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RESUMO

A industria de energia elétrica brasileira passmumn processo de liberalizacdo de seu mercado
iniciado em meados da década de 90 e, atualmetées@ um novo processo de reestruturacéo
regulatéria.

A reestruturacdo do modelo esta centrada na miagazdo risco de déficit de suprimento, através do
estimulo da oferta, e modicidade tarifaria. Pamgotecria um ambiente regulado favoravel ao
investimento privado na geracao através da gardatienda da energia via leilGes .

Esta nova formatacao restringe as opc¢des de afpideenergia das Distribuidoras, obrigando-as a
contratar a totalidade de seu requisito neste aoMuiente regulado e imputando penalidades nos
casos em que a necessidade de contratacdo foioswgmeplanejado. Este novo conceito de mercado
exigira destas empresas, além do refinamento dadwiegia de previsdo de mercado e carga, a busca
de novas estratégias de contratacdo em consort@meia nhova regulamentacao.

Neste trabalho, apresenta-se a proposta de megialalgual possui como principio determinar a
alocacao das quantidades contratadas e as matastd#tacdo de energia a menor custo possivel
explorando as flexibilidades dos contratos diaaeaportunidades de ganho em funcao do preco de
curto prazo.
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1. INTRODUCAO

Em 1998 [1], foi instituida no Setor Elétrico Bitasi a livre contratacdo de energia elétrica atsav
de operacdes de compra e venda de energia erdgeotes de mercado. A partir deste momento, foi
delegada ao agente da classe consumo, distribaidoonsumidor livre, a op¢éo pelo seu supridor de
energia bem como as negociac¢des de preco e supsicmrstantes dos contratos bilaterais.

A restricdo imposta pela Legislagdo entdo vigestaia apenas sobre o percentual de contratacdo de
longo prazo das Distribuidoras que ndo poderignéerior a 85% de seu requisito.

O advento da crise de suprimento de energia elétrit2001, culminou em uma série de
gquestionamentos quanto ao processo de contratagéitedgia vigente e sua regulacdo levando a
revisao dos limites minimos de contratacdo de lgmgro e a forma na qual seriam estabelecidos os
contratos de aquisicdo de energia pelas Distrilbaglo

Como resultado, do total da energia destinadaeammhento de consumidores finais, 95% deve estar
coberta por geracao prépria ou contratos de codgemergia com prazo minimo de duracdo de 6
meses e, para toda a negociacao bilateral de Eneiaergia, passou a ser necessaria a apresentagdo
de lastro de longo prazo [2] [3].

Além disso, foi restringida a aquisicdo de enepgias Distribuidoras a Licitagdes promovidas
periodicamente pelo Mercado Atacadista de Enertfd\E. [4]

Em 2003, o Governo Federal, através do Ministéidchas e Energia — MME, lanca o Novo Modelo
Institucional do Setor Elétrico tendo como focapipal a criacdo de uma estrutura e marco
regulatério que possam atrair o investimento poyadim de garantir a expanséo da oferta e do
transporte necessarias, aliada a busca pela madéctdrifaria.

Dessa forma, a fim de criar condigGes favoraveia prair os investimentos, o Novo Modelo
segmenta, do ponto de vista de comercializacdoelgia, o Setor Elétrico em dois ambientes, o
primeiro, denominado Ambiente de Contratacdo RegiHaACR, abrange todo o consumo cativo e o
segundo, chamado Ambiente de Contratagéo Livre L; A€presenta a parcela do consumo dos
Consumidores Livres.

A fim de atender a premissa da modicidade tarifarfarma de contratacédo de energia no ACR é
basicamente através de leildes regulados pela Agbiacional de Energia Elétrica - ANEEL

Portanto, as Distribuidoras devem garantir o ateadio a totalidade de seu requisito e a Unica forma
€ mediante contratacao regulada.

