacao clandestina conforme
diferentes valores de d, ;. no eixo vertical e a (as diferentes curvas). Assim, dny c Varia de
-R$ 1,91 a -R$ 3,82, ou seja, parte do custo total do ponto de fixacdo de -R$ 1,91 da CPFL
Paulista, com elevacdo até um patamar no qual a ocupacdo clandestina ndo fiscalizada
significaria um aumento de 100% em tais custos (-R$ 3,82), enquanto a assume valores
entre 50% e 95% — quando o = 0,5, metade dos custos de compartilhamento é gasta na
fiscalizacao dos pontos de fixacdo de postes.

GRAFICO 8
CPFL Paulista: probabilidade de ocupacao clandestina pela operadora
de telecomunicacées, conforme valores de d, ;. e @
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: Quando ¢ = a * c.

Os resultados expostos no grafico 8 evidenciam, primeiramente, a elevacao na probabilidade
de ocupacao clandestina a partir do aumento de a, qual seja, a parcela do custo de compartilha-
mento destinada a fiscalizacdo. Tal resultado pode parecer contraintuitivo pois maiores quantias
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empregadas no ato de fiscalizar, a principio, desencorajariam a ocupacdo clandestina. Porém,
nesse jogo, a fiscalizacao é apenas sindnimo de custo para as distribuidoras, de forma que as
recompensas advindas de mais fiscalizacao se tornam mais negativas. Com dy . mais negativa, a
diferencadys . - dy . N0 denominador de p torna-se menor e, consequentemente, a probabilidade
de ocupacao clandestina aumenta.

Tdo relevantes quanto o efeito de a, elevacGes na recompensa d,,f . fazem com que a pro-
babilidade de ocupacdo clandestina aumente, ou seja, conforme as ocupacdes clandestinas nao
resultem em prejuizos elevados para a distribuidora de energia, a chance de operadoras ocuparem
pontos de fixacao clandestinamente cresce. Por exemplo, mantendo o valor de « igual a 50%, a
probabilidade de ocupagao clandestina sobe de menos de 20% para mais de 50% a medida que
dys . sai de -R$ 3,82 para -R$ 1,91. Quanto menos onerar a recompensa da distribuidora, maior
sera a probabilidade de a ocupacao clandestina acontecer.

4.2 CPFL Santa Cruz

Um segundo caso com disponibilidade de dados envolve o municipio de Avaré, o qual é
atendido pela distribuidora CPFL Santa Cruz,'” em que também atua a operadora X. Novamente,
0 preco pago pela operadora pelo aluguel do ponto de fixacdo é de R$ 6,85, mas os custos
relativos a CPFL Santa Cruz sao mais elevados quando comparados a CPFL Paulista. No caso
da CPFL Santa Cruz, os diversos custos associados aos pontos de fixacao dos postes totalizam
mensalmente R$ 3,22 (c;), dos quais R$ 2,54 sdo custos associados ao compartilhamento (Cc) e
R$ 0,68 representam custos incorridos sem compartilhamento (Csc) (Silveira e Angelo, 2018).
0 jogo da ocupacdo clandestina para esse novo cenario, considerando os custos de fiscalizacao
como porcentagem dos custos de compartilhamento, é representado pela tabela 10.

TABELA 10
Recompensas mensais de CPFL Santa Cruz e operadora de telecomunicacdes X no
jogo da ocupacao clandestina

Operadora de telecomunicagoes X

Ocupacao clandestina

N&o fiscaliza R$ 1,43/-R$ 6,85 dnf,c/o

Distribuidora de energia

CPFL Paulista Ocupacdo legal

Fiscaliza dy /-R$ 6,85 df,c/of,c

Elaboracdo dos autores.

17. Disponivel em: <http://www.arsesp.sp.gov.br/MunicipiosConcedidosPDF/CPFL_SANTA_CRUZ_
MC.pdf>. Acesso em: 31 maio 2022.
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Na tabela 10, dfc = —(cr + csc), dpy = 0,6925 * |of;| — (cf + c5c) € ¢f = a % 2,54,
A recompensa de R$ 1,43 se refere ao valor de R$ 2,11 recebido pela distribuidora, descontado
o custo de R$ 0,68 (incorrido sem compartilhamento).

