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Resumo - Os consumidores veranistas provocam uma flutua-
¢do na demanda que obriga a concessiondria a realizar obras de
expansdo para atendimento do fornecimento de energia. Com
um consumo sazonal, estes clientes contribuem no rateio da
infraestrutura efetivamente apenas durante alguns meses do
ano. O valor arrecadado nao cobre os custos, ficando a cargo
dos demais consumidores financiar parte da infraestrutura em
regides de veraneio. Este trabalho propde uma metodologia
tarifaria onde os consumidores veranistas contribuam, durante
os meses de verdo, suficientemente para custear sua parcela na
infraestrutura que se torna ociosa no resto do ano. A metodolo-
gia alcancou seu objetivo, rateando os custos de infraestrutura
de forma socialmente mais justa: aumentando o encargo dos
clientes responsaveis pelo incremento sazonal da carga e redu-
zindo o dos demais clientes.

Palavras-chave carga sazonal, regides litoréneas, sinal tarifa-
rio, tarifagdo de energia elétrica, TUSD, veraneio.

I. INTRODUCAO

A beleza do litoral do Estado de Santa Catarina, com suas
belas praias, a hospitalidade do povo catarinense e a infraes-
trutura de servigos disponivel, fazem com que a regido cos-
teira do Estado receba anualmente um grande ndmero de
turistas. Durante o periodo das férias de verdo, os turistas
chegam de forma macica ao litoral, principalmente no perio-
do compreendido entre a segunda quinzena de Dezembro e a
semana posterior ao carnaval.

O aumento populacional sazonal impde a concessionaria
de energia, CELESC, realizar investimentos adicionais na
sua infraestrutura de rede a fim de garantir a qualidade e a
continuidade do fornecimento de energia elétrica dentro dos
padrdes estipulados pela ANEEL. Dentre estes, se inclui a
instalacdo de novos transformadores ou sua substitui¢do por
transformadores de maior capacidade, a recapacitacdo e a
instalacdo de novas linhas de subtransmisséo e de distribui-
¢do e o0 aumento de intervengBes para realizar a manutengdo
no sistema.
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Esses investimentos adicionais em infraestrutura, para fa-
zer frente ao aumento sazonal na demanda, séo financiados
pelos clientes da empresa distribuidora por meio da Tarifa
de Uso do Sistema de Distribuicdo - TUSD, de forma equé-
nime entre consumidores de uma mesma classe[1]. Com o
sistema de tarifacdo vigente, os investimentos adicionais nas
regides de veraneio sdo rateados entre todos os clientes, ao
longo do ano. A tarifa é mantida fixa ao longo dos meses e o
valor do encargo a ser pago por cada consumidor é direta-
mente proporcional ao uso (demanda e energia) mensais.
Com isto os consumidores residentes, ao utilizarem o siste-
ma durante todo 0 ano, acabam subsidiando ao temporarios,
que usam (e pagam) exclusivamente (ou quase) em fungdo
dos respectivos consumos durante 0s meses de veraneio.

A regido Norte da llha de Santa Catarina, na qual se situa
a capital do Estado de Santa Catarina, € uma regido de forte
movimento turistico de verdo. Para exemplificar o problema,
o Gréfico 1 ilustra o0 comportamento da carga maxima (carga
na ponta), entre janeiro de 2008 e abril de 2009, de dois
transformadores (trafos), TT1 e TT2, da subestacdo (SE)
Ilha Norte (INE) que atendem &reas de veraneio no Norte da
Ilha. Os valores estdo normalizados em pU da maxima anu-
al.
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Grafico 1: Demanda dos trafos TT1 e TT2 na subestacdo Ilha
Norte, em pU, 2008-2009

Pelo mesmo, verifica-se que a demanda maxima mensal
nos meses de ociosidade da subesta¢do, durante os quais ndo
ocorre o fluxo turistico de verdo, é de aproximadamente
40% do valor da demanda méxima ocorrida nos meses de
veraneio.

O municipio litordneo de Porto Belo é outro exemplo de
regido onde ocorre sazonalidade da carga devido ao fluxo



turistico de veraneio. O Grafico 2 apresenta 0 comportamen-
to da carga maxima mensal do transformador 1 (TT1) da
subestacdo Porto Belo, que abastece o municipio.
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Grafico 2: Demanda do trafo TT1 na subestacdo Porto Belo,
em pU, 2008-2009

De forma similar ao caso anterior, o Grafico 2 mostra que
a demanda méxima mensal nos meses em que ndo ocorre o
fluxo turistico de verdo, é de aproximadamente a metade do
valor da demanda méxima ocorrida nos meses veraneio.

O Gréfico 3 apresenta 0 comportamento da carga maxima
mensal, 2008-2009, do Trafo 2 da subestacéo Tijucas. Este é
0 comportamento tipico das regides do Estado onde ndo
ocorre o fendbmeno do fluxo turistico sazonal de ver&o.
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Grafico 3: Demanda do trafo TT2 na subestacdo Tijucas, em

O grafico mostra que o comportamento da carga desta re-
gido diverge fortemente do comportamento da carga nas
regides de veraneio. O comportamento médio da carga é de
aproximadamente 90% da carga média anual e a oscilagdo
entre as cargas mensais maximas e minimas é da ordem de
20%.

O problema da sazonalidade da demanda em regides lito-

raneas ndo é restrito ao fornecimento de energia. A
SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana), adotou
uma tarifa de agua diferenciada para regides litoraneas. De-
vido a necessidade de expansdo da infraestrutura para aten-
der a demanda durante o verdo, nos meses de veraneio, é
aplicado um aumento de 20%, em relacéo a tarifa adotada
em demais regides, e um desconto de 20% nos demais meses
do ano[2].

