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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de aperfeicoamento metodolégico para o calculo das tarifas de uso
dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. A metodologia descrita ¢ uma evolugcdo da forma
tradicional de calculo de tarifas utilizada no Brasil. O método proposto combina os conceitos de tarifas
“Time-of-use” com os “Precos de Ramsey”. As tarifas de uso resultantes para as unidades
consumidoras, além de possuirem uma sinalizacdo horéaria associada aos custos marginais de expansao
do sistemas, também resultam em receitas reguladas para as concessdes de distribuicdo com a menor
perda possivel de bem estar social. Este artigo, inicialmente, descreve a proposta de aperfeicoamento
e, em seguida, compara os resultados parciais obtidos com através do modelo proposto com as tarifas
de referéncias reais da ESCELSA.

1.Introducéo

Desde a década de 90 o setor elétrico, ao redor do mundo, vem passando por um processo de
reestruturacdo, orientado para a promog¢éao da competicdo no seguimento de geracdo. Devido ao fato da
rede de transmissdo ser um dos elementos mais importantes, quando se trata da competicdo entre
geradores (JOUNG, 2008), muitos esforcos vem sendo empregados no desenvolvimento de
metodologias para alocacéo dos custos de transmissao.

No caso das tarifas de distribuicdo, apesar de terem sofrido um processo de segregacdo, explicitando
0s custos de geracdo, transmissdo e distribuicdo, ndo houve grande evolucdo no que se refere aos
aspectos metodoldgicos de alocagdo dos custos (ORTEGA, 2004). Sendo assim, o presente trabalho
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propbe um conjunto de aprimoramentos no processo de célculo das tarifas praticadas pelas
distribuidoras de energia elétrica no Brasil. Estes aprimoramentos resultam das analises realizadas nos
procedimentos vigentes a luz das préaticas internacionais e das modificacdes ocorridas no setor elétrico
nacional ao longo dos Gltimos trinta anos.

Este artigo aborda o processo de célculo das tarifas de transporte para a atividade de distribuigéo,
analisando sua aplicabilidade atual e propondo possiveis aprimoramentos.

No intuito de otimizar o carregamento dos sistemas de distribuicdo, concomitantemente com a geragédo
de receitas que verifiquem a sustentabilidade econémica desta atividade, este artigo sugere a utilizacdo
conjunta dos conceitos de “Time-of-Use” e precos de Ramsey.

Para que se tornasse viadvel a realizacdo de simulacfes e validacBes de hipdteses quanto as praticas
usuais empregadas para o calculo das tarifas, foi desenvolvido em VBA (WALKENBACH, 2004) um
prototipo de um software de célculo de tarifas denominado de Sistema de Tarifas de Acesso.

Posteriormente foi identificado um conjunto de aprimoramentos, como proposta de revisdo dos
procedimentos atuais de calculo das tarifas de uso de distribui¢do praticados pelo 6rgéo regulador.
Finalmente, as tarifas calculada apds a implementacdo das modificacfes propostas foram comparadas
aos valores tarifarios praticados atualmente para a ESCELSA.

2. Critérios para o célculo de tarifas

Existem varios critérios para o estabelecimento de tarifas, cuja complexidade dos mecanismos vai
depender dos possiveis objetivos estabelecidos. Usualmente, no processo de determinagdo das tarifas
de uso, busca-se equilibrar os trés vértices da piramide abaixo:

Sustentabilidade

Tarifas de Uso

Isonomia Eficiéncia

Figura 1: Processo de Célculo das Tarifas de Uso

Atingir a eficiéncia (PHILIPS, 1988), segundo a teoria econdmica, significa maximizar a utilizacdo
dos recursos escassos ou minimizar os custos das atividades da empresa. A condigdo necessaria para
gue a eficiéncia econdmica seja alcancada é que as tarifas sejam iguais aos custos marginais (0
chamado first best). Pela regra do preco igual ao custo marginal, apenas 0s custos variaveis seriam
cobertos pela receita obtida pela empresa, ficando em aberto a questédo do financiamento da parte fixa
dos custos totais.

Como igualar as tarifas ao custo marginal ndo permite que a empresa regulada recupere os custos fixos
e variaveis, torna-se necessario proceder a um ajuste (mark-up) nos custos marginais para que as
tarifas aplicadas possam recuperar a receita permitida (second best), ou nivel tarifario, a qual garante
uma rentabilidade adequada ao acionista, considerando, no caso da regulacdo por incentivos (PBR), os
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custos operacionais eficientes e os investimentos prudentes para o alcance dos niveis de qualidade
estabelecidos pelo 6rgdo regulador (VARIAN, 2003).

