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Resumo

As relacdes comerciais presentes no mercado elétrico portugués tém sofrido vdrias
transformagdes, verificando-se um afastamento ao longo dos anos da interveng¢do do
Estado Portugués. A adesdao de Portugal a Comunidade Econémica Europeia (CEE), em
1985, possibilitou a criagio de medidas que permitiram a livre concorréncia dos
intervenientes da producdo e comercializagdo de energia elétrica, consubstanciando a
abertura do setor, produzindo eletricidade de forma distribuida a qualquer cidaddo ou

empresa. (1)

Atualmente, verifica-se a completa liberalizagdo do setor, sendo possivel,
independentemente da poténcia contratada, que qualquer cliente escolha o seu fornecedor
de energia. Assim, a semelhanca de outros paises europeus, foi criada uma figura de
mercado no designio de facilitar as relacdes comerciais entre produtor e comercializador

(vulgo agente de negociagdo).

Este agente de negociacdo, aquando em ambiente de mercado, é conhecido como agente
agregador, que minimiza custos ao comercializador e maximiza os proveitos dos
produtores. O agregador terd de conhecer o perfil energético e o risco associado a cada

produtor, calculando a previsdo resultante da sua negocia¢do de venda no mercado ibérico.

Dito isto, a presente dissertacdo tem como designio o desenvolvimento de um sistema
capaz de auxiliar a previsdo da producdo de energia através de fontes renovdveis, cuja

aplicacdo seja ttil para a reducdo de desvios energéticos.

Palavras-Chave

MIBEL, OMIE, Previsao de Producdo Renovavel, Agente Agregador, Agregacdo de

Energia Renovavel.
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Abstract

Commercial relations in the Portuguese electricity market have been subject to multiple
changes, as a result of the Portuguese State's intervention since 1975. With the adhesion of
Portugal to the European Economic Community (EEC) in 1985, it led to the adoption of
measures which would allow free competition of the parties involved in the production and
commercialization of electricity, allowing the opening of the sector, to produce distributed

electricity to any citizen or company.

Nowadays, the sector is completely liberated, being possible, regardless of the hired power,
any customer to choose its energy supplier. Thus, like other European countries, a market
figure was created with the objective of facilitating the commercial relations between

producer and marketer (commonly known as the trading agent).

This trading agent in a market environment is known as an aggregating agent, which
minimizes costs to the marketer and maximizes the profits of the producers. The
aggregator will have to know the energy profile and the risk associated with each producer,

calculating its forecast that results in its negotiation of the sale in the Iberian market.

The present dissertation intends to develop a system capable of assisting the prediction of
the production of energy through renewable sources, the application of which can be useful

for the reduction of energy losses.

Keywords

MIBEL, OMIE, Renewable Production Forecasting, Aggregating Agent, Renewable
Energy Aggregation.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio 1
1.2. Objetivos 1
2

1.3. Organizag¢ao Estrutural

Este capitulo descreve uma introducdo ao tema no qual o projeto de dissertacdo se baseia,
e a forma como esta vem contribuir com a sua componente tedrica e cientifica.
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1.1. CONTEXTUALIZACAO

Como consequéncia do aumento da populagdo mundial, o consumo de energia elétrica
sofreu um aumento considerdvel, resultando num aumento da procura de energia. Tal facto
implicou um efeito severo no clima mundial devido as emissdes de gases do efeito de

estufa.

Uma das formas de estabilizar as emissdes destes gases € substituir a fonte de energia, ou
seja, abandonar a dependéncia de combustiveis fdsseis, substituindo-os por fontes de

energia renovavel.

Nestes termos, Portugal comprometeu-se a encerrar todas as suas centrais de carvao até
2030, fazendo com que nos préximos anos o pais venha a atingir o objetivo de extrair a sua

energia de fontes renovaveis quase na sua totalidade. (2) (3)

Assim, e inerente ao crescimento da procura de energia renovavel, devem ser tratados os
problemas a nivel técnico da entrada da mesma na rede elétrica. Esta situac@o € originada
pelo facto da variabilidade dos recursos naturais e das variacdes sazonais na producdo.
Uma vez que a producido estd diretamente ligada as condi¢des meteoroldgicas, importard

efetuar o seu estudo/analise, no sentido de possibilitar a previsdo da produgdo adveniente.

1.2.  OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como principais objetivos o estudo cumulativo dos atuais
regulamentos de Portugal e Espanha, dos modelos de previsdo existentes e ainda apresentar

modelos de contratag@o entre comercializador e produtor.

No entanto, atendendo a experiéncia adquirida no decorrer do estdgio curricular realizado
da sede da empresa Energia Simples, sita no Porto, verificou-se a necessidade do
desenvolvimento de um sistema capaz de prever a producdo de energia através de fontes
renovaveis, colmatando-se assim falhas substincias verificadas (desvios) nos calculos

previsao da produgdo, efetuados em dia anteri
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Neste sentido, acresce ainda um ultimo objetivo, que serd o de apresentar um sistema

detentor de ferramentas véalidas na previsao da produgdo.

Clarifica-se que este dltimo objetivo ndo é o de desenvolver um modelo destinado a
competir com os modelos de previsdo comercial, mas sim investigar a credibilidade dos

modelos j4 existentes na empresa em estudo.

1.3.  ORGANIZACAO DO RELATORIO

7z

A presente dissertacdo € composta por nove capitulos, sendo estes descritos de forma
sucinta:

Capitulo 1 — Introducgdo: apresentacdo do tema em estudo, a motivacdo para a qual se
realizou este estudo, os objetivos principais a atingir e a organizacao estrutural da tese.

Capitulo 2 — Setor Energético: estudo dos primérdios do setor elétrico de energia e a

constituicdo da atividade do setor em Portugal.

Capitulo 3 — Mercado de Energia Elétrica Ibérico: enquadramento do mercado ibérico de

energia, formacao do preco de energia e dos atuais regulamentos de Portugal e Espanha.

Capitulo 4 — Producdo de Energia Renovdvel em Portugal: enquadramento normativo e a

respetiva evolucdo da produgdo renovavel no nosso pais.

Capitulo 5 — Procedimentos da Gestdo Global do Sistema de Gestdo: recolha de

informacao sobre os conceitos e formulas para o cdlculo dos desvios e o seu respetivo
custo.

Capitulo 6 — Previsdo de Producdo Renovdvel: estudo e andlise dos varios métodos de

previsao existentes e mais utilizados a nivel mundial.

Capitulo 7 — Agregacdo de Energia: explora¢do do conceito “agrega¢do” e dos varios

agentes agregadores j4 existentes.

Capitulo 8 — Caso de Estudo: caso de estudo, apresentacdo da empresa em andlise, com o

desenvolvimento de metodologias para a correcao das previsoes.
Capitulo 9 — Conclusdo: apresentacdo da conclusdo, com incidéncia na proposta de

algumas melhorias a implementar na empresa em estudo.



= 1
I [ Instituto Superior de
‘ i Engenharia do Porto

Jessica Lisandra Chaves 2019




m
Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

2. SETOR ENERGETICO

2.1. Primérdios da Eletricidade

2.2 Evolucdo do Setor Energético em Portugal

2.3. Atividade do Setor 10
2.3.1. Producgdo 10
2.3.2. Transporte 11
2.3.3. Comercializacao 12

Neste capitulo serd feita uma breve introducdo ao setor energético, contemplando o seu

inicio e percurso evolutivo, contemplando ainda a sua atividade em Portugal.
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2.1. PRIMORDIOS DA ELETRICIDADE

Em 1881, na cidade de Godalming no Reino Unido, dois eletricistas construiram a primeira
central de produgdo de energia elétrica do mundo. Esta central utilizava duas rodas de dgua
para produzir uma corrente alternada (AC), abastecendo sete lampadas de arco voltaico de

250V e 34 lampadas incandescentes de 40V. (4)

Porém, o abastecimento de eletricidade era intermitente pelo que, passado cerca de um ano,
o cientista americano Thomas Edison e a sua empresa “The Edison Eletric Light
Company” desenvolveram a primeira central de produgdo elétrica a vapor. Situada na Rua
Pearl na cidade de Nova lorque, esta central era constituida por vdrios geradores que

abastecia, inicialmente, cerca de 3 000 lampadas para 59 clientes. (5)

Ferranti, com a descoberta do transformador em 1891, possibilitou variar os niveis de

tensdo adequados ao transporte, distribuicao e utilizagdo da energia elétrica. (6)

2.2. EVOLUCAO DO SETOR ENERGETICO EM PORTUGAL

No principio do século XX, Portugal era um pais fortemente dependente das importagcdes
do carvdo britanico. Com o decorrer das duas guerras mundiais, primeira em 1914-1918 e
segunda em 1939-1945, o fornecimento de carvao estagnou e os precos da eletricidade

subiram rapidamente.

Uma vez que o carvao portugués tinha menos poder calorifero, os portugueses sentiram a
sua dependéncia com o estado britanico. Para ultrapassar esta subordinacdo, a solucdo
passaria por explorar os principais rios para producdo de energia elétrica, o que ficou

conhecido como a “hulha branca’: a forga dos rios. (7)
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Em 1945, no seguimento da nova Lei da Eletrificacio Nacional, procedeu-se a constru¢cdo
das centrais hidroelétricas do Cdvado (Vila Nova) e do Zézere (Castelo do Bode), em que
passados 6 anos de funcionamento, ji representavam mais de 50% da produgdo elétrica

portuguesa (veja-se no grafico seguinte (8)). (9)

Hidrica M Térmica Hidrica

Grafico 1 - Producdo de energia elétrica de origem hidrica e térmica (esq.) e contribui¢io da

componente hidrica na producdo de energia elétrica em Portugal.

José Ferreira Dias (1900-1966), engenheiro e professor de portugués, considerado como o
mentor do setor elétrico, foi ministro da Economia em Portugal. Grande impulsionador da
industrializagdo do pais, tinha como objetivo intervir no transporte e distribuicdo da
eletricidade, uma vez que s6 assim seria possivel tirar proveito das novas fontes de energia.

(10)

Assim, em 1947, nasce a Companhia Nacional de Eletricidade (CNE), precursora da Redes
Energéticas Nacionais (REN), responsdvel pela construcio e concessdo da rede de
transporte de eletricidade em alta tensdo, ligando as centrais produtoras as redes de

distribuicao, que, por sua vez, levavam a energia as empresas e ao domicilio. (11)

Outro marco na histéria do setor energético em Portugal foi, em 1969, o facto de as
companhias que tinham sido criadas depois da Lei de Eletrificagdo Nacional, incluindo a
CNE, se fundirem na Companhia Portuguesa de Eletricidade (CPE), passando a dominar a

producdo e o transporte de eletricidade. (11)
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A nacionalizacdo das 14 companhias deu origem a Eletricidade de Portugal (EDP), em
1976, com o objetivo de estabelecer e explorar o servigo piblico de producdo, transporte e
distribuicdo de energia no territério nacional, para “promover e satisfazer as exigéncias do
desenvolvimento social e economico de toda a popula¢do” (Decreto-Lei n° 502/76). (7)

Tornando um monopdlio do setor elétrico, Figura 1 (adaptacdo de (11)).

Figura 1 — Organizacdo do setor portugués.

Ja em 1994 surge a REN, associada a estrutura da EDP, com o objetivo da desunido das
atividades do setor elétrico nacional: producdo, transporte e distribuicdo. Formando-se
assim, em 1995, a Entidade Reguladora do Setor Elétrico (ERSE), com as capacidades de

elaboragdo de diversos regulamentos e fixacdo de tariférios. (11)

Na entrada do novo século, ano 2000, devido a uma nova fase de privatizacdo da EDP,
deu-se a separacdo da REN, ficando inteiramente responsavel pelo transporte e gestao do

sistema elétrico.

No ambito da liberalizagcdo do mercado de eletricidade, em 2003, a REN constitui a

segunda empresa subsididria, o Operador do Mercado Ibérico de Energia — Pélo Portugués
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(OMIP), responsavel por gerir o mercado de energia elétrica a prazo em articulacdo com o
Operador do Mercado Ibérico de Energia — Pdélo Espanhol (OMIE), por sua vez

responsavel por gerir os mercados diérios e intradidrio.

Para que a fusdo destes dois polos fosse permitida € criado o Mercado Ibérico de

Eletricidade (MIBEL), no ano 2006. (12)

Com a liberalizacao do mercado todos os consumidores comecaram a ter a possibilidade de
escolher o seu comercializador no mercado livre de energia elétrica. Apenas em 4 de
setembro de 2006, com a oficializacdo da abertura do mercado liberalizado, € que o
ndmero de clientes aumentou, devido a abertura do setor doméstico de Baixa Tensao

Normal (BTN). (12)

Até 2012 o numero de clientes no mercado liberalizado manteve-se constante, verificando
um aumento significativo até 2013, Grafico 2 (13). Este aumento deveu-se a publicacdo do
DL 75/2012 de 26 de marco, Quadro 1 (14), onde se concretiza a extin¢cdo gradual das

tarifas reguladoras de eletricidade para todos os clientes BTN.

