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Resumo: Com o advento da privatizacdo do setor elétrico, a energia passou a ser vista
como qualquer produto que é negociado num mercado aberto a novos produtores e agentes
comerciais, estimulando a competicdo por precos e qualidade com incremento de
oportunidades, obviamente, ocorrendo também incremento de riscos. Os participantes
desse mercado engajam-se em uma atividade comercial buscando salvaguardas,
principalmente contra o risco nas incertezas de precos. No planejamento de investimentos
0 custo inUmeras vezes constitui uma incerteza. E o retorno uma incerteza maior ainda.
Como exemplo, pode-se citar a constru¢cdo de uma usina nuclear, no qual o custo de
construcdo é muito dificil de se prever devido a tecnologia envolvida, e, as incertezas das
regulamentacfes. Este trabalho tem por objetivo desenvolver um novo modelo para a
gestdo econdmica de sistemas elétricos, baseado na teoria de “FUZZY SETS” como
técnica de andlise e julgamento para a tomada de decisdo, considerando a estrutura de
custos do produtor, a disposi¢do a pagar por parte do consumidor, e 0 impacto de ambos na
formacdo de precos. Procurar-se-a também levar em conta 0 atendimento a demanda
"social" (atendimento incondicional), e a recuperacao destes custos por parte das empresas.
Faz-se uma extensdo da Teoria Classica Econdmica no tocante a determinacdo do ponto de
equilibrio do mercado para uma regido de possibilidades que devera ser analisada, para se
determinar quaisquer indicadores econémicos, como, por exemplo, lucro maximo, grau de
risco de prejuizo, para a analise de investimentos.

Palavras-chave: Conjuntos nebulosos, incertezas, analise de risco, pre¢o da energia
elétrica.

Abstract: With the advent of the privatization of the electric sector, the electric power
started to be seen as any product that is negotiated in an open market for new producers
and commercial agents, stimulating the competition for prices and quality with increment
of opportunities and also obviously producing increment of risks. The players of that
market are engaged in a commercial activity looking for safeguards, mainly against the risk
in the prices uncertainties. In the investments planning, the costs are usually uncertain, and
the profit uncertainty even larger. For example, in the construction of a nuclear power
station the building costs are very difficult to be foreseen due to the involved technology,
and to the uncertainties in the regulations. The objective of this work is to develop a new
model for the economical administration of electric systems, based on "FUZZY SETS™
theory as analysis technique and judgment for the decision making, considering the costs
of the producer, the consumer payment expectations, and the impact of both in the
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determination of prices. The "social" demand service (unconditional service) and the
recovery of these costs on the companies will also be taken into account. An extension of
the Economical Classic Theory concerning this determination of the balance point for the
market within an area of possibilities is done, to determine some economical indicators, as
for instance, maximum profit and degree of damage risk, for the investments analysis.

Key words: Fuzzy Sets, uncertainties, risk analysis, price of the electric power.

1. INTRODUCAO

Na procura por maior eficiéncia nos
processos de producgédo, transporte e
comercializacdo de energia elétrica, uma
mudanga muito rapida estd acontecendo:
a reestruturacdo dos setores elétricos
estatais de um grande namero de paises,
com énfase na competicdo e nos
investimentos privados [1].

A partir dessa nova realidade - a
competicdo - uma mudanga profunda na
comercializacdo da energia elétrica
COmMecou a ocorrer - agora ndo mais um
servigo, a ser obrigatoriamente prestado,
mas um bem a ser comercializado
segundo as regras de oferta e procura [2],
[3] e [4].

Acresce-se que quando os projetos levam
tempo  consideravel  para  serem
completadas, as empresas ficam diante de
um problema de investimento sequencial
que pode envolver duas diferentes
espécies de incertezas [5], [6], [7], [8] e
[9].

® |ncerteza técnica - relacionada as
dificuldades para representar 0s
diversos cenarios de operacdo, e
seus custos.

® |ncerteza de custo - é externo
para a empresa. Este ocorre
quando os pregos do trabalho,
combustiveis, materiais
necessarios a execucao do projeto
etc,c flutuam de  maneira
imprevisivel, ou quando
mudancas imprevistas em
regulamentacfes governamentais
alteram tais custos.

