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RESUMO

O suprimento de energia aos consumidores regulados é gerido pela CCEE por meio de leildes que definem os
contratos entre geradores e distribuidoras. Essa legislacao trouxe grandes desafios para as distribuidoras, visto que
elas precisam estabelecer suas contrata¢cdes em meio a incerteza da demanda. O sistema em vigor é composto
por regras e qualquer violagdo, implica em penalizagbes a serem pagas ao PLD, pela concessionaria. o qual é
conhecido por sua volatilidade. Portanto, propde-se uma metodologia envolvendo a modelagem do problema de
otimizacéo de contratos sem a consideragao de valores e consideragédo de cenarios de carga. Foi desenvolvido um
otimizador.
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1.0 - INTRODUGAO

Com o intuito de alcancar a modicidade tarifaria, em 2004 foi estabelecido um novo modelo de contratagdo de
energia elétrica do Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Ano em que foram criadas a Empresa de Pesquisas Energéticas
(EPE) e a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) através das respectivas Leis n? 10.847 e n®
10.848. A nova regulamentagdo é pautada em um modelo de expansdo baseado em um mercado regulado,
priorizando contratagdes de longo prazo, antecedéncia na contratacdo e forte sinal regulatério para a correta
projecdo da demanda. Previamente a esse marco regulatério, as distribuidoras de energia eram responsaveis pelo
atendimento de suas respectivas areas de concessao. Consequentemente, a viabilizagcdo de projetos que garantiam
a expansado do sistema gerador (denominados projetos estruturantes) ficou prejudicada, pois dependiam de
contratos de longo prazo que as distribuidoras evitavam firmar devido aos pregos pouco atrativos (1). Dessa
maneira, a solugdo encontrada foi a adogdo de um ambiente de comercializagdo tipo pool centralizado na CCEE,
que passou a ser responsavel pela definicdo de precos, intermediacdo de contratos e operacdo dos leildes. As
premissas para composi¢cdo de cada leildo sdo elaboradas em conjunto com a EPE, na inten¢cdo de viabilizar
projetos condizentes com o planejamento da expansao do SEB.

Assim, o mercado brasileiro de energia elétrica € segmentado em dois Ambientes de Contratagéo: Livre e Regulado.
O Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) é onde se realiza as operagcbes comerciais entre consumidores,
denominados como livres ou especiais, produtores independentes, autoprodutores, importadores, e exportadores de
energia. Nesse ambiente a negociacao é feita livremente entre compradores e vendedores. A comercializagao de
energia para os consumidores cativos, que sao representados pela distribuidora local, acontecem no Ambiente de
Contratagdo Regulada (ACR). A comercializagdo de energia nesse ambiente é realizada através de leildes, onde
todos os aspectos dos contratos dependem do tipo de leildo.

A dinamica dos leildes de compra de energia faz com que as distribuidoras se agrupem por necessidade de
contratagdo e os geradores compitam pela menor tarifa, tendo como objetivo o atendimento da demanda a ser
contratada. As distribuidoras tém que declarar, para compra nos leildes, a carga necessaria para o atendimento ao
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seu mercado cativo. Com o objetivo de garantir pregos adequados e um ambiente propicio para a expansédo da
oferta de energia, na comercializagdo de energia no ACR, a energia ofertada advinda de novos empreendimentos
recebe a classificacdo de energia nova (empreendimento que nao possui o termo de outorga até a data do inicio do
leildo) ou energia existente (empreendimento que possui 0 termo de outorga até a data do inicio do leilao) (1).

Os leildes destinados a compra de energia nova resultam em contratos com duragdes mais longas € uma maior
antecedéncia para o inicio do fornecimento. Sdo conhecidos por leildo A-3 (oferece energia para trés anos a frente)
e leilao A-5 (oferece energia para cinco anos a frente). Diferentemente, os leilbes de energia existente sdo
realizados com uma antecedéncia menor em relacdo a data de entrega e com prazos de duragdo menores também.
Recebem a denominacgéo leildo A-1 (o inicio do suprimento ocorre no ano seguinte ao do leildo) e leildo A-0 ou leilao
de Ajuste (onde o fornecimento de energia comeg¢a no mesmo ano do leil&o).

