XXIlI SNPTEE

s hacerat i mrosucse XKIT SNPTEE

Toristece e GEMINARIO NACIONAL FI/GCR/19

B S DE PRODUCAO E 18 a 21 de Outubro de 2015

( TRANSMISSAO DE Foz do Iguagu - PR
ENERGIA ELETRICA

GRUPO - VI
GRUPO DE ESTUDO COMERCIALIZAGCAO, ECONOMIA E REGULAGAO DE ENERGIA ELETRICA - GCR.

CONTRATAGAO DE ENERGIA ELETRICA DE GRANDES CONSUMIDORES: UMA ABORDAGEM~ESTATI'STICA
E DE OTIMIZACAO PARA DEFINICAO DA MELHOR ESTRATEGIA DE CONTRATACAO

Delberis Lima', Alexandre Street', Carlos Marin', Gabriel Vasconcelos’, Alvaro Veiga', Arthur Brigatto’,
Bruno Fanzeres', Lucas Freire' e Raphael Saavedra'

! Departamento de Engenharia Elétrica da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (DEE/PUC-Rio)
Laboratory of Applied Mathematical Programming and Statistics (LAMPS)

RESUMO

Considerando que no Brasil os grandes consumidores de energia elétrica podem contratar energia no Ambiente de
Contratagdo Regulado (ACR) ou no Ambiente de Contratagao Livre (ACL), o desafio destes consumidores é definir
qual o melhor ambiente de contratagdo e qual a melhor estratégia de contratacdo em cada ambiente. Assim, o
resultado final deste trabalho prop&e definir qual o prego de contratagdo de energia no ACL que deixa o consumidor
indiferente aos dois ambientes. Para tanto, sera utilizado um modelo de previsdo de cenarios de consumo e um
modelo de otimizagdo para estabelecer a contratagdo 6tima do consumidor em cada ambiente.

PALAVRAS-CHAVE
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1. INTRODUGAO

No Brasil, os grandes consumidores, que sao caracterizados por uma poténcia instalada igual ou superior a 3 MW,
tém duas opgbes para contratar energia: o Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR), e o Ambiente de
Contratagéao Livre (ACL) [1]. No ACR, o consumidor firma um contrato com a distribuidora no qual se compromete a
pagar, via tarifa de energia, a energia elétrica consumida. Adicionalmente, o custo referente ao uso do sistema de
distribuicdo é repassado ao consumidor via tarifa de demanda. O contrato entre a distribuidora e o consumidor
prevé tarifas de energia diferenciadas no horario da ponta e fora da ponta, mas néo prevé restricdo de quantidade
de energia consumida. Entretanto, neste contrato, deve ser definida uma demanda contratada mensal (ex-ante),
sinalizando para a distribuidora a infraestrutura que devera estar disponivel para atender este consumidor. No caso
de ultrapassagem da demanda contratada, o consumidor fica sujeito a uma penalidade, que devera ser paga
através da diferenca entre a demanda maxima e a demanda contratada, multiplicada pela tarifa de ultrapassagem.

No ACL, o consumidor firma um contrato com a comercializadora, no qual o custo da energia elétrica adquirida pelo
consumidor proveniente da comercializadora € definido pelo preco de energia contratada. Neste caso, diferente do
ACR, a quantidade de energia, sazonalizada mensalmente, bem como o prazo de vigéncia do contrato e o prego da
energia, sdo acordados entre o consumidor e a comercializadora. Caso a energia consumida pelo consumidor seja
diferente da energia contratada, o consumidor liquidara a diferenga via Preco de Liquidagéo das Diferencas (PLD).
Adicionalmente, a distribuidora repassa o custo da rede de distribuicdo para o consumidor via tarifa de uso da
distribuicdo. A tarifa de uso da distribuicdo é equivalente a tarifa de demanda do consumidor no ACR, e também
prevé penalidade no caso de ulirapassagem da demanda contratada. Assim, o consumidor também precisa definir
a demanda contratada com a distribuidora mesmo estando no ACL.

