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1. Introducéo

O Estado de Santa Catarina possui um litoral de K®©Q bastante recortado,
apresentando mais de 500 praias. Além disso, aaqmssui uma temperatura amena, que
varia de 13 a 25° C durante o ano. Porém, o egtasgisui as quatro estacdes bem definidas,
com temperaturas mais baixas no inverno e diastegien ensolarados no verédo. Por esse
motivo, Santa Catarina recebe a maior parte dastseigtas no verao.

O quadro abaixo demonstra a quantidade de tugstasisitaram Santa Catarina nos
periodos de veraneio (dezembro a fevereiro) dos da@005 a 2007.

ORIGEM 2005 2006 2007
NACIONAIS 2.570.651| 2.937.561| 2.945.023
ESTRANGEIROS 202.211 211.782 221.005
TOTAL 2.772.862| 3.149.343| 3.166.028

Fonte: SANTUR — Santa Catarina Turismo S/A

Considerando que a populacdo do estado no resanal@ de cerca de 5.866.568
habitantes, a vinda desses turistas representaumnen#o de aproximadamente 37%a
populacao do estado.

Com o aumento brusco e significativo da populacés meses de dezembro a
fevereiro, a demanda de energia elétrica aumentssidaravelmente nesse periodo,

principalmente nas éareas litoraneas, como demalusira gréafico abaixo.

! Fonte: IBGE
2 Porcentagem calculada excluindo os turistas dprisréstado de Santa Catarina.



[l ENCONTRO DE ECONOMIA CATARINENSE
23, 24 e 25 de abril de 2009 — Blumenau, SC
Artigos Cientificos
Area Tematica: Economia industrial e formac&o regioal

Demandas Médias em Subestag6es da Celesc

35,0

30,0

25,0 4

20,0 7

15,0 A

10,0 q

5,01

0,0 +—
jan-06 fev-06 mar-06 abr-06 mai-06 jun-06 jul-06 ago-06 set-06 out-06 nov-06 dez-06

‘ O SE de interior B SE de veraneio ‘

Assim, o fluxo intenso de turistas para areasditeas nos meses mais quentes do ano
afeta significativamente os investimentos e custas concessionarias de distribuicdo de
energia elétrica que atuam nessas areas. Isso epaguinvestimentos e gastos com
manutencdo da estrutura de distribuicdo de enelgisica devem atender, no minimo, a
demanda maxima numa determinada hora no ano. kogam estado como Santa Catarina,
onde ocorre uma forte migracado populacional duramb@ estacdo do ano a estrutura de
distribuicdo deve estar preparada para atendedestanda temporaria, que em alguns casos
pode dobrar em relacgéo a periodos adjacentes.aSomde uma subestacéo localizada na area
insular de Floriandpolis, demonstrada abaixo, ond#uxo de turistas e extremamente

sazonal.

RELAGAO ENTRE A DEMANDA DO MES E A DEMANDA MAXIMA E M SUBESTAGAO DE
FLORIANOPOLIS (2006)

1,2 e
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No entanto, por causa da postura tarifaria vigesgt estrutura adicional para atender
uma carga temporaria € diluida entre todos os ooidsues atendidos pela concessionaria,
independente da regido de residéncia. Portantoes&ados onde o turismo no litoral &
totalmente sazonal, isto €, acontecendo apenas\esss de verdo, o custo pelo investimento
nesta area é pago, por meio da tarifa de ener@iacal ndo so pelos turistas, mas também

pelos residentes do litoral e do interior.

2. Teoria Microecondmica

A teoria microecondbmica estuda o comportamento daglades de consumo
(individuos e familias), as empresas, a formacaqreéeos de diversos bens, servicos e
producao.

A microeconomia estuda o comportamento econémidoviglual de consumidores,
firmas, e industrias, bem como a distribuicdo amlpcao e renda entre eles. Os consumidores
sao considerados como fornecedores de trabalhpitalc@ demandantes de produtos finais.
As firmas sé@o consideradas demandantes de trabalf@®iecedoras de produtos finais ou
intermediarios (a serem usados por outras firmasyeates produtores).