Empregando novamente estratégias mistas para ambos o0s jogadores, temos as probabilida-
des de fiscalizacdo e de ocupacao clandestina, conforme variacdes de recompensas dos jogadores.
A probabilidade de fiscalizacao sera semelhante aquela ja apresentada no grafico 6, dado que
0 preco pago pelo ponto de fixacdo se manteve igual a R$ 6,85. A probabilidade de ocupacéo
clandestina, por sua vez, passa a ser dada por:

B dr, — 1,43
P= dnf,c - df,c + df,l - 1,43 (48)

O grafico 9 apresenta a probabilidade de ocupacdo clandestina conforme variacdes de d;f
e «a para a distribuidora CPFL Santa Cruz.

GRAFICO 9
CPFL Santa Cruz: probabilidade de ocupacao clandestina pela operadora
de telecomunicacées, conforme valores de d, ;. e @
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: Quando ¢f = @ * c..

Embora as conclusdes gerais sejam semelhantes aquelas baseadas no grafico 8, algumas dife-
rencas sao dignas de nota. No grafico 9, quando o prejuizo causado a distribuidora pela ocupacdo
clandestina nao fiscalizada é 100% maior que o custo total inicial — isto &, d,f . assume seu valor
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minimo —, a probabilidade de ocupacdo clandestina é mais elevada quando comparada ao caso da
CPFL Paulista, variando de pouco mais de 20% a pouco mais de 40%. Isso se deve a alteracdes na
composicao do custo da distribuidora; enquanto o custo com compartilhamento representava apenas
43,5% para a CPFL Paulista (R$ 0,83/R$ 1,91), ele passa a ser de 78,9% para a CPFL Santa Cruz
(R$ 2,54/R$ 3,22), tal que o numerador da equacdo referente a p — equivalente a diferenca entre d;
ed,r,,—torna-se, em mddulo, de maior magnitude. Ou seja, mesmo que o denominador se torne mais
negativo no cenario da CPFL Santa Cruz, dado que (dny,c-dy ) € superior, em modulo, & mesma
diferenca para a CPFL Paulista, o numerador cresce, em modulo, proporcionalmente mais.

Colocando em valores o que foi exposto no paragrafo anterior, a fim de exemplificar as mu-
dancas na probabilidade de ocupacao clandestina, considera-se a« =50% para proceder com o
cdlculodedy ., dr, €, finalmente, p. Para a CPFL Santa Cruz, considerando aindad,, ¢ . = -R$ 6,44,
equivalente a duas vezes o c, da distribuidora, tem-se que dr, =-R$1,95 e df; =R$0,16, além
do valor dado de d,,r, = R$1,43. Nessas circunstancias, a probabilidade sera dada por:

~ (0,16 — 1,43) 127
T 6,44 — (—1,95) + (0,16 — 1,43)  —4,49 — 1,27

Py = 221% (49)

Para a CPFL Paulista, mantendo a e considerando d,,r,. = -R$ 3,82 (duas vezes menor que
¢, =-R$1,91), tem-sequed, . = -R$ 1,5 e dr; =R$ 0,61,alémdovalordadoded, s, =R$1,03.
Calcula-se a probabilidade conforme a equacao (50):

B (0,61 — 1,03) _ —042
T -3,82—-(-1,5)+(0,61—1,03) —2,32—0,42

P = 15,3% (50)

Embora (dyy . - dr c) Seja maior, em modulo, para a CPFL Santa Cruz (RS 4,49 > R$ 2,32),
0 que diminuiria a probabilidade de ocupacao clandestina, o numerador de é proporcionalmente
maior, em modulo, do que aquele de p, (R$ 1,27 > R$ 0,42). Novamente, tal caracteristica
esta associada a distribuicao dos custos totais entre custos de compartilhamento e custos sem
compartilhamento. A medida que os custos de compartilhamento, e consequentemente de fisca-
lizacdo — a depender de a —, tornam-se maiores, cresce também o numerador da equagao, em
modulo, representado pela diferenca (dr,i - dnr,), tal que a probabilidade de ocupacdo clandestina
por parte das operadoras de telecomunicacdes passa a ser maior.

