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Resumo

A criação do Mercado de Livre Comercialização permitiu que muitos clientes das distribuidoras vissem a possibilidade de ter economia em seus gastos com energia elétrica, ao migrar para o mercado livre. Para a distribuidora a perda destes clientes significa uma redução significativa na receita e a exposição a penalidades por sobre contratação e riscos por ir ao mercado spot. Assim a distribuidora precisa identificar com antecedência quais clientes cativos podem migrar para o mercado livre, a fim de planejar sua demanda futura e de procurar alternativas de negociação que evitem a saída dos clientes. Este trabalho apresenta uma metodologia para identificar os potenciais clientes livres da distribuidora, através da análise e simulação da construção da carteira de contratos de compra e venda de energia do provável cliente livre, que atenda os objetivos: de retorno, de reduzir a exposição ao risco financeiro e conseguir minimizar o custo da energia, considerando na otimização os riscos, o capital de giro e as incertezas no consumo e no preço futuro da energia, as restrições e/ou penalizações a que se expõe no mercado livre e algumas flexibilidades gerenciais. Os resultados foram satisfatórios, mostraram a capacidade de estimar os resultados que teria o cliente no mercado livre ao simular sua carteira de contratos, determinando com antecedência que clientes migrarão ao mercado livre e quais têm possibilidade de negociar sua permanência na distribuidora.

1. Introdução

O setor elétrico é operacionalizado por duas empresas cooperativas: a Câmara de Comercialização de Energia Elétrica (CCEE), e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (NOS). A principal função da CCEE é contabilizar os contratos de compra e de venda de energia, garantindo o equilíbrio financeiro entre consumo e geração (CCEE, 2006). O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), por sua vez, compatibiliza o equilíbrio da operação física, ordenando o despacho dos diversos geradores instalados na Rede Básica brasileira, tendo como objetivos a operação com o menor custo e o menor risco de desabastecimento no longo prazo (ONS, 2006). Esse processo é executado através de programas matemáticos que procuram o menor custo de operação num horizonte futuro, tanto para o longo prazo como para o curto prazo. Com as informações geradas pelos modelos matemáticos (NEWAVE e DECOMP) e algumas adaptações (CEPEL/ELETROBRAS, 1993) (CEPEL/ELETROBRAS, 2001), a CCEE divulga, mensalmente, o valor da energia no curto prazo, que é denominado de Preço de Liquidação das Diferenças (PLD), que governa o ajuste do mercado de curto prazo bem como serve de balizamento para o mercado livre.

O preço da energia para o mercado cativo é estabelecido pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As distribuidoras são obrigadas prever seus mercados com 5 anos de antecedência e contratar 100% da energia necessária em leilões de longo prazo, surgindo o risco de penalização por erros de previsão (ANEEL, 2006).

Com o novo modelo de comercialização, o mercado do setor elétrico foi dividido em dois grandes grupos. O mercado cativo e o mercado livre.

Assim, com o mercado de livre contratação, foi permitido que uma parte pequena da capacidade concedida aos grandes geradores e a algumas categorias de produtores independentes e auto-produtores, fosse comercializada no mercado livre "spot", cujos clientes são grandes consumidores que optaram pela desvinculação contratual da distribuidora local. Esses clientes (clientes livres) podem adquirir sua energia diretamente, junto aos geradores ou junto aos agentes comercializadores.

