Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
(Organizadores)

As Engenharias
frente a Sociedade,
a Economia e o0 Meio
Ambiente 5

[Atena

Editora
Ano 2020



Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
(Organizadores)

As Engenharias
frente a Sociedade,
a Economia e o0 Meio
Ambiente 5

[Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Lorena Prestes
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof® Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr? Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof® Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof? Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de Sergipe
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagcao - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regjional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  As engenharias frente a sociedade, a economia e o0 meio ambiente 5
[recurso eletrdnico] / Organizadores Franciele Braga Machado
Tullio, Leonardo Tullio. — Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-087-2

DOI 10.22533/at.ed.872200806

1. Engenharia — Aspectos sociais. 2. Engenharia — Aspectos
econdmicos. 3. Desenvolvimento sustentavel. I. Tullio, Franciele
Braga Machado. IlI. Tullio, Leonardo.

CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

Aobra “As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5” contempla
vinte e um capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas e inovagoes
aplicadas nas mais diversas areas da engenharia.

Pesquisas na area de engenharia elétrica trazem informagdes sobre transmisséo,
geracao de energia, bem como, pesquisas visando a sustentabilidade e eficiéncia energética.

Sao apresentados trabalhos referentes a roboética, demonstrando estudos sobre
ferramentas que visam a construcdo de equipamentos que auxiliam as pessoas a executar
determinadas atividades de forma auténoma.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensao sobre suas
propriedades, o que permite a utilizacédo em diversas areas.

Estudos sobre urbanizacao, influéncia do vento na estrutura de edificagcdes, conforto
térmico e saneamento também s&o objetos desta obra.

Esperamos que esta obra promova ao leitor 0 desejo de desenvolver ainda mais
pesquisas, auxiliando na constante transformacéao tecnolédgica que a sociedade vem sofrendo,
visando a melhoria da qualidade do meio ambiente e economia. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Leonardo Tullio
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CAPITULO 8

UMA VISAO DE MERCADO NA GESTAO DE RISCOS
DE CONSUMIDORES ELETROINTENSIVOS -

Data de aceite: 02/06/2020

Joao Carlos de Oliveira Mello
THYMOS ENERGIA

Camila Camara Lourenco
THYMOS ENERGIA

Rodrigo Viana
THYMOS ENERGIA

Rogério Catarinacho
UNIPAR CARBOCLORO

Nicolas Jardin Jr.
UNIPAR CARBOCLORO

RESUMO: As melhores praticas de gestao
de energia sdo necessarias para incorporar
o perfil de risco do Consumidor Livre e
suas metas no Ambiente de Contratacéo
Livre. Este artigo busca oferecer uma
descricao das praticas de gestéo de risco do
Consumidor Livre, dado um perfil de aceite
ao risco. Sao apresentados casos praticos
com a experiéncia dos autores na conducgéao
desta realidade de gestao de energia perante
consumidores livres e demais agentes do
ACL. O objetivo é discutir de forma orientada
varios pontos de reflexdo, considerando
estratégicos de contratacdo
de energia. O artigo foca casos reais de

cenarios

gestdo com a Unipar Carbocloro, que é

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 5

MELHORES PRATICAS

uma industria eletrointensiva que necessita
de energia competitiva e inclui os aspectos
mais importantes de movimentos reais ja
realizados: (i) Foi pioneira na abertura de seu
consumo de energia no ACL em 1998; (ii)
Investiu e realizou sua migracao para Rede
Béasica, buscando seguranca e reducédo de
custo.

PALAVRA-CHAVE: Risco; Oportunidades;
Melhores Praticas; Competitividade;
Mercado Livre.

11 INTRODUCAO

O modelo do setor de energia elétrica
brasileiro, instaurado pela Lei 10.848/04, é
dividido em dois ambientes de contratacao
de energia: o Ambiente de Contratacdo
(ACR) e
Contratagéo Livre (ACL). Neste contexto, o

Regulado o Ambiente de
Consumidor Livre (CL) tem a possibilidade
de buscar a diversificagao de seu portfolio
de contratacdo de energia.