As opgodes de contratacdo definidas pela legisls§é@s seguintes [5]:
1) Leildes de Energia Existente: sdo leildes degimele empreendimentos existentes com inicio de
entrega no ano seguinte ao da licitagdo com pededmprimento de 3 a 15 anos;

2) Leildo de Energia Nova (3 anos): sao leildes tunio de suprimento de 3 anos ap6s a licitagéo,
com periodo de suprimento de 15 a 35 anos, desredovos projetos de geracdo. Nessa
modalidade seréo licitados os empreendimentosgoanastrucdo e os eleitos serdo os que oferecerem
0 menor preco pela energia produzida;

3) Leildo de Energia Nova (5 anos): séo leildedbtamdestinados a novos projetos de geracdo mas
com inicio de suprimento de 5 anos ap6s a licitegaderiodo de suprimento de 15 a 35 anos;

4) Leildo de Ajuste: sao leildes com prazo maxira@dnos e quantidade de até 5% do requisito da
Distribuidora destinados a dar cobertura a eventlgsvios em relacdo ao mercado projetado.

! Salvo a opgéo de contratacéo de geracéo distsilmoidstante do § 8° do Art 2° da Lei n° 10.848.
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A figura 1 apresenta esquematicamente as opcdEmtlatacéo da Distribuidora em um determinado
ano.

8 JAjuste - até 2 anos |
_l= I 5%do Requisito |
O BE=——————=— R (N I AR SR S
— En. Existente - 3 a 15 anos
Energia Nova - 15 a 35 anos
Energia Nova - 15 a 35 anos
A A+l A+2 A+3 A+4 A+5 A+6 A+7 A+8

Ano

Figura 1 — Representagéo esquematica das opg¢des de contratacédo das Distribuidoras no ACR

Dessa forma, cabe as Distribuidoras, bem como as@aidores Livres ou qualquer outro agente que
atenda a consumidores finais, informar suas nelzbes para atendimento total seus requisitos e ao
Governo homologar as quantidades de energia a $iereadas.

Portanto, de um lado, a deciséo da quantidadeetgiara ser contratada é responsabilidade do agente
que atende o consumidor final e, de outro, sa@oigas varias op¢cdes de contratacao.

Evidentemente, o livre arbitrio dado aos agentesodeumo de optar por como e quando contratar
ndo é nenhuma inova¢do uma vez que no passadoerasargras para a livre contratagcdo eram
menos restritas que a nova forma apresentada. diksn, a regulamentacao sugere que as
necessidades de contratagédo sejam informadasgadeaaiente para um horizonte de 5 anos impondo
penalidade ao agente caso a realizacado do regsigit@uperior ao planejado. No entanto, ndo podem
ser relegados os mecanismos de ajuste propostos.

O presente trabalho n&o possui o intuito de disadirma de contratagéo apresentada pelo Novo
Modelo mas sim apresentar solu¢cées em consonémuia eiova regulamentacéao.

Dessa forma, é apresentada uma proposta de maj@dpbra a otimizacao do planejamento
energético das empresas distribuidoras sob o eafdgumova estrutura do Setor Elétrico e com a
finalidade de obter a alocacéo étima das quantidedietratadas e as opcdes de leildes e respectivas
guantidades de energia que minimizam a despesaéotampra de energia.

2. DESCRICAO DO MODELO

A metodologia proposta tem o objetivo principal@acao 6tima das quantidades de energia de
contratos existentes e a definicdo das opc¢desldede quantidades relacionadas que minimizam a
despesa total de compra de energia de empresdisuiikiras ou grupo de empresas em um horizonte
definido. Para tanto é baseada nos seguintes goaci

Implementacdo das regras de mercad®ao representadas todas as Regras de Mercado [6]
pertinentes a contratacdo de energia, como porpgesazonalizacdo e modulacdo de Contratos
Iniciais e Itaipu, bem como as penalidades pofficiSncia de lastro de contratacao;

Leildes de Compra de Energiasdo modeladas todas as op¢des de leildes,limpeszes segundo a
legislacao vigente;
Discretizacdo dos resultados mensal por patamaas resultados sdo discretizados mensalmente por

patamar a fim de que possam ser exploradas todesigdlidades de sazonalizagdo e modulagéo
constante dos contratos.
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Além disso, a metodologia prevé a simulagdo de d&isma empresa, quer seja outra Distribuidora,
Comercializadora ou Geradora, a fim de obter ogétitno global de Grupos Empresariais que
possuam mais de uma empresa operando no Setacdelétr

A formulacao do modelo € descrita a seguir:

Funcgéo Objetivo:

w 3 X 3
Spe e |+ Teut, e, T, 0
n=1 p=1 c=1 p=1
z m 3 m 3
v | 12 1 ITj,i E[)ITj,i)_ZPej.i ZEj,i,pj-'-PeCPj,i ZECPj,i,pj-'-
Min z=)|> —— i P P

i=1| j=1 (1+ ,8)0 3 3
| P&e, EEZ ELPJ,i,pj + Z(PMAEMP iCMAEJ io ~VMAE ,i,p))+

p=1 p=1

—n

3
S (PEN,, , (BOBRA, ,)

p=1

@

Onde:

j: més;

i ano;

p: patamar de carga;

y: numero de anos do horizonte de simulagéo;

n: contrato bilateral de compra de energia adquilelempresas de partes nao relacionadas, empresas
de partes relacionadas néo simuladas e opc¢Oesides lde compra de energia,

c: Contrato Inicial;

m: contrato de compra de energia adquirido de empdspartes relacionadas e simuladas;

P€’j;: Preco de energia do contrato bilateral entreeparéio relacionadas n no més j, do anoi ;

E"p: Quantidade de energia do contrato n no patant més j, do ano i;

TeqS,: Tarifa de energia do contrato inicial c no méojano i;

Ec,ip: Quantidade de energia do contrato inicial c narpat p, do més j, do ano i;

TdcS;: Tarifa de demanda do contrato inicial c no mé®jano i;

Dciip: Quantidade de demanda do contrato inicial ¢ nojnt&sano i.

Tdrj;: Tarifa de demanda de Itaipu, em R$/Kw, no més jano i

Dirj;: Demanda associada ao contrato de Itaipu no ndésgno i;

P€"i: Preco de energia do contrato entre partes reladas m no més j, do ano i;

E"ip: Quantidade de energia do contrato m (partes oeladas) no patamar p, do més j, do ano i;
Pecp;i: Prego de energia para compra de contratos de jg&zo no més j, do ano i;

Ecrjip: Necessidade de compra de energia de contratagtepcazo no patamar p, do més j, do ano
I

Pesp;i: Preco de energia para compra de contratos de fmmago no més j, do ano i;

Epjip: Necessidade de compra de energia de contratosigie prazo no patamar p, do més j, do ano
l;

PMAE;;,:Preco MAE no patamar p, do més j, do ano i

CMAE;,: Compra de energia no MAE no patamar p, do m#s #no i;

VMAE j;»: Venda de energia no MAE no patamar p, do més an i;
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PEN;ip: Penalidade aplicada a sobra de energia no patgrdampés j, do ano i;
SOBRA;,: Sobra de energia no patamar p, do més j, do ano i;

B: Taxa de desconto mensal;

a: Periodo expresso em namero de meses

A funcao objetivo (1) pode ser formulada como uimgkes minimizacdo da despesa total de compra
de energia de uma distribuidora como também o patintwo de comercializagdo de um Grupo de
empresas que possuem relacionamentos comerciggsseribessa forma, a finalidade principal da
metodologia proposta é reduzir ao maximo a despésgente a contratos de partes néo relacionadas e
potencializar os ganhos internos do grupo explarasdflexibilidades dos contratos e os ganhos
possiveis no MAE através da alocagéo de sobrasetgia nos patamares de maior pre¢o em
detrimento de déficits em patamares de menor preco.

As variaveis kp e B estdo associadas as necessidades de compraalpreadd e longo,
respectivamente, e estdo relacionadas as restdedastro de contratacdo apresentadas nas se¢des
subsequentes.

1.1. Descricao das restricdes

As principais restricdes do modelo séo definidasguir:

* Atendimento a Demanda;

» Restrigbes de insuficiéncia de lastro de contratagasuficiéncia de lastro de venda;
¢ Quantidade anual de contratos;

e Limites de Sazonalizac¢éo;

¢ Limites de Modulacgéo;

* Relacionamento dos Leildes de Compra.

Restricdo de Atendimento a Demanda
A restricdo de atendimento a demanda garante ggerudsito mensal, composto pela carga prépria e
contratos de venda, seja plenamente atendido @éaépada seguinte equacao:

il n X Z m CP +
s| Y EN +>YEyS  +E Lo+t YEN +Eqp ot 3 ji.p _ _
S| B T 4Clip Tiip = & 7hip CPjip | _ 3| v ) paraj=lal2,i=1lay (2)
" E,p,,, +CMAE,, , ~VMAE,, , - SOBRA, , = Z Vi

Onde:

Er,ip: € a parcela da energia vinculada a quota partaige alocada no patamar p, do més j no ano
i;

CP,ip: € Carga Propria da Empresa referida ao centroadédgide no patamar p no més j do ano i;
CVbj,i,p: € a quantidade de energia do contrato de vendgpatamar p, do més j, do ano i;

Vv = € 0 numero de contratos de venda de energia.

