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RESUMO

Este informe técnico apresenta uma metodologia de suporte a decisdo na comercializacdo de energia elétrica de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no contexto brasileiro. Para tanto, sdo consideradas as especificidades do
mercado (como a sazonalizagdo e a penalidade por insuficiéncia de lastro), os aspectos estocasticos (pregco e
geracdo) e as caracteristicas das fontes de geragcdo na busca pela maximizagdo do retorno da empresa
considerando métricas de aversdo ao risco (CVAR). Para avaliar o modelo proposto, é apresentado um estudo de
casos considerando um horizonte de planejamento de 3 anos de um agente que tem em seu portfélio um conjunto
de PCHs.

PALAVRAS-CHAVE

Comercializagdo de Energia, Pequenas Centrais Hidrelétricas, Otimizagdo Estocastica, Métricas de Aversdo ao
Risco.

1.0 - INTRODUGAO

Em termos regulatérios, no SEB os agentes geradores podem comercializar energia em dois ambientes: o
Ambiente de Contratagdo Regulado (ACR) e o Ambiente de Contratagdo Livre (ACL). No ACR a venda se da para
distribuidoras por meio de leildes definidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e organizados pela
Camara de Comercializacao de Energia (CCEE). Por outro lado, no ACL a energia pode ser negociada livremente
entre as partes, ou seja, com os comercializadores, consumidores livres e especiais, desde que atendidas as
condicdes estabelecidas pela legislacéo vigente.

Assim como os demais agentes cadastrados na CCEE, um agente detentor de fontes alternativas participa do
Mercado de Curto Prazo (MCP), independente do ambiente em que comercializa energia. O MCP serve para
valorar as diferengas entre as quantidades contratadas e as efetivamente geradas com base no Prego de
Liquidagdo das Diferengas (PLD). Neste cendrio, um dos grandes desafios consiste no fato de que o PLD e a
geracdo nao podem ser previstos com exatiddo no momento da tomada de decisédo e, portanto, os agentes de
geracgao ficam expostos a tal incerteza.

Para mitigar os riscos envolvidos com as incertezas associadas ao problema da comercializacdo de energia no
Brasil, o agente que detém PCHs pode assinar contratos bilaterais no ACL, comercializar energia por meio de
leildbes no ACR ou ambos. Porém, o risco da geragdo ser insuficiente para honrar os contratos firmados ainda
existira e, portanto, o agente pode ficar exposto a elevados valores do PLD no MCP.

Isto posto, foi instituido o Mecanismo de Realocagdo de Energia (MRE) para mitigar e compartilhar, entre seus
integrantes, os riscos hidrologicos existentes. Assim, o MRE tem o intuito de reduzir a exposicdo de agentes
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detentores de Usinas Hidrelétricas (UHEs) e PCHs. Em sintese, o MRE realoca virtualmente o montante de energia
de uma usina hidrelétrica que gerou energia acima de sua Garantia Fisica (GF), usina com excedente de geragao,
para outra com déficit de geracédo. Desta forma, ha o compartilhamento de energia entre as usinas, proporcional a
GF de cada uma delas, com o intuito de suavizar oscilagbes de geragdo e assim evitar grandes exposigdes no
MCP. Participam obrigatoriamente do MRE todas as usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente pelo
Operador Nacional do Sistema (ONS) sendo facultativo a participacdo para as PCHs.

Com base nessas consideragdes iniciais, este trabalho apresenta um modelo computacional de suporte a decisao
de comercializacdo de um agente detentor de PCHs, tendo em vista que a modelagem proposta leva em conta
diversos aspectos relevantes associados ao problema, tais como incertezas da geragéo das usinas e do PLD, bem
como as restricdes associadas com as regras atuais do mercado de energia Brasileiro e aos contratos. Tal modelo
busca otimizar o portfélio de contratos de um pequeno agente gerador participante do MRE no horizonte de 3 anos,
discretizados mensalmente, considerando as incertezas e as regras envolvidas no processo de comercializagao.