Com isso, pode-se levantar que trés
fatores séo preponderantes na
caracterizagdo de incertezas na tarefa do
planejador:
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= Fatores econdmicos: super ou
subdimensionamento de oferta e
demanda, alteracdes de precos de
produtos e matérias primas,
investimentos imprevistos, etc.
®  Fatores financeiros: falta de
capacidade de pagamento,
insuficiéncia de capital, etc.
=  Fatores técnicos:
inadequabilidade de  projeto,
tecnologia empregada, etc.
E ainda fatores politicos e institucionais
adversos, clima, hidrologias, problemas
de gerenciamento de projeto, [10], [11] e
[12].

2. OBJETIVOS

Atualmente a energia elétrica € vista
como qualquer produto que é negociado
num mercado aberto a novos produtores e
agentes comerciais, estimulando a
competicdo por precos e qualidade com
incremento de oportunidades,
obviamente, ocorrendo também
incremento de riscos. O desempenho da
empresa nao esta mais associado apenas a
qualidade da energia que vende, mas
também a lucratividade, como bons
contratos de fornecimento, baixo grau de
risco de prejuizo assim como lucros
crescentes.

No planejamento de investimentos das
empresas, 0 custo inlmeras vezes
constitui uma incerteza. E o retorno uma
incerteza maior. Tem-se entdo que
considerar: Incerteza técnica; Incerteza
de custo; Fatores econdmicos; Fatores
financeiros; Fatores técnicos; e ainda
fatores politicos.

Incertezas e riscos estdo entre 0s maiores
desafios que constituem os problemas de
tomada de decisdo. Tendo em vista que
as principais decisdes que sdo tomadas no
dia a dia das empresas, sao feitas em face
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de informagdes imprecisas, a propria
manipulacdo das incertezas é crucial para
uma efetiva operacdo. Tendo em vista
esses objetivos, este trabalho apresenta
uma nova ferramenta para a manipulagéo
dessas incertezas, com base na teoria de
fuzzy sets [13], [14] e [15], para a
modelagem desses custos e da funcao
utilidade, [16] e [17].

Propde-se entdo um modelo para a gestao
econdbmica de sistemas elétricos,
considerando a estrutura de custos do
produtor, a disposi¢do a pagar por parte
do consumidor, e o impacto de ambos na
formacéo de precos, utilizando a teoria de
fuzzy sets, para responder a questdes do
tipo:

= Qual o menor preco da energia
para que o empreendimento da
empresa seja viavel?

®  Qual a produgdo minima e grau
de risco que se deseja correr para
que o0s investimentos previstos
sejam rentaveis?

=  Sob o ponto de vista do cliente,
um preco elevado da energia pode
levar a uma perda maior?

B Qual a demanda Otima a ser
atendida?

= Que preco cobrar pela demanda
contratada, de modo a garantir o
lucro da empresa?

3. CONJUNTOS ‘FUZZY’

A natureza da incerteza em um problema
¢ um ponto muito importante que 0s
engenheiros procuram avaliar a priori na
sua selecdo de um método apropriado
para expressa-la. A logica fuzzy fornece
ao planejador uma ferramenta poderosa
para tratar este problema, uma vez que é
baseada na habilidade do ser humano em
tratar com informacdes inexatas ou
imprecisas [18].

Tome-se como exemplo a modelagem da
expansdo da demanda futura; com o
advento da desregulamentacgéo do setor, o
preco da energia elétrica passou a ser
considerado um desafio, até agora ndo
enfrentado, altamente relevante [19] e
[20].
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Para se estabelecer o preco, tanto a curto,
médio ou longo prazo, o uso da logica
fuzzy tornou-se uma ferramenta bastante
atraente. Considerando por exemplo o
sistema ilustrado na Figura 1, poderiamos
entdo indagar o seguinte:

© B

Figura 1 - Gerador G alimentando uma carga C

Qual seria a demanda da carga C para o
dia seguinte ou 0 més a seguir? Poder-
se-ia dizer, por exemplo, que seria 10.
Mas com que grau de aceitacdo?

