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MODELO COMPUTACIONAL

5.1
Introducéao

O modelo computacional desenvolvido neste trabalho é uma ferramenta que
permite as distribuidoras estabelecer estratégias de contratacdo sob incerteza na
demanda, contendo o conjunto de regras e instrumentos de mitigacdo do risco
oferecidos pela nova legislagdo brasileira. O objetivo deste modelo é buscar uma
estratégia de contratagdo pelas distribuidoras que, dados os futuros cenérios de
crescimento da demanda, evite tanto a sub-contratacdo como a sobre-contratacao,

assim como compras em leildes com pregos acima do limite de repasse.

Nas proximas sec¢des serd detalhada a arquitetura do modelo e a formulagéo do
problema de programacdo linear com as restricbes relativas as regras da nova

legislagdo, a funcdo objetivo do modelo e os dados de entrada.

5.2
Arqguitetura

A arquitetura do modelo computacional desenvolvido neste trabalho pode ser
dividida nas seguintes partes: (i) interface, (ii) dados de entrada, (iii) otimizacao e (iv)

resultados.

5.2.1
Interface

A interface do modelo foi criada em ambiente Excel, com programacgdo em
Visual Basic for Applications (VBA). Através desta interface é possivel ler os dados
de entrada, tratar as informagdes, chamar o software de otimizagdo e visualizar os

resultados.
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5.2.2
Dados de Entrada

Os dados de entrada consistem nas informacdes de mercado das distribuidoras
que, apos tratamento, irdo alimentar o programa de otimizacédo linear. Estes arquivos
estdo dispostos no formato CSV (Comma Separated Value), podendo ser alterados
pela interface ou diretamente através de programas que suportem este formato para

edicdo (por exemplo, proprio Excel).

5.2.3
Otimizacgao

Como foi visto, foi formulado um problema de programacéo linear, cujas
varidveis de decisdo a serem definidas sdo os montantes a contratar (ou descontratar)

em cada leildo de energia no horizonte estabelecido.

Este problema foi formulado em linguagem Mosel, atraves do software Xpress
[7]. O programa € acionado automaticamente apés a leitura dos dados de entrada,
dando inicio a solucéo do problema de programacéo linear, utilizando o método dual

simplex.

5.2.4
Resultados

Os resultados principais obtidos ao final da otimizacdo sdo os montantes de
energia a serem contratos nos diversos leildes, para cada n6 da arvore de deciséo.
Porém, como subproduto é possivel verificar também os percentuais de sub-

contratagdo, sobre-contratagdo, descontratacao e valor da tarifa.

Estes resultados sdo armazenados em arquivos no formato CSV. Pela interface

(em ambiente Excel), é possivel visualiza-los atraves de graficos e planilhas.

5.3
Implementacdo das Regras
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O modelo computacional simula a agdo de um agente de distribui¢cdo dentro do
novo modelo do setor elétrico brasileiro. Este capitulo apresenta como foram
implementadas no modelo computacional as principais regras do decreto que

influenciam na contratacdo das distribuidoras.

5.3.1
Leildo de Transicao (Energia Existente)

e Entrega nas datas determinadas: 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009.
e Contratos com oito anos de duragéo.

e Repasse integral para as tarifas.

5.3.2
Leildo de Ajuste

e Entrega no mesmo ano de contracéo.
e Contratos com um ano de durag&o.
e Repasse integral para as tarifas até limite de VR.

e Limite de compra em 1% da carga total contratada.

5.3.3
Leildo de Energia Existente em A-1

e Entrega um ano apds contracao.

e Contratos com cinco anos de duragao.

e Repasse integral para as tarifas.

e Até 2012: Limite de compra em 1% da demanda verificada no ano anterior.

e Apo6s 2012: Limite de compra em 105% do contrato de energia existente que

vence no ano.

5.34
Leildo de Energia Nova em A-3

e Entrega trés anos apds contragdo.
e Duracdo ao longo do periodo de estudo (minimo de quinze anos € maior que 0

horizonte de estudo).
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e Repasse de VR durante trés primeiros anos de entrega. ApoOs este periodo,
repasse integral.

e Limite de compra de 2% da carga verificada em A-5 (dois anos antes).

5.35
Leildo de Energia Nova em A-5

e Entrega cinco anos apds contracao.

e Duragdo ao longo do periodo de estudo (minimo de quinze anos é maior que 0
horizonte de estudo).

e Repasse de VR durante trés primeiros anos de entrega. ApoOs este periodo,

repasse integral.

5.3.6
Descontratagcdo por Variacdo de Mercado

e Eficacia um ano apds deciséo.
e Aplicacdo para todos os contratos de energia existente firmados.

e Limitada a 4% do montante inicial contratado.

5.4
Penalidades

A seguir é explicado como a distribuidora é penalizada caso ela esteja em

situacdo de sub ou sobre-contratacéo.

54.1
Sub-Contratagéo

Caso a distribuidora ndo esteja contratada na totalidade de sua carga, ela deve
adquirir o montante necessario no mercado de curto prazo da CCEE pelo preco de
liquidacdo de diferencas (PLD), e sera repassado as tarifas o menor valor entre o PLD
e 0 VR. Além disso, ha aplicacdo de uma penalidade, seguindo a resolucdo 91 da
ANEEL, no valor de VR ou PLD, o que for maior.