Dessa forma, visando garantir as metas
de reducdo de custo com energia elétrica
planejada, o CL possui uma nova atividade
no seu escopo de trabalho, que é a gestao
de energia. A gestao de energia no ACL é
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uma atividade que requer comprometimento e atencéo, tanto do ponto de vista operacional
com a Camara de Comercializacao de Energia Elétrica — CCEE, observando os prazos que
regem as operagdes no mercado, quanto do ponto de vista estratégico, para acompanhar
0s movimentos de mercado e as alteracoes das regras vigentes. Estes sdo os requisitos
operacionais de um CL, porém o universo € mais amplo, dado que necessario incorporar
também uma “inteligéncia” de mercado. O ACL é um mercado muito mais agil do que o ACR,
onde a Unica agao é receber e pagar a fatura da Distribuidora a cada més.

A opc¢éao do consumidor ao migrar para o ACL é pela previsibilidade de uma parcela de
seu custo de energia elétrica, que é a energia comprada de terceiros no mercado, comparavel
a tarifa de energia (TE) da sua situacdo como cativo. As demais parcelas “fio” e “encargos”
séo tarifas reguladas pela ANEEL. No caso de consumidores especiais, com capacidade
de consumo menor que 3 MW, a sua liberdade de compra se limita as fontes incentivadas
(novas renovaveis), em compensacao recebem o beneficio do desconto na parcela “fio”.
Em suma, o ACL é um mercado atraente, que possibilita ao usuario o dominio de parte
significativa do seu custo com energia elétrica, mas existem riscos. O ACL é um mercado em
que o consumidor é livre para errar e acertar!

As melhores praticas de gestéo de
Exposicéo ao PLD

==

Operagoes na CCEE

energia Sao necessarias para incorporar
o perfil de risco do CL e suas metas

no ACL. O mercado de energia nao €

Todos os
Riscos sao
Gerenciaveis

Inadimpléncia no MCP

Credito bilateral

“neutro” em termos de risco, entretanto os B

£

resultados alcangados podem ser muito
atraentes, mesmo incorporando algum
risco controlavel. A gestao da energia

€ o0 ponto de equilibrio entre as metas
previstas de um portfolio de contratos no
ACL versus a sua operacdo no tempo real. Figura 1 - Riscos da Gestao no ACL

A Figura 1 ilustra a gama de riscos que o

consumidor no ACL esta envolvido, porém

€ possivel afirmar que todos aqueles sobre

controle do consumidor s&o gerenciaveis.

As parcelas do custo final de energia, que

nao dependem apenas do consumidor,

mas das tarifas definidas pela ANEEL

ainda é uma janela aberta para incertezas

nos custos dos consumidores finais.

Este artigo busca oferecer uma descricao das melhores praticas de gestao de energia e
sua sincronia com o avanc¢o da regulacao do ACL. Sao apresentados casos praticos com
a experiéncia dos autores na condug¢do desta realidade perante os consumidores livres

eletrointensivos e demais agentes do ACL.
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2| O POSICIONAMENTO DO CONSUMIDOR LIVRE NO ACL

O mercado de energia abre um novo e desafiador ambiente de negbécios para o
consumidor livre. Estas estratégias buscam comparar opcbes como a continuidade de
fornecimento pela sua prépria distribuidora, através de tarifas reguladas do mercado cativo;
contratacdo de novos contratos de comercializagao no ACL (CCEAL) de outros geradores ou
comercializadores; comercializagdo complementar via transacées no MCP; e as opc¢des de
investimento em autogeracéo remota ou através de construcao de cogeracgao.

As negociacdes no ACL possuem algumas praticas de mercado, que sdo dominadas
em grande parte pela contratacdo de energia a termo através dos contratos bilaterais. O
mercado de oferta de contratos bilaterais é formado pelos geradores e comercializadores. A
concorréncia e a busca por maior retorno nos processos motivou os grandes consumidores
a migrarem para o ACL de forma a obterem redugdes significativas da parcela energia na
matriz de insumos que compdem o custo do produto energia elétrica.

2.1 Gestao de Energia — Requisitos e Melhores Praticas no ACL
As incertezas e a complexidade do Setor Elétrico e seu mercado atual exigem o
desenvolvimento de capacitacao estratégica e gestora por parte dos agentes de consumo,
0 que inclui necessidade de:
+ Conhecimento atualizado do modelo regulatério, bem como de seus riscos, desa-
fios e oportunidades;
+ Monitoramento permanente dos precos de mercado e projecoes futuras;

+ Perspectiva comparativa do mercado ACR e ACL, além de capacitacdo analitica e
organizacional para aquisi¢do e comercializagdo de energia.