Nesta secdo nos basta ilustrar um modelo simplesxjdéibrio gerala la Samuelson
(1947¥. Um modelo econémico simples descreve a economia duas funcdes que
representam o0s agentes produtor e consumidor, guiletn de maneira independente

maximizar seu bem-estar escolhendo a melhor corgéinde bens dentro de sua restricao

% O livro Foundation of Economic Analysie Paul A. Samuelson (1947) foi amplamente digsaaioi em grande
parte da academia, trata-se de uma sintese da temmclassic@ds-marshallianaA insercdo do instrumental
matematico em grande parte de seu estudo servio comgrande avango da teoria econdmica moderna, for
contribuicdo a teoria microeconémica. Poderiamagtadar e apresentar trabalhos mais robustos eosig®r
sobre a teoria do equilibrio geral como em Masetdt al (1995), nos capitulos que se utilizam de andlise
matematica avangada. Sobre andlise matematicadale economia ver Simon e Blume (2004) capitulos 2
30.
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orcamentaria. Suponha que nesta economia simplifisd existam dois bens e dois insumos
de producao. O produtor deseja minimizar seu aaisteconsumidor maximizar sua utilidade,
respeitando as hipéteses tradicionais sobre a tammlhs agentes e as funcdes de utilidade e
de producéo.

A partir destas suposicoes € que sera apresentadanaiores detalhes na secédo 4, o
modelo que sustenta a utilizagdo de uma tarifaadifdada em periodos de veraneio. A seguir

apresenta-se uma breve sintese sobre a politiZaitae a regulacdo econdmica no Brasil.

3. A Politica Tarifaria no Brasil

No setor de distribuicdo de energia elétrica ogqeesdo denominados de tarifas, as
quais néo sao definidas em um mercado competisdarifas sao reguladas e definidas pelo
lado da ofertg seguindo principalmente, o critério da modicid&atéaria com o objetivo de
melhorar o bem-estar social.

As atuais tarifas de energia elétrica aplicadaB@sil sdo baseadas no modelo de
Price Cap (preco-teto), de origem inglesa, que tem sidazatlo em setores regulados de
véarios paises. O sistema consiste em estabelecpragm limite para um ou mais produtos da
indUstria regulada, ajustando o valor por um indd® precos menos um fator de
produtividad® No caso das empresas de distribuicdo de endégiaa do Brasil, o reajuste
das tarifas é feito anualmente. A revisao tariféri@ita em um periodo maior, geralmente a
cada quatro anos, neste processo 0 nivel de rexeatastrutura tarifaria da empresa sao
revistas, bem como o fator de produtividade a gktao nos reajustes subsequentes.

Assim, a cada revisao tarifaria, a concession&idistribuicdo de energia elétrica tem
sua base de ativos elétricos avaliada. Além dssaustos operacionais e de manutencéao da
distribuidora sé@o confrontados com uma potencialcooente, chamada de empresa de
referéncia, que é uma empresa virtual e teoricaarefitiente, a qual a concessionaria deveria
se espelhar e ser pelo menos téo eficiente quanto.

Ja a estrutura tarifaria é definida como o modo agiearifas séo aplicadas de acordo

com o perfil de cada consumidor. As tarifas sdoutatias de acordo com o impacto que cada

* As tarifas sdo definidas pela concessionaria ecaéeguladora.
® Pinto, H. Q.; Fiani, R. Regulacdo Econdmica. lopféer, David. Economia Industrial; fundamentos i e
praticos no Brasil. Rio de Janeiro, Elsevier, 2002.
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consumidor tem na rede, associado ao custo margen@&xpansao da rede. O impacto do
consumidor na rede é basicamente quanto de potélcidemanda. Também é levado em
consideracdo o momento de sua demanda maxima sts®adrre junto com a demanda
maxima da rede ou ndo. Dessa forma, sédo calculadtas maiores para os periodos de ponta
(demanda méaxima da rede) e tarifas menores pakxiodp fora de ponta. Essa pratica é
chamada de sinal tarifario e visa otimizar o inmeshto nas redes das distribuidoras por meio
do incentivo ao consumo em periodos onde ha sabcaghcidade. Adicionalmente, segundo
o antigo Departamento Nacional de Aguas e Enerlfiii€a - DNAEE, esse sistema visa
informar o consumidor “de maneira implicita, as remnias de custo de expansao de
capacidade do sistema que poderao ser realizattssdeslocamentos de carga para hora do
dia e/ou periodos do ano em que esse custo € menor”

Idealmente, cada consumidor deveria pagar o custcegte impacta na rede. Porém,
como isso é invidvel economicamente, as tarifasd&imidas de acordo com o nivel de
tensdo do consumidor e com o perfil de consumomAlé&so, o sinal tarifario so6 é aplicado
para consumidores de alta tensdo. Consumidoredi@ddsnem baixa tensdo pagam apenas
uma tarifa. Assim, a maioria dos consumidores eggiihis ndo tem tarifas diferenciadas.

