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Resumo

A energia renovavel passou a ter um papel fundamental nas sociedades modernas,
tornando-se a fonte de energia do futuro mais sustentavel e a menos impactante no futuro

das proximas geragoes.

Com o aumento da preocupacdo com 0 meio ambiente e com as alteracdes climaticas, o
mundo necessita de alterar a sua posi¢do sobre os meios utilizados para a obtencdo da sua
energia e a energia renovavel surge como a alteracdo necessaria, tornando os paises mais
independentes energeticamente e diminuindo a sua dependéncia de fontes mais poluentes e

com maior peso no preco que se pratica nos mercados de energia.

A transicdo energética que se faz sentir no mundo tem velocidades diferentes consoante as
politicas energéticas dos diferentes intervenientes, tornando a saida de fontes de carvéo e
gas natural, fontes mais poluentes, para fontes renovaveis, como a hidrica, solar e edlica,

algo complexo e por vezes mais lento do que seria esperado.

A melhor forma de entender estas evolucdes passou por efetuar uma analise as situagdes
energéticas, tanto de Portugal como do MIBEL, e como a producdo de energia se enquadra
nos diferentes periodos do ano, com as alterac6es verificadas na quantidade dos diferentes

recursos obtidos para as centrais renovaveis.

Estas alteracbes tém um custo para o consumidor e tendo este ponto em conta foi
desenvolvida uma ferramenta automética que permite verificar visualmente estas
alteracdes e como as mesmas tém impacto no preco praticado pelo mercado, tendo ainda a
possibilidade de simular cenarios consoante a necessidade de verificar quais os impactos

que as alteracdes nas fontes de producédo de energia terdo para 0s consumidores.

Palavras-Chave

Energias renovaveis, Energias fosseis, Producdo de energia, MIBEL, Preco da energia,

Politica energética.






Abstract

Renewable energy has come to play a fundamental role in modern societies, becoming the
most sustainable energy source of the future and the less impacting the future of the next

generations.

With the increasing concern about the environment and climate change, the world needs to
change its position on the means used to obtain its energy and renewable energy appears as
the necessary change, making countries more energy independent and reducing its
dependence on polluting sources and with greater weight in the price practiced in the

energy markets.

The energy transition that is felt in the world has different speeds depending on the energy
policies of the different actors, making the departure from coal and natural gas sources,
more polluting sources, to renewable sources, such as hydro, solar and wind, something

complex and sometimes slower than expected.

The best way to understand these developments was to carry out an analysis of the energy
situations, both in Portugal and in MIBEL, and how energy production fits in the different
periods of the year, with the changes observed in the amount of certain resources obtained

for the renewable power plants.

These changes have a cost for the consumer and taking this into account an automatic tool
was developed, that allows to verify visually these changes and how they impact the
market price, this tool also provides the possibility of simulating scenarios according to the
need to verify which the impacts that changes in the energy production sources will have

on consumers.

Keywords

Renewable energy, Fossil energy, Energy production, MIBEL, Energy price, Energy
policy.
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1. Introducao

1.1.Enquadramento

A presente dissertacdo foi realizada no ambito da conclusdo do Mestrado em Engenharia

Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia.

O projeto foi realizado com o intuito de estudar a influéncia das diferentes fontes de
energia no preco praticado no MIBEL, a caracterizacdo do mercado em Portugal e no
MIBEL e a criacdo de uma ferramenta automatica que permita a determinacdo do preco do
mercado em funcdo de licitacdes introduzidas pelo utilizador, simulando o que é efetuado
pelo MIBEL.

Com a evolucdo das diferentes fontes energias e com a influéncia que cada uma tem na
vida da populacédo de cada pais aliada a evolucdo das tecnologias das renovaveis os paises

caminham para uma independéncia energética e uma descarbonizagéo do setor elétrico.

A independéncia energética tem vantagens para a populacdo como a possibilidade de

reduzir a importacdo de energia que leva a um melhor controlo dos pre¢os da mesma.



Os pregos da energia elétrica no SEN estdo dependentes de véarios fatores desde a procura,
a oferta e os custos de producdo associados a cada fonte de energia, com isto o preco da

energia pode ser importante na qualidade de vida das familias.

Este trabalho ird analisar e prever o impacto da integracdo das energias renovaveis no
preco da energia, analisando o crescimento populacional, o seu padrdo de consumo e as

variagdes introduzidas pelas renovaveis.

1.2.0Dbjetivos

O presente documento tem como objetivo analisar a influéncia das diversas fontes de
energia em Portugal e no MIBEL, de forma a perceber como as diferentes fontes de
energia alteram o prego praticado no mercado, analisando como as conjunturas durante o
ano afetam o mercado. Para uma melhor anélise € necessario perceber como a aposta nas
diferentes fontes foi realizado em Portugal e no MIBEL e como as alteracGes dessas
apostas, aliadas a alteragdes do preco das matérias-primas, podem afetar o preco da

energia.

Durante este trabalho serd também desenvolvido uma ferramenta automatica que permitira
determinar o preco praticado pelo mercado através de licitacdes introduzidas pelo
utilizador, podendo por isso criar cenarios hipotéticos de grandes alteragdes na conjuntura
atual e perceber como isso afetara o preco praticado no mercado.

Tendo em conta o que foi mencionado anteriormente, 0s objetivos presentes nesta

dissertacdo serdo 0s seguintes:

e Analise da situacdo energética em Portugal e no MIBEL,;

e Estudo da tendéncia de evolugdo mensal do MIBEL,;

e Estudo da influéncia das diferentes fontes de energia no prego da energia;

e Desenvolvimento de uma ferramenta automatica de determinacdo do preco da

energia.



1.3.Estrutura

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos.

No Capitulo 1 é feito um enquadramento do trabalho desenvolvido, apresentando uma
contextualizacdo e qual a pertinéncia do trabalho desenvolvido, definindo-se 0 que sera
realizado, apresentando os diversos objetivos propostos. Serd também apresentado a

estrutura do presente documento e como este esta dividido.

No Capitulo 2 é feita uma caracterizacéo do sistema elétrico nacional e do MIBEL, onde se
apresenta a evolucdo dos dois sistemas em relacdo as apostas feitas, em torno das diversas
fontes de energia. E apresentado também como a transicdo energética foi feita por ambos
0s sistemas, como cada fonte de energia influenciou essa mudanga e como 0 aumento

preco das matérias-primas impactou o mercado de energia, no pre¢o praticado.

No Capitulo 3 sdo apresentados dois estudos onde se tenta perceber a influéncia das
diferentes fontes de energia na formacdo do preco da energia elétrica, estudando a
tendéncia de crescimento, mensal, de todas as fontes de energia e do preco praticado. Para
além da anélise mensal sdo estudados casos especificos onde se pode ter uma maior

percecdo do peso de influéncia das diversas fontes de energia.

No Capitulo 4 é apresentada a ferramenta automatica de determinacéo do preco da energia,
onde é apresentado o principio utilizado para a criacdo da ferramenta, os codigos de
programacdo que permitem o funcionamento correto da ferramenta e alguns exemplos

expostos com base na andlise dos dados obtidos do MIBEL.

Por fim, no Capitulo 5, com a analise efetuada aos dados recolhidos, dos estudos efetuados
e com o desenvolvimento da ferramenta automatica sdo expostas as conclusdes retiradas

dessas mesmas analises.






2. Caraterizacao do sistema
elétrico nacional e do
MIBEL

2.1.Proveniéncia da energia em Portugal

Em Portugal, desde 2008, a producdo energética tem vindo a tomar um rumo onde se vem
afastando das energias fdsseis e vindo a apostar nas energias renovaveis, como forma de
cumprir as metas de emissdes impostas pela Unido Europeia e de forma a atingir uma
independéncia energética o que permitiria um melhor controlo do prego praticado nos
mercados e uma seguranca adicional face a problemas internacionais que influenciam o
preco das matérias-primas necessarias para o funcionamento das centrais de producdo de

energia.

A forma que Portugal tem vindo a aproximar-se das metas ambientais tem sido a aposta, de

forma gradual, na construcdo de centrais de producdo de energia renovavel de maneira a



aproveitar 0s recursos ambientais que possui, como é o sol, 0 vento e a 4gua, conseguindo
desta forma reduzir a producéo de energia por parte das centrais de carvédo e de gas natural
que tém sido o suporte da energia consumida pelo pais durante muito tempo, como €

possivel verificar na Tabela 1 [1], [2].

Tabela 1 — Percentagem da proveniéncia da energia por trimestre em Portugal

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

Renovavel | Fossil | Renovavel | Féssil | Renovavel | Fossil | Renovavel | Fossil

46% 34%

2008 31%

2009 46% 33% 47%

49% 37%

2010

45%

20%

2011

2012

34% 47% 40%

2013

2014 36% 46% 40%
2018 38% 40% 37% 47%

2019 41% 45% 34%

30%

2020 30% 44% 37%
2022 40%




Como é possivel verificar na Tabela 1 Portugal tem vindo a reduzir as energias produzidas
por fontes fdsseis, 0 primeiro trimestre correspondente a um periodo de inverno tem uma
maior prevaléncia das fontes renovaveis, com os seus valores a ficarem acima dos 60% nos

ultimos anos.

No caso do terceiro trimestre, o periodo de verdo, onde a chuva é mais escassa e onde a
energia solar deveria ter o maior periodo de exposi¢do solar, mas com uma capacidade de
producdo ainda assim baixa em relacdo as outras fontes, vé-se uma maior dificuldade a
manter a producdo por parte das renovaveis perto dos 50% do total produzido, ainda assim
a evolucdo verificada permite augurar um crescimento destas fontes de forma sustentavel e
de forma a assegurar uma maior parcela da energia produzida pelo pais nos anos que se

seguem.

As fontes de energia em Portugal tém vindo a alterar a sua influéncia no mix energético,
essas mudancas sdo causadas pelas situacdes climéaticas de cada ano sendo que ndo é
possivel garantir que a producdo entre 0 ano em que estamos e um ano futuro seja igual,

essas alteracdes sao visiveis na Figura 1 e no Anexo A [1], [2].
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Figura 1 — Evolugdo do mix energético portugués em 2008, 2014 e 2021



A Figura 1 revela as alteragdes que foram feitas a0 mix energético portugués ao longo dos

anos e como cada fonte de energia foi tomando o seu espaco na producdo global do pais.

A alteracdo mais visivel é a mudanca de maioria de fontes fosseis de 69% em 2008 para
21% em 2021, neste cendrio que é mais propicio a uma maior inclusdo de energia hidrica
vemos uma parcela superior a 40% vindo dessa fonte energética e uma parcela de 28% da
fonte edlica permitindo essa alteracdo por parte de Portugal o que aproxima das metas

propostas pela UE, Unido Europeia [3].

Esta alteracdo é visivel através dos dados referentes a producéo de energia em Portugal que
estdo compilados nas seguintes tabelas, Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4, onde s&o

apresentados os valores da producdo para cada trimestre do ano 2008 ao ano de 2022.

A Tabela 2 apresenta os valores de producdo nacional de 2008 a 2012, onde se consegue
perceber o caminho que se foi tracando na producdo nacional, que se foi afastando das
fontes fdsseis na sua generalidade até ao ano de 2011.

Nos anos de 2011 e de 2012 é visivel uma alteracdo do padrdo de comportamento, que na
generalidade reverteu a tendéncia de afastamento das fontes ndo renovaveis, verificando-se

um aumento dessas fontes em comparacdo aos periodos homologos.

Os aumentos mais significativos passam pelo crescimento da energia proveniente das
fontes de carvdo entre o primeiro trimestre de 2011 e de 2012, onde se registou um
aumento dos 8% para 0s 29%, e entre 0 segundo trimestre de 2011 e de 2012, onde se

registou um aumento dos 16% para 0s 29% [3].

As reducdes verificadas durante este periodo apresentam 0s casos mais visiveis entre o
primeiro trimestre dos anos de 2010, 2011 e 2012, onde se registou a reducdo da energia
proveniente de fontes hidricas que desceram dos 48% para 0s 38% entre 2010 e 2011 e dos

38% para 0s 12% de 2011 para 2012, conforme é possivel verificar na Tabela 2 [1], [2].



Tabela 2 — Producéo de energia em Portugal (parte 1

Hidrico Edlico Solar Bioenergia Carvéo GN Cogera.(;éo

Fossil
1°T 2008 13% 14% 0% 4% 29% 31% 9%
2°T 2008 29% 13% 0% 4% 11% 33% 10%
3°T 2008 14% 11% 0% 4% 26% 36% 9%
4°T 2008 13% 17% 0% 3% 32% 21% 14%
1°T 2009 28% 14% 0% 3% 25% 19% 10%
2°T 2009 15% 14% 0% 4% 28% 29% 9%
3°T 2009 11% 13% 0% 4% 29% 33% 10%
4°T 2009 21% 23% 0% 4% 22% 20% 10%
1°T 2010 48% 20% 0% 3% 6% 13% 9%
2°T 2010 38% 16% 1% 5% 7% 23% 10%
3°T 2010 15% 13% 1% 5% 23% 31% 12%
4°T 2010 25% 21% 0% 5% 17% 21% 10%
1°T 2011 38% 19% 0% 4% 8% 22% 9%
2°T 2011 25% 16% 1% 6% 16% 26% 12%
3°T 2011 12% 17% 1% 6% 29% 24% 12%
4°T 2011 20% 22% 0% 6% 26% 15% 11%
1°T 2012 12% 21% 1% 6% 29% 19% 12%
2°T 2012 17% 27% 1% 7% 29% 7% 13%
3°T 2012 9% 20% 1% 6% 32% 19% 13%
4°T 2012 23% 26% 1% 6% 24% 8% 12%




Na Tabela 3 € possivel observar a producdo nacional de energia entre 2013 e 2017, onde se
pode verificar que no primeiro trimestre dos anos de 2013 a 2016 a aposta nas fontes
hidricas e edlicas € bastante vincada, ficando situada entre os 56% e os 75% da producéo

total de energia das fontes nacionais.

Neste espaco de anos é possivel verificar também que o terceiro trimestre, onde se situam
0s meses de verdo na sua quase totalidade, é o periodo onde a aposta nas fontes renovaveis
apresenta os valores mais baixos, sendo visivel a reducdo da energia de fontes hidricas,
num periodo de maior seca, reduzem a sua producdo para quase metade em relacdo ao

primeiro trimestre do mesmo ano.

O ano de 2017 é um ano particular onde se pode verificar uma diminuicédo clara das fontes
hidricas, em relacdo a anos anteriores e em todos 0s trimestres, este facto € relevante visto
que esta diminuicdo ndo é compensada por outras fontes renovaveis levando a nova aposta
em combustiveis fosseis, invertendo um processo de reducdo da dependéncia destas fontes

mais poluentes.

E possivel verificar, durante estes anos uma clara aposta na transicdo das fontes de carvéo
para as fontes de gas natural, que tinha pouca expressdo em 2013, situando-se em apenas
5% no terceiro trimestre, para um crescimento muito réapido, situando-se nos 33% no
mesmo periodo de 2017, crescimento que foi aliado a essa diminui¢do da producgdo de

energia por fontes renovaveis verificadas durante este ano [3], [4].

Tabela 3 - Producdo de energia em Portugal (parte 2

o - : : Cogeragao

Hidrico Edlico Solar | Bioenergia | Carvéo GN o

Fossil

1°T 2013 38% 27% 1% 5% 17% 3% 11%
2°T 2013 36% 23% 1% 6% 21% 1% 12%
3°T 2013 20% 19% 1% 7% 34% 5% 14%
4°T 2013 26% 28% 1% 6% 23% 4% 12%
1°T 2014 47% 28% 1% 4% 10% 1% 9%
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2°T 2014 34% 22% 2% 6% 23% 1% 12%
3°T 2014 18% 19% 2% 7% 35% 7% 12%
4°T 2014 28% 25% 1% 5% 27% 4% 10%
1°T 2015 28% 28% 1% 5% 24% 4% 10%
2°T 2015 21% 21% 2% 6% 30% 10% 11%
3°T 2015 12% 19% 2% 6% 32% 18% 11%
4°T 2015 18% 25% 1% 5% 29% 13% 9%
1°T 2016 42% 27% 1% 3% 15% 4% 7%
2°T 2016 42% 21% 2% 4% 15% 7% 8%
3°T 2016 15% 18% 2% 5% 28% 23% 8%
4°T 2016 17% 22% 1% 5% 26% 20% 8%
1°T 2017 21% 25% 1% 5% 21% 19% 8%
2°T 2017 13% 20% 2% 5% 27% 24% 8%
3°T 2017 8% 18% 2% 5% 26% 33% 8%
49T 2017 10% 24% 1% 5% 26% 23% 9%

Na Tabela 4 é possivel verificar a producdo nacional de energia verificada entre os anos de
2018 a 2022. Durante este periodo é possivel verificar que Portugal foi diminuindo a
energia proveniente de fontes de carvdo, sendo ja de forma definitiva em 2022 com o

encerramento da ultima central a carvédo do pais.

Com esta alteracdo no paradigma energético nacional, que se comegou a sentir a partir do
terceiro trimestre de 2019 onde a energia proveniente de fontes de carvéo ficava abaixo dos

10% do total produzido pelo pais, algo que sé se tinha verificado nos primeiros dois
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trimestres de 2010 e no primeiro trimestre de 2011, esta alteracdo passa a ser verificada

desde 2019 até aos dias de hoje com a energia proveniente de fontes de carvdo a

desaparecerem do panorama nacional.

Em contra ponto verifica-se que a energia proveniente de gas natural reforcou a sua

posicdo no mix energético, com crescimentos constantes em trimestres homdlogos. A

crescida mais acentuada verifica-se entre o primeiro trimestre de 2021 e o primeiro

trimestre de 2022 onde se nota o crescimento de 20% da energia proveniente de centrais de

gas natural, sendo o maior valor, em comparacdo com 0 mesmo trimestre dos outros anos,
em igualdade com 2008 [4].

Tabela 4 - Producdo de energia em Portugal (parte 3

Hidrico Edlico Solar Bioenergia | Carvao GN Cogera-(;éo
Fossil
1°T 2018 27% 30% 1% 5% 16% 14% 8%
2°T 2018 33% 19% 2% 5% 17% 14% 9%
3°T 2018 17% 13% 2% 6% 26% 28% 8%
49T 2018 20% 27% 1% 5% 22% 17% 8%
1°T 2019 23% 29% 2% 6% 19% 12% 10%
2°T 2019 16% 27% 3% 6% 12% 26% 11%
3°T 2019 14% 21% 3% 7% 8% 37% 10%
4°T 2019 28% 31% 1% 5% 4% 21% 8%
1°T 2020 38% 25% 2% 6% 1% 21% 9%
2°T 2020 33% 25% 4% 8% 0% 18% 11%
3°T 2020 14% 20% 4% 7% 8% 38% 10%
4°T 2020 27% 28% 2% 6% 7% 21% 8%
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1°T 2021 44% 28% 2% 6% 2% 11% 8%
2°T 2021 25% 23% 4% 8% 2% 28% 10%
3°T 2021 19% 24% 6% 8% 2% 32% 10%
4°T 2021 21% 34% 3% 7% 1% 28% 6%
1°T 2022 19% 33% 4% 7% 0% 31% 6%

Toda esta alteracdo do mix energético que tem vindo a ser efetuada em Portugal traz uma
mudanga no preco praticado pelo mercado sendo visivel a importancia das diferentes
fontes renovaveis neste processo, tendo um papel fundamental no decréscimo do preco

verificado ao longo dos anos [5], [6].

Todos os dados apresentados na Tabela 2, na Tabela 3 e na Tabela 4 estdo apresentados de

forma decomposta, por més, no Anexo A.

2.2.Caraterizacao das fontes de energia nacional

As fontes renovaveis em Portugal tém sido uma aposta do pais para atingir a independéncia
energética e essa aposta tem tido resultados praticos no aumento de producgéo por parte das

diferentes fontes.

A energia edlica em Portugal tem vindo a assumir um papel de destaque visto que a aposta
feita nesta fonte de energia tem vindo a surtir efeito, tornando-se uma das fontes de energia

em Portugal com mais preponderancia.

A sua evolucdo é notoria a partir do ano de 2005, em que supera os 1500 GWh em
producdo bruta de energia, e tem tendo uma evolucdo constante na sua producédo ficando
perto de atingir os 14000 GWh em 2019, um aumento de producdo de quase dez vezes no

prazo de 14 anos, mantendo a sua evolucdo de forma regular conforme é visto na Figura 2

[7], [8].
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Esta fonte de energia tem crescido tanto em Portugal como em toda a europa tornando-se
numa das fontes mais importantes e com um crescimento generalizado em todos os paises

podendo ainda ser um fator de reducdo dos precos praticados em todos os mercados [9].
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Figura 2 — Evolucdo da producéo de energia eélica em Portugal

A energia hidrica em Portugal tem capacidade para ser a fonte de energia mais produtiva,
atingindo mesmo esse estatuto em alguns anos, mas ndo entrando na categoria de PRE,
producdo em regime especial, sendo considerado PRO, a sua entrada no mercado passa
para um plano secundério surgindo como uma fonte de energia que permite a obtencdo de
energia de forma quase imediata suprindo alguma falha ndo controlavel por parte de outras
fontes de energia.

Este fator e a sua matéria-prima ser a dgua causa alguma incerteza na sua producdo visto
nédo ser um recurso com uma linha de obtengéo constante ao longo dos anos, sendo que em
anos de seca a sua utilizacdo é canalizada para a garantia das populagdes de um recurso
necessario para a agricultura e para o consumo proprio, tendo em mente estes fatores a
producdo de energia por parte de fontes hidricas tem uma instabilidade muito grande

conforme é possivel verificar na Figura 3 [7], [8].

A biomassa como fonte de energia tem um comportamento semelhante ao da energia
edlica, com aumentos constantes ao longo dos anos, mas a uma escala muito inferior
produzindo apenas um quarto em comparagdo com as centrais edlicas, esse comportamento
é visivel na Figura 4 [7], [8].
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Figura 3 — Evolucéo da producéo de energia hidrica em Portugal
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Figura 4 — Evolugdo da producéo de biomassa em Portugal

A energia fotovoltaica em Portugal é muito mais recente, em comparagdo as restantes
fontes de energia do pais, por esse motivo a sua preponderancia no mix energético do pais
é muito reduzido sendo apenas 1300 GWh de producdo bruta em 2019.

A aposta nesta fonte de energia tem sido a um ritmo constante mas com um potencial
enorme face as condigdes que o pais apresenta para esta fonte de energia, com uma
exposicédo solar anual com valores muito prometedores e com o estado portugués a investir
na sua rapida expansao de forma a conseguir colocar esta fonte de energia a0 mesmo nivel

15



das outras fontes mais influentes que o pais apresenta na conjetura atual. O crescimento

desta fonte de energia € visivel na Figura 5 [7], [8].
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Figura 5 — Evolugdo da producéo da energia fotovoltaica em Portugal

Vendo a evolugdo das diferentes fontes é percetivel que a aposta tem vindo a ser
progressiva nas diferentes fontes e que o seu crescimento € feito a ritmos diferentes. E
possivel verificar que as fontes edlicas e de biomassa tém um crescimento progressivo
desde os anos 2000, a energia fotovoltaica tem a sua aposta realizada mais tarde pelo que
comeca a ter o seu crescimento em 2007, onde a sua producdo bruta de energia estava em

24 GWh e tem vindo a crescer desde entdo.

O caso da energia hidrica é diferente visto que a sua producédo de energia altera-se muito de
ano para ano, dependendo da pluviosidade anual e da necessidade de retencdo de dgua nas
albufeiras das diferentes regides do pais, pelo que a sua producdo anual apresenta ciclo de
2 a 3 anos em que aumentam ou diminuem a sua producdo sendo a fonte energética mais

instavel em termos de producéo [7], [8].

2.3.0 Mercado Ibérico de Energia

A determinacdo do preco praticado pelo mercado e feita, de forma horaria, no dia anterior
com base em submiss@es de ordens de compra e venda de energia por parte dos produtores

de energia e dos agentes comercializadores de energia. Essas submissbes sdo depois
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recolhidas pelo OMIE e processadas de forma a obter o preco mais justo para cada hora do
dia em funcéo das licitagGes fornecidas.

O processo passa por organizar as submissfes em duas categorias diferentes entre as
ordens de compra e de venda, posteriormente apresentando as licitagdes organizadas por
preco de forma crescente, na curva de ofertas de energia, conforme as submissdes por parte
dos produtores de energia e de forma decrescente, na curva de procura de energia, por
parte dos diversos agentes comercializadores de energia, como é apresentado na Figura 6
[10], [11], [22], [13].

€/MWh N €/MWh

MWh MWh

Figura 6 — Exemplos de curvas de compra e venda de energia [14]

Estas curvas apresentadas refletirdo o preco praticado a cada hora conforme as submissdes
de todos os agentes envolvidos no mercado, mas a sua organizacao passa pela aplicacéo do
Efeito da Ordem de Mérito que premeia os produtores de energia com 0S menores custos
marginais, custo de producdo de 1MWh, colocando-os na linha da frente no momento da
escolha de que energia serd vendida em primeiro lugar, o que fard também maximizar os

lucros obtidos pelo mercado grossista de eletricidade [13].

O exemplo mais claro deste efeito passa pela diminuigdo do preco praticado pelo mercado,
conforme a Figura 7, e indiretamente influencia uma alteracéo por parte dos produtores que
quererdo alterar a sua fonte de energia de forma a conseguirem melhorar a sua posicéo,
conseguindo assim ser um dos agentes que tera a sua energia vendida de forma quase
garantida em vez de ficar numa posicdo em que a sua participagdo no mercado possa ser
descartada caso o consumo néo seja suficiente para atingir o seu patamar na curva de oferta
[15].
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Figura 7 — Disposicdo das diferentes fontes de energia em funcdo da Ordem de Mérito [15]

Com este efeito € mais percetivel que a entrada das energias renovaveis no mercado de
energia ira proporcionar uma descida dos pregos praticados e que a medida que a sua
integracdo for aumentando mais se ird sentir no preco praticado, conforme € visto na
Figura 8 [16].