O citado ajuste para alcance da receita regulada é chamado na literatura de adequacdo de receita
(revenue adequacy ou revenue reconciliation) e possui um papel fundamental no processo, ja que o
ajuste deve alocar de forma isondmica’ o custo do sistema entre os agentes, e a0 mesmo tempo,
garantir que a eficiéncia e sustentabilidade sejam mantidas. Diferentes abordagens podem ser
utilizadas para se adequar a receita: fator aditivo fixo, fator multiplicador fixo, fator aditivo em funcédo
da confiabilidade, e fator aditivo em funcdo da elasticidade (precos de Ramsey), sendo essa Ultima a
alternativa que resulta em um maior excedente total (KIM, 1997).

Além dos aspectos prioritarios mencionados, também sdo considerados outros aspectos regulatérios,
tais como: estabilidade tanto da receita quanto das tarifas; simplicidade e facilidade de implementacao;
estimulo ao gerenciamento de carga; fomento a justica social e a sustentabilidade ambiental
(ENERGY & ENVIRONMENTAL ECONOMICS, 2006).

Um processo de célculo de tarifas, tipicamente, rateia a receita requerida pela empresa entre as
diferentes classes de unidades consumidoras, de forma que, ao final a estrutura tarifaria estabelecida se
recupere todos 0s custos identificados.

Internacionalmente, as tarifas do tipo Time-of-use — TOU sdo as mais utilizadas, tanto para as unidades
consumidoras residenciais como para as comerciais e industriais. Uma pesquisa realizada nos Estados
Unidos, no ano de 2006, com as cinglienta maiores empresas americanas de energia e com quinze
grandes empresas de energia internacionais, verificou-se que 93% das empresas pesquisadas possuiam
algum programa de “Demand-response”? (ENERGY & ENVIRONMENTAL ECONOMICS, 2006).

A Tabela 1 apresenta algumas das caracteristicas verificadas na tarifas do tipo TOU pesquisadas:

Tabela 1: Caracteristicas da tarifa TOU

Variavel Intervalo Média
NUmero de Periodos 2-4 2,2
Numero de Estacdes 1-4 1,7
Duracdo do Periodo de Ponta 4 -16 horas 9,9 horas
Preco no Periodo de Ponta (US cents /kWh) 1,65 — 39,37 15,46
Preco no Periodo Fora de Ponta (US cents /kWh) 0,63-13,81 5,91
Relacdo Ponta / Fora de Ponta 1,00 - 29,00 3,5

Existem, pelo menos, dois aspectos fundamentais para o estabelecimento de um modelo tarifério
eficiente e adequado a atividade de distribuicao de energia elétrica:

2.1. O carregamento do sistema

A condicdo de carga maxima solicitada do sistema resulta da agregacdo de comportamentos
individuais das unidades consumidoras conectadas ao mesmo. A partir da analise da curva de
carregamento do sistema é possivel verificar a eficiéncia da sinalizacdo tarifaria praticada, na intengdo
de aliviar o carregamento das redes de distribuic&o.

! A isonomia é fundamental para que se aloque maiores custos a guem mais onera o sistema.

2 Demand-response refere-se a mecanismos de gerenciamento das demandas, pelos préprios consumidores, em resposta as
condigdes de suprimento.
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A aplicacdo de um sistema de tarifacdo horario, baseado em custos marginais, induz a uma
distribuicdo da carga méaxima ou de pico, ao longo das demais horas do dia e um preenchimento dos
vales, o que resulta em um perfil de rede mais homogéneo ao longo do dia.

A modificacdo no perfil de rede do sistema permite que sejam disponibilizados novos acessos ou que
ocorram incrementos de capacidade das cargas ja conectadas sem que sejam necessarios investimentos
adicionais na rede de distribuicao.

Os estudos realizados nos idos de 1970 apontavam que as relagdes entre as tarifas para os periodos de
maior e menor carregamento, ficavam em torno dos seguintes valores:

. 6.8 — (DE SALVIA, 1969) ;
. 5— (BERLIN, 1974) ;

. 6.25 — (CENTRAL , 1975);
. 3a4.5 - (MEEK, 1963).