Para se representar esta demanda de uma
forma mais robusta, optou-se pelo uso da
l6gica fuzzy, que permite uma abordagem
simples, mas ndo inexata para uma gama
de cenarios de operagdo. Essa demanda
entdo, pode ser representada através de
um *“conjunto fuzzy” conforme a Figura 2,
onde se nota que a demanda devera estar
por volta de 10, ndo menos que 5 ou mais
que 15.

1 (x)
r' S

0]

0,5

L,
0 5 7.5 10 12,5 15 20
Figura 2 - Conjunto Fuzzy da Demanda

A Figura 2 é constituida de uma funcéo
triangular caracterizando a demanda x da
carga C, representa uma fungdo de
possibilidades - z(x), que conecta um
elemento do dominio (universo total de
valores possiveis dos elementos do
conjunto) com o grau de pertinéncia ao
conjunto (0 grau que X pertence ao
conjunto). Ou seja, C é um conjunto fuzzy
no Universo X, definido como o conjunto
de pares ordenados:

C={(xpnX |xeX} (1)

O dominio do conjunto  fuzzy
representado na Figura 2 séo todos 0s
elementos entre 0 e 20. J& o conjunto dos
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elementos de x que possuem grau de
pertinéncia diferente de zero (u (x)#0) é
denominado de suporte do conjunto
fuzzy.

Para o0 caso de C ser um conjunto
discreto, pode-se representa-lo usando a
notacdo de Zadeh [18].

Cc =0,1/6 + 05/75 + 1/10 + 0,5/125 +
0,1/14

C=Zxex{uc(¥) /x} )

Pode-se alternativamente caracterizar a
carga C do seguinte modo:

® A caracteristica da carga C ser
menor que 5 ou maior que 15 ¢
muito remota.

= A caracteristica da carga C de
ficar em torno de 10 é muito
provavel.

Uma extensdo destes conceitos permitiria
caracterizar a producdo de energia
elétrica por um conjunto de regras da
forma:

®  ““se 0 preco é baixo a demanda €
alta “

= “se a demanda ¢ alta a producéo
tambem é alta *

®  ““se 0 preco é baixo e a producdo
é alta entéo o lucro é médio **

Observando ainda a Figura 2, verifica-se
uma regido de pontos do conjunto X — o
intervalo de pontos de 7,5 a 12,5 — no
qual o grau de pertinéncia desses
elementos é maior ou igual a 0,5.

Tal conjunto recebe o nome de conjunto
a-cut -{0 < a < 1}-, que nada mais é do
que uma restricdo limite imposta ao
dominio, baseada no valor de p (x) de
cada elemento do conjunto.

Pode-se entdo definir um a-cut forte (u
(X) > a) e um a-cut fraco (u (X) > o).

4. IMPACTO DAS INCERTEZAS NA

FORMACAO DE PRECOS E NOS
CUSTOS DE PRODUCAO
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A Teoria Econdmica Classica trabalha
com duas curvas: a estrutura de custos da
empresa em funcdo da demanda atendida
e a disposicdo a pagar (ou funcéo
utilidade) do consumidor pelo bem
ofertado [21].

A aplicacdo direta dos conceitos de
Teoria Econdmica Cléssica ao setor
elétrico diretamente pode ser
extremamente dificil, uma vez que a
energia elétrica € um bem com pouca
elasticidade comparado com outros
produtos, ou seja, um aumento no preco
da tarifa ocasiona pouca variacdo na
demanda; pelo menos no curto prazo
[22].

A principal dificuldade reside na
incerteza quanto ao comportamento
futuro do consumidor e quanto as
disponibilidades e custos de insumos - no
caso de sistemas com forte componente
hidrelétrico, a incerteza quanto as
hidrologias € crucial.

A funcdo de custos considera um enorme
leque de incertezas tais como: a entrada
de novos geradores, a expansdao do
sistema e as tecnologias utilizadas, etc
[23] e [24].

