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Resumo - Este trabalho descreve as
formulacdes referentes as mudancas e
alteracdes realizadas na metodologia usada na
passagem dos custos marginais de
fornecimento para as tarifas de uso dos
Sistemas de Distribuicdo. Estas alteracGes
foram definidas pelo o6rgdo regulador na
resolucdo N°594/ANEEL, do 21 de dezembro
de 2001, e foram incluidas no sistema
computacional 7ardist, desenvolvido pelo
CEPEL. Neste trabalho sdo apresentados
alguns exemplos visando esclarecer cada um
dos conceitos apresentados.

1.INTRODUCAO

Na reestruturacdo do setor elétrico brasileiro,
0s segmentos transmissdo e de distribuicao
continuam sendo vistos como monopolios
naturais, entretanto, mudancas significativas
na regulamentacdo econdmica e a introducao
do livre acesso as redes de distribuicdo e
transmissdo, conduziu a uma reavaliacdo da
estrutura tarifaria vigente, que resultou na
criacdo das tarifas de uso, com o objetivo de
viabilizar o acesso a rede pelos consumidores
e fornecedores.

A competicdo, nos segmentos de geragdo e
comercializacdo de energia, favoreceu o
surgimento dos consumidores livres, grandes
consumidores que podem escolher seu
fornecedor de energia.

Entretanto, sendo a atividade de distribuicéo
um monopdlio natural, as tarifas de uso das
distribuidoras estdo sujeitas a regulamentacao

da ANEEL, que dentro de suas atribuicdes de
orgao regulador, estabeleceu uma série de
principios e procedimentos a serem seguidos
pelas distribuidoras no momento da reviséo
tarifaria. Estes principios procuram garantir
que todas as distribuidoras tenham uma
estrutura tarifaria consistente e que contenham
0 mesmo conjunto de incentivos econdmicos,
além de acomodar as condicdes especificas do
mercado de cada distribuidora, reconhecendo a
diferenca de custos entre as mesmas.

Neste contexto, as distribuidoras necessitam
conhecer de forma precisa a sua estrutura de
custos de fornecimento e de tarifas de uso,
pois, atraves destas informacfes elas podem
elaborar estratégias adequadas de ajustes
tarifarios .

Para atender esta necessidade, o CEPEL
desenvolveu 0 Tardist, um sistema
computacional que segue a metodologia
estabelecida pela ANEEL nas resolucGes
N°.286 do 01 de outubro de1999 e N°.594 do
21 dezembro de 2001, no que se refere ao
calculo dos custos marginais de fornecimento
e das tarifas de uso dos sistemas de
distribuicdo.

2. TARIFACAO COM BASE EM CUSTOS
MARGINAIS

A estrutura tarifaria definida a partir dos
custos marginais, tem como orientacéo a busca
por uma estrutura justa e racional, pois se
baseia em trés principios [1] : neutralidade,
igualdade e eficacia. O principio da
neutralidade significa que a relacdo entre a
tarifa e o custo € proxima da unidade,
enquanto que pelo principio da igualdade,
consumidores semelhantes sdo tarifados da
mesma forma. Ja o principio da eficacia é a




capacidade de se conjugar objetivos
econbmicos, tais como a racionalizacdo da
utilizacdo da capacidade instalada e o melhor
uso dos excedentes sociais, evitando
investimentos desnecessarios.

Nos itens a seguir sdo descritas as etapas da
metodologia de célculo das tarifas de uso da
distribuicdo, com base em custos marginais :
caracterizacdo da carga, calculo dos custos
marginais de fornecimento e passagem dos
custos marginais as tarifas de uso.

3. CARACTERIZACAO DA CARGA

A inviabilidade pratica da construcdo de
tarifas, a partir da analise do comportamento
individual de cada consumidor, torna
necessario a definichko de um ndmero
conveniente de tipologias de curvas de carga,
representativas do universo dos consumidores
e das redes da distribuidora, respectivamente,
clientes-tipo e redes-tipo.

As tipologias sdo o resultado do estudo de
caracterizagdo da carga, que comega com a
realizacdo de campanhas de medidas, em
transformadores e consumidores de baixa e
média tensdo, e envolve também a recuperacéo
de medicbes de grandes consumidores e
subestacdes. De cada medicdo obtida, sdo
extraidas a curva de carga de um til, de um
sdbado e de um domingo, que melhor
caracterizem o perfil da demanda.

4.CUSTOS MARGINAIS DE
FORNECIMENTO DE CAPACIDADE.