Todos os agentes de mercado buscam posi¢coes mais competitivas de preco com reducéo
de custos de aquisicao da energia elétrica, sem prejuizo da qualidade e confiabilidade do
suprimento. O processo decisorio inclui:

+ Decidir entre investir em nova producao ou contratar;
+ Decidir quando investir, onde e em que tipo de geracéo;
+ Decidir quando contratar, com que durac¢ao, quando e de quem;

+ Decidir qual é seu nivel suficiente de participacdo no mercado de autoproducéo e
a necessidade de construcao de capacidade excedente;

Como alternativas para garantia do suprimento a preco competitivo, os agentes
podem celebrar contratos bilaterais de compra e venda de energia, mediante realizacéo de
negociagdes bilaterais ou leildes publicos com Energia Existente e/ou Nova, e no caso de
investimentos em geragéo sdo apresentadas alternativas como: (i) construgdo de usinas com
concesséao ou autorizagcao do regulador; (i) compra de ativos existentes ou (iii) solugdes locais
de consumo e exportagcdo, como por exemplo cogeracéo. Para a selegcao das alternativas
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no setor existem motivagbes que devem ser analisadas para a tomada de decis&o, quais
sejam: (i) Menor Custo Final e/ou Preco; (ii) Confiabilidade de Suprimento; (iii) Estratégias de
Longo Prazo para o Negdcio; (iv) Capacidade de Investimento em geracao prdpria visando
a protecao das Posi¢coes Comerciais de seu produto eletrointensivo.

Este é um processo minucioso que exige o monitoramento constante dos consumos,
sua comparacdo com a oferta disponivel no mercado e os demais contratos existentes do
CL. A gestao de energia deve ser feita em varios horizontes com diferentes objetivos e
niveis de incerteza das variaveis envolvidas. As decisbes sdo paulatinamente revistas e
atualizadas, sempre que possivel, numa sequéncia de avaliacdo, como se segue:

[i(1 Planejamento de Longo prazo: neste horizonte o balanco energético € obtido a partir
de uma analise estratégica das opc¢des de oferta e dos cenarios futuros de consumo,
incluindo possiveis expansoes, do CL. A partir de uma previsao do balangco energé-
tico, a nivel mensal, serdo produzidas alternativas de fornecimento de energia, junto
com uma analise econémico-financeira de todas estas alternativas. Tendo em vista
que esta avaliacdo deve envolver decisdes de longa maturacéo (investimentos ou
contratos de longo-prazo) uma analise de riscos deve ser aplicada para a selecdo da
alternativa mais robusta.

[i1 Planejamento de Médio prazo: num horizonte anual o balanco energético é obtido a
partir de uma analise das opcdes de oferta ja disponiveis e das previsdes de consu-
mo do CL naquele ano.

[ii] Planejamento da Operagéo: no horizonte de um més a frente o balango energético
mensal € obtido com os recursos disponiveis e uma previsao atualizada do consumo
do CL para aquele més. Sera definida uma estratégia de uso dos recursos disponi-
veis para 0 més seguinte, e as decisdes tomadas serado utilizadas como meta para a
operacao do més seguinte.

[iii]Operacéo e Registro: ao longo do més sdo acompanhadas as decisdes de utiliza-
cao dos recursos e atualizadas as previsdes de consumo, visando consolidar junto
a CCEE as posicoes finais de uso destes recursos frente as medicées de consumo
verificadas. Esta fase incorpora o registro oficial das posi¢cées do CL perante CCEE.

2.2 Gestao de Energia — Praticas em Uso

Como consequéncia da aplicacdo das melhores praticas de gestdo, o resultado dos
agentes devera estar em consonancia com as metas esperadas. As acdes necessarias
correspondem a eventos rotineiros de acordo com os procedimentos de mercado. O
processo decisério envolve uma periddica reavaliagdo das posicdes frente ao mercado e
suas expectativas. A principal decisdo € a aquisicdo de posi¢cées de compra ou venda de
contratos.