Tais curvas sdo levantadas atraves de
modelos de otimizacdo da operagdo para
cada cenario de custos de geracéo [25].
Nestas condicOes, existe uma incerteza
associada as curvas de custos e de
utilidade - que se convertem em regides
de possibilidades de disposicdo a pagar
(ou utilidades) e regides de custos futuros
possiveis, conforme ilustrado na Figura 3.

$
r S
Disposicdo a
pagar = f(D)
custo = f(D)

S1

. =

d d o

Figura 3 - Regido de Possibilidade de Equilibrio

Observa-se que ndo existe mais um ponto
de equilibrio de mercado, mas uma regido



onde este equilibrio estard situado. A
analise dessa regido permite determinar:

= O ponto de maior possibilidade de
equilibrio do mercado.

= Qual o grau de risco que o0s
produtores estdo dispostos a
correr no caso de prejuizos, qual o
percentual minimo de lucro
desejado e qual o grau de risco
envolvido no estabelecimento de
contratos futuros.

®  Quais os pontos de demanda e
preco de maior possibilidade de se
concretizarem;

=  Modelagem do comportamento do
concorrente, para construcdo de
um modelo de competicao.

5. DETERMINACAO DE PRECOS
DE MAIOR POSSIBILIDADE

Considerando a regido de possibilidades
delimitada na Figura 3, pode-se entdo
determinar 0s pregcos de  maior
possibilidade. Um determinado preco de
oferta P* [ S, <P* < S; ] poderia levar
a um risco de prejuizos, dependendo da
utilidade — U — do consumidor, fornecido
pela expresséo (3).

U
p, = [ u. 3)
P

*

onde a operacdo de integral ¢é
desenvolvida sob a restricdo de demanda.
De maneira andloga, pode-se também
determinar a possibilidade de lucro.

A possibilidade de ocorrer falhas nos
negécios, exprimindo o risco de perda do
cliente, é dada pela integral das
possibilidades de que a utilidade do
consumidor seja menor que o preco de
oferta P*, de acordo com a expresséo (4).

P*
gt = Iﬂu 4)
U
O prejuizo de maior possibilidade sera
dado pelo centroide da regido de
possiveis prejuizos, de acordo com a
expressao (5).
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De maneira semelhante pode-se também
determinar o lucro de  maior
possibilidade.

Considerando agora a regido de mercado
limitada pelas regiGes de custo de
producdo e de precos de oportunidades
conforme Figura 4, pode-se entdo
calcular o risco ou o valor esperado de
lucro / prejuizo associado ao atendimento
da demanda D* ao prego P*.

[S] Caracteristica Lucro/Prejuizo
140

1201

o e

80 [

—— .- L2

4 6 3 10 12 D]

Figura 4 — Caracteristica Lucro / Prejuizo

Para uma dada demanda D; com preco
P* 0 prejuizo total pode ser calculado de
acordo com a expressdo (6), onde a
operacdo de integral é desenvolvida sob a
restricdo da demanda D*, e, o risco de
prejuizo associado a este atendimento
seré o a-cut correspondente.

Prej = [[C-P*]n (6)
6. ESTUDO DE CASO

No caso real estudado foram
considerados seis cenarios possiveis de
demanda e dez cenarios possiveis de
hidrologias, segundo possiveis contratos,
a serem negociados por uma empresa da
América Latina, Tabela 1 que retrata as
diversas funcbes de custo, segundo seus
graus de pertinéncia. De posse das curvas
de custo, obtidas através de métodos de
otimizacéo e ilustradas na Figura 5, pode-



se entdo proceder a analise de risco para
0 sistema em questéo.