Dentre outras peculiaridades, as principais regras a serem seguidas pelos agentes de distribuicdo de energia no
atual modelo sédo (1): (i) todos os consumidores, cativos ou livres, devem estar completamente atendidos; (ii) os
contratos, que garantem o atendimento a demanda requerido pela primeira regra, devem ser celebrados em termos
de certificados de energia firme; (iii) os contratos para consumidores cativos deverao ser, obrigatoriamente, de longo
prazo, enquanto que consumidores livres tém liberdade de negociar contratos bilaterais diretamente com geradores.
Violagbes as regras mencionadas sdo passiveis de puni¢cdes aos agentes. Além dos mencionados, o governo pode
promover outros tipos de leildes mais especificos, denominados Leildo de Energia Alternativa, Leildao de Projetos
Estruturantes e Leildo de Energia de Reserva, na intengdo de instigar projetos especiais (como a usina de Belo
Monte, por exemplo) ou tecnologias distintas a tradicional geragao de cunho hidrotérmico (2).

Do ponto de vista das distribuidoras de energia, os maiores riscos envolvidos advém de erros na estimagao de sua
demanda e, consequentemente, das punigdes incidentes em casos de violacdo da regra (i) anteriormente
mencionada. Barros et al. (1) argumenta que as empresas precisam tomar duas decisdes importantes com relagdo a
contratagdo de energia: o quanto ela devera requisitar em cada tipo leildao e como distribuir a energia contratada nos
meses subsequentes ao certame, visto que a comprovagao do atendimento a demanda é realizada em base mensal
pela CCEE (1) (3). Os montantes de energia resultantes entre o contratado e o verificado pela Camara séao apurados
e estéo sujeitos ao Preco de Liquidagao das Diferencas (PLD), calculado pela propria CCEE. De forma simplificada,
na hipétese de sobrecontratacdo (montante de energia contratada é superior a demanda) a distribuidora arca com a
perda da receita usada na compra da energia nao distribuida, podendo, no entanto, vender o excedente pelo PLD.
Caso ocorra subcontratagdo (montante de energia contratada é inferior a demanda), a distribuidora é obrigada a
recorrer ao mercado de curto prazo para suprir o déficit, estando sujeita a um minimo entre o PLD e o Valor de
Referéncia (VR), este dltimo calculado pela ANEEL com base nos precos finais dos ultimos leildes A-5 e A-3. Além
disso, a distribuidora é também obrigada a pagar uma multa determinada a partir do méximo entre o PLD e o VR (4).
Além das caracteristicas ja expostas 0 mecanismo de contratagdo de energia via leildo publico envolve variaveis de
incerteza, como por exemplo, preco dos leildes para cada modalidade, PLD e VR, tornando o problema de
otimizacédo da contratacdo em leildes um problema de dificil solugdo. A consideragdo dessas variaveis, conforme a
regulamentacao e descrito em (4) agregaria um nivel significante de inseguranga ao problema, dessa maneira, com
o objetivo de contornar mais essa dificuldade associada ao problema, a proposta desta metodologia € de nao
considerar os valores monetarios vinculados a compra de energia e a penalizagdo por ndao cumprir a
regulamentacao.

Portanto, a proposta descrita nesse artigo é apresentar um modelo que minimize as quantidades contratadas e
penalizadas, em MW, envolvidas na aquisicdo de energia em leildes, levando-se em consideracao as restricbes de
balango contratual, limitagdo de compra para cada tipo de leildo, subcontratagdo e sobcontratacdo. Para considerar
as incertezas relacionadas a demanda prevista para a area de concessao da distribuidora para o periodo de
planejamento, sdo considerados dois cendrios de carga, gerados a partir de métodos classicos de previsao e a
utilizagao de variaveis exégenas.