+ Sazonalizacéo, Flexibilidade e Modulagéo.

+ A sazonalizacao, flexibilidade e modulacdo sado de extrema importancia para a
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contratacao e a operacao do consumidor livre, dado que podem provocar exposi-
¢Oes voluntarias ou involuntarias no MCP. A sazonalizagéo de contratos do CL é
feita até o final de novembro de cada ano para o ano seguinte. A sazonalizagao é
0 processo pelo qual o valor anual de energia dos contratos é distribuido em va-
lores mensais, de acordo com o perfil de carga do Agente (previsdo). A cada més,
considerando os montantes mensais contratados definidos ap6s a sazonalizagao,
o volume de energia a ser registrado e faturado ainda pode sofrer variacéo, desde
que respeite os limites definidos em contrato (flexibilidades). A modulacéo é o pro-
cesso pelo qual os valores mensais de energia do contrato (volume a ser faturado,
apds aplicacao das flexibilidades) sao distribuidos para cada hora do més.

+ Contratacéo e Penalidades

+ Agestéo da contratacdo de energia e a cobertura a exposicdo no MCP séo pontos
fundamentais para o CL. A insuficiéncia de lastro do consumo € uma pratica que
€ monitorada constantemente e exige uma média movel de 12 meses com 100%
lastro. Caso contrario o CL fica sujeito as penalidades da CCEE pela falta de lastro.

+ Outro ponto de atencao é o aporte de garantias financeiras, que avancou recente-
mente com o intuito de minimizar o risco financeiro do mercado. A Garantia Finan-
ceira é calculada como o valor total das exposi¢coes negativas na pré-contabilizacéo
financeira mensal de cada agente, acrescidas de 5%. O agente, cuja apurag¢ao das
exposi¢cdes financeiras resultar em valor positivo, fica isento de aporte de Garantia
Financeira. Os agentes que ndo aportarem as Garantias Financeiras de forma total
terdo parte de seus contratos invalidados pro-rata ao valor aportado. Isto vale para
o lado comprador e vendedor. Caso um agente que comercializou ndo tenha las-
tro — ou seja, se nao tiver contratos comprados ou geracao propria para assegurar
gue aquela energia possa ser efetivamente liquidada — e nem garantias financeiras
depositadas no montante estabelecido, os registros por ele realizados poderao ter
sua eficacia suspensa, total ou parcialmente, para evitar riscos de inadimpléncia
para o mercado. Caso o vendedor venha a ter a eficacia de registros suspensa,
0s respectivos compradores passarao a ter a obrigacédo de efetuar o pagamento
de eventual exposicdo. Consumidores impactados pela perda de efetividade do
registro de contratos poderdo fazer a recomposicdo do lastro no més seguinte
para que nao sejam penalizados devido ao déficit de lastro na média mével. Isto
impde que os agentes compradores de energia elétrica passem a selecionar com
mais cuidado com quem Vao negociar, uma vez que 0 risco passa a ser bilateral
entre as partes. Em outras palavras, o mercado nao garante mais o lado compra-
dor, que tem um contrato fornecido por vendedor sem lastro comercial e garantias.
A qualidade do vendedor de contratos bilaterais € também uma preocupacéao do
comprador CL.

+ Registros e Eventos na CCEE

+ Osregistros e eventos na CCEE para os CL sao realizados “ex-post”, ou seja, apds
a realizagéo do consumo. Isto inclui a consolidagdo da medi¢cdo do més anterior
Vvis a vis 0s seus contratos bilaterais disponiveis naquele momento. O balancgo de
sobras e déficits do consumidor pode implicar num processo de compra ou venda
no curto/médio prazo, para ajuste da posicao do consumidor perante CCEE.