Em geral, os resultados com base na utilizacao de estratégias mistas indicam que a proba-
bilidade de ocupacao clandestina é influenciada por trés principais fatores: i) maiores prejuizos
ocasionados pela clandestinidade nas recompensas das distribuidoras que optam por nao fis-
calizar implicam em menores probabilidades de ocupacao clandestina; ii) maiores parcelas do
custo de compartilhamento destinadas a fiscalizacdo acarretam maiores chances de ocupacao
clandestina; e iii) quanto mais representativo for o custo de compartilhamento em relacao ao
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custo total, maior a probabilidade de ocupacao clandestina. Tais conclusdes, embora parecam
contraintuitivas, passam a fazer sentido pelo fato de a estratégia de fiscalizacao das distribuidoras,
na otica do jogo, acarretar exclusivamente elevacao de seus custos e consequente diminuicao das
suas respectivas recompensas.

Reitera-se a necessidade de conhecer, em detalhes, os custos gerados para a distribuidora
quando da ocupacao clandestina nao fiscalizada. Enquanto as magnitudes dos prejuizos associa-
dos, por exemplo, a reducdo de vida util do passivo, ou perdas de eficiéncia técnica, entre outros,
nao forem quantificadas empiricamente, é possivel que as operadoras assumam que tais perdas
sejam irrelevantes e assim tenham maior probabilidade de continuar com ocupacdes clandestinas.
Com o devido detalhamento das perdas potenciais significativas, fruto da clandestinidade, as
estratégias mistas das operadoras incluirdo essa nova informacdo quando do célculo de igualdade
das recompensas esperadas, ponderadas pelas respectivas probabilidades, e serdao naturalmente
influenciadas de forma a diminuir as chances de ocupacao clandestina.

Com relacdo ao significado e a representatividade dos custos associados a fiscalizacdo, a
partir da consideracao segundo a qual o ato de fiscalizar e seus respectivos custos representam
apenas 6nus para a recompensa das distribuidoras — afinal, para executar tal atividade elas devem
redirecionar parte de sua mao de obra da atividade fim, qual seja, a distribuicao de energia, para
a fiscalizagcdo — tem-se que, quanto maior a sua magnitude, mais negativas ficam as recompensas
das distribuidoras ao fiscalizar.

Nesse caso, sendo a probabilidade de ocupacao clandestina inversamente proporcional a
recompensa da distribuidora ao fiscalizar ocupacoes legais, tem-se que custos de fiscalizacao
proporcionalmente mais representativos fazem crescer a probabilidade de ocupacao clandestina
por parte das operadoras de telecomunicacOes. Para a alteracao de tal I6gica, faz-se necessaria
uma ressignificacdo quanto ao entendimento do ato de fiscalizar como puramente sinénimo de
custos para a distribuidora — como existéncia de externalidades positivas.

De forma complementar, ressurge o debate quanto a alternativa de um operador neutro
ser o responsavel pelo gerenciamento do aluguel dos pontos de fixacao de postes. Como uma
das maiores vantagens do operador neutro se da pelo fato de seu principal servico ser a propria
infraestrutura, coloca-se como seu Unico objetivo a distribuicdo dos custos fixos da infraestrutura
pelo maior nimero possivel de parceiros.

No caso de sua utilizacdo como administrador dos pontos de fixacdo de postes, o ato de
fiscalizar deixaria de ser sindnimo exclusivamente de custos e passaria a compor um de seus obje-
tivos principais, atividade na qual a ma execugao seria sindnimo de perdas de receita em potencial.
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Portanto, com relacao aos incentivos para proceder com a fiscalizacao dos postes, a utilizacdo de um
operador neutro apresenta vantagens, no contexto do jogo do compartilhamento ora apresentado,
na medida em que & em si, uma de suas atividades principais. Fiscalizar nao significa deixar de atuar
em sua atividade fim e incorrer exclusivamente em custos, mas sim maximizar o nimero de compar-
tilhamentos nos pontos de fixacao dos postes com operadoras que atuem legalmente.

