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RESUMO

Este artigoapresenta uma metodologia de sup@ decisdo na comercializacdo de energia elétricPequenas
Centrais HidrelétricadPara tanto, sdo consideradas as especificidade®tado brasilei (como a sazonalizacéo
e a penalidade por insuficiéncia de las, os aspectos estocasticos (como pregeracac e as caracteristicas das
fontes de geracédo na bugmala maximizacao do retorno esperida empresaPara mostrar a eficiéncia do mod
proposto, é apresentadmicaso de estudo considerando que um agente cononrjomto de usinas pocssinar
contratos de até dois anos.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO.

No modelo atual do Setor Elétricadileiro (SEBestao definidos dois ambientes de comercializag@onbiente
de Contratagdo Regulado (ACR) e o Ambiente de @tagéo Livre (ACL). No ACR encontrese 0s
consumidores cativos, atendidos pelo distribuidoal e com tarifas e condi¢cdeguladas pela Agéncia Nacior
de Energia Elétrica (ANEEL). No ACL encontr-se os comercializadores, consumidores livres ecespgeaptos
a comprar energia diretamente de fornecedoresedgsel atendidas as condicdes estabelecidas p&tadég
vigente.

Os agentes de geracao podem comercializar suaigrnargo no ACR quanto no A No caso do ACL, a
comercializagdo pode sgrara comercializadores e consumidores livres, seqa® uma pequena parc
denominada fontes incentivadas pode vender tamlaéanqonsumidores especiais. Dentre esses, encw-se as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Assim ctwmdos os agentes mercado, as PCHs participam

Mercado de Curto Prazo (MCP), que valora as dif@erentre as quantidades contratadas e as efetite
geradas. Essa valoragé@o tem como principal parérod@reco de Liquidacdo das Diferengas (PLD), gitepode
ser preisto com exatiddo no momento da tomada de decisdicionalmente & incerteza do PLD, as P(
também estdo expostas a incerteza das afluénaes.nfitigar os riscos envolvidos com a exposicdmiaos
valores do PLD no MCPg agent que detém PCHs podessinar contratos bilaterais no ACL, comerciali
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energia por meio de leildes realizados no ACR obaanPorém, o risco da geragéo ser insuficient@ @amnprir o
contrato ainda existira e, portanto, ficara expgstando o valor do PLD for maior do que o firmadwo @ntrato.

A impossibilidade de cada agente ter o dominio uke ropria geragdo, devido ao despacho centralieado
incerteza das afluéncias, levou a criagdo do Menande Realocacéo de Energia (MRE). Este mecampsoocora
compartilhar os riscos hidrolégicos entre seugiatetes, onde as PCHs podem decidir se particigaliRE.

Diante dessa realidade, o foco principal destg@itbnsiste em abordar a otimizacdo de portfélmsahtratos
para a comercializacdo de energia considerandetiaipacdo de um grupo de PCHs no MRE, com o oletie

maximizar a receita do agente em um horizonte @ alws, discretizado mensalmente. Este € um pnabie

otimizacao estocastica em que as variaveis alaaté@io dadas pelo PLD, pela geracéo hidrelétiiabdo sistema
e a geracdo das PCHs do portfélio. Devido ao awngghificativo do problema com o nimero de essgse

torna necessario a utilizacdo de metodologias ggenf uso de amostragem para encontrar uma solecBoad
qualidade para o problema, dentre as quais secdestarogramacao Dual Dindmica Estocastica (PDRrEposta
em (1),metodologia esta aplicada neste artigo.

Dessa forma este artigo esta organizado da segmateira. A Se¢do 2 faz uma breve revisdo dos ipaisc
aspectos da comercializacdo no mercado brasikiBecdo 3 apresenta ilustrativamente o problenwidgzacao
estocéastica em estudo, enquanto que na secéo teeguitescrito e formulado matematicamente o prablden
comercializagdo proposto. Na Secdo 5 sdo apresentslresultados do estudo de caso e, por fimgcaoSg
discute as conclusdes desse artigo.