+ Simulacao de Posi¢des a Termo
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O processo decis6rio para a

Valor do PLD Disponibilidade de contratos Custo Marginal de Expansdo /
Projecio do Cativo

contratacdo de posicbes a termo deve
ser sempre acompanhado por um

Influéncia no prego

modelo de riscos. Para a simulagao

1 1 Il >

da contratacédo a termo de longo prazo ! ! J

12 ano 32ano 52 ano

s8o usualmente consideradas algumas ’ Reguiatiia /legal | sl
Revisdo de Carga Econémica Ambiental
~ . Balan e
agregacoOes (clusters) com diferentes . ° Plonejoments

duracbes para andlise: (i) Spot — _

Figura 2 — Formacéao de Precos nos
contratos assinados mensalmente com Contratos
influencia do PLD; (ii) Curto — contratos
até 2 anos; (iii) Médio — contratos de 3
a 5 anos; (iv) Longo - contratos maiores
que 5 anos. A formagao dos precos nos
contratos segue uma légica como aquela
apresentada na Figura 22. Notar que,
os indicadores de tendéncias de precos
em contratos futuros sdo variaveis ao

longo do tempo.

Com os precos especificados para os contratos de diferentes duragdes, devem ser incluidas
também as tendéncias nos momentos de renovacao, de forma a capturar os riscos de
contratos de duracédo menor versus 0s de longa duragdo com as diferentes tendéncias nos
precos reais na renovacgao e a correcao anual pela inflagdo. As tranches de cada portfolio
sao definidas pelo usuéario e sdo enumeradas as alternativas para comparacéo. Os valores
de precos reais equivalentes sao obtidos para diferentes niveis de risco (VaR) e o usuario
deve fazer uma analise de custo/beneficio com base nos riscos envolvidos e sua averséo ao
risco.

*  Previsao do PLD — Praticas do Mercado

De certa forma a simulag¢ao do PLD de longo prazo é usual, mas a sua utilizacdo apo6s
0s 12 meses é muito mais de tendéncia do que valor absoluto. As estimativas futuras de
PLD na CCEE séao obtidas em consonancia com as diretrizes estabelecidas nas Regras e
os Procedimentos de Mercado aprovados. A pratica de mercado nao considera o calculo
de precos semanais futuros, e para a analise de estimativas futuras séao realizadas apenas
andlises com discretizagdo mensal. As incertezas sdo muito grandes para uma simulagdo
semanal confiavel, dado que conforme os procedimentos de rede do ONS, os dados de
entrada do modelo sao ajustados com uma alta frequéncia. O programa utilizado para esta
avaliacdo de precos é o NEWAVE, programa oficial da cadeia de programas de calculo
de precos na CCEE. A utilizagcdo de um programa como o NEWAVE, com menor nivel de
detalhamento do sistema e com um numero de cenarios de investigacado maior, tem sido uma
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praxe no mercado. A partir das condi¢coes de atendimento ao mercado do Sistema Interligado
Nacional (SIN) para as 2000 séries sintéticas de energias afluentes, na visdo do ONS e de
acordo com o Plano Mensal de Operacéo (PMQO) do més corrente, calcula-se a distribuicéo
de precos de curto e médio prazo nos submercados de interesse através dos seguintes
passos:

+ Obtencéo dos precos de liquidacao de diferencas (PLD) da CCEE, através dos
custos mensais de operacdo (CMO) obtidos no modelo NEWAVE, no periodo fu-
turo de interesse, dado em R$/MWh, e considerando os limites minimo e maximo
para o pre¢co PLD da CCEE;

+ Os valores séao calculados por més do periodo de interesse refletindo uma média
dos valores semanais a serem alocados em cada més;

+  Montagem da distribuicéo de probabilidade por més associada ao PLD da CCEE
obtido com apoio do programa NEWAVE.

De posse das previsdes futuras do PLD, os agentes podem fazer suas decisdes de
avaliagcdo dos precos dos contratos no curto prazo. O mercado deve reconhecer que a
pratica de previsdo € uma sistematica técnica com uma série de fatores que podem alterar
as expectativas do PLD. Quanto mais a previsao se afasta do momento inicial da simulacéo,
maiores sao as incertezas e pior é deve ser a qualidade da estimativa. Existem fatores
enddgenos, como a hidrologia, que s&o conhecidos como importantes e sdo modelados na
simulac&o. Este € um fator que possui uma modelagem criteriosa, fruto da longa experiéncia
do setor nacional, e que ainda sofre um processo de acompanhamento continuo no ONS.
Existem fatores exdgenos, que também sao importantes, e por isso seguem procedimentos
para consolidacao das premissas na simulacao oficial. Estes fatores incluem a nova oferta
no prazo, com controle da fiscalizacdo da ANEEL, que pode ser proveniente de um atraso
na construcdo e/ou de licencas ambientais atrasadas. O crescimento do mercado também é
adotado com critérios pelo ONS em conjunto com a EPE.