Portanto, a decisdo do consumidor de se manter no ACR ou migrar para o ACL, envolve a estimagao do custo de
contratagdo, considerando as incertezas inerentes a cada um dos ambientes. Para o caso do ACR, o consumidor
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deve levar em conta sua demanda maxima mensal. Por outro lado, no ACL, o consumidor deve levar em conta,
além da demanda maxima mensal, a energia a ser contratada e sazonalizada e o PLD, que é uma variavel
sistémica.

Neste artigo, sera apresentado um estudo, utilizando um consumidor real, no qual os dois ambientes de
contratagdo sdo comparados. O estudo envolve um modelo de contratacdo do consumidor no ACR, para a
modalidade Verde, e, no ACL, considerando um contrato padrédo de quantidade. O modelo de previsado proposto
envolve um modelo Autoregressivo com sazonalidade (SARIMA) para estimar a demanda e a energia do
consumidor e, a partir destas variaveis, sera definida a contratacdo de demanda e energia do consumidor através
de um modelo de otimizagdo que minimiza o custo do consumidor utilizando a demanda e/ou energia contratada
como variaveis de decisao.

Para alcangar os objetivos propostos, o artigo esta dividido da seguinte forma. Na segdo 2 estdo apresentados as
modalidades de contratagdo utilizada no artigo. Na segdo 3 esta apresentado o modelo de contracdo que sera
aplicado nos dois ambientes. Na secéo 4 estdo apresentados os resultados e analises obtidos a partir da aplicacdo
dos modelos e, finalmente, na secédo 5 estdo apresentadas as conclusées do artigo.

2. AMBIENTES DE CONTRATAGAO

De acordo com [3], a migragdo do consumidor do ACR para o ACL envolve uma solicitagao para a distribuidora,
que tem um prazo de seis meses para alocar o consumidor na nova modalidade. Por outro lado, caso o consumidor
queira voltar ao ambiente regulado, a distribuidora tem cinco anos para implementar a mudanca. Assim, a migragéo
do ACR para o ACL deve ser avaliada levando-se em conta o tempo de contrato do consumidor neste ambiente,
para que nao haja risco do consumidor ficar descontratado. Nesta segao, sera apresentada a formulagédo basica
para a contratacdo dos consumidores nos dois ambientes, considerando suas respectivas modalidades de
contratagdo: para o ACR, a modalidade Verde e para o ACL a modalidade de contrato por quantidade.

2.1 AMBIENTE DE CONTRATAGAO REGULADO

No ACR a energia elétrica adquirida por parte das distribuidoras nos leildes de energia é repassada aos
consumidores regulados via tarifa de energia elétrica [2]. Além disto, o custo da distribuicdo deve ser repassado
aos consumidores via tarifa de demanda. Neste ambiente, os consumidores estdo separados em dois grupos
(Grupo A e Grupo B), definidos de acordo com o nivel de tensdo. Os consumidores do Grupo A séo de alta tenséo
(acima de 2.3 kV) e os do Grupo B de baixa tenséo (abaixo de 2.3 kV). Adicionalmente, dentro de cada grupo
existem também subdivisbes (subgrupos). Por fim, dentro de cada subgrupo, ha diferentes modalidades que
definem o tipo de contratagcdo do consumidor. Estas modalidades sdo chamadas de Convencional, Horo-Sazonal
Azul e Horo-Sazonal Verde. Nas proximas subsegdes, serdo mais bem detalhadas as caracteristicas da
modalidade Verde, que é objeto do estudo proposto e do contrato de quantidade padrao do ACL.