Cabe esclarecer que essas relacBes refletem a utilidade a qual as unidades consumidoras atribuem ao
produto em questdo, a utilidade atribuida & energia elétrica muda em funcdo de uma série de fatores,
tais como: matriz energética disponivel, uso final da energia, condi¢des climéticas, etc..

A identificacdo destas relacdes, em um estudo no Brasil, poderia tornar possivel efetuar um ajuste
adequado nas atuais tarifas para os periodos de maior e menor carregamento. Atualmente sdo
utilizadas indiscriminadamente para todas as distribuidoras de energia elétrica do pais, as mesmas
relagdes aplicadas inicialmente pelo érgao regulador na década de 80, que se situa em torno de quatro.

2.2 A sustentabilidade econémica de um sistema de precos

Se um determinado bem pode ser fornecido por uma Unica empresa a um mercado, por menores
custos que duas ou mais outras, diz-se que este setor apresenta caracteristicas de monopdlio
natural.Um monopolio € dito forte, se 0s custos médios decrescem em toda a dimensdo do mercado,
caso contrario, é dito fraco.

No caso do monopdlio fraco, a partir de um determinado nivel de producdo necessario para atender a
demanda, 0s custos marginais sdo maiores que 0s custos totais médios e, neste caso, a empresa poderia
produzir no ponto de producéo eficiente no sentido de Pareto®, ou seja, ponto de producdo onde o
preco se iguala ao custo marginal (VARIAN, 2003).

No caso do monopolio forte, em fungdo da economia de escala, a curva de custo marginal se mantém
sempre abaixo da curva de custos totais médios ao longo de praticamente toda a curva de demanda.
Neste caso, se a empresa produzir no ponto em que o custo marginal cruza com a curva de demanda, e
ndo houver um aporte de recursos externos a empresa, a mesma perdera dinheiro, pois estara ofertando
seus produtos ou servicos a valores inferiores aos custos totais médios de producéo.

Se a concessionaria trabalhar com um s6 produto ou servico e ofertar o mesmo a um Unico mercado,
determinar as tarifas a second best se torna simples, bastando que sejam estabelecidas a valores iguais

% Uma situacdo econdmica é 6tima no sentido de Pareto se ndo for possivel melhorar a situagdo, ou, mais
genericamente, a utilidade, de um agente sem degradar a situacdo ou utilidade de qualquer outro agente
econdmico
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aos custos médios de producdo. Por outro lado, se existe mais de um mercado ou sdo praticadas
diferentes tarifas, entdo, havera vérias combinagdes possiveis de tarifas que equilibrardo a empresa.

Essa questdo foi, primeiramente, analisada por Frank P. Ramsey (1903-1930), o primeiro a propor tal
analise, em um artigo em 1927, no contexto do estabelecimento do melhor arranjo possivel de tributos
que arrecadasse receita suficiente para 0 governo a0 mesmo tempo em que reduzisse 0 minimo
possivel o excedente do consumidor . Como apresentado por Baumol e Bradford (1970) tais regras de
taxacdo Otima séo diretamente aplicaveis a determinacéo dos pregos second best para monopdlios com
multiprodutos. Desta forma, tornou-se usual referir a tais precos como precos de Ramsey (TRAIN,
1995).

Os precos Ramsey sdo amplamente utilizados pelas agéncias reguladoras americanas; em 1983, por
exemplo, a “United States Interstate Commerce Commission” adotou pregos Ramsey como principios
bésicos para o estabelecimento de taxas de ferrovias (WILSON, 1993).

3. As Tarifas Time-of-use e 0s Precos de Ramsey

As tarifas Time-of-use sdo utilizadas no intuito de otimizar o carregamento dos sistemas de
distribuicdo, ou seja, a sinalizacdo obtida por meio da analise conjunta dos perfis de carga e de rede
podera otimizar a ocupacdo dos sistemas, no entanto, ndo ira garantir a sustentabilidade econdmica da
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica. Os precos de Ramsey, por sua vez, sdo capazes de
garantir o alcance do second best, todavia, sua pura implementacdo ndo garante otimizagdo do
carregamento dos sistemas.

Uma forma de se atingir simultaneamente os dois aspectos identificados como fundamentais para o
estabelecimento de um modelo tarifario eficiente seria a adogdo dos Precos de Ramsey com a
sinalizacdo das tarifas Time-of-use.