I1. MEDIDA DE USO DO SISTEMA

O comportamento da cargas maximas mensais em cada
ponto do sistema elétrico tem implicacdo direta no montante
de infraestrutura necessaria para suportar tais demandas.
Para mensurar com precisdo a participacdo dos consumido-
res vinculados a cada um deste pontos do sistema elétrico
nas cargas maximas mensais faz-se necessario dispor de me-
dicBes da demanda de cada cliente do ponto no horério da
carga maxima do equipamento responsavel pelo seu supri-
mento. Ainda, em funcdo das peculiaridades regionais e dos
clientes, cada ponto do sistema elétrico (subestacdo, trans-
formador, alimentador, etc) possui uma data e hora especifi-
ca (coincidentes ou ndo) em que ocorre a carga maxima do
ponto em um determinado més. Além da situacdo exposta, a
topologia hierarquica da rede elétrica e sua divisdo segundo
niveis de tensdo, faz com que equipamentos operando em
nivel de tensdo superior supram a demanda dos de nivel de
tensdo imediatamente inferior. Como cada equipamen-
to/ponto tem sua data e hora especifica em que ocorrem as
demandas maximas em cada més, para efetuar os célculos
em cada ponto torna-se necessario considerar toda a topolo-
gia do sistema elétrico em questdo. Além disso, no sistema
de tarifacdo vigente, somente uma parcela dos clientes pos-
sui medicdo da curva de demanda horéria. Isto dificulta o
uso deste tipo de abordagem.

Em conformidade com a legislacdo vigente e com os con-
ceitos fundamentais para a determinacéo de tarifas, a TUSD
reflete de um modo eficiente os investimentos realizados na
infraestrutura necessaria para prover o servico de distribui-
cdo de energia atendendo os requisitos de confiabilidade e
qualidade de energia exigidos pelo agente regulador[3]. De-
vido aos problemas na medicdo do uso do sistema através da
demanda, este trabalho optou por utilizar o faturamento
mensal liquido (sem impostos) relativo a TUSD como medi-
da de uso do sistema. A parcela do faturamento mensal li-
quido é obtida pela a aplicacdo direta da TUSD as medi¢des
de energia e demanda (para alguns casos) mensais dos clien-
tes da concessiondria de distribuicdo. Assim, o faturamento
TUSD mensal liquido, diretamente proporcional as medi-
¢cbes de demanda e energia, pode ser usado para representar
0 comportamento do uso do sistema de distribui¢do. Os Gra-
ficos 4, 5 e 6 mostram esta relagdo. Apresentam as curvas de
demanda maxima, energia e receita da TUSD para as SEs
Ilha Norte (INE), Porto Belo (PBO) e RCO (Rocado). As
SEs INE e PBO abastecem regides que apresentam compor-
tamento tipico de veraneio. A SE RCO retrata 0 comporta-
mento tipico em regides onde ndo ocorre o fendmeno do
veraneio.
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Grafico 4: subestacao INE, trafo TT2, 2008-2009
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Grafico 5: subestacao PBO, trafo TT1, 2008-2009
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Grafico 6: subestacdo RCO, trafo TTH, 2008-2009

A anélise do comportamento das curvas apresentadas nos
graficos comprova que o faturamento TUSD mensal liquido

pode ser usado para representar o comportamento do uso do
sistema de distribuicéo.

I1l. METODOLOGIA

Este trabalho propde uma alteragdo na metodologia tarifa-
ria através da introducdo de um fator mensal e regionalizado
(fator «) de ajuste sobre a TUSD, que penalize a oscilacio
no uso da infraestrutura ao longo do ano. Este fator segue
alguns principios buscando o equilibrio mais justo do rateio
no custo da infraestrutura. O fator o de cada més deve estar
relacionado a expectativa de uso da infraestrutura deste més
em relacdo aos demais meses do ano. Quanto maior expecta-
tiva de uso da infraestrutura, maior sera o fator a e, propor-
cionalmente, maior sera o valor da TUSD ajustada. Outro
principio indica que uma suposta unidade consumidora ide-
al, com comportamento constante ao longo do ano, deve
contribuir com a TUSD da mesma forma em qualquer local
da area de concessao, independentemente dos fatores a em-
pregados més a més na regido. Por fim, esta metodologia
ndo visa alterar a receita da empresa concessionaria. Sendo
assim, a receita anual resultante da aplicacdo da TUSD deve
se manter mesmo apos a aplicacdo dos fatores a de ajustes
mensais. Nesta pesquisa, por uma medida de simplificacéo,
foi considerada apenas a equivaléncia de valores contabeis
(visdo contdbil). Em uma implementacdo efetiva, pode ser
acrescentado a equalizacdo das receitas anuais as possiveis
variagdes de valores devido a antecipa¢Bes ou postergacdes
de receitas (visdo econdmica).

A metodologia proposta divide a area de concessdo em
regibes com comportamento sazonal similar. Para cada uma
destas regides, é feita uma estimativa de uso do sistema ao
longo de um ano utilizando a soma da receita esperada pro-
veniente da TUSD dos clientes como mostrado em (1):

Receita TUSD(regido ,més)= i Receita TUSD giene regiao( Cliente ,més)
cliée= 1 (1)

Sobre a soma da receita TUSD de cada regido, ¢ aplicado
um processo de normalizagdo. Cada soma mensal é dividida
pela média anual de cada regido. O resultado é o fator de
participacdo mensal de cada regido (fator p) ou os valores
em pU da média como mostrado em (2):