Neste trabalho mostramos que é possivel melhob@moestar, melhoria de Pargto
promovendo uma politica de discriminacdo tarif@@onal do servigco de distribuicdo de
energia elétrica. A teoria microecondmica apresantises abstratas e rigorosas sobre o
bem-estar econdmico, como em Debreu (1959) e Mésd-ebal (1995).

O modelo tedrico apresentado neste trabalho sega@bdrdagem de Silberberg (1990,
p. 577-589). Ele discute as condi¢cdes de Otimo atet® e uma consideracdo importante &
levantada por ele, o primeiro teorema classico ém-bstar econdmico: um sistema
econdmico de competicdo perfeita leva a economiana alocacdo de insumos, bens e
servicos oOtima de Pareto. Partindo deste artifimostraremos teoricamente que a livre

escolha dos consumidores submetidos a uma restlicémamentaria e de oferta pelo lado da

® O DNAEE foi extinto em 1996 e suas atribuicdesaforpassadas & ANEEL.Brasil. DNAEE. Nova tarifa de
energia elétrica; metodologia e aplicacdo. BrasiBs5.

" Core é o conjunto de coalizdes eficientes de Paretsipeis. Tais coalizdes entre os agentes econorsims
aguelas as quais ndo se podem melhorar a situagém @du mais agentes sem piorar a situacdo de @asmen
agente e qualquer coalizao foraame ndo é considerada uma situagdo de eficiéncia P &ituacdes e ou
coalizBes fora deore ndo séo eficientes de Pareto, pois tais coalipdssibilitam melhorar a situagéo de ao
menos um agente sem piorar a situacdo de qualgtreragente — melhoria de Pareto. Para esclaretisiemais
detalhados e definicbes mais rigorosas ver Varl®@9, p.). Outros autores como Simonsen (1969ufaz
estudo detalhado sobre equilibrio competitivo.
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firma (concessiondria) pode levar as tarifas difeig@as e consequientemente a um bem-estar

social maior, devido a reducéo da necessidadevdstimento por parte da firma.

4. Modelo de Politica Tarifaria e Melhoria de Pared

Neste estudo busca-se analisar a eficiéncia alacath mercado de distribuicdo de
energia elétrica por intermédio de modelos matewmstde equilibrio geral. Tais modelos
podem demonstrar possiveis distorcfes alocativiagssibilidades de melhorias de Pareto.
Assim, aqui, busca-se sugerir um modelo tedricoqaado a situacdo e comparar 0S

resultados de duas politicas tarifarias.

4.1 O Caso de um Consumidor Tipico e um Produtor

No caso de uma companhia de distribuicdo de enagyidistorcbes podem surgir da
definicdo inadequada das tarifas de uso do fiquga tarifa sinaliza o quando, onde e como
os consumidores utilizam o fio. Por exemplo, noréit em periodo de veraneio, além do
deslocamento de consumidores temporarios paraaesta 0s consumidores permanentes
passam a usar mais intensamente a infra-estruitabde distribuicdo de energia elétrica.

Empiricamente, pode ser constatado que 0s constasiddilizam mais intensamente
a capacidade de distribuicdo de energia nas atea@kas no verdo que no invetn@ssim,
constata-se uma maior predilecdo de um consumidmotdo litoral por utilizar o fio no
periodo de veraneio, logo o consumidor devera izaomais o servigo de distribuicdo no
verao e menos no inverno.

O modelo tedrico se resume a dois problemas demmeagdo, um enfrentado pela

firma e outro pelo consumidor.