Para realizar a otimizacdo do problema, conforme proposto, foi implementado um otimizador hibrido entre os
métodos Particle Swarm Optimization (PSO) e o Algoritmo de Migragdo Auto-Organizavel (SOMA). Métodos
consagrados na literatura pelo desempenho computacional e que responderam satisfatoriamente aos testes
realizados, com tempo computacional baixo e atendendo as expectativas quanto a realidade.

O restante do artigo € dividido da seguinte maneira: a se¢do 2 apresenta o modelo matematico adotado para o
problema de contragéo e a se¢éo 3 descreve os métodos de otimizacao utilizados. Na secdo 5 é apresentado um
estudo de caso, com dados fornecidos pela Eletrobras Distribuicdo Piaui, com o intuito de validar a metodologia
desenvolvida. Por fim, sdo apresentadas as conclusoes.

2.0 - METODOLOGIA PARA DETEMINAGCAO DA CONTRATAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR MEIO DE
LEILOES

A metodologia desenvolvida tem sua esséncia centrada em trés grupos de atividades: (i) previsdo das séries de
carga, (ii) inclusdo de cenarios de mercado nas previsdes e (iii) otimizagdo dos montantes a serem contratados em
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leildes de energia elétrica. A FIGURA 1esquematiza a metodologia proposta, com destaque aos grupos de ativida-
des mencionados.
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Dados
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FIGURA 1- Esquema da metodologia proposta. As caixas com destaque em cores se referem as atividades
centrais
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As informagdes de mercado para a realizagéo das previsdes sao fornecidas pela EDPI e referem-se a carga global
histérica, além outras informagdes relevantes. Sdo empregados quatro modelos de previsdo (Regresséo Linear
Simples, Regressao Logistica, Amortecimento Exponencial e Box & Jenkins), cujos resultados sofrerdo intervencao
do analista, caso este julgue necessario. Séries de varidaveis exdgenas relevantes ao mercado da EDPI sédo
utilizadas para a incorporagdo de cenarios a previsdo. Ao final, ter-se-ao cenarios pessimistas e otimistas para
cada previsao e estas séries sao, finalmente, submetidas a metodologia de otimizagao.

Uma das penalidades mais preocupante, € a que se refere ao ndo atendimento da demanda sob a area de
concessao da distribuidora. Para a consideragao dessa restricdo € necessario a previsao de carga para o periodo
de planejamento considerado na otimizagdo. Com a consideragéo de dois cenarios de carga pretende-se nao ter
apenas montantes de contratagdo para um Unica curva prevista de carga e sim para uma faixa de possibilidades de
ocorréncias, onde a resposta do otimizador sdo quantidades a serem contratadas em cada modalidade de leides.
Ou seja, o modelo matematico considerando cenarios tem como objetivo minimizar a penalidade incidente nos
cenarios previstos, portanto o resultado da otimizagdo tem a menor penalidade para o caso de ocorréncia de um
dos dois cenarios.

O problema de otimizag@o da contratacdo de energia elétrica por meio de leildes publicos, tem caracterisiticas de
um problema estocastico, pois envolve variaveis de incerteza, dentre as variaveis pode-se citar o PLD e a prépria
carga futura da concessiondria. Segundo definigdo, o PLD é determinado semanalmente para cada patamar de
carga, limitado por prego maximo e minimo, vigentes para cada periodo de apuragdo e submercado (13). O
comportamento dos precos vinculados a energia elétrica no curto prazo no Brasil € especialmente incerto, pois ndo
segue um equilibrio de mercado entre a oferta e a demanda e sim é determinado a partir de um modelo
computacional.

A consideracao de todas essas variantes torna o problema de dificil solugéo, além de agregar um nivel significante
de incerteza. Dessa maneira, a proposta dessa pesquisa € minimizar os montantes de energia envolvidos nas
penalizagdes, ou seja, minimizar a quantidade de energia subcontratada e sobcontratada, a quantidade de energia
proveniente do A-1 que precisa ser comprada para atingir o limite regulatério e a quantidade de energia proveniente
do A-3 que excede o limite regulatério. Também se tem como objetivo a minimizagdo do montante de energia
provenientes dos leildes de ajuste e A-1, dando prioridade a contratagdo de energia nova vinculada aos leildes A-3
e A-5.