4.3 RGE Sul

O terceiro e Ultimo caso abordado neste estudo envolve a distribuidora RGE Sul S.A.
Os dados de custo da distribuidora sdo de Silveira e Angelo (2019) e o preco de R$ 17,06,
pago pelo ponto de fixacdo dos postes em diversas cidades atendidas pela RGE Sul, refere-se a
operadora Y, segundo oficio da Anatel a diversas operadoras de telecomunicagdes. Neste ultimo
cenario, os diversos custos associados aos pontos de fixacao dos postes totalizam mensalmente
R$ 3,94, dos quais R$ 1,12 sdo custos associados ao compartilhamento e R$ 2,82 representam
custos incorridos sem compartilhamento. Logo, do total de R$ 17,06 por ponto recebido nas
ocupacdes legais, descontados os valores de modicidade e tributos, restam R$ 5,25 para a distri-
buidora. Desse valor sdo descontados, ainda, os custos de R$ 3,94 e R$ 2,82 para a obtencdo das
recompensas nos casos de fiscalizacdo e nao fiscalizacdo, respectivamente. A tabela 11 apresenta
0 jogo em sua forma estratégica.

TABELA 11
Recompensas mensais de RGE Sul e operadora de telecomunicacdes Y no jogo da
ocupacao clandestina

Distribuidora de energia Operadora de telecomunicages Y
N3o fiscaliza 2,43/-17,06 dps /0
Fiscaliza 1,31/-17,06 -R$ 3,94/ Of ¢

Elaboracdo dos autores.

Nesse jogo entre RGE Sul e operadora Y, ha uma relevante mudanca no preco pago pelo
ponto de fixacdo, o qual é quase duas vezes e meia maior quando comparado aos valores pagos
pela operadora X no estado de Séo Paulo. Sendo assim, considerando novamente or .~R$ 10, a
operadora Y teria uma estratégia estritamente dominante de ocupar clandestinamente os pontos
de fixacdo, dado que (-R$ 10 > -R$ 17,06)." Para trabalhar com estratégias mistas, seria preciso

18. Da parte da distribuidora, sabendo que haveria ocupagao clandestina, ela teria de escolher entre
as recompensas de e -3,94. No caso de ser superior, haveria fiscalizacdo; do contrario, a distribuidora
nao fiscalizaria.
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partir do pressuposto de que of <-R$17,06 e d, . <-R$ 3,94. Voltando a analise dos cus-
tos associados ao corte de cabos de fibra 6tica, para que tal custo de reposicao desincentive a
ocupacao clandestina, seria necessario aumentar a frequéncia de fiscalizacao, incluindo o corte
de cabos, para ao menos uma a cada sete meses. Com esse cenario, diluindo o custo de reposicao de
R$ 122,5 em sete meses, oy  assumiria o valor de -R$17,5. Seguindo a mesma légica, numa perio-
dicidade semestral de cortes, tal recompensa seria de -R$ 20,4.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto utilizou as modelagens de equilibrio parcial e teoria dos jogos para mais bem
compreender o compartilhamento dos pontos de fixacao de postes, em especial envolvendo
a questao da ocupacao clandestina, fonte de tantas divergéncias entre os setores de energia
e telecomunicacoes.

Com relacao a modelagem de equilibrio parcial, a principal conclusao que se tira anali-
sando o trabalho desenvolvido é de que a ocupacao irreqular afeta de forma significativa a
precificacdo do ponto de fixacdo. Ou seja, modelos de precificacdo baseados em custos que
nao consideram o efeito dessa variavel proporcionam resultados econémicos distorcidos para
a distribuidora de energia, levando a uma perda de valor econdmico para esta ultima. Assim,
buscou-se mostrar aqui o efeito no preco do aluguel do ponto de fixacao e nos demais indica-
dores econémicos dos agentes provocados por tal ato ilicito. Ainda, este estudo traz reflexoes
sobre o impacto da modicidade tarifaria sobre o aumento do preco, levando ao aumento da
ocupacao irreqular e vice-versa.