O custo marginal de fornecimento de poténcia
de um cliente-tipo é o custo para atender um
incremento unitario de sua demanda, no nivel
de atendimento, em uma determinada hora.
Tais custos constituem um instrumento
considerado ideal para construir uma estrutura
racional e justa para as tarifas de uso da
distribuicdo, pois através dele € atribuido a
cada grupo de consumidores, i.e., cliente-tipo,
0 custo efetivo que a distribuidora incorre no
seu atendimento. A tarifa de uso obtida desta
forma também constitui um sinal econémico
que orienta o perfil de demanda dos

consumidores, no sentido de racionalizar 0 uso
da energia elétrica.

Os custos marginais do sistema sdo calculados
com base no cronograma de expansdao da
distribuidora de acordo com metodologias
especificas para 0s segmentos de geracéo,
transmisséo e distribuicéo [3].

O custo marginal de fornecimento de poténcia
de um cliente-tipo k, CMF,, € a soma dos
custos marginais de fornecimento do cliente-
tipo, por nivel, desde o nivel de atendimento J
até o nivel mais a montante N:

N (2)
CMF, = 3

13
f CMF},

L=J

O custo marginal de fornecimento de poténcia
deste nivel no posto tarifario u € :
n 2
ZCMF,"“ Bl’k’u @)
CMF] =%

Ju

onde dxy é a demanda maxima ou demanda
tedrica do cliente-tipo k e D;, € a demanda
méaxima do agregado de tipologias no nivel J,
no posto u [2].

S. TARIFAS DE USO DOS SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO

Uma vez calculados os custos marginais de
capacidade, calcula-se uma receita teorica. A
receita tedrica € o somatorio dos produtos dos
custos marginais de capacidade pelas
demandas teoricas identificadas nas tipologias
ajustadas.

Por outro lado, a receita teorica, ajustada aos
custos reais incorridos pelas empresas
(operacionais, de expansdo, de remuneracdo e
em impostos), define as tarifas de distribuicao
a serem praticadas, caso ndo houvesse a
necessidade de uma definicdo de subsidios
entre os niveis de tenséo.

Considerando que as tarifas aqui definidas
devem preservar o equilibrio econdmico-
financeiro contratual, torna-se necessario
definir tarifas de uso que recuperem a receita
de distribuicdo e compensem as despesas com
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Conexdo e com encargos de ONS de cada
empresa.

As despesas com ONS e Conexao néo
guardam nenhuma relagdo com 0s custos
marginais de capacidade das redes de
distribuicdo. Assim, no caso das receitas
destinadas a esses elementos de despesas,
serdo calculadas as respectivas tarifas selo para
cada concessionaria em funcdo da demanda
total faturada[4,5].

As tarifas de distribuicdo, que recuperam a
receita de distribuicdo, resultam de 3 (trés)
ajustes nos custos marginais de capacidade:

1. Ajuste a Receita de Distribuicéo;

2. Ajuste aos Postos Tarifarios;

3. Ajuste a Demanda Faturada.

6. AJUSTE A
DISTRIBUICAO

Os custos marginais de fornecimento de
poténcia sdo transformados em tarifas de uso
através de um ajuste a receita permitida para a
atividade de distribuicdo, definida para a
concessionaria [4,5].

Por outro lado a receita tedrica (Rt) para um
nivel de tensdo J é obtida a partir dos custos
marginais de fornecimento de poténcia dos
clientes-tipo atendidos neste nivel

RECEITA DE

Rt} = iCMF;cP Ijik,}’ + i CMF;:,FP Ijik,}"}’ (3)
onde dkp € dkrp SA0 as demandas maximas

tedricas e CMF., € CMF,, 0S custos

marginais de fornecimento de poténcia do
cliente-tipo k, respectivamente nos postos
ponta e fora de ponta.

A receita tedrica total da concessionaria (RT) é
a soma das receitas marginais obtidas em
todos os niveis de tenséo :

RT = 21&, “)

A partir da receita de distribuicdo anual da
concessionaria, RD, definida pela ANEEL e da
receita teorica total RT, é calculado o fator de
ajuste mensal, F, [4] :

F = RD/(12:RT) )

Utilizando este fator de ajuste F sdo re-
calculados os custos marginais de capacidade
para cada tipologia k, em cada um dos postos
tarifarios u. A expressdo resultante em (6) é
denominada de Tarifas Preliminares(Tp) no
nivel J, no posto tarifario u. Esta expressdo
representa 0 ajuste dos custos a receita de
distribuicdo RD, e correspondem as primeiras
tarifas estabelecidas.

