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Conclusoes

As conclusdes advém do estudo realizado com objetey encontrar a
melhor carteira de Swaps de energia elétrica, atautas em MW, que maximiza
o valor da medida Omega, tendo uma expectativaudt® le como restricdo o
Conditional Value at Risk (CVaR), para os anos de 2012 e 2013.

Para atingir o objetivo foi constituida uma empresaercializadora ficticia
para operar no mercado de energia elétrica bnasilbia operacdo descrita e
analisada estabeleceu-se como meta um ganho ide&iRi$ 100.000,00, que foi
reduzido para R$ 10.000,00 visando a melhor adéguacrelacdo de risco e
retorno e a um risco maximo com o CVaR95% iguaba860.000,00 ao ano.

A empresa comercializadora realizou operagbes depico e de venda
casadas com valores iguais ao PLDs, em diferentesiercados, o chamado
Swap de energia elétrica.

Os valores para os PLDs foram simulados a parsr didos fornecidos
pelossoftwares Newave e Decomp. A escolha dos montantes de eneléfrica
destinados a cada uma das possiveis operaco8uaps ocorreu de forma a
maximizar a medida Omega referente aos retornadosbtios resultados anuais,
limitados apenas pelo valor maximo de CVaR95%.

Por se tratar de um problema de programacéo néarJihouve um aumento
na complexidade da resolugdo do problema atravéaslgigitmos de pesquisa
operacional, assim o problema foi dividido em etapara que a resposta
encontrada fosse a mais confiavel possivel.

De inicio foram feitos estudos de estatistica ddsipara os PLDs de cada
submercado, para os anos de 2012 e 2013, e endaqipra todos dSvaps que
apresentaram valores esperados positivos, poiss formados em pares, e
realizada a subtracdo de seus valores. AsSivaps compostos pelos mesmos
submercados apresentam valores iguais em modul@onsequentemente,

estatisticas descritivas simétricas, ndo sendtanor necessario o estudo desses.
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Essas operacdes foram otimizadas de modo a maxisuaa respectivas medidas
Omega Q).

Em seguida foram feitas as otimizacdes para asice iniciando com dois
pares deSwvap, em seguida para trés pares e assim por diang edéeira com
todos os seis pares. Para a escolha do melhor yal@ QQ, também foi
considerada a parcimébnia, assim, para resultadoso®tiguais se escolheu a
carteira de mais facil execucao, ou seja, aquadaqresentou 0 menor numero de
elementos e com valores menores de MW contratdamas essas otimizacdes
foram restringidas pelo CVaRsao maximo de R$ 300.000,00.

A carteira 6tima para o ano de 2012 obteve as sEguguantidades de
MW, 18,93 noSwap Nordeste Norte, 11,79 no Sudeste Nordeste, 6,/Budeste
Sul e 6,15 Sul Nordeste, chegando ao valor de §agg).

Para o ano de 2013, o valor @eencontrado foi 67,861 e os MWs medios
contratados para cadwap foram 14,99 em Nordeste Norte, 19,93 ema Sudeste
Nordeste, 5,40 em Sudeste Norte, e 0,85 em Notte Su

As carteiras 6timas, tanto para o ano de 2012 quaenta 0 ano de 2013,
foram constituidas com a execucdo de quatro opesacgendo os valores
encontrados par® muito maiores quando comparados com 0s encontiEdns
as operacgdes analisadas individualmente.

Os valores encontrados para a carteira 2013 forars expressivos que 0s
encontrados para a carteira de 2012, ndo em relgasco de perda, pois 0
CVaRus% foi 0 mesmo para ambos 0s casos, mas em relacépeatativa de
ganho, sendo de R$ 1.199.316,57 para o0 ano de€@&3R$ 151.129,61 para o
ano de 2012. A chance de ter um resultado negativegja, um prejuizo é menor
para 0 ano de 2013 (17,90%) em relacdo a 2012 Q%j,50 que pode ser
explicado pela grande diferenca entre os valor&3 elecontrados.

Foram feitas simula¢des acerca do comportamenf® e relagdo a meta
de ganho inicial (L), como também, da medidaem relacdo ao CVaBw,
calculado com a quantidade 6tima MW contratada auha operacao.

As simulacdes acerca do comportamento da medida relacdo a meta de
ganho inicial (L) indicam qu& tem comportamento inverso ao de L, mas nao de
forma linear, ou seja, com o aumento no valor de kalor deQ diminui, mas
nao na mesma propor¢cao. Esse comportamento se tap&l no caso da analise

em Swaps individualmente como para o caso da anélise nasice escolhidas.
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No caso da andlise de sensibilidade efire a quantidade de energia
contratratada M, nota-se que quando analisadoSwagps individualmente a
relacdo € positiva, ou seja, um aumento em M geraaumento enf2, 0 que
corrobora a ideia d€ ser uma funcdo monotdnica, e a necessidade de uma
restricdo para que os valores@e M nao tendam a infinito. J& para as carteiras
ndo era possivel mudar os valores de M para cadadas operacdes, pois, iSSO
descaracterizaria a mesma, assim, usou-se um healtipr comum para os
valores contratados na carteira 6tima. Os resugtahwontrados mostram que
apesar de haver uma relacdo positiva, quanto nmaiorultiplicado de M da
carteira, maior o valor d€, porém, essa relacdo € pouco sensivel, sendo o
aumento enf2 muito menor que o aumento nos valores M contratado

No estudo da relacdo entre C\dafRcalculado e M, € notavel uma relacéo
direta e linear tanto no caso d8saps individuais como no caso das carteiras
selecionadas. Assim um aumento em M gera um aunden@VaRs% calculado
na mesma proporcao.

Néo foram feitas analises da relacdo decom mudancas no valor
CVaRos%, no entanto, a relacéo positiva Qee de CVaRs% calculado com as
quantidades de MW contratados levam a crer que @&asstricdo do CVaik»
fosse alterada a carteira Otima ndo manteria asnaweproporcdes, e que
possivelmente, a composicao das operacdes utiizaelsse estudo para forma-la
sofreria alguma alteracdo. Assim, pode-se concju& nao existe uma carteira
Otima geral, sendo necesséario um estudo, casmadmacordo com as restricoes
propostas.

Estudos futuros podem desenvolver mais a fundo istsibdicbes das
carteiras Otimas, como por exemplo, separando sesisltados positivos e
negativos e a respectiva analise sobre o riscoretasno. Outros métodos de
otimizacdo para problemas néo lineares poderiamusbrados, como por
exemplo, algoritmos genéticos, meta-heuristicaredas neurais. Poderiam ainda
ser feito um estudo apenas para tratar a rel@céom o CVaRs% para carteiras

otimizadas d@waps de energia elétrica.
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