48


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410260/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410260/CA

MODELO COMPUTACIONAL

Assim, cada MW médio abaixo de 100% da demanda trard um custo pela
diferenca da compra (PLD) e o repasse (VR ou PLD, o que for menor), além de uma
multa (PLD ou VR, o maior).

Penalidade Sub = PLD - Min {PLD, VR} + Max {PLD, VR}

5.4.2
Sobre-Contratacéo

Assume-se que a sobre-contratacdo até 103% da demanda tera seu custo de
compra repassado ao consumidor final e esta energia excedente serd liquidada no
mercado de curto prazo, com a renda revertida para modicidade tarifaria. Ou seja, ndo
representa um custo para distribuidora, como também n&o traz um lucro extra. Acima
de 103% da demanda, no entanto, a distribuidora arcara completamente com os custos
de compra, ndo os repassando para tarifa. Porém a renda pela liquidagdo do excedente

no mercado de curto prazo seré de sua propriedade.

Assim, cada MW médio acima de 103% da demanda trard& um custo pela
diferenca entre o preco de compra (VR) e de liquidagdo no mercado de curto prazo
(PLD).

Penalidade Sobre = VR - PLD

55
Funcdo Objetivo
O objetivo da distribuidora no modelo computacional € minimizar a soma

ponderada de dois fatores:

e Custo esperado da tarifa para os consumidores cativos;

e Custo esperado das penaliza¢Ges/incentivos para a distribuidora, devido a sub-
contratagdo (multa); sobre-contratacdo (limite de repasse até 103% da
demanda) e contratagdo eficiente (valor do repasse comparado ao preco de

compra para cada tipo de leildo).
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Esta ponderacdo reflete a aversdo a risco [29, 30] e os distintos objetivos [13,

31] de cada distribuidora. Em um dos extremos, modela-se uma distribuidora

indiferente a risco, cujo Unico objetivo é minimizar o custo da energia para seus

consumidores. No outro extremo, se representa uma distribuidora cujo Unico interesse

€ minimizar seus proprios riscos: penalidades de sub e sobre-contratacao, e custos por

contratagdo ineficiente.

5.6

Dados de Entrada

5.6.1

O modelo computacional desenvolvido considera os seguintes dados de entrada:

Dados de Entrada do Mercado

Precos de contrato para os leildes A-5, A-3, A-1 e ajuste (A-0): Corresponde
ao preco da energia candidata a ser contratada em cada leildo A-j. Caso haja a
decisdo de contratacéo desta energia em uma etapa t qualquer, a mesma sera
entregue (e passara a fazer parte do portfolio de contratos da distribuidora) na

etapa t+j.

Valor Anual de Referencia (VR): Corresponde ao “preco de benchmark”, o
preco médio (ponderado pelas respectivas quantidades totais de compra) dos
leildes A-5 e A-3. Na modelagem atual este valor é um dado de entrada. Cabe
lembrar que sua utilizagdo principal é possibilitar a modelagem de ganhos e
perdas da distribuidora durante trés anos caso sua estratégia de contratacéo
seja, respectivamente, melhor ou pior que a “media do mercado” daquele ano.

Esta “média do mercado” é representada pelo VR.

Cenérios de Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD): Como foi visto em 5.2,
o0 custo liquido da distribuidora por sub e sobre-contratacdo esta relacionado
com o preco de liquidacdo de diferencas (PLD). Devido a possibilidade do
PLD em cenéarios de sobre-contratacdo ser diferente do PLD em cenarios de
sub-contratacdo, o0 modelo oferece a possibilidade de simular dois cenarios de

PLD, um para cada situacao estrutural (sobre e sub contratacdo). Isto significa
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5.6.2

que, em seu estagio atual de desenvolvimento, o modelo ndo calcula o PLD

para cada ano associado a situacao estrutural de cada nd da arvore.

Taxa de desconto anual: Corresponde a taxa anual de desconto (juros reais ao
ano) que é utilizada no modelo para trazer a valor presente os custos de um

ano qualquer.

Preco de contratos do leildo de transi¢do: Corresponde ao prego de energia a
ser contratada no “mega” leildo de energia existente. Os precos demonstram o
valor de um contrato iniciando em 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009 com a

duracgéo de oito anos.

Dados de Entrada da Distribuidora

Contratos antigos da distribuidora: montante anual de energia ja contratada
pela distribuidora (por exemplo, Cotas de Itaipu, PROINFA, Contratos Iniciais

e bilaterais firmados) para cada ano do horizonte de estudo.

Arvore de Crescimento da Demanda (ver capitulo 4): a partir de N cenarios de
projecdo de demanda estabelecidos pelos comités de estudos de mercado da
distribuidora (usualmente N = 3), sdo obtidas as taxas de crescimento anual
associadas a cada cendrio. Estas taxas sdo informadas ao modelo, junto com o
mercado do ano inicial e a matriz de probabilidade de transi¢do entre taxas de
crescimento de um ano para outro. Com isso é produzida uma “arvore” de
cenérios de crescimento da demanda que representa a incerteza na evolugéo da

mesma.
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