Neste sentido, foram incorporadas no presente trabalho, como restricdes do modelo de Ramsey de
maximizagdo do excedente do consumidor, as relacdes entre 0s postos tarifarios encontradas em cada
nivel de tensdo a partir da quantificacdo das tarifas Time-of-use. O acoplamento dos conceitos de
tarifas Time-of-use e dos precos de Ramsey denotam a principal contribuicdo deste trabalho no
estabelecimento do algoritmo de precos para a atividade de distribuicdo de energia elétrica.

4. Mapeamento do processo

O sistema utilizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL para o calculo das Tarifas de
Uso do Sistema de Distribuicdo — TUSD, basicamente, associa as unidades consumidoras tipicas
tarifas diferenciadas ao longo do dia em funcdo da responsabilidade dos mesmos na composi¢cdo dos
custos incrementais médios de longo prazo de distribuicdo. A partir do mapeamento do processo de
calculo utilizado pela ANEEL, foi desenvolvido um sistema de calculo de tarifas de duas fases. A
primeira fase realiza o célculo das tarifas Time-of-use — TOU nos moldes proximos ao modelo vigente.
A segunda fase insere 0s Precos de Ramsey no processo, ou seja, as tarifas sdo calculadas de forma
gue o excedente dos consumidores seja maximizado a0 mesmo tempo em gue se observa as seguintes
restricdes:

- O faturamento esperado se iguale a receita regulatoria estabelecida;
- As relagdes entre os postos tarifarios identificadas no célculo das TOU sejam mantidas;
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As curvas de rede e de carga sdo dados necessarios para o calculo das responsabilidades no uso da
capacidade da rede por cada agente. A inviabilidade prética da construcao de tarifas, a partir da analise
do comportamento individual da curva de carga dos consumidores e das curvas de rede dos sistemas
de distribuicdo, torna necessaria a definicdo de um nimero conveniente de curvas de carga e de rede
tipicas que representem a totalidade dos consumidores e transformacGes da empresa distribuidora de
energia elétrica.

A determinagéo da probabilidade de associagéo entre as curvas de rede e as curvas de carga para cada
nivel de tensdo € fundamental para calculo de tarifas. Este processo pode ser resumidamente descrito a
partir das seguintes etapas de célculo:

1) Etapa de identificacdo das participacdes energéticas entre as curvas de rede e as curvas de
carga em cada nivel de tenséo;

2) Etapa de célculo da probabilidade condicionada, ou seja, a probabilidade de um evento
ocorrer, dado que, outro ja tenha ocorrido (Teorema de Bayes). Neste caso particular, seria a
probabilidade de ocorrer uma curva de rede em uma determinada hora do dia ja que ocorreu a
curva de um determinado cliente nesta mesma hora.

Para identificar as participacfes energéticas entre as curvas de rede e as curvas de carga em cada nivel
de tensdo é estabelecida uma matriz energética onde as linhas correspondem as energias das curvas de
rede (alfas) e as colunas as energias das curvas de carga (betas) consideradas no nivel de tensdo em
questdo (MME, 1994).

De posse dos alfas e betas é possivel calcular a tarifa de referéncia, ou seja, o custo marginal de
capacidade. Os custos marginais constituem um sinal adequado para orientar 0 consumo no sentido de
uma alocagdo eficiente dos recursos. Desta forma, é natural que seja estabelecida uma estrutura
tarifaria racional, onde cada unidade consumidora pague pelo custo incorrido pela distribuidora no seu
atendimento. O procedimento de calculo utilizado pela ANEEL para esse processo apresenta as
seguintes caracteristicas:

- Os postos tarifarios precisam ser estabelecidos antes do conhecimento dos custos marginais de
capacidade, o que faz com que os postos tarifarios definam os custos marginais de capacidade;

- Os custos marginais calculados para os clientes tipo, nos postos tarifarios sdo estabelecidos
pelo somatdrio dos custos marginais horarios.

Este artigo propde a utilizacdo das seguintes equacOes para o célculo dos custos marginais de
capacidade.