2.1.1 MODALIDADE VERDE

A Modalidade Verde estabelece tarifas diferenciadas de energia para o grupo de horarios chamados de ponta e
fora da ponta. O posto tarifario ponta corresponde ao periodo de maior consumo de energia elétrica, que costuma
ocorrer entre 17h e 20 horas dos dias Uteis no Brasil. O posto tarifario fora da ponta compreende as demais horas
dos dias Uteis e as 24 horas dos sabados, domingos e feriados. Assim, o custo associado ao consumidor cativo
nesta modalidade, para um més t qualquer é ditado por:

Cf% = D,Tp + ELTY + E/PT)P (1)

Sendo, Cf%, o custo do consumidor cativo no més (em R$); D, = max{Df, D***} é o maior valor entre a demanda
contratada (Df) e a demanda maxima registrada (D{***) no més t, dadas em kW; T, a tarifa de demanda (em
R$/kW); EF ¢ a energia consumida na ponta no més (em MWh); T7 é a tarifa de consumo de energia na ponta (em
R$/MWh); Etf” € a energia consumida fora da ponta no més (MWh); Tgp € a tarifa de consumo de energia fora da
ponta (em R$/MWh).

A formulagao vale se a demanda maxima registrada néo ultrapassa em 5% a demanda contratada. Para o caso em
que a demanda contratada seja ultrapassada em 5% pela demanda maxima registrada, isto €, se 1.05 - Df > D[***,
o custo do consumidor nesta modalidade deve ser calculado como:

CE% = DETy + EPTY + EIPTP + (D" = D§) - Ty, (2)

Ty a tarifa de ultrapassagem de demanda (R$/kW).



2.2 AMBIENTE DE CONTRATAGAO LIVRE

Ao contrario do ACR, no ACL o consumidor possui a possibilidade de negociar, com a comercializadora, os termos
e parametros do contrato. Um desses parametros € o montante de energia a ser entregue, que pode ser inclusive
sazonalizado' ao longo dos meses de acordo com as caracteristicas de consumo. Outra caracteristica relevante
dos contratos no ACL é o tipo de fonte que o lastreia (fontes incentivadas). Dentro do grupo de energias
incentivadas ha ainda a divisdo entre fontes que oferecem 50% de desconto na composigao das tarifas de uso do
sistema de distribuicdo (TUSD), as que oferecem 80% de desconto na composi¢cdo da TUSD e as que oferecem
100% de desconto na composi¢do da TUSD. A fungao de custo, para o0 més t, de um consumidor em um contrato
de quantidade no ACL é dada por:

clivre = plivreQ, + m,(E, — Q) + TUSDE, + TUSD,D, (3)

Em que, P!¥"¢ é o prego do contrato de energia do consumidor livre (em R$/MWh); Q, é a energia contratada (em
MWh) para o més t; Té o periodo de analise; m, é o prego de liquidagido de diferengas (PLD em R$/MWh) da
energia para o més t; E, é a energia consumida (em MWh) no més t; TUSD; € a tarifa de uso do sistema de
distribuicdo referente a energia consumida no més t (em R$/MWh); TUSD,, a tarifa de uso do sistema de
distribuicdo referente a demanda no més t (em R$/kW). Destaca-se que para os contratos no ACL, o consumidor
esta sujeito a penalidade se o seu consumo for maior que sua energia contratada. Esta penalidade ocorre somente
ao final de um ano de contrato, e, por isto, ndo entra no calculo do custo mensal. Matematicamente, para o periodo
de analise T, temos que o custo anual do consumidor é:

. . 4
C%‘wre — Z Céwre + Penspot ( )

teT

sendo Pengy,,; a penalidade (em R$) aplicada por exposi¢ao negativa no periodo de andlise, definida apenas se
Yeer(Q: — E¢) < 0, de acordo com a seguinte expressao:

5
Peny = (Z E; — Qt> i ©)

teT

sendo Ty definido por:

6
7p = Méx (52%) ©)

teT

Em que 6 representa o Valor de Referéncia (VR) que corresponde a um preco determinado pela ANEEL com base
no valor de aquisi¢cdo de energia proveniente de empreendimentos de geragao; |T| € o nimero de meses dentro do
periodo analisado.