Tp! =FICMF/ ©)

7. AJUSTE AOS POSTOS TARIFARIOS

Com o intuito de manter nas relacGes entre as
tarifas de uso de ponta e fora de ponta aquelas
relacbes existentes nas atuais tarifas de
fornecimento do  grupamento tarifario
horosazonal azul, um novo ajuste é realizado.
Este ajuste muda a relacdo dos custos de
capacidade dos postos tarifarios, mantendo, no
entanto, a Receita Teorica Ajustada inalterada
em cada nivel de tensdo. Estas tarifas, cujas
relacbes de ponta e fora de ponta foram
alteradas, sd&o denominadas de “Tarifas
Preliminares P/FP”. Para alterar as relagcdes
naturais de custos entre postos tarifarios, é
inserida uma relacdo fixa (para cada nivel de
tensdo) entre 0s postos tarifarios ponta e fora
de ponta denominada “relacdo ponta/fora da
ponta”, denotada por ry,

A receita tedrica ajustada (Ra) em R$/més,
para o nivel J, nos postos ponta e fora de ponta
abaixo definida pelas expressoes (7) e (8)

d )
Ra(J,P) = ;Tp(k,P) Wk,P

" 8
Ra(J,FP) = ;Tp(k,FP) Dik,FP ®)

Entdo a receita ajustada total do nivel J esta
definida por:
Ra, = Ra; py + Ra; m ©)

Utilizando os conceitos acima descritos e
inserindo o fator r; as Tarifas Preliminares
P/FP (T € Tap) para o nivel J, nos postos

Pégina 3/12




tarifarios ponta e fora da ponta sdo definidas
como:

= Ra, (10)
T“‘P D(J,P) g,«] + D(J,FP)
TJ,P =71y [TJ,FP (11)

Nas equacbes 10 e 11 Dgp e Dyrr
correspondem aos valores de demanda
maxima da tipologia agregada no nivel J, nos
postos de ponta e fora da ponta
respectivamente.

8. AJUSTE A DEMANDA FATURADA

Como as demandas faturadas carregam
intrinsecamente informacdes dos
comportamentos dos consumidores, e sdo estes
comportamentos que efetivamente definem os
montantes anuais de receita faturada, é
necessario verificar se é nula a diferenca entre
a Receita de Distribuicdo (RD) e a Receita de
Distribuicdo Recuperada (RDR) definida
como:

il (12)
RDR = ZTJ’P [(DF, , +T, . [DF, .

onde DF,,, DF,, sido os valores de

demanda faturada no nivel J nos postos
tarifarios ponta e fora da ponta
respectivamente. Caso essa diferenca seja nao
nula, calcula-se um novo fator de ajuste F,
definido por:

RD (13
RDR

Uma vez determinado esse fator, cada Tarifa
Preliminar P/FP é multiplicada por ele,
obtendo-se assim a “Tarifa de Distribuicdo”,
para 0s postos tarifarios ponta e fora da ponta,

F =

Td.I,P = F* W.},P (14)
TdJ,FP = F* [TJ,FP (15)

Os valores de demanda faturada utilizados
para 0 célculo da RDR, sdo obtidos da
seguinte forma dependendo do nivel de tensao
e da modalidade tarifaria:

1.0s consumidores pertencentes ao Grupo A, e
que estdo conectados em niveis de tensdo
iguais ou acima de 69 KV sdo obrigatoriamente
faturados na tarifa azul, desta forma as
demandas faturadas nos postos tarifarios ponta
e fora da ponta séo conhecidas;

2.0s consumidores pertencentes ao Grupo A,
que estdo conectados em niveis de tensdo
inferiores a 69 kV e maiores a 2,3 kV, podem
optar por pela tarifa verde ou pela tarifa
convencional. Neste casos, a demanda faturada
usada no posto fora da ponta, € a prépria
demanda faturada definida na modalidade
tarifaria. Por outro lado, a demanda faturada
no posto ponta, € resultado da divisdo entre a
demanda faturada no posto fora da ponta, e
relacdo de demanda de ponta e fora de ponta
de sua respectiva tipologia.

3.Para os consumidores sujeitos unicamente as
tarifas mondmias (Grupo B), as demandas de
ponta e fora de ponta adotadas sdo as mesmas
das tipologias de carga [4,6].

9. ONS E CONEXAO

Ao incluir os valores das despesas com ONS e
Conexdo as “Tarifas de Distribuicdo” ja
definidas, obtém-se finalmente as Tarifas de
Uso de Distribuicéo.