2.0 - ASPECTOS DA COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A comercializacdo se da por meio de contratos zaddis entre os agentes do mercado, 0s quais dexem s
registrados na Camara de Comercializacdo de EnkEiétaca (CCEE). Essa obrigacdo acopla os mercddos
longo e médio prazo (contratos) com o MCP. Istqgpera CCEE faz a contabilizacao e liquidacdo destaxs
contratos realizados, sendo que a diferenca emraiatidade contratada e gerada ou consumida paragente
liquidada no MCP ao PLD. Este processo é conhamdw Balanco Energético, sendo ilustrado na Figura

Energia Energia Vendida
Comprada no no MCP

Contrato de McP Energia Alocada

Contrato de ou Geracao

Energia Alocada venda de Verificada
ou Geragao
Verificada

venda de

Energia
Energia

Figura 2.1. Balanco Energético na CCEE do ponto desta de um gerador.

O PLD é calculado semanalmente pela CCEE paramatdanar de card@ submercadgpor meio do modelo de
planejamento da operacao energética de curto RrEEZOMP (2). Embora o PLD utilizado para as liquites; no
MCP seja calculado com o modelo de curto prazopdeio NEWAVE (2) é utilizado pela CCEE e agentespa
projegOes de precos de médio e longo prazo.

No SEB toda a energia comercializada precisa estaulada a um lastro seja por meio de Garantiz&i¢GF)

das usinas do agente ou contratos de compra. Clastro de energia do agente ndo seja suficiemte aggander
seus contratos de venda este sera penalizadoc@acéh penalidade por insuficiéncia de lastro mirgia é feito
pela CCEE mensalmente. O valor da insuficiéncidad&ro de energia se refere a diferenca entre sesue
requisitos do agente nos 12 meses precedentes saden@feréncia. Entende-se por recursos o tot@FRienais
contratos de compra de energia, enquanto que assiteg referem-se a soma dos contratos de veneéaelgia
mais o consumo do agente. A penalidade paga pelateagor violacdo de lastro é valorada como o maitor
entre o Valor de Referéncia (Y)/Re o PLD do més de referéncisssim, existe um valor a ser pago pelo agente
gue impacta seus retornos, caso o lastro ndog#jeente para atender as suas obriga¢des de tmstta venda.

No més de dezembro de cada ano, a CCEE permitdaaagente gerador transformar o bloco de energiafja
que é distribuida uniformementelét”) ao longo do ano seguinte, em valores mensaispgdem ser diferentes

Periodo que compreende determinado niimero de daascterizado pela ocorréncia de valores sirsildeecarga do sistema elétrico. Para o
calculo do PLD sao definidos trés Patamares deaGhrgye, Média e Pesada) pelo Operador Nacion8istema Elétrico (ONS).

2Submercado € uma regido que compartilha o mesngo geeenergia, tendo um centro de carga que coacedemanda de toda a regido.
SGarantia fisica (GF) de uma usina correspondegidra ela alocada da GF do Sistema. A determirda;&F independe da sua geracéo real e
esta associada as condi¢cdes no Longo Prazo queisiadgpode fornecer ao sistema, assumindo unmierégpecifico de risco (2).

40 VR ¢é definido como o valor médio ponderado degiaale novos empreendimentos de geracdo nosdeild@ee A-3 (2).
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entre si, desde que a soma dos valores seja igudbeo total e cada valor ndo seja maior que é@noid da usine
como pode ser observado na Fig2ua Esse processo € denominado de sazonalizagéo.
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Figura 2.2. Sazonalizacédo da Garantia Fisica.

Devido ao despacho centralizag@s incertezas das afluérs, os agentes de geragd® origem hidrelétricndo

tem controle d sua producéo de energia, independentemente sle@®promissos de venda de energia realiz

com base nas GFdicando exposts aos riscos do mercad®iante isso, foi criado o MREno qual se
compartilhamos riscos hidroldgicoentre seus integrantes (2duzindo o risco na comercializa. As usinas
hidrelétricas despachagl@entralizadamer tem obrigatoriedade em participamquanto ques demais podem
escolher se aderem ao MRE.