Mar-12
Abr12
Mai-12
Jun-12

Juk12
Ago-12
Set-12
Out12
Now-12
Dez-12
Jan-13
Fev13
Mar-13

N.° total de clientes no ML

Grifico 2 - Representagdo grafica da migracio dos clientes para o mercado

liberalizado no ano 2012 a 2013.
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Quadro 1 — Extrato dos objetivos do DL 75/2012, de 26 de margo

Artigo 1.°
Objeto e ambito de aplicacdo

1 - O presente decreto-lei estabelece o regime de extingdo das tarifas reguladas de venda de
eletricidade a clientes finais com consumos em baixa tensdo normal (BTN) e adota
mecanismos de salvaguarda dos clientes finais economicamente vulnerdveis, nomeadamente

no que respeita ao relacionamento comercial e as tarifas e precos.

(...)

Esta dissolucido de tarifas reguladas materializou-se em duas fases:

a) Em julho de 2012: Todos os consumidores com uma poténcia contratada igual ou
superior a 10,35kVA
b) Em janeiro de 2013: Todos os consumidores com uma poténcia inferior a 10,35

kVA.

Consequentemente, todos os clientes que continuaram a ser abastecidos pelas tarifas
reguladas, clientes da comercializadora EDP Servico Universal, passam a ser afetados com
tarifas exorbitantes, até escolherem um novo comercializador no mercado liberalizado,

tarifa esta fixada pela ERSE.

Corrido o més de outubro de 2018, o mercado liberalizado alcangou aproximadamente 5
milhdes de clientes, com um acréscimo liquido de mais de 9 mil clientes face ao més

anterior (entenda-se setembro). (15) (16)

10
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Grifico 3 - Representagdo grafica da migracio dos clientes para o mercado liberalizado

no ano 2017 a 2018.

Na figura 2, adaptado de Franco (11), estdo representados os eventos marcantes na
evolucdo do setor elétrico a nivel nacional.

torma-ge Extingfo das tarifas
Constitui¢do CNE Constituicdo EDP independente da e para todos
EDP os consumidores.
MIBEL entraem
Constitui¢do CPE Constituigio REN funcionamento

Figura 2 - Marcos histéricos da reestruturagio do setor elétrico portugués

11
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2.3. ATIVIDADE DO SETOR

Como produto final a ser entregue ao consumidor, a energia elétrica, é sujeita a um
percurso de diferentes etapas. Na Figura 3 (11), como é possivel analisar, a cadeia de valor
do setor elétrico € constituida por: produgdo, transporte, distribuicdo e por ultima a

comercializacao.

> (L ) Vo
T F_? @ s@nuige universal
el \ ‘| Rede deDistribuigio o VAT
OVAVEL: - Clientes: ] y
. 1}“ . AT e MT Comerdalizador de AT & MT
ﬁ L 1 - altimo recurso
- » Rede d
Centrais de = e o
. Transporte W - B T
Produgio F S'mples N
bl Clientes: BTE &
\ S > Comarcial _ BTN
c Rede de Distribuigio omerdalizadare:
Aicrozeracio em BT Afercado Liberalizado

Figura 3 - Representagdo do setor elétrico.

2.3.1. PRODUCAO

Em Portugal a producao de eletricidade divide-se em dois regimes legais (17):

¢) Producdo em Regime Ordindrio (PRO) — estd inteiramente relacionado a produgdo
de eletricidade com base em fontes tradicionais ndo renovaveis, como por exemplo,

carvao, gas natural, gasdleo, entre outros e em grandes centros electroprodutores

hidricos. (18)

d) Producdo em Regime Especial (PRE) — relacionado a cogeracdo e a producdo

elétrica a partir da utilizacdo de recursos endégenos renovaveis.

12
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2.3.2. TRANSPORTE

A Rede Nacional de Transporte (RNT) é comandada pela REN na medida de gestdo do
Sistema Elétrico de Energia (SEE), através de centros de controlo. A RNT liga produtores
aos centros de consumo, assegurando o equilibrio entre a procura e a oferta de energia,
garantindo assim o escoamento de energia elétrica produzida nas centrais electroprodutoras

até as redes de distribui¢do, as quais conduzem essa energia até aos consumidores finais.

A RNT encontra-se interligada com a rede espanhola em vérios pontos do pais, permitindo
a realizagdo de trocas de eletricidade com o pais vizinho, facto extremamente util, tanto do
ponto de vista da seguranca dos sistemas elétricos, como do ponto de vista do
fornecimento aos consumidores de ambos os paises. Veja-se na Figura 4, (19) seguinte os

movimentos fisicos entre os dois paises no ano 2018.

~m
Alto Lindoso - Cartelle (400 kv) @ &
Lagoaca - Aldeadavila (400 kV)

L7 2511

Pocinho - Aldeadavila (220 kV)

Lindoso - Conchas

2018

Pocinho - Saucelle (220 kV)

Falagueira - Cedillo (400 kV)

€2 740

Elvas - Badajoz
0

Alqueva - Brovales (400 kV)

€= 1704

Vila Ver de Ficalho - Rosal de La Frontera
0

<au
€A 14100

Tavira - Puebla de Guzman (400 kV)

Figura 4 - Movimentos fisicos de importagao e exportagao no ano 2018.

13



-
I Instituto Superior de
| Engenharia do Porto

Jessica Lisandra Chaves 2019

A evolugdo da RNT € determinada pela necessidade de satisfacdo dos consumidores, que
originam a ligacdo de novos centros electroprodutores e novas subestacdes, e ainda, pela

necessidade crescente de ligacdo de novos produtores em regime especial.

Por questdes ambientais, organiza¢do do territério e na tentativa de redugdo dos impactos
ambientais, tem-se verificado a opcdo de remodelar, reconstruir ou reforcar instalagdes

existentes e, sobretudo, dotd-los de alguma inteligéncia (smart grids").

Com a adocdo das smart grids é possivel, em tempo real e a distancia, reduzir as limitagdes
nas leituras, o estabelecimento ou corte das linhas, a alteracdo da poténcia ou oferta de

fornecimento, e ainda permite conhecer e controlar os consumos de forma mais precisa.

(20)

2.3.3. COMERCIALIZACAO

A comercializacdo de energia € a ultima atividade da cadeia do setor elétrico. Tratando-se
atualmente de uma atividade livre €, no entanto, sujeita a atribuicdo de uma licenca. Em
Portugal existem mais de 20 comercializadores de energia elétrica que operam no ambito

do mercado de energia. (21)

No designio da protecdo dos consumidores, mantém-se a existéncia do Comercializador de
Ultimo Recurso (CUR), cujo objetivo é garantir o fornecimento de eletricidade aos
consumidores, nomeadamente os que ndo pretendem aderir ao regime liberalizado (neste

caso, as tarifas praticadas sdo definidas anualmente pela ERSE).

1 . et . . . o .
Smart Grids - O termo rede elétrica inteligente refere-se a um sistema de energia elétrica que se serve da tecnologia de
informacdo para fazer com que o sistema seja mais eficiente, confidvel e sustentdvel.

14
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Neste capitulo serd explanado o Mercado Ibérico, o seu funcionamento e ainda os

regulamentos atuais entre os paises Portugal e Espanha.

15
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3.1. MERCADO IBERICO

Cada mercado tem um funcionamento proprio que o distingue dos restantes. No entanto,
existem aspetos similares em alguns mercados elétricos, especialmente quando estdo
préoximos geograficamente, com caracteristicas muito semelhantes, essencialmente nos

agentes vendedores. (22)

Como referido anteriormente, com o processo de liberalizacdo do mercado, todos os
consumidores em Portugal Continental passaram a ter opcao de escolha, de forma livre, no

que concerne ao seu fornecedor de energia elétrica. (23)

Com o surgimento do MIBEL, procedeu-se a harmonizacdo de um conjunto de
procedimentos, regras e condi¢des econdmicas entre os governos de Portugal e Espanha. O
seu principal objetivo foi procurar beneficios aos consumidores, através da incorporagao
dos sistemas elétricos, auxiliando ainda na organizaciao do funcionamento do mercado com
base nos principios de transparéncia, livre concorréncia, objetividade, liquidez,
autofinanciamento e auto-organizagdo. (23) Outra vantagem deste mercado, passou pelo
desenvolvimento do mercado de eletricidade de ambos paises, com recurso a uma
metodologia tnica e adaptada para toda a peninsula ibérica, como por exemplo a defini¢dao

dos precos de referéncia.

A organizacao estrutural do mercado elétrico reflete uma cadeia vertical de atividades que

podem ser caracterizadas em trés vertentes fundamentais:

Figura 5 — Organizacéo do setor do mercado elétrico.

16
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Como aludido anteriormente, as atividades de transporte e de distribuicdo de energia
elétrica estdo assentes na existéncia de redes que veiculam a energia elétrica desde a
producdo até cada uma das instalagdes consumidoras, sendo consideradas monopdlios
naturais, em que os operadores de transporte ibéricos sao a REN e a Rede Elétrica de

Espanha (REE).

A produgdo e a comercializagdo de energia elétrica estdo abertas a concorréncia, com a
justificacdo econdmica de introduzir maior efici€éncia na gestdo e operacao dos recursos. A
atividade de producdo de energia elétrica, em regime de mercado, estd associada a um
mercado grossista, no qual os produtores asseguram a colocacdo da energia e os agentes
compradores obtém essa mesma energia, seja para satisfazer a carteira de fornecimentos a
clientes finais, seja para consumo proprio. A atividade de comercializac@o estd associada a
um mercado retalhista, em que os agentes comercializadores concorrem entre si, para

assegurar o fornecimento dos clientes finais

3.1.1. MERCADO GROSSISTA

O funcionamento do mercado grossista de energia elétrica assenta na existéncia de um
conjunto de modalidades de contratacdo que se complementam entre si. Estas modalidades
refletem as especificidades de funcionamento do sector elétrico, designadamente o facto de
se tratar de um sector que funciona em regime de equilibrio sincrono de producdo e
consumo e, por essa via, ndo ser possivel a arbitragem temporal existente em outros

mercados. (24)
Desta forma, o mercado grossista do MIBEL compreende atualmente:

i) Um mercado de contratacdo a prazo (OMIP), em que se estabelecem compromissos
a futuro de producdo e de compra de energia elétrica. Este mercado pode efetuar
liquidagdo fisica (entrega da energia) ou liquidacdo financeira (compensacdo dos

valores monetarios subjacentes a negociagao).

N

ii) Um mercado spot de contratacio a vista (OMIE), com uma componente de

contratacdo didria e uma componente de ajustes intradidrio (mercados intradiério),
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em que se estabelecem programas de venda (produ¢do) e de compra de eletricidade

para o dia seguinte ao da negociagdo (D-1).

3.1.2. MERCADO RETALHISTA
A estrutura de mercado retalhista assenta na coexisténcia de duas formas principais de

contratagdo do fornecimento de energia elétrica para os consumidores finais (24):

1) Contratacdo em mercado regulado, por aplicacdo de tarifas integrais também elas

reguladas;

i1) Contratacdo em mercado liberalizado, com as condi¢Oes de negociagdo da energia
a serem definidas e acordadas entre as partes e a componente do acesso as redes a

ser aplicada através de preco regulado.

Na Figura 6, apresenta-se um esquema simplificado de como funcionam estes dois tipos de

contratacdo:

Mercado Regulado P Mercado

Produgio : Producgdo

Transporte &8 Transporie

Energia
Simples

Distribuigo ' (B ST

Consumidor ' v Consumidor

Cativo ., 7 Livre

Figura 6 - Diferengas entre mercado regulado e mercado livre.
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3.2. FUNCIONAMENTO DO OMIE

O OMIE organiza e interliga todos os mercados, relacionando as resultantes do mercado
diario e intradidrio com os contratos bilaterais existentes, cumulativamente avaliando
restri¢des técnicas e, posteriormente, eventuais desvios. O seu funcionamento consiste em,
no dia D-1, organizar todas as propostas de compra e venda pelo operador de mercado,

sendo os resultados posteriormente transmitidos ao operador do sistema.

Assim, tendo em conta os valores fornecidos pelo mercado didrio, bem como a avaliagio
dos contratos bilaterais, ird ocorrer a analise das restricdes técnicas. Nesse momento, sao
analisados os possiveis constrangimentos nas interligacdes, sendo avaliada a necessidade
de realizar a separacdo dos mercados “market splitting”. Posteriormente, procede-se a
avaliacdo, também pelo operador do sistema, de possiveis situacdes de congestionamento

nas redes de distribuicdo de cada pais. (25)

O operador de sistema, no dia D, € também responsavel pela gestdo entre producdo e carga,
utilizando para tal as reservas que foram previamente contratadas. Existe ainda a
possibilidade de, no dia D, o agente recorrer ao mercado intradidrio, efetuando ajustes ao

programa diario previamente definido. (23)

3.2.1. MERCADO DIARIO

O mercado didrio estd em vigor em Portugal desde 1 de julho de 2007, onde ocorre a
transacdo de energia elétrica que ird satisfazer a procura do dia seguinte ao da negociacao,
através de propostas de compra e venda apresentadas pelos agentes, num esquema de

cruzamento de ofertas.
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Os agentes, para cada oferta de venda, apresentam a quantidade e o preco a que se dispdem
comprar energia, sendo estas ofertas ordenadas de forma crescente — curva da oferta — e as
ofertas de compra por ordem decrescente — curva da procura — como se pode observar na
Figura 7 (26), onde o preco de mercado corresponde a intersecdo das duas curvas, e é o
menor dos precos que garante a satisfacdo da procura pela oferta. Assim, o funcionamento
do mercado didrio em que participam os agentes portugueses, implica que todos os
compradores paguem o mesmo preco € todos os vendedores recebam esse mesmo prego,

no que se designa como modelo de pre¢o marginal tinico.