Para as distribuidoras, a perda de um cliente para o mercado livre representa uma significativa redução na receita,  problemas no seu planejamento de consumo de longo prazo, a exposição a penalidades por ter que ir ao mercado spot e riscos financeiros pela variação no preço da energia.  Neste sentido, foi desenvolvida uma metodologia com o objetivo de identificar nos clientes da distribuidora aqueles com maior probabilidade de migrar para o mercado livre, através da analise e simulação da construção da carteira de contratos de compra e venda de energia que o cliente teria no mercado livre. Nessa simulação considera-se , além do valor mínimo de carga, a economia esperada pelo cliente por migrar ao mercado livre, o máximo retorno financeiro, a redução da exposição ao risco, a estimativa do seu capital de giro mensal, as incertezas no consumo e no preço futuro da energia elétrica, as restrições e/ou penalizações impostas pela CCEE a que será exposto no mercado livre e algumas das flexibilidades gerenciais.
Este artigo está organizado da seguinte maneira: a seção 2 apresenta o problema de contratação de energia elétrica no mercado livre e a formação da carteira ótima. A seção 3 descreve a metodologia proposta, a seção 4 descreve os casos de estudo considerados, e finalmente, na seção 5, são apresentadas as conclusões do trabalho.

2. Descrição do problema

Com a mudança do modelo do setor elétrico surgiram novos agentes com objetivo de melhorar a transparência entre as partes e possibilitar controle num ambiente descentralizado. 

Uma das características desse novo modelo foi a introdução do cliente "livre", que pode comprar a energia elétrica diretamente de um gerador, em contraste com o cliente cativo que só pode adquirir energia da distribuidora local. O ingresso do consumidor no mercado livre depende de sua carga. Esse patamar atualmente está limitado a um valor mínimo de carga de 500kW. Após a decisão de participar do mercado livre, caso haja desejo em retornar ao marcado cativo, o consumidor livre precisará esperar 5 anos. Isto evita que o mesmo fique alterando seu status sempre que houver vantagem em um determinado tipo de mercado. Se tal ocorresse seria fator de risco muito grande para as distribuidoras que precisam adquirir energia em contratos de longo prazo para 100% de seu consumo previsto.

O controle das transações no mercado livre é feito pela CCEE, que registra todos os contratos de venda, de compra, os consumos e as gerações realizadas mensalmente. Essas informações são confrontadas e a diferença, ou de consumo ou de geração, é valorizada pelo preço da energia elétrica do mercado a vista 'spot'. No caso de o consumidor livre exceder ao valor contratado, ele sofre uma penalização maior, pois terá que adquirir essa energia excedente pelo preço que for maior, ou o do mercado spot ou o do contrato de longo prazo (leilões).

Existe incerteza na quantidade consumida por cada cliente e no que foi adquirido do gerador (CASTRO, 2004). O valor dessa energia é precificado no mercado de curto prazo através do preço de liquidação das diferenças (PLD) que também tem valor incerto num horizonte mensal (CASTRO, 2003). A montagem de uma carteira com esses dois tipos de incerteza, se não for ótima, pode ocasionar em um grande prejuízo para o cliente livre.
Entretanto, para a distribuidora o surgimento deste mercado representou a possibilidade de ter grandes perdas de receita, devido à migração de seus grandes consumidores para este novo mercado, o que pode acontecer em qualquer momento e sem um aviso prévio. Desta forma, as distribuidoras estão expostas a um novo risco financeiro, pois devem prever com 5 anos de antecedência o consumo de seu mercado e adquirir toda esta energia nos leilões, sendo que, no futuro este consumo pode ser menor pela migração de seus clientes ao mercado livre, tendo no futuro que vender energia a preço spot, e se expor as penalizações da CCEE. Se acontecerem estes casos, as distribuidoras terão grandes prejuízos. 
Assim, contar com uma ferramenta que permita com antecedência determinar quais clientes podem migrar para o mercado livre, considerando: a economia de energia, os riscos, o retorno esperado, as incertezas e penalizações que poderia ter o cliente, significa ter um novo instrumento para gerência de risco, planejamento e de estratégia de negociação com seus clientes com capacidade de migrar ao mercado livre. Esta ferramenta é capaz de analisar e simular a construção da carteira (ELTON & GRUBER, 1995) (LEVY & SARNAT,1984) de contratos de compra e venda energia do cliente no mercado livre, considerando diversos objetivos, como o de reduzir a exposição ao risco financeiro e o de conseguir minimizar o custo da energia (BEM & COSTA, 2000). Neste sentido, torna-se necessário construir uma carteira com as proporções ótimas de energia a ser comprada e vendida nos contratos, analisando os riscos para o cliente livre (ARFUX & TEIVE, 2004) (JORION, 1997), de modo a reduzir os risco e ainda obter um retorno, que no caso do cliente livre representa a economia por sair do mercado cativo.
Este trabalho apresenta uma metodologia para identificar os potenciais clientes livres da distribuidora, através da análise e simulação da construção da carteira de contratos de compra e venda de energia do provável cliente livre. Tal simulação deve atender aos objetivos de retorno, de redução da exposição ao risco financeiro e ainda conseguir minimizar o custo da energia, considerando, na otimização da quantidade de energia contratada, os riscos, o capital de giro, as incertezas na quantidade de energia que será consumida pelo cliente livre, as incertezas no preço futuro da energia (PLD), as restrições e/ou penalizações impostas pela CCEE a que se expõe no mercado livre e algumas flexibilidades gerenciais. Neste sentido é utilizado um algoritmo genético (MICHALEWICZ, 1996) para otimização da carteira unido com a simulação Monte Carlo, técnicas estatísticas e de analise de risco.