Y CMH (h,)

CMPT(u,l) = he“T(l) Equagéo 1
uy

Onde
CMPT (u,1)  : Custo marginal de capacidade do posto tarifario “u” no nivel de tenséo “I”

CMH(h,I)  : Custo marginal de capacidade da hora “h” do nivel de tens&o “I”

heu : Sd0 as horas que pertencem ao posto tarifario “u”
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T(ul) : Numero de horas contidas no posto tarifario “u” do nivel de tenséo “I”

O custo marginal de capacidade da hora “h”, do nivel de tensao “I”, é definido como:

CMH (h,1)= Zn_:(1+ £ (K))*¢(1,k) *CMN (h,k) Equagio 2

Onde

(1+ fp(k)) : Perdas de poténcia do nivel de tenséo “k”

#(1,k) : Proporcao de fluxo total entre o nivel de tensdo “I” e o nivel de tensdo
! “k”

CMN(h,k) : Custo marginal de capacidade do nivel “k” na hora “h”

n : Niveis de tensdo a montante do nivel de tensao “I”

O custo marginal de capacidade do nivel “k”, na hora “h”, é definido como:

Y (DP(h,c;)*CMC(h,c,))

CMN(h,k) = 3= 5
(h,k) ZDP(h,cj) Equacéo 3
cjek
Onde
DP(h.c;)  : Demanda do cliente “j” no nivel de tensdo “k” na hora “h”.

CMC(h.c;) : Custo marginal de capacidade do cliente j na hora “h”

C; e k : Sdo todos os clientes conectados no nivel de tensdo “k”

Sendo que o custo marginal de capacidade do cliente j na hora “h” é dado por:

CMClh,c. )= P(h,c.)*——*z(t,c;) *CMP(k 5
( J) é( (h.c;) Pontas (1) 7(t.c)) (k) Equacéo 4
Onde
P(h.c,) : Demanda do cliente “j” na hora “h” sobre a demanda maxima do
J cliente “j”
Pontas(t)  : NGmero de pontas verificadas na curva de transformacéo “t”
z(t,c.) . Probabilidade de ocorrer a carga “j”, dado que ocorreu a
transformacéo “t”
CMP(k)  : Custo marginal de poténcia do nivel de tens&o “k”
tek : Sdo as transformacges para o nivel de tensdo “k”
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A probabilidade de ocorrer a carga “j”, dado que ocorreu a transformacéo “t”, é dada por”:

P(ti)'P(C”ti) g 'ﬁij
Z P(ti )'P(Cj|ti ) B Zai - Bi Equagdo 5

z(t,c;)=

O procedimento de célculo adotado e descrito no equacionamento apresentado estabelece as seguintes
modificacdes no que diz respeito aos pontos citados anteriormente:

- Primeiramente é calculada a estrutura de custos a partir do estabelecimento dos custos
marginais de capacidade (estrutura vertical). Esta estrutura se mantera estavel
independentemente da quantidade de postos tarifarios que venham a ser criados.

- Posteriormente sdo criados os postos tarifarios necessarios para o estabelecimento de uma
sinalizacdo horaria que induza a otimizag&o dos sistemas de distribuigdo (estrutura horizontal).
As tarifas calculadas para os postos tarifarios sdo definidas pela média ponderada dos custos
marginais horérios, calculados para os clientes tipo do nivel de tensdo considerado.

A estrutura vertical estabelece uma alocacdo de custos entre os niveis de tensdo, considerando a
responsabilidade das unidades consumidoras nos custos de desenvolvimento do sistema existente.
Portanto, realizam uma atribui¢do de custos considerando os investimentos j& realizados.

As estruturas horizontais estabelecidas com a criagcdo dos postos tarifarios indicam quais séo as
relacGes ideais entre as tarifas horarias criadas em cada nivel de tensdo de forma a otimizar o sistema
existente. Portanto, elas sinalizam os periodos de congestionamento e ociosidade do sistema de forma
a distribuir melhor a ocupacéo existente, postergando, assim, novos investimentos.

Uma caracteristica peculiar do procedimento proposto é o desacoplamento realizado entre estrutura
vertical e estrutura horizontal. Atualmente a ANEEL define a estrutura de faturamento vertical em
funcdo dos postos tarifarios estabelecidos em cada nivel de tensdo, ou seja, a quantidade de postos ou
a duracdo dos mesmos pode modificar a referida estrutura.

Considerando que a atividade de distribuicdo de energia elétrica possui caracteristicas de monopélio
forte e que o sistema de regulacdo econémica utilizado pressupde que as tarifas praticadas resultem em
uma receita de equilibrio econdmico e financeiro, torna-se necessario uma adequacao nas tarifas de
referéncia inicialmente calculadas. A solucdo proposta, neste artigo, para essa questdo € o
estabelecimento de mark-ups através da regra do inverso da elasticidade, ou seja, 0s precos de
Ramsey, onde o excedente total é maximizado a0 mesmo tempo em que se mantém a distribuidora
operando na condicdo de equilibrio econdmico regulatorio.