Dez
> Receita TUSD (regido, més)
Receita TUSD Média (regido)= ==
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Receita TUSD (regido , més)
Receita TUSD Média(regido)

p(regiao ,més)=

Ao normalizar, a média dos dados mensais de cada regido
é deslocada para 1 e as leituras flutuam sobre esta média.
Em regiGes com pequena flutuagdo no uso da infraestrutura
ao longo do ano, os valores pouco oscilam, normalmente
ndo se distanciando em 10% da média. J& em regides litora-
neas turisticas, estas leituras normalizadas facilmente ultra-
passam 30% da média. O fator p, que representa 0 uso do
sistema no més, é aplicado de forma direta como um fator de
ajuste sobre a TUSD. Assim, utilizando (3), € possivel obter
qual seria a receita anual global da TUSD com e sem a apli-
cacdo do fator p:



n dez

ReceitaTUSDya= 3

reg=1 més= jan

n dez (3)
ReceitaTUSD},u= » D  ReceitaTUSD (reg ,més)« p(reg, més)

reg=1 més= jan

ReceitaTUSD (reg , més)

Como o fator p tende a elevar a receita durante 0os meses
de maior uso e o reduz em periodo de menor arrecadacéo, a
receita anual se torna maior do que a que seria obtida sem a
aplicacdo do mesmo. Pela proposta, esta diferenca na receita
da TUSD de todas as areas € revertida linearmente sobre a
forma de um fator de desconto (fator d) para todos os clien-
tes como apresentado em (4).

_ ReceitaTUSD,,,,

" ReceitaTUSD? , (4)

Ao multiplicar os fatores p e d, é obtido fator a como
mostra (5).
[(regi&o, més)= p(regido ,més)x d (5)

Em todas as regifes, a media dos fatores o serd igual ao
fator d. Este seria o desconto anual na receita da TUSD para
o0s clientes que possuirem um comportamento constante ao
longo do ano. Em areas sem efeito significativo do veraneio,
o fator « ficard proximo da média e ter4 pouca influéncia na
tarifa final do cliente. Apenas o desconto, compartilhado
entre todas as regides, serd importante para estas areas. Con-
tudo, em regides turisticas, durante o periodo de alta estacéo
(e alto uso da infraestrutura), o fator « mensal se elevara
acima da média, acompanhando o aumento previsto do uso
do sistema. Em contrapartida, durante o periodo de baixa
estacdo, o fator « ficara abaixo da média. Como consequén-
cia, em relac&o a tarifagdo atual, o consumidor veranista terd
uma maior contribuicdo no rateio do uso da infraestrutura e
o consumidor local, de forma similar as demais regides, des-
conto.

A escolha da regra de divisdo das regies é fundamental
para a eficiéncia desta proposta. Regifes muito pequenas
podem dificultar o processo de implementacdo devido a
grande quantidade de tarifas e de previsbes do comporta-
mento de uso do sistema para cada regido. Regides muito
abrangentes podem ocultar o impacto de cargas sazonais
pois a soma das curvas de uso do sistema de clientes com
comportamento sazonal divergentes tendem a suavizar a
forma da curva resultante. O ideal é que a regido agregue
areas geoelétricas supridas por equipamentos que apresen-
tem comportamento de uso do sistema similar. Esta defini-
¢do das regides é uma tarefa que requer o trabalho de um
especialista que conhega 0 comportamento sazonal do siste-
ma elétrico da distribuidora, bem como das peculiaridades
regionais da area de concessdo da mesma.

IV. DADOS

Os dados dos clientes foram obtidos do banco de dados
do sistema comercial da CELESC. Neste, de interesse para
este projeto, estdo disponiveis:

e Dados sobre a localizagdo geografica de cada cliente;
e Classificacdo do cliente quanto ao seu contrato e
classe de consumo de energia com a CELESC;

e Informacdes referentes ao contrato de fornecimento

de energia do cliente com a CELESC;
e Consumo mensal do cliente e, onde couber, também a
sua demanda no tempo.

Por questdes legais, a CELESC é obrigada a manter cinco
anos de dados. As informagdes mais antigas que este periodo
ndo estdo disponiveis. Na pratica, devido as limitacBes im-
postas pelo cronograma deste trabalho e as dificuldades de
recuperacdo de informacBes da base de dados da CELESC,
so foi possivel contar com as informagdes dos clientes a par-
tir de Janeiro de 2008. Assim, este trabalho foi elaborado
utilizando dados do periodo de Janeiro de 2008 a Dezembro
de 2009, que era a massa de dados disponivel no momento
de realizacdo deste estudo. Optou-se pela divisdo do tempo
em meses, agrupando os dados dos clientes pelo més de re-
feréncia da fatura. Porém cabe observar que, o dia da leitura
do medidor pode influenciar na representatividade da leitura
para o seu més de referéncia. A medida que a regido se torna
menor ou na presenca de grandes clientes, a juncdo de clien-
tes com leituras no comeco e no fim do més pode prejudicar
a representatividade dos dados.

Pelos sistemas computacionais de engenharia da
CELESC, é possivel relacionar os clientes aos equipamentos
envolvidos no seu fornecimento de energia. Percorrendo 0s
dados do sistema de engenharia, foi possivel identificar a
qual transformador de distribui¢do, alimentador, barra, trans-
formador de poténcia, subesta¢do e linha de subtransmissao,
cada cliente da CELESC esta conectado.

A. Regido de Estudo

A regido de estudo foi definida em conjunto com os técni-
cos CELESC, a partir do mapa geoelétrico da rede de sub-
transmissdo da CELESC. Ela foi composta de 6 grandes
areas a saber: (1) Grande Florianopolis, (2) Camborid/ltajai,
(3) S&o Joaquim, (4) Cagador, (5) Chapec6 e (6) S&do Miguel
D'Oeste. As areas 1, 2 e 3, foram definidas por amostragem
intencional, sendo as &reas 1 e 2 por sua forte expressao co-
mo areas litoraneas turisticas de verdo e a area 3 por sua
caracteristica turistica de inverno. As areas 4, 5 e 6 foram
definas como grupo controle, por ndo possuirem as caracte-
risticas de sazonalidade turistica das demais regiGes.