3. Metodologia Proposta
Para se usar as técnicas tradicionais de avaliação de carteira com ativos financeiros, principalmente CAPM (Capital Asset Pricing Model), os modelos de precificação de derivativos e carteira neutra ao risco, é fundamental a disponibilidade da volatilidade do preço do ativo. No caso desse trabalho, essa avaliação é impossível, uma vez que esse tipo de mercado é muito recente e as informações (dados) de contratos não são publicadas.
Por esse motivo a solução adotada foi realizar a avaliação da carteira baseada na teoria de contratos a termo, utilizando simulação e considerando incertezas dentro das diversas possibilidades de contratos.

O modelo de carteira de contratos de compra e venda de energia elétrica considera todos os parâmetros existentes nos contratos (ex. o número ilimitado de contratos, modulação fixa e variável mensalmente, as restrições da CCEE, incerteza no preço da energia, incerteza no consumo futuro, sazonalidade do consumo, reajuste anual do preço da energia segundo o índice indicado no contrato, etc).

No modelo de avaliação da carteira de comercialização de contratos de compra e venda de energia elétrica no mercado livre, destacam-se dois importantes módulos: o de geração dos preços futuros de energia elétrica do mercado livre, preço spot, e o módulo de avaliação do resultado líquido da atividade de compra e venda de contratos de energia elétrica. 