Tabela 1- Possiveis Cenarios de Demanda

CENARIOS DE CUSTO DE PRODUCAO EM FUNCAO DA DEMANDA

Demanda 49 51 53 55 57 59
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
2.915,30 13.334,90 30.016,80 52.961,00 82.167,50 117.636,20
5.580,80 17.000,00 34.156,90 57.051,60 85.684,10 120.054,40
8.246,40 20.665,10 38.297,00 61.142,30 89.200,80 122.472,60
10.912,00 24.330,10 42.437,10 65.232,90 92.717,50 124.890,90

Custos 13.577,60 27.995,20 46.577,20 69.323,50 96.234,10 127.309,10
16.243,20 31.660,30 50.717,30 73.414,10 99.750,80 129.727,30
18.908,80 35.325,40 54.857,40 77.504,70 103.267,50 132.145,60
21.574,40 38.990,50 58.997,50 81.595,40 106.784,10 134.563,80
24.240,00 42.655,60 63.137,60 85.686,00 110.300,80 136.982,00
29.571,10 49.985,70 71.417,70 93.867,20 117.334,10 141.818,50
—_ *
1600000 [L)%B = jj [[ lLJJ.—If*]] He ((g))
1400000 i He

49 i 53 35 5 39

Figura 5 — Regido Fuzzy de Custos de Producéo

O lucro total associado ao atendimento

dessa demanda ao preco P* sera
calculado através da expressao (7),
L2 = L1 + DG (7)

na qual DG é definida como uma parcela
que deixar-se-ia de ganhar, caso a
disposicao a pagar se mantivesse sobre a
curva D2, e as expressdes para L1 e DG
sdo respectivamente:

Nas expressoes (8 e 9), U representa as
funcGes utilidade (disposi¢do a pagar do
consumidor). O lucro esperado de maior
possibilidade sera o centréide da éarea
calculada de L2. Pode-se também
determinar a maxima demanda que pode
ser suprida de modo a ndo ultrapassar um
risco ou valor esperado maximo de
prejuizo admitido.

A partir da reta correspondente a um
determinado preco P*, procura-se locar o
prejuizo total maximo admitido — Prej
méax. — encontrando desta maneira o valor
da demanda méxima a ser atendida,
utilizando os a-cut.

O minimo preco que deve ser cobrado de
modo a n&o ultrapassar um risco ou valor
esperado maximo de prejuizo admitido.
A Tabela 2 apresenta os precos médios de
bolsa e de custos de producdo para dois
anos considerados: ANO 1 e ANO 2.

Tabela 2 - Precos Médios de Bolsa e Custos de Producéo

CARGA 45,92 48,18 50,04 52,48 55,7

D. Pagar 8,60 8,60 8,60 8,60 8,60 ANO 1

D. Pagar 65,67 65,67 65,67 65,67 65,67 ANO 2
Custos 0 0 4,51 28,80 61,36 ANO 1
Custos 0 21,67 40,22 65,43 102,07 ANO 2
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Pode-se, a partir de agora delinear a
regido de mercado a ser estudada [26].
Para simplicidade de calculo, as curvas
de custo foram ajustadas através de
polindmios, sem perda de generalidades,
objetivando um mapeamento dessas
através de curvas de pertinéncia mais
abrangentes, conforme ilustra a Figura 6.

Regido de Pontos de Equilibrio Possiveis

120 T

Custo Max
Custo Min
Utilidade Min
Utilidade Manc

100}

80

60 [~

Preco

40+

20 -

ok

-20
44 46 48 50 52 54 56

Demanda

Figura 6 — Regido de Pontos de Equilibrio
Possiveis

O mapeamento da regido de mercado

para uma analise de riscos mais

consistente esta ilustrado na Figura 7.

De posse desse mapeamento, determina-

se entdo 0s quesitos importantes para dar

subsidios consistentes para a tomada de

decisdo da empresa:

= Demanda a ser atendida e o preco
de oferta de melhor possibilidade para
a regido em analise: 51, 50 GWh a
um preco de US$ 39.250,00.

®  Variagdo total de lucro e de prejuizo
em fungdo da demanda a ser atendida
e do preco ofertado, Figura 8.

®  Variagdo de lucro e de prejuizo de
maior possibilidade em funcdo da
demanda a ser atendida e do preco
ofertado.

Fungéo de Peringncia Ajustada

R 1
w08 / ]
5] 1
@ N :
208 i
T 3
a ]
204 3
2 ;
502 o ]

ol T i
80 S e e, §
e _ .
607 i T s
i 54
By
20
Prego Z Demanda

Figura 7 — Mapeamento da Regido de Mercado
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CURYAS DE LUCRO E PREJUIZO
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Figura 8 — Variagdo de Lucro / Prejuizo

Na Figura 8, a curva cheia (PREJ.)
representa o prejuizo total, a curva com
simbolo “+” o0 prejuizo de maior
possibilidade.