A variavel SOBRA garante o fechamento do balancendaresa sendo que na funcéo objetivo esta
variavel esta associada a um valor de penalidaglgapante que ndo sejam alocadas quantidades de
energia superiores aquelas necessérias para ogimimento de seu requisito.

Restricdo de insuficiéncia de lastro para atendimea ao consumidor final e contratos de venda

Estas restricdes traduzem as regras e limitesdalofzmra a aquisicdo de respaldo de contratagéo par
o atendimento a consumidores finais e contratogdda de energia constantes das Resolu¢cdes
ANEEL n° 91/03 e 352/03.Portanto, a seguir, sdesstadas as restricdes de lastro de contratacdo de
longo e curto prazos.
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Restricdo de cobertura minima de atendimento dsucoa final

3 3
Z(%E{‘Vi’p + Eij,i,pJ—LlMcOnsDZ(CPj,i,p)Z 0 paraj=lal2,i=1lay 3

p=1\ n=1 p=1
Restricdo de cobertura minima para contratos déaven

3 r 3
zl(zlE?,i,p + ELPj,i,p + ECPj,i,pj_ LIM Cons [El(cpj,i,p)_
p=1\ n=. p=.

\"
LIM cony Dz[zcvﬁi,pjz 0

3
p=1\ b=1

paraj=1al2,i=lay (4)

Onde:

g: numero de contratos bilaterais de compra de emeoyn duracdo superior a seis meses;
r: nimero de contratos bilaterais de compra de emeagn qualquer duracao;

LIM cons Limite minimo de cobertura de consumo, definidia peNEEL,;

LIM cont: Limite minimo de cobertura contratual, definidogpANEEL.

Conforme ja mencionado, as Distribuidoras devegiargir o atendimento a totalidade de seu
mercado mediante contratacao de energia no ACReswddidade de descumprimento desta
determinacdo, portanto, ndo € possivel a aquisig@mergia no MAE, através contratos de curto
prazo ou qualquer outra forma néo regulada. Dessgaf as restricdes supra citadas perderédo seu
efeito para estas empresas.

No entanto, para os demais agentes de mercadaralgetambém ser necessaria a apresentacao de
lastro para todas as suas operages, ha a passibilile compra de energia no ACL a pregos de
mercado.

Sendo assim, para efeito deste artigo, € manfiolaralacdo genérica mencionada, mas, para
adequacdao a nova legislagéo, séo atribuidos d@eaiLIMnse LIMcon 0 percentual minimo de
100%. Com relacéo aos precos de energia de clotme prazos Re e Pep, respectivamente, no
caso das Distribuidoras, associa-se a estas varigvalor correspondente ao Valor Normativo — VN,
para os demais agentes atribui-se valores de nwercad

Restricdo de Quantidade Anual
Esta restricdo garante, para cada contrato, qoma das parcelas mensais, por patamar, seja igual a
quantidade anual contratada.

> ES, =Qa parai=baz (5)

Onde:

Qa’i: é a quantidade anual do contrato x para o ano i;
b: ano do inicio do suprimento do contrato;

z: ano de término do suprimento do contrato;
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Restricdo de Sazonalizacéo

A restricdo de sazonalizacdo limita as quantidad®ssais ao limites contratuais estabelecidos para
alocacdo mensal da energia contratada. Em fungadifdwentes tipos de contratos e limites sdo
adotadas restricdes especificas como, por exe@phdratos Iniciais, que possuem como limite a
demanda contratada, ou outros contratos bilatgu&igleterminam uma a faixa permitida para a
sazonalizagao definida por percentuais maximo émoida quantidade anual contratada. A
representacao genérica da restricdo é dada pedgdm(6).

LSa;szsjE.X. <LSaz paraj=1al2,i=baz (6)

1.L,p
p=1

Restricdo de Modulacdo

A restricdo de modulacéo limita a alocacdo da eaga patamar ao limites contratuais estabelecidos
para modulacdo do contrato. Analogamente a restde&azonalizacao, as restricdes de modulacéo
possuem modelagem especifica dependendo do comttéto disso, sdo contemplados tratamentos
diferenciados para contratos como ltaipu e Corgrkiciais que possuem procedimentos de
modulacao definidos pelas Regras do MAE. A repteséo genérica da restricdo é dada pela equagéo

(7).