Ademais, o modelo permite verificar o impacto da ocupacao irregular sobre o preco do
aluguel do ponto de fixacao num cenario de monopolio requlado, variando-se o percentual de
ocupacao irregular até atingir seu limiar. Analogamente, é possivel verificar num cenério regulado
com ocupagao irregular o impacto da modicidade tarifaria sobre o preco do aluguel do ponto de
fixacao, variando-se o percentual de modicidade tarifaria até seu limiar.

Finalmente, 0 modelo quantifica o impacto da modicidade tarifaria sobre a ocupacao irreqular
e a receita da distribuidora de energia elétrica. Ou seja, reflexiona-se sobre como o percentual desti-
nado a modicidade tarifaria afeta o preco do aluguel do ponto de fixagao, que, por sua vez, provoca
um aumento na ocupacao irregular, diminuindo a receita da distribuidora de energia elétrica.

No ambito dos estudos de caso com a aplicacao da teoria dos jogos, 0s quais envolvem a inte-
racao estratégica entre dois jogadores — distribuidoras de energia e operadoras de telecomunicacoes —,
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foram avaliados diferentes cenarios, desde casos extremos, que resultam em estratégias estritamente
dominantes para os dois jogadores, até casos mais gerais, que incluem a utilizacdo de estraté-
gias mistas, as quais baseiam-se em aplicar probabilidades sobre as estratégias puras e visam a
minimizacao de perdas quando do enfrentamento de surpresas desagradaveis de outros jogadores.
Este estudo ndo leva em consideracao a fiscalizacao de distribuidoras quanto a furtos de energia e a
possibilidade de se obter economia de custos de monitoramento ao realizar uma fiscalizacao conjunta,
embora seja um tema passivel de analise em trabalhos futuros.

Os principais resultados que emergem dessa analise indicam que a probabilidade de ocu-
pacao clandestina de pontos de fixacao de postes tende a ser influenciada por trés principais
fatores: i) quanto maior for o prejuizo ocasionado pela clandestinidade na recompensa da distri-
buidora que opta por nao fiscalizar (dy, s c), menor serad a probabilidade de ocupacdo clandestina;
ii) maiores parcelas do custo de compartilhamento destinadas a fiscalizacdo implicam em maiores
chances de ocupacoes clandestinas; e iii) quanto mais representativo for o custo de compartilha-
mento em relacdao ao custo total, maior a probabilidade de ocupacao clandestina.

Entre as medidas passiveis de melhorar o cenario de divergéncias do compartilhamento dos
pontos de fixacdo de postes, demonstra-se como indispensavel a quantificacdo dos prejuizos
causados pela ocupacao clandestina dos pontos de fixacao, em suas diversas manifestacdes — por
exemplo, perdas de eficiéncia técnica, redugao da vida Util do poste, entre outros —, como forma
de desincentivar a atuacao de operadoras de forma ilegal. Coloca-se, assim, a figura do operador
neutro como proeminente no processo de ressignificacdo da concepcao segundo a qual a atividade
de fiscalizacdo representa nada mais que custos para quem a performa.
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APENDICE A

CONSIDERACOES INICIAIS AO MODELO DE EQUILIBRIO

A ocupacao irregular (clandestina ou a revelia) é um dos principais problemas que ocorrem
no compartilhamento de infraestrutura entre empresas de distribui¢ao de energia e operadoras
de telecomunicagdes. Ainda, os modelos atuais de precificacdo do aluguel do ponto de fixacdo
baseados em custos parecem nao considerar os efeitos da inadimpléncia sobre o preco de aluguel
do ponto. Assim, o primeiro modelo busca mostrar o impacto da ocupagao irregular sobre a preci-
ficacdo do aluguel do ponto de fixacao e outros indicadores econémicos dos agentes envolvidos
no compartilhamento do poste elétrico, com o intuito de incorporar este efeito e comparar com
modelos que nao o fazem.

Busca-se, ainda, reflexionar sobre o impacto do fundo financeiro destinado a modicidade
tarifaria, que provoca um aumento ou distor¢ao no valor do aluguel do ponto de fixacdo. Essa
distor¢do no preco funciona como uma barreira de entrada para novos provedores, motivando o
aumento da ocupacao irregular. O aumento da ocupagao irregular provoca uma diminuicao da
receita da distribuidora de energia e consequentemente uma reducao na modicidade tarifaria.
A figura A.1 ilustra esse processo mencionado.