O procedimento vigente, por sua vez, compara a receita verificada com a receita regulatoria,
identificando assim um indice de ajuste que é aplicado a todas as tarifas de referéncia. O pressuposto
deste mecanismo € que o mercado atendido pela distribuidora ndo modificara seu perfil de consumo;
assim, todas as modificacdes inseridas nas tarifas praticadas serdo totalmente absorvidas pela carga.
No entanto, o mercado de energia elétrica ndo se comporta exatamente desta forma, pois diversos
estudos realizados no Brasil, ao longo dos anos, tém quantificado indices de elasticidade, podendo
citar, por exemplo, os trabalhos conduzidos pelo IPEA e por pesquisadores como Fernandez e
Modiano (ANDRADE, 1997) (FERNANDEZ, 2002) (MODIANO, 1984).
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Se for considerado que o mercado de energia elétrica pode responder a mudangas tarifarias, entdo o
ideal € que esse comportamento, de alguma forma, seja considerado na metodologia de célculo das
tarifas de energia elétrica. Neste sentido, a proposta deste artigo, de se utilizar os precos de Ramsey
com as tarifas TOU, visa incorporar tais consideragcbes no processo atual de estabelecimento da
TUSD.

5. Aplicacdo Comparativa

A titulo de validacdo da primeira etapa da metodologia proposta foram realizadas simulagGes de
calculo das tarifas, utilizando os dados da distribuidora de energia elétrica Espirito Santo Centrais
Elétricas S.A — ESCELSA. Os resultados obtidos foram comparados com os valores publicados pelo
orgéo regulador, no ano de 2004. (ANEEL, 2004)

a) Quanto a estrutura de faturamento tem-se:

Tabela 2: Distribuicdo do Faturamento

Nivel Modelo Vigente Modelo Proposto
BT (menor que 2,3 kV) 67,96% 67,80%
A4 (2,3a25KkV) 16,33% 16,10%
A3A (30 a 44 kV) 1,55% 1,60%
A3 (69 kV) 3,01% 3,00%
A2 (88 a 138 kV) 11,14% 11,60%

No modelo proposto, para o caso utilizado, a distribui¢do de custo entre os niveis de tensdo se da de
uma forma similar ao mecanismo atual.

b) Quanto ao nimero de postos tarifarios:

Tabela 3: NUmero de Postos Tarifarios

Nivel Modelo Vigente Modelo Proposto
BT (menor que 2,3 kV) 2 3
A4 (2,3 a 25 kV) 2 3
A3A (30 a 44 kV) 2 3
A3 (69 kV) 2 3
A2 (88 a 138 kV) 2 2

A quantidade de postos tarifarios se altera ao longo dos niveis.No caso utilizado, preponderou a
quantidade de trés postos tarifarios.

c) Quanto a sinalizacdo horizontal calculada:

Tabela 4: Sinalizac&o horizontal

Nivel Modelo Vigente Modelo Proposto

(R$/kW) (R$/kW)

. Posto 111:31,43

BT (menor que 2,3 kV) Izg?[g III_' gggg Posto Il: 4,45
T Posto | : 0

. Posto 111: 9,64

A4 (2,325 kV) Posto 1: 41,70 Posto I1: 2,71

Posto | : 36,79 ]

Posto 1 : 0
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Nivel Modelo Vigente Modelo Proposto
(R$/kW) (R$/KW)
. Posto I11: 17,89
A3A (30 a 44 kV) ';gzig 'I'_' gggé Posto I1: 2,29
T Posto1:0
. Posto I11: 8,57
A3 (69 kV) S Posto I1: 1,93
T Posto 1 : 0
Posto 11: 22,07 Posto II: 1,97
A2 (882138 kV) Posto | : 5,9 Postol: 0

As tarifas de referéncia identificadas em cada posto tarifario sinalizam os periodos de maior
carregamento do sistema, a0 mesmo tempo, estabelecem valores tarifarios aderentes aos custos de
capacidade horarios calculados em cada nivel de tensdo. No caso do modelo vigente, podem ocorrer
situacBes como as encontradas para os niveis de baixa tensdo e 69kV; nestes casos, para o posto Il
(ponta) foram estabelecidas tarifas menores do que as do posto | (fora de ponta).

