SNPTEE

SEMINARIO NACIONAL GME - 04
DE PRODUCAO E 16 a 21 Outubro de 2005
TRANSMISSAO DE Curitiba - Parana

ENERGIA ELETRICA

GRUPO VI )
GRUPO DE ESTUDO EM MERCADOS DE ENERGIA ELETRICA - GME

GERISCO: UM SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO PARA CONTRATAGAO DE ENERGIA ELETRICA

José Manoel Biagi Amorim® Paulo Barbosa Rogério Almeida Hermas Franco Eduardo Rosseti Lopes

Duke Energy Brasil FEC-UNICAMP FEC-UNICAMP FEC-UNICAMP  Duke Energy Brasil

RESUMO

A avaliacéo global da experiéncia dos consumidores livres no Brasil tem sido bastante satisfatéria, com evolucéo
significativa do volume de contratagdo, com mais de 400 experiéncias ja registradas. Além dos ganhos relatados
na gqualidade da relacdo comercial, observa-se uma ampliacéo da variedade de contratos. N&o obstante, constata-
se uma certa dificuldade entre as partes para avaliar uma série de componentes nas decisGes de contratagéo.
Reconhecendo tais dificuldades, o sistema de suporte a decisdo GeRisco foi desenvolvido visando trazer
subsidios as empresas consumidoras de energia elétrica na fase de analise e escolha de alternativas de
contratagdo diante de ofertas de fornecedores para usuarios que se enquadrem na categoria de consumidores
livres. O aplicativo foi feito no ambito de um projeto de P&D aprovado pela ANEEL, tendo como equipe de
desenvolvimento um grupo de pesquisadores da UNICAMP em parceria e estreita colabora¢cdo com a equipe da
Duke Trading Brasil, a qual financiou o projeto. O trabalho apresenta a descricdo do aplicativo e alguns resultados
de estudos, permitindo que sejam ilustrados os beneficios da utilizagcdo do GeRisco.

PALAVRAS-CHAVE

Consumidor livre, livre contratagdo, gestéo de riscos, comercializagdo de energia elétrica, mercado livre.

1.0 - INTRODUCAO

Como parte dos processos de liberalizagdo dos mercados, tém sido notdrias as experiéncias de competicdo no
mercado de eletricidade no ambiente de varejo (retail competition) em diversos paises do mundo, as quais sdo
consolidadas na forma de programas denominados “customer choice” (escolha do consumidor). No Brasil, tal
iniciativa se deu através do programa denominado “consumidores livres”, o qual teve sua sustentacao juridica a
partir da Lei 9074, de 07 de Julho de 1995.

O consumidor livre é definido como qualquer unidade consumidora que possua demanda por eletricidade igual ou
superior a 3 megawatts (MW) a uma tensé@o de, no minimo, 69 quilovolts (kV). As empresas enquadradas nesta
categoria — ainda restrita a grandes e médias industrias ou estabelecimentos comerciais - deixam de pagar tarifas
de energia elétrica e passam a negociar diretamente com seus fornecedores o preco de mercado do servico a ser
contratado. Os consumidores livres podem optar por adquirir seu fornecimento de geradoras (produtoras
independentes e concessiondrias) e comercializadoras e ainda, escolher diversas formas de suprimento, tais como
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contratos bilaterais com as empresas ofertantes; participagdo em leildes promovidos por geradoras e a
implementacéo de leildes de compra para atrair vendedores e realizar investimentos em autogeracgao.