A seguir é apresentada uma descrigéo sussinta da modelagem matematica do problema, a qual atende a legislagao
vigente e necessidades computacionais.

O modelo utilizado nessa pesquisa consiste na minimizagdo das quantidades em MWh contratadas e penalizadas
envolvidas na aquisicao de energia em leildes, levando em consideracédo as restricdes de balango contratual e de
limitacdo de compra para cada tipo de leildo. As modalidades contratuais consideradas na aquisicdo de montantes
de energia foram: Ajuste, A-1, A-3, A-5.

Dados t, indice referente ao periodo de tempo em anos, que o contrato entra em vigor, tal que t = 1,2,3,4,5,6; € i,

indice referente a modalidade de aquisigédo contratual, onde i = 1,2, 3,4 refere-se aos leildes de Ajuste, A-1, A-3, A-

5, respectivamente. As variaveis de decisdo envolvidas na descrigdo do modelo estdo listadas a seguir:

e g;, montante de energia contratada na modalidade i no ACR, que sera suprida no periodo t, em MWm;

e  gsub, subcontratagdo de energia no periodo t, em MWm,;

e  gsob5, sobrecontratagio de energia no intervalo acima de 105% da carga no periodo t, em MWm;

e gen, montante de energia proveniente do A-1 que precisa ser comprada para atingir o limite regulatério no
periodo t, em MWm;
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e ga3, montante de energia proveniente do A-3 que excede o limite regulatério no periodo t, em MWm;

O modelo matematico de otimizagdo pode ser escrito como:
6

minimizar Z P1q1t + Paqy + P3qse + Poqyr + Psqsube + Pgqsob5, + P,qen, + Pgqa3, (Erro! Indicador nio definido. )
t=1

Qi+ + qsub, — qsob5, = dy — CA, — Qy, t=1,..,6 (Erro! Indicador nao definido. )
1

4
sujeito a

L
G < 0,01 [CA; + Q¢] t=1,..,6 (Erro! Indicador nio definido. )
Q-1+ qen, = 0,96 mry_, t=3,..,6 (Erro! Indicador nio definido.)
G2+ < mry +0,005d; t=2,..,6 (Erro! Indicador ndo definido.)
q3: —qa3; < 0,02D;_¢ t=4,..,6 (Erro! Indicador ndo definido.)
0< g
0= gz
0< g3
0< qu
0< gsub; (Erro! Indicador nao definido.)
0< gsob;
0 < gsob5; <0,05d;
0< gen,
0< gqa3;

A restricdo de balango contratual define que a soma dos contratos vigentes mais os desvios (penalidades) devem
ser iguais a carga prevista para o periodo, como representado pela equagéo (2). Onde CA, representa o0 montante
de contratos anteriores, adquiridos antes do horizonte de estudo, via leildes ou de outras formas, por exemplo,
bilateral, Itaipu, etc. no periodo t, em MWm, d, € a energia prevista para o mercado da concessionaria no periodo
t,em MWm e Q, € o montante acumulado nos leildes de Ajuste, A-1, A-3 e A-5 vigentes no periodo t, em MWm.

A inequacdo (3) representa a limitagdo na contratacdo de energia na modalidade Ajuste, ou seja a compra é
limitada a 1% do total de contratos vigentes no periodo t. A distribuidora deve recontratar no minimo 96% do seu
montante de reposi¢cdo (MR) no A-1, sendo sera penalizada na forma de limitagdo de repasse do montante de
energia nova equivalente ao montante que deixou de ser recompra-da, conforme (4) e (5).

A aquisicao de energia nova na modalidade A-3 é restrita a carga realizada pela concessiondria, para o0 ano em
que ocorreu a modalidade A-5 dos leildes. Exemplificando, no ano 3, a concessiondria pode comprar na
modalidade de leildo A-3, 2% da carga realizada no ano 1, ano que ocorreu leildo na modalidade A-5, essa
restricdo estd representada em (6). E as limitagdes das variaveis (ndo negatividade) estdo representas pelo
conjunto de restricdes (7).