LMod, <Ef; , < LMod, parap=1la3,j=l1al2,i=baz 7

1hLp =

Modelagem dos Leilées de Compra

Todos os leildes de compra séo contemplados nalagese como op¢des de compra da

Distribuidora, portanto, estdo representados negéfaobjetivo como qualquer outro contrato, mas
possuem restricdes especificas para que seja ploasdentificacdo de uma combinacdo de contratos
gue mais se adeque as necessidades da Distribammlonanor custo. O grande problema observado na
formulacao dos leildes reside no fato de que al@gio ndo determinou periodos de suprimento bem
definidos e sim, prazos minimos e maximos comoggemplo, ocorre com o leildo de energia
existente, que pode ter sua vigéncia definida @d 3 anos, ou os de energia nova, que podem ter
duracdo entre 15 a 35 anos. A principio a consjderdestas caracteristicas levaria a introducéo de
restricdes néo lineares ao sistema.

Outro aspecto relevente sdo os precos adotadesddnte que em um mesmo processo de licitagdo o
preco de um contrato de 15 anos pode ndo ser oaraesimim contrato com periodo de suprimento de
25 ou 35 anos.

Dessa forma, a solucdo encontrada para a repre8ergarreta dos leildes foi a discretizagéo de cada
um dos leildes em opcdes de compra com periodssptanento definidos. Como exemplo, o leildo
de energia existente para um determinado ano,@gseipvigéncia minima de 3 anos e maxima de 15
anos, é representado como 13 opc¢des de compraazgmd de suprimento definidos conforme
ilustra a figura 2.
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En. Existente - 3 a 15 anos

o e e e ] e e e e e e e

1|
2 | En. Existente - 4 anos |
3|

En. Existente - 5 anos

13| En. Existente - 15 anos |

A A+l A+2 A+3 A+4 A+5 A+6 A+7 A+8 A+9
Figura 2 — Discretizacdo dos Leildes de compra
S&o adicionadas restricbes ao modelo a fim de@jamgespeitados o mesmo valor e continuidade

das quantidades contratadas durante o periodgdensato, bem como os limites de modulacgéo e
sazonaliza¢do conforme demonstrado a seguir:

ZEJ,p ZE,HLP parai=das-1 (8)
3
NhDZEJ,p LSMin; [N, DZE],pzo paraj=1lal2,i=das 9
p=1
3
NhDZ ii.p — LSMax [Nh; EEEJ,p_O paraj=lal2,i=das (10)
p=1
Nh; CE[; , = LMMin; [Nh DZEJHLP_O parap=la3,j=lal2i=das (11)
Nh; CE[; , - LMMax; [Nh DZEJ.+1pS0 parap=1a3,j=1al2,i=das (12)
Onde:

d: representa 0 ano de inicio de suprimento do a.¢ija
S: representa o ultimo ano do periodo de supriméatioeildo L;

LSMinj: representa o limite minimo de sazonaliza¢éo @mi&6 do valor anual contratado dividido
pelo numero de horas do ano;

LSMax;: representa o limite maximo de sazonalizagéo éau®o do valor anual contratado dividido
pelo nimero de horas do ano;

LMMin : representa o limite minimo de modulagéo dado edo%alor mensal contratado dividido
pelo nimero de horas do més;

LMMax j: representa o limite maximo de modulagéo dado edo %alor mensal contratado dividido
pelo nimero de horas do més;

Nh: representa o numero de horas do patamar, m&sopu a

A equacéo (8) garante que as quantidades anuajs;da selecionada sejam iguais durante a vigéncia
do contrato. As inequacdes (9) a (12) mantém aegfardas quantidades mensais e por patamar
dentro dos limites pré-estabelecidos independemtienua quantidade anual contratada. Esta
formulacao oferece ao modelo, total flexibilidadegpque sejam atribuidas quaisquer quantidades a
qualquer opc¢éao de leildo.
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3. ESTUDO DE CASO

A utilizacdo do modelo requer o levantamento préeé@lgumas informagdes essenciais como o
requisito a ser atendido, sua projecao ao longued@do de simulacdo em base mensal por patamar;
0s contratos existentes, seus respectivos pretmslelidades de sazonalizagdo e modulacgéo; as
caracteristicas dos leilées e, por fim, a evoluwioenario macroecondmico para o ajuste dos precos.