V. RESULTADOS

A metodologia foi aplicada sobre a area de uma conces-
sionaria hipotética composta das subestacfes listadas na
regido de estudo durante o ano de 2008. Os testes considera-
ram as particularidades de cada subestacdo para a aplicagcdo
do fator e portanto a subestacdo como a unidade de aplica-
cdo do fator a regionalizado (fator « por subestagdo). Assim,
a regido de estudo foi segmentada em &reas coincidentes
com as areas de atendimento das subestacGes. Foi avaliado
entdo o impacto da aplicacdo de fatores o mensais especifi-
cos para cada subestacdo. O fator a de ajuste mensal da
TUSD para 0 ano de 2008 foi calculado utilizando como a
previsdo da receita da TUSD a prdpria receita mensal verifi-
cada da TUSD de 2008, simulando uma previsao exata.

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicacdo do
fator « regionalizado por subestacdo, segundo a Gtica da



concessionaria e do sistema elétrico. A Tabela 1 apresenta a
receita TUSD mensal de 2008, antes e depois da aplicacdo
do fator o mensal.

Tabela 1: Receita global TUSD de 2008, antes e depois

‘ Rece;%iOEUSD ‘Antes (R$x1000) Depois (R$x1000) | Diferenca (%)
\ 01/08 \ 39.801,24 | 43.149,81 8,41
\ 0208 |  42.146,27 47.928,15 13,72
\ 03/08 \ 37.632,55 37.615,03 -0,05
\ 04/08 |  37.007,14 36.499,35 -1,61
\ 05/08 \ 37.221,82 36.750,29 -1,27
\ 06/08 | 34.739,01 32.042,65 -7,76
\ 07/08 \ 35.029,16 32.587,47 -6,97
\ 08/08 | 3811093 38.568,32 1,20
\ 09/08 | 3532066 33.236,30 -5,90
\ 10/08 36.363,32 35.192,00 -3,22
\ 11/08 3846232 39.306,94 2,20
\ 12/08  36.691,69 35.739,77 -2,59
\ Soma Anual \ 448.616,10 448.616,10 -

\ Média \ 37.384,67 37.384,67 -

A Tabela 1 mostra que, conforme o esperado, houve um
incremento expressivo, em valores percentuais, na receita da
TUSD nos meses de Janeiro e Fevereiro, quando ocorre o
veraneio. Ja nos meses de Junho, Julho e Setembro, ha um
decremento expressivo, em valores percentuais, na receita da
TUSD. Nos demais meses, o percentual oscila levemente em
torno de zero, algumas vezes assumindo valores positivos
(incremento da receita) e em outras valores negativos (de-
cremento da receita). Esta oscilagdo nos demais meses, é
decorrente das variagBes regionais e sazonais no comporta-
mento de uso do sistema, das regides. E importante observar
que, embora haja a variagdo desejada no fluxo de caixa da
receita TUSD, a receita TUSD anual permanece inalterada.

A Tabela 2 apresenta a variacdo da receita TUSD anual
de 2008, por subestacéo, antes e depois da aplicagdo do fator
a mensal. O Gréfico 7 , apresenta de forma grafica os valo-
res relativos tabulados na tabela citada. As variag¢fes positi-
vas (penalizagBes) na receita TUSD anual foram obtidas nas
subestages que abastecem as regides litoraneas de veraneio.
As demais subestacdes, mesmo as localizadas em regifes
litoraneas, apresentaram variagdes negativas (descontos), em
maior ou menor grau, na receita TUSD anual. As subesta-
cbes Porto Belo (PBO) e Ilha Norte (INE), que abastecem
regides sujeitas a forte fluxo turistico de veraneio, foram as
que apresentaram maiores variagfes positivas na receita
TUSD anual (6,48% e 3,43%, respectivamente).

Tabela 2: Variacéo da Receita da TUSD de 2008

‘ ‘ Receita TUSD 2008 Diferenca

‘Subestagéo ‘ Antes (R$) ‘ Depois (R$) | Absoluta (R$) | Relativa
‘ISL \ 14.586.267‘ 14.542.175 -44.092 -0,30%
‘PLA ‘ 23.110.684‘ 22.927.811 -182.873  -0,79%

Receita TUSD 2008 Diferenca
Subestacdo Antes (R$) Depois (R$) | Absoluta (R$) | Relativa
TDE 30.752.413 30.497.348 -255.065| -0,83%
ICO 33.780.307 33.602.162 -178.145| -0,53%
CQS 28.319.334 28.135.628 -183.706 | -0,65%
RCO 44.990.277 44.618.240 -372.037| -0,83%
INE 26.161.325 27.059.633 898.308 3,43%
BQB 16.098.769 15.962.892 -135.877| -0,84%
TJS 24.236.606 24.081.597 -155.010 | -0,64%
PBO 18.614.705 19.821.868 1.207.163 6,48%
CMB 11.596.047 11.632.618 36.572 0,32%
CBU 21.214.460 21.339.799 125.339 0,59%
PCS 17.913.999 18.194.716 280.717 1,57%
SIM 4.238.673 4.234.338 -4.335| -0,10%
CDR 20.267.143 20.127.506 -139.637| -0,69%
CCN 1.184.100 1.175.657 -8.444 | -0,71%
CCo 22.348.696 22.168.327 -180.369 | -0,81%
CClI 26.950.026 26.717.395 -232.631| -0,86%
INA 9.941.931 9.860.925 -81.006 | -0,81%
SMD 15.766.194 15.650.868 -115.326 | -0,73%
SJC 6.551.942 6.501.060 -50.882 | -0,78%
ISS 29.992.197 29.763.533 -228.664 | -0,76%
Soma 448.616.097 448.616.097 0 0,00%
7
g .
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g 0
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Grafico 7: Variacdo na receita anual da TUSD em 2008