A funcdo (1) tem como objetivo minimizar as penalidades envolvidas nos leildes de energia e a quantidade de
energia proveniente das modalidades Ajuste e A-1. Priorizando a contratagdo de energia nova nas modalidades A-
3 e A-5. Ressaltando a substituicdo de valores monetarios envolvidos na penalizacdo e na compra de energia por
pesos, P;, com j=1,..8 representam os pesos utilizados na ponderagdo dos objetivos. Essa ponderagéo €
realizada pelo analista de acordo com sua expertise.

A formulagdo do modelo matematico descrito em (1) a (7) sofreu readequagdes para receber os cendrios otimista e
pessimista e adaptagdes necessarias para a implementagdo do método hibrido de otimizacdo. As adequacdes
consistem, basicamente, na consideracdo das variaveis referentes as penalidades de subcontratagdo e
sobcontratagdo para ambos os cenarios. E as adaptacdes sdo somente a reescrita das restricdes em um formato
matematico diferente do descrito por equagdes em (1) a (7).

3.0 - OTIMIZADOR HIBRIDO

O primeiro passo para a otimizagéo de processos é a modelagem do problema, que consiste na identificacao das
principais caracteristicas e objetivos a serem alcangados. Em seguida sdo escolhidos métodos que atendam as
necessidades do modelo de otimizagao idealizado. Como mencionado anteriormente, para uma modelagem fiel do
problema de contratagdo de energia através de leildes seria necessario a consideragédo de valores monetarios, tais
como PLD, precgos praticados nos leildes e valores de referéncias. Para evitar mais essas incertezas agregadas ao
modelo, foi implementada uma versao onde os valores monetarios séo substituidos por pesos. Essa alternativa ndo
elimina completamente a incerteza, porém da flexibilidade para o analista dosar as prioridades vinculadas a esse
tipo de transacdo. Portanto, fica a cargo do tomador de decisdo calibrar os pesos considerados no problema de
otimizagéo
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Para a otimizagdo da contratagdo considerando cenarios foi desenvolvido um otimizador hibrido. Um método hibri-
do é uma abordagem que utiliza dois ou mais métodos para resolver o problema considerado. O otimizador hibrido
entre os métodos SOMA e DPSO alia vantagens desses dois algoritmos de otimizagdo. Esta metodologia, apesar
de simples, pode melhorar consideravelmente a resposta encontrada. Pode-se comparar um otimizador hibrido a
um compésito, onde materiais com propriedades mecanicas distintas se combinam para gerar um material final
com propriedades Unicas ou combinadas. Uma forma simples e eficiente de estruturar um otimizador hibrido é a
determinagdo de um otimizador de inicializagdo e um de finalizagdo. O papel do primeiro otimizador, como 0 nome
ja diz, € iniciar o processo de otimiza¢do do problema a partir de solugdes iniciais aleatdrias. Quanto ao finalizador,
utiliza a melhor solugéo encontrada pelo inicializador como parametro inicial de busca. Uma estrutura que garante
diminuicdo do desvio padrdao apresentado entre o conjunto de solugbes encontradas para um mesmo set de
entrada, além de, em média, diminuir consideravelmente o valor da fungéo objetivo, é a utilizagdo do algoritmo
SOMA como o otimizador inicializador e o algoritmo DPSO como o otimizador finalizador. Esta melhoria é
proveniente da boa capacidade exploratéria global do SOMA e pela capacidade exploratéria cognitiva e rapida
convergéncia do DPSO.

A seguir, serdo descritos a modelagem do problema de otimizacdo de contratacdo de energia através de leildes
considerando cenarios e os métodos utilizados na otimiza-¢cdo: DPSO e o0 SOMA.

3.1 Otimizacéo por Enxame de Particulas (PSO)

A otimizagédo por Enxame de Particulas, do inglés Particle Swarm Optimization (PSQO), é um algoritmo da area da
inteligéncia de enxames (Swarm Intelligence) inspirado no voo coletivo de passaros e em cardume de peixes. O
principio basico de seu funcionamento se deve a interatividade social entre os individuos do enxame, decisées
singulares e presenca de memoria. Cada individuo do grupo, chamado de particula, lembra-se da melhor posicao
ja encontrada por si e da melhor posigao encontrada pelo enxame, conforme fluxograma na FIGURA 2.