O selo de ONS e o selo de conexdo em
R$/kW, sdo definidos por,

Solo. = Valores,, (16)
o DF;otal

Selo _ Valores,,,,.. (17)
CONEXAO D F

total

onde DFixa corresponde ao somatério das
demandas faturadas de todos os niveis de
tensdo, e de todos os postos tarifarios.

Desta forma, o calculo das Tarifas de Uso do
Sistema de Distribuicdo para o nivel J, no
posto u é dado por:

Tusd,, =Td,, + Selo,* Selo (18)

CONEXAO
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10. TUSD COM N POSTOS TARIFARIOS

Na secdo 7 deste trabalho é apresentado um
ajuste que muda a relacdo dos custos de
capacidade entre o0s postos tarifarios,
mantendo, no entanto, a Receita Teorica
Ajustada inalterada em cada nivel de tenséo.
As tarifas resultantes de este ajuste s&o
denominadas“Tarifas Preliminares P/FP”, isto
porque a atual metodologia, definida pelo
orgao regulador, s6 considera a possibilidade
de dois postos tarifarios.

Nesta secdo € mostrada uma generalizacdo dos
conceitos mostrados na secdo 7, desta vez
considerando o calculo de uma tarifa de uso
para NN postos tarifarios .

Considerando que a relacdo ponta/fora de
ponta (rj), foi definida originalmente como
uma relacdo entre as tarifas de fornecimento
de um determinado nivel de tensdo, pode ser
definida a expresséao (19).

.= Tponta (19)

J TFponta

Utilizando a expressdes definidas em (10) e
(19) e fazendo um arranjo algébrico, como
mostrado em (20), é possivel definir a tarifa de
uso (no posto fora da ponta) para dois postos
tarifarios.

T _ Ra, I:gﬁ}nom‘a E (20)
JEP
Tponta Fponta
DEP) T *DEFP)
TFponta

A expressdo em (20) pode ser re-escrita da
seguinte forma:

_ Raj [TFponta
e
D(JP) [Tp”"mJ'D(J,FP) [(TFponta (21)

A expressdo usada para o calculo da tarifa
preliminar no posto de ponta definida em (11),
pode ser re-escrita como em (22), que por sua
vez é:

_ Raj %T "ponta E
TP~
Tponta Fponta (22)
DEP)——— *DUFP)
TFponta

Podendo também ser definida como em (23).

Ray Uponta

TJp~
D(J,P)

Oponta + OFponta (23)

D(J,FP)

Da mesma forma que em (21) e (23) podemos
generalizar o célculo de uma tarifa preliminar
para um posto tarifario i da seguinte forma:

Ra, [T, T E (24)
Doyt D gy Ta v * Dy T

T,[i:

Finalmente depois do arranjo feito na
expressao (24) é definida a tarifa preliminar no
nivel J para o posto tarifario i. A expressdo
definida em (25) mostra esta tarifa.

Ra; (25)

TJi~

n I
1=+ J<+.....
DUy T, DU,

T, T N N

Onde %,T—Z correspondem as relagdes entre
i i

0s postos tarifarios 1/i e 2/i respectivamente.

11. ESTUDO DE CASO 1

A seguir sdo apresentados os resultados,
obtidos pelo Tardist, em um caso estudo com
6 niveis de tensdo, cujo diagrama unifilar
simplificado esta ilustrado na Figura 1, junto
com os fluxos de poténcia (MW) e mercados
anuais (MWh).

7250352

MWh

1216

MW

A2 d
2161166 J—
MWh 136216 4260302 692665
364 MWh MWh MWh
Mw 26 742
MW MW

> 6
A3 MW l
320J514 35152
MWh MWh
68
MW

3957738
@ o'
689 170802 1067
Mw MWh MWh
29
l MW

4253621 4227945
MWh MWh
752

A3a

» 162
MW

MW

BT

4253621
MWh

Figura 1. Rede do Caso estudo
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Utilizando a metodologia de calculo de custos
marginais de capacidade definida em [2],
pode-se obter os custos para cada nivel de
tensdo, nos dois postos tarifarios, ponta e fora
da ponta.

A figura 2 mostra os resultados dos custos de
capacidade para o subgrupo A4, no posto
tarifario ponta.

ecimento de Copacidade agrupados em classes e nivei

Nivel Tensba | Classe | Posto Taifénio | Valor

M 4570)
FRONTA 23|
PONTA 5334

Form View NM

Figura 2. Custos de capacidade nivel A4

Os resultados de custos para a totalidade dos
niveis considerados podem ser observados na
Tabela 1.