Preco (€/MWh) Procura

Z Z / Energia (MWh)

Figura 7 - Esquema exemplificativo da formagdo do pre¢o no mercado diario.

Uma vez que o mercado didrio engloba Portugal e Espanha, é necessdrio considerar a
possibilidade de as capacidades de interligacdo comercial disponiveis ndo conseguirem
comportar os fluxos definidos pelo mercado, como referido anteriormente. Neste sentido, é
desenvolvido um processo designado por “market splitting”, ilustrado na Figura 8 (26),

onde os mercados sdo separados, vigorando regras diferentes para os dois paises. (27) (23)
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3.2.2.

1.* formagio de prego
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transitos na interligagdo
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Nao Sim
Mercado integrado Separaciio de mercaco
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Figura 8 - Esquema exemplificativo da formagdo do "market splitting".

MERCADO INTRADIARIO

O mercado intradidrio, a semelhanga do mercado diério, foi criado no ano de 2007, como

uma plataforma complementar ao mercado acima definido. Ambos funcionam de forma

similar, em que cada agente indica a sua oferta de compra e de venda, indicando por

sessdo, o dia e a hora a que se reporta, o preco e a quantidade de energia correspondentes.
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No intradidrio, transaciona-se eletricidade para ajustar as quantidades transacionadas no
mercado didrio, compreendendo seis sessOes didrias de negociacdo. Cada uma dessas
sessdes de mercado intradidrio configura (forma) o preco para as horas objeto de

negociagdo, em cada sessdo, conforme apresentado na Figura 9 (26). (27) (23)

Mercados intradiarios

1." mercado inradiario Fl]
1.* mercado inadiania P

1% marcado imradisns 20y

4° mercads iniradario 17 b

5. mercade miradidrio 13 b

6" mercado miradiario Wl

Horas 01 02 b OE M1213 W ¥ W1 B 2 ana2di e

[his DD

Figura 9 — Esquema exemplificativo das sessdes disponiveis no mercado intradiario.

Através da Figura anterior podemos retirar as seguintes informacoes:

1* sessdo — forma preco para as 4 ultimas horas do dia de negociagdo e para as 24
horas do dia seguinte ao da negociacao;

2% sessdo — forma preco para as 24 horas do dia seguinte ao da negociacao;

3* sessdo — forma preco para as 20 horas compreendidas entre a hora 5 e a hora 24
do dia seguinte ao da negociagao;

4% sessdo — forma preco para as 17 horas compreendidas entre a hora 8 e a hora 24
do dia seguinte ao da negociagao;

5% sess@o — forma preco para as 13 horas compreendidas entre a hora 12 e a hora 24
do dia seguinte ao da negociagao;

6" sessdo — forma prego para as 9 horas compreendidas entre a hora 16 e a hora 24
do dia seguinte ao da negociacao.

Desta forma e identicamente ao mercado diario, o mercado intradiario cobre todas as horas
do dia e todos os dias de cada ano.
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3.2.3. MERCADO INTRADIARIO CONTINUO

Um grupo de agentes de mercado europeu puseram em pritica um projeto de
implementa¢do do novo mercado intradidrio continuo. A inten¢do deste projeto, conhecido
como XBID, é permitir o comércio intradidrio de energia elétrica entre vérias zonas da
europa de forma continua, aumentando a eficiéncia global das transacdes nos mercados
intradidrios em toda a Europa, e permitindo a criagdo de um mercado integrado europeu.

(28)

Assim, com a criacdo deste novo mercado intradidrio continuo, a possibilidade de os
agentes de mercado poderem gerir os seus desequilibrios de energia melhora
significativamente, uma vez que podem beneficiar ndo s6 da liquidez do mercado a nivel
nacional como também da liquidez disponivel nos mercados de outras dreas. Esta solucdo,
de um mercado tnico europeu, baseia-se num sistema informatico comum, tornando-se na
coluna vertebral da solugdo europeia, ao que se enlacam os mercados intradiario locais, tal
como a disponibilidade de toda a capacidade comercial das interligacdes transfronteiri¢as

que facilitam os operadores do sistema. (29)

Assim, as ofertas de compra e venda de energia introduzidas pelos participantes no
mercado num determinado pais poderdo ser emparelhadas pelas ordens apresentadas de
forma similar pelos intervenientes no mercado em qualquer outro pais que esteja também
conectado ao sistema informéatico (OMIE), considerando a existéncia da capacidade de

transporte transfronteiri¢o disponivel entre as zonas. (29) (30)

“Com a entrada em funcionamento do mercado intradidrio continuo, os participantes no
mercado poderdo estabelecer transagoes, de uma forma continua, com qualquer agente
que atue em qualquer outro pais dentro do alcance do projeto, desde que a capacidade de

transporte esteja disponivel.” Fonte: REN (31)

3.3. REGULAMENTOS: PORTUGAL E ESPANHA

Como referido no capitulo 2.2, o MIBEL resulta de um processo de cooperagao
desenvolvido pelos governos de Portugal e Espanha com o objetivo de promoverem a

integracdo dos sistemas elétricos dos dois paises. Constituiram um contributo significativo,
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ndo s6 para a concretizacdo do mercado de energia elétrica a nivel ibérico, mas também, a

escala europeia, para a constru¢do do Mercado Interno de Energia. (24)

Este mercado interno é constituido pelo conselho de Reguladores, sendo, no seguimento do
estipulado pelo artigo 11°. do Acordo de Santiago de Compostela, composto por
representantes de Portugal [Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE) e da
Comissdo de Mercados de Valores Mobilidrios (CMVM)] e de Espanha [Comissdo
Nacional de Mercados e Concorréncia (CNMC) e da Comissdao Nacional do Mercado de

Valores (CNMV)].

No seu designio de contribuir para o continuo e sustentado desenvolvimento do mercado
elétrico em Portugal e Espanha, o Conselho de Reguladores do MIBEL concluiu e
publicou um estudo sobre “Integracdo de Producdo Renovavel em Mercado, em Particular

ao Nivel do Mercado Ibérico de Eletricidade™. (32)
No estudo ficou patente:

a) Que os aumentos dos volumes de producdo renovéveis tém forte relacio com a
reducdo do preco médio em mercado didrio, bem como com o aumento da
volatilidade desse mesmo prego;

b) A relevancia do vetor de producao edlica no agregado de produgdo renovavel;

c) Na perspetiva comparativa dos dois mercados que constituem o MIBEL,
demonstra-se que existe maior variabilidade do recurso edélico em Portugal que em
Espanha, ainda que a dimensdo média relativa dos seus contributos para a
satisfacdo da procura seja relativamente equivalente;

d) Para o periodo analisado, a ocorréncia de diferenciais de preco entre Portugal e
Espanha (separacdo de mercados) parece ser mais dependente da presenga do
recurso hidrico que das restantes renovaveis (em especial o edlico);

e) Consubstancialmente, € observavel que a ocorréncia de diferenciais de preco entre
Portugal e Espanha, por um lado, e os restantes mercados europeus, por outro, é

claramente influenciada pela capacidade de interligacdo disponivel entre Espanha e
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Franca e que o aumento desta capacidade contribui diretamente para uma melhor

integracdo da produc¢do renovavel em mercado.

Relativamente a organizacdo, e de acordo com o Regulamento Interno, o Conselho de
Reguladores funciona com um Comité de Presidentes e com um Comité Técnico. O
Comité de Presidentes € constituido pelos Presidentes de cada uma das autoridades
participantes, sendo que a cada uma compete, por sua vez, a designacdo dos seus
representantes no Comité Técnico. A presidéncia dos Comités é exercida, em simultaneo,
por periodos de seis meses, de forma rotativa, por uma das autoridades participantes, sendo

necessario com caracter anual uma alternancia entre Estados. (24)
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No presente capitulo serd efetuada a abordagem ao enquadramento normativo e a

evolugdo da produgdo renovdvel.
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4.1. ENERGIAS RENOVAVEIS

Designa-se de energia renovavel toda aquela que é proveniente de fontes naturais com
capacidade de renovagdo. A criacdo destas fontes de renovagdo prende-se essencialmente
com fatores de cariz social e ambiental. Com o desenvolvimento de tais fontes visa-se um
aumento da seguranca global da energia; reducdo das emissdes de carbono e ainda a
criacdo de novos postos de trabalho. Contudo, existem algumas barreias para a sua

implementacdo, tais como (33):

a) Custos: As energias renovaveis necessitam de um investimento inicial superior do
que as energias convencionais, ou seja, as energias renovaveis geram menos

capacidade por euro investido que as energias tradicionais.

b) Legal e Regulatério: Falta de enquadramento legal para as produtoras e a
existéncia de restricdes na construcdo a nivel estético, ruido, seguranga, que podem

afetar zonas de agricultura ou ambiental.

c) “Market Performance”: Incerteza tecnoldgica e maior risco, e ainda a falta de

experiéncia ou de informacao a nivel técnico ou comercial.

Contudo, apesar destas barreiras, no ano 2016 a energia renovavel representou 57% da
energia produzida em Portugal, funcionando apenas com energia solar, hidrica e edlica
durante 107 horas consecutivas. Ainda que alguma da energia produzida nacional fosse
exportada, Portugal consumiu, nesse ano, 28,5% da sua energia de fontes renovéveis,

sendo o terceiro pais da UE que mais energia renovavel produziu. (34)

4.2. ENQUADRAMENTO NORMATIVO

A evolugcdo do regime normativo do nosso sistema elétrico, at€ a implementacdo do

modelo liberalizado em vigor, foi longa e demorada.

Representa-se na figura seguinte os marcos mais importantes da evolu¢do normativa em

Portugal:
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Figura 10 — Marcos da evolugdo das normativas

i. Decreto-Lei n. °189/88, de 27 de maio:

Com o Decreto-Lei n. °189/88, de 27 de maio de 1988, surgem implementadas regras
aplicaveis a producdo de energia elétrica a partir de recursos renovdaveis e a producdo
combinada de calor e eletricidade, ainda que o motivo da sua implementacdo nio tenha
sido, na sua génese, a promocdo das energias renovaveis, mas sim a regulacdo da posi¢cao
do pequeno produtor de eletricidade. Tal normativo preconiza assim, a classificacdo do
pequeno produtor em regime especial como produtor de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, desde que a sua produgdo ndo ultrapasse a poténcia aparente instalada de

10MW. (12)

Através deste regime normativo, os produtores de pequena dimensao poderiam optar entre
comercializar e/ou consumir a energia produzida, uma vez que o diploma em vigor nédo

estabelecia qualquer procedimento de licenciamento da atividade.

ii. Decreto-Lei n. °168/99, de 18 de maio:

O Decreto-Lei n. °168/99 veio introduzir um padrdo concreto para a atividade das energias
renovaveis que faltava no decreto anterior. Revogando o DL 189/88, de 27 de maio,

incluindo o respetivo processo de Remuneracdo pelo Fornecimento de Energia.

Com este diploma pretendeu-se impulsionar a utilizacdo de fontes de energia renovéaveis,
bem como uma aproximagdo entre a politica energética e ambiental, surgindo num

enquadramento que iria em direcdo ao mercado de eletricidade liberalizado.
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Foi entdo introduzida a férmula de célculo de renumeragdo por kWh de energia renovével
produzida, sendo que esta renumeracdo tinha total independéncia dos precos da
eletricidade convencional.

PConyy 1
IPCr; ~ 1— LEV

I
VRD,, = KMHO,, X [PF(VRD),, + PV(VRD),, + PA(VRD),,] X Equacdo 1

Em que:
VRD,, Renumeragao aplicdvel a centrais renovaveis, no més m;
Coeficiente facultativo, que modula os valores de PF e de PV em funcio
KMHO,,

do posto hordrio em que a energia tenha sido fornecida;
PF(VRD),,  Parcela fixa da renumeracio aplicavel a centrais renovaveis no més m;
PV(VRD),,  Parcela varidvel da renumeracdo aplicdvel a centrais renovdveis no més m;

PA(VRD),,  Parcela ambiental da renumeracéo aplicavel a centrais renovdveis no més

m;
IPCim—1y Indice de preco no consumidor, sem habitagdo, no continente, referente ao
més m-1;
IPCyref Indice de precos no consumidor, sem habitagdo, no continente, referentes

ao més de dezembro de 1998;

1—- LEV Representam as perdas, nas redes de transporte e distribuicdo, evitadas

pela central renovéavel.

E clara a inten¢do do Estado com este decreto-lei, em compensar os agentes que investiram
em unidade de producdo renovdvel, premiando-os nio s6 pelos custos evitados com a
constru¢do de unidade de producdo tradicional, mas também pelos benéficos ambientais

decorrentes da sua atividade.
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iti.  Decreto-Lei n. °339-C/2001, de 29 de dezembro:

Este decreto-lei provém de alteracdes pontuais do DL anterior, com o objetivo de reforcar
a independéncia energética do pafs. Assim, a alteragdo mais significativa consistiu na
incorpora¢do de uma nova varidvel na férmula de cdlculo de renumeracdo designada de
coeficiente Z, que visa traduzir as caracteristicas especificas do recurso endégeno e de
tecnologia utilizadas na instalagdo:

PC(m—l) 1 Equagﬁo 2

I
RD,, = KMHO,, X [PF(VRD PV(VRD PA(VRD),, X Z] x X
VRD = KMHOy, X [PF(VRD)p + PV (VRD) + PAGVRD)y X 2 X = x 4

iv.  Decreto-Lei n. °32-A/2005, de 16 de fevereiro:

O presente DL veio alterar o DL 189/88 revendo os fatores de calculo do valor de
renumeracao pelo fornecimento de energia renovavel entregue a rede do SEN, definindo
procedimentos para atribuicio de poténcia disponivel na mesma rede e prazos para

obtencdo de licenca de estabelecimento para centrais renovaveis.