Inicio > Gera po pu!aqéc
alealdria

'

Passaro 1

R R - . Salva as posighes, caso
_p Atualiza a posigdo de » J Ly Avala posigoes (solugbes) (-

—® sejam melhores que as

cada passaro de cada passarc (parlicula :
Passaro 3

Passaro 4

Repete até que o numere maximo de teraghes seja satisfeita

FIGURA 2— Fluxograma de funcionamento do método PSO

O algoritmo PSO tem recebido grande atengdo na ultima década devido a sua facil implementagédo, custo
computacional reduzido e bom desempenho. Muitas modificagbes tém sido propostas nos ultimos anos, como por
exemplo, o PSO dinamico (DPSO), que se diferencia por conter parametros variaveis. No DPSO, o parametro de
inércia, a constante cognitiva e a constante de sociabilidade variam no tempo linearmente. A priori, sdo definidos os
valores iniciais dos parametros, e estes vao decaindo (ou incrementando) ao decorrer das iteragdes do algoritmo.
Mais detalhes sobre otimizacdo por Enxame de Particulas estao disponiveis em (6), (7), (8), (9) e (10).

3.2 Algoritmo de Migragéo Auto-Organizavel (SOMA)

O Algoritmo de Migragéo Auto-Organizavel, do inglés Self-Organizing Migrating Algorithm (SOMA), € um novo
algoritmo estocéastico do ambito de otimizagdo. E baseado em procura cooperativa, onde todos os individuos da
populagdo movem-se em direcdo a um lider, ou seja, aquele que até o momento experimentou a melhor solugao.

O método SOMA necessita de um tempo maior de execugdo do que o DPSO, porém, € menos suscetivel ao
problema de multidimensionalidade. Ou seja, conforme cresce o nimero de variaveis, cresce a dimensao do
modelo e, por consequéncia, o tempo computacional necessario para se otimizar o problema.

A FIGURA 3 contém o fluxograma de funcionamento do algoritmo de Migragdo Auto-Organizavel. Mais informagéo
sobre 0 método SOMA ou sobre variantes existentes estéo disponiveis em (11) e (12).
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FIGURA 3- Fluxograma de funcionamento do método SOMA

4.0 - ESTUDO DE CASO

A metodologia foi validada com auxilio de estudo de casos, onde os dados foram fornecidos pela EDPI, e os
resultados apresentados aqui foram utilizados dados baseados em dados reais da distribuidora. Para a montagem
dos cenarios, fez-se a escolha da previsao de carga global obtida pelo modelo ARIMA como previsédo de referéncia,
por ser a que gerou 0 menor erro para um periodo de validagdo considerado. A incorporagdo de cenarios nas
previsdes globais é feita com auxilio de variaveis exdgenas. De todas as variaveis testadas, a que obteve o melhor
desempenho, tendo inclusive sido aprovada em testes estatisticos, como por exemplo, Durbin-Watson e teste F, foi
a de “Salario Minimo”, conforme FIGURA 4. A previsédo foi realizada em MWh e para a otmizagdo a mesma é
transformada em MWm.

Quanto a energia contratada vigente no periodo do planejamento, a mesma esta representa na FIGURA 4. Como
pode-se verificar a otimizagdo devera fornecer as quantidades de energia para atender as séries de carga previstas
para os proximos 6 anos. O periodo considerado é formado de o ano atual mais 5 anos a frente, pois os o leilao
referente a modalidade A-5 que ocorrer no ano 1 terd o inicio de seu suprimento no ano 6.

Uma das premissas adotadas € a otimizacdo da contratacdo de energia em leildes ndo considerando os valores
monetarios envolvidos, logo é necessario ponderar a importancia de cada uma das variaveis de decisdo que
compdem o problema. O mecanismo dos leildes estimulam os pregos dos leildes A-5 e A-3 a serem menores que
os de Ajuste e A-1, além de incentivarem a expansao e diversificacdo do parque gerador. Por esses motivos as
quantidades contratadas nos leildes de A-5 3 A-3 ndo compdem a fungao objetivo. Assim, a contratagdo de energia
nova no A-5 é livre e no leilao A-3 é restrita a 2% da carga declarada no ano que ocorreu leildao de A-5.