O Gréfico 8 apresenta a variagdo mensal da TUSD ao
longo de 2008, para algumas subestacdes apresentadas na
Tabela 2: Porto Belo (PBO), llha Norte (INE), Rocado
(RCQO), Chapec6 (CCO) e Sdo Joaquim (SJM). PBO e INE,
devido ao forte comportamento turistico de veraneio. RCO e
CCO, por apresentarem comportamento convencional de
baixa variabilidade no uso do sistema. SMJ, que abastece a
regido mais fria do Estado, por apresentar comportamento
inverso ao de veraneio.
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Grafico 8: Variacdo da TUSD ao longo de 2008 para

Conforme o esperado, o Grafico 8 mostra que, para RCO
e CCO, a TUSD mensal ajustada varia suavemente sobre a
média ao longo de 2008. Para PBO e INE, a TUSD mensal
ajustada varia fortemente sobre a média ao longo do ano,
elevando-se de forma expressiva, acima da média, nos meses
de veraneio e caindo abruptamente ao final do veraneio,
passando entdo a apresentar variagdo negativa. For fim para
SJM, a TUSD mensal ajustada apresenta comportamento
inverso ao das TUSD ajustadas das subestacfes de veraneio,
variando para baixo da média durante 0s meses mais quentes
e acima da média durante os mais frios. A média da variagdo
da TUSD para qualquer regido ¢é -0,96, o que indica a ocor-
réncia de um desconto, de 0,96% da receita TUSD anual de
2008 do cliente, a um cliente hipotético ideal, que apresente
comportamento de uso mensal do sistema constante ao longo
de todo o ano de 2008, independente de sua localizacdo ge-
ogréfica.

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicagdo do
fator a regionalizado por subestacdo, sob a 6tica do cliente.
Segundo esta abordagem, isto se traduz no impacto da apli-
cacdo do fator « regionalizado na fatura de energia elétrica
do cliente.

Nas Tabelas, o grande grupo “Receita (R$)”, colunas
“TUSD” e “Total”, mostram, respectivamente, os valores
(liquidos) das receitas mensais relativas ao uso do sistema
(TUSD) e a soma da TUSD com a energia consumida (TE).
A coluna “TUSD Ajustada”, os valores (liquidos) mensais
da receita relativa a TUSD aplicando os fatores a. A coluna
“Total Ajustado”, a soma das receitas da TE com a TUSD
Ajustada. No grande grupo “Variacdo (%)”, as colunas
TUSD e Total, mostram, respectivamente, o percentual de
variacdo nas receitas TUSD e Total (TE+TUSD) mensais.
Nos Graficos, sdo apresentados graficamente os valores ta-
bulados nas Tabelas, relativos as receitas TUSD e Total,
antes e depois da aplicacdo do fator o a TUSD.

A seguir, as Tabelas 3, 4, e 5 e os Gréaficos 9, 10 e 11 re-
ferem-se, respectivamente, a resultados para clientes: (i)
residencial, (ii) comercial e (iii) industrial, em areas conven-
cionais, onde ndo ocorre 0 comportamento de veraneio.

Tabela 3: Cliente residencial ndo veranista em CCO

Subestacd0:CCO Tipo de cliente: Residencial - Ndo Veranista

Més
01/08
02/08
03/08
04/08
05/08
06/08
07/08
08/08
09/08
10/08
11/08
12/08

Soma
Anual

Variacdo

Anual

receita (R$)

Receita (R$) Variacéo (%) |
TUSD Total |
TUSD el Ajustada | Ajustado ‘ B | T |
65,92 119,17 62,11 115,36 | -5,78% | -3,20%
58,28 105,36 60,42 107,50 3,67% | 2,03%
60,94 110,17 57,44 106,67 | -5,74% | -3,17%
53,96 97,55 51,44 95,03 -4,67% | -2,58%
57,78 104,46 57,42 104,10 | -0,62% | -0,34%
55,13 99,66 52,54 97,07 -4,70% | -2,60%
44,17 79,85 43,33 79,01 -1,91% -1,06%
70,57 127,58 74,17 131,18 509% | 2,82%
58,54 109,95 56,31 107,72 | -3,80% | -2,02%
42,39 79,62 42,16 79,39 -0,55% | -0,29%
54,24 101,88 56,85 104,49 4,82% | 2,57%
44,31 83,23 45,47 84,39 2,61% | 1,39%
\ \
666,23 | 1.218,48 @ 659,66 1211,91‘ ‘
\ \
- - -0,99% | -0,54% ‘ ‘
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TUSD Ajustada — Total Ajustado
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Grafico 9: Cliente residencial n&o veranista em CCO

Tabela 4: Cliente comercial em CDR

Subestacdo: CDR

Tipo de cliente: Comércio

Receita (R$) Variagéao (%)
A TUSD Total

Mes TUSD UEE Ajustada | Ajustado D | Tt
01/08 | 964,86 | 1.744,29 @ 856,13 | 1.635,56 -11,27% -6,23%
02/08 | 927,09 | 1.676,00 906,90 | 1.655,81 | -2,18% @ -1,20%
03/08 ' 887,74 | 1.604,87 @ 83571 | 1.552,84 | -5,86% @ -3,24%
04/08 | 933,38 | 1.687,38 | 889,70 | 1.643,70 | -4,68% @ -2,59%
05/08 | 884,59 | 1.599,17 874,89 | 1.589,47  -1,10% -0,61%
06/08 824,78 | 1.491,05 815,26 1.481,53 | -1,15% | -0,64%
07/08 | 826,35 | 1.493,89 810,11 | 1.477,65 | -1,96% @ -1,09%
08/08 | 870,42 | 1.573,56 894,88 | 1.598,02 @ 2,81% | 1,55%
09/08 | 740,33 | 1.390,54 @ 769,70 | 1.41991 @ 397% | 2,11%
10/08 | 796,52 | 1.496,08 | 841,63 | 1.541,19 | 5,66% | 3,02%
11/08 | 830,24 | 1.559,42 | 900,10 | 1.629,28 | 8,41% | 4,48%
12/08 | 841,48 | 1.580,53 | 805,90 | 1.544,95 | -4,23% @ -2,25%
Soma 4 357 78 18.896,78 10.200,92 18.769,92