O MRE garante que todas as usinas participantesaating suaGFsindependentemente da producédo, desde
que a geracéo total das usinadMiRE néo seja menor queGF total sazonalizad®asicamente, 0 MRE realoc:

excedente de energia das usinas que geraram agisweGF (superavitariospara as usinas que geraram abi
(deficitarios).Contabilmente a energia alocada permanece vincao submercado onde foi gerada, ndo haw
transferéncia fisica de energia elétrica para ansubado onde se localiza a usina com déficit dagger en
relacdo & GF. A energia realocada dentro do MREudada por meio diTarifa deEnergia de Otimizac&o
(TEO), cujo calculo pode ser encontrado(2). Caso a energia total gerada no MRE seja maior databdaGF

total sazonalizada, 0 excedentedseateado entre as usinas integraique recebenuma parte desse excede
além de suas GF&sse excedente é chamado de “Energia Secur, sendoalocado para todas as usinas
MRE na proporcédo da sua @Btabelecid

Diante dos contextos supracitadesse trabalho busca incorpoa problematica da contratacdo de energii
ACL de um agente detentor de PCHs por meio de wblgm: de otimizacdo estocast de acordo com os
seguintesaspectos metodolégicos: (i) a compra e venda degierno MCP; (ii) a sazonalizagdo (GF; (iii) os
contratos de venda de energia de médio/longo p(agaoa insuficiéncia de lastro e (v) a energia eotializade
dentro do MRE.

3.0 - PROBLEMA DE OTIMIZAGAO ESTOCASTICA LINEAR MULTIESTAGIO

De forma sucinta, o pro#na a ser resolvido neste artigo tem por objetiagimizar o retorn financeiro de um
agente de geracdo detentor de F, dentro de um horizonte de estudo de um ou mais. &msnomento d:

tomada de decisdo ndo se conhece os valores dod@Lgeracao hrelétrica total e a geragao  PCHs. Dessa
forma, com oaintuito de tomar uma decisdo que considere asteras envolvidas no processo de otimiza

optou-se por modelar esses par&osepor meio de variais aleatérias.

Nesse caso, representa-se njaoto de possiveis realizacbes das variaveis@laatpor meio de uma arvore
cenarios, como ilustrado neigura 3.1a. Uma arvore de cenarios é formada por nés que mmER um:
determinada realizacédo das variaaleatériaem cada estagio, sendo que um estagio € definido con period:
no qual uma desdo deve ser tomada. No caso da arvorFigura 3.1as decisGes tomadsédo separadas em dois
grupos: estratégiso (nés redondos) e operios (n6s quadradosNos nos estratégic, se decide acerca da
sazonalizagdo de G& a venda de energia por contratosmédio e longo prazadendo como periodicidade ur
vez antes do inicio de cada ano. Por outro ladonide operativos verifi-se o resultado s decisdes tomadas nos
nds estratégicos e fazem-se ajusaéscomo a contratacéo de contratoscdenpra de curto prazo. Nesse at, 0s
nés operativos sdo definidos para cada més decgsteddo que essa representacdo é baseada noffox
discutidos em (4¢ para o caso de dois anos-se um total de 26 estagios (dois estratégicosaprativos’

®0 valor da TEO, publicado pela ANEEL, para o ant3 é de R$10,01/MWh (3).
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Para resolver esse problema, utilsgaa PDDE(1), a qual tem duas recursdes, uma progressiva & mgressive
A primeira visita uma sequéncia de cendw, osquais sdo definidos por uma sequéncia de realig&; parat =
1,...,T (em queT é o nimero de estagic como ilustrado na Figura 3.1Bor sua vez, a segunda recurvisita 0s
mesmos cenariaso sentido inverso (do esta(T para o segundo estagio, construindo cortes queadpor ums
Funcédo de Retorno Futuro). Mais detalhes sobreEPibdem ser encontrados (5).

a) Arvore de Cendrios Completa b) Cendrios Sorteados da Arvore Completa
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Figura 3.1. Arvore de cendrios associada com a inclusdo deé@rtezas no modelc