FIGURA A.1
Esquema sobre o impacto da modicidade tarifaria

/ N\

(1) Aliquota de (1) Distorcao Barreira de Motiva a

para a
distribuidora
de energia

modicidade no prego entrada para
tarifaria do aluguel novos provedores (clandestina)

(+)

Reducdo do fundo destinado a
modicidade tarifaria

\ /

Elaboracdo dos autores.
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Algumas implicacdes podem ser inferidas a partir da figura A.1:

e pode ocorrer uma ineficiéncia econémica devido a perda de receita e uma ineficiéncia técnica
motivando a ocupacdo irreqular e dificultando a gestdo do ativo; e

e 0 impacto sobre os pequenos provedores é muito maior do que sobre as grandes operadoras,
que suportam um aumento de preco e dificilmente partiriam para uma ocupagao irregular.

A figura A.2 busca reflexionar como distorcdes nos precos (aumento de precos) surgidos a
partir de qualquer causa influenciam no nivel de ocupacao irreqular, e também, como o aumento
da ocupacao irregular pode influenciar na elevacao do preco do aluguel. Assim, esse processo
entra em um circulo vicioso no qual é dificil saber até qual a origem exata. De forma mais deta-
lhada, o aumento do preco motiva a ocupagao irregular por razdes econémicas das operadoras
de telecomunicacoes, assim como, 0 aumento da ocupacao irregular gera um aumento no preco
do aluguel com o intuito da distribuidora tentar garantir seu equilibrio econémico-financeiro,
cobrando mais das operadoras adimplentes que acabam subsidiando as inadimplentes.

FIGURA A.2
Circulo vicioso da ocupacao irregular e da distorcao no preco do aluguel do ponto
de fixacao
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\ / Barreira de entrada para as operadoras
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tarifaria : preco do aluguel

Consequéncia da ocupacao irregular —»
Operadoras adimplentes tendo
de arcar pelas inadimplentes.

\. /

Elaboracdo dos autores.
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APENDICE B

RECOMPENSAS UTILIZADAS NA SIMULACAO ENVOLVENDO
TEORIA DOS JOGOS

TABELA B.1
Recompensas d,.5,, df, e dy . das distribuidoras para diferentes valores de a

Variel @ CPFL Pauiist
b 139
100 1,03 0,20 -1,91 1,43 -1.11 -3,22
95 1,03 0,24 -1,87 1,43 -0,99 -3,09
90 1,03 0,28 -1,83 1.43 -0,86 -2,97
85 1,03 0,32 -1.79 1,43 -0,73 -2,84
80 1,03 0,36 -1,74 1,43 -0,61 -2,71
75 1,03 0,40 -1,70 1,43 -0,48 -2,59
70 1,03 0,45 -1,66 1,43 -0,35 -2,46
65 1,03 0,49 -1,62 1,43 -0,22 -2,33
60 1,03 0,53 -1,58 1,43 -0,10 -2,20
55 1,03 0,57 -1,54 1,43 0,03 -2,08
50 1,03 0,61 -1,50 1,43 0,16 -1,95

Elaboracdo dos autores.

TABELA B.2
Recompensa d,,s . das distribuidoras conforme perda causada pela ocupacéo clandestina

Perda adicional causada pela ocupacao
clandestina (%) CPFL Paulista

CPFL Santa Cruz

100 -3,82 -6,44
75 -3,34 -5,64
50 -2,87 -4,83
40 -2,67 -4,51
30 -2,48 -4,19
20 -2,29 -3,86
15 -2,2 3,7
10 2,1 -3,54

5 -2,01 -3,38
0 -1,91 -3,22

Elaboracdo dos autores.
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ANEXO

COMPOSICAO DOS CUSTOS INCORRIDOS CONFORME SILVEIRA E
ANGELO (2017)

O quadro A.1 representa a composicao dos custos incorridos do compartilhamento de postes
para uma distribuidora de energia elétrica. Esses custos diretos do compartilhamento foram
levantados detalhadamente e estao conceituados nesse mesmo quadro. A soma desses 32 custos
representa 0s custos diretos ou incorridos com o compartilhamento de postes e dividindo-se pelo

numero de pontos, chega-se ao valor do custo por ponto (G).