31 0S REQUISITOS DE COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA ELETROINTENSIVA

A Unipar Carbocloro é uma industria eletrointensiva produtora de cloro-soda, que
necessita de energia competitiva. Tendo este objetivo como meta principal, a Unipar
Carbocloro ja realizou movimentos no mercado brasileiro: (i) foi a pioneira na abertura de
seu mercado de energia ao ACL, ao se tornar consumidor livre em 1998/99, o que permitiu
ganhos reais frente ao mercado regulado com negociacéo de seus contratos no ACL; (ii)
investiu e realizou sua migracéo para Rede Béasica em 2004 para melhorar a qualidade de
atendimento e alcancar a reducdo de custos. Desde o inicio do processo competitivo no
mercado de energia elétrico brasileiro existe uma integracdo total da gestédo operacional,
hoje realizada pela Thymos Energia, com a corporagao do cliente Unipar Carbocloro, que
busca tracar as melhores estratégias e operagdes no mercado de energia elétrica. Nesse
sentido, a empresa ja tomou uma série de medidas a seu alcance para reducao do custo final
de energia, incluindo investimentos da corporagao, no entanto, a competitividade na energia
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€ uma busca permanente.

A Unipar Carbocloro reconhece que ndo basta comprar bem, mas operar bem também
€ uma obrigacdo. Uma série de agdes entre o planejamento, a operacdo dos contratos
de energia e o consumo em tempo real, sdo compartiihadas como as que seguem: (i)
Desenvolvimento de politicas de exposicao ao risco financeiro no mercado de curto prazo; (ii)
Limites financeiros e custo dos aportes de garantias; (iii) Montagem de portfélio de contratacao
de curto e médio prazo em complemento ao contrato base; (iv) Politicas contratuais e legais do
grupo; (v) Complementagao do processo produtivo — caldeiras elétricas; e (vi) Orcamentacéo
das despesas com energia elétrica.

3.1 Compra de Contratos

A Unipar Carbocloro estd sempre buscando uma estratégia comparativa para as
questdes do mercado elétrico emergente e as oportunidades do negécio. A aquisicao de
energia elétrica considera cenarios estratégicos incluindo todos os fatores relevantes: (i)
Volume e duragédo da compra — portfolio de contratos — e possiveis expansoes; (ii) Parametros
operacionais — flexibilidades, garantias, faturamento, etc.; (iii) Comeco do processo de
compra e quais os fornecedores; (iv) Estimativas de preco de compra de energia para
diferentes fornecedores potenciais. A solucéo autoproducédo esta sempre sendo avaliada
pela corporagcdo como uma solugao de longo prazo para o negécio.

A Unipar Carbocloro sempre comeca seu processo de compra bem antes do
vencimento e em sincronia com as melhores oportunidades. O primeiro periodo de
contratac&o de fornecimento teve a durac¢do de cinco anos, de outubro de 1999 a setembro
de 2004. O segundo teve uma duragdo de dez anos, de outubro de 2004 a setembro de
2014. Nota-se que, a contratacdo de longo prazo em prec¢os competitivos e previsiveis &
uma ténica. O terceiro periodo de contratacdo foi estudado intensamente, se iniciou em
2010 e foi finalizado ao final de 2012. A despeito do vencimento em 2014, a contratacéo
para renovacao foi concluida ao final de 2012. O monitoramento continuo das oportunidades
desde 2010 indicou aquela janela de tempo como a precos futuros mais competitivos.