O Estado decide promover centrais renovaveis de menor escala e mais modernas, numa
tentativa de adequar a procura de fontes energéticas renovaveis existente e previsivel da

rede em func¢do da oferta e da procura de cada zona de rede.
v.  Decreto-Lei n. °363/2007, de 2 de novembro:

Com a implementacdo do Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 de novembro, verifica-se a

simplificacdo do regime de faturacio e do relacionamento comercial.

O dito decreto-lei possibilitou a criagdo de dois regimes de renumeragdo aos
microprodutores: o regime geral e o regime bonificado, destinando-se o primeiro a
generalidade das instalacdes e o segundo apenas aplicdvel as fontes renovaveis de energia.
Releva-se que os produtores renovdveis usufruiam de uma renumeracdo bonificada a 35

anos apds a primeira produgao.
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vi.  Decreto-Lei n. °35/2013, de 28 de fevereiro:

Este decreto-lei vem alterar o regime remuneratdrio aplicdvel as instalacdes de energia
renovaveis existentes a data de entrada do DL 33-A/2005, de 16 de fevereiro, que alterou o
DL 189/88, de 27 de maio. A maior alteragdo ocorreu nos prazos de renumeracio ao
produtor renovavel, passando do regime de mercado a 25 anos em oposicao aos 35 anos

que se encontravam em vigor.

Assim, os produtores com o novo decreto-lei em vigor, passaram a usufruir de 25 anos de
regime bonificado. No final da contratagdo, os produtores terdo trés opc¢des: enviar a
producdo para o mercado a custo zero, atendendo a que quem produz ndo vende no
mercado, expedir para a EDP Universal a um custo insignificante, ou ainda, com a

celebracdo de contratos bilaterais, vender a energia ao comercializador liberalizado.

4.3. EVOLUCAO DA PRODUCAO RENOVAVEL

O potencial de energias renovaveis em Portugal € mais do que suficiente para satisfazer as
suas necessidades energéticas. Portugal apresenta uma rede hidrografica relativamente
densa, uma elevada exposi¢do solar média anual, e dispde de uma vasta frente maritima
que beneficia dos ventos atlanticos, o que lhe confere a possibilidade de aproveitar o
potencial energético da dgua, da luz, das ondas e do vento. Estas condi¢Oes unicas
permitem ao pais o aproveitamento de formas de energia alternativas visto que ndo dispde

de recursos ou reservas fosseis conhecidas.

A grande parte dos recursos enddgenos e renovdveis portugueses na producdo de
eletricidade, tem alterado a composi¢dao do mix de producao de eletricidade em Portugal e
tem, sucessivamente, desempenhado um papel cada vez mais determinante na satisfacdo do

consumo, como se pode observar no grafico seguinte. (35)
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Grifico 4 — Evolugdo da producio de eletricidade em Portugal Continental. (2000 a 2018).

Acresce ainda referir que, no designio do aumento da efici€ncia energética, foram
introduzidos um conjunto de medidas, por exemplo, a diminuicio da necessidade
energética dos edificios e a melhoria da eficiéncia dos aparelhos, factos que auxiliam os
consumidores a reduzir o consumo de energia e a baixar o preco das suas faturas. Além
destas, a disponibilizacdo de modos de transporte de baixo consumo de energia nas redes

de transportes publicos ajudard também a reduzir o consumo energético.

Desta forma, a melhoria da eficiéncia energética ajudard a UE a reduzir a dependéncia das
importagdes de energia, a melhorar a qualidade do ar e a combater as alteragdes climaticas.

(36)

Atendendo ao sucesso das metas para 2020, novas regras sdo acordadas pelos Estados-
Membros, relevando-se o objetivo de pelo menos 32% do consumo de energia da UE em
2030 ter de provir de fontes renovdveis, objetivando-se uma efici€ncia energética de
32,5%. Estas novas regras t€ém como designio implementar poupanc¢as monetarias para os
cidaddos e empresas, ao beneficiarem com a reducdo das contas de energia,
cumulativamente com beneficios ambientais, ao evitar emissdes de didxido de carbono.

(37)
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Estas normas incluem ainda disposi¢des sobre os consumidores que produzem energias
renovaveis, onde poderdo produzir energia renovavel para consumo proprio, armazenar e

vender o excedente.

Analisando os valores do ano anterior (2018), é possivel verificar que a eletricidade
produzida no continente teve uma reparticdo de 31,1% de origem renovavel, sendo os
restantes 68,9% provenientes de fontes de energia f6ssil, num total de eletricidade gerada

de 55 133 GWh, representada no gréfico seguinte. (35)

solar: 3,60%
RSU- 4,10%

Eolica: 12,00%

_ Renovavel
~31.10%

Hidrica: 11,40% Diesel: 52,20%

/

GAas Natural: 16,70%

Grifico 5 - Balango da producio de eletricidade em Portugal Continental (janeiro a dezembro de 2018).

Durante o primeiro quadrimestre de 2019, as fontes de energia renovével representaram
59,2% do mix de producdo de eletricidade em Portugal Continental, sendo que
comparativamente ao ano anterior existiu um aumento de 28,1% de producg@o renovavel.

(Grafico 6) (38)
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Grifico 6 - Balanco da producdo de eletricidade em Portugal Continental (janeiro a abril de 2019).

Com o crescente recurso a energias renovaveis vem implicar problemas de gestdo e de uso
da rede elétrica, a sua utilizacdo provoca alteracdes significativas na exploracdo das redes
obrigando a uma revisdo no modelo de gestdo e operacionalizacdo das mesmas. Importa
igualmente, que se avaliem as questdes relacionadas com a qualidade da energia elétrica e
a seguranca da mesma, tendo por referéncia a norma NP EN 50160:2001 que regula os

intervalos, referentes aos valores de qualidade e seguranga no sector elétrico.

Assim, aquando da introducdo de energia renovdvel na rede, existem dificuldades nas
operacoes da mesma, onde a variabilidade do recurso poderd implicar que o sistema
elétrico tenha uma reserva de compensacgdo, suficiente ou ndo. Portanto, a previsdao da

producdo renovavel torna-se de extrema importancia para a gestdo e uso da rede elétrica.
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No presente capitulo, recorrendo ao Manual de Procedimentos da Gestdo Global do
Sistema do Setor Elétrico, serd realizado uma introdugcdo a conceitos e formulas para o

cdlculo dos desvios de producdo renovdvel e os respetivos custos.
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5.1. AGENTE DE MERCADO

Agente de Mercado € toda a entidade que pretenda transacionar energia elétrica através de
contratacdo bilateral, participar nos mercados organizados e nos mercados de servico de

sistema, obtendo o estatuto de Agente de Mercado.

Estes agentes deverdo inscrever junto da Gestdo Global do Sistema (GGS) todas as
Unidade de Producao (UP) que pretendam utilizar nos mercados organizados, mercados de

servico de sistema e/ou de contratacao bilateral.
Tipos de UP permitida:

a) Comercializagdo: Cada Agente de Mercado Comercializador poderd solicitar a
inscricdo de uma UP para execucdo da programacao de compra e venda de energia

elétrica relativa ao fornecimento dos seus clientes;

b) Consumo: Cada Agente de Mercado Consumidor poderd solicitar a inscri¢do de
uma UP para programa a compra e venda de energia elétrica correspondente ao

consumo das suas instalagdes;

¢) Producdo em Regime Especial: UP registada por um Agente de Mercado Produtor,
Comercializador ou Representante para concretizar a programacao da produgdo em

regime especial.

d) Produg@o em Regime Ordindrio: UP registada por um Agente de Mercado Produtor

para concretizar a programacao da produgdo em regime ordindrio.

5.2. PROGRAMACAO E RESOLUCAO DE DESVIOS

Neste subcapitulo estabelece-se quer o processo de programacgdo didria a partir dos
resultados dos mercados organizados e das transagdes efetuadas de contratacdo bilateral,
quer o mecanismo para a resolucdo de desvios entre a geragdo e o consumo. Entenda-se
como o horizonte didrio, o periodo compreendido entre as 23:00 horas do dia D-1 e as

23:00 horas do dia D.
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A programacdo e resolucdo de desvios incluem os seguintes processos:

I

il.

iil.

iv.

39

Programa [MWh]: Sdo inseridas todas as previsdes de producdo agregadas no
mercado organizado (OMIE) no dia anterior a negociacdo (D-1), onde ocorre a

transacdo de energia elétrica que ird satisfazer a procura do dia seguinte.

Producao [MWh]: Estao representadas as produgdes reais agregadas, relativas ao

dia de negociacgao (D).

Desvios [MWh]: Sao realizados os célculos das variagdes entre o previsto e o real,

equacdo 4. Este pode ser classificado como:

a. Desvios por excesso: Verifica-se quando o consumo (producdo real) é

superior a programacao (previsao).

b. Desvios por defeito: Verifica-se quando a programacdo € superior ao

consumo.

Valorizacao dos Desvios [€]: A ocorréncia de desvios a programacio gera
desequilibrios na relacdo geragdo-consumo, sendo necessdria a sua regulacdo, por
forma a assegurar a estabilidade do sistema elétrico. Para isso, a valorizacdo das

energias de desvio a programacao dever ser renumeradas.

A valorizagdo das energias de desvios a programacdo, afeta a cada Agente de

Mercado, traduz-se na seguinte equacao:

VED(h,a) = DV(h,a) x (PMHMD(h) + SHR(h)) X K(h,a) Equagdo 3

Com:

VED(h,a) — Valorizagdo de Desvios a programacao, afetos ao periodo horario h, do

Agente de Mercado a.

DV(h,a) — Desvios a programacao, afetos ao periodo horario h, do Agente de

Mercado a. Determinado pela seguinte equacao:
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Desvios = Programa — Produgio Equacgdo 4

PMHMD(h) — E o Preco Marginal Hordrio do Mercado Didrio, afetos ao periodo
horério h, expressos em €/ MWh. Como referido anteriormente no capitulo 3, o
preco didrio € onde ocorre a transacdo de energia elétrica que ird satisfazer a
procura do dia seguinte ao da negociagdo, através de propostas de compra e venda

apresentadas pelos agentes, num esquema de cruzamento de ofertas.

SHR(h) — E o Sobrecusto Hordrio de Regulacdo, afetos ao periodo horério h,
expresso em euros. Sendo necessdrios para assegurar o equilibrio entre a geracdo-

consumo, determinado pela seguinte equagao:
SHR(h) = RRS + RR Equagdo 5
Sendo que:

RRS — Reserva de Regulagdo Secundéria, onde tem como objetivo controlar o

desvio da interligacdo com Espanha em relagdo ao programado.

RR — Reserva de Regulacdo, sendo ela a variagdo maxima de poténcia a subir e a
descer dos grupos do sistema que pode ser mobilizada no horizonte da programacao
em vigor. Assim, sempre que a producdo prevista seja diferente do consumo
previsto pelo GGS serd instruida uma mobilizagdo ou desmobilizagdo de

produc¢do/consumo capaz de equilibrar a produ¢do como o referido consumo.

K(h,a) — E o fator de imputacio dos sobrecustos ao agente (a), durante o periodo h,

dado pela equacdo:

abs[DV (h,a)]
Yqabs[DV(h,a)]

K(h,a) = Equacdo 6

v. OMIE Recebimento [€]: Onde é realizado o cdlculo do proveito do mercado

organizado, OMIE, expresso pela seguinte equagao:

40



m
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

OMIE = PMHMD(h) X Programa Equacdo 7

5.3. CONTRATACAO BILATERAL

Possuidor de excelentes condicdes climatéricas, Portugal é um dos paises da Europa que
melhor possibilita a implementacdo das energias renovdveis, sendo esta cedida ao agente
agregador que ird pagar ao produtor uma tarifa previamente definida. Atentos ao facto de o
produtor das centrais ndo ter nenhuma relacdo direta com o mercado, este transfere a

responsabilidade da venda da energia ao agente agregador. (39)

Assim, o produtor tem de vender a sua energia ao mercado, através do agente agregador,
recebendo a quantidade vendida, multiplicada pelo preco de cada hora, sendo, na maioria

das vezes, responsavel pelo envio das previsdes ao agregador, para venda no mercado.

No todo deste processo, verifica-se ainda a possibilidade do surgimento de diferengas entre
as quantidades previstas e a energia efetivamente produzida, que serdo definidas com o

operador de sistema, originando os desvios (Equacdo 4). (23)

Nestes termos, existem dois tipos de contratacdo bilateral para a compra e venda de energia
elétrica. Para a celebragdo dos documentos terdo de existir duas entidades: o
COMERCIALIZADOR, entidade que comercializa energia elétrica no mercado
liberalizado, atuando como agregador de producdes renovaveis, com a finalidade de
fornecer energia elétrica, produzida através de fontes renovdveis, aos seus clientes finais
em Portugal; e o PRODUTOR, entidade detentora de uma licenca de produgdo para um

centro de producdo renovével.