QUADRO A.1
Composicao do custo incorrido

Cit Custo de instalacdo da infraestrutura i
de telecomunicacao
0 . - Custo da analise técnica e comercial de um pedido de projeto
Ca Custo de andlise do projeto de ocupacao L . P proj
médio de compartilhamento
o Custo para elaboragdo de projeto de reforco de posteacdo
Custo de modificacbes na rede — P ¢ proj retor posteds
Cro - ~ para atender necessidades de compartilhamento (considerar
remocao/ocupacao . . - i
também projetos ndo pagos pelos solicitantes)
Custo de substituicdo de um poste ao final da vida util ou por
manutengdo ndo emergencial
Considerar também postes com primaria e secundaria e com
o Custo de retirada da infraestrutura ao final de compartilhamento (o custo do material e do projeto j4 é
sua vida util imobilizado e a distribuidora ndo deve cobrar em duplicata)
Considerar ainda os custos ndo imobilizaveis e perdas no
processo: elaboragdo de cartas, ndo comparecimentos, atividades
de soltar e reafixar os suportes dos compartilhamentos
Ce Custo de verificacdo em campo para Custo do acompanhamento da obra referente a solicitagdo
acompanhamento da obra de compartilhamento
Ce Custo de cadastramento e disponibilizacdo de  Custo do cadastramento do projeto de compartilhamento no
9 informacBes no sistema georreferenciado sistema georreferenciado na distribuidora
. . . Custo de anélise de projetos com maior nimero de pontos
Custo de anélise de projetos especificos em ST - P
Cape ~ . o (cem pontos), incluindo inspecdo em campo, identificacdo de
funcdo de necessidade tecnolégica de telecom
ocupantes etc.
. o Custo de fiscalizacdo para recebimento de projetos
Cf Custo de fiscalizacdo da fixagdo dos cabos . 640 P proJ
de compartilhamento
m Custo mensal de operagdo e manutencao da )
infraestrutura de telecomunicacao
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(Continuacdo)

e Compreende o levantamento em campo para atualizacdo
Custos de notificacdes ao operador Telecom P Po P s

Cno : o cadastral a cada cinco anos e o servico de inspecdo para
pedindo regularizagdo P . e
notificacdo e encaminhamento da notificacdo
Cat Custo de atendimento (0800 + atendente) Custo do atendimento (cinco minutos) a ser aplicado no

quantitativo de improcedentes

Deslocamento improcedente é aquele em que a equipe de
emergéncia, ao chegar ao local da anomalia informada, verifica
que ndo diz respeito a rede elétrica da distribuidora de energia
elétrica. O material ou equipamento sob falha pertence a
Cdi Custo do deslocamento improcedente empresa de telecom e ndo foi causa de nenhuma interrupcao
a clientes da distribuidora. Portanto, é o custo de deslocamento
de uma equipe de emergéncia da distribuidora, sem que
essa equipe realizasse qualquer atividade na rede elétrica.
Custo da equipe de campo x tempo padrao da distancia média

Cip Custos de inspecdes periddicas para verificacdo  Custo de inspecdo por poste, por equipe prépria ou contratada,

de regularizacao para finalidade especifica
Custo referente ao diferencial de tempo entre manutencao
. . : . em poste sem compartilhamento e com compartilhamento
. Custo de intervencdes preventivas com equipes . . .
Cipe reqularizado e autorizado (equivalente a deslocamento de

de campo .. ) . N
P estrutura secundaria e ao maior cuidado na poda em funcao

da presenca de cabos de ocupantes)
Cmad Custo mensal de manutencao adicional -

Custo referente a execucdo da tarefa de deslocamento do
compartilhamento durante o atendimento de emergéncia e mais
0 tempo para organizar a rede compartilhada, sustentando-a
mediante fixacdo provisoria (inclui tarefa de poda de arvores nos
trechos adjacentes)