Portanto, trata-se de um problema de otimizacdo estocastica (sob incerteza) em que as variaveis aleatérias séao
dadas pelo PLD, pela geragao hidrelétrica total do Sistema Interligado Nacional (SIN) e a geracdo individual do
agente. Em funcdo das complexidades associadas a solucdo do problema, & imprescindivel a utilizacdo de
metodologias e técnicas avangadas de otimizagao estocastica para resolvé-lo de maneira eficiente e em um tempo
computacional aceitavel. Nesse contexto, a Programagédo Dual Dindmica Estocéastica (PDDE) [(1)] foi adotada.
Porém, dado que a estratégia 6tima de comercializagdo obtida dos métodos de solugao é determinada por um valor
esperado, faz-se necessario a utilizagdo de técnicas de aversdo ao risco para mitigar os riscos advindos de
cenarios com conjunturas negativas (que possivelmente geram prejuizos financeiros).

Com base nesses aspectos introdutérios, este informe técnico esta organizado da seguinte maneira. A Secao 2
apresenta o modelo computacional desenvolvido. Na Sec¢do 3 sdo apresentadas as caracteristicas do problema de
otimizacdo em estudo. Em seguida, na Segédo 4 é abordado a aversdo ao risco no modelo computacional. O
modelo matemético utilizado é apresentado na Segéo 5 . Por fim, na segao 6 & apresentado o estudo de caso.

2.0 - COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA DE FONTES ALTERNATIVAS (CEFA)

Essa primeira se¢do tem por objetivo dar uma visdo geral do modelo computacional de otimizagdo denominado de
CEFA. Conforme comentado anteriormente, o modelo CEFA busca encontrar o melhor retorno considerando as
incertezas associadas ao processo de comercializagdo e o nivel de aversdo ao risco do agente. Para tanto, o
programa é responsavel por definir uma politica levando também em conta outros aspectos relacionados ao estado
da arte de problemas de otimizagdo estocasticas (qualidade da solugéo, entre outros). Um fluxograma simplificado
da ferramenta esta resumido na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma Simplificado do CEFA.

Dessa forma, tem-se as cinco etapas descritas na sequéncia: (i) A entrada de dados consiste na definicdo dos
parametros do problema a ser considerado; (ii) Na segunda etapa constroem-se os modelos de otimizacdo
considerando os diversos aspectos considerados na modelagem, os quais serdo descritos de maneira resumida
nas segdes seguintes; (i) O calculo da politica é a principal etapa, na qual se encontra uma politica de decisao por
meio da PDDE que fornecera ao modelo de otimizagdo uma orientagdo ao processo de decisdo; (iv) Na avaliagdo
da politica faz-se uma simulagéo considerando os cenarios definidos na Etapa 1 e utilizando a politica definida na
etapa anterior, os resultados da avaliagdo fornecem os principais subsidios no processo de tomada de decisao; (v)
Por fim escrevem-se arquivos de saida com todos os resultados obtidos pelo CEFA.

Na sequéncia desse artigo sera dado maior destaque a metodologia de solucdo e modelagem do problema de
otimizacdo do CEFA, entretanto, é importante destacar que um dos principais insumos para um bom processo de
decisdo sob incerteza é a modelagem do processo estocastico. Devido a importancia desse processo e ao fato de
que ha diferentes percepgdes sobre a melhor estratégia para defini-lo, optou-se por separar a geragdo de cenarios
do CEFA em um modelo auxiliar que esta ilustrado na Figura 2 e que foi denominado de Sorteio CEFA.