Neste estudo de caso € considerada uma empresbulistra com um requisito anual de
aproximadamente 37.000 GWh. O recurso contratagoesentado na tabela 1. Com relagéo aos
precos adotados, para Itaipu, sdo baseados emnamiccda evolucdo da taxa de cambio sendo a
tarifa, em US$/kW, mantida constante por todo @ogler. J& para os contratos iniciais, como para 0s
contratos bilaterais, adotam-se precos selecioragastir das notas técnicas das diversas revisdes
tarifarias [7], conforme demonstrado na tabelapAncipais caracteristicas contratuais sdo
apresentadas na tabela 3. A Figura 3 apresentarcbanergético da Distribuidora identificando as
necessidades futuras de contratacdo para um cezgoiimio requisito de 3% ao ano.

Tabela 1 — Informagdes da Quantidade de Energitr&ada e Flexibilidade dos Contratos

Quantidades Contratadas (GWh)

2012 a
2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 2011 2012 2013 015
Itaipu 12.115 12.115 12.115 12.149 12.115 12.115 .112 12.115 12.115 12.115
Contratos Iniciais 7.337
A 2.407
B 2.729
Cc 718
D 922
E 561
Bilaterais 19.436 15.700 15.700 14.440 14.400 12.11 4572 2.292
F 6.858 9.144 9.144 9.169 9.144 6.858 4572 2.292
G 3.942 5.256 5.256 5.270 5.256 5.256
H 1.299 1.299 1.299 0 0 0
Recurso Total 31.552 27.815 27.815 26.588 26.516 24.230 16.68¢ 14.441 12.115 31.552

Tabela 2 — Precos dos contratos adotados

Precos e Tarifas dos Contratos

Tarifas Precos
Energia Demanda Energia
R$/MWh R$/KW R$/MWh
Contratos Iniciais
A 65,87 5,09
B 66,44 5,14
Cc 66,21 5,12
D 65,81 5,09
E 39,24 13,98
Bilaterais
F 109,94
G 126,11
H 74,41
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Tabela 3 — Principais caracteristicas dos conteatistentes
Flexbilidades

Limites de Sazonalizagdo

Minimo Méaximo
Itaipu Sazonalizagado pré-definida
Contratos Inicias - Demanda Contratada
Bilaterais 85% da Quantidade anual 115% da Quantidade anual

Limites de Modulagao

Minimo Maximo
Itaipu - Demanda Contratada
Contratos Inicias - Demanda Contratada
Bilaterais 50% da Quantidade mensal 150% da Quantidade mensal
60.000
49.611
50,000 146.763 48.166

40.000 -

30.000

20.000

10.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

I ltaipu E—= C. Iniciais = Bilaterais Nec. de Contratagéo —0— Requisito

Figura 3 — Balanco Energético da Distribuidoraentdicacéo da necessidade de contratacéao

Para as opcdes de leildes adota-se flexibilida@agps minimos e maximos conforme definido na
tabela 4. Para os leilGes de ajuste, a legislaiggmte permite a op¢do de compra que pode ter prazo
maximo de 2 anos sendo que a quantidade contraf@daode ser superior a 5% do requisito anual da
Distribuidora. N&o é definido um prazo minimo dprsuento para os leildes de ajuste, contudo,
admitindo-se que o prazo minimo seja de 1 mésgxibflidade do contrato permite ao modelo a
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aquisicao em um dado més de até 60% (5% multigipad 12 meses) do requisito mensal. Neste
aspecto, associando esta flexibilidade a dimens&edquisito da Distribuidora, a opcéo pelo ajuste
pode ser inviavel dado que ndo havera oferta rto puazo para a necessidade de uma quantidade tao
expressiva de energia.

Para sanar esta possivel infactibilidade a opcéjudte é limitada a 1% do requisito anual.

Com relacdo aos precos, parte-se da premissa guerstantes durante o periodo de suprimento mas
devem refletir os precos de mercado, principalmentéuncdo das projeces para 0s proximos trés ou
quatro anos, onde 0s prec¢os estdo abaixo do castinmal de expanséo, reflexo da sobre oferta de
energia esperada para este periodo.