Custo para reposicionar infraestrutura

ari Lk .
(situacdo emergencial)

Custo mensal de manutencao adicional por Custo adicional da distribuidora para trabalhar em um poste com
Cmad  descumprimento de obrigacées contratuais compartilhamento fora do padréo (dificuldade de acesso, mitigacdo

pela telecom de risco, levantamento de proprietarios para notificagdo etc.)
Cic Custo inicial do contrato decompartilhamento -
Cnc Custo de negociacdo Custo de negociacdo do novo contrato e quantitativos adicionais
Csic Custos com suporte juridico para celebracdo  Discussdo com a area juridica das ocupantes para esclarecimentos
) do contrato de termos e condicdes do contrato de compartilhamento
. Custo para cadastramento do sistema de gestao de contratos
Cec Custo de cadastro do contrato no sistema pare 9
e de gestdo do faturamento
cgc Custo mensal de gestdo do compartilhamento -
. Custo de administragdo e gestdo do contrato ]
9 (analistas e gestor)
e Custo com faturamento e controle )
de arrecadacdo
cqi Custo com gestao de inadimpléncia -
cade Custo com adequacdo contratual -

(Continua)
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(Continuacdo)

. - Auxilio nas discussdes envolvendo descumprimentos das obrigacdes
csj Custo com suporte Juridico . S o .
contratuais e da legislacdo aplicavel ao compartilhamento
Custo para 0 acompanhamento societario
cas . -
(controladoras/controladas/coligadas)
Considerar a periodicidade de cinco anos para a revisao de
. . , planos e de dois anos para revisdo de normas e instrucdes,
Cagc Custo adicional com a gestao do compartilhamento . - o
caso nao haja duragdes especificas para os contratos com
a distribuidora
. N Quando nao normatizado pela distribuidora, considerar a
. Custo com desenvolvimento e atualizacdo de o . - .
Cdani . » periodicidade de cinco anos para a revisao de planos e de dois
normas e instruces o . g
anos para revisao de normas e instrucdes
. Custo com elaboracdo do plano de ocupagdo . o
Cepoi . E P pas Contempla a necessidade de atualizagdo desse plano
da infraestrutura
Custo de adequacdo de sistema e base de dados georreferenciada
Cabd Custos com adequacdo do sistema de base de  para permitir a gestdo do compartilhamento, conforme Resolucdo
dados georreferenciada e cadastro Conjunta n® 4/2014; custo mensal; considerar depreciagao em
cinco anos; recuperacao do WACC
Cjrc Custos juridicos para resolucdo de conflitos Honorarios advocaticios para defesa ou ingresso de acéo judicial
Cms Custos de manutencao de sistemas -
Che Custo para homologagdo dos contratos e interagao )
com o regulador
Componentes do custo incorrido )
sem compartilhamento
Composto por custo da ODI para instalacdo de um poste com
primaria, secundaria, rede em tangente com a adicdo do custo
. Custo de instalacio da infraestrutura de da ODI de instalacdo de um poste com estrutura primaria e
e energia elétrica secundaria em fim de linha — topo
Célculo proporcional considerando porcentagem do custo de
rede tangente e de rede com estrutura de topo
< . Custo composto de substituicdo de um poste ao final da vida
Custo de remogao dessa mesma estrutura ao fim . . ~ . " ~
Cre da vida dtil atil ou manutencdo preventiva (utiliza mesma proporcao de
custo para rede em tangente e topo)
Custo médio por quilémetro de rede das atividades de manutencéo
. programada (alteamento, “reesticar” condutores, “reaperto”
cme Custo mensal de manutencao . o
de estruturas, limpeza de rede, substituicdo de componentes
menores e poda de arvore)

Fonte: Silveira, J. A. G. da; Angelo, C. F. de. Determinacdo do preco do ponto de fixacdo de cabo de
telecomunica¢do no uso compartilhado de postes de uma distribuidora de energia elétrica: atualizagao
para 2017 do estudo original da Fundacéo Instituto de Administracao de 2002 — relatério especifico para
a CPFL Paulista. Sdo Paulo: FIA, 2017.
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