Tabela 1.Custos marginais de capacidade

Subgrupo Fponta Ponta
BT 22.87 97.17
A4 26.38 59.84

A3A 2.77 50.00
A3 3.13 39.89
A2 7.28 21.40

O programa 7ardist oferece a possibilidade de
realizar os agrupamentos de consumidores e
transformadores de forma interna, para o qual
usa técnicas de agrupamentos conhecidas
como algoritmos de “Clusters Analysis”.

Por outro lado, também podem ser lidas
tipologias criadas externamente, as quais sdo
posteriormente utilizadas para o célculo dos
custos e tarifas de uso. No caso 1, apresentado
nesta secdo, foram utilizadas tipologias
agrupadas com ferramentas externas ao
programa.

A seguir na figura 3 sdo mostradas as
tipologias de clientes atendidos no subgrupo
Ad.

[0 Tip 05-59 A4

I Tip 08-5g 44

[Farm View M

Figura 3. Tipologias de clientes atendidos no
subgrupo A4

Na figura 4 é possivel observar as tipologias
definidas para as redes A2/A3, A2/A3A,
A2/A4.

O Tipo2-sg a2a3

I Tip 03-5g A2IA3A

1 T 04-Sg A28

[ Tip05-5g A2A4

[ Tip 06-Sg 4284

[Farm View M

Figura 4. Tipologias de redes.

Utilizando a expresséao (5), € calculado o fator
de ajuste F, o qual ajusta os custos a receita de
distribuicdo, os resultados sdo mostrados a
seguir na Tabela 2. O valor da receita tedrica
foi obtido aplicando a expressdo definida em

(4).
Tabela 2. Fator de Ajuste

Receita de Distribuicdo (R$) | 437025054.900
Receita Tedrica (R$) | 166229193.662
Fator de Ajuste Anual 2.629
Fator de Ajuste Mensal (F) 0.219

As tarifas preliminares para cada nivel de
tensdo, sdo obtidas usando a equacdo (6) e
mostradas a seguir na Tabela 3.
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Tabela 3. Tarifas Preliminares (R&/kW)

Tarifas Preliminares (R$/kW)
Subgrupo Fponta Ponta
BT 5.01 21.29
A4 5.78 13.11
A3A 0.61 10.95
A3 0.69 8.74
A2 1.60 4.69

Utilizando as expressdes (9), (10) e (11) e as
relacGes de ponta e fora da ponta definidas na
Tabela 4, se obtem os resultados das Tarifas
Preliminares P/FP, as quais podem ser
observadas na Tabela 5.

Tabela 4. Relacdes entre postos tarifarios
Subgrupo | BT | A4 | ABA | A3 | A2
Relacdo |10 |3 299 | 3.65 | 4.35

Tabela 5.Tarifas Preliminares P/FP (R$/kW)

Tarifas Preliminares P/IFP (RY/KW)
Subgrupo Fponta Ponta
BT 1.95 23.43
A4 5.02 15.06
A3A 2.54 7.58
A3 1.94 7.07
A2 117 5.08

Uma vez realizado o calculo das Tarifas
Preliminares P/FP se faz necessario verificar
se estas recuperam a receita de distribuicéo.
Com esse intuito € calculado o valor de RDR
definido pela expressdo (12) e para o qual
foram utilizadas as demandas faturadas
definidas na tabela 6. Posteriormente foi
calculado um novo fator de ajuste F, definido
pela expressdo (13). Os resultados sao
mostrados na Tabela 7.

Tabela 6.Demandas Faturadas

Demandas faturadas (MW)
Subgrupo Fponta Ponta
BT 9144.699 12192.750
A4 13954.234 8426.079
A3A 1.088 0.784
A3 1957.519 1465.107
A2 1669.866 1385.706

Tabela 7.Fator de Ajuste F°

Receita de Distribuicdo (R$) 437025054.9
RDR (R$) | 445081854.7
Fator de Ajuste F~ 0.982

Utilizando as expressbes (14) e (15) pode-se
obter os valores das Tarifas de Distribuicao,
que sdo os valores de tarifas que finalmente
recuperam o valor da receita de distribuicao,
definida para distribuidora. Os valores das
Tarifas de Distribuicdo sdo mostrados a seguir
na Tabela 8.

Tabela 8.Tarifas de Distribuicdo (R$/kW)

Tarifas de Distribuicdo (R$/kW)
Subgrupo Fponta Ponta
BT 1.92 23.01
A4 4.93 14.79
A3A 2.49 7.44
A3 1.90 6.95
A2 1.15 4.99

Como também se faz necessario que as tarifas
compensem as despesas de Conexdo e de
ONS, sdo calculados os respectivos selos
usando as expressdes definidas em (16) e
(17). Os valores dos selos sdo mostrados na
Tabela 9.