Illustrating electricity price fluctuations due to the Merit Order Effect [ENERGY |
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Figura 8 — Alteracéo do prego da energia em funcgéo da entrada das energias renovaveis no MIBEL [16]
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2.4.Evolucéo energética do MIBEL

O MIBEL sendo o sistema que inclui o mercado portugués e espanhol apresenta um
comportamento em termos de politica energética no sentido de se aproximar da
neutralidade carbonica e da independéncia energética mas com contornos diferentes visto
ser necessario alinhar as politicas de dois paises com ritmos diferentes de transicao
energética e com fontes energéticas a assumirem importancias distintas entre os dois
sistemas, com o sistema espanhol a manter algumas centrais a carvdo em funcionamento
mas também a apostar nas centrais nucleares que mantém uma producdo mais regular de

energia durante o ano inteiro.

A influéncia das diferentes fontes energéticas do MIBEL tem vindo a alterar-se ao longo
dos anos, com as energias renovaveis a aumentarem a sua participacdo no mercado e com
as a carvao a perderem a posi¢cdo que tinham no mercado, passando por exemplo de 6600
GWh em Janeiro de 2017 para 639 GWh em 2021, uma reducdo de cerca de 90% num
espaco de 5 anos, como é possivel verificar na Figura 9 e na Figura 10 [17].

O conjunto da Figura 9 e da Figura 10 revelam a maior aposta nas fontes renovaveis e na
reducdo das centrais a carvdo por parte do MIBEL, é possivel verificar também uma ligeiro
aumento da producdo de energia hidrica do sistema o que permite também cobrir a reducao

de outras fontes fosseis de energia.
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Figura 9 — Influéncia das diferentes fontes de energia no MIBEL em Janeiro de 2017
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Figura 10 — Influéncia das diferentes fontes de energia no MIBEL em Janeiro de 2021

Esta alteracdo afeta o preco praticado no mercado de energia levando a uma reducdo do

preco praticado pelo mercado mas o MIBEL tem vindo a ver um crescimento do preco da

sua energia de forma constante, o que contrasta com a politica de reducdo das fontes

fosseis que aumentariam o prego praticado.

Este facto estd ligado também ao aumento do custo da matéria-prima importada para a

producdo de energia por parte das centrais de ciclo combinado, o gas natural, como é

possivel verificar na Figura 11, visto ser a matéria-prima que mais influencia sendo que as

centrais a carvdo tém vindo a perder a sua importancia no mix energético dos dois

sistemas, 0 que leva a aumentos de precos do mercado como é possivel verificar na Figura

12 [18], [19].
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Figura 11 — Evolucéo do prego do Géas Natural na Unido Europeia [19]
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Preco mensal no MIBEL
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Figura 12 — Evolucéo do preco da energia praticado pelo MIBEL, por més [18]

O custo do gas natural, conforme anexo B, sofreu um aumento brutal desde Marco de 2021
até ao seu pico em Dezembro de 2021, com o preco a aumentar desde os 18,92€/MWh para
os 117,43€/MWh o que representa um aumento de quase 1006/MWh o que leva a que os
pregos praticados pelo mercado aumentem com base na curva de oferta do MIBEL que
passa a ter uma inclinacdo mais acentuada o que faz com que a curva de procura passe a

cruzar com a curva de oferta num valor superior ao praticado anteriormente [19].

Esta evolucao dos precos verificados no MIBEL tem a sua origem no preco das matérias-
primas como o carvao, com um valor muito reduzido dada a politica de reducdo de
producdo de energia com base nesta fonte de energia, e no gas natural, uma fonte de
energia com um crescimento abrupto de preco no Gltimo ano, algo que se verificava com
uma influéncia mais moderada por parte destas fontes de energia até 2020, momentos antes

do crescimento do custo destas matérias-primas [20].
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3. Analise do
comportamento das fontes
de energia no MIBEL

3.1.Tendéncia recente da evolu¢do mensal

O desenvolvimento deste trabalho criou a necessidade de melhor perceber as tendéncias de
evolucdo do MIBEL para conseguir entender a influéncia de cada uma das fontes de

energia no mix de energia.

A melhor maneira de entender essa influéncia passa por perceber como cada fonte de
energia foi alterando a sua parte de ano para ano e como essa alteracdo iria influenciar o
preco praticado pelo mercado, com isso surgiu a necessidade de melhor entender como, em
cada més, essa evolucdo se fez sentir em cada fonte de energia e que alteracGes das

propor¢6es no mercado se verificaram e que influéncia teve no preco do MIBEL.
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Para esse melhor entendimento foi feito a média de cada hora do dia em cada més, em
separado, para obter o valor mais proximo do valor padréo para cada uma das horas para as
diferentes fontes de energia e com isso alcancar-se um método que permitisse uma melhor

analise dos valores obtidos.

Com a andlise efetuada € possivel verificar que diversos meses apresentam
comportamentos similares, com base na evolugdo mensal durante os anos estudados, e
tendo por base este comportamento a analise sera apresentada com alguns meses de
exemplo, onde os comportamentos diferem dos restantes e onde se vai verificar quais

comportamentos acontecem e qual o efeito gerado pelos mesmos.

Os outros meses similares estardo apresentados de forma mais resumida apresentando
quais comportamentos sdo visiveis, entre 0s diversos meses, e como esse comportamento

ird afetar, verificando se existem diferencas de més para més.

3.1.1. Tendéncia de evolucdo em Janeiro

Em Janeiro € possivel verificar que 2019 foi o ultimo ano em que a influéncia das centrais
a carvao superou os 10% do mix de energia do mercado, em cada hora do dia, algo que em
2020 se inverteu passando a obter apenas entre 2 a 3% do mix de energia, compensado
pela incorporacdo de mais energia hidrica permitindo uma reducéo de valores superiores a
30% no prego praticado pelo mercado, na Tabela 5 s&o apresentados alguns exemplos desta

alteracéo, os restantes dados estdo presentes no Anexo C [17], [21].

Tabela 5 — Comparacéo entre a evolucdo de diferentes fontes de energia

Ano | Hora C(OICI?;\J/:;O Carvdo | Hidrico CCOII:E_ Edlica So_ll_ar Sollar Preco
2019 1 33702,25 | 14.58% | 7.17% 43% | 30.91% | 0.06% | 0.02% | 61.83€
2020 1 33384,88 | 3.34% | 16.84% | 7.07% | 26.27% | 0.02% | 0.03% | 39.11€
2019 | 11 | 41097,87 | 12.89% | 13.04% | 9.37% | 25.05% | 0.35% | 4.25% | 67.17€
2020 | 11 | 40840,14 | 2.35% | 20.97% | 13.12% | 20.68% | 0.15% | 5.38% | 44.53€
2019 | 21 | 42539,34 | 12.65% | 16.08% | 9.48% | 25.95% | 0.10% | 0.15% | 68.88€

2020 | 21 | 42481,04 | 2.33% | 24.92% | 13.16% | 21.16% | 0.03% | 0.07% | 48.48€

Os dados apresentados na Tabela 5 representam o comportamento apresentado durante
todo o més de Janeiro reduzindo o preco praticado pelo mercado entre 2019 e 2020 no

mesmo periodo.
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Durante este més é possivel verificar também que o crescimento da energia hidrica é

visivel do ano de 2019 para o ano de 2020 e 2021, na Figura 13, esta evolucdo permite que

0 sistema reduza a sua necessidade de energia proveniente de fontes de carvdo como é

visivel na Tabela 5 0 que origina uma reducdo do preco entre os anos [17], [21].
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Figura 13 — Evolucéo da energia hidrica em Janeiro de 2019, 2020 e 2021

Durante este més é verificado que existe um crescimento do pre¢o entre os anos de 2020 e

2021, para este facto a analise dos dados revela que existe uma maior necessidade de

recorrer a energia eolica entre os anos, o que alicercado com um aumento do consumo de

energia faz com que o preco aumento por consequéncia, como € visto na Tabela 6.

Tabela 6 — Comparacao entre a evolucéo da energia eélica e o crescimento do preco

Ano Hora C(OI\;?;\;:])O Edlica Crescimento Preco Crescimento
9

o |1 Tassans | asetn | %% [sesse | 1

L A

e e S

Com a entrada em 2022 a maior alteracdo vista no mix energético € a maior presenca da

energia proveniente de centrais de ciclo combinado, com esse aumento no mix e com 0
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aumento do gas natural verificado até ao momento é visivel que o preco praticado pelo
mercado ira subir em proporcdo a quantidade de energia que vem desta fonte, como é
apresentado na Figura 14 [17], [21].

Evolucao da % de ciclo combinado
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Figura 14 — Evolucéo da percentual de energia proveniente de centrais de ciclo combinado

Este aumento da percentual no mix energético das centrais de ciclo combinado demonstra
que esta dependéncia desta fonte de energia é prejudicial ao MIBEL revelando um
quadruplicar do custo em média no espago de um ano, uma tendéncia de aumento de custo

que se ird manter com a manutenc¢do desta dependéncia.

O periodo entre a decima primeira hora e a decima sétima hora revela um o aparecimento
da energia solar no mix solar, sendo este o melhor periodo diario para a obtencdo de
energia solar, o que em 2022 se revela importante visto que durante o periodo de maior
consumo de energia, entre a decima primeira hora e a vigésima segunda hora onde 0s
consumos ultrapassam os 40000 MWh, a incorporacgdo da energia solar permite reduzir o
custo em comparagdo com o periodo que menos energia solar incorpora, como é visto na
Tabela 7 [17], [21].
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Tabela 7 — Comparacao entre a evolucdo da energia solar e a influéncia no preco

Ano Hora Consumo (MWh) | Solar F Preco

2022 11 40058,22 13,66% 207,65€
2022 12 40489,98 17,90% 199,96€
2022 13 40644,77 19,45% 195,66€
2022 14 40680,39 19,83% 192,14€
2022 15 40311,04 19,59% 186,53€
2022 16 39563,93 18,15% 183,42€
2022 17 38565,37 13,49% 192,21€
2022 18 38220,81 5,34% 214,46€
2022 19 39815,58 0,66% 237,57€
2022 20 41263,67 0,25% 247,15€
2022 21 41368,16 0,18% 239,37€
2022 22 40270,92 0,14% 226,58€

3.1.2. Tendéncia de evolucao em Fevereiro

O més de Fevereiro apresenta um comportamento de reducdo das fontes fosseis, carvéao e
gas natural, entre os anos de 2019 e 2021, esse comportamento leva a uma alteragdo das
proporcdes existentes no mercado havendo uma compensacao por parte das fontes hidricas
e edlicas, o que leva a uma reducdo do preco praticado pelo mercado. As alteracbes
comportam aumentos de entre 10 a 20% nessas fontes de energia como pode ser

comprovado pela Tabela 8 e pelo Anexo C.

Tabela 8 — Comparacéo entre a influéncia das fontes de energia e o preco

Ano Hora C?I\?I?/U:])o Carvao Corrflfil:a do Hidrico Edlico Preco
2019 1 32608,14 | 11,12% 4,19% 11,01% 24,50% 55,34€
2020 1 31660,13 3,19% 6,83% 14,85% 26,63% 35,30€
2021 1 34627,26 | 0,65% 0,44% 24,03% 36,60% 23,15€
2019 7 30777,75 | 10,59% 5,38% 8,81% 24,68% 49,98€
2020 7 29988,52 2,55% 7,46% 12,37% 27,62% 33,92€
2021 7 32900,1 0,02% 0,37% 24,44% 35,73% 20,60€
2019 13 39725,63 9,20% 8,53% 11,25% 17,92% 55,98€
2020 13 38628,32 2,22% 10,20% 13,37% 19,19% 35,71€
2021 13 41454,75 0,04% 0,93% 22,90% 29,47% 27,38€

E possivel verificar também uma reducao dos precos praticados pelo mercado entre 2020 e
2021, algo que ndo existia em Janeiro, este facto esta relacionado com a diminuigdo
percentual das energias provenientes das fontes fosseis e de uma reducdo da quantidade de

energia proveniente de importacdo para o0 MIBEL.

Durante este més, e em 2021, é visivel uma relacdo entre a quantidade de energia

proveniente de fontes hidricas e de ciclo combinado, que limitam a descida de precos
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praticados pelo MIBEL em comparacdo com 2020. E possivel perceber que um valor

percentual de energia proveniente de centrais de ciclo combinado baixo ira sé por si

diminuir o preco praticado mas um valor superior a 1%, que durante este periodo em 2021

é um valor alto sendo que a proporcdo oscila entre os 0,15% e os 1,33%, combinado com

valores superiores a 30% por parte de fontes hidricas implica valores mais elevados a

serem pagos pela energia. O periodo entre a décima nona e a vigésima segunda hora

apresenta o valor mais elevado praticado pelo mercado, com essa combinagéo a ser visivel
na Figura 15 [17], [21].
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Figura 15 — Relagéo entre a percentual de recursos hidricos e de GN com o prego
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Figura 16 — Relacdo entre a energia proveniente de carvdo e GN e o preco
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Em 2022 a entrada da energia proveniente de fontes de ciclo combinado, com um
crescimento claro, e com uma ligeira subida da energia proveniente de fontes de carvao
levam a um aumento de pregos claro, ficando entre a faixa dos 1706/MWh ¢ os
245€/MWh, essa correlagdo é apresentados na Figura 16 [17], [19].

3.1.3. Tendéncia de evolucdo em Abril

No més de Abril é possivel verificar dois comportamentos diferentes entre 2019 e 2021,
esses comportamentos sdo visiveis nas centrais a carvao e de ciclo combinado. De 2019
para 2020 estas fontes de energia diminuem a sua percentagem no mix energético no més
de Abril, 0o que provoca a descida dos pregos praticados em cada uma das horas,
comparativamente, j& de 2020 para 2021 este processo é invertido e ambas as fontes de
energia aumentam a sua percentagem no mix energético, 0 que comporta novos aumentos,
acima de 2019, sendo que a preponderancia das duas fontes altera-se entre estes anos,
passando as centrais de ciclo combinado a ocuparem uma fatia maior do mix, conforme é

possivel verificar na Figura 20e na Figura 18 [17], [21].
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Figura 17 — Relacao entre a quantidade de energia proveniente de carvéo e o preco
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Figura 18 — Relacdo entre a energia proveniente de GN e o0 preco

Em 2021 é possivel verificar a influéncia das subidas e descidas das diferentes fontes de

energia no prego praticado pelo MIBEL, conseguindo perceber que a introducéo da energia

solar no mix energético provoca a descida dos precos e que uma maior percentagem de

energia proveniente de centrais a ciclo combinado e uma maior necessidade de recorrer a

recursos hidricos comporta aumentos dos precos praticados, como € percetivel na Figura
19 [17], [21].
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Figura 19 - Composigédo do mix energético em Abril de 2021
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3.1.4. Tendéncia de evolucédo em Outubro

Em Outubro, de 2019, é possivel verificar que a influéncia no preco esta diretamente ligada
a cinco fontes de energia. A influéncia destas fontes € visivel durante as diferentes horas do

dia, sendo percetivel em dois momentos distintos.

O primeiro momento esta representado nas horas iniciais, onde existe um menor consumo,
onde se verifica que uma menor preponderancia das centrais de ciclo combinado e dos

recursos hidricos, o que permite uma reducdo do preco praticado.

O segundo momento € verificado no momento em que a energia proveniente das fontes
solares entram no mercado e a sua influéncia passa a ser notada, essa presenca permite uma
nova reducdo de prego, quase na mesma base do primeiro momento mas com um consumo

30% superior a esse momento. Estes momentos estéo apresentados na Figura 20 [17], [21].
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Figura 20 — Influéncia da conjugacao de diferentes fontes de energia no preco em Outubro de 2019

Em 2020 € percetivel uma reducdo do preco médio praticado pelo mercado, este facto é
resultado de uma maior aposta nas fontes renovaveis, que permitem uma reducdo do preco,
e da diminuicdo da influéncia das fontes de carvéo e de ciclo combinado presentes no ano

anterior.

E possivel verificar que houve um crescimento acentuado das fontes eélicas e solares, que
ocuparam o espaco deixado pelas fontes fosseis, 0 que leva a reducdo do prego que se
situava na faixa dos 506/MWh em 2019 para a faixa dos 406/MWh em 2020, conforme é
possivel verificar na Figura 21 [17], [21].
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Figura 21 - Influéncia da conjugacéo de diferentes fontes de energia no pre¢o em Outubro de 2020

Em 2021 com a continua escalada do preco da matéria-prima e os mercados continuam a
sua subida de pregos, com a presenca de energia proveniente de centrais a carvédo a crescer
devido a falta de alternativas no mercado e com o crescimento da percentual de energia por
parte de centrais de ciclo combinado entre 2020 e 2021 esse crescimento de pregos
continua a atingir novos maximos, sendo visivel que os precos este més, em media,
fixaram-se entre os 165€/MWh e os 245€/MWh, um crescimento de mais de cinco vezes

entre um ano e o outro. Este comportamento é apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Composic¢ao do mix energético em Outubro de 2021

Em 2021 é possivel verificar um comportamento interessante, numa altura em que 0s

7

precos estdo em niveis maximos. Este comportamento é percetivel entre a vigésima
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primeira hora e a vigésima quarta hora, em que é possivel verificar uma reducéo de quase

20% do preco no espaco de quatro horas.

Esta reducdo de precos esta alicercada numa reducdo de consumo entre estas horas e na
reducdo clara dos recursos hidricos que diminuem a sua participacdo de 18% na hora
inicial para apenas 7% na Gltima hora, é possivel verificar uma manutencdo aparente da
percentagem por parte das centrais a carvdo e de ciclo combinado, mas essa manutencao
aliada a uma diminuicdo do consumo consegue permitir essa reducao de preco num espaco

tdo curto de tempo.

Em contraste a esta reducdo de fontes de energia que influenciam negativamente o prego
praticado pelo mercado € possivel ver um crescimento das fontes edlicas que passam a
ocupar o espaco deixado por estas fontes, sendo esta uma fonte que praticamente néo
apresenta custos acrescidos pela sua maior inclusdo no mix energético. Estes dados estdo

apresentados na Tabela 9 e no Anexo C [17], [21].

Tabela 9 — Evolucéo das diferentes fontes de energia entre a 21H e a 24H e a relacdo com o preco

Hora 21 22 23 24
Consumo (MWh) 33977,72 33617,36 31421,66 29313,29
Carvao 2,22% 2,24% 2,36% 2,47%
Nuclear 18,90% 19,07% 20,35% 21,81%
Hidrico 17,91% 16,09% 11,20% 7,06%
Ciclo Combinado 14,66% 14,75% 14,93% 14,94%
Edlico 24,08% 25,09% 27,26% 29,26%
Solar T 0,85% 0,57% 0,44% 0,36%
Solar F 0,11% 0,10% 0,09% 0,04%
Cogeragao 15,36% 15,55% 16,52% 17,49%
Importagao 5,92% 6,53% 6,84% 6,57%
Preco 245,59¢€ 239,61€ 219,93€ 202,24€

3.1.5. Tendéncia de evolugdo em Dezembro

O més de Dezembro apresenta um comportamento, em 2019, relativamente semelhante aos
meses anteriores. Este més apresenta as mesmas caracteristicas sendo visivel uma reducéo
nas horas iniciais, devido ao menor consumo de energia nesse periodo e uma reducao
devido ao aparecimento da energia solar no mercado, conforme € visivel na Figura 23 [17],
[21].
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Figura 23 - Composic¢do do mix energético em Dezembro de 2019

Em 2020 as alteracbes que se evidenciam passam pelo ligeiro aumento de energia
proveniente de fontes solares e eodlicas em detrimento da energia proveniente de centrais de
ciclo combinado e de fontes hidricas, o que possibilitou um ligeiro aumento de precos

comparativamente ao ano anterior, conforme € visivel na Figura 24 .
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Figura 24 - Composic¢do do mix energético em Dezembro de 2020

Em 2021 percebemos que continua a existir um pequeno aumento na energia solar com
uma percentual no mix energético ligeiramente superior e com um aumento da energia
proveniente das centrais de ciclo combinado que provocam um aumento significativo nos
precos praticados pelo MIBEL, conforme é visivel na Figura 25. Essa alteracdo no mix
energético permite verificar que a faixa de precos durante este més varia entre 0s
185€/MWh ¢ os 287€/MWh [17], [21].
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Figura 25 - Composicdo do mix energético em Dezembro de 2021

A Figura 26 apresenta uma comparagdo entre a quantidade de energia proveniente de

centrais de ciclo combinado e o preco praticado pelo mercado no més de Dezembro. E

possivel verificar, como foi visivel no més anterior, que a medida que a participacdo das

centrais de ciclo combinado aumenta o preco segue exatamente 0 mesmo comportamento.

Durante este més foi possivel verificar que o maximo registado em Novembro de

232€/MWh foi ultrapassado fixando-se agora nos 285€/MWh, um facto relacionado com o

aumento da cotacdo do gas natural, apresentado no Anexo B, e ao contrario do esperado

uma diminuicdo da percentual existente no mercado, relativamente ao més anterior, o que

projetaria que para as mesmas condigdes apresentadas em Novembro o més de Dezembro

apresentaria valores significativamente superiores aos verificados [17], [21].
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Figura 26 — Comparacao entre a percentual de GN e o prego
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3.1.6. Tendéncia de evolucéo de meses semelhantes

Com a andlise efetuada a todos 0s meses conseguimos perceber que existem varios meses
que apresentam um comportamento semelhante entre si mas diferentes dos exemplos
anteriormente apresentados. Com base neste facto a apresentacdo destes meses que nédo
foram mencionados até a0 momento serd feita exemplificando qual comportamento é
visivel nestes meses. Os meses em questdo sdao Marco, Maio, Junho, Julho, Agosto,

Setembro e Novembro.

O més de Marco apresenta uma reducédo das fontes de carvao que € compensado por fontes
hidricas e eolicas, algo que permite a reducdo do preco praticado pelo MIBEL entre 0s
anos de 2019 e de 2020.

No caso de 2021 ¢ possivel ver que essa reducdo de preco ja ndo se verifica, 0s possiveis
motivos para este facto passam por uma maior necessidade de energia por parte do
mercado, uma maior necessidade de recorrer aos recursos hidricos e a um aumento do
preco do gas natural, que volta a ter o seu preco a niveis algo superiores aos de 2019,

revelando na Tabela 10 as consequéncias destes acontecimentos [17], [21].

Tabela 10 - Comparacdo entre a influéncia das fontes de energia e o preco em Marco

Ano Més H:r C(o'\r;lflt\;?)o Carvao cilr(:g. Huirlc Edlico | Solar F | Import. | Prego
2019 | Margo 1 30711,98 4,50% 2,79% | 10,13% | 29,51% | 0,02% 8,36% 49,12€
2020 | Margo 1 30471,16 0,99% 3,62% | 14,15% | 32,36% | 0,03% 5,41% 27,50€
2021 | Margo 1 30948,12 0,87% 2,13% | 17,91% | 32,81% | 0,02% 5,60% 44,24€
2019 | Margo 14 36656,93 3,42% 5,08% 8,63% | 22,60% | 9,93% 8,77% 49,97€
2020 | Margo 14 37446,32 0,23% 4,26% | 12,88% | 26,70% | 12,95% 4,76% 27,89€
2021 | Margo 14 38741,25 0,08% 3,20% | 13,81% | 22,91% | 18,86% 5,23% 41,00€

Os meses de Maio, Junho, Julho e Agosto apresentam todos o mesmo comportamento
sendo este uma percentagem elevada de energia de proveniéncia fossil, em 2019, que vem
sendo substituida por fontes hidricas e edlicas em 2020 e 2021, como é possivel ver na

Tabela 11 nos meses de Maio e Junho e na Tabela 12 nos meses de Julho e Agosto.

Este comportamento permite que a transicdo de 2019 para 2020 revele um decréscimo do
preco da energia devido & maior porcdo de energias renovaveis no mix destes meses, sendo

visivel o decréscimo de 2% e 3% de carvao e 6,5% e 6,6% de ciclo combinado, nos meses
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de Maio e Junho respetivamente. Essa reducéo é compensada por fontes hidricas em Maio

e por fontes e6licas em Junho, como é possivel verificar na Tabela 11.

De 2020 para 2021 é possivel verificar que este decréscimo € revertido nestes meses sendo
possivel verificar que existe um ligeiro aumento destas fontes fdsseis no mix,
comparativamente ao ano anterior. Este facto aliado ao aumento dos custos das matérias-
primas, que de 2020 para 2021 nestes meses entre oito a dez vezes respetivamente no caso
do gés natural [17], [21].

Tabela 11 - Comparacdo entre a influéncia das fontes de energia e o preco em Maio e Junho

Ano Més H:r C(Ol\;w:;o Carvao c(c:)IrCT:E. H|(;r|c Edlico | Solar F | Import. | Preco
2019 Maio 1 28913,62 2,60% 10,52% | 8,57% | 31,51% | 0,03% 5,83% 48,70€
2020 Maio 1 26595,64 0,77% 4,09% 18,90% | 31,30% | 0,03% 6,85% 22,73€
2021 Maio 1 28682,03 1,07% 4,17% 13,63% | 32,48% | 0,16% 7,07% 71,26€
2019 Junho 1 30241,13 4,08% 20,33% | 7,01% 21,99% | 0,02% 3,88% 49,81€
2020 Junho 1 27940,25 1,19% 13,71% | 11,74% | 26,37% | 0,03% 7,12% 32,27€
2021 Junho 1 29625 1,27% 11,81% | 11,33% | 28,57% | 0,28% 8,62% 85,76€

Em Julho e em Agosto é possivel verificar o mesmo comportamento dos outros meses com

decréscimo do preco entre 2019 e 2020 e com novo aumento de preco entre 2020 e 2021.

A diferenca entre estes dois meses para 0s anteriores passa pela quantidade de energia
proveniente de centrais de ciclo combinado que esta presente no mix energético durante
este periodo fica entre os 22% e o0s 27%, algo que impede grandes reducBes de preco
durante estes meses, consequéncia de uma menor utilizacdo de fontes renovaveis, como é

possivel verificar na Tabela 12 [17], [21].