Producéo:

8 Ver curvas de carga das subestacées de distriblligiinorte, por exemplo.
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A firma atenta para atingir alguns objetiV@®mo o de maximizar a producéo, dado
uma restricdo quantitativa de insumos, trabalhaptal. Ao maximizar a producéo, a firma
alcanca a eficiéncia técnica. A firma em questdngice um servigco de transporte de energia
elétrica. O problema é que a firma oferece umaiest fixa que deve ser capaz de atender a
demanda maxima de um dado periodo, mantendo bta gearestrutura ociosa durante um
longo periodo de demanda fraca.

No entanto, com isto em mente, a concessionarioirecer dois tipos de servico,
transporte de energia no verdp,e transporte de energia nas outras estagdé&stes dois
tipos de servigo serdo fornecidos a partir de umeadestrutura de fornecimento em dado
periodo de tempo, neste caso um ano. As funcOgsratkicdo para o fornecimento dos
servicos devem apresentar coeficientes idérficgorém se tomarmos separadamente a
producao de cada tipo de servico, a necessidadepital, K, e trabalhol, no fornecimento

de cada servico seria diferente. Logo, as func@eprdducéo para o fornecimento de cada

servico pode ser descrita comg= Lyl"”’Kyﬁ para o transporte de energia no verédo e

x=LPK * para o servico prestado nas outras estacdes doAasimn, a distribuidora de

energia enfrenta o seguinte problema de maximizagao

LnyL\:I%KX y= Lyl—ﬁKyﬁ A)
sa. LMK FP=x (B1)
L,sL, LysL (B2)
KysK, K, <K (B3)

ondeK e L sdo as dotacbes dos fatores de producdo que #idadas em quantidades
diferentes na producdo gecomoly e Ky e dex comoLy e Ky. Aqui ndo nos preocupamos
com solucdes interiores ao conjunto de combinagigesrecursos disponiveis, logo, o
lagrangianopara o problema é dado por:

° O produtor pode ter o objetivo de minimizar ostes ou maximizar o lucro como objetivos, alcadgaa
eficiéncia econdmica. Na busca por minimizar a@zaijdo de insumos, a firma alcanca a eficiénciai¢éc que
serd o objetivo da firma neste trabalho.

2 Os dois servicos usam a mesma estrutura de foneato.
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0= L PRy LEPRGE) 4 i (L= L)+ AL (L= Ly) + e (K=K )+ A (K=K,)  (2)

Condicdes de Primeira Ordem:

(, =0= a-pL, K, =, (3)
t, =0= AR = (4)
(L, =0=—yA- ALK =, (5)
lg, =0= 8L PR = (6)

Das condicfes de primeira ordem podemos dividiqueaedo 3 pela 4 e a equacédo 5 pela 6,

logo, temos que:

) S N N )| Wl W N7 @
B L7PKST) A B LTRSS

Vamos assumir que, /A, =1 e y /i = assim, simplificando a notacao, temos que:

Ly_’gKyﬁ I—xl_ﬁKxﬁ_l — A Ky Lx — A 8
LEPK AT LA ) e T T ®
y y X X y X

A condicéo (8) mostra que as razgapital-trabalhosdo proporcionais, entdo substituindo tal

relacdo nas funcdes de producéo podemos chegacks®o quey 0 x .
Ja que, L, K, LK, LeK>0, 0<fB<1 e nossa preocupacdo esta na fronteira ativa da

restricio de recursos, entdo as restricbes (B2B3 (e desigualdades passam a ser
igualdades. Agora, as restricdes (B2) e (B3) nm&ode equacdes inseridas na condicao (8)

* Como as fungdes do tipo Cobb-Douglas sdo homogétegrau 1, podemos fazer a seguinte simplificagéo
Yo =Y/Ly =(Ky/L)? = x/L, = (K, /L)P
e da condigdo (8)K, /L, = (A/ 1)K, /L, , tem-se quey, = (A/1)* (K, /L,)* , assimy, = (A/1)* %, , portanto:

Y, 0%, e yOx no 6timo.
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temos quei/x =1, ou melhor,A = 4, assim teriamos qug=x =2z, fronteira de possibilidades

de producéo (FPP) O gréfico abaixo ilustra a FPP da concessionaria:

Grafico 1 — Conjunto e a Fronteira de Possibilidaaie Producéo

¥
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Dado queS={(x y)002\xy<Z} e S' ={(x y)002\x y<z}*® podemos dizer que a FPP =
(S")Y¢ ns={(x y)OD02?\x y=2}. Uma maneira mais simples de definir, alémydex=z, seria

as linhasy E DEx (perpendiculares) definidas no plang.