A Figura 2 apresenta a conexao entre os dois modelos, bem como as principais entradas para as ferramentas
computacionais. Destaca-se que os resultados do modelo auxiliar podem ser utilizados como dados de entrada
pelo CEFA'; ou seja, ha uma relacdo entre eles, embora ndo seja necessario executar o primeiro para usar o

' Na verdade, o Sorteio CEFA seria apenas algo para assessorar o usudrio na “construgéo” dos arquivos de entrada do CEFA. Ou
seja, uma vez de posse do formato de tais arquivos, o usuario pode fazer as alteragdes manualmente a fim de adequar as suas
necessidades, respeitando os respectivos campos do arquivo base.
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modelo principal. Além disso, para a perfeita execu¢do do modelo global, existe a necessidade de considerar
alguns dados iniciais da empresa e outros advindos de estudos ou modelo usados no SIN.
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Figura 2. Diagrama dos programas computacionais CEFA e Sorteio CEFA.

3.0 - PROBLEMA DE OTIMIZAGAO ESTOCASTICA LINEAR MULTIESTAGIO

Como ja foi discutido em [(2)] uma alternativa de modelagem para esse tipo de problema é a separagédo do
problema em decisdes estratégicas e operacionais [(3)], como pode ser observado na Figura 3. Nestes casos, as
decisOes tomadas sdo separadas em dois grupos: estratégicos (nds redondos) e operativos (ndés quadrados). Nos
nds estratégicos, se decide acerca da sazonalizagdo da GF e a venda de energia por contratos de médio e longo
prazo, tendo como periodicidade uma vez antes do inicio de cada ano. Por outro lado, nos nés operativos verifica-
se o resultado das decisbes tomadas nos nds estratégicos e “ajustes” sao efetuados, tais como a contratacédo de
contratos de compra de curto prazo. Vale ressaltar que, neste artigo, os nos operativos sao definidos para cada
més de estudo.
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Figura 3. Arvére de Cenarios com decisOes estratégicas e operativas.

Nota-se pela figura acima que hé incertezas associadas as decisdes operativas em base mensal, esses processos
estocasticos sdo o PLD e a geragado das usinas. Da mesma forma, tem-se incerteza relacionadas as decisbes
estratégicas, as quais sdo definidas como a incerteza acerca dos contratos disponiveis do segundo ano em diante.
Neste Ultimo caso, a informagéo quanto aos contratos que estardo disponiveis cabera a um especialista da area,
no entanto, na modelagem acima, ndo ha nenhuma relagdo entre os contratos e a projegdo de PLDs observada
nos nds operativos.

Assim, no CEFA permite-se uma abordagem diferente para manter um nivel de compatibilidade entre o perfil dos
contratos em cada um dos nés estratégicos e os cenarios de PLD e geragao das usinas. Para tanto, considere que
na Figura 4 os nOs operativos verdes sdo PLDs mais baixos, os amarelos PLDs médios e os vermelhos PLDs
elevados, tem-se uma expectativa de se ter valores e quantidade maximas distintas para um dado contrato
dependendo da condicdo em que se inicia 0 ano. Por exemplo, no inicio de 2012 os contratos foram vendidos a
pregos inferiores quando comparado com o inicio de 2013, em fungdo da expectativa de valores do PLD (em
Janeiro/2012 o PLD médio do Sul estava em 23,14 R$/MWh e em Janeiro/2013 o valor foi de 413,95 R$/MWh).

NN [-N-N-N-Da N N N BN-N-N-N-RN-N-R-R-R N NN E-B-B-B-N-N-N-N-By B NN ]

' Figura 4. Arvore de cenarios com compatibilidade.
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Nesse sentido, é possivel relacionar contratos de baixo valor com perfis de PLDs baixos no ano em que tais
contratos entrardo efetivamente em vigor, por exemplo. Em outras palavras, nés estratégicos constituidos de
carteiras com pregos mais baixos (né verde, Figura 4) estdo associados a baixos PLDs no ano em que tais
contratos séo aplicados. De forma a manter a proporcionalidade entre os nos estratégicos, a metodologia utilizada
neste trabalho consiste em dividir o conjunto de PLDs em um ndmero de subconjuntos igual a quantidade de nés
estratégicos. Assim, se houverem “N” cenarios de PLDs e trés nds estratégicos, dividem-se os PLDs em trés
subconjuntos com um tergo (1/3) do total de cenarios de PLD cada.