Anual
Variagdo) _ - 123%  -067%

Anual
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Grafico 10: Cliente comercial em CDR

Tabela 5: Cliente industrial em RCO

Subestagdo: RCO ‘Tipo de cliente: Industria
Receita (R$) Variagéo (%)
R TUSD Total
bil=3 TUSD T Ajustada | Ajustado VLD | et
01/08 51.761 160.119 51.219 159.577 -1,05% | -0,34%
02/08 54.219 173.697 57.422 176.901 5,91% | 1,84%
03/08 61.275 | 200.367 | 60.910 | 200.002 -0,60% | -0,18%
04/08 55.415 179.045 54.628 178.258  -1,42% | -0,44%
05/08 54,212 | 189.160 | 54.493 | 189.441 0,52% | 0,15%
06/08 47.071 146.317 44,052 143.297  -6,42% | -2,06%
07/08 53.564 181.541 50.217 178.194  -6,25% | -1,84%
08/08 61.190 | 199.081 | 62.891 | 200.783 | 2,78% | 0,85%
09/08 59.083 | 188.088 | 55.979 | 184.984 -525% | -1,65%
10/08 64.076 | 194.686 | 62.602 | 193.211 -2,30% | -0,76%
11/08 63.335 | 194.070 | 65.693 | 196.429 @ 3,72% | 1,22%
12/08 62.205 181.606 61.443 180.844  -1,23% | -0,42%
Soma | g7 415 |2.187.783 681555 | 2.181.926
Anual
variagao| - -085% | -0.27%
Anual
=—TUSD = Total
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Grafico 11: Cliente industrial em RCO
Os resultados apresentados para 0s varios tipos de clientes
das regifes convencionais mostram que, estes clientes apre-
sentam comportamentos e resultados semelhantes. Embora
haja diferengas entre os valores das receitas “TUSD” e
“TUSD Ajustada” mensais, “Total” e “Total Ajustado” men-

sais, e também entre os percentuais de variacdo mensal da
TUSD e do Total, eles apresentam comportamento similar
quanto ao tipo (variacdo negativa) e a ordem de grandeza da
variagdo anual das “TUSD Ajustada” e “Total Ajustado”.
Nos Graficos, isto pode ser facilmente identificado obser-
vando-se a proximidade entre as curvas com e sem o0 ajuste.

A seguir, as Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10 e os Graficos 12, 13,
14, 15 e 16 referem-se, respectivamente, a resultados para
clientes: (i) residencial ndo veranista, (ii) residencial veranis-
ta, (iii) residencial morador com veranista, (iv) comercial e
(v) industrial, em éareas litoraneas onde ocorre 0 comporta-
mento de veraneio. O cliente do tipo “residencial morador
com veranista” ¢ referente a cliente residencial que combina
um comportamento misto entre os comportamentos do tipo
“residencial ndo veranista” e o do tipo “residencial veranis-
ta”. Isto se deve a clientes que residem no local mas que
possuem quartos ou pequenos apartamentos anexos a suas
residéncias, que sdo alugados durante o periodo de veraneio.

Tabela 6: Cliente residencial ndo veranista em INE

Subestacdo: INE \Tipo de cliente: Residencial - Ndo Veranista
Receita (R$) | Variagdo (%)
R TUSD Total
WS TUSD el Ajustada | Ajustado UBED | el
01/08 42,34 76,54 59,85 94,05 41,35% 22,87%
02/08 47,16 85,25 68,36 106,45 | 44,96% | 24,87%
03/08 48,15 87,05 51,61 90,51 7,19% | 3,98%
04/08 45,16 81,64 44,31 80,79 -1,89% | -1,05%
05/08 73,72 133,27 67,85 127,40 | -7,96% | -4,40%
06/08 55,79 100,86 47,66 92,73  -14,57% | -8,06%
07/08 35,03 63,33 29,74 58,04  -15,09% -8,35%
08/08 43,00 77,74 39,11 73,85 -9,05%  -5,01%
09/08 52,91 99,38 42,38 88,85 -19,91% -10,60%
10/08 56,46 106,05 47,97 97,56  -15,04% -8,01%
11/08 50,83 95,47 46,58 91,22 -8,37%  -4,45%
12/08 49,35 92,69 42,83 86,17  -13,20% -7,03%
2‘;’;’; 509,90 1.099,27 588,25 = 1.087,62 ‘ ‘
Variagao| - 194% | -1,06% ‘ ‘
Anual

Os resultados referentes ao cliente do tipo residencial ndo
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Grafico 12: Cliente residencial nao veranista em INE

veranista mostra que, da mesma forma que para o cliente
residencial de regiGes sem veraneio, este também nao é pe-
nalizado (variacdo positiva na receita anual TUSD) com a