Segundo Fernandes Filho (1) havia cerca de 1.100 unidades consumidoras no Pais que se enquadravam na
condi¢é@o de consumidor potencialmente livre no ano de 2000. Se considerada uma redu¢éo do patamar de 3 MW
para 1 MW, haveria uma ampliacdo para cerca de 20.000 unidades consumidoras potencialmente livres. Dados
mais recentes da Associacao Brasileira dos Agentes Comercializadores de Energia Elétrica (Abraceel) revelam
gue a demanda dos consumidores livres ja atingia cerca de 11% da carga total do Pais ao final de 2004, ou 4,85
gigawatts (GW) médios, com mais de 400 unidades consumidoras tendo sido incluidas nessa condi¢do. Ainda de
acordo com a classificagdo da Abraceel, os consumidores potencialmente livres, enquanto mantido o patamar
minimo de 3 MW e 69 kV correspondem a 9% da carga total do Sistema Interligado Nacional em 2004, estimada
em 42,4 GW médios. Desta forma, mais da metade dos consumidores habilitados a migrar do ambiente de
contratacdo regulada para o mercado livre ja teriam tomado esta iniciativa até o final de 2004.

Nao obstante, constata-se uma certa dificuldade entre as partes para avaliar uma série de componentes nas
decisdes de contratagdo, a qual ocorreu também em outros paises na fase inicial da instituicdo do mercado livre
de energia (2). Entre essas se inclui a definicdo sobre a duragéo do contrato, as alternativas de precos ofertados
pelas empresas fornecedoras (incluindo a evolugéo temporal desses), a opgao de compra de blocos de energia a
preco fixo e a preco variavel, a conveniéncia de clausulas e instrumentos de protecdo contra riscos e outros
aspectos especificos de interesse do consumidor. Reconhecendo tais dificuldades, o sistema de suporte a deciséo
GeRisco foi desenvolvido visando trazer subsidios as empresas consumidoras de energia elétrica na fase de
andlise e escolha de alternativas de contratagdo diante de ofertas de fornecedores para usuarios que se
enquadrem na categoria de consumidores livres.

2.0 - DESCRICAO GERAL DO GERISCO

O aplicativo tem como ambiente de comercializacdo o contexto do mercado de energia elétrica do Brasil,
respeitando-se 0 aparato regulatério vigente. Como pressuposto, admite-se que o consumidor livre queira analisar
diversas alternativas de compra, eventualmente incluindo entre elas instrumentos de protecdo contra riscos. A
opcéao pela contratac@o em tarifa regulada (cativo) é colocada como alternativa de referéncia para comparacao de
precos, sendo a respectiva tela mostrada conforme apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Defini¢cdo dos parametros de contratacao e resultados como consumidor cativo



Para simular as despesas com energia elétrica como consumidor cativo, o usuario deve informar na pasta Dados
do Contrato (Figura 1) os parametros caracteristicos da contratacao:

a) més e ano iniciais do contrato;

b) duracao do contrato;

c) empresa distribuidora local;

d) o estado em que se localiza a empresa distribuidora (para fins de tributagéo pelo ICMS);
e) ademanda e o consumo na ponta e fora da ponta.

Com tais informacg@es, o GeRisco calcula e apresenta na tela (lado direito) os componentes de custo da tarifa (fio e
energia), seu valor total (com e sem ICMS), bem como as despesas totais. O usuario podera verificar a
consisténcia dos célculos pela comparacao direta com Ultima fatura que dispde (Gltimo més faturado).

O usuério também poderd ter uma idéia da evolugéo futura dos custos da contratagdo como cativo pela definicdo
de uma estimativa de reajuste tarifario, a qual podera ser um dentre os trés cenarios futuros pré-definidos (bom,
médio, mau) ou ainda, com reajustes diferenciados ano a ano (no botdo Definir indices Futuros para Consumidor
Cativo).

Nas Figuras 2 e 3 séo apresentados os resultados fornecidos pelo GeRisco para as proje¢Bes de custos que sdo
traduzidas em termos de tarifas médias mensais (Figura 2) ou tarifas médias anuais (Figura 3).