Nesta abordagem um contrato pode ser considerado como vários contratos a termo com vencimento a cada mês. Dessa forma é possível realizar uma análise de fluxo de caixa sob incerteza a cada mês através de processos de simulação Monte Carlo, considerando a incerteza no preço futuro da energia e a incerteza no consumo real de energia a ser utilizada pelo cliente.
A Figura 1 mostra o diagrama de blocos do modelo proposto para o simulador da carteira de contratos de compra e venda de energia elétrica, e a seguir descrevem-se cada bloco do modelo.
Figura 1 - Diagrama de blocos do modelo proposto
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Módulo de Geração de Preços Futuros do PLD. Esse módulo é responsável por gerar os cenários de preço do PLD (Preço de Liquidação das Diferenças) para os próximos cinco anos. Esses cenários poderão ser gerados através do modelo NEWAVE.
O Modelo NEWAVE proporciona cenários do Custo Marginal da Operação (CMO) e a partir deles pode-se estimar o PLD. Esse programa (NEWAVE) fornece como saída de seu processo de otimização o custo mínimo de geração de eletricidade ao longo dos próximos 5 anos, com avaliação mensal. Trata-se de um sistema de otimização cujo objetivo é encontrar a melhor configuração de geração entre unidades térmicas e hidráulicas de maneira que custo de geração seja o menor possível nesse horizonte de análise. Para esse estudo será focalizado no Custo Marginal de Operação, que é a peça chave para formação do preço futuro da energia elétrica. Apesar da significativa utilidade do NEWAVE no planejamento da operação a longo prazo, não são confiáveis os valores do CMO futuros como balizadores de contratos de compra e venda futura de energia elétrica, pois existe uma incerteza muito grande no valor obtido pelo NEWAVE em longo prazo. Para valores até 6 meses a CCEE/ONS utilizam-se de outro modelo conhecido como DECOMP que tem um maior detalhamento do modelo e uma periodicidade menor (semanal no lugar de mensal), este programa introduz diversas restrições, reprogramação de usinas disponíveis, linhas de transmissão e real situação de operacionabilidade de termoelétricas (do ponto de vista técnico e de combustível), permitindo uma visão mais realística nesse horizonte. Tal fato é mais difícil de ser manipulado no NEWAVE. Alguns usuários conhecendo essa limitação alteram o "deck", disponibilizado para fazer simulação de condições mais realísticas, e assim obter dados que julgam refletir melhor a situação de longo prazo.
Módulo de Simulação Monte Carlo dos Contratos. Esse módulo é responsável por gerar os cenários para as demais incertezas consideradas além dos preços futuros do PLD, como por exemplo, o consumo real de energia a ser utilizada pelo cliente. Este módulo será também responsável por receber os dados com os preços futuros do PLD, gerados no módulo anterior, pré processá-los e fornecê-los junto com os outros cenários das incertezas, consideradas na Simulação Monte Carlo para avaliar a rentabilidade da carteira. Para o caso da incerteza no consumo futuro de energia, foi considerado uma distribuição de probabilidade triangular definida a partir da quantidade fixada no contrato e um percentual para cima e para abaixo desse valor para simular o consumo num determinado mês.
Módulo de Construção da Carteira. Esse módulo é responsável pela obtenção de todos os dados correspondentes aos contratos de compra e venda de energia elétrica, que vão fazer parte da carteira. Esse módulo é também responsável por construir as matrizes de dados de energia comprada e vendida mês a mês para cada contrato. Nesse módulo observa-se que a carteira tem duas partes: uma formada pelos contratos de compra de energia e a outra formada pelos contratos de venda de energia ou consumo do cliente. 

A composição da primeira parte da carteira formada pelos contratos de compra é o resultado das negociações formuladas pelo cliente junto às empresas de geração de energia elétrica, que podem ser grandes geradores que comercializam pequenas parcelas de sua disponibilidade, pequenos produtores independentes ou comercialiadoras de energia. De uma maneira geral, os pequenos produtores estão associados a programas de energia incentivada (PROINFA) como geração eólica, PCHs, termoelétricas a bagaço de cana, a grande maioria têm disponibilidade sazonal e grande incerteza na sua disponibilidade, pois são dependentes de condições climáticas. Já com as comercializadoras de energia, os contratos são negociados com o objetivo de capturar os clientes livres que optaram por essa modalidade de suprimento de energia elétrica e que se encontram num mercado de livre negociação onde cada comercializador tenta capturar esse cliente. Naturalmente deve se oferecer vantagens para que os clientes façam parte de sua carteira. Assim os contratos apresentam características como: 

· Contratos realizados com pequenas quantidades de energia, 

· Prazos variáveis, permitido ao cliente errar na sua avaliação de consumo, numa quantidade que chamamos de "flexibilidade" permitida (modulação), 

· Permitem ao cliente sazonalidade no consumo, entre outras.

Nesse sentido, esta parte da carteira apresentará contratos com prazos e períodos de vigência do contrato diferentes. 