Tabela 12 - Comparacdo entre a influéncia das fontes de energia e o preco em Julho e Agosto

Ano Més H:r C(O'\r/]li;\;:])o Carvao cf)lrcr:ck:. H|(C:I)r|c Edlico | Solar F | Import. | Preco
2019 Julho 1 32541,33 5,88% 23,99% | 5,85% 20,75% | 0,03% 3,56% 53,56€
2020 Julho 1 32634,99 1,11% 23,32% | 5,70% 26,08% | 0,04% 4,24% 35,81€
2021 Julho 1 31878,34 1,01% 9,18% 11,85% | 29,17% | 0,28% 8,01% 95,75€
2019 | Agosto 1 31610,45 1,91% 26,59% | 5,50% 21,09% | 0,03% 4,43% 46,15€
2020 | Agosto 1 31294,69 2,07% 21,71% | 6,06% 24,01% | 0,03% 5,37% 36,54€
2021 | Agosto 1 30496,79 1,33% 8,24% 11,21% | 28,83% | 0,37% 8,64% 102:'84
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Os meses de Setembro e Novembro apesar de apresentarem precos similares entre si
revelam grandes diferencas de fontes de energia utilizadas entre 2019 e 2020 e um grande

ponto em comum em 2021.

As diferencas entre 2019 e 2020 passam por uma percentagem de fontes fosseis de
aproximadamente 24% e de 12%, em Setembro e Novembro respetivamente, essa
diferenca de praticamente o dobro ndo se reflete no preco praticado entre os dois meses
sendo essa diferenca de 2€/MWh, algo quase insignificativo tendo em conta as grandes

diferencas.

Em 2021 percebe-se que ambos 0s meses apresentam um crescimento abrupto de prego de
118€/MWh e de 1506/MWh, respetivamente, este facto ¢ apresentado na Tabela 13 e passa
por um uso de praticamente 16%, em ambos 0s meses, de centrais de ciclo combinado.
Este facto reflete 0 aumento de preco dado o continuo aumento das matérias-primas,
exemplo disso o0 gas natural adquirido pela Unido Europeia, que com as conversdes atuais
apresenta um preco de 706/MWh e de 85€/MWh, em Setembro e Novembro
respetivamente, que em contraste com 2020 era de 12€/MWh e 15€/MWh nos mesmos

meses.

Tabela 13 - Comparagdo entre a influéncia das fontes de energia e o preco em Setembro e Novembro

H
o| Consumo Ciclo Hidric
Ano Més Carvdo Edlico | Solar F | Import. | Preco
r{ (MWh) comb. o] P ¢
a
2019 Setembro 1| 30618,75 2,17% 21,29% 5,08% 25,12% 0,04% 5,39% 41,94€
2020 Setembro 1 30003,7 3,36% 18,92% 5,02% 27,01% 0,02% 3,48% 40,50€
1
2021 Setembro 1| 29671,55 2,49% 16,29% 9,11% 22,94% 0,21% 7,65% 5%86
2019 | Novembro | 1| 31926,07 3,05% 9,03% 7,70% 43,19% 0,03% 2,72% 39,15€
2020 | Novembro | 1| 29215,44 4,28% 6,71% 9,36% 30,35% 0,03% 6,25% 39,21€
191
2021 | Novembro | 1| 30517,77 2,67% 15,95% 5,94% 38,40% 0,21% 2,74% 9€’30
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3.2.Casos de Estudo

3.2.1. Casos em 2019

Em 2019 é possivel perceber a influéncia que as diferentes fontes de energia tém no precgo
praticado pelo MIBEL, como € possivel ver na Figura 27. A influéncia das fontes de
carvédo e de ciclo combinado é bastante expressiva visto que as primeiras colunas, onde o
preco é o mais elevado de todo o ano, verificado em algumas horas entre o dia 14 e 0 21 de
Janeiro, e com valores entre os 6500 MWh e os 8200 MWh de energia proveniente de
fontes de carvédo e com valores entre 0s 5200 MWh e os 8600 MWh de energia proveniente
de fontes de ciclo combinado, estes valores provocaram os precos mais elevados situados
na faixa de 73€/MWh.

Por outro lado vemos que o desaparecimento destas fontes de energia, e aliadas a uma
menor necessidade de energia por parte do mercado, provoca uma descida abrupta de
precos no mercado, que sdo verificados em algumas horas entre o dia 20 e o dia 24 de
Dezembro, onde os precos praticados pelo mercado variam entre os 0,01€/MWh e os

1,766/MWh [17], [21].

Influéncia das diferentes fontes no preco da

energia importagao
cogeragao
50 000,0 100
solar F
80
40 000,0 mmm solar T
60 ST
30 000,0 I edlico
40 ciclo combinado
20 000,0 20 mm hidrico
10 000,0 0 I nuclear
N carvao
0 -20
= preco

Figura 27 — Casos exemplo da influéncia das diferentes fontes de energia em 2019

Na Tabela 14 estdo apresentados seis horas diferentes, em dois periodos seguidos

diferentes, onde se demonstra a influéncia do crescimento das fontes de carvao e de ciclo
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combinado, no dia 4 de Fevereiro, e apenas das fontes de ciclo combinado, no dia 4 de
Novembro, e como cada uma das fontes influéncia o preco praticado pelo MIBEL em

horas seguidas com condic¢des semelhantes entre si.

No primeiro exemplo a fonte de energia que ambas as fontes de energia crescem de forma
simultanea e onde é verificado que o crescimento do preco entre a sétima hora e a oitava
hora, onde a fonte de carvdo cresce de forma mais expressiva, é superior ao crescimento
seguinte. Podemos ver que no caso da oitava para a nona hora o crescimento da fonte de
carvao é diminuto e que a quase duplicacdo da fonte de ciclo combinado e do aumento do
consumo de energia ndo tém tanta influéncia no crescimento do preco que é praticado no

mercado.

No segundo exemplo podemaos verificar que a fonte de carvdo produz exatamente 0 mesmo
durante as trés horas analisadas e que a fonte de ciclo combinado cresce de forma
semelhante e que esse crescimento é acompanhado pelo preco que €é praticado pelo

mercado.

Em comparacdo entre os dois exemplos verificados é possivel verificar que o exemplo em
que a quantidade de energia proveniente destas fontes de energia é superior apresenta o
preco mais elevado, o que confirma a influéncia que estas fontes tém na determinagéo do

preco praticado [17], [21].

Tabela 14 - Dados referentes aos casos exemplo da influéncia das fontes de energia em 2019

Data 04/02 04/02 04/02 04/11 | 04/11 | 04/11
Hora 7 8 9 7 8 9
Carvio 2705 4307 4901 245 245 245
Nuclear 7105,6 7105,6 7105,6 49954 | 49954 | 49954
Hidrico 4183,3 6120,1 6291,3 957,4 | 2706,1 | 3597,8
Ciclo 723 2107 3910 455 | 9922 | 1587,2
Combinado

Eolico 8381,9 8540,5 8119,3 19444,6 | 19335,2 | 19198,5
Solar T 3,9 38,9 41,9

Solar F 14,1 51,7 2349 81,8 | 90,7 | 4706
Cogeracio 6334,2 6488,9 6805 5417,3 | 5641,6 | 6009,7
Importacao 2321 2031,6 3074,2

Energia 31772,5 36791,3 404832 | 31596,5 | 34006,2 | 36104,2
Preco 49,61€ 64,1€ 64,50€ 145€ | 30€ | 38,49€
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3.2.2. Casos em 2020

Em 2020 é possivel verificar um comportamento diverso de 2019 pelo que as fontes de
energia de carvao e ciclo combinado ao quase desaparecerem em algumas das horas do ano

ndo provocam a descida tdo acentuada quanto seria esperado pelos consumidores.

Esta descida € notada, neste exemplo no dia 2 de Marco representado numa parte da Figura
28, em relagéo a outras horas do ano visto que em neste momento o carvao praticamente
desapareceu do mercado e a energia proveniente de ciclo combinado atinge apenas o0s

25MWh durante a maioria das horas da descida de preco.

E possivel verificar também que numa altura em que os combustiveis fosseis quase no
existem no mix energético o preco praticado pelo mercado tem a sua flutuacdo muito

similar a quantidade de energia hidrica apresentada em cada hora.

Em contraste com estas descidas é possivel verificar nas Gltimas horas representadas na
Figura 28 é possivel perceber que a grande quantidade de energia proveniente de centrais
de ciclo combinado provoca um aumento de preco, visto que as fontes renovaveis, neste
caso especifico a energia edlica, diminuiu bastante a sua participagdo no mix energético
[17], [21].

Influéncia das diferentes fontes no preco da

energia Importacdo
50 000,0 50 Cogeragao
solar F
40 000,0 mmm solar T
Ciclo Combinado
20 000,0 o
I Hidrico
10 000,0 mm Nuclear
H Carvao
0
= preco

1 3 5 7 91113151719 212325272931333537

Figura 28 - Casos exemplo da influéncia das diferentes fontes de energia em 2020
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Na Tabela 15 sdo apresentados trés casos distintos entre si e que demonstram algumas
variacgoes sobre a influéncia que cada fonte de energia provoca no prego apresentado pelo
MIBEL.

No primeiro caso temos a influéncia da energia solar fotovoltaica no mercado, em que €é
possivel verificar que o aumento de mais do dobro da energia por parte desta fonte de
energia em detrimento de uma grande parte da energia hidrica provoca a diminuicdo de

preco na ordem dos 30%, em condicBes similares de consumo.

No segundo caso podemos perceber que, em condicdes similares, a ligeira descida de
energia proveniente de centrais de ciclo combinado provoca por si s6 uma também ligeira
descida de preco. Em contraste com este caso podemos ver, no terceiro caso, que a quase
eliminacdo das fontes de ciclo combinado e de carvdo do mix leva a reducdes abruptas de

preco, com a energia eélica a ter um papel fundamental nesta reducédo de pregos [17], [21].

Tabela 15 - Dados referentes aos casos exemplo da influéncia das fontes de energia em 2020

Data 02/03 02/03 17/12 17/12 25/12 28/12
Hora 10 16 19 20 17 2
Carvao 590 590 251
Nuclear 6485,1 5978 7109,8 7109,8 71033 | 70931
Hidrico 5066,9 2034,8 14049,6 13926,6 | 2607,5 | 17663

Ciclo 25 25 9459,4 9432,2 130
Combinado
Eélico 220855 222278 3697,2 3817,2 | 169884 | 208056
Solar T 16,6 512 10,5 13 609,5 16,1
Solar F 1887,1 4562,8 71,8 65,6 2559 9,6
Cogeracio | 60584 6107,7 7257,3 72701 52749 | 53311
Energia 41624,6 | 414481 | 422456 | 42212,8 | 352726 | 352728
Preco 25€ 17,39€ 68,9€ 66,24€ 1,05€ 1,05€

3.2.3. Casos em 2021

Em 2021 podemos verificar que o comportamento verificado nos anos anteriores mantem-
se, pelo que com o desaparecimento da energia proveniente de centrais a carvéo e de ciclo
combinado o prego praticado pelo MIBEL é quase residual, sendo que em diversas horas
durante o ano o preco praticado ndo chegou a 1€/MWh, algo verificado mais no inicio do
ano, em contraste com o que se verificou no dia 23 de Dezembro, entre a nona e a vigésima

terceira hora, que o valor praticado pelo MIBEL ultrapassou os 4006/MWh.
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Este facto é devido tanto a maior necessidade de recorrer a energia proveniente de centrais
de ciclo combinado tanto ao aumento constante do preco do gas natural, conforme é visivel
no Anexo B, que atingiu valores maximos durante meses seguidos com efeitos claros para

o0s consumidores, conforme é possivel verificar na Figura 29 [17], [21].

Influéncia das diferentes fontes no prec¢o da
energla importacao
45000 500 cogeracio
oo Sesessstesttdy 100 solar F
35000 [ | L] | | 1111111
w solar t
30000 FHH e — ey 300 -
25000 ettt HE G HHHHHH s m edlico
20000 200 ciclo combinado
15000 Lt 100w hidrico
10000 s 0  nuclear
2000 || I carvao
0 -100
1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 *preco

Figura 29 - Casos exemplo da influéncia das diferentes fontes de energia em 2021

Na Tabela 16 sdo apresentados dois casos em pontos extremos, sendo as primeiras colunas
referentes a horas com preco quase residual no MIBEL e as ultimas colunas séo referentes

aos casos com preco mais elevado do ano inteiro.

No primeiro caso, em que o preco praticado é 0,16€/MWh podemos perceber que existem
semelhancas entre as trés horas seguidas, pelo que o desaparecimento de energia
proveniente de fontes de carvdo e de ciclo combinado é a causa mais visivel para a
diminuicdo do preco, podemos verificar que as fontes eolicas e solares, que rondam os
35% e 0s 15%, respetivamente, do mix energético, algo que ajuda nesta descida acentuada

dos pregos.

No segundo caso é possivel verificar que o crescimento das fontes de energia proveniente
de centrais de ciclo combinado atinge os 25% do mix energético, algo que tem uma

influéncia direta no preco praticado.

Essa subida de preco atinge 0 maximo quando esta fonte de energia passa a produzir mais

8800MWh em cada hora, devido a reducdo da energia proveniente de centrais edlicas e
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solares, sendo que neste momento as fontes edlicas quase que diminuiram para metade a
sua producdo e as centrais solares passaram a produzir quase nada durante este periodo do
dia [17], [21].

Tabela 16 - Dados referentes aos casos exemplo da influéncia das fontes de energia em 2021

Data 20/2 20/2 20/2 23/12 23/12 23/12
Hora 13 14 15 19 20 21
Carvao 862,3 862,3 862,3
Nuclear 4855,5 4855,5 4855,5 6085 6085 6085
Hidrico 7957,7 7946,6 7683,6 8328,7 8398,1 8026,6
Ciclo 8864,8 8867,4 | 88683
Combinado
Edlico 15430,1 15567,4 15383,1 8151,4 8914,2 9698,5
Solar T 836 880,5 931,8 2 1,9 2,3
Solar F 6252,4 6262,5 5980,9 36,6 13,6 9,7
Cogeracgao 5805,6 5819,5 5762,5 5772,8 5776,9 5791,2
Importagao
Energia 41137,3 41332 40597,4 38103,6 38919,4 39343,9
Prego 0,16€ 0,16€ 0,16€ 409€ 409€ 407€

3.2.4. Casos em 2022

Em 2022, com a andlise feita apenas durante os primeiros dois meses, podemos verificar
grandes disparidades entre 0s casos apresentados, com 0s pre¢os mais baixos e mais altos

praticados até ao final destes meses, conforme é possivel verificar na Figura 30 [17], [21].

Influéncia das diferentes fontes no pre¢o da

energia | )
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20000 100 ciclo combinado
I hidrico
10000 0 I nuclear
I carvao
0 -100
= Dprego

Figura 30 - Casos exemplo da influéncia das diferentes fontes de energia em 2022
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Entre estes casos apresentados, na Figura 30, podemos verificar que a influéncia das
centrais de ciclo combinado continua a ser a mais importante na determinacdo do preco
que vai ser praticado pelo MIBEL. Podemos verificar também que que 0s precos
praticados durante estes meses ainda ndo atingiram 0s maximos verificados no ano
anterior, este facto pode ser devido a uma menor necessidade de recorrer a energia
proveniente de centrais de ciclo combinado, conforme é possivel verificar nos dados

apresentados na Tabela 17.

Estes casos também apresentam variagcdes entre 0s precos mais baixos, pelo que o prego
minimo verificado, 14€/MWHh, ¢ registado com uma forte presenga da energia proveniente

de centrais solares fotovoltaicas.

Estas fontes tém um papel fundamental na reducdo dos preco praticados mas com uma
faixa horaria de funcionamento mais limitado que outras fontes de energia, para essa
reducdo de preco podemos contar também com as centrais edlicas que, neste caso em
especifico variam entre 0s 50% e os 60% do mix energético.

Ja no segundo caso este facto ja ndo é verificado porque estas fontes perdem espaco sendo
substituidas por fontes que introduzem mais custos para 0 consumidor, como as centrais de

ciclo combinado e as centrais hidricas [17], [21].

Tabela 17 — Dados referentes aos casos exemplo da influéncia das fontes de energia em 2022

Data 09/1 09/1 09/1 2712 2712 28/2
Hora 5 6 16 21 22 21
Carvéo 470 470 470 1172 1172 1187

Nuclear 6165,5 6192,5 6300,5 7090,4 7090,4 7093,5
Hidrico 960,5 962 1167,1 8672,3 8566,5 8743,5
Ciclo
Combinado 5956,9 5943,4 9046,5
Edlico 19400,2 19583,3 20612,5 31222 3002,1 3692
Solar T 10 10 952,1 2,1 0,2 203,6
Solar F 52 52 5590,2 250,5 300,6 132,7
Cogeracéo 4969,4 4999,6 5132,8 5523,1 5521,7 47139
Importacdo 3746 3746 3700
Energia 31980,8 322226 40 225,2 35535,5 353429 | 385127
Preco 45,82€ 48,5€ 14€ 350€ 350€ 346€
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3.3.Analise conclusiva

A anélise efetuada permitiu perceber como o MIBEL consegue aliar as diferentes fontes de
energia, ao longo do ano, com os diversos constrangimentos dos momentos de transigéo da

producdo de energia, relacionada com as fontes renovaveis.

Ao longo do ano é possivel verificar que existem varios meses com comportamentos
semelhantes no que diz respeito a producdo de energia. O ponto em comum destes meses é
estarem todos localizados no periodo de maior calor do ano, este facto reflete-se na

diminuicdo da energia proveniente de centrais hidricas.

Esta diminuicdo de producdo de energia de fontes hidricas cria um problema no mercado
que necessita de outras fontes de energia para compensar esta perda, tendo este ponto em
conta e verificando que a alternativa que tem sido tomada pela compensacdo com energia

proveniente de ciclo combinado, essa compensagdo comporta aumentos de preco.

Analisando o més de Janeiro, tomando-o como um exemplo, € possivel verificar que a
tendéncia apresentada ndo augura boas noticias para os consumidores dado que o
crescimento do preco esta muito relacionado com o aumento da producdo de energia
através do gas natural em detrimento de fontes hidricas, fontes mais baratas em termos de
producdo, ajudam a perceber que em anos de fraca precipitacdo esta ligacdo entre estas
duas fontes pode ser mais natural e mais recorrente do que o desejado, com precos muito

desvantajosos para os consumidores.

A tendéncia que se tinha verificado de reducdo de fontes de energia proveniente de
combustiveis fdésseis inverteu-se nos primeiros meses de 2022, com aumentos de quase
10% destas fontes, por forma a compensar uma reducdo da producdo de energia de fontes
hidricas e eo6licas, que diminuiram a percentual no mix energético mesmo com uma
diminuicdo do consumo por parte do mercado. Este facto é relevante porque permite
perceber um dos motivos por trds do crescimento abrupto do preco que se verifica no
MIBEL.

A anélise efetuada a diferentes casos nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 demonstra a
evolugédo verificada na diversificagdo das fontes de energia utilizadas para garantir a

guantidade necessaria para o consumo do mercado.
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Os diferentes anos tém todos em comum, entre 0s pregos mais baixos e mais altos, o facto
de em alturas de pregos mais elevados as energias provenientes de centrais a carvéo e de

ciclo combinado estarem em grande destaque no mix energético da hora especifica.

A evolucdo durante estes anos apresenta diferencas de 77% em 2019, 97% em 2020,
99,9% em 2021 e de 96% em 2022 entre 0 prego mais elevado praticado nesse ano e 0

preco mais baixo praticado no mesmo ano.

A diferenca entre 2020 e 2021 parece ser diminuta mas em termos praticos demonstra um
crescimento do preco, dos 1,95€ e 68,9€ como precos mais baixos e mais altos de 2020 e
0,16€ e 409€ em 2021, revelando que em certos momentos foi possivel praticar um prego
mais agradavel ao consumidor, devido ao desaparecimento das fontes fdsseis, e com
momentos em que os maximos foram ultrapassados, superando os 400€/MWh,

relacionados com a alta presenca de energia proveniente de centrais de ciclo combinado.

Com base na anélise efetuada a interpretacdo pessoal leva a prever um crescimento do
preco da energia, em linha com o verificado nos meses iniciais de 2022, com 0s maximos
verificados até ao momento a serem ultrapassados nos meses mais proximos. Esta escalada
de precos pode ainda ser controlada através de medidas de contencdo do preco das

matérias-primas mas que apenas irdo conter de forma superficial este aumento de preco.
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4, Ferramenta automatica
de determinacao do preco
da energia

4.1.Caraterizacao da ferramenta automatica de calculo

O desenvolvimento de uma ferramenta automatica para a determinacéo do preco da energia
praticada pelo mercado de energia € um dos objetivos desta dissertagdo e com isso é
necessario entender o funcionamento do mercado de energia e as condi¢cbes em que 0 pre¢o

¢ determinado.

A ferramenta automatica permitira ao utilizador submeter as suas licitacbes tanto de
compra como de venda de energia, ou apenas de compra com a curva de oferta de energia
ja predefinida, garantindo o Efeito da Ordem de Mérito pela organizacdo das licitacbes nas
curvas de oferta e procura e determinando o prego mais justo para as condicOes

apresentadas pelo utilizador conforme o que acontece no mercado de energia.
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O algoritmo desenvolvido para a determinacdo do preco da energia baseia-se num
principio matematico da intersecdo de duas curvas. Estas curvas sdo criadas através dos
pontos obtidos, resultantes da introducéo das licitacdes desejadas pelo utilizador, chegando

a um polinémio de terceiro grau, neste caso.

Os pontos sdo organizados de forma a que as duas curvas apresentem o formato desejado,
representado na Figura 31, sendo essa organizacdo obtida pela reorganizacdo dos valores
introduzidos de forma crescente e decrescente, para a curva de oferta e para a curva de

procura respetivamente.

€/MWh £/MWh

MWh MWh

Figura 31 — Exemplos de curvas de compra e venda de energia [14]

O passo seguinte passa por igualar as duas curvas obtidas e chegar ao ponto de interse¢ao
desejado, verificando através da figura apresentada em qual dos pontos obtidos da

intersecdo dos polindmios que representa o ponto correto para a analise.

4.2.Algoritmo de determinacgdo do preco da energia

O desenvolvimento de uma ferramenta automatica que permitisse a determinacéo do preco
da energia praticada pelo mercado de energia em fungdo das submissbes de ofertas de
compra e venda por parte dos agentes do mercado foi um dos objetivos propostos para esta
dissertagdo e com isso foi desenvolvido um programa em MATLAB que permitisse essas
fungdes de uma forma simples ao utilizador, de uma forma intuitiva e com resultados
visiveis que permitem a qualquer utilizador verificar as alteragbes provocadas pelas

circunstancias inseridas pelo mesmo.
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O algoritmo que fundamenta o funcionamento da ferramenta de céalculo baseia-se em

simples passos como é descrito abaixo:

e Obtencéo de dados introduzidos pelo utilizador;

e Organizacao dos dados recebidos;

e Representacdo dos dados obtidos através de gréafico;

e Criacao de um polinémio com os dados introduzidos;

e lgualar os dois polindmios para retirar os pontos de intersecao;

e Determinacdo da solucgéo pretendida com o conjunto de solucGes calculadas.

Com base neste processo é possivel obter as solu¢des desejadas para os diferentes cenarios
criados de forma a obter um melhor entendimento do funcionamento do mercado de

energia e dos efeitos que podem influenciar o prego da energia.

4.3.Modos de funcionamento da ferramenta

A ferramenta desenvolvida apresenta trés fungdes diferentes de funcionamento permitindo
que o utilizador escolha a funcdo que deseja utilizar consoante a sua necessidade no

momento.

A primeira opcdo apresentada pela ferramenta automatica, que permite a introdugdo de
submissOes de ofertas de compra e venda de energia, questiona inicialmente o utilizador

sobre a quantidade de licitacdes de compra e de venda de energia que deseja utilizar.

Com os valores obtidos a ferramenta gera dois vetores com as quantidades de energia
propostas e com o preco destinado a cada uma das ofertas do utilizador, sendo que para um
funcionamento com melhores resultados serd necessario um numero de licitagdes maior de

forma a apresentar as curvas com um erro de aproximacao mais reduzido.

Findo este processo concluido a ferramenta ira iniciar o processo em que o utilizador
colocara as quantidades de energia que deseja adquirir e a que prego essas operacdes irdo
ter, conforme € demonstrado pelo cédigo apresentado na Figura 32.
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4 - LicitacaoCompra=input ('Nimero d
§-  LicitacaoVenda=input ('Nimero de licitacdes vend

6 -  EnergiaProcura=zeroa(l,LicitacacCompra);
1-  PrecoProcura=zeros(l,LicitacacCompra);
8 - |- for LicitacacCompra=1:LicitacaoCompra

§= EnergiaProcura(LicitacacCompra)=input (sprintf('Qu E lesejada compra id: ',LicitacacCompra));
10 - PrecoProcura(LicitacaoCompra)=input (sprintf('Preco oferecido por MWh compra d: ', LicitacaoCompra));
1= “end

Figura 32 — Cddigo para obtengédo das submissdes feitas pelo utilizador

Apbs a colocacdo das licitacdes de compra de energia a ferramenta ira reorganizar os dados
obtidos para que estes sigam o efeito da ordem de mérito, onde neste caso as licitacbes de

compra com valor superior sdo colocadas nas posic¢des iniciais do vetor.

O vetor com a quantidade de energia tem de ser tratado de forma diferente que o do preco
que, para além de ser organizado de forma descendente, necessita que a partir da segunda
posicao seja feita a adicdo do valor anterior no vetor para garantir a progressao continua da

curva.

Com este processo concluido estes dados sdo colocados num novo vetor que permite
garantir que a curva inicia no zero do grafico e ndo numa posicéo inicial determinada pela
melhor licitacdo de compra e para garantir o encaixe da quantidade de energia atualizada

com o preco que foi inicialmente introduzido. Este processo é apresentado na Figura 33.

12 - [Z,I])=s0rt (PrecoProcura, 'descend’)

13 -  EnergiaProcura=EnergiaProcura(I);

14 = |-'for LicitacaoCompra=2:LicitacaoCompra

15 - EnergiaProcura (LicitacacCompra)=EnergiaProcura(LicitacacCompra)+EnergiaProcura (LicitacaoCompra-1);
l6- “end

17-  EnergiaProcural=[0 0 EnergiaProcura]

18 =  PrecoProcural=[0 Z Z(LicitacacCompra)]

Figura 33 — Cddigo utilizado para a reorganizacgdo das submissdes de ofertas de compra de energia

Concluido o processo de introducdo das submissfes das ofertas de compra de energia a

ferramenta ira repetir o processo para as submissdes das ofertas de venda de energia.