As demais opg¢Oes da barra do menu mostradas na Figura 1 referem-se a condi¢éo de contrata¢do na categoria de
consumidor livre.
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FIGURA 2 — Evolucdo mensal das tarifas para a contratacdo como consumidor cativo
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FIGURA 3 — Evolucdo anual das tarifas para a contratacdo como consumidor cativo

No ambiente de livre contratagdo do GeRisco, o consumidor livre poderd compor seu mix de contratos,
combinando a contratagdo de uma parcela da carga a preco fixo anual (contrato bilateral,) e o restante da carga a
preco variavel, tendo como referéncia a evolucdo dos precos do mercado spot (ou seja, o preco spot da Camara
Comercializadora de Energia Elétrica, que substituiu 0 Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE ). A Figura
4 ilustra uma situagdo em que a maior parte da carga estaria sendo comprada via contrato bilateral a preco fixo
anual. O restante da carga estard sendo comprado a preco variavel com base no preco spot, com a intermediacéo
de uma empresa comercializadora de energia.

A vantagem da compra a preco fixo via contratacéo bilateral € o controle dos custos ao longo do horizonte do
contrato, apenas dependente da evolugéo do indice de reajuste anual. Nao obstante, ao se fixar a um preco fixo
de contrato, o consumidor abre méo da oportunidade de se beneficiar dos precos mais baixos do mercado spot.
No caso de mercados com predominancia de geracao hidroelétrica, tais precgos, refletindo o custo marginal de
operacgdo, apresentam patamares baixos na grande maioria do tempo, com alguns saltos esporadicos que
eventualmente podem trazer prejuizos financeiros de grande magnitude ao consumidor. As alternativas
intermediarias (parte da carga contratada a preco fixo e parte da carga contratada a preco variavel) evitam a
exposicao total a grande variabilidade do prego spot e possibilitam algumas economias decorrentes de periodos
com precos baixos. Fica evidente a necessidade de conhecer os riscos implicitos em cada alternativa de
contratagdo, o que é conseguido através das simula¢des no aplicativo GeRisco.
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FIGURA 4 — Composicédo de um contrato com preco fixo e precos variaveis

A simulagdo do componente do contrato sendo comprado a precgo variavel é calculada sobre o conjunto de 2.000
séries de pregos spot, geradas no modelo Newave. Para fins ilustrativos da forma de célculo, a carga total é
dividida em duas partes: a primeira comprada a prego fixo (Lf), e a segunda comprada a preco spot (Ls). A parcela
comprada a prego spot pode possuir ou ndo um mecanismo de protecdo contra risco (contrato de opgao de
compra).



Tomando intervalos de discretizagdo mensal (t) e assumindo a realizagdo de um particular cenario i para o prego
spot, o custo total anual C(i,j) da compra de energia elétrica para atendimento da carga do consumidor é calculado
pela expresséo:

C(i, j)=Lf-Pf + Y Ls-[l+ F(j)]- Ps(t,i) + >_ Ls- min{K (j),[L+ F(j)]- Ps(t,i)}+ > Ls - Pc(j) @
tcTy tcT, tcT,

onde:

C(i,j)  custo anual da compra de energia elétrica para o cenario i e o ano j (R$/MWh);

F(3) custo cobrado pela comercializadora para que o consumidor tenha acesso aos pre¢os spot no ano j (em

% do prego spot);
i cenéario de preco no mercado spot (particular série dentre as 2.000 séries do Newave);
j particular ano do horizonte do contrato;
K(@) preco de exercicio (strike price) do contrato de opgdo ($/MWh) no ano j;
Lf(j) parte da carga (MW-médio) sendo comprada a preco fixo no contrato bilatera, no ano j;
Ls(j) parte da carga (MW-médio) sendo comprada a prego variavel (spot), no ano j;
Pc(j) prémio mensal (R$/MWh) pago pelo consumidor pelo contrato de opgéo referente ao ano j;
pf preco da energia (R$/MWh) cobrado pela comercializadora no contrato bilateral;
Ps(ti)  preco spot (R$/MWh) no més t assumindo a hip6tese da ocorréncia do cenario i;
t indice relativo ao més;
T, conjunto meses em que o contrato de op¢ao néo esta ativo;
T, conjunto meses em que o contrato de opgao esta ativo;
T, UT,=12 meses.