aplicacdo do fator a. Para este cliente o percentual da varia-

¢Ao anual da receita TUSD é de torno de -1,94%, represen- —TUsD —Total
tando uma reducdo de 1,06% (sem impostos) no valor de sua TUSD Ajustada —Total Ajustado
fatura. 1.200
Tabela 7: Cliente residencial veranista em INE 1.000
Subestacdo: INE \Tipo de cliente: Residencial - Veranista & 800
Receita (R$) Variacéo (%) @ 600
a TUSD Total oo
b2 TUSD e Ajustada | Ajustado IR |- st '§ 400
01/08 36,36 65,73 51,39 80,76 41,35%  22,87% o —\
02/08 | 29,06 5253 | 4213 | 6560 |44,96% 24,.87% 200 \ e —
03/08 6,64 12,01 7,12 12,49 7,19% | 3,98% 0
ggjgg 14%789 1996501 140'5589 1896301 ;gzz’ ‘i*ii’iﬁ’ 01/08 03/08 05/08 07/08 09/08 11/08
s s s s -7, 0 | -4, (]
06/08 10,13 18,31 8,65 16,83 -14,57% -8,06% més/ano
07/08 19,92 36,02 16,91 33,01 -15,09% | -8,35% Grafico 14: Cliente residencial morador com veranista em
08/08 4,98 9,00 4,53 8,55 -9,05% | -5,01%
09/08 4,45 8,35 3,56 7,46 -19,91% -10,61%
10/08 31,71 59,56 26,94 54,79  -15,04% -8,01% Tabela 9: Cliente comercial em PBO
11/08 4,45 8,35 4,08 7,98 -8,37% | -4,46% — - - —
12/08 4,45 8,35 3,86 7.76 13.20% -7,04% Subestagdo: PBO Tipo de cliente: Comércio
Soma Receita (R$) Variagéo (%)
Anua | 16792 30672 | 18435 32315 Vies Total TUSD | Total | o o
Variagio TUSD Ajustada | Ajustado
Anual - - 9,78% 5,35% 01/08 |5.028,51 | 11.325,24 7.857,83 |14.154,56 56,27% | 24,98%
02/08 | 4.854,05|10.320,38 | 7.563,11 [13.029,44| 55,81% | 26,25%
03/08 |4.453,34 | 9.996,66 @ 5.016,97 10.560,29 12,66% @ 5,64%
—Tusb —Total 04/08 5581,66 7.566,38 549133  7.47605 -1,62%  -1,19%
TUSD Ajustada —Total Ajustado 05/08 | 1.174,20 1.802,46 102786 1.656,12 -12,46% -8,12%
% 06/08 | 1.315,35| 1.954,08 | 1.045,70 | 1.684,43 | -20,50% -13,80%
80 07/08 | 799,49 | 1.297,78 @ 634,57 | 1.132,86 | -20,63% -12,71%
70 08/08 @ 820,60 | 1.419,36 | 722,54 |1.321,30 | -11,95% | -6,91%
- 09/08 |1.716,52 | 2.429,02 @ 1.314,38 2.026,88 | -23,43% -16,56%
g::’ gg 10/08 |1.823,45| 2.484,40 & 1.465,20 | 2.126,15  -19,65% -14,42%
; 0 11/08 |2.550,19 | 3.262,56 | 2.189,61 2.901,98 | -14,14% -11,05%
-§ 30 12/08 |3.007,95 | 4.650,31 | 2.648,94 | 4.291,30 | -11,94% | -7,72%
2 20 ioma 33.125,31 58.508,63 36.978,04 62.361,36
10 r-]ua!
0 venaglol - - 11,63%  6,58%
01/08 03/08 05/08 07/08 09/08 11/08
R =—TUSD —Total
més/ano TUSD Ajustada = Total Ajustado
Grafico 13: Cliente residencial veranista em INE
16.000
14.000
Tabela 8: Cliente residencial morador com veranista em INE 12.000
Subestagdo: INE  Tipo de cliente: Residencial — morador com veranista g 10.000
Receita (R$) Variagéo (%) > 8.000
A TUSD Total =
Mes TUSD Uz Ajustada | Ajustado ke e 8 6.000 —
01/08 42340 76543 = 59847 = 94050  41,35% 22,87% g 4000
02/08 | 44499 | 804,46 | 64506  1.004,53 | 44,96% | 24,87% 2.000
03/08 | 244,08 441,25 261,63 458,80 7,19% | 3,98% 0
04/08 96,30 174,10 94,48 172,28 | -1,89% | -1,05% 01/08 03/08 05/08 07/08 09/08 11/08
05/08 91,32 165,09 84,05 157,82 | -7,96% | -4,40% més/ano

06/08 71,40 12908 61,00 118,68 -1457% -8,06% N o ,
07/08 88,00 @ 159,09 = 74,72 & 14581 -1509% -8,35% Grafico 15: Cliente comercial em PBO
08/08 11125 201,12 101,18 191,05  -9,05%  -5,01%

09/08 | 111,15 | 208,77 = 89,02 = 186,64 -19,91% -10,60% . . . . .
10/08 10819 20321 9192 | 18694 -1504% -8.01% Os resultados obtidos para os clientes do tipo: residencial

11/08 10374 | 194,85 | 9506 = 18617 | -837% | -4.45%  Veranista, residencial morador com veranista e comercial,
12/08 | 97,81 | 18372 = 84,90 | 170,81 -1320% -7,03% = mostram que estes apresentam comportamentos similares e
Soma 4 99163 363017 228149  3.920.03 com isso resultados similares em relagdo a aplicacdo da me-
Ll ' ' ' ’ todologia proposta. Os valores obtidos para o percentual da

variacdo anual da receita TUSD dos mesmos, mostra que,




estes clientes apresentam significativa variagdo percentual
positiva (penalizagdo) na receita anual da TUSD. Também
apresentam comportamento semelhante em relagdo ao per-
centual de variagdo da receita anual TUSD. A similaridade
entre os comportamentos e 0s resultados se deve ao fato de
que estes clientes sdo 0s principais responsaveis pelo com-
portamento sazonal da carga.