A definicao do portfélio de compra de novos contratos para 2014 em diante, seguiu um
processo de sele¢cao com base em cenarios futuros e suas tendéncias de precos. A questao
da correcao do preco do contrato com a indexacéao pela inflacdo levou a corporacao Unipar
Carbocloro a debater profundamente a duracdo do contrato futuro. A simulagéo do portfolio
de contratos futuros considerou as seguintes possibilidades de prazos de contratos:

+ Spot - Contratos assinados mensalmente no mercado a vista
+ Curto - até 3 anos
+ Médio —de 3 a5 anos

* Longo - mais de 5 anos

Na avaliacéo do portfolio de contratos futuros para a Unipar Carbocloro, que possui um
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alto volume de consumo no ACL (14° maior), foram adotadas as seguintes premissas:
+ Previsao das Tendéncias do PLD Futuro - simulagcéo de dados oficiais de planeja-
mento operacional (ONS) e expansao (EPE) de 2012-2024;

+ Ajuste dos parametros de entrada do calculo de PLD futuro (cambio nos custos
das térmicas);

+ Precos de mercado para contratos curto, médio e longo prazo, utilizando o banco
de cotacdes da Thymos Energia para com outros agentes, considerando a indexa-
céo - IGPM

+ Precos comparativos sem impostos (PIS/COFINS e ICMS)

+  Proxy do “spread” de mercado no prec¢o do spot com base no PLD futuro

O periodo total de analise foi de 10 anos com encaixes de contratos de 3, 5 e 10 anos. As
renovacgdes recorrentes naqueles de menor duragao foram realizadas utilizando a estrutura
de arvore, conforme ilustrado na Figura 3. As tendencias otimista, base e pessimista de
precos de novos contratos no momento das recontratacées sao obtidas das estimativas de
precos futuros com o PLD. Evidentemente, as estimativas futuras do PLD estdo impregnadas
de incertezas, porém o que capturado para efeito da avaliagao de portifolio é a possibilidade
de aumento das tendencias de preco no final do contrato — aumento no cenério pessimista,
continuar na mesma base, e reducdo no cenario otimista.

”m_{ ——Base E

L Otimista___¢

Contrato 5 Anos

Pessimista

Contrato 10 Anos

Figura 3 — Arvore de Cenarios de Contratagcdo — Simulagao do Portfélio
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Considerando os quatro possiveis
perfis de contratos de avaliagdo de
portfolio (spot, curto, médio e longo) foram
considerados 56 possiveis portfolios de

PORTFOLIO - CENARIOS

contratos, sendo cada particado do conjunto

100%

de no minimo de 20% do total. A Figura 4

80%

ilustra a combinacao dos contratos e cada

60%
cenario do portfélio de contratacao.

40%

20%

A selecéo do portfélio leva em conta
ST . s . 0%
a analise risco-beneficio (VaR) de cada 12 3 4 5 x m@2 x 53 54 S5 56
o . . ESpot M3 Ancs W5Anos W10 Anos
um dos cenarios considerados na Figura
4. Apbs as simulagdes iniciais do portfélio _ o _ .
Figura 4 — Cenarios de Simulag¢éo do

futuro foram adotadas outras restricdes na Portf6lio

composicao por uma questéo estratégica da

corporacgao, considerando os riscos (VaR)

e as oportunidades de compra naquele

momento.

Foram admitidos apenas cenarios de portfélio com no maximo 20% de exposi¢éo no spot e
a opc¢ao de uma parcela em 10 anos foi considerada fora de cogitacédo. A Figura 5 ilustra os
resultados finais analisados e a comparacao entre eles em termos de eficacia econémica
(média) e riscos associados percentis 5 a 95%.

Com base neste resultado, a Unipar

érios de 20% Spot

Prego Equivalente R $ /MWh (jan/12 sem PIS/COFINS

100%

Carbocloro com apoio da Thymos Energia
foi ao mercado solicitando proposta
com base nestes 5 cenarios. Ao final
a composicao final ficou com 20% no

mercado spot, apenas conjunturalmente,

80%

60%

40%

20%

0%

26 30 33 35 36
mSpot  E3 Anos 5 Anos

mmVédia
—35%

—75% —85%

com a soma de atratividade de preco de

energia combinado com uma producéo
Figura 5 — Simulacao dos Portfolios Finais

variavel num mercado muito atraente para Selecionados

a producao. A parcela firme de consumo
ficou com a combinacdo 40% e 60% para
contratos de 3 e 5 anos.