MODELO PARA CONTRATAGAO

Para que o consumidor possa minimizar o custo de contratacdo no ACR e ACL, deve-se considerar atacar o
problema em duas etapas. Na primeira etapa sera apresentado um modelo para previsio e, consequentemente, de
simulacao da demanda e energia que serao utilizados como dados de entrada para definir a melhor contratagdo em
cada ambiente. Estes modelos sdo usados gerar um conjunto de cendrios (DI***;E;, ,Vs€Set€T) para a
demanda maxima e energia obtidos da primeira etapa, sera aplicado um modelo de otimizagdo estocastico que
permite avaliar a melhor contratagdo do consumidor, que buscard minimizar o custo associado a demanda
contratada, no caso do ACR, e da energia no caso do ACL. Na Figura 1 esta apresentada uma ilustragcdo do
modelo de contrata¢do proposto. Assim, a partir do histérico de dados do consumidor, é possivel prever a demanda
maxima e a energia de cada més e, com isto, definir o contrato 6timo.

! Entende-se por sazonalizacdo a divisio do total contratado ao longo do periodo entre os meses.
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Figura 1: Modelo de contratacdo proposto.
3.1 MODELO DE PREVISAO

Existem varios modelos propostos na literatura para previsdes de séries temporais. De acordo com [4], os modelos
baseados em séries temporais permitem que valores futuros de uma série temporal possam ser previstos a partir
de valores passados. A técnica se baseia na identificagdo da correlagdo temporal que existe entre os valores da
série. Dentre os diversos modelos de séries temporais, os modelos SARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average with Seazonality) podem ser utilizados nos casos de séries ndo estacionarias, que sdo adequados para o
problema proposto, dado que, em geral, a demanda e energia dos consumidores apresentam tendéncias de
crescimento ao longo do tempo. A aplicagao do modelo SARIMA em uma série temporal envolve trés etapas:
identificacédo, estimagéo e verificagdo ou diagnoéstico. A identificagdo do modelo envolve simular os possiveis
modelos para serem comparados. O critério de escolha dos modelos neste trabalho sera o valor do AIC. Quanto
menor o valor do AIC, melhor sera a estimativa do modelo. A checagem do modelo sera feita a partir das analises
de diagnosticos, que permitem avaliar qual a distancia entre o resultado previsto do modelo e os valores realizados
da série (andlise out of sample).

3.2 MODELO DE OTIMIZAGAO

A aplicacdo do modelo de otimizagdo para definir o melhor contrato do consumidor sera feita considerando as
regras vigentes para o ACR na modalidade Verde e para um contrato de quantidade no ACL. No caso do ACR, as
regras estabelecem que a demanda contratada s6 pode ser reduzida uma vez ao ano. Ja para o caso do ACL, ndo
sera considerada restricdo para a sazonalizagdo da energia. A aplicagdo do modelo de otimizagéo ira considerar
uma métrica que envolve o Valor Esperado do custo do consumidor e o CVaR (Conditional Value at Risk) que, para
0 ACR, sera aplicado para a modalidade Verde e, para o ACL, para um contrato de quantidade padrdo. A notacao
utilizada para representar os modelos de otimizagao é a seguinte:

Constantes
1 Constante que estabelece o peso que deve ser dado ao Valor Esperado e CVaR.
D> Demanda méxima simulada no més t no cenario s.
Es: Energia simulada no més t e cenario s.
Percentual de ultrapassagem onde ndo ha penalidade, sendo, para as regras
u .
estabelecidas no ACR, u = 5%.
M Numero grande (Big M) utilizado com parametro auxiliar no problema de otimizagao.
d§ Demanda contratada no primeiro més.
plivre Prego do contrato no ACL (R$).
Tst PLD associado ao més t e cenario s.
a Parametro de aversao ao risco que define o nivel de confianga da medida de risco CVaR.
Variaveis de decisédo
Df Demanda a ser contratada no més t.
ot Variavel aleatéria que representa a parte da demanda que n&o foi ultrapassada no més t
para o cenario s.
ot Variavel aleatéria que representa a parte da demanda que foi ulirapassada no més t para
0 cenario s.
Xs,t Variavel binéria utilizada para representar a ultrapassagem da demanda no no més t
para o cenario s
Ve Variavel binaria utilizada para representar o més onde havera redug¢éo de demanda.
Cst Fungéo que calcula o custo associado a demanda contratada para 0 més t e cenario s.
Q; Quantidade de energia a ser contratada no més t.