4.0 - AVERSAO AO RISCO NO CEFA

Um dos principais aspectos no processo de tomada de decisé@o € o nivel de averséo ao risco do agente, isto porque
quanto maior for a avers@o ao risco menor sera a receita esperada e o risco de cenarios criticos de receita. Com o
intuito de adicionar a modelagem do problema uma percepcéao de risco, optou-se por utilizar uma estratégia que
permite ao agente atribuir um peso mais significativo aos cenarios que tendem a provocar as menores receitas.
Nesse sentido, o CEFA considera uma combinagédo convexa entre o valor esperado e o Conditional Value-at-Risk
(CvaR) [(4)] da receita, conforme.

P(Z)=(1—7»)E[Z]+7»CVaR¢[Z], (1)

em que Z é a receita total, £].] € o valor esperado, A é valor de ponderagao entre o valor esperado e o CVaR (A< 1),
¢ é o percentil para o qual deseja obter o CVaR.

O CVaR pode ser definido como o valor esperado dos ¢-percento piores cenarios, ilustrativamente considere o
caso da Figura 5 na qual se tem que o CVaR é dado pela area hachurada, isto é, os cenarios de menor receita.
Pela definigdo acima é possivel notar que quanto maior for o A maior sera o nivel de aversado ao risco, enquanto
que pela figura observa-se que quanto maior for o ¢ menor sera o nivel de aversao ao risco.

Fungiio Densidade de Probabilidade

Receita (RS)

Figura 5. Distribuicao da Receita com CVaR

Matematicamente o CVaR][.] é dado por:

CVaR ¢[Z] =sup,, {u+¢ "1 E[Z-u]-} @)

Essa metodologia tem sido muito utilizada em aplicagdes com a PDDE [(5)] e [(9)], sendo que oS pesos sdo
aplicados de maneira aninhada ao longo de todos os estagios. Apesar do CEFA estar preparado para considerar
essa medida de risco em todos os estagios, desenvolveu-se uma alternativa que consistem em consisderar a
aversao ao risco apenas nos nds operativos e sem conexagao entre as diferentes sub-arvores. Com isso, tem-se
que a metodologia acumula as medidas de risco apenas durante o ano.

Ao se aninhar as medidas de risco ao longo de todos os estagios, perde-se a sensibilidade acerca do que esta
ocorrendo em cada ano e pode super dimensionar a percepcdo de risco. Nesse sentido, a alternativa
implementada se mostrou interessante do ponto de vista metodoldgico, pois permite ao agente manter essa
medida de risco sem comprometer a dinamica da mesma.

5.0 - MODELO MATEMATICO

O artigo [(2)] j& apresentou uma formulagdo matematica para o problema completo, bem como em [(6)] tem-se a
formulacdo separada em nés estratégicos e operativos. Dessa forma, esta segcdo apresenta brevemente a
formulagéo para ambos os tipos de nés de maneira a possibilitar uma melhor compreenséo da modelagem utilizada
no CEFA. E importante comentar que sera apresentada a formulagédo para apenas um né de cada tipo.

5.1 Subproblemas dos nés estratégicos

O subproblema a ser resolvido em cada n6 estratégico tem por objetivo maximizar a receita futura, sujeito as
restricdes de contratos de venda de longo prazo e a sazonalizagao da GF, conforme destacado a seguir:
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em que:
Ry receita esperada total do ano t;
variavel que representa a aproximacao linear por
Xe+1 partes da receita futura até o final do horizonte;
GFTx GF total da usina no submercado k (MWh);
NM nimero de submercados;
f energia média vendida no contrato jde longo
K prazo e submercado k; ,
s indice dos Cortes de Benders®;
) coeficiente angular dos contratos de longo prazo j
Viks no submercado k do corte s;
_ coeficiente angular dos contratos de curto prazo j,
Puks 1o estagio T e no submercado k do corte s;
Os coeficiente linear do corte s;
valor maximo da variavel que representa a
aMAX  aproximagao linear por partes do né operativo
sucessor
of variavel que representa a aproximacao linear por
t+1  partes dos nés estratégicos sucessores;
NCE numero de Cortes de Benders estratégicos;
Mrks