4.0 -DESCRIGAO E FORMULAGAO MATEMATICA DO PROBLEMA

Antes de apresentar a formula, fazse necessario definir alguns aspectos adici do problema.
Primeiramente, se d@€a que no caso do agente participar do , a energia alocada para fins de contabilize
vai ser afetada pela Gdazonalizada e a racao hidrelétrica total. Para tanto, calcsgaum Fator de Ajuste (
Garantia Fisica (GSFque depende do cendwde geracao hidrelétrica total do SIN no estit conforme:
_ GHIDRO?
' GTOTAL (4.1)

No MRE a distribuicdo da energia que foi gerada adi@GF é feita primeiramente internamente ao submer
gue o agente participa e, se ainda houver eneigparivel, o restante € distribuido a outros subatrs. Apese
de ser uma regra simples, a mlagem da mesma nao trivial. Isto porque seria necessario sabeeraggic
individual de cada agente para fazer a distribuggcetament

Dado que este trabalho foca em um agente com ujuntorde PCHSs, a geracao dessas usinas é muitema
peranteo grupo total de geracdo do submercado ao quapelésncem. Assi, com o intuito evitar a modelage
de todas as usinas hidrelétricas do subme, opta-se por considerar as seguiiptesnissa:
I. Como o conjunto de PCHs tem geracdo substanciagniafieiior ao submercado ao qual pertencem, t-se
possiveldesconsiderar que deciside sazonalizagdo da GF desse conjunto afa@mtotal do submercado;
Il. Caso a geracgdo hidrelétrica total for maior quGF total, entdo se consideqmue a energia realocada
(cedidarecebida) para atingirGF das usinas sera sempre do submercado de origenedpazealocad
Ill. A energia secundaria é alocada entre os submergadpsrcionalmente as suas respectGFs do més em
estudo, sendo que dentro de cada submercado sathudda proporcionalmenteGF de cada agente. Este
célculo esta associadd=5F superiores ¢ porém,neste trabalho essa energia sera separada d

Como resultado do Item |Ih energi secundaria é considerada de maneira independe@®SHEae, portanto, te-
se que 0 novo GSFGE&, ) seradadopela Equag&o (4.2). Essa opgHeita para evitar os problemas das regra
realocagdo de energia secunddria no |, interramente e externamente ao submercembora permita que a
mesma seja valorada ao PLD dos submercados deessd@nergia foi recebi
1, seGSF“> 1

GSF*, seGF < 1 (4.2)

GSFf’:{

De posse das consideracdes iniciais expostas sesée a formulacdo dgroblema d interesse deste artigo,
considerando conhecido um cenaxicé dada por:

6 GsF provém das siglas em ing@aneration Scaling Factor.
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maxR® = 3y GE”PLD, + I3 PCL. - PLD; ) %, A + S PLD” -TEO)z + 3 9 ESy (PLDy -TEO
ax zz tk ZZZ( i 'k)X[lk j Z( t )Z' ZGF k( tk )
k=1t=1 k=1t=1j=1 t=1 k=1 t (43)