A composição da segunda parte da carteira é formada pelos contratos de venda, contratos estes que poderá realizar o cliente com outros clientes livres ou com comercializadoras de energia. Inclui-se também nesta parte o consumo do cliente, e no caso deste não ter contratos de venda, será formada unicamente pelo consumo do cliente, o qual será visto pela carteira como um contrato de venda (o cliente vende energia para si mesmo) sem flexibilidade, sazonalidade e com preço igual à média dos preços dos contratos de compra.
Módulo de Restrições. Nesse módulo encontram-se definidas todas as restrições da carteira, regras do negócio, etc. Essas restrições podem estar representadas pelas regras da Câmara de Comercialização de Energia Elétrica (CCEE), a economia esperada pelo cliente livre, o retorno esperado, o risco máximo aceitável pelo cliente, o máximo valor de capital de giro mensal, as regras do negócio, etc.
Módulo de Analise de Fluxo de Caixa da Carteira sob Incerteza. Esse módulo recebe como entradas o conjunto de restrições e regras, ambos provenientes do módulo de restrições, recebe as matrizes de dados de energia comprada e vendida mês a mês para cada contrato, junto com os demais parâmetros dos contratos de compra e venda de energia, recebe dados provenientes do módulo de construção da carteira, e recebe os cenários das diversas variáveis com incerteza e valores do preço futuro do PLD provenientes do Modulo de Simulação Monte Carlo. Com todas estas informações, esse módulo calcula o fluxo de caixa mês a mês para cada cenário amostrado valorizado pelo valor do PLD, realiza o calculo do reajuste nos meses correspondentes, segundo o caso. Assim, faz o balanço de energia contratada e vendida para cada mês, procurando maximizar a rentabilidade e minimizar as penalizações por ter que ir ao mercado spot para comprar ou vender energia. Esse módulo compõe as disponibilidades de energia e as vendas mês-a-mês, e calcula o resultado (desembolso) da carteira. Este desembolso ou capital de giro é calculado pelo resultado de cada contrato e pela ida ao mercado para entregar sobras ou adquirir faltas.

Módulo do Modelo de Otimização da Carteira e Métricas de Risco da Carteira. Esse módulo recebe o fluxo de caixa de cada mês para cada cenário e incorpora os parâmetros para avaliação de risco como taxa interna de retorno desejada pelo investidor, que é utilizada para calcular o valor presente de cada resultado mensal. Este processo é repetido para cada cenário das incertezas obtendo-se ao final a média de todos os resultados de cada cenário. Esse módulo poderá realizar a otimização da carteira selecionando os contratos que poderão compô-la segundo um conjunto de restrições e regras. Este modulo define a quantidade de energia que deverá ser contratada em cada contrato, calculando o risco da carteira assim formada, para este fim, nesse modulo, é utilizado um algoritmo genético (MICHALEWICZ, 1996) para realizar a otimização. Esse módulo também poderá estimar diretamente o risco da carteira sem necessidade da otimização. No algoritmo genético a solução é codificada pelo cromossomo com representação real, a quantidade de genes do cromossomo está formada pelo numero de contratos que compõem a carteira, por exemplo, para uma carteira com 3 contratos de compra e um contrato de venda, o cromossomo estará formado por 4 genes, onde cada gene representa a quantidade de energia que deverá ter cada contrato. No processo de avaliação de cada cromossomo (possível solução) é executada a simulação Monte Carlo e o módulo de análise de fluxo de caixa sob incerteza, sendo o valor da avaliação a média dos fluxos de caixa trazidos ao presente em cada cenário. Obtêm-se assim a carteira ótima que considera todas as restrições de risco, de retorno, de penalização e as incertezas. Figura 2 mostra a representação do cromossomo utilizado.
Figura 2 – Representação do cromossomo da solução
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4. Estudo de Caso