k=1,..NM,
k=1,.,NM, (5)
Vj=1,.,NCL;  k=1,.,NM, (6)
af, <a™*,  Vs=1,.,NCE, @)
a’, <o, Vs=1,.,NCO. (8)
a ano em estudo;
GF sazonalizada pelo agente no estagio fe
9k submercado k (MWh);
B € o valor do fator de atualizagdo monetaria ;
NCL numero de contratos de longo prazo;
H energia maxima que pode ser vendida por
k contrato jno submercado k (MWh);
NCC numero de contratos de curto prazo;
7 poténcia maxima da usina no submercado k
, (MWh);
@ variavel que representa a aproximagao linear
t+1  por partes dos nds operativos sucessores;
NCO numero de Cortes de Benders operativos;
variavel associada a decisdo dos contratos de
Yiik compra no curto prazo jno estagio te
submercado k (MWh);
5.E coeficiente linear do corte s dos nés
s estratégicos;
o P coeficiente linear do corte s dos nés operativos;

coeficiente angular da sazonalizagdo do estagio t (do primeiro estagio até dezembro do ano seguinte do

né estratégico) no submercado k do corte s;

Este problema esta sujeito as restricdes relacionadas a sazonalizagdo da GF, na qual se tem que o somatério das
GFs alocadas para cada més nao seja superior a garantia fisica total das PCHs do agente (4) e que a cada més
esse valor ndo pode ser superior a capacidade instalada das PCHs (5). Ademais, tem-se a restrigdo limitando a
capacidade de energia que pode ser adquirida em um determinado contrato (6) e o conjunto de aproximagdes
lineares (7) e (8), cortes de Benders, provenientes dos nds sucessores, utilizado pelo algoritmo de resolugédo para
obter informagdes das receitas futuras até o final do horizonte de estudo.

5.2 Subproblemas dos néds operativos

Os noés operativos estéo associados aos meses do horizonte de estudo e, portanto, sdo responsaveis por calcular a
receita de cada més. Assim, em resumo, o problema associado aos n6s operativos tem por objetivo maximizar a
receita mensal mais a expectativa futura do agente sujeito a um conjunto de restricées, conforme destacado a

sequir:
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20 corte de Benders s&o aproximagdes da FRF calculados pelo algoritmo de solugo.



em que:
o . - P o PLD només t, submercado ke né w;
R receita esperada total do estagio te né wy; PLD; (R$/MWh):
GE®™ energia efetiva gerada pelo agente no estagio f, GF GF total relacionada ao estagio t e submercado
*  gsubmercado k e né w; (MWh); * k(MWh);
PCL; preco do contrato de longo prazo j; DCL; perfil do contrato de longo prazo j no estagio f;
TEO  Tarifa Energética de Otimizagdo (R$/MWh); DCCy perfil do contrato de curto prazo / no estégio f;
ES© ES alocada no submercado k no més te n6 w; lack Insuficiéncia de lastro de energia no estagio t
“ o (MWh); © (Mwh);
Voen® Valor da penalidade por insufiéncia de lastro de - fator de ajuste de energia alocada no estagio ¢,
P energia no estagio te né w; (R$/MWh); GSF"  submercado k e né we.
PCC, preco do contrato de curto prazo / (R$/MWh);

dGF desvio de energia (negativo ou positivo) em relagédo a garantia fisica do agente no submercado k e estagio
*  t(MWh);

Assim, busca-se a maior receita possivel considerando as penalidades por insuficiéncia de lastro de energia
definida em (11) e o balango de energia feito no MRE (10). Esta ultima, s6 faz parte do problema quando as usinas
participarem do MRE, uma vez que a mesma determina qual vai ser quantidade de energia a ser transacionada no
MRE internamente ao submercado, sendo representada pela variavel de folga zt. E importante observar que
quando o agente participa do MRE, a parcela destinada a ele para comercializagdo no MCP deixa de ser a geragao
efetiva e passa a ser a Energia Alocada que é dada pela multiplicacdo da GF sazonalizada e o GSF.