M T NCC

t
- iinsuf _lastroe =YY Z (Pcc, - PLDY) By,

t=1 k=1t=11

o

s.a
12a
g =GFT,, Oa=1,...NA,
t=1+12(a-1)
0<g <P Ot=1,..T, (4.4)
0=sx=Q, 0 =1,...NCL,
GE -gGSF: +2 =0 Ot=1..T,
11 NCL 11 NCC
insuf _lastro, >—(ZZX(I bi Zg(t . ZZy(t ,),J insuf _lastro, 20, Ot =1,...T, (4.5)
i=0 j=1
O<y =Q, Ol =1,...,NCC.
em que:
NM : Numero de submercad
T : Numero de estagios ao longo do horizonte do pra;
GE” . Energia efetiva gerada pelo agente no estégioenarion (MWh);
PLDy . Preco de Liquidagéo das Diferencas no estagiobmercadé e cenarian (R$/MWh);
NCL : Numero de contratos de longo pr
PCL, . Preco do contrato de longo prgzZ&$/Mwh);
Xik . Energia média vendida pelo contrgtao estagid e submercadk (MWh);
A . Perfil do contratg no estagid;
TEO . Tarifa de Energia de Otimizacdo (R$/MWh);
z, : Energia gerada a mais ou a menos em relacdodo @gente no estagigMWh);
(o . Garantia fisica alocada do agente no estagtwWh);
GF, . Garantia fisica no estagialo submercado onde estéa localizado o agente (MWh);
ES, . Energia secundéria gerada alocada ao submekcad@stagia (MWh);
insuf _lastro, . Insuficiéncia de lastro de energia no estagidwh);
Tt . Prego da penalidade por insuficiéncia de lastitdgést e cenariaw (R$/MWh);
NCC : Numero de conttos de curto prazo;
PCC, : Preco do contrato de curto pralz(R$/MWh);
B, . Perfil do contratd no estagid;
Y : Variavel de deciséo dos contratos de compra de puwazo (MWh);
NA : Numero de anos do horizonte de estudo;
GFT, : Garantia Fisica total da usina no an@wh);
Prax : Poténcia maxima da usina (MWh);
Q . Energia maxima que pode ser vendida por contr@dvh);
GSR”  Novo fator de ajuste da geracao hidrelétrica négést e no cenariaw;

Conforme pode ser visto em (4.3), a funcao oqumssw seis termos, a saber:
i. Energia gerada pelas PCHs do agente que é conmxdabo PLD no submercado da usina;
ii. Contratos de venda de energia valorados ao pre@pioato, mas 0 agente precisa assumir os custos d
compra no MCP do submercado do consumidor;
ii. Energia recebida ou disponibilizada ao MRE de miarggie apenas a energia alocada é comercializéaa pe
agente, sendo que se paga ou recebe a TEO deperdtendlor de;
iv. Energia secundaria recebida que deve ser valo@d¥.B do submercado que cedeu a energia e deve ser
paga a TEO pelo montante recebido;
v. Penalidade por insuficiéncia de lastro, sendorgftié dado pelo maior valor entre o PYR o VR;
vi. Compra de energia com contratos de curto prazo.
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As restricdes do problema estédo separadas emmmegy um referente a restricdes aplicaveis aoesibatégicos
e outro aos nos operativos. No primeiro caso, stsigées (4.4) se referem a sazonalizacdo da GFgaala ano do
horizonte e aos limites de sazonalizagéo e costdgorenda a serem firmados. Apesar de ndo hawerestricao

especifica para os contratos, a decisédo acercaelamnos € tomada no primeiro n6 estratégico. Norskggrupo,

as restricdes (4.5) se referem a equagdo parzuaéla energia alocada considerando o GSF limisdaim, da
insuficiéncia de lastro para os contratos firmaglmites de contratos de compra de curto prazo.

5.0 - ESTUDO DE CASO

Nos estudos de casos é considerado que existernprasa detentora de um conjunto de PCHs. Comoentens
interesse em saber a geracao e contratacido dé’€tlaopta-se por considerar uma Unica usina csjorico de
geracdo é composto pela soma da geracdo de todamas que comp8em o portfélio. Dessa forma, #r s
dados histéricos de geracao total foram investigattjumas FuncBes de Densidades de Probabilid&ds)Fjue
podem ser ajustadas a cada més do histérico. Cesndtado, optou-se por considerar a FDP LogNormaa ps
meses de Abril e Novembro, enquanto que os derdaisnedelados pela FDP Normal truncada. Além dacgera
do agente em estudo, existem outros dois paramesgtosasticos que sao considerados na modelaggenagio
total hidrelétrica e o PLD. No Brasil sabe-se gaeuma forte conexado entre esses dois parametiis) ama
alternativa para considerar essa relacdo e a dimdmie precos no futuro devido a entrada de novos
empreendimentos € usar um o modelo de planejardmtoperacdo energética de médio prazo para gerar
realizacdes de PLD e geracao hidrelétrica comogstopem (6). Para tanto, esse trabalho utiliza osodelo
SMERA (5) para obter tais pardmetros.