Variaveis auxiliares
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Ot Variavel auxiliar que representa o lado esquerdo de custos a partir do valor de custo z no
periodo de andlise.
z Variavel auxiliar que atinge o Valor em Risco (VaR) da distribuigdo de custos no periodo
de analise.
Ug Variavel que é acionada caso haja penalidade contabilizada para o periodo de analise.

Considerando, inicialmente o ACR:

R ) XN (5
min — = VA - —_—
DEATE Y, Xst, Vecypsse 2 S ot S 1-a

teT seS teT seS

3

s.a:

dif+dye = DI¥* V t,s

dit+dy, =ds, V t,s

dif <ds,(1+u) Vts

A% <dS +M(1—x5,) Vts

b >dSu—M(1—x5,) Vs
Y < Mxg, Vts

xs: €{0,1} Vs

df = d§— My,

Df=Df,—My, Vt>1

y: €{0,1} Vvt

Tpd3t + Thdg = Cs YV t, s

6s,t > Cs,t —Z

6s,t > ov t,S

CIC
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A expressao (7) representa a fungdo custo de contratacdo de demanda obtido pelo Valor esperado e o CVaR,
ponderados por A.

No ACL, como os contratos sédo livremente negociados, sera utilizado um modelo de contrato de quantidade
padréo, no qual o consumidor buscara minimizar o custo de contratagdo de energia considerando a liquidagdo ao
PLD.

j 1-2 1ZZC +1 +1ZZ Ost
oo, A7 5 st TAZTS 1-a 1)

teT seS teT seS

s.a:

PivreQ, + mg(Ese — Q) + TUSDgEs, + TUSDLDE* + usty = Csp, ¥V s,t =T (22)
PITeQq + s (s — Qc) + TUSDgEgy + TUSDpDE" = Co, V£ <T,5 (22)
8sc=CE —zvis (23)
820 Vt,s (24)
Q. =20Vt,s (25)
uy > Z(Es_t —Q) Vs (26)
t
us;=0Vs (27)

A expressdo (21) representa a fungdo custo de contratagdo de energia obtida pelo Valor Esperado e CVaR,
ponderado por A.

RESULTADOS

Os resultados do trabalho proposto estdo apresentados para o ano de 2014 e para um grande consumidor real que
esta inserido na modalidade Verde. Para uma andlise comparativa entre o ACR e ACL, deve-se considerar,
inicialmente, a aplicagdo do modelo de previsédo e simulagdo para obtengéo dos cenarios futuros de demanda e
energia para o ano de 2014. Em seguida, com as simula¢des das duas modalidades, os modelos de otimizagéo
séo aplicados para definir a melhor contratagcdo para o consumidor em cada modalidade. Finalmente, a partir dos
valores de demanda e energia otimizados, os custos serdo calculados para o ano de 2014, considerando dados
realizados de demanda e energia do consumidor. As tarifas aplicadas para calcular o custo do consumidor no ACR,
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foram calculadas a partir dos dados da Light [5], distribuidora que atende o consumidor, para o ano de 2014. Ja
para simular o custo no ACL, foram considerados os cenarios de PLD médios usados na otimizagio da energia.

4.1 RESULTADOS DO MODELO DE PREVISAO E SIMULAGAO

Os estudos para o modelo de previsdao consideram a variavel AIC como critério para definir o modelo SARIMA
(p,d,q) a ser utilizado, sendo p é o nimero de termos auto-regressivos, d o nimero de diferengas a ser considerado
para garantir estacionariedade do modelo, e g 0 nimero de termos da média mével do modelo. Tanto para a
previsdo obtida para a demanda como energia, o0 modelo obtido foi SARIMA (1,1,1), com sazonalidade 12 para as
parcelas autorregressiva e média moével. Nas Figura 2 e Figura 3 estdo apresentados os histdricos de demandas
maximas e energia empilhados (de 2004 até 2014 do consumidor). O histérico de 2004 a 2013 foi usado para
obtengédo do modelo.