Tabela 9. Selos ONS e Conexao

Selo ONS Selo Conexdo

(R$/kW) (R$/kW)
Subgrupo | Fponta Ponta | Fponta | Ponta
BT 0.002 0.002 | 0.174 0.174
A4 0.002 0.002 | 0.174 0.174
A3A 0.002 0.002 | 0.174 0.174
A3 0.002 0.002 | 0.174 0.174
A2 0.002 0.002 | 0.174 0.174

Os valores de despesas de ONS e de Conexao
utilizados neste exemplo, foram R$101.687,00
e R$8.753.272,00 respectivamente.

Finalmente, aplicando a equacdo (19), sdo
definidas as Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicdo, sendo que para o estudo de caso,
0s resultados sdo mostrados na Tabela 10.

Na figura 5 podem ser observados, em detalhe,
os valores para as tarifas de uso no nivel A3
nos diferentes postos tarifarios.

Tabela 10.Tarifas de Uso (R$/kW)

Tarifas de Uso (RE/KW)

Subgrupo Fponta Ponta
BT 2.09 23.18
A4 5.10 14.96
A3A 2.67 7.62
A3 2.08 7.12
A2 1.32 5.17
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B arauve ) =lsix|

Tarifas de Uso ($/kW)

Nivel Tenséio  [G§] | Posto Tantario

Nivel TersBo | Posto Tailro | Taifa | Valor
A3 FONTA w
A3 FONTA

PONTA
FONTA

O TDetibuc TPrewnE T Preimin
Taritas de Use

Figura 5. TUSD nivel A3 posto ponta

12. ESTUDO DE CASO 2

No estudo de caso 2, sdo calculadas as tarifas
de uso de um outro caso hipotético de
distribuidora. Esta distribuidora possui 6 niveis
de tensdo, sendo que a caracterizacdo da carga
foi feita utilizando as ferramentas de
clusterizacdo disponiveis no programa 7ardist.
A empresa em questdo fez uma campanha de
medidas onde foram disponibilizadas 260
medicdes de consumidores e 300 medicbes de
transformacdes.

O programa oferece a possibilidade de escolha
entre varios métodos de agrupamento
estatistico, sendo que para o estudo de caso 2
foi usado o método hierarquico de Ward .

A definicdo do namero de “clusters” étimo é
arbitraria, sendo que existem alguns critérios
empiricos, como por exemplo, os baseados em
analise da variancia dos agrupamentos. Por
iSso € interessante analisar a sensibilidade dos
custos marginais de fornecimento e
conseqlientemente das tarifas de uso, com
relacdo ao niumero de tipologias.

Para isto serdo considerados trés diferentes
cenarios:  cendrio base, onde foram
consideradas 19  tipologias para 0s
consumidores e 26 tipologias para as redes,
cenario 2, onde foram consideradas 47
tipologias para o0s consumidores e 48
tipologias para as redes e cenario 3, onde
foram consideradas 12 tipologias para o0s
consumidores e 16 tipologias para as redes.
Nas tabelas 11 e 12 é mostrado, em detalhe, a
quantidade de tipologias por nivel de tensao,
usada em cada um dos cenarios analisados.

Tabela 11. Tipologias de consumidores usadas

Quantidade de tipologias de
consumidores
Subgrupo C.Base | Cenario2 | Cendrio3
BT 11 30 6
BT(comercial) 4 10 2
BT(industria) 3 10 2
BT(Residencia) 4 10 2
A4 3 6 3
A4 (Rural) 1 1 1
A4 (MT) 2 5 2
A3 1 1 1
A2 4 10 2

Tabela 12. Tipologias das redes usadas

Quantidade de tipologias de redes

Subgrupo C.Base Cendrio2 | Cenario3
A4/BT 5 10 3
A3A/A4 2 3 2
A3 /A4 5 10 2
A2 /A4 6 10 3
A2 /A3A 1 23 1
A3 /A3A 1 2 1
A2 /A3 3 6 2
Al /A2 3 5 2

12.1 Cenario Base

Os valores de custos de fornecimento de
capacidade por nivel de tensdo, classes e
postos tarifarios podem ser observados na
Tabela 13.