Deve-se notar que T; U T,= 12 meses. Cada alternativa de contratagdo exigira a fixagdo das parcelas da carga do
consumidor sendo compradas a preco fixo (Lf) e a prego spot (Ls). As despesas com a compra de energia elétrica
séo calculadas conforme a expressao (1) para as 2.000 séries de precos spot, fornecidas pelo modelo Newave.
Para cada ano do horizonte do contrato podem ser calculados os valores médios de preco (R$/MWh)
correspondentes a alternativa de contratacédo pré-definida, conforme expresséo (2).

i j)
MC(j):tgli. @
L(J)-T(j)-M

onde:

i indice relativo as séries de pregos spot;
L@) carga total no ano j (soma das parcelas Lf e Ls);

T(j) ndmero de horas no ano j.
M ndmero de série de precos spot (valor usual de 2.000);

MC(j) valor médio anual do preco de energia elétrica (R$/MWh) para o ano j para a alternativa contratual
especificada.

Além do valor médio anual do prego, o GeRisco calcula o valor minimo (série spot mais favoravel), o valor maximo
(série spot menos favoravel) como apresentado na Figura 5, além do histograma de frequiéncia dos precos médios
anuais para as 2.000 séries de prego spot, 0 que permite ao usuario ter uma boa avaliagdo da relagéo risco x
retorno proporcionada por cada alternativa contratual.
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FIGURA 5 — Comparacéo entre precos anuais meédios calculados pelo GeRisco.

3.0 - ESTUDO DE CASO

Apresenta-se a seguir o estudo de caso ilustrando a analise de alternativas de contratagdo para um consumidor
livre utilizando o aplicativo GeRisco. A unidade consumidora tem a evolugéo da carga informada na Tabela 1, com
horizonte de contrato igual a 4 anos.

TABELA 1 — Evolugéo do requisito de carga da unidade consumidora ao longo dos anos do horizonte de contrato

Ano 2005 2006 2007 2008

Carga (MW-médio) 20 20 25 25

As alternativas de contratacdo estdo informadas na Tabela 2, as quais admitem diferentes propor¢des da parcela
sendo comprada a preco fixo, desde 100% (alternativa ALT-1, em que o contrato bilateral a preco fixo atende a
toda a carga) até 0% (ALT-6, com exposicao total da carga aos precos do mercado spot). No caso da alternativa
ALT-6, esta sendo utilizado um contrato de op¢éo para reduzir a exposicao da compra a variabilidade dos pregos
spot.

O efeito de cada alternativa de contratacdo € avaliado no GeRisco em termos de precos médios anuais e de
algumas medidas de risco associadas a variabilidade desses precos (por exemplo,0 preco maximo, o prego
minimo e o histograma de freqiiéncias dos precos médios anuais para as 2.000 séries de precos spot). Os precos
mostrados nas Figuras 6, 7, 8 e 9 referem-se apenas aos pre¢os considerando a parcela de energia (sem
encargos e custos de acesso a rede de distribuicdo e transmissao).




TABELA 2 — Alternativas de contratacdo para o consumidor livre.

. . x Ano ~
Alternativa Configuragéo 5005 12006 | 2007 | 2008 Observacgdes
Prego (R$/MWh) 60,0 78,0 | 85,0 88,0 | Alternativa mais conservadora, pois toda a
ALT-1 % da carga a carga é comprada a preco fixo ano a ano.
preco fixo 100 100 100 100
Preco (R$/MWh) 600 | 78.0 | 850 88.0 Uma pequena parte da carga (20%) € exposta
3 : . . . aos pregos variaveis do mercado spot nos
ALT-2 | % da carga a anos de 2007 e 2008.
preco fixo 100 100 80 80
ALT-3 Preco (R$/MWh) 60.0 | 780 | 85.0 88.0 Uma parcela maior da carga (30%) é exposta
% da carga a : . . . aos precos variaveis do mercado spot nos
preco fixo 70 70 70 70 anos de 2005 a 2008.
Preco (R$/MWh) Metade da carga (50%) € exposta aos pregos
ALT-4 600 | 78,0 | 850 88,0 variaveis do mercado spot nos anos de 2005 a
% da carga a 2008
preco fixo 50 50 50 50 '
Preco (R$/MWh) A carga é exposta em sua totalidade (100%)
ALT-5 % d 60,0 | /8,0 | 850 88,0 aos precos variaveis do mercado spot nos
0dacargaa anos de 2005 a 2008.
preco fixo 0 0 0 0
Preco (R$/MWh) Similarmente & ALT-3, porém com contrato de
ALT-6 % da carga a 600 | 78,0 | 850 88,0 opcao, prémio mensal de R$ 8 /MWh e preco
Dreco fixo 70 70 70 70 de exercicio de R$ 120/MWh.