Tabela 10: Cliente industrial em PBO

Subestagdo: PBO \Tipo de cliente: Indistria

Receita (R$) Variacéo (%)
Més | TUSD  Total \A}ifaDda AJ.E‘;Z'dO TUSD = Total
01/08  7.365 16482 11509 = 20.626 56,27% 25,14%
02/08 8661 @ 21.987 13495  26.821 5581% 21,99%
03/08 10526 27.083  11.858  28.415  12,66% 4,92%
04/08 10129 = 26324 = 9.965 = 26.160  -1,62% -0,62%
05/08 | 10.002 27.704 = 8.755 | 26.457 -12,46% -4,50%
06/08 11.128 = 31.426  8.847  29.144 -20,50% -7,26%
07/08 | 12.487 35067 @ 9.911 | 32491 -20,63% -7,35%
08/08 15320 41783 13489 = 39.952 -11,95% -4,38%
09/08 | 18.340 44.043 = 14.043 = 39.746 -23,43% -9,76%
10/08 | 18.445 42132 | 14821 38508 -19,65% -8,60%
11/08 | 19522 44914 @ 16762 = 42.154 -14,14% -6,15%
12/08 | 17.872 40192 = 15739 = 38.059 -11,94% -531%
SOMa 450 80y | 399143 | 149.199 ‘ 388.541
Anual |
VU - 6,63% ‘ -2,66%
Anual
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TUSD Ajustada = Total Ajustado
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Grafico 16: Cliente industrial em PBO

Os resultados obtidos para o cliente industrial em area de
veraneio mostra que a metodologia proposta é benéfica ao
mesmo. Os valores obtidos para o percentual da variacdo
anual da receita TUSD, mostra uma varia¢do percentual ne-
gativa (desconto, sem impostos) de 6,63% na receita anual
da TUSD e de 2,66% no valor da fatura anual. Estes benefi-
cios (descontos) sdo inclusive maiores que os observados
para cliente industrial em regiGes convencionais. Isto se de-
ve ao fato de que seu comportamento, reduzindo o consumo
durante o veraneio, é inverso (e benéfico ao sistema) ao
comportamento usual nestas regides.

VI. CONCLUSAO

A metodologia alcanca o objetivo esperado ao apresentar
uma proposta de tarifacdo mais equilibrada frente ao evento
do veraneio. Com esta, o rateio do custo de infraestrutura se
torna socialmente mais justo. Através de seu comportamento
autoajustavel, se mostrou aplicavel para qualquer regido,
com ou sem variacdo sazonal da carga, ocasionada ou ndo
por fluxo sazonal de consumidores. A penalizagéo pela flu-
tuacdo do uso da infraestrutura somente se torna efetiva em
regides onde esta variagdo provoca um efeito negativo sobre
a infraestrutura. Nas regides com pequenas oscilacBes, o
fator de desconto supera as penalidades. O desconto anual
representado pelo fator d é quantificado para um cliente ide-
al com receita da TUSD mensal constante ou seja igual a
média. A medida que um cliente aumente, em relacdo a mé-
dia, o seu uso do sistema durante 0s meses de maior carga,
este desconto final recebido tende a decrescer podendo che-
gar a zero e, a partir deste ponto se transformando em pena-
lizacdo. Contudo, caso o comportamento do cliente seja jus-
tamente 0 oposto ao sistema, o desconto final obtido pode
ser maior do que o previsto pelo fator de desconto. Isto gera
um beneficio colateral no pertencente ao foco original da
proposta. O fator de ajuste da TUSD funciona como um
sinal tarifario para que os consumidores evitem o uso do
sistema durante os meses de maior carga, transferindo, se
possivel, este uso para os meses de ociosidade. A defini¢do
antecipada do valor da tarifa mensal, pode levar as empresas
ndo dependentes do turismo, por exemplo, a modificar o
cronograma de suas atividades produtivas fortemente depen-
dentes de energia elétrica ou mesmo agendar suas férias co-
letivas para 0 més com maior tarifa. Isto incentiva a lineari-
zacdo da carga e o melhor aproveitamento do uso da infraes-
trutura instalada.

A amostra escolhida para este trabalho ndo é representati-
va do comportamento do Estado de Santa Catarina. Apesar
de incluir areas de grande importancia, a amostra ndo garan-
te que a proporcionalidade de caracteristicas regionais e
tamanho de mercado sejam as mesmas encontradas no Esta-
do como um todo. Sendo assim, em uma aplicagdo com to-
dos os clientes do Estado podera ser obtido descontos diver-
gentes do encontrado com a amostra deste trabalho. Isto ndo
prejudica os resultados obtidos neste projeto e acredita-se
que as conclusdes serdo preservadas caso a metodologia seja
aplicada para todos os clientes do Estado de Santa Catarina
Ou mesmo para outras regides brasileiras

A implementacdo desta proposta de metodologia de tari-
facdo pode ser realizada sem um grande impacto sobre os
sistemas de tarifacdo existentes. Atualmente, devido a apli-
cacdo dos impostos, a tarifa de energia flutua a cada més. Os
valores finais da TUSD podem ser calculados externamente,
por um sistema automatizado ou um profissional especialis-
ta, e introduzidos no sistema como uma tarifa diferenciada
por més e por regido. Um bom momento para esta operacéo
de célculo dos fatores de ajuste mensais sdo as etapas finais
de revisao e ajuste tarifarios. Neste momento, a concessiona-
ria de posse de suas previsdes de receita pode calcular os
fatores de ajuste para o préximo ano de vigéncia.

Para trabalhos futuros recomenda-se estudar novas possi-



bilidades de alterar a relacdo entre o fator p, que determina a
variacéo no comportamento do uso do sistema e o fator a, de
ajuste da TUSD. Atualmente a relagdo é diretamente propor-
cional. Contudo, a relacdo entre o custo e a capacidade da
infraestrutura pode ndo ser linear. Neste trabalho, ndo foi
possivel obter dados suficientes para quantificar, em valores
monetarios, 0 custo da expansdo na infraestrutura exclusiva
para atender a demanda extra do verdo. De posse desta in-
formacdo, pode ser feito um ajuste fino na relacdo entre o
fator p e o fator a de tal forma que a receita arrecadada dos
clientes veranistas seja suficiente para cobrir, no longo pra-
zo, os custos da infraestrutura para suportar a capacidade
extra de carga.
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