A particularidade verificada neste processo passa pela alteracdo da forma como serdo

reorganizadas as ofertas depois da sua introducgdo, esse processo serd feito de forma
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ascendente o que ir4 fazer com que as ofertas passem a ser organizadas do preco mais

baixo para o preco mais alto. Este novo processo € demonstrado pela Figura 34.

= - for LicitacaoVends=1:LicitacaoVenda
- EnergiaOferta (LicitacaoVenda)=input (sprint

Ifsaneidsdas Aa Trarmi Milk Asasisds wards &A1 | Tind \H
(uantidade de Energia em MWh desejada venda %d: ', LicitacacVenda));

T

s

0

F PrecoOferta(LicitacaoVenda)=input (sprintf ('Preco oferecido por Milh vends ¥d: ', LicitacaoVenda));
1- ‘“end

3= [0,B]=s0rt
- [Energialferta=EnergiaOferta(f);
§
¢

Precolferta, 'ascend)

= Jfor LicitacaoVenda=2:LicitacaoVends

= Energialferta(LicitacaoVenda)=EnergiaQferta (LicitacaoVenda) +Enezgialferta (LicitacaoVenda-1);
= -end

§-  [Inergia0fertal=[0 Energialferta

9= PrecoOfertal=(0 O(LicitacaoVenda)|

Figura 34 — Cddigo utilizado para a obten¢éo e reorganizacéo das submissdes de ofertas de venda de energia

Findo o processo de introducdo e reorganizacdo dos dados obtidos pela ferramenta
automatica o passo seguinte passa pela apresentacdo dos dados de forma gréfica, através do
comando plot, garantindo que o utilizador consiga visualizar as curvas obtidas com os seus

dados.

O passo seguinte passa por ter que calcular a solugdo do cenario criado e para isso é
necessario obter polindmios que representam 0s pontos obtidos, através das licitacdes

introduzidas.

Para esse efeito o comando utilizado passa pelo polyfit, que em MATLAB permite a
obtencdo dos coeficientes do polindmio, do grau desejado, com base nos vetores

anteriormente criados de energia e preco de compra e venda.

O passo gue se segue passa por criar o polinémio com recurso ao comando poly2sym, que
permite obter a representacdo simbdlica do polindmio do vetor desejado com a variavel
desejada, que necessita de ser criada através do comando syms, podendo ser qualquer

incognita deseja, neste caso representado por “X’.
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O proximo passo € o de igualar os dois polindbmios obtidos, resolvendo a equacgdo
utilizando o comando solve para esse fim. Para obter as solucbes desta equagdo €

necessario utilizar outros comandos de forma o valor mais preciso.

Os comandos utilizados para esse efeito sdo o real, o double e o subs, estes comandos tém
0 propdsito de obter o valor real do conjunto solucdo, duplicar a precisdo da solugdo e para
substituir o valor obtido da operagdo na expressao, respetivamente.

Com o conjunto solugéo obtido, que neste momento e dado serem utilizados polindmios de
terceiro grau apresentam trés solugdes, € necessario determinar qual destas solucdes € a
desejada e conforme o verificado o valor mediano é a solucdo correta para esta equagéo e

para isso o comando utilizado foi 0 median, obtendo assim esse valor.

Para finalizar este processo é necessario utilizar este valor encontrado e substitui-lo numa
das equagdes de forma a encontrar o outro ponto, o ponto dos “Y” neste caso, para a
obtencédo da solucdo completa deste cenario proposto, como é possivel verificar na Figura
35.

30 - plot (EnergiaOfertal, PrecoOfertal,EnergiaProcural, PrecoProcural) ;
21 =

32 - 1)

33 -

34 - format long

35 - EgOfer=polyfit (EnergiaCfertal, PrecoOfertal, 3):

36 - EgProc=polyfit (EnergiaProcural, PrecoProcural, 3);

at = 3yms X

38 - EgOF=poly2sym (EqOfer, x) ;

39 - EgPR=poly2aym(EgProc, x):;

40 - real (double (subs (solve (EQOF==EqPR) )} ) :

4l - PontoX=median (real (double (subs (solve (EQOF==EgPR))))):
42 - PontoY=double (subs (EqPR, PontoX) ) ;

43 - Ponto Intersecac =[PontoX PontoY]

Figura 35 — Cddigo utilizado para a apresentacdo das curvas de compra e venda e obtencéo do ponto de interse¢édo

A segunda opcdo apresentada pela ferramenta apresenta 0 mesmo processo de
funcionamento da primeira op¢do com a alteracdo em que o utilizador ndo necessita de
introduzir os dados de venda de energia, utilizando para isso os exemplos predefinidos ja

presentes na ferramenta, conforme é possivel verificar na Figura 36 e na Figura 37.
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§5-  LicitacacCompra=input ('Nimero de licitagfes compra ');
4§ =  EnergiaProcura=zercs(l,LicitacacCompra);

41-  PrecoProcura=zeros(1,LicitacaoCompra);

48 - [Jfor LicitacaoCompra=1:LicitacacCompra

#- EnergiaProcura (LicitacaoCompra)=input (sprintf('Quantidade de Energia em Mih desejada ¥d: ',LicitacaoCompra))
- PrecoProcura (LicitacaoCompra)=input (sprintf('Preco oferscido por Milh %d: ',LicitacacCompra));

51- ‘end

5 - [Z,1)=sort (PrecoProcura, 'descend')

53 -  EnergiaProcura=EnergiaProcura(I);

54 = [for LicitacaoCompra=2:LicitacacCompra

8% = EnergiaProcura (LicitacaoCompra)=EnergiaProcura(LicitacaoCompra) +EnergiaProcura (LicitacacCompra-1);
5 - ‘“end

§7=  EnergiaProcural=[0 0 EnergiaProcura)

5 - PrecoProcural=[0 Z Z(LicitacaoCompra)]

59 -  f=inpuc('Escolher ano de exemplo: 2019=1 2020=2 2021=3 ');

60- if f==1

61 -  EnergiaOferta=[25692.74951 1259.825692 896.3334877 1456.100556 3595.512274 7496.521955 6865.507628 3836.917323
82 -  L=length(Energia0ferta);

63 - [for L=:L

64 - EnergiaOferta(L)=EnergiaCferta (L) +Energialferca(L-1);

65- ‘“end

66 -  PrecoOferta=[10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 1%0];

Figura 36 — Cddigo utilizado para funcionamento da ferramenta com a curva de venda de energia predefinida

(PARTE 1)
82 - [0, P]=30rt (PrecoOferta, 'ascend')
g3 - EnergiaOferta=EnergiaOferta(P):
84 - EnergiaOfertal=[0 EnergiaOferta]
g5 - PrecoOfertal=[0 O(L)]
86 - plot (EnergiaOfertal, PrecoOfertal,EnergiaProcural, PrecoProcural) ;
= title('l°trimestre’)
g8 - Xlabel ('Energia em GWh')
g9 - ylabel ('Preco por MWh')
90 - format long
91 - EqOfer=polyfit (EnergiaOferta, PrecoOferta, 3):
92 - EgProc=polyfit (EnergiaProcura, PrecoProcura, 3);
93 - syms x
94 - EqOF=poly2sym(EqOfer, x);
95 - EqPR=poly2sym(EqProc, x) ;
96 - real (double (subs (solve (EQOF==EQPFR))));
87 = PontoX=median (real (double (subs (solve (EQCF==EqQPR))))):
9 - PontoY=double (subs (EQPR, PontoX) ) ;
99 - Ponto Intersecao =[PontoX PontoY]

Figura 37 - Codigo utilizado para funcionamento da ferramenta com a curva de venda de energia predefinida
(PARTE 2)
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As opcoes predefinidas presentes na ferramenta, nesta opg¢do, foram criadas com base no
estudo das licitacdes reais do MIBEL onde sdo apresentados os valores médios do primeiro
trimestre dos anos de 2019, 2020 e 2021, representando comportamentos diferentes para

periodos semelhantes de anos diferentes, conforme € possivel verificar no Anexo D [18].

A terceira opgdo da ferramenta é a opcdo onde sdo apresentados os diferentes exemplos,
sem que o utilizador introduza algum dado, e onde séo revelados alguns comportamentos

do mercado em situacGes especificas.

Estes exemplos utilizados foram obtidos através do estudo efetuado as licitacGes reais do
MIBEL dos 12 trimestres dos trés anos utilizados na analise, 2019, 2020 e 2021,
apresentando os valores médios destes trimestres conforme sdo apresentados no Anexo D e

conforme € possivel verificar no subcapitulo seguinte [22].

4.4.Resultados obtidos

Os exemplos apresentados estdo divididos pelos trés anos da analise e onde as diferencas

entre 0s mesmos sdo reveladas e visiveis nas figuras abaixo apresentadas.

O primeiro ano, 2019, apresenta os quatro trimestres relativamente diferente entre eles,
sendo percetivel que o 4° trimestre, que inclui praticamente todo o outono, apresenta 0s
valores mais baixos de preco por MWh deste ano devido a maior preponderancia de
licitagdes de venda no primeiro grupo, entre os 0 e os 106/MWh.

Comparativamente o 1° trimestre, que inclui a maioria do inverno, apresenta o preco mais
elevado, isto é devido a um aumento das licitacdes de venda nos grupos entre os 40 e 0s
506/MWh e dos 50 aos 60€/MWh com valores mais elevados em relacdo aos outros

trimestres.

O 2° e 0 3° trimestre apresentam relativamente parecido entre si com valores semelhantes
entre si. Os dados que demonstram estes factos estdo apresentados na Figura 38 e na Figura
39 [22].
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Figura 38 — Tabela com valores médios de licitagdes de compra e venda de energia em 2019

1%trimestre 2019 o 2%trimestre 2019
200 . . : . -
— T Y
T / 180 — /
180 - — / J ‘
| f ) /)
,/ 160 -
160 - //, f/
140 | /' 140+ /
|
| \
£ 120} \ é 120} \
3 ' 5 100 \ /
g 100 | g 100r ‘
: / E /
2 80+ . a r \ -
o \ - - GO \\ /////
60 - Vo 7
Ve \
40t AN ] 40t ¥
/ ' /
/ 201 S
20+ _7_7_ld__,_f) W\ .
0 C L | s \ L L 0 1 L I L L '
0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 2 3 4 5 6 7 8 _
Energia em GWh x 10° Energia em GWh x10°
3trimestre 2019 4%trimestre 2019
200 T T T 200 T r
T A T I
180 T | 180 - — f
- /J
160 ~ ] 160 -
/ /
140t ‘ 140 ‘
[
§ 120+ § 120}
s ) 2 ’
g 1001 \ / 5 100 \ /
& ;J & \ ff
s 80r / ® gof \ y.
& 9 \ _ o \ P -
1l \ T T
e
40 X ] i .
/o A
20 ——— 200 Y AN
— | - \
0 . . . | . . 0 . \ . . \
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Energia em GWh x 10° Energia em GWh x 10

Figura 39 - Graficos com curvas de compra e venda de energia em 2019

O segundo ano, 2020, apresenta os quatro trimestres com diferengas substanciais entre
eles, sendo percetivel que 0 3° e 0 4° trimestre apresentam comportamentos mais parecidos
entre si e algo distantes dos demais.

Este comportamento reflete-se na curva das licitages de venda, a linha azul no gréfico,
onde os valores mais baixos de preco por MWh, entre os 0 e os 106/MWh, séo inferiores

aos demais em comparacdo, 0 que proporciona o crescimento da curva de forma mais
prematura.
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Em relacdo aos outros trimestres é verificado uma diminuicdo das licitacdes mais elevadas
de compra de energia, a linha verde no gréafico, o que proporciona uma descida mais

acentuada desta curva baixando o valor de comercializacdo da energia.

O 2° trimestre apresenta a descida mais acentuada o que leva a que apresente o valor mais
baixo entre os diferentes trimestres deste ano. Os dados que demonstram estes factos estdo
apresentados na Figura 40 e na Figura 41 [22].
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Figura 40 - Tabela com valores médios de licitagcBes de compra e venda de energia em 2020
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Figura 41 - Graficos com curvas de compra e venda de energia em 2020
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O terceiro ano, 2021, apresenta 0s quatro trimestres com as diferencas mais distintas entre
si, este facto é devido a que a partir do 3° trimestre houve um aumento no valor méximo

que existia de licitagdes, havendo licitagdes no intervalo entre os 2500 e os 3000€/MWh.

O 1° trimestre apresenta um comportamento semelhante aos anos anteriores com o prego

de comercializacdo dentro do tinha sido verificado anteriormente.

O 2° trimestre apresenta j& um crescimento muito acentuado ao trimestre anterior,
verificando um aumento para quase o triplo do preco praticado anteriormente, este facto
estd ligado com o aumento das matérias-primas que fez com que o preco da eletricidade

sofresse aumentos de forma bastante acentuados.

O 3° e 4° trimestre deste ano, com as alteragdes que sofreram em relagdo aos valores
maximos anteriormente referidos, apresentam a maior diferenca entre todos os trimestres
analisados, fixando a sua faixa de pregos acima dos 2006/MWh, o que revelou aumentos
nas licitagdes por parte dos vendedores de energia o que levou a este crescimento abrupto

em relativo pouco tempo.

Os dados que demonstram estes factos estdo apresentados na Figura 42 e na Figura 43 [22].
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Figura 42 - Tabela com valores médios de licitacdes de compra e venda de energia em 2021
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Figura 43 — Gréaficos com curvas de compra e venda de energia em 2021

4.5.Analise e interpretacéo de resultados

O desenvolvimento desta ferramenta automatica de determinagdo do preco foi importante
pois permitiu um melhor entendimento do funcionamento do mercado de energia e qual a

influéncia das diferentes fontes de energia no precgo praticado pelo mesmao.

Os resultados obtidos atraves da ferramenta permitiram uma perce¢éo visual da influéncia
das diferentes fontes de energia e das consequéncias de influéncias externas, como o

aumento do custo da matéria-prima, no pre¢o praticado pelo mercado.

Os resultados dos trés anos analisados permitiram verificar a evolu¢do do panorama
energético do MIBEL, com os anos de 2019 e 2020 sendo considerados anos regulares
com variagdes dos precos relativamente pouco expressivas entre os diferentes trimestres,

sendo essa varia¢do originada por uma redugdo da producdo de energia através de fontes
renovaveis.
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O ano de 2021, a partir do terceiro trimestre apresenta uma revolucdo no mercado de
energia com as licitacdes efetuadas pelos agentes do mercado a ultrapassarem 0s maximos
verificados até ao momento, sendo os 2006/MWh nas licitagdes um maximo que o

mercado tinha visto.

O aumento do custo do gas natural, verificado na Unido Europeia, veio alterar esse
paradigma, sendo Junho de 2021 0 momento em que a cotagéo verificada veio a ultrapassar
os 10USD/MMBtu ou os 306/MWh nunca descendo deste limite durante o periodo de

analise até Fevereiro de 2022.

O crescimento do preco da matéria-prima teve uma influéncia visivel no comportamento
dos agentes de mercado que passaram a ter o seu maximo a chegar aos 30006/MWh, sendo

gue esse NOVO Maximo veio a ter consequéncias diretas no preco da energia.

A ferramenta permitiu verificar esse crescimento observado em 2021, de forma mais
expressiva, em relagdo aos anos anteriores e com a analise efetuada a que expressdo cada
fonte de energia tinha no momento deste crescimento é possivel verificar como as

diferentes fontes de energia impactam o mercado de energia.

A ferramenta tem a potencialidade de permitir criar cenarios podendo assim o utilizador
verificar visualmente a alteragdo que a introducdo de outras fontes de energia, mais

baratas, produz no mercado de energia.
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5. Conclusao

5.1.Aspetos conclusivos

A realizagdo deste trabalho permitiu um melhor entendimento do funcionamento do
mercado de energia e de como cada uma das fontes de energia exercem a sua influéncia

tanto na precedéncia de entrada no mercado como no preco praticado.

Em Portugal percebemos que a aposta nas diferentes fontes de energia renovavel tem sido
uma constante e que essa evolugédo tem tido um ritmo constante, com as diversas fontes de
energia a crescerem de uma forma uniforme. Esse crescimento € essencial para uma maior

independéncia energética e para uma reducédo da poluicao no setor de producéo de energia.

Portugal apresenta trés momentos diferentes no ano que representam como a aposta nas
fontes de energia renovavel é feita e como futuramente se deve caminhar para uma

producdo de energia mais limpa e sustentéavel.

O primeiro momento € o primeiro trimestre, onde se situa maioritariamente o periodo de
inverno, onde é possivel verificar que Portugal apresenta uma clara aposta nos recursos
renovaveis na producdo de energia, apresentando desde 2008 uma maioria clara de energia

proveniente de fontes eolicas e hidricas em contraste com as fontes mais poluentes.
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O segundo momento inclui o segundo e o quarto trimestre, onde se situam o periodo de
primavera e outono, onde se verifica também uma maioria de energia proveniente de fontes
renovaveis mas muito mais instavel devido as condic6es climaticas dos diferentes anos, o
que demonstra que a aposta nestas fontes deve ser controlada de forma a que em anos mais

pobres destes recursos a producdo seja garantida por fontes alternativas.

O terceiro momento que inclui o terceiro trimestre, onde se situa maioritariamente o vero,
é o periodo mais complicado em termos de producdo de energia em Portugal dado que a
aposta mais vantajosa neste periodo seria a energia solar, algo que no momento é quase
residual em comparacdo as restantes fontes de energia, 0 que revela que a aposta deve ser
feita de forma mais concreta para garantir as metas ambientais propostas.

No caso do MIBEL como um todo vemos a aposta nas energias renovaveis como a decisdo
gue esta a ser implementada e que a reducdo das fontes mais poluentes, como o carvéo,
tém vindo a perder o0 seu espago no mix energético deste sistema. Em contraste vemos que
0 gas natural tem vindo a ocupar o espaco deixado pela falta de capacidade de producéo de
algumas fontes de energia durante alguns momentos do ano e substituindo a energia que

vinha de centrais de carvao.

Essa maior introdugdo deste recurso, em termos ambientais, ¢ uma fonte mais limpa que o
carvdo mas, com o crescimento abrupto do preco da matéria-prima, tornou-se a fonte de
energia mais cara e mais influente no preco praticado pelo mercado com valores cada vez

mais altos que nunca se tinham verificado até ao momento.

Podemos perceber que existe uma escala da influéncia no preco do mercado e que as
diferentes fontes de energia ocupam um lugar determinado pelo preco de producdo que
apresentam, sendo isso demonstrado pelo efeito da ordem de mérito, onde vemos que as
energias renovaveis entram como a energia com maior precedéncia no mercado dado a sua
quase nenhuma influéncia no preco praticado e as fontes de carvdo e gas natural com a

maior influéncia no preco praticado pelo mercado.

Estas influéncias sdo visiveis tanto no mercado portugués como no MIBEL, com exemplos
demonstrados neste trabalho, que mesmo com uma alta percentual de energia proveniente

de fontes de gas natural, em casos especificos, a presenca de uma grande quantidade de
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fontes renovaveis, como edlica e solar, faz diminuir o preco praticado pelo mercado em

comparagao com momentos em que essa energia renovavel ndo esta presente.

O desenvolvimento da ferramenta automatica de determinacdo do preco da energia
permitiu uma melhor percecdo do facto deste crescimento de preco que se tem vindo a
verificar ultimamente, podendo perceber de forma mais pratica a redugéo de preco que as

fontes renovéveis introduzem no mercado.

A ferramenta também permite perceber através de exemplos ja definidos como foi a
evolucdo do mercado de energia nos ultimos anos com as alteragdes que foram
acontecendo e permite prever o que pode acontecer com a criacao de diferentes cenarios de

possivel evolucgdo do sistema em que nos encontramos.

5.2.Perspetivas futuras

Em trabalhos futuros seria importante analisar a evolucdo dos diferentes fatores
apresentados deste documento, como por exemplo a escalada do preco de algumas

matérias-primas, e que politicas foram implementadas para um controlo dessa escalada.

Seria interessante verificar se alguma evolucgdo tecnoldgica seria introduzida no mercado e
que influéncia teria no sistema atual, em termos de preco praticado e que fontes ficariam a

ganhar e a perder com essa novidade.

Seria também interessante estender o estudo a outros sistemas europeus de eletricidade e

perceber se a unido dos sistemas traria vantagens ao mercado.

Por fim seria interessante introduzir a ferramenta de determinacdo do preco da energia
alguns constrangimentos de interligacdo com outros sistemas ou um sistema que permitisse
determinar, com as licitagcGes introduzidas pelo utilizador, que mix de energia poderia

existir nessas condicGes apresentadas.
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Anexo A — Dados de producéao de energia em Portugal
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Anexo B — Custo do Gas Natural na Unido Europeia

EU Gas Natural Preco

USD/MMBtu |€/MWh USD/MMBtu |€/MWh
Data Preco Gas Data Preco Gas
jan/18 $6,662 20,572€| fev/20 $2,008 8,980 €
fev/18 $6,719 20,748 €| mar/20 $2.719 8396 €
mar/18 $6,697 20,680€| abr/20 $2,120 6,546 €
abr/18 $6,928 21,393 €| mai/20 $1,575 4,364 €
mai/18 $7,487 23,120€|  jun/20 §1,752 5,410€
jun/18 $7,449 23,002€|  jul/20 $1,801 5,561€
jul/18 $7,599 23.465€| ago/20 52862 8338¢€
ago/18 $8,085 24,966€| set/20 §3,052 12,204 €
set/18 $9,522 29,404 €| out/20 $4,890 15,100 €
out/18 $8,791 27,146 €| nov/20 54,836 14,933 €
nov/18 $8,265 25522 €| dez/20 $5,856 18,083 €
dez/18 $7,976 24,630€| jan/21 $7,268 22,443 €
jan/19 §7,262 22,425€|  fev/21 56,158 19,016 €
fev/19 $6,006 18,546 €| mar/21 $6,127 18,920 €
mar/19 $5,179 15,993 €| abr/21 $7,147 22,070 €
abr/19 54,922 15,199€| mai/21 58,909 27,511¢€
mai/19 $4341 13,405€|  jun/21 $10,300 31,806 €
jun/19 $3,588 11,080€|  jul/21 $12,510 38,630 €
jul/19 $3,620 11,178€| ago/21 515,430 47,647 €
ago/19 $3,677 11,354 €| set/21 $22.840 70,529 €
set/19 $4,205 12,985€| out/21 $31,050 95,881 €
out/19 $5,057 15,616€| nov/21 $27,620 85,289 €
nov/19 $5,150 15,903 € dez/21 $38,030 117,435€
dez/19 $4,620 14,266€| jan/22 $28,260 87,266 €
jan/20 $3,633 11,219€| fev/22 $27,230 84,085 €
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Anexo C — Dados do consumo horario de energia do MIBEL,
com fontes de energia