O comercializador, tendo como responsabilidades de facilitador de mercado, é detentor de
uma unidade de programacdo de venda de energia elétrica, sendo responsdvel pela
elaboracdo e apresentacdo de ofertas de venda de energia elétrica nos mercados

organizados (OMIE).

Ap6s concordancia de ambas as partes, celebra-se o contrato, podendo este ser acordado

entre duas modalidades:
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1) contratos de representacao;
ii) contratos PPA.

Encontrando-se ambas as modalidades abrangidas pelo preceituado no “Manual de
Procedimentos da Gestdo Global do Sistema do Setor Elétrico”. O cerne da questdo, ou
seja, a escolha de uma ou outra modalidade de contratacdo distingue-se pela forma de

faturacdo ao produtor.

Nos contratos de representacdo, a modalidade de pagamento ao produtor rege-se pelo
preco variado, ou seja, pelo preco marginal hordrio (hora em hora) do mercado diario
(€/MWh) multiplicada por uma comissao (fee) acordada por ambas as partes, consoante a

producdo injetada na rede pelo produtor.

Nos contratos PPA, a remuneracdo mensal pela energia elétrica tem um preco base,
acordado por ambas as partes. Nestes casos os valores de producdo encontram-se
agregados ao més correspondente, dividindo-se apenas em horarios de ponta, cheia, vazio e

super vazio.
Genericamente, ambas as modalidades dos contratos tém clausulas em comum, tais como:
e C(Clausula 1°: Objeto do Contrato
e (Clausula 2°: Duracdo do contrato, Entrada em vigor e Produg@o de efeitos
e (ldusula 3°: Declara¢des, Garantias e Compromissos
e C(Clausula 4°: Acesso as Redes
e Clausula 5°: Previsdo e Fornecimento de Producao de Energia
e (l4usula 6°: Confidencialidade
e Clausula 7°: For¢a Maior

e (ldausula 8°: Cessacdo do Contrato
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e C(Clausula 9°: Litigios e Arbitragem

e (lausula 10°: Comunicagdes

e (lausula 11°: Aplicéavel

Estes s@o considerados pela maioria dos produtores e comercializadores como o futuro de

compra e venda de energia.

43



= 1
I [ Instituto Superior de
‘ i Engenharia do Porto

Jessica Lisandra Chaves 2019

44



m
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

6. PREVISAO PRODUCAO
RENOVAVEL

6.1. Modelos Preditivos 41
6.2. Modelos de Previsao de Producao Renovavel 43
6.2.1. Modelo Persisténcia 44
6.2.2. Modelo por Regressao Linear 44
6.2.4. Modelo Arvore de Decisdes 45
6.2.5. Redes Neuronais Artificias 47
6.2.6. Sistema de Interferéncia Difusa 51

No presente capitulo é feito um estudo sobre os diferentes modelos de previsdo de

produgdo das centrais renovdveis.
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6.1. MODELOS PREDITIVOS

E uma funcido matemdtica que, aplicada a uma base de dados, consegue identificar padrdes
ocultos e prever o que poderd ocorrer. Assim, o uso de metodologias capazes de criar
modelos precisos tém vindo a ser utilizadas em diferentes areas, nomeadamente na

previsdo meteoroldgica e, com a necessdria relevancia, na previsdo de producdo energética.

6.1.1. MODELOS DE PREVISAO METEOROLOGICOS

A previsdo meteoroldgica € uma das aplicacOes que permite prever o estado da atmosfera
em tempo futuro e num determinado local. As previsdes sdo feitas através da coleta de
dados sobre o estado atual da atmosfera terrestre e da compreensao cientifica e utiliza¢ao
de métodos para projetar como o clima ird evoluir. As previsdes das varidveis atmosféricas
sdo de extrema importancia, na medida em que € necessario entender o comportamento das
condi¢cdes atmosféricas para efetuar uma previsdo de producdo de energia renovdvel.

Alguns dos modelos para a previsdao de condi¢des meteoroldgicas sdo:
a) Modelos Fisicos:

Um dos modelos mais utlizados pelos investigadores da area meteorologica € conhecido
por Numeric Weather Prediction (NWP). Este modelo tem sido utilizado desde 1950,
desenvolvido por Charney, Fjortof ¢ Von Neumann. E um modelo computacional com
capacidade de simular o comportamento da atmosfera, utilizando um sistema de equacdes

matematicas. (40)

Normalmente, este Modelo encontra-se dividido em dois: Global, onde sao efetuadas
previsdes para todo o planeta e Local, onde sdo efetuadas previsdes para determinados
continentes. Este tipo de modelo tem a capacidade de fornecer a previsio a escala
continental, num horizonte temporal de 3 a 72 horas, enquanto que a escala global podem

fornecer previsdes até sete dias. (41)

O principio bésico deste tipo de modelo é calcular numericamente a evolugdo
meteoroldgica através da integracdo de diversas equacgdes associadas a meteorologia, com

uma condig¢do inicial obtida através de observacdes desse mesmo fendmeno. (42)
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a) Modelos Estatisticos e Inteligéncia Computacional Artificial (IA):

Este tipo de modelos conta com uma grande variedade, onde sdo de destacar os modelos de
inteligéncia computacional (Redes Neuronais e Sistemas de Inferéncia Difusa) em que,
segundo o autor Ribeiro (10), a inteligéncia computacional ndo tem uma defini¢do
consensual, descrevendo-o como uma classe bastante diversa de técnicas computacionais
desenvolvidas com o objetivo de resolver problemas aos quais os métodos tradicionais ndao

ddo uma resposta eficaz.

Os modelos estatisticos (Modelo ARIMA e Regressao Linear) sdo essencialmente
baseados em dados de observagdo no local de interesse. (42) (43) Este tipo de abordagem

s6 ¢é adequado para previsdes a curto prazo, devido ao facto da sua precisdao ser

inversamente proporcional com o aumento do horizonte de previsao.
b) Modelos Combinados:

Como o proprio nome indica, esta abordagem combina dois modelos, o modelo numérico
de previsao (NWP) e os modelos estatisticos, com a utilizacdo das redes neuronais e a
16gica difusa, no sentido de preencher as lacunas de cada um deles, no desenvolvimento do

método de previsao.

Normalmente, sdo modelos aplicados em locais onde ja estd implementado um modelo
NWP, mas que onde ndo existem resultados adequados para o horizonte de previsdao
desejado. Assim, a saida dos valores do modelo NWP serd utilizada como entrada para os

modelos estatisticos ou de inteligéncia computacional. (42)

Estes modelos sdo alguns dos exemplos utilizados a nivel mundial, em estacOes
meteorolégicas para previsdes com um curto/médio horizonte temporal. Conforme
representado na tabela 1 (42), existe uma denotada diversificagdo nos diversos paises

europeus, considerando os modelos que utilizam para realizar a previsao meteoroldgica.

47



Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Isep

Jessica Lisandra Chaves 2019
Tabela 1 — Modelos de Previsdao na Europa:
Modelo de previsao Desenvolvido por Método Localizacao
WPPT Universidade de Copenhaga | Estatistico Dinamarca
Zephyr Riso & IMM Combinado Dinamarca
Previento Universidade de Oldenburg | Estatistico Alemanha
AWPPS Armines Estatistico Irlanda, Creta
RAL RAL Estatistico Irlanda
SIPREOLICO University Carlos 111 Estatistico Espanha
Prediktor Risco Fisico Espanha, Alemanha e Irlanda

Em Portugal, a responsabilidade da previsdo pertence ao Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera (IPMA), onde a Previsdo Numérica do Tempo (PNT) recorre ao potencial de

célculo dos computadores para produzir uma estimativa do estado futuro da atmosfera.

Na atualidade, o grupo de trabalho PNT do IPMA recorre a trés modelos de previsao:

ALADIN, ECMWF (European Center of Medium-range Weather Forecasts) e AROME.

(44)

6.2.

MODELOS DE PREVISAO DE PRODUCAO RENOVAVEL

Nas tltimas décadas, tém sido propostos diversos modelos de previsdo de producdo

renovavel, no entanto ainda ndo existe consenso no que concerne ao método que deve ser

utilizado para cada um dos trés tipos de horizontes temporais — curto, médio e longo prazo.

Assim, serdo abordadas algumas técnicas de previsdo utilizando séries temporais:

6.2.1.

MODELO PERSISTENCIA (ESTATISTICO):

Modelo bastante utilizado na previsdo de curto-prazo da velocidade do vento ou producao

de energia. Este método assume que o vento ou energia, num determinado momento

futuro, serd o mesmo que o valor medido no instante em que a previsao € feita.

A previsdo corresponde a média das N observagdes mais recentes de uma série X, como se

pode observar na equacao 8.
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N
1 -
X, = NZ Xe_q Equaciao 8
=

Este método € simples, uma vez que a previsdo que realiza é apenas baseada nos dltimos
valores da série. Assim, pode ser utilizado no caso de os dados disponiveis, da previsao,

serem insuficientes, devendo ser utilizado apenas para previsdes de curto-prazo (1-6

horas). (42) (45)

6.2.2. MODELO POR REGRESSAO LINEAR (ESTATISTICO):

Regressdo linear é uma abordagem para modelar a relacdo entre um escalar varidvel
dependente e uma ou mais varidveis independentes, permitindo que se estabeleca relagoes
entre varidveis que se relacionam, e cujas informacdes estdo disponiveis através de dados

historicos, relacdes as quais se associam modelos de regressao.

Uma vez estabelecida a relagdo, € necessario avaliar a confianca que nela se pode colocar,
através da realizacdo de testes estatisticos. Entre os vdrios tipos de informagado a relevar,
insere-se a informagdo que descreve as mudancas assumidas por uma varidvel ao longo do
tempo (séries temporais). Assim, para este tipo de informacdo € possivel estabelecer
relagdes que descrevem as situagdes observadas por meio de modelos de regressao. (42)

(46)

Neste modelo, o valor a prever é expresso como uma combinagdo linear dos atributos, com

pesos pré-determinados:
X =Wwy+wiaq +wya; + -+ wiag Equacao 9

Onde x € o valor a prever, producdo de uma central, wx sdo os pesos, determinados numa
fase de treino, e ax sdo os atributos, podendo ser a velocidade do vento no caso de uma
central edlica. E um método distinto para previsao numérica simples, tendo sido utilizado

em aplicacOes estatisticas ha muitas décadas. (46) (42)
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6.2.3. MODELO ARVORE DE DECISOES (COMBINADO):

Arvores de decisao sao modelos estatisticos que utilizam um treinamento supervisionado
para a classificacdo e previsdo de dados, ou seja, na sua construgdo ¢ utilizado um conjunto

de treinamento formado por entradas e saidas.

Nestes modelos, quando a varidvel alvo usa valores continuos, ndmeros reais, sao
chamadas de arvores de regressdo, quando a varidvel usa um conjunto finito de valores é
chamada de arvore de classificagdo. Nesta estrutura, as folhas representam combinagdes de

caracteristicas. (46)

A arvore de classificagdo ou drvore de decisdo, € um algoritmo que cria um caminho
passo-a-passo de como se determina a saida de uma nova instancia de dados. Podemos
afirmar que uma arvore cria uma ramificagao em que cada “nd” representa um ponto onde
a decisdo deve ser tomada com base na entrada, e move-se para o proximo “nd” até chegar

a uma “folha” em que descreve o que sera previsto.

De forma geral, uma arvore de decisdes € formada por um conjunto de nds de decisdo, que
permitem a classificagdo de cada caso. Tendo como exemplo simples a tabela 2, que
9 <6

classifica o estado do tempo em “mau”, “razoavel” ou “bom” em fungdo de trés variaveis,

chuva, vento e sol. (46)

Tabela 2 — Exemplo de Treino da arvore de decisdo para producdo hidrica.

Dia Aspeto Temperatura | Precipitacao | Vento | Producao Hidrica
1 Sol Quente Fraca Fraca Nio
2 Nuvens Quente Fraca Fraco Nio
3 Chuva Ameno Elevada Fraco Sim
4 Chuva Fresco Elevada Forte Sim
5 Sol Ameno Fraca Forte Nao

Através desta tabela, considerando exemplos passados (dias), podemos construir a seguinte

arvore de decisao:
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Figura 11 - Exemplo de arvore de decisao

A relacdo entre os elementos da drvore — “nds” e “folhas” — e os atributos, valores e
classificagdes, pode ser entendida da seguinte forma: cada “n6” — Vento e Precipitagdo —
interno testa um atributo, cada “ramo” — Forte e Fraco — corresponde a um valor do

atributo e cada folha — Sim e Nao — atribui uma classificacgao.