As Figuras 6 e 7 apresentam os resultados da relagdo preco médio x desvio-padrdo (medida de risco) das
diferentes alternativas para o ano de 2005 e 2008, respectivamente. Em ambos os casos, verifica-se que a
alternativa ALT-1 é a de maior custo porém de menor risco e a alternativa ALT-5 € a de menor custo, porém a de
maior risco (exposicao total ao spot).
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FIGURA 6 - Curva risco-retorno de precos nas
alternativas de contratacdo para o ano 2005.

FIGURA 7 - Curva risco-retorno de precos nas
alternativas de contratacdo para o ano de 2008
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Em complementacdo as informag8es das Figuras 6 e 7, apresenta-se nas Figuras 8 e 9 para os anos de 2005 e
2008, a relagdo entre o preco médio e o preco maximo (série de preco spot mais desfavoravel) de cada
alternativa. De forma semelhante a medida do risco fornecida pelo desvio-padréo (Figuras 6 e 7), verifica-se que a
alternativa ALT-5 é de maior preco méaximo, sendo imprudente a sua contratagdo pelo consumidor livre diante da
grande exposicao ao risco. Em contrapartida, verifica-se a atratividade da alternativa ALT-6 (contrato com opg¢éo
de compra), uma vez que apresenta 0 menor custo dentre as alternativas consideradas e pequeno risco adicional
em relacdo a alternativa mais segura (ALT-1, contratacdo bilateral de 100% da carga a preco fixo). Conforme
sugerido por diversos autores (3), as caracteristicas risco-retorno das alternativas de contratacdo definem um
espaco de negociacgdo (incluindo a precificacdo) que deve ser suficientemente explorado entre consumidor final e
empresa fornecedora ou comercializadora de energia elétrica.

4.0 - CONCLUSOES

A experiéncia brasileira confirma varias vantagens ja reconhecidas em outros paises em relagdo aos programas
de livre negociacao de energia elétrica. Além dos ganhos relatados na qualidade da relagao comercial, observa-se
uma ampliacdo das modalidades de contrato e a progressiva criagdo de maior transparéncia de precgos e, de uma
forma geral, maior eficiéncia no mercado. Para o consumidor final tais fatores constituem elementos de grande
impacto no planejamento e definigdo de custos de suas atividades produtivas. Neste contexto, o aplicativo
GeRisco se apresenta como ferramenta de grande utilidade para a formatacdo e a analise de alternativas de
contratacdo para o consumidor final, permitindo que sejam simuladas uma grande variedade de contratos,
incluindo aqueles com instrumentos de protecdo contra riscos. A agilidade na formatacdo dos contratos e no
processamento dos célculos, além da riqueza das formas de apresentacdo dos resultados (gréaficos e relatérios)
tornam mais facil e mais completa a analise e a sele¢do da contratagédo pelo consumidor livre, permitindo a busca
de decisbes inteligentes nesse mercado. Além das vantagens comerciais, acredita-se que o aplicativo possa ser
utilizado como ferramenta de aprendizagem e educac¢do do consumidor para negociacdo no mercado de energia
elétrica.
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