Consumo:

O problema de maximizac¢éo enfrentado pelo consurpiolde ser descrito como:

Max U (x,y) = y2x}™@

S.a. px+pyy=M

12 poderiamos chamar de fronteira possibilidadesneéimento.
13 Conjunto dos elementos interioresle
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onde, U(*) é a utilidade do consumidor tipigR,e py, sdo os pre¢os dos bex®y
respectivamentéyl € a dotacdo orcamentéria do consumider & um parametro entre zero e
1. Na modelagem do problema em estudo os benspodem ser utilizagdo do fio nas outras
estacOes e utilizacdo do fio no ver@p.e py as tarifas nestes periodos. Como neste caso 0
consumidor valoriza mais a utilizagéo do fio noagerentaocos< a <1.

As condi¢cdes de 12 ordem séo:

ouU (X; Y)/ax :& = —a_y =-TMS

ouU (x,y)/dy p, ox

Q-a)x7y7 _py X_ (L-a) by
T a1 o, M LT
ax: "y Py y a Px

Exemplo seax =08 e p,=p, =p, entdo X'/y' =1/4. Isto mostra que numa politica

tarifaria sem discriminagdo sazonal, faz com quie epnsumidor utilize 4 vezes mais a
estrutura de distribuicdo no verdo que nas outrstaigdes, consequentemente, ¥ da estrutura

fica ociosa durante trés estacfes do ano.
Equilibrio:

Cabe ressaltar que este resultado deve estar ddmtrona restricdo técnica, FPP,
definida no problema da producdo. Neste caso posleinir a fronteira como um limite
méximo de utilizacdo da rede, ou sefgy<z, onde z é a capacidade instalada durante o
ano. Assim, para maximizar a utilizagéo da redey = z e manter o bem-estar do consumidor
se faz necessario definir uma nova relacdo de pragoartir do ponto de interseccdo entre
x=y, U(xy)=x*y" e p,x+p,y=M . Utilizando a condi¢céo de 12 ordem e assumindo que

x=y, tem-se:

(1‘0/) Px _

apy’

10
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Logo os precos serao diferenciados, pois a <1. O gréafico abaixo mostra as duas

situacOes,p, =p,=p € p, % py

Gréfico 2 — Equilibrios com Tarifas Iguais e Difeceadas

Assim temos o equilibrio no pont® = (x*,y*) e E’ = (X",y’). No primeiro, a firma
dispde de menos recursos atendendo um dado nibelndestar ao consumidor. No segundo,
tarifas iguais, verificamos que para manter o bstaredo consumidor, devemos ampliar a
capacidade de fornecimento, um aumento nos gastoscdrsos, reduzindo os resultados da

concessionaria.

5. Consideracdes Finais

11
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A discussdo sobre eficiéncia é um campo exauseatanestudado na literatura
econdmica. Os textos tradicionais sugerem que egopr devem refletir o desejo de
consumidores e produtores e no caso de um mercawgjpetitivo, na auséncia de intervencgao
estatal, 0 mecanismo de preco leva a um equilditeente de Pareto. No caso do mercado de
distribuicdo de energia, caracterizado como um mélm natural a agéncia determina as
tarifas das distribuidoras, levando em conta o lbstar econdmico da sociedade.

Portanto, este artigo busca fundamentar uma poliidgfaria que alcanca um nivel de
bem-estar econdmico maior, para o caso de regégsrdneio, por exemplo, que apresentam
uma discrepancia significativa na utilizacado deerdelste artigo sugere que as tarifas sejam
diferenciadas, uma tarifa para o periodo de ver@ota para outras estacdes. Nosso modelo
comprova que tarifas idénticas para os dois pesidedam a uma ineficiéncia na utilizacéo
dos recursos, no caso contrario a utilizacdo dosrses podem ser minimizadas melhorando
0 bem-estar social.

Uma limitacdo as sugestfes seriam que tal polttidéaria pode inibir atividades
turisticas, ter repercussodes politicas negativaserianto, sugerimos que tal politica deve ser
adotada de maneira gradual, evitando instabilidades atividades econdmicas ligadas ao

turismo de veraneio e promovendo melhorias efieede Pareto.
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