Ano Meés Controlo CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x Prego PT Preco ES
2019 1| 1 3370225 14,58% 0.,00% 0,00% 20,15% 717% 430% 30.91% 0,06% 0,02% 18,04% 0.00% 4.77%]
2020 1 1 3338488 334% 000% 000% 2138% 1684% 707% 2627% 002% 003% 1832% 000%  6,73%
2021 1 1 3465415 2,73% 0,00% 0,00% 20,39% 15,28% 275% 3561% 0,06% 0,02% 1825% 0.00% 4.90%]
2022 1 1 3208177 3,01% 0,00% 0,00% 21,18% 835% 14,75% 31,32% 0,05% 033% 16,88% 0,00% 4,12%]
2019 1 2 3180851 13,76% 0,00% 0,00% 21,36% 5,88% 339% 3225% 0,07% 0,02% 18,58% 0.00% 4.69%]
2020 1 2 316678 3,40% 0,00% 0,00% 22,59% 15,02% 570% 2749% 0,01% 003% 1878% 0.00% 6,98%]
2021 1 2 3261851 2,51% 0,00% 0,00% 21,66% 13,33% 1,70% 37,10% 0,06% 0,02% 19,01% 0,00% 4,61%]
2022 1 2 3030408 3,17% 0.00% 0,00% 22,44% 635% 13,88% 3256% 0,05% 026% 17,66% 0.00% 3.63%]
2019 1 3 3081792 13,14% 0,00% 0,00% 22,09% 5,00% 313% 3281% 0,06% 0,02% 19,14% 0.00% 4,62%]
2020 1 3 3090161 3,24% 0,00% 0,00% 23,19% 13.90% 533% 28,03% 0,01% 0,03% 19,17% 0,00% 711%
2021 1 3 3158577 2,21% 0,00% 0,00% 2234% 12,02% 1,72% 37,69% 0,06% 001% 19,49% 0.00% 4.47%
2022 1 3 29188 3,27% 0.00% 0,00% 23.33% 506% 13,61% 33.22% 0,05% 017% 18,16% 0,00% 3,13%]
2019 1 4 3029417 1239%  000% 0,00% 2251% 466% 282% 33,15% 005% 003% 1943% 000%  4.96%)
2020 1 4 304271 2,73% 0,00% 0,00% 2356% 13,59% 505% 2831% 0,02% 0,03% 1941% 0,00% 7.29%}
2021 1 4 3112342 1.77% 0,00% 0,00% 22,65% 11,19% 1,70% 37.95% 0,06% 001% 19,68% 0,00% 4.99%]
2022 1 4 2873434 3,32% 0,00% 0,00% 23,70% 441% 1339% 3323% 0,04% 011% 1839% 0.00% 3.40%}
2019 1 5 301271 12,19% 0,00% 0,00% 22,67% 4,48% 282% 3330% 0,05% 0,03% 19,52% 0,00% 4.93%]
2020 1 5 3031078 2,74% 0.00% 0,00% 23,65% 13.41% 508% 2830% 0,02% 0,03% 1942% 0.00% 7.36%}
2021 1 5 3102323 1,68% 0.00% 0,00% 22,73% 10.67% 1,72% 37,.98% 0,06% 001% 1973% 0,00% 5,42%}
2022 1 5 2858675 3,36% 0,00% 0,00% 23,85% 4,16% 13,45% 33,10% 0,05% 0,09% 1844% 0,00% 3,50%]
2019 1 6 3037102 1261% 0.00% 0,00% 22,51% 4,49% 293% 33,16% 0,05% 0,02% 19,43% 0,00% 4.80%]
2020 1 6 30506.02 2,78% 0,00% 0,00% 2350% 13.54% 551% 28,02% 0,02% 0,03% 19,29% 0,00% 7.32%}
2021 1 6 3113342 1,75% 0,00% 0,00% 22,66% 11,17% 1,82% 37,86% 0,06% 001% 19,70% 0,00% 4.98%]
2022 1 6 28866.04 3,36% 0,00% 0,00%  23,64% 4,66% 14,29%  32,66% 0,04% 0,14%  18,29% 0.00% 291%]
2019 1 7 3160553 13,68% 0,00% 0,00% 21,68% 4,94% 4,16% 3230% 0,05% 0,06% 18,83% 0,00% 4.29%]
2020 1 7 3143787 2,79% 0.00% 0,00% 2282% 14,33% 758% 2717% 0,02% 0,04% 18,84% 0,00% 6.40%]
2021 1 7 32099,88 2,08% 0,00% 0,00% 21,94% 13.01% 282% 3697% 0,06% 0,03% 19,17% 0.00% 3,92%}
2022 1 7 30606,07 3,23% 0,00% 0,00% 22,35% 68%% 17,22% 30,62% 0,04% 020% 17,40% 0,00% 2,10%]
2019 1 8 3501448 14,22% 0.00% 0,00% 19,70% 8.40% 6,70% 29.98% 0.06% 0,10% 17,52% 0.00% 3.31%}
2020 1 8 3453833 2,64% 0,00% 0,00% 2091% 18,25% 1064% 2504% 0,02% 0,10% 17,79% 0,00% 4.60%]
2021 1 8 34826,08 2,30% 0,00% 0.00% 20,26% 16.81% 471% 34,40% 0,06% 0,06% 17,94% 0,00% 3.46%]
2022 1 8 33685,16 3,02% 0,00% 0,00% 20,50% 10,06% 20.35% 27,89% 0,04% 013% 16,12% 0.00% 1.89%]
2019 1 9 37682,97 13,46% 0,00% 0,00% 18,41% 11,06% 864% 28,12% 0,07% 038% 16,95% 0.00% 291%]
2020 1 9 3744774 2,49% 0.00% 0,00% 19,41% 2128% 1235% 23,06% 0,02% 033% 17,06% 0,00% 4,01%§
2021 1 9 3740334 2,28% 0,00% 0,00% 18,96%  19,98% 562% 3220% 0,06% 037% 17,16% 0.00% 3.37%]
2022 1 9 3617591 2,84% 0,00% 0,00% 19,15% 12,79% 2137% 26,06% 0.04% 077% 1523% 0,00% 1,75%]
2019 1 10 3975385 13,11% 0,00% 0,00% 17,44% 12,69% 927% 2639% 0,13% 201% 16,20% 0.00% 2,76%]
2020 1 10 3949137 2,40% 0,00% 0,00% 18,36% 21,78% 13,10% 21,70% 0,03% 226% 16,33% 0.00% 4,04%]
2021 1 10 39888,92 2,25% 0,00% 0,00% 17,76% 21,42% 591% 30,07% 0,06% 314% 16,20% 0.00% 3,18%}
2022 1 10 38393,11 2,66% 0,00% 0,00% 17,96% 12,25% 2083% 24,50% 0,05% 592% 14,38% 0.00% 1,45%]
2019 1 11 4109787 12,89% 0,00% 0,00% 16,80% 13,04% 937% 2505% 0,35% 425% 1568% 0.00% 2,59%]
2020 1 11 40840,14 2,35% 0,00% 0,00% 17,66% 20,97% 13,12% 20,68% 0,15% 538% 1582% 0,00% 3.87%]
2021 1 11 41759,43 2,19% 0.,00% 0,00% 16,89% 20.56% 582% 28,18% 0.21% 7,12% 1550% 0,00% 3.,54%}
2022 1 11 40058,22 2,53% 0.00% 0,00% 17,10% 926% 19,82% 22,62% 026% 13,66% 13,75% 0.00% 0.99%]
2019 1 12 4125747 12,90% 0,00% 0,00% 16,70% 11.27% 942% 24,58% 1,22% 582% 1572% 0,00% 237%]
2020 1 d 12 4120476 2,34% 0,00% 0,00% 17,45% 19.37% 1295% 20.32% 0.60% 767% 1566% 0.00% 3.65%]
2021 1 8 12 4241911 2,17% 0,00% 0,00% 16,59% 18,93% 586% 27.38% 0.72% 964% 1523% 0,00% 347%]
2022 1 n 12 40489,98 2,49% 0,00% 0,00% 16,88% 6,78% 19,04% 21,17% 1,23% 17,90% 13,55% 0.00% 0,96%]
2019 1 9 13 411468 12,97% 0.,00% 0.00% 16,74% 9,6%% 945% 24,45% 1.89% 659% 1569% 0,00% 2.54%]
2020 1 ! 13 4104252 2,36% 0,00% 0,00% 17,49% 17,78% 1284% 2051% 1,02% 895% 1570% 0.00% 3,36%]
2021 1 ¥ 13 42558 2,16% 0,00% 0,00% 16,53% 17,29% 592% 27,40% 1,06% 10,84% 1518% 0.00% 3,62%}
2022 1 @ 13 4064477 2,48% 0,00% 0,00% 16,81% 557% 1874% 2051% 194% 1945% 13,44% 0.00% 1,085
2019 1 14 4008886  13,05% 0,00% 0,00% 16,79% 8,60% 958% 24,51% 1,97% 676% 1566% 0.00% 3,10%]
2020 1 14 4084591 2,37% 0.00% 0.00% 17,56% 1642% 1261% 20,85% 117% 928% 1571% 0,00% 4.02%]
2021 1 14 4271701 2,13% 0,00% 0,00% 16,46% 16,41% 590% 27,73% 1,16% 11,12% 1514% 0,00% 3,.94%]
2022 1 14 4068039 2,46% 0,00% 0,00% 16,79% 490% 1863% 2037% 207% 19.83% 1342% 0.00% 1.55%]
2019 1 15 4000128 13,18% 0.00% 0,00% 17,20% 721% 952% 2527% 2,11% 6,56% 1592% 0,00% 3,05%]
2020 1 15 4008882 241%  000% 000% 17,87% 1568% 1244% 2139% 130% 896% 1585%  000%  4,10%
2021 1 15 4205138 2,16% 0.00% 0,00% 16,71% 15,24% 592% 2838% 1,25% 10,85% 1532% 0.00% 4,16%]
2022 1 15 4031104 249%%  000% 000% 1694%  4.50% 1852% 20,56% 2221% 19,59% 1356%  000%  1,64%
2019 1 16 3925939 13,23% 0,00% 0,00% 17,56% 6,73% 942% 2581% 2,44% 568% 1621% 0.00% 291%]
2020 1 16 3937101 2,45% 0.00% 0,00% 18, 2% 16,19% 1246% 21,72% 1.53% 7.76% 16,07% 0.00% 3,60%}
2021 1 16 4113945  2,18%  0,00% 000% 17,09% 14.82% 590% 2891% 147% 967% 1563%  000%  433%
2022 1 16 3956393 2,53% 0,00% 0,00% 17,29% 457% 18,82% 2097% 257% 18,15% 1384% 0.00% 1,26%]
2019 1 17 3876902 13,44% 0.00% 0.00% 17,81% 711% 951% 26,22% 2,63% 386% 16,48% 0.00% 2,95%]
2020 1 17 3869227 252% 000% 000% 1856% 17.20% 1305% 2191% 166% 511% 1640% 000%  358%
2021 1 17 4029206 2,27% 0,00% 0,00% 17,46% 16,20% 6,17% 29,.39% 1,59% 678% 1597% 0,00% 4,18%]
2022 1 17 3856537 2,60% 0,00% 0,00% 17,76% 6.09% 1998% 21,59% 282% 1349% 14,28% 0.00% 1.38%]
2019 1 18 3882337 13,75% 0.00% 0,00% 17,79% 10,31% 9,89% 26,64% 1,89% 1,44% 16,64% 0.00% 1,66%]
2020 1 18 388126 2,53% 0,00% 0,00% 1851% 20.89% 1396% 21,79% 1.13% 1,73% 16,58% 0.00% 2,88%]
2021 1 18 4024919  229%  000% 000% 17,49% 21,12%  640% 2962% 1,13% 259% 16,16% 000%  3,19%
2022 1 18 3822081 2,68% 0,00% 0,00% 17,95% 11,05% 22,19% 22,46% 2,12% 5,34% 14,67% 0.00% 1,55%]
2019 1 19 4083857 13,14% 0,00% 0,00% 16,89% 16,06% 975%  26,05% 0,55% 0,30% 16,00% 0.00% 1.26%]
2020 1 19 4047143 2,43% 0,00% 0,00% 17,73% 24,35% 13,72% 21,28% 0.21% 021% 16,06% 0,00% 4,01%]
2021 1 19 4179102 2,22% 0,00% 0,00% 16,83% 25.88% 630% 29,13% 0,33% 036% 1568% 0,00% 3.26%}
2022 1 19 3981558 262% 000% 0,00% 17.21% 1823% 2202% 2303% 062% 066% 1428%  000%  134%
2019 1 20 4233267 12,74% 000% 000% 1628% 18,32% 954% 2568% 0,14% 022% 1550%  0.00%  1.59%]
2020 1 20 4193567 2,36% 0,00% 0,00% 17,08% 2545% 1334% 21,00% 0,03% 0,08% 1559% 0,00% 5,06%}
2021 1 20 4326051 2,15% 0,00% 000% 1625% 27,29%  6,09% 2884% 0,10% 0,13% 1513%  000%  4.01%]
2022 1 20 4126367 2,53% 0,00% 0,00% 16,60% 20,05% 21,29% 23,52% 0,09% 025% 1387% 0,00% 1.79%]
2019 1 21 4253934 1265% 000% 000% 16,18% 16,08%  948% 2595% 0,10%  0,15% 1543%  000%  3.98%]
2020 1 21 4248104  233% 000% 000% 1683% 24,92% 13,16% 21,16% 003%  007% 1541%  000%  6.09%]
2021 1 21 4382503 2,12% 0,00% 0.00% 16,04% 26,49% 592% 29,03% 0,08% 0,08% 14,94% 0,00% 5.,30%}
2022 1 21 4136816 250% 000% 000% 1653% 18,78% 21,17% 2436% 007% 0,18% 1380%  000%  260%]
2019 1 2 4191102 12,76% 0,00% 0,00% 16,40% 13,62% 893% 26,76% 0,11% 013% 1557% 0.00% 5,73%}
2020 1 22 4192695 2,31% 0,00% 0,00% 17,02% 23,58% 13,19% 21,88% 0,03% 006% 1556% 0,00% 6.37%]
2021 1 2 4305211 2,13% 0,00% 000% 1634% 24,40% 599% 2985% 006% 006% 1517%  000%  599%
2022 1 22 4027092 2,55% 0,00% 0,00% 16,96% 1526% 21,71% 2540% 0.06% 014% 1399% 0.00% 3.92%}
2019 1 23 397989 13,38% 0,00% 0,00% 17,24%  10,90% 858% 2827% 0,11% 011% 1626% 0.00% 5,16%}
2020 1 23 3957185 243% 000% 000% 1801% 20,03% 1308% 2344% 003% 005% 1633%  000%  660%]
2021 1 23 4074547 2,21% 0,00% 0,00% 17.25% 21,22% 597% 31,28% 0,07% 0,05% 1596% 0.00% 6.00%]
2022 1 23 3767238  2,72% 000% 0,00% 18,12% 11,36% 22,10% 27,16% 0,06%  0,12% 1475%  000%  3.62%]
2019 1 24 3674926 13.86% 000% 000% 1866% 828%  686% 3037% 0,11% 008% 1723%  000%  455%]
2020 1 24 3657532 2,58% 0,00% 0,00% 1949% 1733% 1091% 2553% 0,03% 004% 1727% 0,00% 6.81%]
2021 1 24 37549  2,28%  0,00% 000% 1873% 1697%  536% 3340% 007%  004% 17,08% 000%  607%]
2022 1 24 3456268 2,94% 0,00% 0,00% 19,75% 747% 21,00% 2941% 0,06% 0,10% 1581% 0,00% 3,46%}
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13,37%
3,17%
5,18%
0,17%
13,3%%
3,54%
5,52%
0,19%
14,23%
5.38%
7,46%
0,37%
17,03%
8,17%
9,92%
0,70%
19,41%
8,72%
10,76%
0,98%
19,29%
8,93%
10,78%
1,06%
18,60%
8,92%
10,62%
1,04%
17,51%
8,74%
10,42%
1,01%
16,33%
8,53%
10,20%
0,93%
15,71%
841%
10,16%
0,96%
15,34%
8,10%
9,96%
0,94%
15,05%
8,03%
10,15%
0,99%
15,18%
8,17%
10,60%
1,03%
16,05%
8,70%
11,24%
1,12%
18,84%
9,31%
11,58%
1,25%
20,04%
9,29%
11,20%
1,32%
19,33%
9,15%
10,93%
1,33%
18,88%
9,12%
11,09%
1,25%
19,36%

11,29%
1,04%
20,41%
7,57%
10,02%
0,67%
19,53%

24,50%
26,63%
36,60%
30,19%
25,37%
28,11%
36,54%
31,12%
25,85%
29,05%
36,29%
31,49%
26,07%
29,62%
3591%
31,27%
26,00%
29,65%
35,64%
30,75%
25,75%
29,22%
35,69%
30,32%
24,68%
27,62%
35,73%
28,96%
23,04%
24,59%
34,77%
25,90%
21,64%
22,64%
33,22%

19,91%
20,81%
30,99%

30,91%
19,08%

30,84%
22,42%
19,78%
21,38%
31,52%
23,34%
20,91%
22,98%
33,15%
2541%
22,36%
25,03%
34,95%
27,53%

0,04%

0,01%
0,08%
0,04%
0,02%
0,01%
0,08%
0,04%
0,02%
0,01%
0,08%
0,05%
0,02%
0.01%
0,08%
0.04%
0,04%
0,01%
0,07%
0,04%
0,04%
0,01%
0.07%
0,04%
0,13%
0.11%
0,10%
0,07%
1,05%
0,95%
0.51%
0,66%
2,55%
2,01%
1,16%
1,74%
3,09%
2,49%

2,26%
3.17%
2,64%
1,63%
2,37%
3,30%
2,78%
1,73%
2,44%
3,48%
2,95%
1,85%
2,59%
3,62%
3,06%
1,89%
2,77%
331%
271%
1,67%
2,54%
1,77%
1,48%
0,89%
1,26%
0.67%
0,53%
0,30%
0,35%
0,37%
0.32%
0,19%
0,16%
0,21%
0,24%
0,15%
0,11%
0,12%
0,17%
0,13%
0,08%
0,07%
0.11%
0,10%
0,06%

0,02%
0,03%
0,02%
0,33%
0,02%
0,03%
0,02%
031%
0,02%
0,03%
0,02%
0,28%
0,02%
0,03%
0.02%
0.21%
0,02%
0,03%
0,02%
0,20%
0,02%
0.03%
0,02%
0,20%
0,08%
0,05%
0,02%
0,20%
0,12%
0,11%
0,06%
0,20%
0,98%
1,28%
1,16%
1,9%%
3.46%
511%
5,26%
9,35%
5,88%
8,90%
9,38%
16,80%
743%
11,51%
1,78%
20,55%
8,28%
13,06%
12,96%
2,15%
8,57%
13,57%
13,23%
242%
8,46%
13.32%
13,04%
2.26%
767%
12,06%
12,01%
21,08%
6.04%
9,52%
9,74%
17,7%%
3.35%
541%
5,42%
10,46%
0,84%
1,29%
1,23%
2,50%
0,17%
0,15%
0,17%
0,3%%
0,16%
0,14%
0,15%
0,30%
0,15%
0,14%
0,11%
0,2%%
0,10%
0,11%
0,07%
0,23%
0,10%
0,06%
0,03%
0,17%

19,86%
19,64%
18,20%
16,96%
20.29%
20,16%
18,44%
17,56%
20,79%
20,62%
18,82%
18,01%
21,17%
20,93%
19,14%
18,19%
21,29%
21,06%
19,29%
18,14%
21,14%
20,95%
19,25%
18,09%
20,17%
20,10%
18,72%
17.62%
18,60%
18,50%
17.83%
16,23%
18,10%
17.85%
17,45%
15,48%
17.36%
17.02%
16,52%
14,64%
16,96%
16,51%
15,98%
14,07%
17,00%
16,40%
15,78%
13,88%
17,00%
16,44%
15,69%
13,77%
17.09%
16,49%
15,61%
13,70%
1741%
16,73%
15,84%
13,79%
17.67%
17.06%
16,12%
13,92%
18,01%
17.48%
16,56%
14,43%
18,44%
17,.88%
17.05%
15,10%

0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,00%
0,03%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%

7.45%)
6.56%]
1,13%]}
6,98%)
7,64%)
7.28%)
0.89%)
6,79%)
7.80%)
7.42%)
0,83%]

0,59%)

6,81%)
4,82%]
0,58%)
3,65%)
6,94%]
4,96%)
0.67%]
4.26%)
7.27%}
5,02%]
0,42%]
4,31%)
7.24%)
5,13%)
0,09%]
4,49%)
7.23%)
5,07%)
0,02%
4.25%
7,12%)
5,03%)

8,95%)

5.97%]
0.95%)
6,75%]

Preco PT Prego ES

s I

I IS
54,19 53,44

873577
2031 290]
19600 19602
579
e
382 385
229,19 -29,1 9
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4274
4664 47,17
24285 21289
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Ano
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
219
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
220
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021

Meés Controlo

3
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CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x

4,50%

1 30711,98 000%  0,00% 23,13%
13047116 0,99%  000%  000% 2289%
13094812 087% 000% 000% 21,13%
2 2905869 4,29% 000% 0,00% 24.48%
2 2910968 1,08% 000% 0,00% 2397%
2 2938091  087% 000% 0,00% 2223%
3 2803219  3,89% 000% 0,00% 2539%
3 2816362  082% 000% 0,00% 24,82%
3 2855759  065% 000% 0,00% 2289%
4 2749999  3,19% 000% 0,00% 2590%
4 2775206 020% 000% 000% 2522%
4 2823072  001% 000% 000% 23,16%
5 2121412 326% 000% 0,00% 26,12%
5 2764707 021% 000% 0,00% 2533%
5 2808093 0,02% 000% 000% 23.29%
6 2742293  355% 000% 0,00% 2598%
6 2778211 0,2% 000% 0,00% 2520%
6 2823801  0,04% 000% 0,00% 23,15%
7 2870933  369% 000% 0,00% 24,86%
7 2888001  023% 000% 0,00% 24.27%
7 2209%15 007% 000% 000% 2183%
8 3106905 3,70% 000% 000% 23,14%
8 3080089 028% 000% 000% 23,00%
8 3284638  0,09% 000% 000% 20,02%
9 3343447 3.68% 000% O0.00% 21,5%
9 3200731  0,2% 000% 000% 2157%
9 3539957 0,10% 000% 0,00% 1858%
10 3551731 3,86% 000% 0,00% 20.25%
10 3506999 0.2% 000% 0,00% 20,16%
10 3746993  0,09% 000% 000% 17.50%
11 3657519  347%  000% 0,00% 19,56%
11 3639728  028% 000% 000% 19,35%
11 385428 0,08% 000% 000% 1692%
12 3683226 3.44% 000% 0,00% 19,39%
12 3700128  0,28%  000% 0,00% 18.97%
12 3878552  0,09% 000% 0,00% 16,79%
13 3688025 343% 000% 000% 19.37%
13 373401  028% 000% 000% 1877%
13 3866547  0,09% 000% 000% 16,83%
14 3665693 342% 000% 0,00% 19.47%
14 3744632 0,28% 000% 0,00% 18,70%
14 3874126  0,08% 000% 000% 1677%
16 3579478  334%  000% 0,00% 19,92%
15 3668026 0.24%  000% 0,00% 19,06%
15 3800769  0,08% 000%  000% 17,08%
16 3509398  3.2%  000% 000% 2034%
16 3568619  0,24%  000% 0,00% 19,64%
16 3708236  0,08% 000% 000% 1748%
17 34376,2 \ 20,77%
17 347281 024% 000% 000% 2020%
17 3617534 0,08% 000% 000% 1793%
18 3380549 3.44%  000% 0,00% 21,11%
18 3405994  025% 000% 0,00% 20,60%
18 3546066 0,09% 000% 000% 1838%
19 3360748 365% 000% 000% 21,2%
19 3380313  0,26% 000% 000% 20,72%
19 3578349  0,10% 000% 000% 18,18%
20 351645 360% 000% 0,00% 20,02%
20 3576171 0,24%  000%  0,00% 19,68%
20 3779118  0,10% 000% 000% 17.2%
21 3749728  343% 000% 0,00% 19,00%
21 3756155 024% 000% 0,00% 18,71%
21 3933353  0,00% 000% 000% 16.52%
22 3699435 347% 000% 000% 19,24%
22 3699522  0,24%  000% 0,00% 18.98%
22 3851185  0,09% 000% 000% 1687%
23 3488171 362% 000% 0,00% 20,38%
23 349248 026% 000% 000% 20,11%
23 3609072  0,10% 000% 0,00% 18,01%
24 3258488 371% 000% 0,00% 21.80%
24 3236611  028% 000% 000% 21,67%
24 3323426  0,11% 000% 0,00% 19,59%

10,13%
14,15%
17.91%

7.92%
11,79%
16.91%

6,51%

9,68%
14,99%

6,20%

9.34%
14,89%

6,06%

9,12%
15,00%

6,29%

9.48%
16,09%

8,19%
11.91%
21,59%
10,50%
15,28%
27,10%
12,75%
16.78%
27.30%
13,69%
16,72%
24,61%
12,17%
15,43%
20,18%
10,50%
14,02%
17,08%

9,45%
13,37%
16,52%

8,63%
12,88%
13,81%

7,35%
11,71%
12,80%

6.73%
10,73%
12,50%

6,60%
10,62%
14,16%

7,07%
12,64%
17,88%

931%
17,35%
25,11%
15,40%
25,15%
32,11%
18,50%
26,64%
31,82%
17,39%
25,17%
29,38%
13,61%
21,98%
26,04%
11,80%
17,54%
22,16%

2,7%%
3,62%
2,13%
2,32%
277%
1,49%
2,26%
2,62%
1,49%
2,16%
2,44%
1,52%
2,16%
247%
1,54%
2,32%
2,51%
1,72%
3,50%
3.07%
2,62%
4,64%
3,86%
3,59%
5,35%
4,16%
3,93%
540%
4,26%
3,76%
5.24%
4,20%
3,58%
5,15%
4,14%
3.42%
5,09%
4.20%
3,30%
5,08%
4,26%
3.20%
4,84%
4.271%
3,18%
4,76%
4.21%
3.2%
4,82%
4,25%
3.37%
5,05%
4,43%
3,88%
5,49%
4.71%
4,33%
5,79%
4,83%
4,36%
5,78%
4,73%
4,15%
5,78%
4.73%
411%
5,61%
4.73%
4,06%
4.70%
4,86%
3,56%

N51%  06% 002 2050% 03%  B3%
R36%  007% 003% 2048% 000% 541%
R81%  03% 002% 1913% 000%  560%
4% 05M% 003% 2101% 034%  B6I%
BEF%  004%  003% 20%% 00%  578%
HO%  020% 002% 1967% 000%  552%
N84  037% 00%% 2165% 031%  875%
M5 00  000% 2159% 000%  582%
W5 022% 002% 2013% 00% 507%
9% 023% 008% 220% 0%  BY%%
9%  002% 003% 21.%% 000%  589%
A% 014% 002% 202% 00% 557%
081%  01% 003% 2218% 030%  B%%
BOR%  001% 00%% 2202% 00% 580
0T 008% 002% 2037% 000%  559%
4% 00%  003% 2209% 035%  BN%
9%  001% 004% 21.0% 000%  555%
R 00% 002% 202% 00% 491%
225 00 021% 21.20% 038%  B55%
H2M%  001% 004% 21.26% 00%  500%
394% 006% 01%% 1928% 000% 247
226%  006% 068% 19.99% 038%  986%
RI%  002% 056% 2037% 000%  434%
2009% 006% 063% 1805% 000% 138%
W% 00  280% 19.19% 021% 9467
005% 005% 344% 1959% 000%  414%
5% 00 47% 1721% 000%  156%
251%  122% 582% 1825% 025%  905%
278%  040% 764% 1839% 000%  443%
0%  082% 1082% 1631% 000%  206%
A5  330%  78M% 178% 02%  876%
%61% 144% 1044% 1774% 000%  458%
29% 236% 1496% 158% 000%  3,19%
2A58% 39% 918% 1787% 019%  872%
3%  211% 1207 1740% 000%  467%
260% 304% 173% 1567% 000%  391%
200% 414% 981% 1779% 02%  B72%
B46% 236% 1284% 17,19% 000%  450%
287 335% 1860% 1573% 000%  368%
260% 414% 99% 1778% 018%  877%
%70% 242 1295% 17,10% 000%  476%
291% 345% 1886% 1569% 000%  523%
B5%  A24% 973 1799% 016%  B92%
4% 24T 1271% 1741%  000%  474%
Bt  358% 1881% 1592% 000% 5.15%
2% 435% 894% 1825% 016%  900%
B1% 252 1188% 1788% 000%  473%
8% 370% 1795% 1626% 000%  452%
v T861% I

91% 255% 10,10% 1838%  000%  479%
B4d%  378% 1576% 1667% 000%  280%
B9  425%  495% 1901% 007%  909%
W42 23%%  68% 1870% 000%  474%
B71%  364% 1121% 1721%  000%  100%
6™  316% 199% 194% 010%  B9%%
2058% 164% 264% 1890% 000%  4.14%
J26% 264% 464% 1734% 000%  039%
BI¥  162% 03M% 188% 000% BT
B17 073 04M% 1815% 000%  257%
%62 138% 078% 1667% 000%  077%
8% 10  020% 17.99% 000%  915%
1%  04%%  011% 1734% 000%  460%
%2M% 088% 021% 1608% 000%  402%
B6% 09% 017 1817% 019%  BI6%
A76% 034% 008% 1757% 000%  514%
A% 07% 01%% 1630%  0.00%  521%
9% 100% 014% 1901% 028%  938%
215% 028% 006% 1855% 000%  489%
6% 074% 010% 1728% 000%  509%
9% 100%  013% 1999% 025%  765%
051%  021% 004% 1978% 000%  509%
N54%  072% 007 1839% 000%  487%

Preco PT Prego ES
(X
Gk
(L
(o I
B I
0
24,04
5
4361 42,9

TR

43411 4290

peL IR

I IS

o 4449

2]

0

4629
258 2552
EIAC IEIAC
I IEDE
2689 2667
4340 4340
9% 4924
285 2859
5031 5097
529 529
36 3559
5574 5599
551 5512
36 3569
5978 5978
54871 5487
EE EE
560 56,17
518 5189
T3
51,45 51,45
49,9 49,94
2079 297
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Ano

2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
219
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
219
2020
2021
219
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021

Més Controlo CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO 00 EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x

4

PO U O WU W W U O W U O O U U U G W O U U U G O U U U U U U U U U U O D G D U U U U U U O U U U G G U G G G U G W G O W W W W W W W W .