Conforme ilustrado na Figura 5.1, foram geradoaréirpdo SMERA dois cenarios de PLD e geracéo léthiea:
valores de PLDs altos e baixos obtidos com armaaento inicial baixo e alto, respectivamente. Aléissd,
assumiu-se que ha 10 contratos possiveis a s@adssi que sdo apresentados na Tabela 5.1, na goalira
quantidade refere-se ao valor maximo que pode eedidgo em cada contrato. Ressalta-se que os pdEEs
contratos foram ajustados de acordo com a realidasieenarios de PLD.

600

Média PLDs Sul

——Média Cendrio PLD Baixo
~#—Média Cenario PLD Alto

S
8

PLDs em RS/MWh
g8 8

e NS

g

o

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
meses

Figura 5.1 Valores médios mensais do PLD do Submemda Sul onde as PCHs estéo localizadas.

Tabela 5.1 — Portfolio de Contratos.

Preco Preco
Cont Quant. (R$/MWh) Horizonte do Cont Quant. (R$/MWh) Horizonte do
© (MWmed) PLDs PLDs Contrato © (MWmed) PLDs PLDs Contrato
Baixos Altos Baixos Altos
1 30 155 461 01-13/06-13 6 10 130 192 01-14/12-14
2 18 130 295 05-13/12-13 7 20 130 266 01-13/12-14
3 18 120 177 01-14/12-14 8 15 125 256 01-13/12-14
4 20 128 262 01-13/12-14 9 20 140 359 01-13/12-13
5 20 120 205 07-13/12-14 10 15 135 373 01-13/09-13

Considera-se que a poténcia instalada e a GF duteago 70 MW e 47,07 MWmed, respectivamente. Nos
estudos tem-se um horizonte de dois anos, de 343 a Dezembro/2014. Os contratos de compraeigia
para um més tem seu valor estipulado em 30% acomaabkbr do PLD, enquanto que o valor dos contras
compra com duracdo de trés meses € igual ao madrdBs meses em que 0 contrato esta ativo mais 26%.
analises séo feitas com base nos seguintes casstudid: Caso 1, decisdo livre de sazonaliza¢c&FjaCaso 2,
sazonalizac&oftat” no primeiro ano e decisdo livre para o segundasdC3, desconsiderando a participacido do
agente no MRE e deciséo livre de sazonalizagdorda&C@so 4, desconsiderando a participacdo do agen#RE

e sazonalizagadlat” no primeiro ano. Os resultados apresentados reesg foram obtidos para uma arvore de
cenarios com 250 realizagbes por estagio e simuldg®000 cenarios, que foram sorteados fora daerv
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A partir do cenario de PLDs baixos, o retorno esgerobtido foi de R$ 110.793.000, R$ 106.785.008, R
95.695.200 e R$ 95.675.900 para os casos 1, 2, 3espectivamente. Para o cenario de PLDs altetoono foi

de R$ 263.322.000, R$ 239.173.000, R$ 204.272.(R® 203.979.000 para os casos 1, 2, 3 e 4, reggeeinte.

Os resultados mostram que o retorno esperado &, raaicambos os cenarios de PLDs, para casos em agente
participa do MRE, sendo que o maior retorno é abfidra o Caso 1, i.e., quando se tem uma decisdiorde
sazonalizagdo da GF. Da Tabela j3e2cebe-se uma contratacdo menor nos casos e guais a sazonalizagdo é
flat no primeiro ano. A diminuicdo de contratos de vemdsses casos pode ser justificada pela falta de
flexibilidade em alocar o lastro de energia paesdér contratos com precos de vendas mais atrato/psimeiro
ano, como é caso do contrato dois. No estudo cemmiese uma taxa de desconto de 10% ao ano.