A seguir são apresentados dois testes com dados sintéticos, com o objetivo de demonstrar o uso de cada módulo. Foram usados dados sintéticos e não reais nos testes devido a confidencialidade e sigilo das informações nos contratos reais. Cada teste corresponde à formação de uma carteira de contratos de compra e venda de energia. Neste teste, a carteira é composta por 2 contratos de compra e por 2 contratos de venda de energia. Na formação da carteira foi considerado: 

• Incerteza na quantidade de energia a ser consumida durante o período do contrato de venda; 

• Restrições e penalizações da CCEE;

• Reajuste anualmente segundo o índice IGPM no preço da energia,

• Simulação dos preços de liquidação das diferencias (PLD) foi obtido em função das saídas das simulações do NEWAVE para o CMO.

Para cada carteira foi estimado o fluxo de caixa mensal futuro, considerando que a preferência do administrador da carteira será sempre comprar o máximo de energia ao menor preço, evitando o pagamento de multas por ir ao mercado spot. Ao final, é calculado o valor presente dos fluxos de caixa e acumulados para representar o resultado da carteira. Este processo é repetido, simulando a incerteza de consumo de energia de cada contrato de venda, sendo o resultado final da analise da carteira a média das simulações realizadas.
Concluída a análise da carteira, deseja-se encontrar o percentual ótimo de cada contrato, que deverá ser atendido por esta carteira, considerando como função objetivo o retorno da carteira, penalizado pela máxima necessidade de capital num mês (capital de giro) durante o período de analise da carteira (máxima exposição), como mostra a equação abaixo.
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A seguir são descritos os parâmetros e resultados de dos testes realizados.

Esta carteira apresenta quatro contratos, sendo dois contratos de venda e dois contratos de compra, a Tabela 1 apresenta os parâmetros dos contratos de venda e a Tabela 2 apresenta os parâmetros dos contratos de compra da carteira.
Tabela 1 – Parâmetros utilizados nos contratos de venda
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Venda

SE

170 MWh

Sup.

5%

Inf.

-5%

Sup.

10%

Inf.

-10%

jan/07

mar/08

15 meses

IGBM

Ano 1 R$ 50.00

Ano 2 R$ 80.00

Tolerância permitida

Incerteza no consumo

Preço

Contrato 1

Região 

Energia contratada (flat)

Data de inicio de contrato

Data de fim de contrato

Duração do contrato

Índice de reajuste
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Venda

SE

100 MWh

Sup.

5%

Inf.

-5%

Sup.

20%

Inf.

-20%

mai/07

jul/08

15 meses

IGBM

Ano 1 R$ 80.00

Ano 2 R$ 80.00

Tolerância permitida

Região 

Energia contratada (flat)

Incerteza no consumo

Preço

Contrato 2

Data de inicio de contrato

Data de fim de contrato

Duração do contrato

Índice de reajuste


Tabela 2 – Parâmetros utilizados nos contratos de compra
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Energia contratada (flat)

Tolerância permitida
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SE

70 MWh

Sup.

10%

Inf.

-10%

jan/07

ago/08

20 meses

IGBM

Ano 1 R$ 20,00

Ano 2 R$ 30,00

Contrato 4

Região 
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A seguir, são apresentados os resultados da análise da carteira, nesta análise considera-se que existe incerteza na energia consumida nos contratos de venda e que 100% da energia contratada é atendida em todos os contratos da carteira. 

A Tabela 3 apresenta os resultados da carteira, o resultado médio é de R$71.780.260,00 negativos (prejuízo), com uma necessidade máxima de capital (capital de giro), em um determinado mês do período, de R$75.412.804,71 e a distribuição dos resultados são mostradas na Figura 3.

Tabela 3 – Resultados da Carteira
[image: image9.emf] 

Resultado Médio da carteira 

(Lucro) R$

-R$ 71.780.260,00

Necessidade de Capital num 

mês R$

R$ 75.412.804,71


Figura 3 – Distribuição dos resultados da carteira, análise para o 100% dos contratos.
[image: image10.emf]
Estes resultados mostram que atendendo 100% de cada contrato da carteira, o resultado final para todo o período de análise seria negativo (a carteira traz prejuízos para todos os cenários), com perdas em média de mais de R$71 milhões.