Este modelo pode ser usado para qualquer conjunto de dados desconhecidos, em casos que
seja possivel de prever esse conjunto de dados desconhecidos e aprender sobre arvores de
classificacdo questionando somente perguntas simples. Esta serd a grande vantagem de
uma arvore de classificacdo, ndo necessitando de muita informacao sobre os dados para

criar uma arvore exata. (46)

Existem varios algoritmos de classificacdo que utilizam a arvore de decis@o. Dependendo

do problema, um algoritmo pode ser mais eficiente que outro (47) (48) (49):

1) Algoritmo ID3 — desenvolvido por Ross Quinlan em 1986, é o algoritmo pioneiro em

indugdo de drvores de decisdo;

2) Algoritmo CART — criado em 1984, por Leo Breiman, como indutor ndo incremental

para problemas de classificacdo e regressao;

3) Algoritmo C4.5 — implementado em 1993, novamente por Ross Quinlan, é uma

extensao do algoritmo 1D3;
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4) Algoritmo C5 e See5 — € uma melhoria do algoritmo C4.5, em termos de velocidade,

4rvores de decisdo menores e ponderacdes. Disponivel no WEKA?Z,

6.24. REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS (IA):

As redes neuronais artificiais foram desenvolvidas pelo psiquiatra e neuroanatomista
Warren McCulloch e pelo matemético Walter Pitts em 1943. Descreveram um cdlculo
l6gico das redes neuronais, que unificava os estudos de neurofisiologia e da ldgica

matematica. (50)

Os neurdnios sdo células nervosas fundamentais do sistema nervoso central, representado
na Figura 12 (51). Cada pessoa possui mais de cem mil milhdes de neurénios no seu

sistema. A constitui¢do de um neurénio compreende quatro partes principais (43):

2) Corpo Celular: Com a forma piramidal ou esférica, contém o nudcleo no seu interior.
Este tem a tarefa de executar as transformacdes bioquimicas necessdrias a sintese de

moléculas, enzimas.

3) Dendrites: Arborescéncia a volta do corpo celular, formada por finas ramificacdes. Sao
os principais detetores de sinais que chegam ao neurdnio, a partir dos axoénios das

células nervosas vizinhas.

4) Axonio: Fibra nervosa ramificada na extremidade que comunica com outro neurénio.

Este filamento longo efetua a transmissdo de sinais emitidos pelo neurdnio.

5) Sinapses: E a conex@o do axénio de um neurénio a dendrite de outro neurénio. Esta

interface sindptica transfere os sinais emitidos pelo neurénio até outro.

2 4 = . . PR . = 4
Weka - é uma colegdo de algoritmos de aprendizado de méquina para tarefas de mineragdo de dados. Ele contém
ferramentas para prepara¢do de dados, classificacdo, regressdo, agrupamento, mineragdo de regras de associagdo e
visualizagdo.
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Dendritos

Corpo celular

Sinapse

Figura 12 - Representacdo das quatro partes principais de dois neuronais biol6gicos.

O conceito neurdnio artificial, Figura 13 (52), foi proposto para simular um neurénio
biologico real, em que uma estrutura logico-matemdtica procura simular o seu
comportamento e funcdes. (50) Este consiste em entradas (x,), como as sinapses de um
neurénio bioldgico, que sdo multiplicadas pelos respetivos pesos (Win), representando a
forca do sinal, e por fim s@o computorizados por funcdes matematicas que determinam a
ativagdo do neuronio e a sua polarizagao, fungdo de soma (X) e fungdo de transferéncia (7).

Além destas, existe ainda a funcdo computoriza da saida (j).

Assim, partindo do principio estabelecido pelos autores, o modelo do neurénio artificial

tem os seguintes elementos fundamentais (43):

1) Entradas: Constituem o vector x = [x1,Xy,...,Xy]7 , quer de natureza real, quer

binaria.

2) Pesos de Conexdo: Ponderagcbes w = [wy,Wsy,...,W,,] positivas nas conexdes
excitadores e negativas em conexdes inibidores, sendo nulo o peso quando ndo existir

conexao com o respetivo elemento de processamento.

3) Funcdo de Soma/Polaridade: Limiar de ativa¢do b, do elemento de processamento,

equivalente a uma entrada x, = 1 com o peso wy = — by,.

4) Fungdo de Transferéncia: Condicdo v = (x,w) de excitagdo do elemento de
processamento conforme a fungdo entre as entradas e os pesos, relagdo j (v) que define

o comportamento do elemento de processamento em fun¢do do seu estado interno total.
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5) Saida: Resposta y = j (x,w) do neurénio resultante do processamento interno sob
excitacdo das entradas ponderadas.

FUNGAO

DE SOMA
x0

wil

ENTRADAS x1—"2t SAIDA |

]

w2
T FUNCAO DE
pesos  TRANSFERENCIA

Figura 13 - Representacio de um neurénio artificial.

Exemplo, baseado na tese de Ricardo Mexia (43) - numa rede neuronal, as entradas
excitam varios neuronios que constituem uma camada: com m elementos havera m saidas,
para k = 1,2, ..., m formando o vetor de saida y = [y;, ¥2, ..., ¥im|. Cada neurénio k recebe

os sinais de entrada x;, para i = 1,2, ..., m, como 0S pesos Wy;.

Assim, cada elemento de processamento da rede neuronal executa a operacdo imposta pela
funcdo de transferéncia, consoante o seu estado interno. No caso mais simples, o estado

interno total corresponde a combinacao linear das entradas com os pesos.
Vi = WgkoXo + Wg1X1 + -+ WimXm Equagﬁo 10

Como x, = 1 assume-se vy = )it Wy;X; + by , onde o peso de polaridade by, traduz a
deslocacdo de origem da fun¢do de ativacdo e dai a designacdo de polaridade do elemento

de processamento.

Assim, a saida sera:

m
Vi = ](Z Wkixi> Equacido 11
i=1

Ou,

Vi = j(wgx) Equagio 12
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Em que o vetor linha € w;, e o vetor coluna x. (43)

As redes neuronais artificiais sdo compostas por uma ou mais entradas, uma saida e uma
ou mais camadas escondidas, como € observado na Figura seguinte (52). Cada neurénio é
ligado a partir da camada de entrada para um neurdnio a partir da camada oculta, e da

camada oculta de cada n6 € ligado a um neurdénio da camada de saida.

loul

N
R

DAL
i 75 ’é e
’,’.”l.”;’:"\

Y O O
g a®: ',
II'&\\./

i ?‘q.’:' Y v‘; ",

// 4
]

CAMADA D¥ CAMADAS CAMADA Dk
ENTRADA OCULTAS SAIDA

Figura 14 - Representacéo de uma rede neuronal artificial.

6.2.5. SISTEMA DE INFERENCIA DIFUSA (TIA):

Os sistemas de interferéncia difusa (SID) utilizam principios de 16gica difusa, fornecendo
respostas ponderadas pelos graus de pertenca das varidveis independentes de entrada do

sistema. (42)

O conceito “logica difusa” foi introduzido em 1965 por Lofti A. Zadeh, com a proposta da
teoria de conjuntos. Os sistemas difusos surgiram inicialmente no Japao, alastrando-se hoje
em dia ao resto do globo. As utilizacOes atuais sdo: sistemas especialistas difusos,

integracao entre redes neuronais artificiais e logica difusa. (53)

Estes sistemas assentam na extensdo da légica booleana, onde intervém os conceitos de
“verdadeiro” ou “falso”, para uma logica difusa em que participa um certo “grau” de

verdade ou de falsidade.
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Sdo modelos empiricos, nos quais o conhecimento é adquirido através de experi€ncias
passadas. O conhecimento de um SID pode ser armazenado em forma matricial, figura 15

(42) chamada de matriz cognitiva. (42)

Esta matriz contém um conjunto de regras que indicam qual das respostas € mais

significativa para um dado vetor de entrada.

y = nivel atual (baixo, médio-baixo, médio-alto, alto)
x = indice pluviométrico (pequeno, médio, elevado)

4
X B |MB(MA| A REGRAS
P|B Sex=P ey=B —+z=B
Sex=M e y=B —z=B
M [ B |MB MA Sex=M e y=MB = z=MB
E MA A e o o

Figura 15 — Representacdo de uma matriz e regras associativas.

Este tipo de modelo caracteriza-se por conseguir descrever um sistema com incerteza
associado a ele, como por exemplo, muito frio ou muito quente, tornando o problema num
problema qualitativo em vez de quantitativo, sendo as suas varidveis representadas por
conjuntos difusos. Os conjuntos diferem dos conjuntos cldssicos, conjuntos bindrios, pelo
facto de uma certa varidvel poder pertencer a um intervalo, que normalmente varia entre 0
e 1, em vez de s6 poder tomar dois valores, 0 e 1, numa classificacdo de verdadeiro ou
falso. (43)

Assim, para um conjunto difuso existem graus intermédios de pertenca, uma vez que
elementos podem pertencer a mais do que um conjunto. O conceito de pertenca € diferente
do conceito probabilidade, ja que, a probabilidade indica a possibilidade de ocorréncia de
um evento, o grau de pertenga indica 0 quanto o evento pertence a uma classe considerada.
(42)

A aprendizagem de um SID passa pelo estabelecimento de regras difusas que associam a
cada configuracdo de conjuntos de entrada, uma saida representada pelo conjunto difuso

correspondente. Existem dois métodos de aprendizagem, automatico e organizativo.
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O método automatico € usualmente utilizado quando o grau de complexidade e o nimero
de dimensdes da amostra ultrapassam a capacidade humana de relacionar causas e efeitos.
O método organizativo consiste numa pesquisa dos dados amostrais, com contagem das
ocorréncias de combinagdes dos agrupamentos de entrada aos de saida. As regras sdao entio
armazenadas em uma matriz cognitiva onde cada dimensdo € uma varidvel do sistema, em

que o valor armazenado € o peso da conexao. (42)
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7. AGREGACAO DE ENERGIA

7.1. Agregacdo de Energia 55
7.2. Agente Agregador 55
7.2.1. Agregadores Virtual Power Player 58
7.2.2. Agregadores de Mercado 59
7.3. Mudancas em Portugal 60

Neste capitulo define-se o conceito de agregacdo de energia e respetivo agente, bem como se
releva a sua importdncia nos mercados de energia elétrica.
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7.1. AGREGACAO DE ENERGIA

“A agregacdo de energia ocorre aquando da associacdo de um grupo de empresas ou
instituicoes locais para comprar energia de um unico agente, ou vdrios agentes, em
volumes menores, mantendo as vantagens economicas de uma compra de alto volume.”,
definicdo apresentada por Ryan Luckin no site levellOEnergy. Trata-se de um termo
amplamente usado para descrever compras, em grande quantidade, de renovdveis de

projetos edlicos, solares e hidrelétricos.

Considerando um dos principais beneficios da agregacdo a economia de custos, uma vez
que vdrias empresas parceiras podem contratar um projeto maior do que um membro
individual sozinho, a gestdo de riscos é outro beneficio importante da agregacdo, pois
investir num portfélio de projetos de energia com parceiros limita a exposi¢do de

determinada empresa a riscos associados.

7.2. AGENTE AGREGADOR

Este conceito foi implementado em 2001, por W. Kempton, onde o autor releva que o
objetivo do agregador passa por representar uma grande capacidade de carga, que pode ser
vendida no mercado elétrico ou diretamente a uma empresa produtora de energia, com
recurso a contratos bilaterais. Os agentes agregadores, segundo o autor, t€m diversos
papéis no setor energético, tais como: empresas de servico energético, operadores de redes

moveis e comercializadores de energia (54)

Enquanto comercializadores de energia, os agregadores t€ém grande importancia no setor
energético, podendo ser representados por: retalhistas e brokers’. O agente agregador

desempenha a funcdo de representar clientes que podem ser: consumidores, produtores ou

3 4 . L
Brokers - € um agente ou uma empresa que faz a interligagdo entre um comprador e um vendedor.
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prosumers®, na aquisicio e/ou venda de energia elétrica, assegurando a obtencdo de

servicos de sistema. (6)

Como referido por Oleg Gulich, na sua apresentacdo de tese de mestrado, “Um agregador
une os clientes em uma tunica unidade de compra para negociar a aquisicdo de

eletricidade diretamente nos Mercados de Eletricidade.” (55)

Estes agentes fazem compras para os seus clientes, auxiliando na economia de tempo,
esforco e dinheiro. Realizam pesquisas sobre precos de eletricidade, termos e condi¢des de

contrato e outros servicos que os seus clientes anseiam.

Como aludido por outro autor, o agregador: “Tem o propdsito de aglutinar numa entidade,
um grande numero de clientes que isoladamente ndo tem poder negocial no mercado,

ganham assim expressdo pela quantidade de energia que pretendem transacionar.” (6)

Para uma melhor explicacdo, a Figura 16 exibe as relagdes comerciais que o agregador

estabelece ao desempenhar a sua atividade de comercializador:

Transmission Distribution
Energy Markets System Operator System Operators

———
Aggregators \

Households RRp.. CHP
| St ) 1
Industnal & commercial Wind farms

Figura 16 — Relacdo Comercial do agregador.

4 . . . L .
Prosumers - ¢ um neologismo que provém da jung¢do de produtor + consumidor.
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Segundo a elencada autora, as fun¢des de um agente agregador sdo: agrupar consumidores
e participacdo no mercado grossista no designio da obtencdo dos precos mais baixos
possiveis, a planificacdo do uso dos Produtores Distribuidos, quando o custo associado é
menor que os precos de mercado e ainda alterar e gerir as cargas méveis dos consumidores

para horas com um baixo preco de eletricidade. (55)

A intermediacdo que o agregador faz, ao maximizar os proveitos dos produtores e
minimizar os custos dos consumidores, assemelha-se ao que o retalhista e o broker
desempenham. Considera-se um agente interveniente, facilitador do mercado, que permite
transacionar energia e servico de sistema no sentido da necessidade dos seus clientes,
através de estabelecimento de contratos bilaterais. A atividade deste agente assume um
papel estritamente comercial, num periodo reduzido (horédrio/didrio/semanal), com a

finalidade de minimizar o risco dos seus clientes no acesso ao mercado.