Na mesma figura a outra curva cheia
(LUC.) representa o lucro total, a curva
com simbolo “0” lucro de maior
possibilidade, tudo para um preco (P*) de
oferta igual a US$ 50.000,00
representado por uma reta horizontal.

Analise de Risco
T T

——  Prego de Oferta

120

100 -

80 -

N
h
b
I

60

Praco

40

L . . L
46 48 50 52 54 56
Demanda

Figura 9 — Analise de Risco

Observando agora a Figura 9, verifica-se
que existem trés regides distintas, a saber:

= A esquerda do ponto de demanda
igual a 51, verifica-se que essa é
uma regido onde se mantendo o
preco de U$ 50.000,00 o
fornecedor s6 obtém lucro, uma
vez que as curvas de custo estdo
abaixo do mesmo.

= A direita do ponto de demanda
igual a 54,8 aproximadamente, o
fornecedor, mantido o preco
anterior, somente obtera
prejuizos, pois as curvas de custo
estdo acima deste prego.
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= Entre os dois pontos de demanda
51 e 54,8, verifica-se que tanto
pode ocorrer lucro quanto
prejuizo, dependendo das curvas
de custo da empresa.

E nessa regifo que o tomador de decis&o
deve executar uma analise mais apurada a
fim de ndo incorrer em prejuizos para a
empresa, como também ndo pedir um
preco muito elevado, com risco de perder
clientes.

Continuando a analise da Figura 9 para
diversos graus de risco, pode-se entdo
construir  tabelas que retratam o
comportamento das varidveis demanda
maxima a ser atendida e pre¢co minimo a
ser cobrado do cliente, em funcdo dos
lucros (minimo) ou prejuizos (Maximos)
admitidos, considerando a principio um
determinado preco de oferta para o
mercado, por exemplo, U$ 50.000,00.
Para este preco, pode-se entdo ter uma
no¢do de quais demandas poder-se-ia
atender, observando margens de lucro ou
eventuais prejuizos.

A Tabela 3 fornece as informagdes para o
tomador de decisdo acerca de quanto
deveréa cobrar do cliente para atender uma
determinada demanda, tendo em vista um
grau maximo de risco admitido
(acut=0,05, por exemplo).

Tabela 3 — Preco minimo cobrado

PARA PREJUIZO DE U$10,00
DEM. MAX = 52,125 - GRAU DE RISCO DE 0,05

DEMANDA A SER PRECO MINIMO
ATENDIDA A SER COBRADO

49 25.934,00

51 44.914,00

53 65.487,00

55 87.653,00

57 111.411,00

59 136.761,00

60 150.034,00

E importante observar que a minimizagao
de custos ndo garante o lucro.

Pode-se, adicionalmente, construir as
curvas de lucros possiveis de modo a
determinar o lucro obtido em funcéo dos
investimentos realizados.

Os principais resultados desta analise
foram:
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®  Perspectivas de lucro  (ou
prejuizo) em  funcdo  dos
investimentos realizados.

= Célculo do ponto otimo de
investimentos - que leva a maior
possibilidade de lucro, ou a maior
expectativa de lucro.