2071768  479% 000% 000% 2190% 1039% 395% 31,16% 052% 008% 2086% 0,16% 624%
2654494  0,9%5% 000% 000% 2226% 19,14% 184% 2869% 004% 004% 21.77% 000% 528%
292752  1.32% 000% 000% 2053% 1745% 76%% 28,18% 021% 005% 19.48% 000%  5.10%
2604534  470% 000% 000% 232% 791% 317% 3226% 088% 008% 2141% 015% 662%
2504832  1,01% 000% 000% 2321% 1695%  1,14% 2981% 0,08% 004% 242% 000% 53%%
2745299  131% 000% 000% 2190% 1424% 672% 2941% 0,19% 0,08% 2024% 000% 596%
2714282 425% 000% 000% 2403% 660% 303% 3269% 050% 008% 2196% 0,14% 6]8‘/#
2404642  075% 000% 000% 24,11% 1486% 103% 3043% 002% 0M% 2822% 000% 554
2647048  1,08% 000% 000% 2272% 1273% 662% 2980% 0,16% 0,08% 2084% 000% 607%
265837 345% 000% 000% 2454% 615% 28%% 327% 045% 003% 246% 015% 7.15%
2349409  0,00% 000% 000% 2461% 1372% 08% 3051% 001% 004% 2875% 000% 646%
2501581  0,32% 000% 000% 2321% 1216% 680% 2986% 0,12% 008% 2122% 000% 627%
263777 33%6% 000% 000% 2475% 603% 304% 3245% 0% 008% 267% 015% 720%
2323107  0,00% 000% 000% 2481% 1304% 08%% 3026% 001% 004% 2891% 000% 7.03%
2570421  0,8% 000% 000% 2342% 1147% 680% 2957% 009% 002% 2142% 000% 693%
2665982 3,35% 000% 000% 2456% 659% 343% 319% 024% 00M% 252 015% 7.18%
2318203  0,00% 000% 000% 2494% 1302% 09%% 3005% 001% 004% 2400% 000% 695%
2603782 041% 000% 000% 2315% 1235% 752% 2898% 007% 008% 2122% 000% 633%
2768684  3,77% 000% 000% 2358% 839% 48% 3068% 014% 0,19% 2180% 0,16% 640%
2391762  0,00% 000% 000% 2465% 1465% 1,19% 29,15% 0,01% 005% 2844% 000% 685%
2800955 051% 000% 000% 2162% 1663% 1007% 2680% 006% 0,15% 20,00% 000%  4,16%
297267 363% 000% 000% 2208% 1132% 707 2866% 011% 03% 2074% 016% 58%%
2492869  0,00% 000% 000% 2382% 17.82% 142% 27.76% 001% 037% 288% 000% 592%
3043958  054% 000% 000% 20,06% 20.56% 1203% 2454% 004% 032% 1890% 0,00% 300%
36645 390% 000% 000% 2082% 1480% 745% 2648% 0,13% 1,49% 20,15% 0.11% 5064
2616476  0,00% 000% 000% 2273% 1941% 160% 2638% 0% 260% 24% 000% 476%
3273113 055% 000% 000% 1872% 2239% 1211% 2249% 0,04% 280% 18,12% 000% 279%

1
1
1
2
2
2
3
3
3
)
4
4
5
5
5
6
6
6
7
7
7
8
8
8
9
9
9

10 3360376 350% 000% 000% 1965% 1528% 7.40% 2447% 063% 389% 1923% 013% 586
10 2830581  0,00% 000% 000% 21,02% 1929% 168% 2420% 02% 698% 2098% 000% 5634
10 3462167 054% 000% 000% 1765% 20,29% 11,74% 2045% 02% 83% 17,18% 000%  358%
11 3468639 343% 000% 000% 1892% 1371% 7.23% 2326% 216% 6,11% 1872% 012% 637%
11 209293 000% 000% 000% 1981% 1780% 159% 2277% 1,08% 10,7%6% 1993% 000% 631%

11 3549233  052% 000% 000% 17,15% 16,19% 11,40% 1925% 1,15% 1347% 1681% 0,00%  4.07%
12 3514532 339% 000% 000% 1865% 1206% 7,16% 2331% 290% 763% 1853% 0,11% 6274
12 3106024  0,00% 000% 000% 1902% 17,02% 147% 2249% 170% 1320% 1920% 000% 591%
12 3579824  051% 000% 000% 1695% 1280% 11,17% 1861% 202% 1689% 1660% 000%  445%
13 3535739  336% 000% 000% 1883% 1072% 717% 2389% 311% 858% 182% 0,11%  624%
13 3192227  0,0% 000% 000% 1847% 1621% 141% 2257% 200% 1440% 186%% 000%  626%
13 3507482  051% 000% 000% 1684% 1089% 1093% 1836% 248% 18,85% 1644% 000%  471%
14 3533761 332% 000% 000% 1883% 950% 7,2% 248% 320% 900% 18,18% 011%  623%
14 3266823 000% 000% 000% 1798% 154% 143% 2279% 210% 1474% 1823% 000% 678%
14 3599206 047% 000% 000% 1680% 9.35% 1026% 1836% 272% 1973% 1637%  0,00%  595%
15 3476386  3,30% 000% 000% 1882% 765% 689% 2621% 331% 9,15% 183% 010%  625%
15 3245149  0,00% 000% 000% 17.99% 1494% 135% 2354% 221% 1474% 1824% 0,00%  699%
15 3548488  036% 000% 000% 17,01% 845% 962% 18%% 284% 20,02% 1650% 000% 6274
16 3403802 3,08% 000% 000% 1924% 624% 663% 27,70% 338% 891% 185% 008%  6,16%
16 3115468  0,00% 000% 000% 1863% 1281% 129% 2475% 229% 1461% 1880% 000%  682%
16 3458343 026% 000% 000% 1745% 7.35% 941% 1995% 2% 1974% 1677% 000% 615%
17 3345482 2%% 000% 000% 1960% 570% 644% 2889% 341% 8,14% 1886% 007% 598
17 3026201  0,00% 000% 000% 19,10% 1238% 120% 2554% 234% 1362% 1921% 000% 660%
17 3388222  0,24%  000% 000% 1784% 7.02% 951% 21,04% 29% 1851% 17,06% 000%  583%
18 3205544 298% 000% 000% 1991% 568% 643% 2971% 341% 670% 1914% 007% 597%
18 2955667  0,00% 000% 000% 1989% 13,01% 124% 2626% 229% 1188% 1965% 000% 607%
18 332318 037% 000% 000% 1821% 837% 1000% 2251% 290% 1600% 1745% 000%  4.18%
19 3238692 3.24% 000% 000% 2026% 604% 655% 3037% 3.26% 477% 1952% 009%  592%
19 2902458  0,00% 000% 000% 2008% 1588% 142% 27.33% 206% B865% 2005% 000% 483%
19 3203927 051% 000% 000% 1846% 1168% 1120% 2398% 263% 1163% 17,78% 000% 2,19%
20 3287725 350% 000% 000% 2026% 7.99% 7,00% 3048% 2,58% 246% 1972% 010%  590%
20 29035556  0,00% 000% 000% 2022% 20.86% 146% 2721% 147% 4,06% 2029% 000% 443%
20 3358325 056% 000% 000% 18,14% 18,19% 12,06% 2425% 1%% 546% 1761% 000% 181%
21 3370662 354% 000% 000% 1946% 1299% 736% 2902% 151% 063% 1926% 0,10% 6,13%
21 3005698  0,00% 000% 000% 1940% 2599% 153% 26,19% 071% 090% 198%% 000% 53%%
21 3618095 054% 000% 000% 1731% 2420% 11,79% 2377% 0%% 089% 1700% 000% 345%
22 354861 342% 000% 000% 1844% 1784% 735% 2720% 08% 032% 183™% 002% 620%
22 3175596  0,00% 000% 000% 1843% 2969% 152% 248% 028% 019% 1894% 000% 6,15
22 3622244  053% 000% 000% 1679% 2570% 1168% 23.28% 045% 0,10% 1661% 000%  4.96%
23 3371766  362% 000% 000% 1938% 14,66% 743% 28R% 077% 0,19% 19,14% 006% 643%
23 3014114 000% 000% 000% 1941% 2754% 1561% 2609% 0,16% 0,15% 1980% 000% 533%
23 3412491 057% 000% 000% 17.83% 2206% 12,10% 2447% 042% 009% 1748% 000%  500%
24 3147468 383% 000% 000% 2078% 1161% 652% 298% 080% 019% 20,14% 013% 6.18%
24 2811297  0,0% 000% 000% 20,76% 23,70% 15%% 27,65% 0,15% 0,13% 21,09% 000% 4.93%
24 3156245 061% 000% 000% 1926% 18,11% 12,03% 2580% 040% 005% 1854% 000% 523%
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2019 ] 1 ] ] 18.66% 857% 10, 3151% 160%  0,08% 0.12% 58

2020 5 12650564 077% 000% 000% 1568% 1890% 4,09% 3130% 1,0% 003% 2134% 000%  685%
2021 [ 12868203  1,07% 000% 000% 2067% 1363% 4,17% 3248% 120% 016% 1955%  000%  707%
2019 [ 2 2759113 282% 000% 000% 1958% 7,71% 10,03% 3195% 1,60% 003% 2097 011% 5504
220 5 2 2509962 080% 000% 0,00% 1657% 1604% 331% 3238% 1,08% 003% 21,98% 000% 781%
2021 5 2 2714016 1,08% 000% 0,00% 2183% 11,13% 387 3300% 1,28% 012% 20,14% 000% 7504
2019 ] 3 2671345 2,19% 000% 000% 2023% 684% 9,9%% 3208% 161% 004% 21,5% 010% 550%
2020 ] 3 2423713 059% 000% 000% 17.13% 14,17% 340% 3279% 106% 003% 267 00%  816%
2021 [ 3 2615049  082% 000% 0,00% 2265% 9,72% 384% 3308% 1,18%  010% 2082% 000% 7794
2019 [ 4 2613865  1,49% 000% 000% 2068% 665% 997 3189% 1,58% 003% 219% 009% 5634
2020 ] 4 2366544 000% 000% 0,00% 1754% 13.28% 348% 3269% 1,02% 003% 2326% 000% 871
2021 [ 4 2565829  0,09% 000% 0,00% 2308% 9,57% 39%% 08269% 105% 011% 21,15% 000% 8324
2019 5 52590126  152% 000% 000% 2087% 667% 10,17% 31.28% 150% 003% 2,19% 008% 570
2020 ] 5 2343245  000% 000% 000% 17.71% 128% 348% 3229% 085% 003% 23,45% 000%  933%
2021 ] 5 2506447  0,10% 000% 000% 2328% 957% 4,06% B8216% 08% 012% 21,26% 000% 862%
2019 5 6 2598021  162% 000% 0,00% 2074% 687% 108%% 3059% 139% 003% 2209% 008% 576%
2020 5 6 2343853 000% 000% 000% 17.71% 1350% 361% O8155% 068% 003% 2348% 000% 934%
2021 ] 6 2563798  0,12% 000% 000% 23,16% 10,48% 457 3139% 064% 0,14% 21,13% 000% 836%
2019 ] 72707924 171% 000% 0,00% 1998% 7.88% 133%% 29,11% 085% 025% 21,34% 011% 545%
2020 5 7 2419067 0,00% 000% 000% 17,18% 1580% 4,03% 3028% 045% 009% 227% 000% 9384
2021 5 7 2693547  0,13% 000% 000% 2209% 1369% 572% 2942% 039% 040% 2027% 000% 789%
2019 ] 8 2804465 174% 000% 000% 1873% 9,63% 1655% 2652% 042% 085% 2028% 009% 5194
2020 5 8 2499045 0,00% 000% 000% 1671% 17,54% 4,66% 2861% 025% 152% 24% 000% 8284
2021 5 8 2836144  014%  000% 0,00% 2075% 1828% 637% 2660% 028% 155% 1938% 000%  667%
2019 5 9 312545  1.69% 000% O000% 1741% 1250% 16.72% 2381% 0.8% 002% 193%% 009% 490%
2020 ] 9 2666265 000% 000% 000% 1571% 18,70% 503% 2584% 034% 606% 2169% 000% 6634
2021 5 9 3144498  0,13% 000% 000% 1911% 19,26% 615% 2326% 031% 7.43% 1838% 000% 5974
2019 9 10 33087,04  164% 000% 0,00% 1639% 12,18% 16,09% 21.52% 280% 579% 1828% 009% 523%4
2020 ] 10 2692395 0,00% 000% 000% 1450% 17.98% 500% 2285% 1,89% 1102% 20,11% 000%  665%
2021 ] 10 3345916 0,12% 000% 0,00% 17.88% 1537% 580% 2092% 217% 1460% 17,8% 000%  585%
019 [ 11 3425626 158% 000% 000% 1578% 1100% 1556% 1999% 477% 799% 17.78% 009%  545%
2020 5 11 3052361  000% 000% 000% 1370% 1587% 4,98% 21,11% 379% 1450% 19,13% 000%  691%
2021 5 11 3472249 0,12% 000% 000% 17,16% 1088% 4,94% 2000% 4.21% 1933% 167%% 0,00%  657%
019 5 12 3489084  154% 000% 000% 1548% 1041% 1541% 19.38% 514% 950% 1758%  008%  549%
220 {4 M 12 31547  000% 000% 000% 1325% 1528% 4,85% 2033% 4.37% 1685% 1854% 000%  653%
2021 q a 12 3539034  012% 000% 000% 1681% 928% 4,45% 1972% 4.8% 2213% 1641% 000% 625%
2019 q 13 3536550 1.54% 000% 000% 1528% 1009% 1541% 1924% 517% 1033% 17.3%% 008% 5524
220 q o 13 3243508  0,00% 000% 000% 1288% 1500% 479% 2003% 4,50% 1802% 1800% 0,00%  679%
2021 5 13 3603625  012% 000% 000% 1651% 830% 403%% 1981% 487% 2358% 160%% 000%  651%
2019 5 14 353253  182% 000% 000% 1528% 934% 1519% 1975% 52% 1077% 17.31% 008% 5544
2020 ] 14 3304866  000% 000% 0,00% 1263% 1476% 479% 1987% 452% 1835% 17,65% 000%  743%
2021 5 14 364578  012% 000% 0,00% 1640% 738% 4,18% 2044%  489% 2395% 1586%  000%  679%
019 5 15 3467936  147% 000% 000% 15855%  7,70% 14,98% 21,00% 531% 1093% 1748% 005%  554%
2020 [ 15 3244411 000% 000% 0,00% 1286% 13,09% 478% 2047% 4.64% 1866% 17,84% 000% 767%
2021 ] 15 3572309  0,12% 000% 0,00% 1664% 636% 373% 21.48% 4% 2421% 1601% 000%  651%
019 5 16 3415624  140% 000% 000% 1580% 6.82% 1437% 2246% 538% 1067% 17,62% 001%  547%
2020 5 16 3115381  0,00% 000% 000% 1339% 1074% 471% 2174% 481% 1867% 1835% 000%  760%
2021 5 16 350199  0,10% 000% 000% 1699% 560% 334% 2241% 50% 2384% 161% 00% 652
2019 5 7 3077736 1.09%  000% 000% 1596% 6.43% 1301% 23.92% 5M% 8% 17.78% 001% 5344
2020 5 17 3037071 0.0% 000% 000% 1374% 1009% 4,69% 2320% 4.%4% 1760% 1870% 000%  7.04%
2021 E 17 3456559  0,10% 000% 000% 17,2% 550% 327/% 2386% 50% 2247% 163%% 0,00%  624%
2019 5 18 3347306  134% 000% 0,00% 1613% 646% 1399% 2544% 540% 823% 17,94% 001%  506%
2020 5 18 2984295  0,00% 000% 000% 1398% 1055% 479% 2489% 491% 1571% 1902% 000%  6,16%
2021 9 18 340893 010% 000% 000% 1747% 606% 345% 2578% 4.3% 1989% 1657 000%  573%
2019 5 19 3305695 132% 000% 0,00% 1632% 664% 14,30% 2686% 528% 619% 18,18% 002%  486%
2020 5 19 2027931  000% 000% 000% 14,23% 1309% 4,94% 26,11% 4.73% 1245% 19.48% 0,00%  4.96%
2021 9 19 3356105  0,12% 000% 000% 17,75% 749% 380% 2769% 4.8% 158% 1687 000%  563%
2019 5 20 3275002 1,38% 000% 0,00% 1648% 7.60% 1478% 27.97% 4,86% 38% 1850% 004% 457
220 g 20 2014829  0,00% 000% 0,00% 1428% 18,16% 52%% 2687% 4,01%  7,4% 1975% 000% 457
2021 g 20 3314148 0,13%  000% 0,00% 17.99% 11,96%  460% 29,18%  431% 9.63% 17,34% 000% 4884
2019 5 21 3318749  152% 000% 000% 1625% 974% 1547% 2809% 340% 135% 1854% 0,09%  556%
2020 ] 21 287741 0,00% 000% 0,00% 14,5% 2269% 550% 2671% 2,67% 237% 1985% 000% 607
2021 5 21 519  012% 000% 000% 1779% 19.26% 521% 29.03% 2%0% 297% 1743% 000% 5204
2019 ] 22 3409573  1.60% 000% 000% 1579% 13,11% 1580% 27.40% 207% 026% 1820% 00%  578%
2020 E 22 3071937 000% 000% 000% 1352% 27.24% 545% 2585% 1,46% 038% 1925% 0,00%  686%
2021 E 22 3436794  0,12%  000% 0,00% 1733% 2336% 538% 2820% 1,66% 034% 17.28% 000% 639
2019 5 23 3309724  156% 000% 0,00% 1624% 1206% 1587% 27.99%  1,69% 008% 1858% 000%  594%
2020 E 23 3018271 0,00% 000% 000% 1376% 27.45% 547% 2620% 1,17% 025% 1961% 0,00%  600%
2021 5 23 3299513  0,13% 000% 000% 18,06% 21.20% 544% 28%% 136% 017% 1779% 00% 6924
219 9 24 3072523 147% 000% 0,00% 1748% 976% 1421% 2979% 1,78% 012% 1979% 006% 5534
2020 5 24 2811978 0,00% 000% 0,00% 1477% 2340% 546% 27.89% 1,20% 019% 2077% 000% 6324
2021 5 24 3048895  0,14%  000% 0,00% 1954% 1621% 537% 3047% 1,40% 013% 1882% 000% 791
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000% 2152% 7.01% 20,30% 21.8% 1.78% 00% 1927% 0.12% 3664
000% 1823% 1174% 13.71% 2637% 146%  008% 2016% 000% 7124
000% 1775% 1133% 1181% 2857% 127% 028% 190% 000% 8624
000% 2275% 591% 1940% 2201% 186% 000% 1985% 0,13%  411%
000% 1927% 966% 13,17 2699% 151% 003% 2074% 000% 7424
000% 1872% 963% 11.05% 2897% 1% 020% 1966% 000% 9114
000% 2368% 500% 19.04% 2187% 188% 003% 5% 014% 422
000% 2004% B16% 1288% 2712% 151% 000% 2045% 000%  782%
000% 1947% B66% 1085% 2888% 1% 016% 203% 000% 935%
000% 243%% 4B% 19,11% 2150% 186% 000% 21.0% 0,14% 433
000% 2080% 79% 1288% 26M% 152% 003% 200% 000% 7794
000% 19.95% B83% 1100% 2840% 127% 0,19% 2076% 000% 9434
000% 2460% 484% 1935% 2081% 1.75% 008% 2128% 014% 4384
000% 2082% 768% 1298% 2631% 12% 008% 210% 000% 8484
000% 2015% B68% 1132% 2744% 117% 019% 209% 000% 1005%
000% 2461% 500% 19.9% 2000% 163% 003% 2128% 014% 4374
000% 2078% B830% 134% 2544% 115% 008% 208% 000% 8454
000% 2007% 953% 1196% 2625% 1% 020% 208% 000% 995%
000% 2389% 5%% 260% 1877% 118% 018% 207 0,13%  420%
000% 202% 963% 16.01% 2361% 08% 0,14% 215M 000% 7604
000% 1925% 1156% 1408% 242% 067% 049% 20,1% 000% 943
000% 226%% 675% 253% 1670% 054% 1.04% 197%% 014% 4134
000% 1929% 13.26% 1747 2050% 041% 213% 2078% 000%  584%
000% 18.18% 1652% 1542% 21,19% 0% 213% 1934% 000% 6764

000% 2000% B67% B34% 143% 080% 330% 1676% 008% 376
0,00% 17.93% 14,69% 1817% 1726% 070% 693% 1974% 000% 4.23%
000% 1673% 18,03% 1487% 1744% 083% 826% 1825% 000%  576%
0.00% 1957% 881% 2547% 1283% 3,78% 58% 1764% 007% 3454
000% 1652% 13.28% 1729% 1506% 343% 1152% 1821% 000% 433%
000% 1571% 13.99% 1367% 1511% 277% 1471% 1726% 0,00%  6.66%
000% 1875% 839% 2470% 1186% 6518% 785% 1707 006% 332%
000% 1580% 11,14% 1651% 139%6% 514% 1497% 1746% 000% 487%
000% 1515% 11,10% 1271% 14,06% 4.24% 1897% 16,78% 0,00% 6884
000% 1833% 8,03% 24,07% 1208% 541% 927% 1672% 0056%  328%
0,00% 1539% 1038% 1607% 1381% 543% 17,19% 1694% 000%  445%
000% 14,85% 9,59% 12,25% 1375% 4,56% 2156% 1642% 000% 6914
000% 179%6% 781% 2362% 1276% 540% 10,04% 1628% 007%  324%
000% 1503% 1001% 1557% 14,16% 541% 1829% 1650% 0,00% 4,694
000% 1449% 872% 11,76% 13,98% 4.64% 2280% 1595% 0,00%  7.60%
000% 1784% 7.05% 2821% 13%% 540% 1042% 1608% 006% 321%
000% 1481% 928% 1531% 14,87% 535% 1858% 16,17 0,00% 5324
000% 1436% 7.89% 11,20% 1458% 470% 2336% 1577 000%  803%
0,00% 18,18% 538% 248% 1561% 583% 1065% 1626% 0056% 327%
000% 1506% 7,13% 1521% 1649% 546% 1884% 1633% 000% 512%
0,00% 1454% 690% 1040% 1577% 481% 23,71% 1591% 000%  7.88%
000% 1858% 4,62% 21,07% 1721% 563% 1052% 1648% 006% 336

000% 1546% 567% 14,56% 183%% 559% 1867% 1656% 0,00%  4.86%
000% 14,84% 6,02% 962% 1732% 492% 2354% 16,13% 000% 754

T 304113 4,08%  000%
12794025 1,19%  0,00%
1 225 127%  000%
2 285926 3%% 000%
2 24614 1.2%  000%
2 2800004 130%  0,00%
3 2M5381  358%  000%
3 25913 099%  000%
3 208162 097%  000%
4 2675 284%  000%
4 208550 0%  000%
4 260768  007% 000%
5 2645144 288%  000%
5 26159 0R%  000%
5 2617976 0,08%  000%
6 2650200 297% 000%
6 2471168 0%%  000%
6 26381 009% 000%
7 W82 2%  000%
7 2540295  038%  000%
7 2754941 012%  000%
8 200859 299%  000%
8 2688029 0.3%  000%
8 290857  0,13%  000%
9 3151353 2.0%  0,00%
9 2004205 034%  0,00%
93191322 0,13%  000%
10 3367028  28%  000%
10 3153705  035%  000%
10 3381648 0,12%  000%
135082 28% 000%
113203965 03%%  000%
13497141 0,12%  000%
12 3581337 276%  000%
12 3385355  036%  000%
12 354881 0,12%  000%
13 3652188 283%  000%
13 3470262 035%  000%
13 3648964  011%  000%
14 3673553 276%  000%
14 327704 035%  000%
14 3678208 011%  000%
15 3606578  259%  000%
15 3468556  0,35%  000%
15 363472 0M% 000%
16 3505289  243%  0.00%
16 3391696  03%  000%
16 3562045  007%  000%
7 350602  2:30%  0.00%
17 338827 0%  000%
17 352155 007%  000%
18 3483504 22%  000%
18 3314260 0%  000%
18 347105  0.09%  000%
19 346797 239%  000%
19 328921 0%  000%
19 343135  011%  000%
20 3426824 255%  0,00%
20 328387  031%  000%
20 340945 0,12%  000%
21 34T 279%  000%
21 3217889 030%  000%
21 34T 013%  000%
2 3474347 306%  000%
2 319904 029%  000%
2 330611 013%  000%
23 342265 309% 000%
23 31748%2  029%  000%
23 2B 013%  000%
24 3180% 309%  000%
24 2951785  031%  000%
24 315554 0,13%  0,00%

000% 1876% 440% 5% 1865% 568% 974% 1657% 006% 3374
000% 1563% 538% 1431% 199% 568% 1753% 16.73% 000% 4429
000% 1501% 598% 954% 188 % 495% 2231% 1624% 000% 708%
0,00% 1888% 432% 2072% 198% 571% 827% 1666% 0056% 324