Com a descentralizacdo da producdo de energia cada vez mais se debate a necessidade de
integracdo dos produtores de energia renovavel no mercado através de agregadores. Neste
sentido, o agregador deverd integrar e operar uma determinada quantidade de producdo,

descentralizada, criando uma carteira de produtores de energia. (56)

“E assim permitida a venda e compra de energia elétrica através de uma multiplicidade de

cendrios, de acordo com os interesses quer do vendedor, quer do comprador.” (56)

Neste regime, o agente agregador adquire a eletricidade para vender aos seus clientes,
através de um acordo que obedece as regras, em que ambas as partes estdo de acordo.
Sendo ele uma entidade que integra clientes, consumidores, produtores ou
consumidores/produtores, cria uma carteira de clientes, e posteriormente interage no

mercado liberalizado com as restantes entidades da rede elétrica.

Em termos sumadrios, o agente agregador nas suas diversas fun¢des, possibilita as seguintes

vantagens (6) (57):

i) criacdo de novas ofertas de produtos e servigos para os seus clientes;
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i) dimensdo considerdvel com capacidade interventiva/competitiva no mercado,

diminui¢do da complexidade de acesso ao mercado;
iii) atenuagdo de riscos comerciais;

iv) criagcdo de novas oportunidades de negdcio.

7.2.1. AGREGADORES VIRTUAL POWER PLANT

A Virtual Power Plant (VPP) é uma representacdo “virtual” de uma carteira dos recursos
energéticos distribuidos’, que pode ser usada para celebrar contratos no mercado elétrico e

oferecer servicos para o operador do sistema, conforme Figura 17.

{3

4

T —

z
L

Figura 17 - Representacdo de um VPP.

O conceito de VPP surgiu aquando as primeiras discussdes de como incorporar as energias
renovaveis e de armazenamento de energia no mix da mesma. Uma VPP ndo € fisicamente
uma central de produgdo de energia, mas sim uma central de produgdo de energia virtual,
fruto das tecnologias de informacdo (TI), sendo ela existente no mundo digital, controlando

a produgdo tradicional e os recursos energéticos distribuidos. (58)

5 Lo C ~ . . . ~ . e
Recursos energéticos distribuidos: sdo definidos como tecnologias de producio e/ou armazenamento de energia elétrica
de pequena dimensao, normalmente localizadas junto a unidades consumidoras e conectadas a rede de distribui¢ao
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O VPP s6 existe no software usado para gerir as diferentes funcionalidades, conforme as
necessidades da rede. “Uma VPP é a agregacdo de recursos distribuidos que podem ser

utilizados da mesma forma como a producdo convencional”, Matt Wakefield. (57)

Tornou-se entdo necessario dotar o sistema elétrico de inteligéncia capaz de
controlar/administrar a informag¢do em tempo real, transformando a rede elétrica numa rede
inteligente (smart grid), e possibilitando ao agregador, enquanto agente virtual, a
aproximacao aos seus clientes, fazendo face as solicitagdes de oferta/procura de energia

elétrica.

7.2.2. AGREGADORES DE MERCADO

Com a existéncia de um regime especial de producdo de energia renovdvel permite que os
produtores e os agentes agregadores atuem no mercado com previsdes de produgdo de
energia previamente decididas por ambos, alterando o regulamento das relagdes
comerciais. Esta situacdo apresenta vantagens, uma vez que diminui as incertezas e

disparidades entre a previsao e a producao.

De facto, para se atuar no mercado energético € necessario apresentar oferta, o que implica
que se assumam, antecipadamente, compromissos de produc¢do para periodos certos, sendo

que os desvios serdo penalizados.

Uma das grandes fragilidades das VPP é saber qual serd a producdo para o dia seguinte,
visto ocorrerem desvios entre a produgdo prevista e a realmente conseguida, uma vez que
as fontes renovaveis importam elevada incerteza, o que dificulta a tarefa dos agregadores.
Denota-se assim a importancia aos trabalhos de previsdo, que ajudam a colmatar algumas

das dificuldades. (59) (57) (25)

Desta forma, o agregador de uma VPP comporta-se de forma comum num mercado,
licitando eletricidade quando ela € necessdria e oferecendo energia a rede no horizonte de

um dia.
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7.3.  MUDANCAS EM PORTUGAL

Os comercializadores de energia em Portugal hd muito reclamam a implementacdo de um
mecanismo que lhes permita atestar aos seus clientes energia 100% renovdvel, o que
culminou, por via do Governo Portugués, no desenvolvimento das alterag¢des legislativas e
regulamentares necessdrias a criagdo de certificados verdes a partir de garantias e
certificados de origem. A REN estdo incumbidas as competéncias de entidade responsével

pela “emissdo e acompanhamento das garantias e certificados de origem”.

“A proposta de Orcamento do Estado para 2019 (OE 2019) promete a introdugdo de

certificados para as energias renovdveis e a criagcdo dos “agregadores de mercado

(60)

Pela noticia, € possivel denotar a existéncia de reivindicacdes dos comercializadores a que
a proposta de OE se propde responder, através da introducdo dos ‘“‘agregadores do
mercado”, facto contrario a realidade passada, em que a unica detentora da compra da

producdo renovavel aos produtores subsidiados era a EDP Servigo Universal.

Propde-se assim a criacdo da figura “agregador”, que deverd atuar enquanto entidade
prestadora de servicos ao sistema, como representante de produtores de energias
renovaveis, conseguindo vender a producio de energia no mercado ibérico, garantido uma
nova fonte de receita, e consequentemente, certamente maiores volumes de energia limpa

para os seus clientes. (60)
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8. CASODE ESTUDO
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No presente capitulo é apresentada a empresa em estudo, relevando os seus contratos

bilaterais com os produtores de energia renovdvel.
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8.1. EMPRESA ACOLHEDORA — ENERGIA SIMPLES

Energia Simples é uma comercializadora portuguesa de energia elétrica, gds natural e

solugdes integradas de autoconsumo fotovoltaico.

Sediada no Porto, a Energia Simples foi fundada em novembro de 2014, por um grupo de
profissionais das dreas de energia, engenharia e tecnologia, mas com preocupacdes
comuns, sendo elas: a eficiéncia energética, a sustentabilidade ambiental e a ética
empresarial. [25] Na Figura seguinte, 18, apresenta-se o diagrama dos eventos mais

marcantes na evolucio da empresa.

‘Outubro
Maio

! 1
2015 , 2016 ! ! 2017 ! . v ois
! 1
: V| ! ! — ! : i !
T 1 | !
' | | T ' U
O— U— — O T
1 1 | ' ! N ‘
! Vencedor Certificacio da Entrada " 1 Alenguer Primeiro fotovoltaico
Entrada Leilio da Deco Qualidade comercializador | Mini-hidrica de (PPA) em regime de
comercializador 1509001 Gis Natural : Sever do Vouga mercado - Estremoz

na zona Norte

eletricidade Entrada no

mercado

Espanhol

Figura 18 - Eventos histéricos da Energia Simples

A sua principal atividade econdmica, representada no grafico 7, reside na comercializacao
de energia elétrica. Em concreto, possui um vasto conhecimento na drea da venda e compra
de energia elétrica no mercado ibérico, no desenvolvimento de tarifarios indexados, no
dimensionamento de sistemas de autoconsumo e ainda nos servigos de facilitador no
mercado energético com a agregacdo de centrais de producdo distribuida e a sua

comercializacdo no mercado retalhista. (61)

Através da politica de introducdo de inovagdes no mercado de forma sustentada e
continuada, foi possivel desenvolver modelos de negdcio inovadores, assegurando um
posicionamento de elevada competitividade junto dos clientes mais preocupados com o

consumo de energia e a sustentabilidade ambiental.
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Areas de Negdcio da Energia Simples

W Autoconsumo 1%
B Agregacao 2%
Gas 4%

M Eletricidade 93%

Grifico 7 — Distribuicdo das areas de negécio 2018.

8.1.1. ELETRICIDADE

A érea da comercializagdo de eletricidade continua a ser mais significativa para a atividade

da Energia Simples, tendo em 2017 registado um forte crescimento.

“Em 2017, a Energia Simples obteve um volume de negocios de 101,4 milhoes de euros, o
que nos permitiu assim ocupar a 7° posi¢do entre as maiores empresas do mercado
liberalizado na quota de consumo. Este resultado é representativo do crescimento
consolidado da Energia Simples, sendo que, até d data, obtivemos um total de 14.929
clientes, 769 GWh de energia vendida, 30 GWh de gds vendido e um crescimento de
aproximadamente 148%.” (62)

No ano 2018 apesar da diminui¢cdo do nimero de clientes, valores apresentados no final do
ano foram de 11.925 clientes ativos com um consumo anual de 795,45 GWh, sendo

superior ao ano anterior.

8.1.2. GAS NATURAL

A comercializacdo de gds natural iniciou-se em 2017, trés anos depois da fundagdo da
empresa, tendo no primeiro ano de atividade um total de 30 GWh de energia
comercializada, representando uma carteira com cerca 850 clientes. Atualmente, existem

895 clientes de gés, existindo um acréscimo de 45 clientes comparativamente ao ano
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anterior € um aumento de 118,78 GWh de consumo, fazendo um consumo anual total de

148,78 GWh.

8.1.3. AUTOCONSUMO

A montante da Energia Simples, foi criada a PH Solar, iniciando a sua atividade na area da

energia hd mais de duas décadas, através da promocdo de unidades de producdo

descentralizada, monitorizacdo de energia e eficiéncia energética.

Verificado o necessdrio trajeto evolutivo a nivel empresarial, atualmente, e j4 com a

Energia Simples, verifica-se a existéncia de uma carteira de clientes, em sistema evolutivo

crescente, nas Unidades de Producdo para Autoconsumo (UPAC), permitindo aos clientes

produzir localmente a sua propria energia conforme tabela 3:

Tabela 3 — Total da poténcia em relagdo ao niimero de clientes.

Ano N° Clientes Total da Poténcia Instalada (kW)
2016 20 344,36
2017 22 423,67
2018 31 1350,3
Percentagem da Poténcia Intalada.
M Ano 2016
Ano 2017
M Ano 2018

Grifico 8 — Representagio da poténcia instalada em percentagem.

No ano de 2018, como é possivel observar no grafico 8, verifica-se um acréscimo de cerca

de 30 clientes novos, perfazendo assim um total de 1350,3 kW de poténcia instalada.
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8.14. AGREGACAO DE ENERGIA

A agregacdo de energia teve inicio no ano 2017, sendo previsto pela entidade reguladora
(ERSE) que as comercializadoras desempenhem a fun¢do de brokers entre os produtores

de energia e o mercado didrio de eletricidade (OMIE). (61)

Para auxilio da agregacdo de energia elétrica renovavel produzida, a Energia Simples conta
com a plataforma Kisense. Trata-se de uma plataforma da empresa Virtual Power Solutions
S.A., fornecendo dados de produgdo e previsdo energética dos produtores renovaveis em

tempo real.

Desde o final do ano de 2017, a Energia Simples tem somado produtores a sua carteira,
verificando-se que no ano seguinte (2018) o total da energia agregada perfez

aproximadamente 118 000 kWh. Esta distribui-se da seguinte forma:

Tabela 4 — Distribui¢do da energia renovavel no ano 2018. [Kisense]

Energia N° de Produtores Poténcia (MW) Energia (kWh)
Solar 1 2,5 5 353,187
Eodlica 1 18 69 413,8
Mini-hidrica 3 33,9 47 657,83

Agregacao de Energiano ano 2018

M Solar
Edlica

B Mini-hidrica

Griéfico 9 — Representacgdo de cada produgio de energia da comercializadora em estudo.
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Esquema representativo da agregacdo de energia na Energia Simples:

Prosumidor . i .
v Consumidor

Agregador Produtor

Figura 19 — Sistema representativo da agregacdo de energia.

8.2. PRODUTORES DE ENERGIA RENOVAVEL

As energias renovdveis em Portugal representaram cada vez mais a energia elétrica

produzida internamente, tornando-se o foco de investimento governamental e privado.

8.2.1. PREVISAO DE PRODUCAO DA ENERGIA RENOVAVEL

Tal como referido no capitulo anterior, no que concerne aos contratos celebrados entre o
comercializador e o produtor, a cldusula 5° contratual, a que pertence a previsao e
fornecimento de producdo de energia, refere-se a responsabilidade do produtor em enviar
determinadas informacdes ao comercializador para a elaboragdo dos programas diério e

intradiario de venda.

Esta informagdo deverd conter, essencialmente, a previsao de producdo em MWh com
resolugdo hordria. O seu envio ao comercializador para o dia D, devera ter lugar no dia D-1
até as 10:00, de forma a que o comercializador possa considerar no seu programa de venda

no mercado didrio do OMIE a energia indicada nessa precisao de producao horaria.
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Sempre que ocorram interrup¢des na producdo de energia, devido a falhas técnicas ou
mesmo interrupcdes planeadas, no sentido de o comercializador poder alterar o programa
de venda no mercado intradidrio do OMIE, deverd ser informado pelo produtor com

antecedéncia minima de 48 horas.