Assim é apresentado um modelo para a
comercializacdo da energia elétrica
sujeito as incertezas do  setor,
desenvolvendo algo sob medida para
mercados emergentes, com todas as
caracteristicas inerentes a processos ainda
jovens e desconhecidos: incertezas nao
probabilisticas, altos riscos,
comportamento ainda ndo estabilizado de
clientes e competidores.
Como resultado, tem-se um modelo &gil,
flexivel e robusto, combinando as teorias
matematicas e econdmicas de ultima
geragdo para obter uma representacdo
realista do sistema e oferecer ao tomador
de decisdo um auxilio preciso e confiavel,
fornecendo perspectivas de lucro (ou
prejuizo) em funcdo dos investimentos
realizados.
O modelo final para a comercializagdo da
energia elétrica apresenta as seguintes
caracteristicas:
= Definicdo dos Indices de
Qualidade do Negocio: A
empresa define, segundo suas
filosofias e objetivos, um indice
de qualidade pelo qual sera
medido o sucesso do negdcio.
Este indice pode ser uma
ponderacdo das variaveis de
interesse, como lucro esperado,
risco admitido, maximo prejuizo
admitido, etc.
= Definicao das Possiveis
Estratégias: Com base na
experiéncia, conhecimento e/ou
expectativas,  definem-se  as
possiveis estratégias de
comercializacdo das empresas e
seus competidores.

Por apresentar um “Tool Box” adequado
para trabalhar com incertezas (FUZZY
LOGIC) e por permitir um tratamento
grafico muito eficiente, em todo o estudo
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de caso foi wusada a ferramenta
computacional MatLab verséo 6.2.

7. CONCLUSOES

Até o final dos anos 80, ainda com o
monopdlio estatal do setor elétrico,
estava implicito a idéia de que o governo
procurava servir aos interesses da
maioria, mesmo que, na pratica, nem
sempre o fizesse.
Com a desregulamentacdo do setor
elétrico, com as privatizacbes e a
implantacdo do livre mercado, as novas
empresas passaram a enfrentar novos
desafios, até entdo impensaveis:
= Como planejar seus investimentos
segundo essa nova filosofia.
= As empresas seriam geridas
somente para o lucro maximo (ou
para enrigquecer seus acionistas)
como propde a microeconomia
classica;

Nos mercados de concorréncia perfeita a
resposta é afirmativa, pois caso contrario
as mesmas nao sobreviveriam. A questdo
da maximizacdo do lucro € tdo complexa
e as informacfes tdo imperfeitas, que a
mesma torna-se impossivel.

Este trabalho apresentou uma nova classe
de ferramentas mais adequada a nova
realidade: a Teoria de Fuzzy Sets para a
Anélise de Riscos, capaz de analisar
futuros  cendrios e  representa-los
corretamente, sem a utilizacdo de
probabilidades artificiais e sem lancar
mao de histdricos inexistentes ou pouco
confiaveis.

Assim, apresentou-se a Teoria de Fuzzy
Sets, na modelagem do mercado de
energia elétrica, visando a Analise de
Riscos, capaz de analisar futuros
cenarios, como a estrutura de custos
totais em funcdo da demanda futura, os
valores minimos de contratos a serem
negociados, 0 preco maximo que cada
investimento vale em funcdo dos
beneficios que traz ao sistema,
determinando o ponto 6timo de
investimentos — maior possibilidade (ou
expectativa) de lucro.

Dessa forma esse artigo procurou
apresentar. de forma simples, uma
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metodologia para a analise de
investimentos considerando as restri¢coes
de incertezas futuras, procurando, desta
forma, determinar quais o0s investimentos
atraentes de modo a minimizar o total de
custos, presente e futuro. O resultado
alcancado foi o seguinte:

= Elaboracdo do Plano de operacgédo
e investimentos para as possiveis
demandas futuras:

® A estrutura de custos totais em
funcdo da demanda futura.

= As tarifas minimas que recuperam
0s gastos calculados.

= O preg0 maximo que cada
investimento vale em funcdo dos
beneficios que traz ao sistema.

Finalmente, deve-se notar que o objetivo
da metodologia proposta ndo é
meramente a solucdo de um problema de
planejamento. Ao contrario, buscam-se
aqui informacdes que serao
posteriormente utilizadas, em mesas ou
féruns de negociacdo, para a tomada final
da decisdo. O dilema de quem toma
decisdo: cobra-se preco elevado — um
concorrente pode fazer uma oferta melhor
e ganhar mais clientes — ou se diminui o
preco, com o0 intuito de ganhar mais
contratos, isso pode implicar em
prejuizos para a empresa, ganha assim
novas ferramentas para uma analise mais
criteriosa, objetivando uma decisdo mais
adequada com os objetivos da mesma.
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