Demanda maxima 2004 -2014
4500 T

|— Quantil (95%, 50%, 5%)

4000

Demanda (kW)
w
o
=}
o

w
o
o
o

2500

2000

1500 ‘ :
Jan Apr Jul Oct Jan
Meses
Figura 2: Histérico de demanda méxima do consumidor (2004 — 2014).
Energia Total 2004 -2014
1400 |
| Quantil (10%, 50%, 90%)
o
1200 -

1000

800
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600
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Figura 3: Histérico de energia do consumidor (2004 — 2014).
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Analisando os resultados do modelo proposto e comparando com o que foi de fato realizado em 2014, verificou-se
um MAPE (Mean Absolute Percentage Error) de 5.8% para a demanda e 8.5% para energia, indicando que ambos
os modelos estdo adequados para a simulagdo proposta. Com os resultados obtidos, foi aplicado o modelo de
otimizagdo para diferentes valores de A (0, 1 e 0.5) e d§ = 3800 kW. A contratagdo étima obtida pelo modelo
proposto para demanda e energia (considerando um prego de contrato de 400 R$/MWh) esta apresentada na
Figura 4 e Figura 5. Em ambos os casos, dado a sazonalidade bem marcada do consumidor no meio do ano, a
contratagdo o6tima resulta em uma reducdo de demanda e energia contratada neste periodo. Entretanto, para a
demanda, o fator de aversao a risco estabelece uma contratagio valores maiores na medida que A cresce. J& para
a energia, 0 risco ocorre na sobrecontratacdo, dado que os cenarios mais baixos de PLD obrigam uma liquidagao
positiva com valores menores, aumentando o risco no caso de elevada sobrecontratagdo. Na Figura 5, também
esté apresentado o cenario médio de PLDs para o ano de contratagao (2014).

Demanda Prevista/Realizada/Simulada e Contratada
5000

4500
§' 4000
X
o 3500
T
c
g 3000
8
2500
2000
1500 "
Jan Fev Mar Apr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Q99%-Ql1% 1455 1447 1457 1442 1444 1554 1431 1558 1376 1502 1501 1734
Quantil1% 2314 3131 3431 3295 2843 2454 1989 2689 2927 3072 3223 2632
= Realizado 3037 3770 3945 3461 3474 3105 2372 3246 3333 3669 3723 3703
= Previsto 3004 3823 4113 3934 3544 3216 2708 3453 3619 3769 3979 3519
e d0=3800 lamb=0 3800 3926 4034 4034 4034 3166 3177 3677 3848 3995 3995 4108
e {0=3800 lamb=0.5| 3800 4291 4547 4547 3842 3842 3842 3842 4005 4293 4406 4406
= d0=3800 lamb=1 3800 4617 4666 4666 4666 4666 4444 4444 4444 4510 4626 4626

Figura 4: Demanda Prevista/Realizada/Simulada e contratagéo étima.

Energia Prevista/Realizada/Simulada e Contratada
2500 450

a0 T

2000 VAN =

= a0 =

= s <

g 1500 —_ — a0 ¢

- T —— e —— —— =

© — ~_ =T —_— = ~ Faw0 2

En 1000 | — ~ B R ——/ - -~ - g

g ~ Fa0 g

w500 — \ / — 390 a

-

~ g

0 ; 380

Jan Fev Mar Apr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Q99%-Q1% 931 | 967 | 947 | 915 | 874 | 926 | 879 | 926 | 872 | 844 | 936 | 908
Quantil1% s62 | 63 | 778 | 771 | 735 | 520 | 48 | 612 | 716 | 808 | 754 | 545
PLDMEDIO 401 | 433 | 430 | 418 | 420 | 412 | 442 | 414 | 416 | 416 | 412 | 430
= Realizado 921 | 890 | 1200 | 1090 | 1010 | 642 | 216 | 915 | 1012 | 1084 | 912 | 890
— = previsto 1003 | 1110 | 1226 | 1179 | 1153 | 984 | 918 | 1081 | 1148 | 1202 | 1192 | 1025
———Pe=400lamb=0 | 1588 | 1919 | 1809 | 1904 | 1875 | 1543 | 1299 | 1447 | 1589 | 2235 | 1690 | 1811
———Pe=400lamb=0.5| 1621 | 1614 | 1703 | 1685 | 1624 | 1601 | 1273 | 1437 | 1584 | 1626 A 1676 | 1439
———Pe=400lamb=1 | 1616 | 1571 | 1694 | 1654 | 1624 | 1609 | 1285 | 1411 | 1585 | 1621 | 1670 | 1432