Dessa forma, é construida uma curva de mercadesexgada na tabela 5, com o intuido de subsidiar

a construcao dos precos dos leildes. Observa-sé gsgumido um crescimento gradativo do preco a
partir do primeiro ano até o sexto ano onde espeKgie 0 preco de mercado seja equivalente ao custo
marginal de expansao. Neste estudo de caso, aslgteesusto marginal de expansao seja equivalente
a US$ 35/MWh para uma taxa de cambio de R$ 3,00/US$

A partir desta curva, séo calculados os preco$eilées ponderando os precos de cada ano pelo prazo
de vigéncia do contrato considerando a data dmiaifinal do suprimento. Tomando como exemplo,
uma opcao de leildo de energia existente com ieitiganeiro de 2005 e término em dezembro de
2007 possui como prego o valor de R$ 65,00/MWhrasglo que a quantidade de energia é mantida
constante durante o periodo de suprimento.

Tabela 4 Premissas adotadas para a flexibilidalleagdo dos contratos dos Leilbes

Vigéncia (Anos) Quantidade
Inicio Méaxima Anual
Minima Maxima (% Req. Anual)
Leildo de Ajuste A+l 0 2 1%
Leildo de Energia Existente A+l 3 15 -
Leildo de Energia Nova (3 anos) A+3 15 35 -
Leildo de En. Nova (5 anos) A+5 15 35 -
Nota: A é o ano da realizacéo dos Leildes
Limites de Sazonalizagdo Limites de Modulacédo
(% da Quantidade Anual) (% da Quantidade Mensal)
Minimo Maximo Minimo Méaximo
Leildo de Ajuste - - 50 150
Leildo de Energia Existente 85 115 50 150
Leildo de Energia Nova (3 anos) 85 115 50 150
Leildo de Energia Nova (5 anos) 85 115 50 150

Tabela 5 — Curva de Mercado projetada para o htgzie simulacao
Curva de Mercado (R$/MWh)

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 1420 2015
Preco 60,00 | 65,00 70,000 80,00 95,00 105,00 105,00 105,0Q.05,00 105,00 105,00
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4. RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os dados extraiads da simulacdo do caso ilustrativo.lsto
permitira a avaliagdo da melhor estratégia de m@gisie energia no ACR através dos leildes bem
como sua viabilidade. Os resultados obtidos s&saptados a seguir.

A Figura 4 traz o balango energético anual restdfatestacando os blocos de energia adquiridos nos
leildes de ajuste (LAJ) , leildes de energia ert&t€LEX) e leildes de energia nova com entrega a
partir do 3° ano da licitagéo (LEN 3a) e a pattir5® da licitagcdo (LEN 5a.). Ressalta-se que em
nenhum ano foi observada a alocacéo de sobrasedgigou aquisicdo de energia em contratos de
longo prazo (CTs LP) ou compra de energia atragé&odtratos de curto prazo (CTs CP) para o
atendimento a demanda.

Como pode ser observado, a necessidade da Didtiiaué atendida nos primeiros anos através da
Unica opcao de contratacao que € a energia exasteantudo, no longo prazo, ha a predominancia de
contratos lastreados principalmente por novos fmejeom entrada em operacao a partir dar® da
licitagdo. Esta estratégia de contratacdo podeshror definida através das informagdes contidas na
tabela 5.

60.000
50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -
10.000
% s : 7
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ttaipu = C. Iniciais F G H . LA
e LEX B LEN 3a = LEN 5a —=CTs LP mmm CTs CP —o— Requisito

Figura 4 — Balanco energético anual da distrib@giara o horizonte de simulagao

Examinando os resultados apresentados pela tabmtagiata-se que a opgéo pelos leildes de ajuste
esta presente em todos 0s anos. Quanto aos léddaergia existente e de energia nova (LN3)
podemos concluir que foram selecionados apenagai®primeiros anos devido ao fato de serem as
Unicas opcodes de atendimento. Além disso, obsergas ha uma contratacdo de energia neste
periodo que pode ser atribuida aos precos dosatosue se encontram baixos quando comparados
aos precos dos contratos dos demais anos. A gar@®09, em seu primeiro ano, os contratos de
energia nova com inicio a partir do 5 ano da Igéitaja iniciam com uma quantidade de energia
associada significativa.
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Tabela 5 — Opg6es de leildes, preco médio e enasgizciada aos leildes selecionados

Energia (GWh)
Leilao e (gésm/c\j/ir?)