d) Quanto & duragdo dos postos tarifarios:

Tabela 5: Duracao dos postos tarifarios

Nivel Mod(el_I%r\glsg);ente Modelo Proposto (Horas)

. Posto I11: 8

BT (menor que 2,3 kV) ggsstgjll!'ze’l Posto Il: 14
' Posto | : 2

. Posto I11: 8

A4 (2,32 25kV) ggsig)ll!'zi Posto I1: 14
' Posto | : 2

. Posto I11: 8

A3A (30 a 44 kV) FLD(;)sStg)II!.Zgl Posto II: 15
' Posto | : 1

. Posto 111: 10

A3 (69 KV) osolls Posto I1: 12

' Posto | : 2

Posto I1: 3 Posto I1: 10

A2 (882138 kV) Posto | : 21 Posto | : 14

No modelo proposto ndo existe um pré-estabelecimento da duracdo dos postos tarifarios, 0s mesmos
sO sdo estabelecidos ap6s a quantificacdo dos custos marginais horarios de capacidade em cada nivel
de tensdo, podendo variar quanto a duragéo e a quantidade.

6. Conclustes

Este artigo propde um conjunto de aprimoramentos no processo de calculo da TUSD praticada pelas
distribuidoras de energia elétrica no Brasil e em outros paises. Estes aprimoramentos resultam das
andlises realizadas nos procedimentos vigentes a luz das préaticas internacionais e das modificagdes
ocorridas no setor elétrico nacional ao longo dos anos ultimos trinta anos.

No intuito de validar e comparar as propostas de revisdo dos procedimentos de calculo das tarifas
praticadas pelas distribuidoras de energia elétrica foi desenvolvido em Visual Basic for Applications —
VBA um protétipo de um software de célculo de tarifas, o qual possui uma estrutura logica de,
basicamente, duas fases; a primeira fase calcula as estruturas verticais e horizontais das tarifas,
definindo assim as tarifas first best a partir do calculo das tarifas TOU; e uma segunda fase através da
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qual sdo calculadas as tarifas second best aplicando-se a metodologia de célculo dos precos de
Ramsey.

A metodologia proposta busca equilibrar a eficiéncia econdmica, isonomia entre 0s usuarios da rede e
a sustentabilidade da empresa regulada. Somado a isso, a metodologia aqui apresentada é adequada a
atividade de distribuicdo de energia elétrica, ja que promove a otimizacao do carregamento do sistema

As andlises e simulacBes, conduzidas durante a elaboracdo da primeira etapa, identificaram um
conjunto de propostas possiveis de serem facilmente implementadas no modelo utilizado,hoje, no
Brasil:

1) Estabelecimento dos postos tarifarios s6 ao término do célculo das tarifas de referéncia, sendo
ainda que os mesmos podem, segundo a necessidade econdmica, variar tanto em relagéo a
duracéo, como em relagdo a quantidade de postos ao longo dos niveis de tensao considerados;

2) Estabelecimento da estrutura vertical independente dos postos tarifarios e dos faturamentos
esperados;

3) Estabelecimento de uma estrutura horizontal a partir da determinagdo das tarifas de referéncia
calculadas para cada posto tarifario;

4) Preservacao da sinalizagdo tariféria obtida a partir dos calculos das tarifas Time-of-use.

Com a utilizagdo dos Precos de Ramsey, na segunda etapa do processo de célculo, espera-se que a
questdo da resposta da carga frente ao sinal de pregos praticados seja superada, uma vez que 0
comportamento da carga, diante de uma alteracdo na sinalizacdo econdmica contida na tarifas, sera
considerado no modelo proposto. Desta forma, espera-se que com o0s aperfeicoamentos e
aprimoramentos propostos para 0 modelo vigente seja possivel se obter efetivamente:

1) Tarifas finais que apresentem um grande potencial de otimizag&o dos sistemas;

2) Manutencdo da sustentabilidade da empresa (ndo ocorréncia de perdas econdmicas) caso
ocorra modulacdo de carga frente a nova sinalizacdo tarifaria, uma vez que as tarifas ja séo
calculadas com a previsdo de mudanca nos habitos de consumo;

3) A incorporacdo da caracteristica dindmica do processo tarifario no estabelecimento das tarifas
de uso dos sistemas de distribuicéo.
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