Figura 5: Energia Prevista/Realizada/Simulada e contratagao 6tima.

A partir da contratagdo 6tima apresentada para o ACR e ACL, os dados foram aplicados a Ferramenta do
Consumidor, desenvolvida no ambito do projeto de P&D da ENEVA com a PUC-Rio (n° PD-7625-0001/2013). A
Ferramenta do consumidor permite que se simulem contratos de demanda e energia para grandes consumidores
utilizando dados discretizados de 15 em 15 minutos e, com isto, se defina o preco de indiferenga entre ACR e ACL.
Na Figura 6 estdo apresentados os resultados de custos associados as duas modalidades de contratacao
apresentadas para diferentes precos de contratos de energia no ACL. Como esperado, a contratacdo de energia no
ACR nao ¢ alterada em funcao do preco de contrato do ACL. Para o ano de 2014 verificou-se um custo anual do
consumidor no ACR de R$ 5.416.812. Como é possivel observar no gréafico, a partir de 360 R$/MWh o ACL
comega a deixar de ser competitivo com relagdo ao ACR. Isto ocorre porque a liquidagao positiva do consumidor ao
PLD diminui & medida que o prego de contrato se aproxima dos valores de PLD que, em média, s&o um pouco
maiores que 400 R$/MWh. E importante ressaltar que os precos reais de PLD em 2014 foram em média, bem
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superiores aos precos utilizados na simulagdo. Entretanto, para a andlise apresentada, foram considerados os
valores médios simulados de PLD do periodo de analise. Além disto, cada cenario de PLD foi aleatoriamente
combinado com um cenario de consumo de energia simulado.

ACR X ACL

$9,000,000

$8,000,000

$7,000,000

$6,000,000

45,000,000
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$1,000,000

$0
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——ACL |$856,|51,20($1,54|51,88|$2,23| 52,57 |$2,91|$3,26| $3,60| $3,94|$4,29 | $4,63| $4,97 | $5,32 | $5,66| $6,01| $6,35|$6,69| $7,04 | $7,38 $7,72
ACR | $5,41|65,41|$5,41 55,41 85,41 $5,41|$5,41|55,41| $5,41|$5,41|$5,41 (55,41 $5,41|$5,41|65,41|$5,41 | $5,41 $5,41|55,41|$5,41 85,41

Figura 6: Comparagéo entre ACR e ACL com diferentes pregos de contratos.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um estudo para estabelecer uma comparagéo entre o ACR e ACL para um grande
consumidor de energia elétrica para o ano de 2014. O estudo proposto envolve um modelo de previsdo de
demanda maxima e energia consumida do consumidor e a simulagdo destas grandezas. Também foi apresentado
um modelo de otimizacdo que permite definir a demanda e a energia 6tima contratadas que minimiza o custo de
contratagdo do consumidor em cada ambiente. Finalmente, as duas modalidades foram comparadas com o auxilio
da Ferramenta de contratacdo do consumidor utilizando dados de demandas e consumo realizados e
discretizados em 15 minutos para o consumidor no ano de 2014. Conforme esperado, a medida que o prego de
contrato de energia se aproxima da média de PLDs utilizados, o ACL deixa de ser uma opgéao atrativa para o
consumidor. No caso do consumidor apresentado, precos maiores que 360 R$/MWh ja tornam o ACL menos
atraente, dado os riscos envolvidos nesta contratagdo. O prego de indiferenca, de acordo com a Figura 6, esta em
torno de 370 R$/MWh.
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