Tabela 13.Custos marginais de capacidade

Subgrupo Fponta Ponta
BT 45.25 70.00
BT(comercial) 61.71 54.82
BT(industria) 81.16 21.06
BT(Residencia) 24.18 76.20
A4 28.26 29.47
A4 (Rural) 31.48 24.01
A4 (MT) 27.87 29.76
A3A 0.00 0.00
A3 29.56 10.77
A2 13.90 10.98

A seguir, sdo mostradas algumas das
tipologias criadas pelo programa: na figura 6
pode-se observar algumas das tipologias BT,
no caso as de consumidores residenciais e na
figura 7 algumas transformacdes tipos.
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Figura7. Tipologias A4/BT

A figura 8 a seguir, mostra a contribuicao de
cada nivel para a formacdo da receita tedrica
total, esta receita € usada para o célculo do
primeiro fator de ajuste F' definida pela
equacao 5.

Tabela de Receita Mutua Entre Subgrupos Tarifarios(k$)

A2 A3 A34 A4 BT
A2 9260.16  81.18  0.00 24123.06 34006.64

A3 0.00 134.90  0.00 3706.71 6419.34
A34 0.00 0.00  0.00 272.58 638.75
A4 0.00 0.00  0.00 3158240 58892.75

BT 0.00 0.00 0.00 0.00 106578.93
Total 9260.16  216.08 0.00 59684.75 206536.41
Receita Marginal Total(k$):  275697.40
Figura 8.Saida do 7ardist com receita mutuas

Utilizando a metodologia definida nas secdes
(5-9) deste trabalho, o programa calcula as
tarifas de uso do sistema de distribuicdo por
nivel de tensdo e postos tarifarios. Estes
resultados sdo mostrados na tabela 14.

Tabela 14.Tarifas de Uso (R$/kW)

Tarifas de Uso (RE/KW)

Subgrupo Fponta Ponta

BT 34.30 136.59
A4 19.94 79.14
A3A 0.20 0.20
A3 20.50 81.41
A2 8.46 33.25

12.2 Cenario 2

Os valores

de

custos

marginais

fornecimento de capacidade por nivel de
tensdo, classes e postos tarifarios podem ser
observados na Tabela 15.

Tabela 15.Custos marginais de capacidade

Subgrupo Fponta Ponta
BT 44.78 79.23
BT(comercial) 62.27 55.84
BT(industria) 66.61 59.18
BT(Residencia) 24.91 86.13
A4 23.74 35.31
A4 (Rural) 26.32 29.18
A4 (MT) 23.43 35.60
A3A 0.00 0.00
A3 30.42 10.71
A2 14.62 9.95

Utilizando a metodologia definida nas secdes
(5-9) deste trabalho, o programa calcula as
tarifas de uso do sistema de distribuicdo por
nivel de tensdo, e postos tarifarios. Os
resultados sdo mostrados a seguir na tabela 16.

Tabela 16.Tarifas de Uso (R$/kW)

Tarifas de Uso (RE/KW)

Subgrupo Fponta Ponta

BT 36.64 145.97
A4 19.58 77.73
A3A 0.20 0.20
A3 20.64 81.93
A2 8.25 32.40

12.2 Cenario 3

Os valores de custos de fornecimento de
capacidade para cada nivel de tenséo, classes e
postos tarifarios podem ser observados na
Tabela 17.
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Tabela 17.Custos marginais de capacidade

Subgrupo Fponta Ponta
BT 32.59 83.22
BT(comercial) 51.64 48.21
BT(industria) 67.67 34.67
BT(Residencia) 12.87 94.44
A4 17.92 39.83
A4 (Rural) 27.13 26.75
A4 (MT) 16.80 41.04
A3A 0.00 0.00
A3 28.74 13.75
A2 8.05 16.95

Na tabela 18, sdo mostradas as tarifas de uso
para todos os niveis de tensdo, nos diferentes
postos tarifarios.

Tabela 18.Tarifas de Uso (R$/kW)

Tarifas de Uso (RF/KW)

Subgrupo Fponta Ponta

BT 36.69 146.16
A4 19.49 77.33
A3A 0.20 0.20
A3 21.24 84.35
A2 8.44 33.14

A seguir, serdo analisados os resultados
obtidos para 0s custos marginais de
fornecimento quando variada a quantidade de
tipologias.

Nas figuras 9 e 10 podem ser observados 0s
custos de fornecimento de capacidade nos
diferentes niveis de tensdo. Enquanto na figura
9, sdo comparados 0s custos no posto fora da
ponta, na figura 10 é feita a comparagdo dos
custos no posto ponta da rede.