Tabela 5.2 — Energia vendida por contratos em MWh

Caso Cont.1 Cont.2 Cont.3 Cont.4 Cont.5 Cont.6 Cont.7 Cont.8 Cont. 9 Cont. 10

1 130320 105840 0 0 0 87600 0 0 175200 0
PLDs 2 130320 0 0 0 0 87600 0 0 149533 0
Baixos 3 130320 105840 0 0 0 87600 0 0 175200 0
4 130320 0 0 0 0 87600 0 0 149533 0
1 130320 73457,9 0 0 263520 0 0 0 0 98280
PLDs 2 130320 57074,8 0 0 263520 0 0 0 0 98280
Altos 3 130320 0 0 0 0 87600 0 0 175200 0
4 130320 0 0 0 0 87600 0 0 149533 0

No caso dos PLDs Baixos nota-se na Tabela 5.2 gueares de casos 1/3 e 2/4 fizeram 0s mesmos tmntra
dentro dos pares, isso indica que no caso de Plddems o MRE influencia principalmente na receitéie nos
contratos. Entretanto, nos casos dos PLDs Altofficeese uma mudanca de comportamento, possiveément
devido reducdo a exposicao aos PLDs mais elevatirsdg o agente participa do MRE. Observa-se pelaréi
5.2 que a sazonaliza¢cdo da GF no segundo ano manteesmo padrdo nos casos 1 e 2 para ambos ofosaer
PLDs. Isto pode ser justificado pelo fato de queedil de contratos assinados serem bastante sawilRor outro
lado, nota-se uma diferenca entre os casos 1 ist8, que no primeiro a GF afeta a energia alocaslzeita no
curto prazo) e no segundo a GF afeta apenas aatmmatravés da restricdo insuficiéncia de lastro.
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Pela Figura 5.3, nos cenérios de PLDs baixos, sered que para uma quantidade pequena de cenérazso 3
séo celebrados Contratos Curto Prazo (CCPs) nio idicsegundo ano. Nesses casos, ha falta de tes&aergia
para atender contratos e os baixos valores de Pafsalguns cendrios justifica a compra de eneggaes casos.
Nos cenarios de PLDs Altos o agente celebra castide curto prazo de 1 més no primeiro ano pandr sufalta
de lastro de energia, visto que, foram realizadosomtratos de longo prazo 1 e 10 pois 0s pre@saé@petitivos
mesmo com a necessidade de assinar contratos greecanima do valor do PLD para evitar a penalidade.
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Figura 5.3 CCP de 1 més para Cenario de PLDs Béix()esquerda) e Cenario de PLDs Altos (direita).
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Verifica-se pela Figura 5.4 que a maioria de CCRr&e meses sdo celebrados nos dltimos meses didsegno
para todos os casos. Como o preco dos contratefinréddd com base no maior valor médio dos meses)&eno
contrato estd ativo e como todos os casos considaranesma arvore de cenarios e cenarios de simulaga
possivelmente os resultados similares nos CCPdarteses decorrem de alguns cenarios em queifieavem
beneficio similar em assumir esses contratos.
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Figura 5.4 CCP de 3 meses para Cenario de PLDs éab((ﬁireita) e Cenario de PLDs Altos (esquerda).

6.0 - CONCLUSAO

Esse artigo apresentou uma metodologia para supaieeisdo de comercializagdo com foco em PCHa. tBato,
tem-se como principais aspectos que devem serdayagios no momento da tomada de deciséo se as testean
parte do MRE, como fazer a sazonalizagdo da GF dadoonjunto possivel de contratos a serem firmadas
penalidade por insuficiéncia de lastro. De manairtornar 0 modelo mais préximo das possibilidadsssry
assumiu-se também a possibilidade de se fazeratosile compra de curto prazo de um ou trés mesasrecao.

A metodologia foi analisada considerando os casogue 0 agente adere ao MRE ou se mantém forag spred
no caso de participar do MRE a sazonalizacdo nmgid ano pode ser livre ouldt”. Esses casos foram
analisados para duas sequéncias de PLDs, uma dorasvenais elevados e outra mais baixos. Com astadss
observou-se que, como esperado, hd ganhos paraerdeagarticipar no MRE e definir a sazonalizagéo
estrategicamente. Além disso, verifica-se que aaeafe energia por contratos é afetada pela sazag@di. Os
resultados desse artigo indicam beneficios des&drrar a metodologia proposta, sendo que no\arsas serao
feitos ao considerar modelagem com aversdo a KGstog o CVaR, por exemplo.
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