6.0 - ESTUDO DE CASO

Diante o exposto nas se¢des anteriores, a ideia do estudo de casos consiste em avaliar o impacto dos diferentes
aspectos metodoldgicos abordados no resultado do problema de um agente gerador detentor de PCHs. A fim de
facilitar a andlise dos resultados, o conglomerado total das usinas do gerador é considerado.

Antes de detalhar o estudo efetuado, é conveniente destacar que os estudos de casos ndo buscam representar a
realidade atual do mercado de energia, em termos de disponibilidade de contratos, valores, PLDs, entre outros
aspectos. Contudo, foram usados dados que se aproximam dessas condigdes. Ademais, ao invés de utilizar dados
historicos oficiais da CELESC, os mesmos foram ligeiramente modificados a fim de se manter o sigilo em relagao
as informacdes da mesma. No caso da geragdo das PCHs foi ajustada uma Funcdo de Distribuicdo de
Probabilidade (FDP) para cada més do horizonte de estudo.

Além da geracdo do agente em estudo, existem outros dois parametros estocasticos que sdo considerados na
modelagem: a geragéo total hidrelétrica e o PLD. No Brasil, sabe-se que ha uma forte conexao entre esses dois
parametros e, por essa razdo, uma alternativa para considerar tal relagdo bem como a dinamica de pregos no
futuro seria usar um o modelo de planejamento da operacdo energética de médio prazo para gerar realizagoes de
PLD e geracao hidrelétrica como proposto em [(7)]. Para tanto, neste trabalho faz-se uso do modelo SMERA [(8)]
para obté-los.

Tem-se por objetivo, nesta se¢éo, analisar o impacto da inser¢cdo do CVaR na estratégia de solugéo do problema.
Para isso, foram considerados trés casos, cada um com um diferente A (peso) atribuido as 10% piores receitas em
cada estagio nos nds operativos. Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados para a receita total do agente
considerando diferentes niveis de risco.

Tabela 1:Resultados computacionais da Receita do agente (em milhdes de R$).

Casos Média Desvio Padrao
Sem CVaR 163,74 56,205
Com A=0,3 161,13 37,47
CVaR A=0,5 160,22 34,42
$=10% A=0,8 156,67 27,39

Convém observar que na medida em que a aversédo ao risco do agente aumenta, a receita média tende a diminuir.
Isso ocorre porque se mantém niveis mais elevados de prote¢éo a cendrios de menores receitas com o aumento
do fator A. Entretanto, a redugdo da receita vem acompanhada de uma redugao do desvio padrao, indicando que,
apesar da receita ser menor, a probabilidade de incorrer em cenarios com receitas muito inferiores a média é
reduzida. O equilibrio entre perda de receita e aumento da seguranca deve ser definido considerando analises
como as apresentadas na Tabela 1.

A sazonalizagédo para os diferentes casos com a arvore completa esta apresentada nas Figura 6. Para todos os
casos com aversao ao risco, existe uma sazonalizagdo mais suave eliminando as variagdes abruptas de maximos e
minimos do caso sem aversao ao risco.
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Figura 6 — Sazonalizagdo da GF para o periodo em estudo com diferentes niveis de aversdo ao risco.

Esse comportamento suave da sazonalizagdo da GF aproxima-se de estratégias de sazonalizagdo encontradas em
aplicagdes reais. Nos resultados obtidos as decisées do primeiro ano sdo mais relevantes, uma vez que sao as
decisbes que serdo realmente implementadas no curto prazo.