000% 1586% 576% 14,82% 21,5%% 574% 1551% 1698% 0,00%  343%
0,00% 1528% 7,17% 1033% 2027% 4,9%6% 20,14% 1653% 000% 524%
000% 19,07% 436% 2097% 2086% 568% 636% 1684% 0056% 342%
0,00% 16,12% 7.44% 1557% 22%% 567% 1238% 1726% 000% 228%
000% 1548% 942% 11,70% 22,13% 490% 1664% 167% 000% 2824
000% 1916%  467% 2,16% 21,49% 53% 4,15% 17,00% 005% 3459
000% 1632% 10,63% 16,26% 23,88% 527% 8,13% 1756% 000% 163%
0,00% 1549% 13,77% 13,04% 2328% 446% 11,09% 1686% 000% 1934
0.00% 19,07% 636% 23,75% 2137% 407% 1,74% 1713% 007%  385%
000% 1645% 13,99% 16,95% 24,14% 394% 341% 1774% 000%  3,08%
0,00% 1578% 17,01% 1421% 2437% 339% 4.48% 1722% 000% 3434
000% 1885% 889% 2475% 2072% 247% 038% 1722% 002%  365%
0,00% 16,52% 1594% 1691% 23%% 230% 061% 1807 000% 5409
0,00% 1575% 1836% 1432% 2513% 208% 061% 1722% 000% 646%
000% 19,12%  9,30% 24,87% 20,48% 184% 010% 1750% 0,02%  3.68%
000% 1664% 1644% 1698% 23,69% 163% 0,11% 18,14% 000% 6,084
000% 1594% 17,36% 14,52% 2564% 141% 0,14% 1735% 000%  752%
0,00% 20,85% 7.36% 23,35% 21.3% 198% 006% 1857  007% 3.71%
000% 1791% 11,88% 1668% 2466% 169% 008% 1927% 000% 7534
000% 17,08% 12,76% 13,72% 26,73% 143% 013% 1836% 0,00% 9.66%
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2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
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2019
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2019
2020
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Més Controlo
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(CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x

S g e

1
1
1
2
2
2
3
3
3
4
4
4
5
5
5
6
6
6
i
7
7
8
8
8
9
9

©

10
10
10

32541,33
32634,99
31878,34
30656,93
30821,18

30167.6
2919462
29795,57

28849,5
28419,89
29069,33
28076,79
28004,11
2880063
27699,01
28002,09
28648,78
2772757
2924257
29683,14
2876232
31164,65
31319,65
30265,93
33920,81
33634,36
3273745
36629,79
36137,71
35148,79
38408,98
3783045
3667095
39405,19
38937,72
37492,99
4037525
40131,52
38491,76
40891,25
40802,13
3905499
40503,19
4049558
3912942
39960,86

39989,6
38836,35
3972037
39816,08
38549,94
39612,15
39458,67
38008,85
39034,59
39268,61
37305,85
38657,81

38980,6

36714.3
3831292
38274,11

36061,5
38111,86
3775264
35683,36

37651.8
37450,25
35603,44

35092,7
34966,76
33248,77

5,88%
1,11%
1,01%
561%
1,12%
0,98%
4,90%
091%
0,79%
4,19%
031%
0,2%
4,25%
0,33%
0,24%
4.71%
0,34%
0,25%
4,73%
0,35%
0,29%
4,69%
041%
0,35%
4,76%
0,39%
0,38%
4%
0,36%
0,38%
4,57%
0,34%
0,36%
4,52%
0,34%
0,35%
4,44%
0,32%
0,35%
4,39%
0,32%
0,34%
441%
0.32%
0,32%
4,38%
0,32%
0,31%
4.3%
031%
0,28%
4.21%
0,32%
0,28%
4,30%
0,33%
0,29%
4,44%
0,33%
0.32%
4,58%
0,34%
0,34%
4,69%
0,35%
0,36%
4%
0,35%
0,35%
4.84%
0,38%
0,30%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

21,29%
21,34%
21,68%
22,61%
2261%
22,8%9%
23,74%
2841%
2391%
24,40%
24,00%
24,56%
24,77%
2421%
24,92%
24,79%
24.33%
2491%
2381%
23,52%
24,08%
2247%
22,39%
23,01%
20,72%
20,96%
21,33%
19,16%
19,45%
19,82%
18,24%
18,49%
18,98%
17,74%
18,00%
18,49%
17.29%
17,47%
17,99%
17,06%
17,16%
17,71%
17,20%
17,26%
17,68%
17,44%
17.47%
17,81%
17,56%
17.55%
17,95%
17,66%
17.13%
18,22%
17,87%
17,84%
18,56%
18,02%
17.98%
18,88%
18,16%
18,29%
19,20%
18,25%
18,51%
19,40%
18,46%
18,64%
19.49%
19,80%
19,94%
20,82%

5,85%
5,70%
11,85%
4.57%
447%
10,25%
3.82%
3.67%
8,98%
3,58%
3.45%
8,88%
3,50%
3.54%
8.82%
3,58%
3.61%
9,58%
3,68%
3.87%
11,84%
4,51%
594%
15,66%
6,01%
8.30%
16,39%
7,65%
8,42%
13,50%
8,13%
7.78%
10,78%
8,40%
7.50%
9,43%
9,01%
7.3%
8,83%
8,84%
7.26%
8,10%
7,15%
6,02%
731%
5,62%
4,95%
6.37%
4.94%
491%
5,88%
4.87%
5.25%
6,28%
4,79%
712%
7.35%
517%
9,10%
10,51%
593%
10,84%
14,48%
7.20%
11,58%
16,83%
707%
11,44%
16,99%
5.20%
7,00%
13,11%

239%%
2,32%

9,18%
28%%
2,04%

8.40%
220%
21,32%

8,08%
2,48%
21 44%

8,12%
2,85%
21,6%%

8.30%
252%
2,54%

8.86%
272M%
27,40%
10,82%
30,91%
2,1%%
12,53%
3,08%
2,07%
12,31%
240%
27,60%
11,00%
31,15%
2%4%%
10,14%
30,52%
25,86%

9.72%
29%%
25,50%

9.46%
29,72%
252M%

8.9%%
2982%
25,26%

85%%
29,78%
24,80%

8,14%
29,50%
2%,6%%

8,02%
29,56%
5,13%

8.30%
29,7%%
25.72%

8,95%
30,35%
2,52%

9.80%
31,08%
2725%
10,60%
31,48%
27,6%%
10,81%
31,61%
27,98%
10,89%
2952%
284%%
10,34%

20,75%
26,08%
29,17%
21,28%
26,59%
29.33%
21,42%
26,68%
29,09%
20,92%
26,23%
28,39%
20,16%
2538%
27 47%
19,19%
2461%
26,42%
17,48%
22,51%
24,71%
15,16%
20,01%
22,25%
12,43%
16,79%
18,81%
10,18%
13,88%
16,11%

8,93%
11,97%
14,67%

8,51%
1.11%
14,13%

8,56%
10,71%
14,24%

9,19%
10,88%
15,00%
10,35%
1,711%
16,26%
11,70%
13,07%
17.91%
13,15%
14,47%
19,72%
14,44%
16,09%
21,98%
15,73%
17,82%
24,09%
16,83%
19,33%
26,05%
17,64%
21,01%
27,39%
17.91%
22,48%
27.97%
18,25%
23,26%
27,9%
19,54%
24,59%
29,01%

1,12%
1,64%
0,56%

1,73%
1,66%
1,66%
1,77%

0,08%
0,04%
0,28%
0,08%
0,04%
0.2%
0,08%
0,04%
0,16%
0,03%
0,04%
0,17%
0,08%
0,04%
0,17%
0,08%
0,04%
0,17%
0,12%
0,07%
0,36%
0,66%
1,28%
1,59%
2,48%
5,13%
7,59%
4,73%
9,60%
14,72%
6,88%
12,99%
19,41%
7.92%
16,16%
2221%
8,69%
16,2%
23,46%
9,04%
16,69%
23,88%
9.20%
16,74%
23,92%
8,99%
16,43%
23,62%
8,32%
15,33%
2251%
7,18%
13,56%
20,52%
5,60%
10,82%
17,2%
3,59%
712%
11,88%
1,49%
2,%%
4,80%
0,28%
0,44%
0,56%
0,05%
0,05%
0,12%
0,05%
0,06%
0,09%

17,32%
16,51%
17,12%
17,87%
17,07%
17,67%
18,64%
17.62%
18,39%
19,00%
18,04%
18,88%
19,24%
18,2%
19,13%
19,19%
18,30%
19,14%
18,38%
17,74%
18,58%
17.43%
17,18%
18,02%
16,64%
16,50%
17,17%
15,61%
16,32%
16,13%
14,85%
14,60%
15,54%
14,43%
14,18%
16,14%
14,09%
13,74%
14,66%
13,90%
13,80%
14,38%
13,95%
13,54%
14,29%
14,04%
13,68%
14,18%
14,08%
13,60%
14,24%
14,16%
13,76%
14,48%
14,34%
13,89%
14,85%
14,54%
14,10%
16,21%
14,81%
14,43%
15,66%
15,08%
14,70%
16,93%
16,18%
14,72%
16,92%
16,21%
16,56%
16,67%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

35

4.24%
801%
381%
435%
B4%%
3.94%
470%
8.77%
4,05%
4.8%%
8.93%
4,11%
537%
9,18%
4124
5,11%
9,04%

3.96°
3.71%
8,16%

380%
324%
6.05%

233%
538%
331%
258%
520%
325%
258%
5,04%
3.12%
270%
5,13%
3.04%
321%
567%
3,01%
4,00%
6374
301%
4,08%
6.34%
3,08%
4,28%
633%
3.12%
4,11%
6,04%
295%
3.06%
459%
27%%
146%
329%
267%
090%

2.14‘/]
296%

1,38%
343%
3,13%
2,10%
566%
3.18%
1,96%
6.52%
329%
239%%
7.90%
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9
10
10
10
1
1
1

16
16
16
16
16

21
21
21
22
22
22
23
28
23
24
24
24

3161045
31294,69
30496,79

29637,7

29529,1
2892969
2830396
2847649
2769304

27564,7
27702,62
26911,63
2714554
2729531
2655559
27062.86
2707286
26519,89
27932,28
2834466
27387,75
29118,78
2979451
28364,25
31340,79
3187951

299923
33977,12
3432457

32304,4
35653,69
36250,17
34130,01
36819,76
3743778
3521093
3772461
38518,17
3627861
38317,79
39282,13

36872,8

38079,3
3916951
3687398
3737812
38687,45
3654442
36989,88
38617,15
36221,45

36902,8
38347,52
3581333
36617.35
38194,45
35055,98
36310,85
37751,04

34438,3
36326,16
3733377
3403516
37080.25
37628,34
34671,55
3616398
36318,75
34083 62
33731,31
3367585
31959,65

— 191%
2,07%
1,33%
1,93%
1,88%
1,36%
1,63%
1,80%
1,28%
0.93%
0,79%
0.97%
0.93%
0.81%
1,01%
0,9%%
1,10%
1,06%
0,98%
1,32%
1,08%

1,07%

0.95%

1,39%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

21,82%
22,23%
22,75%
23,28%
23,56%
23,98%
24,38%
24,43%
25,05%
25,07%
25,12%
25,80%
25,48%
25,51%
26,16%
25,59%
25,73%
26,21%
24.84%
24,59%
2543%
23,9%%
23,52%
24,65%
22,36%
22,07%
23,35%
20,65%
20,50%
21,66%
19,62%
19,36%
20,45%
18,98%
18,72%
19,77%
18,51%
18,18%
19,18%
18,19%
17,79%
18,86%
18,26%
17,81%
18,84%
18,59%
18,08%
19,00%

19,13%
18,53%
20,18%
19,12%
18,74%
20,40%
18,71%
18,57%
20,03%
19,16%
19,21%
20,36%
20,54%
20,70%
21,69%

5,50%
6,06%
11,21%
4,18%
4,40%
9,60%
3,24%
3.44%
8,23%
3,16%
3,06%
791%
3,09%
3,04%
7.87%
3,20%
3,06%
851%
3,34%
5,39%
1181%
401%
737%
14,05%
5,64%
9,52%
14,99%
7.30%
9,98%
12,87%
7.04%
861%
9,80%
7.01%
7.76%
8,06%
7,39%
8,05%
761%
7.59%
741%
7.31%
6,27%
6.25%
6,78%
4,68%
5,16%
5,94%
4,06%
5,30%
5,60%
4,45%
6,23%
591%
4,79%
8.64%
6,95%
549%
11,58%
10,99%
7.52%
14,63%
15,24%
9,80%
16,76%
18,09%
8,60%
14,22%
16.84%
6,04%
8,42%
13,35%

21,09%
24.01%
28.83%
21.41%
24,22%
28,88%
21,34%
24,56%
28.42%
20,90%
24,16%
21,13%
20.21%
23.46%
26,64%
19,28%
22,80%
2551%
17.87%
20,98%
23,65%
16,16%
19,23%
21,68%
13.84%
16,83%
18.84%
11,49%
13,74%
15,75%
10,04%
11,80%
13,64%

9,35%
11,40%
12,67%

9.20%
11,56%
12,40%

9,60%
12.21%
12,84%
10,64%
13,45%
13,76%
11,99%
14,97%
1517%
13,43%
16,49%
16,84%
14,88%
17.99%
18,81%
16,32%
19,33%
21,07%
17,58%
20,44%
23,28%
18,25%
21,50%
25,39%
18,26%
21,60%
26.07%
18,77%
22,07%
26,72%
19,61%
22,95%
27.91%

0,27%
0,38%
0,30%
0,26%
1,80%
1,60%
1,63%

4,52%
4,30%
5,20%
5,28%
5,28%
5,20%
5,30%
541%
5,14%
523%
5,40%
5,16%
5.24%
540%
5,24%
5,30%
541%
531%
5,30%
5,40%
5,28%
531%
5,38%
5,18%
5.22%
5,30%
4,68%
4.72%
4,70%
3,15%
3,18%
3.21%
1,82%
1,87%
1,80%
151%
1,61%
1.45%
1,68%
1,71%
1,48%

0,10%
0,05%
0,41%
0,34%
0,39%
0,65%
2,02%
3,63%
5,45%
491%
9,17%
13,67%
7.33%
13,38%
19,71%
8,9%
16,91%
23,2%
9.87%
17,20%
24,87%
10,21%
17,56%
26,51%
10,32%
17,63%
25,66%
10,12%
17.27%
265,14%

0.21%
0,06%
0,06%
0,26%

14,14%
14,89%
14,51%
13,77%
14,62%
14,83%
13,74%
14,56%
14,59%
13,78%
14,50%
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CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x Preo PT Preco ES

[ 13061875 217% 000% O00% 22.78% 5% 21.20% 2512% 072% O00% 1.41% 000% 5394 Ao 4194
1300037 336% 000% 000% 2277% 502% 1892% 2701% 079% 002% 1863% 000% 348% 050 4050

12967155 249% 000% 000% 2300% 9,11% 1620% 22%4% 058% 021% 1772% 000%  765% 158,08 156,09

2 292084 220% 000% 000% 2388% 375% 20,18% 2604% 055% 004% 17.70% 000% 565 3964 3964

2 2864691  3,18% 000% 000% 23.88% 379% 177%% 2754% 074% 002% 1901% 000%  411% 3728 97,9

2 2625263 253% 000% 000% 24,13% 7.64% 1513% 2366% 051% 018% 182/% 0,00% 797% 15241 15241]
32830394  197% 000% 000% 2461% 308% 1952 2621% 034% 004% 1817% 000% 600 3799 97,93
32790706  291% 000% 000% 2454% 334% 1746% 27.62% 064% 002% 193% 000% 4074 3564 3564

3 2724754 25% 000% 000% 2499% 632% 1454% 2387% 037% 018% 1890% 000% 8274 147,40 14740

4 27651  135% 000% 0,00% 2510% 286% 1937% 26,11% 015% 004% 1856% 000%  645% 37,080 37.09

4 2744295 238% 000% 000% 2497% 308% 173%% 27,38% 048% 002% 1974% 000%  468% A I

4 2675713 2)58% 000% 0,00% 2546% 598% 1435% 2367% 025% 017% 1920% 000%  835% 14437 144,37}
52753069  1,39% 000% 000% 2532% 279% 1948% 2575% 007% 004% 1865% 000% 6524 3639 369

5 2728405 2,38% 000% 000% 2512% 285% 17,3% 26,80% 033% 002% 1988% 000% 5219 33,

5 2647903  263% 000% 000% 2575% 582% 1437% 2326% 016% 016% 1938% 000%  848% 1441 144,11}

6 2750721  1,44% 000% 000% 2526% 2%3% 2006% 252% 005% 004% 1866% 000%  635% 3689 3669

6 27297 262% 000% 000% 25M4% 3,19% 183% 2622% 020% 002% 199%% 000%  430% 352 3524

6 2647681 271% 000% 000% 2576% 600% 1486% 2269% 012% 018% 193% 000%  829% 146,65 146,66}

7 2663022  146% 000% 000% 24.36% 338% 24,04% 2405% 005% 008% 1804% 000%  454% 3950 3950

7 294262 259% 000% 000% 2340% 7.07% 25% 24,26% 016% 004% 1874% 000% 1,119 a9 41,99

7 2773494 273%  000% 000% 2465% 821% 17,22% 20,80% 009% 022% 1862% 000%  746% 158,55 158,59

8 3112288  1,42% 000% 000% 2258% 698% 2652% 22,04% 006% 013% 1710% 000%  3,15% 4281 4281]

8 3160403 2,52% 000% 000% 2191% 1079% 2355% 2250% 0,13% 009% 17.84% 000%  069% a450 4450

8 2977775  264% 000% 000% 23.08% 1246% 19.95% 1849% 009% 017% 1760% 000% 5524 16650 16669

9 028602 141% 000% O000% 215% 8%% 25,00% 2046% 008% 1.12% 16.71% 000% 280% 43,89 89

9 3310639 2% 000% 000% 2100% 1242% 2354% 2077% 0,13% 187% 174%% 000% 0354 4546 4579

9 3108748 2)56% 000% 0,00% 2220% 13,73% 1974% 17.08% 010% 242% 17,18% 000% 4994 168,25  168.47]

10 3461026  147%  000% 000% 2037% 931% 27,09% 1844% 035% 395% 160%% 000%  300% 4510 45,10

10 351241  236% 000% 000% 1980% 1222% 2248% 1879% 042% 7.08% 165%% 000%  031% 4545 45.5]

10 329823 241%  000% 000% 2089% 1073% 18,02% 1528% 035% 9.65% 1622% 000%  645% 164,02 164,02

11 3587295  147% 000% 000% 1960% 7.94% 26,02% 1694% 246% 680% 154%% 000% 327 4407 44.07]

11 3670578 227%  000% 000% 1889% 975% 2157% 17.28% 238% 11.85% 1574% 000% 028 200 432

s 11 34995 228% 000% 000% 1992% 7.65% 1566% 13.92% 219% 1640% 1547% 000% 651 157,73 157,39
e 12 3679424  144% 000% 000% 1907% 647% 2531% 1626% 396% 871% 1526% 0,00%  352% 4339 4339
t 12 3773412 2.2% 000% 000% 1839% 826% 2081% 168% 348% 14,58% 152%% 000% 0174 239 423
e 12 3551344  2,19% 000% 000% 1934% 566% 14,58% 1358% 852% 2034% 149% 000% 5819 15321 152,09
m 13 37517 143% 000% 000% 1870% 59%% 2487% 1602% 4,24% 976% 1494% 000% 408 432 4323
b 13 3846999 2.20%  000% 000% 1804% 758% 2059% 1671% 379% 1607% 149%%  000% 0,124 429 429
r 13 3635671 213% 000% 000% 1889% 497% 1387% 1367% 3.83% 2221% 146%% 000%  579% 151,59 150,04
0 14 3781975  142% 000% 000% 1852% 549% 2473% 1625%  4,32% 10,18% 1478%  000% 4319 4351 4351]
14387307 220% 000% 000% 1791% 675% 2050% 168% 388% 1666% 14.78% 000%  045% 4269 4264

14 3665416  207% 000% 000% 1875% 455% 13,46% 14,02% 304% 2293% 1454% 000% 5744 149271 14842

15 3719651  141%  000% 000% 1881% 419% 2647% 17,01% 4,42% 1031% 148%% 000% 449 21 4214

15 3830067 220% 000% 000% 1809% 552% 2047% 17,35% 393% 1687% 1484% 000%  073% 4119 41,2

15 3652929  204%  000% 000% 1882% 421% 13,10% 14,62% 4,01% 2301% 1456% 000% 5654 14667 14609

16 3662741  141%  000% 000% 1912% 383% 23,86% 1791%  4,45% 9.92% 149™%  000% 4524 408

16 377925 221% 000% 000% 1833% 501% 2054% 18,16% 398% 16,36% 1491% 000% 0509 4004 4003

16 3506669 203% 000% 000% 19,12% 383% 1280% 1558% 4,11% 2242% 1466% 000% 5494 1421 139,82

T 17 0630002 1.43%  000% 000% 19.32% 383% 23.80% 1866% 444% B8% 1511% 00% 4544 057 402
17 374678  2.2% 000% 000% 1850% 535% 2066% 1901% 4,01% 14,89% 1504% 000% 0334 4006 4009

17 3536212 208% 000% 000% 1947% 395% 13,08% 1647% 4,20% 20.78% 14.88%  000% 5099 14299 14079

18 3619323  147% 000% 000% 1941% 438% 2450% 1943% 4,3%%  7.15% 152%%  000% 4014 4150 4139

18 8716391  229%  000% 000% 1867% 620% 21,19% 20,00% 396% 1232% 1519% 000%  008% 4.3 4139

18 3479671  217%  000% 000% 19.82% 517% 14,13% 1734% 421% 17,74% 1519% 000%  424% 1512 15067]

19 3504857  149% 000% 000% 1954% 639% 2586% 2007% 401% 461% 1541% 000% 2634 431 4319

19 3658526 233% 000% 000% 1897% 834% 219% 2104% 369% 809% 1555% 0,00%  000% 4309 4308

19 3407373 220% 000% 000% 2027% 7,77% 1583% 18,09% 3,06% 1223% 15568% 000%  3.98% 16050 160,50

20 3607376  151% 000% 000% 19.44% 9.99% 27.01% 2027% 29% 173% 1546% 000% 167 4569 4569

20 3621213 236% 000% 000% 1915% 1263% 224™% 2181% 27% 2%4% 1585% 000%  000% 4708 47,09

20 3384099  237% 000% 0,00% 2044% 1387% 1859% 1837% 285% 4,58% 167% 000% 3,124 17149 17140

21 3718658  1,49% 000% 000% 1882% 1358% 2681% 2007% 1,60% 036% 1510% 000%  2,16% 4809 4803

21 3719046 232% 000% 000% 1866% 1772% 21.83% 2209% 152% 031% 1552% 000%  003% 5094 5102

21 3451219 2% 000% 000% 2004% 17.97% 1862% 1833% 150% 041% 1548% 000% 532 17504 175,04

2 3751662  149% 000% 000% 1860% 1246% 2666% 2032% 108% 018% 149% 000% 427 4804 4804

22 311833  231% 000% 000% 1867% 1673% 217% 2258% 102% 003% 1552% 000%  134% 5044 5047

22 3519398 229% 000% 000% 1965% 17.87% 1837% 1819% 093% 004% 1520% 000%  745% 17499 17499

23 3514159  147% 000% 000% 19.84% 844% 2676% 2194% 105% 012% 1572% 000%  4,66% LIXE MRS

23 3465571  248%  000% 0,00% 20,00% 1149% 23,14% 2400% 097% 0,03% 165™% 000%  132% 4608 4608

23 3318726  242% 000% 0,00% 208% 1374% 1837 1959% 088% 005% 1608% 000%  805% 168.70f 168,70

24 3228111 156% 000% 000% 21,59% 607% 237% 2395% 1,04% 010% 1680% 000%  509% a7 4173

24 3205247  261% 000% 000% 2162% 646% 2867% 2544% 09% 003% 176% 000% 150 LIS KRS

24 3096595 2,56% 000% 000% 2231% 990% 17,66% 2101% 087% 010% 1705% 000% 856 16013  160.1
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Meés Controlo (CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x
1d 1 2903566 398% 000% 000% 2106% 387% 21,13% 2454% 011% 003% 1877% 000% 651%
10 1 2909085 1,64% 000% 000% 21,02% 816% 8,14% 3552% 0,17% 008% 1987% 000%  546%
10 1 28160 254% 000% 000% 2278% 799% 1241% 30,50% 021% 028% 1802% 000% 532%
10 2 277093 389% 000% 000% 2208% 3,11% 1993% 2532% 0,06% 008% 19,11% 000% 6474
1q 2 2784165 166% 000% 000% 2197% 6.76% 668% 3674% 0,12% 008% 20,19% 000% 584%
1q 2 213113 2567% 000% 000% 2366% 645% 1204% 31,11% 0,16% 0,18% 1837% 000% 5454
10 3 2692173  388% 000% 000% 2275% 252% 1931% 2579% 0,04% 008% 1941% 000% 657%
10 3 2710548  144% 000% 000% 2256% 558% 653% 37,18% 0,10% 008% 2068% 000% 594%
10 3 2647948  260% 000% 000% 2427% 523% 1192% 31,28% 0,11% 014% 1873% 000%  572%
10 4 2648704 291% 000% 000% 2314% 248% 191%% 2587% 0,03% 003% 1968% 000% 668%
19 4 2677978 098% 000% 000% 2283% 522% 644% 3724% 0,09% 003% 2086% 000% 6307
10 4 2603676 260% 000% 000% 2469% 475% 1186% 31,28% 0,10% 012% 19,03% 000% 557%
19 5 2638558 290% 000% 000% 2324% 245% 19,20% 2578% 0,08% 0,03% 1967% 000%  6.70%
1q 5 2665004 1,01% 000% 000% 2294% 505% 652% 3736% 008% 008% 293% 000% 608%
10 5 2584929 265% 000% 000% 2487% 457% 11,88% 31,0% 009% 011% 1917% 000%  565%
1q 6 2651656 3,04% 000% 000% 23,12% 241% 1977% 2645% 0,02% 008% 1958% 000%  656%
10 6 2672864 1,06% 000% 000% 2287% 530% 7,17% 3727% 007% 008% 2087% 000% 533%
19 6 2589763 265% 000% 000% 24.82% 4,74% 1240% 30,83% 009% 013% 19,18% 000%  546%
10 7 2789815 3,09% 000% 000% 2200% 2,76% 2380% 23%% 003% 008% 1879% 000% 551%
10 7 2816442 1,04% 000% 000% 21,71% 8,17% 9,06% 3551% 0,07% 008% 1997% 000%  4.38%
1 7 2702178  264% 000% 000% 2381% 7,18% 1443% 292% 009% 021% 1853% 000% 3894
19 8 31228 321% 000% 000% 1981% 577% 27.46% 2131% 0,03% 010% 1744% 000%  4.86%
10 8 3073897 1,00% 000% 000% 2001% 1343% 11,00% 3271% 007% 0,15% 18,78% 000%  286%
10 8 2935993 248% 000% 000% 2202% 12,54% 1558% 26,25% 0,07% 0,15% 17,33% 0,00% 357
10 9 3314406 3,15% 000% 000% 1875% 7.82% 28,57% ,68% 4% 0,70% 17,00%