A seguir, é apresentado o resultado da carteira considerando a otimização do percentual de atendimento de cada contrato, visando maximizar a função objetivo. A Tabela 4 apresenta o percentual de atendimento de cada contrato da carteira. 

Tabela 4 - Contratos e resultados da otimização

[image: image11.emf]Percentual

Contrato 1 0%

Contrato 2 78,6%

Contrato 3 0%

Contrato 4 98,5%

Tipo de Contrato

Venda

Compra


A Tabela 5 apresenta os resultados da carteira ótima, aqui o resultado médio da carteira otimizada é de R$25.8225980,02, com uma necessidade máxima de capital de giro em um determinado mês do período de R$3.435.266,25. Na Figura 4 mostra a distribuição dos resultados da carteira ótima.
Tabela 5 - Resultados carteira otimizada

[image: image12.emf] 

Resultado Médio da carteira 

(Lucro) R$

R$ 25.822.980,02

Necessidade de Capital num 

mês R$

R$ 3.435.266,25


Figura 4 - Distribuição dos resultados da carteira ótima.

[image: image13.emf]
Estes resultados mostram como a otimização do percentual de atendimento de energia, nos contratos da carteira (carteira ótima), transformam as perdas do resultado final, para todo o período de análise da carteira, em lucros significativos, reduzindo expressivamente a necessidade de capital de giro em determinado mês do período de análise da carteira. A carteira otimizada é rentável para todos os cenários amostrados.
No seguinte passo, na analise da carteira ótima do cliente, a distribuidora pode avaliar se para este cliente é rentável migrar para o mercado livre, subtraindo do retorno esperado da carteira os custos por migrar ao mercado livre (que são facilmente estimados pela distribuidora), como, por exemplo, os gastos com infra-estrutura, manutenção e os custos fixos por pessoal para gerenciar a carteira de contratos no mercado livre. Em seguida, segundo o tipo de cliente, avalia a capacidade deste cliente de ter disponível o máximo capital de giro mensal indicado no resultado da simulação da carteira. Os clientes com capacidade de assumir todos os custos, de ter capital de giro e ainda obtém lucros significativos com a carteira, são os que certamente vão migrar para o mercado livre em qualquer momento. Entretanto aqueles que não disponham do capital de giro mensal, indicado pelo simulador da carteira, ou que tenham resultados negativos logo que subtraídos os custos, são os clientes que permanecerão na distribuidora ou com os quais é possível negociar a sua permanência no mercado cativo.

5. Conclusões

Neste trabalho foi apresenta uma metodologia para identificar os clientes da distribuidora com maior potencial de migrar ao mercado livre, através da análise e simulação da construção da carteira ótima de contratos de compra e venda de energia do provável cliente livre, que atenda os objetivos de retorno, de reduzir a exposição ao risco financeiro e conseguir minimizar o custo da energia, considerando na otimização da quantidade de energia contratada: os riscos, o máximo capital de giro, as incertezas na quantidade de energia que será consumida e no preço futuro da energia (PLD), as restrições e penalizações impostas pela CCEE a que se expõe no mercado livre e algumas flexibilidades gerenciais.
O modelo adotado de otimização de contratos utilizando algoritmo genético e simulação Monte Carlo mostrou-se eficiente para compor uma carteira de contratos com objetivo de obter o maior retorno possível ao cliente expondo-o ao menor risco aceitável por ele. 
Assim, o sistema proposto mostrou-se eficiente em estimar o possível retorno que teria no mercado livre e a necessidade de capital de giro mensal, que são os principais valores necessários pelo cliente para analisar sua rentabilidade e tomar a decisão de migrar para o mercado livre ou permanecer no cativo.
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