2005 | 2006| 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 201@152
LAJ (05-06) 2004 62,5 179
LEX (05-07) 2004 80,4 5.364 5.364 5.364 5.364 8.54.548| 4.548 4.548 4.5484.548| 4.548
LEN 3a (07-15) | 2004 97,2 1.320 1.320 1.320 1.320820| 1.320, 1.320 1.320 1.320
LEN 5a (09-15) | 2004 103,6 6.763 6.763 6.763 68.76.763 6.763 6.763
LAJ (06-07) 2005 67,5 179 179
LEX (06-08) 2005 85,8 4.485 4.485 4.485
LEN 3a (08-15) | 2005 100,6 2222 2222 2222 222222| 2222 2222 2222
LEN 5a (10-15) | 2005 105,0 3.533 3.533 3.533533. 3.533| 3.533
LAJ (07-08) 2006 75,0 179

LEX (07-09) 2006 91,7
LEN 3a (09-15) | 2006 103,6
LEN 5a (11-15) | 2006 105,0 8.826 8.826 8.82682@ | 8.826
LAJ (08-09) 2007 87,5 179 179

LEX (08-10) 2007 97,9
LEN 3a (10-15) | 2007 105,0
LEN 5a (12-15) | 2007 105,0 3.569 3.569 3.560569
LAJ (09-10) 2008 100,0 179

LEX (09-11) 2008 102,8
LEN 3a (11-15) | 2008 105,0
LEN 5a (13-15) | 2008 105,0 3.688 3.688 3.688
LAJ (10-11) 2009 105,0 179

LEX (10-12) 2009 105,0
LEN 3a (12-15) | 2009 105,0
LEN 5a (14-15) | 2009 105,0 1.403 1.403
LAJ (11-12) 2010 105,0 179

LEX (11-13) 2010 105,0
LEN 3a (13-15) | 2010 105,0
LEN 5a (15-15) | 2010 105,0
LAJ (12-13) 2011 105,0 179
LEX (12-14) 2011 105,0
LEN 3a (14-15) | 2011 105,0
LAJ (13-14) 2012 105,0 179
LEX (13-15) 2012 105,0
LEN 3a (15-15) | 2012 105,0

LAJ (14-15) 2013 105,0 179
LEX (14-15) 2013 105,0

LAJ (15-15) 2014 105,0 179
LEX (15-15) 2014 105,0 1.266

Quanto a discretizagdo mensal, a Figura 5 demogsér@ modelo apresenta uma distribuicao de
contratos totalmente aderente ao requisito daibistiora mantendo as quantidades alocadas dentro
dos limites estabelecidos no contrato.

Quanto ao balango entre os patamares de cargayatsse atraves do Figura 6, que ndo houve
exposi¢cao ao MAE em nenhum momento. Entretantsstatayse que, em todo periodo simulado, ha
uma compra no patamar de carga leve e, conseqi@Emteuma liquidacdo da mesma quantidade de
energia nos patamares de carga pesada e médiapEdtarepresenta um ganho de receita que
representa 0,2% do total da despesa de energmeste, caso um VPL de R$ 45 milhdes de reais no
periodo a uma taxa de desconto de 8% ao ano.
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Figura 6 — Compra e Venda no MAE durante o perésimulacdo

5. CONCLUSAO

Certamente, o Novo Modelo submete as Distribuidanagvos riscos e possiveis oportunidades no
ambito da comercializacao de energia. Os resultdelo®nstram que a metodologia proposta atinge
seu objetivo no sentido de propor uma estratégiazsodtratacdo de energia, mitigar 0s riscos e
explorar as oportunidades. Cabe ressaltar quaraufacdo é deterministica e, da forma como foi
apresentada, ndo considera possiveis varia¢cdes|disito a ser atendido ou precos dos leilées. No
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entanto, o efeito das incertezas podera ser ireidd@através de andlise de sensibilidade sobre
parametros esséncias do modelo ou através deddamigeracdo de cenarios combinando os diversos
fatores de risco.

Outros aspectos importantes serem mencionados soboeelo, é a possibilidade de extensao para
simulacao de varias empresas ou grupo de empliesdtapeamente e a automacéao do procedimento
de sazonalizag¢éo de contratos cuja complexidade taumentar em funcdo da quantidade crescente
de contratos.
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