10 9 3240875 098% 000% 000% 1903% 1541% 11,66% 31,18% 007% 139% 1836% 000% 191%
1G 9 3063274 240% 000% 000% 2123% 14,46% 1562% 24,78% 007% 0%9% 1691% 000%  355%
10 10 3467015 3,06% 000% 000% 17,89% 831% 2840% 18,17% 0,12% 333% 1638% 000% 4354
10 10 3415464  0,98% 000% 000% 1800% 1524% 11.43% 2914% 021% 63% 1746% 000% 122%
1 10 3195437 231% 000% 000% 2021% 1262% 1496% 2280% 0,11% 7,16% 16,10% 000% 3.72%
10 11 3553035 3,01% 000% 000% 1737% 641% 2780% 17,07% 1,28% 664% 16,02% 000%  445%
10 11 3539283 098% 000% 000% 1730% 1206% 1097% 27,46% 1,49% 11,64% 1685% 000% 126%
10 11 3302525 225% 000% 000% 1951% 766% 1401% 20,68% 1,04% 1567% 1556% 0,00%  3.62%
10 o 12 362518 297% 000% 000% 169%% 447% 2705% 1652% 279% 891% 16581% 000%  447%
q Y 12 36035 098% 000% 000% 1698% 895% 1056% 27,17% 2,97% 1478% 1646% 0,00% 1,15%
iq ! 12 337516  2,19% 000% 000% 19,05% 447% 1280% 1938% 283% 2071% 1515% 0,00%  343%
10 : 13 3667434 291% 000% 000% 16,76% 3,67% 2638% 1665% 3.2% 10,11% 1560% 000%  4.69%
10 i 13 3665683 0,96% 000% 000% 1668% 7.73% 1020% 27,17% 3,34% 16,18% 1620% 0,00%  153%
10 o 13 3438229 2,11% 000% 000% 1868% 3.43% 1204% 18,76% 3,48% 2288% 1487% 000% 375%
1 14 3676905 290% 000% 000% 1669% 297% 2697% 17,2% 3,3% 1061% 16554% 000% 4.78%
10 14 3678394 094% 000% 000% 1661% 669% 976% 27.73% 3,39% 1663% 1609% 000%  214%
10 14 3474045 2,07% 000% 000% 1848% 281% 11,54% 1874% 3,58% 2355% 1470% 000%  453%
10 15 3610477 29% 000% 000% 1697% 243% 2651% 18,13% 3.42% 1066% 1566% 000%  430%
1q 15 3633208 094% 000% 000% 1681% 598% 93% 2854% 3,48% 1655% 1623% 000%  208%
10 15 344896 2,07% 000% 000% 1862% 245% 11,18% 19,19% 3,64% 2370% 14.80% 000%  4.35%
1q 16 3548987 291% 000% 000% 1726% 243% 25,18% 18,87% 3,53% 10,08% 1584% 0,00%  3.94%
1q 16 3566762 095% 000% 000% 17,14% 557% 941% 2941% 361% 1574% 1651% 000% 166%
1 16 3405086 2,06% 000% 000% 1888% 228% 11,04% 1987% 3,78% 22%% 1492% 0,00% 4224
10 T 17 B1B3  299% 000% O000% 17.45% 273% 254% 1927% 360% B62% 1604% 000% 3834
1 17 3507814  1,00% 000% 000% 1743% 600% 978% 30,18% 3,71% 1375% 1685% 000% 129%
19 17 3324984 2,09% 000% 000% 1932% 250% 114%% 20,90% 3,9%% 21,04% 1631% 000% 337%
10 18 3516463 3,05% 000% 000% 1747% 421% 2672% 1948% 3,46% 621% 16,10% 000% 330%
10 18 3456581  1,02% 000% 000% 17.69% 870% 1046% 30,59% 3,52% 991% 1727% 000% 083%
10 18 323656 22%5% 000% 000% 19.85% 3,78% 1305% 22,19% 4,0% 1655% 1582% 000% 251%
10 19 3522431  3,11% 000% 000% 17.46% 7.24% 2793% 1937% 28% 3,10% 1629% 000%  268%
10 19 3413424  1,02% 000% 000% 1791% 13,10% 109%% 30,82% 280% 477% 1766% 000%  092%
10 19 3166401 236% 000% 000% 20,29% 889% 1496% 2341% 3,30% B845% 1628% 0,00%  206%
10 20 3595651 3,09% 000% 000% 17.08% 1165% 2854% 1897% 1,82% 072% 1610% 000% 234%
10 20 3474816  1,00% 000% 000% 1759% 18,93% 11,15% 30,09% 1,54% 098% 1753% 000% 123%
1q 20 3209462 234% 000% 000% 2003% 1578% 1543% 24,18% 1,80% 1,43% 16,19% 000% 283%
10 21 3730944  300% 000% 000% 1638% 13,16% 27,56% 1840% 0,78% 0,15% 1558% 000%  4.99%
10 21 3625611  097% 000% 000% 1685% 2141% 1092% 2856% 077% 010% 16.83% 000%  359%
10 21 3397772 22% 000% 000% 1890% 1791% 14,66% 2408% 08% 011% 1536% 000% 592%
19 22 3666784 306% 000% 000% 1668% 1090% 27,90% 19,14% 054% 0,11% 1592% 000%  576%
1q 22 3532711 099%  000% 000% 1726% 1876% 1082% 29,19% 060% 009% 1723% 000%  506%
10 22 31736 224% 000% 000% 19.07% 16,09% 1475% 2509% 057% 0,10% 1556% 0,00% 653
10 23 3375062 3,19% 000% 000% 1803% 6,19% 2810% 20,7%6% 045% 0,12% 1692% 0,00%  624%
19 23 3282601 1,07% 000% 000% 1855% 14,79% 11,13% 3097% 054% 0,09% 1831% 000%  454%
10 23 3142166 236% 000% 000% 2035% 11.20% 1493% 27.2%6% 044% 009% 1652% 000%  684%
10 24 3097305 315% 000% 000% 1963% 3,78% 2628% 2288% 037% 0,11% 1799% 000% 6,114
19 24 3061726  1,14% 000% 000% 1995% 1041% 1087% 3306% 043% 007% 1940% 000% 467%
19 24 2931329  247% 000% 000% 2181% 7,06% 1494% 2926% 036% 004% 1749% 000% 6574
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(CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EOLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x

Meés Controlo
1 T 3192607  3,06%
11 1 2921544  4,28%
11 1 3051777  267%
1 2 3053618  2,88%
1 2 2176711 4.36%
11 2 2919449  267%
11 3 2991878  2,58%
1 3 2698048  4,13%
11 3 2844256 2,711%
11 4 2970932  1,92%
1 4 2661842  3,32%
11] 4 2806081  271%
11 5 2962915  192%
1] 5 2654883  331%
11 5 27955 2,72%
1) 6 2960732  2,08%
11 6 2684768  3,38%
11 6 2819776  277%
1 7 3099104  2,28%
1 7 283864 341%
11 7 3027348  2,68%
11 8 3412278  2,16%
11 8 3110509  3,23%
1 8 334432 2,44%
11 9 3609319  2,14%
11 9 330681  3,10%
11 9 3511783  2,35%
11 10 3793783  2,09%
1 10 3527333  291%
11] 10 3692538  2,28%
11 11 3898742  2,07%
1 11 3646756  2,83%
11 N 11 3795259  2,15%
11 0 12 3944483  2,04%
" v 12 3692756  2,79%
M e 12 3827385  2,07%
M m 13 395822  2,04%
M b 13 3717997  2,77%
" r 13 3860031  2,00%
M o 14 3952232  2,05%
11 14 3716676  2,76%
11 14 36864346  199%
11 15 3877609  2,07%
1 15 3643105 281%
1 15 3825619  2,00%
11 16 3813323  2,09%
1 16 35454  2.89%
11 16 3756135  2,04%
11] 17 3752658  2,14%
1 17 3472461  2,95%
11 17 3659756  2,17%
1 18 3774782  2,14%
11 18 35055,99 2,95%
1 18 3641452  226%
1 19 3952324  2,05%
1 19 3686261  2,80%
11 19 3807773  221%
11 20 4043011 2,01%
) 20 3784255 2,73%
11 20 3911595  2,19%
11 21 4026225  2,02%
11 21 3790404  272%
11 21 393108 2,19%
il 22 3901298  2,09%
1 22 36507 2,80%
11 22 3772583  2,28%
1 23 367566 2.21%
11 23 340322  3,00%
11 23 3499464  245%
1 24 3412474 2.32%
11 24 3118889 3.24%
1 24 3219837  2,60%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

14,99%
22,17%
16,53%
16,70%
23,35%
17,25%
16,04%
24,07%
17.12%
16,14%
24,42%
17,9%%
16,19%
24,50%
18,08%
16,2%
24,24%
17,88%
15,53%
2297%
16,71%
14,25%
21,13%
15,20%
13,53%
19,95%
14,61%
12,86%
18,63%
13,83%
12,46%
17.95%
13,40%
12,30%
17,69%
13,25%
12,26%
17.57%
13,14%
12,25%
17,85%
13,12%
12,47%
17,90%
13.26%
12,69%
18.44%
13,50%
12,90%
18,85%
13,86%
12,85%
18,70%
13,9%6%
12.27%
17,71%
13,35%
11,98%
17.29%
12,9%6%
12,00%
17,24%
12,87%
12,33%
17,86%
13.37%
13,06%
19,14%
14,36%
14,04%
20,90%
16,59%

7.10%
9.36%
5,94%
6,94%
7,69%
4,40%
6,53%
6,39%
351%
6,50%
6.00%
2,95%
6,55%
591%
2,88%
6,63%
6,29%
3,26%
7,29%
9,00%
5,37%

10,72%

14,70%
9.32%

12,50%

16,08%

10,2%

18,17%

16,21%
8,25%

12,00%

1491%
5,57%

10,38%

13,39%
4.1%
9,12%

12,52%
3,62%
8,24%

11,69%
3,42%
7,69%

11,27%
3,21%
8,06%

11,48%
3,53%
9.25%

13,67%
5,03%

12,28%

19,99%

10,08%

17,00%

25,27%

16,15%

18,66%

25,13%

17,68%

16,74%

23,43%

16,43%

13,24%

19,82%

12,65%

10,64%

15,78%
8,48%
8,85%

10,79%
6,14%

9,08%

6,71%
15,95%

7.6%%

521%
15,04%

7,14%

5,02%
14,70%

6,71%

5,03%
14,48%

6,74%

5,08%
14,43%

7.56%

5,58%
15,3%%
1,3%%

8,05%
19,76%
15,07%
10,16%
2,48%
16,10%
11,55%
2.68%
16,2%%
11,90%
21,83%
16,00%
11,66%
20,71%
15,69%
11,63%
19,6%%
15,41%
11,61%
19,36%
15,20%
11,61%
19,17%
14,97%
1,73%
19,02%
15,14%
12,02%
19,81%
15,92%
12,49%
21,6%%
16,7%%
12,84%
24,20%
16,65%
12,44%
2.81%
16.32%
12,3%%
23,23%
16,25%
12,36%
2.98%
15,84%
12,11%
28.71%
15,78%
12,17%
24.2%%
13,34%
11,3%%
21,67%

43,19%
30,35%
38.40%
44,83%
31,58%
39,54%
45,46%
32,08%
39,91%
45,52%
32,08%
39,98%
45,46%
31,80%
39,85%
45,12%
31,47%
39,19%
43,13%
29,95%
36,49%
39,17%
27,38%
32,99%
36,67%
2547%
31,07%
34,57%
23.30%
28,72%
33.90%
2197%
27,18%
34,46%
21,44%
26,89%
35,47%
21,40%
27,08%
36,48%
21,43%
27,36%
37,63%
21,87%
28,02%
38,12%
22,28%
28,73%
37,97%
22,44%
29,48%
36,97%
22,50%
29,67%
34,94%
21,9%
29,05%
34,22%
21,89%
29,02%
34,83%
22,34%
29.21%
35,88%
23,57%
30,43%
38,10%
2537%
32,34%
40,64%
27,58%
34,77%

0,01%
0,08%
0,07%
0,01%
0,08%
0,07%
0,01%
0,07%
0,07%
0,01%
0,08%
0,07%
0,01%
0,07%
0,07%
0,01%
0,08%
0,06%
0,01%
0,07%
0,06%
0,01%
0,07%
0,05%
0,01%
0,08%
0,05%
0,10%
0,14%
0,13%
0,57%
0,65%
0,98%
0,93%
1,2%
1,75%
1,07%
147%
1,95%
1,14%
1,56%
1,99%
1,21%
1,69%
2,13%
1,28%
1,88%
2,37%
1,2%
1,87%
2,46%
0,76%
1,16%
1,63%
0,23%
0,33%
0,51%
0,08%
0,16%
0,20%
0,04%
0,12%
0,10%
0,02%
0,10%
0,06%
0,02%
0,10%
0,07%
0,02%
0,10%
0,07%

0,03%
0,03%
021%
0,08%
0,08%
0,18%
0,03%
0,02%
0,14%
0,08%
0,02%
0,08%
0,08%
0,02%
0,07%
0,08%
0,02%
0,12%
0.11%
0,11%
0,17%
0,18%
0,15%
0,18%
1,10%
1,68%
2,56%
3,68%
5,83%
9.51%
5,96%
9.43%
15,06%
7.28%
11,60%
17.54%
7.81%
12,88%
18,38%
7.67%
12,58%
18,32%
7,04%
12,04%
17.60%
5,77%
1031%
15,42%
3.56%
6,59%
10,32%
1,14%
1,88%
321%
027%
021%
0,39%
0,26%
0,14%
0,19%
0,20%
0,08%
011%
0,13%
0,09%
0,10%
0,12%
0,09%
0,12%
0,11%
0,07%
0,11%

19,29%
20,77%
17,50%
19,62%
21,18%
18,07%
19,84%
21,71%
18,47%
19,90%
21,98%
18,63%
19,92%
21,98%
18,63%
19,98%
21,76%
18,57%
19,32%
20,82%
17,35%
18,05%
19,57%
16,03%
17,57%
18,88%
15,53%
16,8%%
17,74%
14,7%%
16,52%
17,14%
14,33%
16,42%
16,96%
14,19%
16,37%
16,88%
14,07%
16,29%
16,85%
14,02%
16,46%
17,14%
14,15%
16,73%
17,65%
14,41%
17,03%
18,16%
14,83%
17,12%
18,20%
15,04%
16,47%
17,42%
14,43%
16,17%
16,97%
14,09%
16,28%
16,93%
14,06%
16,70%
17.56%
14,58%
17,5%%
18,62%
15,56%
18,61%
19,94%
16,72%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2.72%
6,25%
2,74%
6524
2,79
2379
6.55%
2.75%
7,104
3,16%
3,19%
7.34%
3324
7,184
276%
0.96%

1434
0.38%
3604
121%
0.35%
3219

3.32%
0.71%4
0524
345%
0,62%
04994
3.28%
0579
0.44%
32194
045%

3,98%
0.60%4
046%
3,54%
055%
0,119
3,094
0,194
0,00%
2994
0,16%
0,009
179
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Ano
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021
2019
2020
2021

Més Controlo

[CARBON FUEL-GASAUTOPRONUCLEAR HIDRAULI CICLO CO EQLICA SOLAR TESOLAR FOCOGENERIMPORTA IMPORTA x

T 32622,15
13260064 150%
13207513 3,11%
2 3115094  1,%2%
2 3124492 154%
2 35887 32%
3 3034937  1,73%
3 3058601  1,31%
3 206724 32%6%
42972315 1,37%
4 3018742 0.71%
42909108 3,25%
5 2957993  1,35%
5 3008401  0,72%
5 200023  3,20%
6 2087832  1,41%
6 3002786  0,77%
6 291585  3,16%
7 07%4  151%
7 310702 0,79%
7 07278 3,05%
8 3333288  161%
8 336505  0,72%
8 3353991  2,88%
T 3506158 1,50%
9 358433  071%
9 3331652  2,80%
10 3730541  154%
10 3784104 0,68%
10 3698194  2,68%
11 3846394  153%
11 3061369 0,66%
) 11382201 259%
o 12 3886166 151%
z 12 3991005  0,66%
e 12 3868772 2,57%
m 13 3831083 151%
b 13 4015455  0,66%
r 13 3839021  2,60%
) 14 3676186 152%
14 4028925  0,6%
14 3898801  2,59%
15 37927  151%
15 3960884 0,67%
15 385945  2,65%
16 3719972 1,46%
16 3867153  0,69%
16 3790767  2,67%
7 3658737 1,56%
17 3767928 072%
17 3712458 2,77%
18 3719397  162%
18 384072 0,70%
18 3722588  2,82%
19 367667  1,56%
19 4025842  0,66%
19 3880515  2,70%
20 3965541 1,53%
20 4100407  0,64%
20 3965566  267%
21 3994547  1,52%
21 4124804 0,64%
21 4002335  2,65%
2 391001  1,54%
22 3991408 0,68%
22 3862559  2,74%
23 37233 158%
23 37487  071%
23 3620546  2,87%
24 6B 162%
24 3480159 0,77%
24 3390615  3,08%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

21,84%
16,72%
18,91%
22,84%
17,60%
19,43%
23,36%
18,17%
19,83%
23,65%
18,57%
19,90%
23,71%
18,67%
19,73%
23,75%
18,51%
19,24%
22,89%
17,72%
17,90%
2.2%
16,35%
17.02%
20,10%
15,57%
16,08%
18,92%
14,85%
15,45%
18,12%
14,34%
15,34%
17,83%
14.21%
15,39%
17.72%
14,12%
15,42%
17,66%
14,10%
15,74%
17,96%
14,28%
16,10%
18,42%
14,56%
16,39%
18,84%
14,90%
16,12%
18,66%
14,84%
15,48%
17,70%
14,22%
15,12%
17,37%
13,93%
15,00%
17.21%
13,82%
15,29%
17,83%
14.31%
16,07%
18,83%
15,24%
17,20%
20,43%
16,33%

T97% 000% 000% 1808% 21.80% 479% 31.61% 001% 006% 1887% 00% 2799

003% 196™ 000% 337%
024% 1714% 000% 225
004% 1935% 000%  223%
003% 19.95% 000%  328%
020% 1765% 000%  204%
0,04% 1981%  000%  2,11%
002% 2028% 000% 350%
016% 180%% 000% 173%
004% 20,15% 000%  255%
002% 2050% 000%  398%
0,11% 183%% 000% 177%
004% 20,15% 000%  3,11%
002% 2050% 000%  4,11%
008% 1832% 000% 187%
0.04% 2012%  000%  274%
002% 2056% 000% 34%%
014% 1817 000% 161%
007% 1972% 0,00%  178%
008% 2001% 000% 331%
0,13% 1740% 000% 135%
0,15% 18,74% 000% 1.25%
008% 1886% 000%  233%
006% 1620% 0,00% 133
046% 1822% 000% 120%
046% 1830%  000%  195%
069% 1566% 000% 137%
242% 173  000%  140%
331% 17,38%  000% 162%
469% 1505% 000%  095%
521% 168%%  000% 126%
701%  167%% 000% 143%
1028% 145%% 000% 0814
720% 166%% 000% 143%
945% 1647%  000% 136%
1347% 143% 000%  080%
8,16% 165M% 000% 1,13
1069% 1637%  000%  1,17%
14.74%  1421%  000%  074%
825% 1655% 000%  170%
1092% 1630% 000% 148
150% 14,19% 000% 107
775% 1678%  000%  163%
1039% 1651% 000% 2,17
1451% 1434% 000%  081%
640% 17,10%  000%  158%
876% 1691% 000%  208%
12,58% 14,60%  000% 0824

1035% 291% 4031%  0,08%
10,75% 11,96% 37,9%  0,04%
21,19% 395% 3239% 0,01%

889% 215% 41,29% 0,03%

877% 11,16% 39,33%  0,03%
2092% 361% 3234% 001%

783% 210% 4157% 0,08%

785% 1066% 40,11%  0,03%
2087% 343% 31,7%% 0,01%

763% 206% 4142% 0,08%

7.28% 1024% 4049%  0,08%
2081% 342% 3120% 0,01%

756% 20%% 4121%  0,08%

714% 10,17% 4052%  0,08%
2082% 366% 3146% 0,01%

773% 244% 4119% 0,08%

764% 1079% 3995%  0,08%
21,28% 513% 31,26% 0,01%

918% 369% 40,09%  0,03%

891% 12,98% 3843%  0,08%
2362% 719% 2982% 001%
1386%  555% 37.36%  0,03%
12,14% 1556% 3546%  0,08%
25,16% 822% 28,10% 0,01%
1682% 657 3507% 0,08%
1381% 16,54% 33,55%  0,08%
2592% 866% 2658% 0,04%
182% 7,09% 32,73%  0,05%
1366% 16,32% 31,76%  0,04%
2519% 871% 2549%  0,19%
17.78% 7,05% 31,08% 0,17%
1.77% 1532% 30,18%  0,23%
2382% 859% 2480% 0,68%
16,06% 697% 3064% 057%

973% 14,69% 29,40% 081%
2302% 851% 2469% 1,01%
14,45% 692% 31,18%  0.84%

893% 1449% 29,00% 1,17%
234% 83% 2472% 1,10%
1331% 681% 31%2% 0%4%

846% 1435% 2895% 1.27%
2195% 828% 2514% 1,2%
167% 670% 3291% 1,08%

836% 1437% 29,25% 1,43%
232% 828% 2534% 1,40%
188% 675% 3367% 1,20%

874% 1473% 2959% 1,71%
2872% 871% 2565% 141%
1349%  7,11% 34,16% 1,20%
10,66% 16,01% 30,05%  1,78%
2712% 926% 2691% 0,76%
18,79%  7,58% 33,%4%  0,64%
16,05% 17,72% 30,18%  1,04%
2936% 9,18% 2584%  0,11%
22%8% 762% 3267% 0,10%
1930% 17,55% 29,68%  0,18%
2954% 897™% 25%%  0,02%
2375% 750% 3237% 0,04%
202% 1729% 29,69%  0,06%
2840% 876% 26,19%  0,02%
2289% 733% 3289% 0,08%
20,14% 1711% 2990%  0,05%
2633% 854% 2697% 0,02%
1962% 7,37% 34,00% 0,08%
1731% 17,16% 31,17%  0,04%
2509% 846% 28,14%  0,02%
1631%  7,09% 3589%  0,04%
13,54% 17,08% 3328%  0,04%
2316%  7.14% 29.%6%  0,02%
1274% 510% 3834%  0,04%
10,11% 16,33% 3566%  0,05%

373% 174% 000% 1354
521% 17356% 000% 193%
7.85% 1508% 000% 095

1,02% 1740% 000% 0784
133% 1731%  000%  106%
2,06% 1510% 0,00%  1,17%
027% 1682% 0,00%  138%
0,13% 1653% 0,00% 161%
02% 1456% 000% 160%
028% 1642% 000% 221%
0,09% 1626% 0,00% 197%
0,17% 1433 000%  165%
021% 162%  000% 3624
0,06% 16,15% 000%  3,04%
0,12% 1423% 000% 198%
0,17% 16,56% 0,00%  457%
005% 1658% 000%  384%
0,11% 1466% 000% 249%
017% 1726% 000%  321%
0,06% 1744% 000% 363%
008% 1538% 000%  248%
0,12% 1826% 0,00% 292%
007% 1870% 0,00%  382%
007% 16,17% 0,00% 225

Prego PT Prego ES
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feit
8 1Tr
200 2Tn
28 3Tn
A0 4Tn

Feito
8 1Tri
W 2T
28 3Tn
W 4Tn

feitn
20 1Tri
020 2Tn
020 3Tni
020 4T

feitn
Q20 1Tni
020 2 Tri
2020 3Tni
020 4T

feitn
021 Tn
N 2Tn
202 3T
A 4Tn

feitn
21 Tn
AN 2Tn
2021 3Tn
A 4Tn

feit
1Tni
A2 2Tn
204 3T
A 4Tn

feit
A 1Tni
201 2T
A 3Tn
2 4Tn

Feito
21Tni
02 2Tn
A 3Tn
02 4Tn

feitn
21Tni
A4 2Tn
202 3Tn
02 4T

Anexo D — Dados dos valores médios de licitacdes de compra e

venda de energia no MIBEL (Azul — Compra; Verde — Venda)

o 2 a$ 4
107414
EHE
102738
540146

n a $ 4
A6327 125583 36333 A6
244 M348
244 WINT 139752 38
2402 06305 MI024 304,05

n 2 # &
109175
02028

453462 005765 236827
P A e s |

0736
960 07013 323262 TB461
04108 2858 203851 204749

n 2 # &
200215 79448 269233 ROFA
BAE48 198292 BIPA02 BEET
6453 B TOTAT MITT
B4785 THOST MB009 3oh4 6

n 2 a$ 4

39309 BBARRE T2 025

W63 20024 42833

1| - R |
7345 B2EM TR0RZ6 120702
aMEes B7R37 MMM 9B%
731054 BEE0E1 136435 BG4

T
2

B51632 WB6 203672 SEORIT HO27%4 04762 W63 ORI

T - I T I
BN 7452 GAERST 3B3652 THAOR
oA B TRRE hEH
B19324 T2TTRT ABT246 TIPIER 274,340
S WM SThI TRTSR 2576H

I | - (R |

533 266639 178209 432035 BITATG 479873 07H 16366
13721 308519 464663 503236

T0083 832077 B36aG
BE2291 M43 WSFRE FRON 0347
4743 BB THIZE  WEE 8743

[ I - (A |
E349.31 463081 26M33 456793 739469
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