Para o caso em estudo, os resultados dos
custos indicam, que no cenario 3 (menor
quantidade de tipologias) o custo no posto fora
da ponta foi o menor entre 0s trés cenarios,
enquanto o0 custo no posto ponta, foi 0 maior
entre os trés. Isto pode ser explicado pelo fato
que ao ter menos tipologias de redes, existe a
possibilidade de se ter menos horas de ponta
das mesmas (horas em que a demanda causa
um custo a rede).

Além disso, ao se escolher menos tipologias,
estas tém uma tendéncia a se concentrar nos
periodos de ponta do sistema. A escolha de
poucas tipologias pode produzir uma perda de
diversidade de comportamentos, ja que na hora
do agrupamento, clientes-tipo com magnitudes
pequenas sdo absorvidos por aqueles que tém

valores de demanda maiores. Podemos
perceber que para o0 cenario base (segunda
maior quantidade de tipologias), esta
explicacdo também é valida, ja que os custos
no posto fora da ponta sdo 0s segundo
maiores, e para 0s custos no posto ponta, sao
0s segundo menores. Porém observa-se que
para 0s casos analisados, a Unica excecédo
acontece no nivel BT, entre o cenario base e 0
cenario 2. Mas deve se deixar claro que o0s
custos para BT (e para qualquer outro nivel de
tensdo) dependem, entre outras variaveis, da
combinacdo de tipologias de redes-tipo e de
tipologias de consumidores usadas. Desta
forma, para o nivel BT, as tipologias usadas no
cenario base tém uma forte presenca no posto
fora da ponta, causando um resultado diferente
do esperado e superando 0s custos do cenario
2.

Custos F.ponta

O Cenario Base

50
40
30
B Cenario2
20 DOcCenario3
g ul s
0
BT

A4 A3 A2

Figura 9.Comparacdo de Custos, posto F.Ponta

Custos Ponta

100
80
60 DCenério Base
l Cenario2
40 DOcCenario3
20
0 Hs-ul=-H1
BT

A4 A3 A2

Figura 10.Comparacéo de Custos, posto Ponta

Finalmente, as figuras 11 e 12, mostram 0s
resultados de tarifas de uso para os trés casos
analisados. Os resultados indicam que a
sensibilidade da tarifa de uso com relacdo a
quantidade de tipologias é baixa; isto pode ser
explicado pelos varios ajustes que sao
realizados no processo de passagem de custos
para tarifas.
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Figura 11. Comparacdo de TUSD, posto fora
da ponta
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Figura 12. Comparacdo de TUSD, posto
Ponta

13. ESTUDO DE CASO 3

Este caso corresponde a uma variagdo do
estudo de caso 1. A idéia é inserir um terceiro
posto tarifario e calcular os custos de
fornecimento de capacidade. O novo posto
tarifario cobre as horas de madrugada (entre 0
e 7 horas).. Foram inseridos novos
consumidores, 0s quais estdo conectados no
nivel BT. As caracteristicas dos consumidores,
neste horario, sdo representadas pela tipologia
mostrada na figura 13. Na tabela 18, podem
ser observados o0s resultados de custos
marginais de capacidade por nivel de tensao,
para os trés postos tarifarios. Ao se comparar
estes resultados com os obtidos na tabela 1,
observa-se que a unica mudanca na estrutura
de custos aconteceu no nivel BT.

Os custos de fornecimento assim calculados
podem ser utilizados para criar uma tarifa de
uso e/ou de fornecimento para aquele novo
posto tarifario.

[Form View icaps UM

Figura 13. Tipologia de consumidores no
terceiro posto tarifario

Tabela 18.Custos marginais de capacidade

Subgrupo Fponta Ponta terceiro
BT 22.83 96.85 19.07
A4 27.08 58.49 0.00

A3A 2.77 50.00 0.00
A3 3.13 39.89 0.00
A2 7.28 21.40 0.00

14. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou, de forma explicita e
detalhada, cada um dos passos tedricos para
realizar a passagem de custos marginais de
capacidade, para tarifas de uso do sistema de
distribuicdo.

Foi analisada a sensibilidade dos custos e
consequentemente das tarifas de uso, com
relacdo ao niumero de tipologias, e foi incluido
um breve exemplo com trés postos tarifarios
com a finalidade de analisar os custos de
fornecimento de capacidade neste terceiro
posto. Também foi incluida uma generalizacéo
da passagem de custos para tarifas de uso,
desta vez incluindo N postos tarifarios.
Finalmente neste trabalho foram evidenciadas
as vantagems e flexibilidades do aplicativo
Tardist para lidar com estudos para a
determinacdo de custos de fornecimento de
capacidade e calculo de tarifas de uso.
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