Ao atribuir pesos nas variaveis que representam a quantidade adquiridas nos leildes de energia existente pretende-
se restringir a compra nessa modalidade, pois 0os pregos associados a esses leildes sdo maiores. De maneira
andloga, serdo atribuidos pesos as penalidades com o intuito de inibir a infracdo nas restricbes de compra. O
responsavel pela atribuicdo dos pesos é o analista, pois ele € o que possui a exepertise necessaria para essa
tarefa.

Para os testes aqui expostos foram atribuidos pesos que simulam cendrios de PLD alto (aproximadamente R$
400,00) para todos os periodos, e PLD baixo (aproximadamente R$ 50,00) para todos os periiodos, conforme
exposto Tabela 1.

Relembrando, o peso P5 esta associado a quantidade subcontratada e o P6 a quantidade sobrecontratada, que
ficou acima de 105% da carga prevista. Percebe-se a diferenga nos pesos quanto a liquidagao no curto prazo, ou
seja, os montantes de energia resultantes entre o contratado e o verificado pela CCEE sao apurados e estédo
sujeitos ao PLD. De forma simplificada, na hipétese de sobrecontratagdo a distribuidora arca com a perda da
receita usada na compra da energia ndo distribuida, podendo, no entanto, vender o excedente ao PLD. Caso
ocorra subcontratacdo, a distribuidora é obrigada a recorrer ao mercado de curto prazo para suprir o déficit,
estando sujeita a um minimo entre o PLD e o VR.
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Tabela 1 — Relacéo entre os pesos e o0 PLD

PLD alto PLD baixo
t P5 P6 P5 P6
ano 1 11,19 0,00 1,31 1,00
ano 2 10,41 0,00 1,22 0,93
ano 3 9,69 0,00 1,13 0,87
ano 4 9,01 0,00 1,05 0,80
ano 5 8,38 0,00 0,98 0,75
ano 6 7,80 0,00 0,91 0,70

Nos préximos graficos o cendrio 1 refere-se ao cenario otimista e o cenario 2 ao cenario pessimista, a linha
tracejada representa 105 % da carga otimista prevista.
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Como se pode constatar, as diferencas entre as contratagdes sédo sutis. Em ambos os testes, no primeiro ano
existe uma subcontratagéo, pois a limitagdo na compra no Ajuste compromete esse ano. A principal diferenga entre
os resultados se deram devido a consideragdo de séries diferentes de contratos vigentes. Como para o teste 01, os
contratos anteriores tem um decréscimo durante o periodo acontece uma subcontratagdo maior nos trés primeiros
anos enquanto no segundo teste a tendéncia é ficar sobrecontratado. Ressalta-se que o otimizador aqui descrito
tem como fungéo ser uma ferramenta de apoio a tomada de decisGes nao eliminado a experiéncia do analista.

5.0 - CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma metodologia para otimizar a estratégia de contratacdo de energia em leildes, que
engloba a previsdo de carga global, que associada a variaveis exdgenas relevantes ao mercado da EDPI —
Eletrobras Distribuicdo Piaui geram cendarios de previsdes, 0s quais sao submetidas a uma ferramenta de
otimizacdo da contratagcdo de energia elétrica via leildo publico. Dessa maneira, a ferramenta desenvolvida
oferecerd maior agilidade e seguranga aos profissionais da empresa distribuidora ligados a tomada de decisdo na
defini¢ao das estratégias de participagéao nos leildes de energia. Essas melhorias refletirdo diretamente na relacdo
da distribuidora com os diversos 6rgdos governamentais do setor elétrico brasileiro, ajudando a firmar
compromissos confiaveis no ambito da contratagdo de energia elétrica em leildes e diminuindo o risco de multas e
penalidades.
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