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INTRODUÇÃO

No ano de 2016, a migração para o mercado livre possibilitou um desconto entre 

20% a 30% em comparação com o mercado cativo. 

Em dez/16, 2.236 consumidores cativos migraram para o ACL, sendo 2.047 

consumidores especiais. O número de consumidores especiais cresceu 170% em 

relação a dez/15 e já representa 57,5% das classes de agentes da CCEE.

A decisão de migrar para o ACL implica algumas modificações no comportamento 

do consumidor, exigindo uma postura ativa em relação à contratação do seu 

suprimento energético.
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FRONTEIRA EFICIENTE DE MARKOWITZ

Harry Markowitz
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CONDITIONAL VALUE AT RISK (CVaR)
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MODELO DE OTIMIZAÇÃO

1. Verificação do atual nível de contratação

2. Otimização dos contratos existentes

3. Otimização das contratações futuros

4. Avaliação do nível de contratação de longo prazo

• Balanço de compra e venda
• Verificação da flexibilidade
• Fonte para passos 2 e 3
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MODELO DE OTIMIZAÇÃO

2. Otimização dos contratos existentes

𝑭𝒍𝒆𝒙𝒂 =  
𝟏 + 𝒇𝒍𝒆𝒙𝒂 , 𝑷𝑴𝑪𝒂 ≤ 𝒎𝒊𝒏 𝑷𝑳𝑫𝒂; 𝑷𝑭𝒂

𝟏 − 𝒇𝒍𝒆𝒙𝒂 , 𝑷𝑴𝑪𝒂 > 𝒎𝒊𝒏 𝑷𝑳𝑫𝒂; 𝑷𝑭𝒂

𝑴𝑾𝒎𝒂 = 𝑴𝑾𝒎𝒆𝒅𝒇𝒍𝒂𝒕 × 𝑭𝒍𝒆𝒙𝒂

𝑓𝑙𝑒𝑥𝑎 = 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑃𝑀𝐶𝑎 = 𝑃𝑟𝑒ç𝑜 𝑀é𝑑𝑖𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑜𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑃𝐿𝐷𝑎 = 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑜𝑠 𝑃𝐿𝐷𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑜 𝑎𝑛𝑜

𝑃𝐹𝑎 = 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑜 𝑃𝑟𝑒ç𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑜 𝑎𝑛𝑜

𝑀𝑊𝑚𝑓𝑙𝑎𝑡 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 100% 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎, 𝑠𝑒𝑚 𝑎 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒

𝒐𝒏𝒅𝒆:
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OTIMIZAÇÃO DOS CONTRATOS EXISTENTES
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Otimização de Contratos de Compra em 2017 - MWmed

Limite Superior Flat Limite Inferior Otimizado Sazo da carga PLD (P80)

Fonte: Convencional

Submercado: Nordeste

Flexibilidade anual: 5%

Sazonalidade: 10%

Flexibilidade mensal: 10%

Modulação: flat

Ano
Volume 

(MWmed)
Preço

(R$/MWh)

2017 20 180

2018 10 150

2019 5 145

Informações contratuais
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3. Otimização dos contratos futuros

MODELO DE OTIMIZAÇÃO

1. Verificação do preço do submercado da carga

2. Verificação do preço em outros submercados

3. Listar opções de produtos

4. Otimizar formação do portfólio de contratos futuros
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Produto Suprimento
Preço médio 
do produto

Preços do produto por ano
2017 2018 2019

Produto 1 2017 258,83 258,83
Produto 2 2018 179,16 179,16
Produto 3 2019 184,77 184,77
Produto 4 2017-2018 219,98 215,12 224,85
Produto 5 2018-2019 182,00 177,91 186,09
Produto 6 2017-2019 208,97 199,75 208,78 218,38

Produtos com preços reajustados (expectativa IGP-M)

𝑀𝑖𝑛 𝐶𝐹 = { 𝑥𝑃1,1 + 𝑥𝑃2,1 + 𝑥𝑃3,1 + 𝑥𝑃4,1 + 𝑥𝑃5,1 + 𝑥𝑃6,1 𝐴1 + 𝑥𝑃1,2 + 𝑥𝑃2,2 + 𝑥𝑃3,2 + 𝑥𝑃4,2 + 𝑥𝑃5,2 + 𝑥𝑃6,2 𝐴2 + … 𝐴𝑛}

Onde:

𝑀𝑖𝑛 𝐶𝐹 = 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çã𝑜 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎
𝑥𝑃𝑛,𝐴 = 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜 𝑃𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑜 𝑎𝑛𝑜 𝐴

𝐴𝑛 = 𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

Restrições:

 Na compra de energia de produtos com dois anos

de duração, o montante de um dos dois anos não

pode ser inferior a 50% do maior montante

contratado entre os dois anos.

 Na compra de energia de produtos com três anos

de duração, o montante de dois dos três anos não

pode ser inferior a 50% do maior montante

contratado entre os três anos.
Função Objetivo:

OTIMIZAÇÃO DAS CONTRATAÇÕES FUTURAS

196,71 R$/MWh
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4. Avaliação do nível de contratação de longo prazo

MODELO DE OTIMIZAÇÃO

𝑅𝑒𝑙𝑁𝐶 𝐿𝑃 = 𝑅𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎 𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢çã𝑜 𝑑𝑜 𝑟𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑒 𝑜 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çã𝑜

𝑅𝑇𝑁𝐶 0 = 𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑜 𝐶𝑉𝑎𝑅 𝑑𝑎𝑠 2.000 𝑠é𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑃𝐿𝐷

𝑅𝑇𝑁𝐶 𝑥 = 𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑝ó𝑠 𝑛𝑜𝑣𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çã𝑜, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑜 𝐶𝑉𝑎𝑅 𝑑𝑎𝑠 2.000 𝑠é𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑃𝐿𝐷

𝐶𝑇𝑁𝐶 0 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çõ𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑜 𝑃80 𝑑𝑎𝑠 2.000 𝑠é𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑃𝐿𝐷

𝐶𝑇𝑁𝐶 𝑥 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎çõ𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑒 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

Onde

𝑅𝑒𝑙𝑁𝐶 𝐿𝑃 =

𝑅𝑇𝑁𝐶 0
𝑅𝑇𝑁𝐶 𝑥

𝐶𝑇𝑁𝐶 0
𝐶𝑇𝑁𝐶 𝑥

− 1
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RESULTADO DO NÍVEL DE CONTRATAÇÃO
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CVaR: 423,52 R$/MWh

CVaR: 150,69 R$/MWh

CVaR: 288,59 R$/MWh

Dados estimados entre março e abril 
de 2017
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RESULTADO DO NÍVEL DE CONTRATAÇÃO
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RESULTADO DO NÍVEL DE CONTRATAÇÃO
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RESULTADO DO NÍVEL DE CONTRATAÇÃO
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59%25%



MODELO DE OTIMIZAÇÃO DE CONTRATAÇÃO DE ENERGIA PARA CONSUMIDORES - Grupo 6 / GBS 

Como resultado, por meio da relação entre o aumento do custo e 

redução do risco, em decorrência do aumento da contratação de 

energia através de contratos de longo prazo, obteve-se o menor nível 

de contratação anual recomendável ao consumidor.

Uma vez que a penalidade por falta de lastro contribui para o aumento 

dos custos, o consumidor poderá compor o restante do seu consumo 

futuro através de novos produtos.

CONCLUSÃO
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Guilherme Borin da Silva

(11) 98141-8855

gempi_gmag@ccee.org.br

(11) 3175-6422 

www.ccee.org.br