3.2 Rede Basica

A Unipar Carbocloro se situa no municipio de Cubatdo-SP, na area atual de concesséo
da Distribuidora CPFL Piratininga, e a sua conexao original era na rede de 88 kV desta
concessionaria. Entretanto, a expansao de 50% da carga, em consonancia com a necessidade
de reducao do custo da tarifa de transporte (“fio”) e uma qualidade de fornecimento ainda
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melhor, levou a corporacgéo a investir no acesso a Rede Basica. Este acesso foi realizado
em 230 KV em 2004, com uma seccionamento e nova subestacdo colocada a disposicéo
da CTEEP. Este movimento liberou mais espacgo para outros usuarios na rede da CTEEP e
ao mesmo tempo alcancou a meta da Unipar Carbocloro, reducao de custos com qualidade.
Claramente um processo “ganha-ganha” para o setor elétrico e a Unipar Carbocloro.

Os investimentos nos novos ativos para a conexao em 230 kV foram todos realizados
pela Unipar Carbocloro, com cessdo para a CTEEP dos ativos de Rede Basica, como
previsto na regulamentagdo. O custo evitado com o pagamento da TUST ao invés da TUSD
da concessionéria local, frente aos investimentos realizados se compensou largamente,
mostrando o acerto da Unipar Carbocloro. A Figura 6 ilustra os avang¢os na configuracao da

conexao.
Conexao Antiga no 88 kV até 2004 Rede Basica no 230 kV atual
SE Baixada SE Baixada
230kV = 88 kV 230 kV = 88kV
c > c >
Q - (7] -
T B T B
o B o K3
Q ]
ﬁ < ﬁ 2
n B n B
o~ o~

Figura 6 — Avancos na Conex&ao da Unipar Carbocloro

88 kV

A Thymos Energia auxilia a Unipar Carbocloro na sua gestdo da demanda, perante o
ONS e a CTEEP, além de realizar a verificagdo dos pagamentos a todos os transmissores e
suas faturas, provenientes do CUST (Contrato de Uso da Transmissao).

3.3 Relacionamentos no Mercado de Energia Elétrica

Os relacionamentos no mercado de energia elétrica da Unipar Carbocloro sao
complexos e incluem diversos pagamentos de conexao, transmisséo, encargos setoriais,
contratos com fornecedores de energia, encargos do mercado (ESS, Perdas, EER, entre
outros), exposicéo no mercado de curto prazo (MCP), como ilustrado na Figura 7. A Thymos
Energia atua em total sincronia com a corpora¢do nos processos decisorios e realiza uma
série de atividades operacionais, tais como estruturacao de pagamentos aos transmissores,
registro de contratos, e verificacao e apuracéo dos resultados na CCEE, como na Figura 7.
Este € um processo complexo que segue procedimentos de mercado “just in time” e poucas
falhas sao admitidas.
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Figura 7 — Relacionamentos da Unipar Carbocloro com o Mercado de Energia Elétrica

41 CONCLUSAO

Este artigo descreve a importédncia da gestdo de energia com um consumidor
eletrointensivo, como a Unipar Carbocloro. A corporacéo acredita que o consumidor livre foi
um conceito introduzido no setor elétrico mundial, que busca na competicéo justa a sua meta
de controle de precos. A flexibilidade operativa e comercial que o mercado livre reserva aos
consumidores possibilita um aperfeicoamento dos processos de aquisicao e uso de energia
num processo de gestéo; o que com certeza, sempre tendera a uma reducao intrinseca de
custos e um aumento de competitividade da industria nacional.

No ACL toda a gestao de risco € do agente, incluindo dentre outros, os pregos, prazos
e volumes a serem contratados. Aplica-se aqui a maxima “livre € livre para acertar e errar”.
Entretanto para que exista uma real gestao de riscos no ACL devem existir condigbes de
oferta e ferramentas apropriadas. A exposicao ao risco do ACL nao é o foco do problema,
porém as condi¢cdes de contorno para a sua gestao s&o necessarias.

A Unipar Carbocloro fez todas as a¢des a seu alcance para reducéo do custo final de
energia com investimentos da corporacao e estratégias arrojadas de contratacao de energia,
sendo o0 1° consumidor livre. Apesar destes esfor¢cos, um novo cenario com mitigacédo de
distorcbes e busca de eficiéncia € necessario para sustentabilidade dos eletrointensivos na
industria nacional. No entanto, a saida é uma politica industrial com medidas mais relevantes
e mudancas estruturais em toda a cadeia, de forma a tornar o preco efetivamente competitivo
para a industria eletrointensiva.
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