Com relagdo ao perfil de contratos de venda de longo prazo destacados na Figura 7, € interessante notar que eles
sao similares em todos os casos, embora 0s casos com aversao ao risco tenham apresentado magnitudes maiores
na medida em que se aumenta o nivel de aversdo ao risco, especialmente nos primeiros anos do horizonte de
estudo. Nessa comparagdo 0s casos com aversao a risco apresentaram uma quantidade contratada no primeiro
ano superior em 21 a 32% em relagdo ao neutro a risco, e superior em 48 a 62% quando considerado todo o
horizonte de estudo
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Figura 7 - Comparagao da média dos contratos de venda ded longo prazo entre a metodologia neutra e a com
aversao ao risco, para a arvore de cenario completa em todo periodo de estudo.

Esses resultados corroboram com o conhecimento que se tem do mercado de energia brasileiro, no qual se sabe
que a venda de energia por contrato reduz o risco do agente. No entanto, é importante notar que isso s6 é verdade
quando o agente consegue manter niveis de geragao elevados para atender seus contratos com geragao propria
ou por meio do MRE, principalmente nos cendrios de PLD elevado. Dessa forma, evita-se comercializar toda a
energia por contrato a fim de se proteger contra eventuais cendrios em que ha uma combinagéo de PLD elevado e
baixa geragao, algo factivel para usinas hidrelétricas.

Nas Figura 8 (a) e (b) sao ilustrados os resultados previamente apresentados, de sazonalizagdo da GF e média dos
contratos de longo prazo, para a arvore de cenarios completa, nos casos neutro a risco e com aversao ao risco.
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Figura 8 - Sazonalizagdo da GF e média dos contratos de longo prazo, para a arvore de cenarios completa com
a metodologia neutra a risco (esquerda) e com a metodologia de aversao ao risco (direita) no caso com A=0,3.
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E possivel notar que no caso com averso ao risco, Figura 8 — (b), o perfil dos contratos de longo prazo e o perfil
da sazonalizagdo da GF sdo muito mais parecidos do que no caso neutro a risco. Por fim, destaca-se que neste
trabalho as decisdes de sazonalizagédo ainda sdo Unicas para o MRE e para a restrigdo de insuficiéncia de lastro.

7.0 - CONCLUSAO

No presente trabalho foram descritos aspectos técnico de um modelo de otimizagao estocastica desenvolvida para
apoio a decisdo na comercializagcdo de energia de Pequenas Centrais Hidrelétrica (PCHs). O CEFA tem como
intuito principal auxiliar o decisor na tomada decisdo no que concerne a definicdo dos contratos de venda, assim
como eventuais contratos de compra para honrar outros contratos em vigor e, ainda, sugerir uma sazonalizagao
anual da Garantia Fisica (GF), considerando a maximizagao de uma medida de risco.

O modelo desenvolvido conta com diversos aspectos de modelagem que agregam inumeras possibilidades ao
modelo, como a separagdo entre as decisbes estratégicas e operativas, a conexdao entre as condigbes de
contratos disponiveis e o PLD, um modelo de aversdo a risco aninhado que mede o risco anual, dentre outros
aspectos importantes.

Assim, com base nos resultados, foi possivel reproduzir de forma bastante satisfatéria as principais
particularidades dos trAmites envolvidos no processo atual e, por conseguinte, dar uma maior credibilidade ao
modelo final desenvolvido. Convém reforgar que se trata de uma metodologia de apoio a deciséo e, portanto, a
percepgdo de mercado, a analise dos resultados do modelo e as futuras perspectivas do agente gerador devem
ser levadas em consideracdo na deciséo final do agente. Entdo, a metodologia ndo visa substituir a figura do
analista e sim nortea-lo levando em conta os diversos aspectos e as peculiaridades envolvidas no problema em
questao.
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