Para o célculo das previsdes das centrais, alguns produtores da Energia Simples, possuem

subcontratos com empresas que fornecem dados meteorolégicos, recentes e historicos.

Quanto a sua natureza tecnoldgica, considerando cada uma das centrais em estudo, e

respetivas previsoes, € possivel verificar:
e Producao Solar:

A central Montes Novos, localizada em Estremoz, foi o primeiro projeto solar a
arrancar em Portugal sem tarifas subsidiadas, tendo como um dos primeiros produtores
de energia renovavel, em termos contratuais de venda da eletricidade, a Energia Simples,

com as seguintes especificacdes contratuais:

Tabela 5 — Especificagdes Contratuais do Produtor Solar:

Tecnologia Tipo de Contrato Inicio de atividade Capacidade MW
Solar PPA 23 outubro 2017 3,3

O produtor solar em questdo utiliza o programa “SOLARGIS”, sendo que o designio deste
projeto é demonstrar a eficiéncia de novas tecnologias de andlise baseadas em Sistemas de
Informacdo Geografica, na elaboracdo e acompanhamento da integracdo de energias

renovaveis. (63)

A previsdo da producdo de energia fotovoltaica € um processo de duas etapas: na primeira,
quer a radiacdo solar, quer a temperatura do ar, sdo previstas com base no NWP; na
segunda, as varidveis previstas sdo convertidas em poténcia, tendo em consideragdo as

especificagdes técnicas da central em estudo. (64)

O produtor envia ao comercializador as previsdes em formato Excel, com a informagao
para o dia seguinte (Anexo A), duas vezes por dia, as 7:30 e 19:30. Ambos os documentos

possuem a informacdo relativa a previsdao da producdo solar do dia seguinte. A
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comercializadora Energia Simples, para a venda da energia no mercado didrio do OMIE,

utiliza os valores recebidos no ficheiro das 7:30.

Nos gréficos seguintes representa-se dois dias diferentes, escolhidos propositadamente,
possibilitando observar as variacdes existentes entre os dois ficheiros recebidos no mesmo

dia.

Dia 29 de dezembro

0,5

0 —
00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 0%:30 10:30 11:30 12:30 13:30 " TARQ_15:30 160 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30

-0,5

=@ Previsdo das7:30  ==@==Previsdo das 19:30 Desvios

Grafico 10 — Previsdes do dia D-1 para o dia D, com desvios menos acentuados.

Dia 28 de dezembro

00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 1330 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30

—@— Previsdo das 7:30 —@—Previsdo das 19:30 Desvios

Griafico 11 — Previsdes do dia D-1 para o dia D, com desvios acentuados.

Como € possivel observar, podem existir desvios acentuados ao longo do dia da
negociacdo, motivo pelo qual serd feito o estudo da metodologia 5 (ver pag. 101), onde se

referem as vérias entradas no mercado intradidrio para corrigir estes desvios.
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e Producio Eélica:

A empresa Eélica de Sao Julido, Lda., cuja atividade consiste na promoc¢ao, construgdo e
exploracdo de parques edlicos, contratou com a empresa Energia Simples, com o objetivo
da venda de energia no mercado ibérico. A implanta¢do do Parque Edlico situa-se entre os
concelhos de Torres Vedras e Alenquer, constituido por nove aerogeradores, com as

seguintes especificacdes contratuais:

Tabela 6 — Especificagdes Contratuais do Produtor Edlico:

Tecnologia Tipo de Contrato Inicio/fim de atividade Capacidade MW
1 ~ 01 agosto 2017 a 16
Edlica Representagao fevereiro de 2018 18

Por sua vez, o produtor edlico contratou com a empresa privada “Meteologica”, sediada
em Madrid. Esta empresa, espanhola, com base no NWP desenvolve a prépria tecnologia

meteoroldgica e matemética para previsoes de produgdes edlicas e solares. (65)
A “Meteologica” fornece servicos de previsao desde 2004, no designio de:
1. Fornecer a previsao de energia especifica e precisa do local para cada ativo.

2. Fornecer dados prontos para uso, integrando as atualizacdes mais recentes
dos principais modelos NWP, producdao em tempo real, disponibilidade de
ativos e calibracio otimizada com base em dados historicos de geracdo de

energia.

Tal como o produtor solar, o produtor edlico envia as previsdes em formato Excel, com a
informacdo para o dia da negociacdo e ainda o dia anterior da mesma (ver anexo B). Este
produtor envia oito ficheiros ao longo do dia, com as corre¢des de previsdo, sendo elas

recebidas as 2:40h, as 6:40h, as 7:30h, as 10:40h, as 16:40h, as 19:40h, as 23:40h.
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Dia 22 de Dezembro
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Grafico 12 — Previsoes do dia D-1 para o dia D, com os respetivos desvios

Conforme relevado, existem diferencgas de previsao entre os hordrios do ficheiro recebido.
Uma vez que a comercializadora utiliza sempre os valores das 7:30h, foi possivel analisar,

com recurso a metodologia 5, se € compensatério entrar vérias vezes no mercado

intradidrio para fazer as corregdes.
e Produciao Mini-hidrica:

Como referido anteriormente na tabela 4, existem trés produtores de mini-hidricas cuja

energia elétrica € vendida a comercializadora Energia Simples. Vejamos:

a) A “EHATB”, pioneira no campo das energias renovdaveis, efetuou a primeira
participacdo em 1989 na implementacdo da uma mini-hidrica, com recurso ao
aproveitamento Hidroelétrico de Alvadia, situado no concelho de Ribeira de Pena.

(66) Na seguinte tabela apresentam-se as especificacdes contratuais com produtor:

Tabela 7 — Especifica¢des Contratuais do produtor Hidrico:

Tecnologia Tipo de Contrato Inicio de atividade Capacidade MW

Hidrica PPA 01 maio 2018 10

O produtor da mini-hidrica “EHATB” envia a produgdo diaria, uma unica vez,
sendo que, cabe ao comercializador efetuar a divisdo hordria pelos varios periodos

do dia (24 horas), resultando, por este facto, uma previsdo igual em todos os

76




m
I Instituto Superior de
| Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

horérios. Conforme a Figura seguinte, o produtor informa que a central ird produzir
no dia 1 de janeiro 240MWh, cabendo ao comercializador efetuar a necessaria
divisao:

Previsdo EHATB de 1 de Janeiro

12

10

kW
@

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Grafico 13 — Previsdes do dia D-1 para o dia D

b) O grupo “GENERG”, desde 1988, dedica-se a construcdo e exploracdo de
aproveitamentos de producdo de eletricidade a partir de fontes renovdveis. No
portefdlio hidrico, a empresa orgulha-se de possuir 33,2 MW de poténcia instalada,
abrangendo 83 mil habitantes de consumo doméstico. Este € constituidas por varios
grupos implementados em todo o territério nacional. (67) Na tabela seguinte

encontram-se todas as centrais contratadas e as suas respetivas especificacoes:

Tabela 8 - Especificagdes Contratuais do Produtor Hidrico:

Tecnologia | Unidade Tipo de Contrato Inicio de atividade Capacidade MW
Friguas PPA 11 setembro 2018 3,2
Hidrica Talhadas PPA 8 julho 2017 6,5
Grela PPA 28 novembro 2018 3,3

Os produtores da GENERG, ao contrédrio do produtor anterior, enviam um ficheiro
Excel, com a agregacdo das centrais, no fim de cada més, contendo as previsoes
dos seguintes 5/10 dias. Sempre que se verifiquem diferenciagdes do ficheiro
previamente recebido, denotando-se maior ou menor produgdo, os produtores
retificam o ficheiro e reenviam-no de novo ao comercializador. Na Figura seguinte

apresenta-se a previsao da producdo no més de janeiro (linha azul), juntamente com
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os eventos do envio do ficheiro (circulos a laranjas) e um evento “anormal” com a

retificacdo em trés dias seguidos (seta laranja).

Previsdes GENERG Janeiro
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Grafico 14 — Previsdo do més de janeiro 2019 com os respetivos marcos.

c) A central hidroelétrica de Senhora de Monforte, baseada no aproveitamento
hidroelétrico a fio-de-dgua desde 1992, situa-se no distrito de Portalegre. Na tabela

seguinte apresentam-se as suas especificacdes contratuais.

Tabela 9 — Especificagdes Contratuais do Produtor Hidrico:

Tecnologia Tipo de Contrato Inicio de atividade Capacidade MW

Hidrica PPA 01 abril 2018 9,2

Este produtor envia as previsdes mensalmente, em formato Excel, sem aviso prévio
de futuros desvios ou alteracdes na producdo. Exemplifica-se com o més de janeiro

do corrente ano.

Previsdes Sra. Monforte Janeiro
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Dias

Grafico 15 — Previsdes do més de janeiro 2019.
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8.2.2. CONTRATOS BILATERAIS: MODELOS DE CONTRATACAO COMERCIALIZADOR
E PRODUTOR

Como referido anteriormente, a contratacdo bilateral entre Agentes de Mercado possibilita
a transacdo de energia elétrica entre duas Unidades de Programacdo. Sendo que, a

contratacdo PPA ¢é considerada como o futuro de compra e venda de energia.

Neste contexto, também a comercializadora Energia Simples, optou por contratos PPA
com os seus produtores de energia, origindrios de vdérias fontes energéticas como edlica,
solar, mini-hidrica e cogeracdo, a quem compra eletricidade a um preco fixado, e vende

posteriormente no mercado spot ao melhor precgo. (61)

Conforme relevado por Regina Silva, membro do Departamento Financeiro da empresa
Energia Simples, a agregacdo: “(...) é de especial importancia para a PH Energia Lda,
visto que além de melhorar a margem bruta em valor absoluto da empresa, dado que os
precos de compra sdo em média mais baixos do que os precos de mercado.” (61) Além de
melhorar a margem bruta, permite ainda neutralizar o risco da oscilacio do preco de

compra da energia no mercado.

E expectivel que esta pritica tenha um impacto positivo nos saldos disponiveis da
empresa, dado que a comercializadora paga aos produtores de energia entre 45 e 50 dias e

recebe a energia vendida a 11 dias, conforme representado na Figura seguinte:

L]
S'mples
energia -
Contratos Bilaterais Venda de Energia

de Venda de Energia. no Mercado Spot.

— Eodlica Prazo de Prazo de — Venda no
P to PH L
— Solar agamen.o Recebimento PH Mercado Didrio
—> Mini-hidrica Energia. (11 dias) e Intradidrio.
(45 e 50 dias)

Figura 20 - Agregador de Mercado.
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Considerando os valores em estudo o ano anterior, 2018, é possivel realizar uma andlise as
producdes e previsdes de cada tecnologia isoladamente para poder apurar quais os valores

a negociar com os futuros produtores.
e Tecnologia Edlica:

Analisando os valores reais de producdo e previsdo (programa), é possivel calcular o
desvio através da equacgdo 4, observando-se no grifico 16 o comportamento da tecnologia

edlica no ano 2018.

9000,0 . .
Tecnologia Edlica
8000,0
7000,0 s Programa
s Producdo
6 000,0
e [esVios
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1.000,0
0,0
-1000,0
-2000,0 . . . .
Janeiro | Fevereiro  Margo Abiril Maio Junho Julho Agosto  Setembro | Outubro Novembro Dezembro
. Programa 5792,1 5562,0 78711 5368,3 55543 6 289,6 7063,3 77014 4432,2 5195,6 4 607,6 38237
mm Producdo | 6 645,054 5 334,665 7 970,437 5254,821 5271,982 6211,547 7 065,453 | 7 320,556 4806,481 4 700,190 4 625,405 4 254,459
emmDesvios | -852,954 | 227,335 @ -99,337 113,479 282,318 78,053 @ -2,153 @ 380,844 |-374,281 495410 | -17,805 | -430,759

Grifico 16 - Andlise a tecnologia edlica no ano 2018.

Utilizando a equacdo 7 do capitulo 5, Procedimentos da Gestdo Global do Sistema, é
possivel calcular o proveito do OMIE, tendo em conta o programa inserido pelo
comercializador, tal como a valorizagao dos desvios pode ser calculada através da equacao
3, do mesmo capitulo. O total do proveito através do mercado organizado é calculado com

recurso a seguinte equacao:

Total de Proveito = Proveito OMIE + Valorizagcdo de Desvios Equacgdo 13
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Na tabela seguinte apresentam-se os resultados das equagdes 3, 7 e 13, considerando

apenas a tecnologia edlica no ano 2018.

Tabela 10 — Demostracdo de resultados proveito do mercado organizado

Edlica Proveito OMIE (€) Valorizagdo Desvios (€) Total Proveito (€)
Janeiro 299 526,96 € 21 070,06 € 320597,02 €
Fevereiro 301 863,31 € -30 626,83 € 271 236,48 €
Margo 299 852,33 € -2275491 € 277 097,42 €
Abril 224 383,99 € -25850,10 € 198 533,89 €
Maio 290 524,57 € -33321,39€ 257 203,18 €
Junho 362 584,68 € -25300,05 € 337 284,63 €
Julho 437 924,04 € -10 996,27 € 426 927,77 €
Agosto 491 771,96 € -40 477,60 € 451 294,36 €
Setembro 316 442,28 € 10 515,18 € 326 957,46 €
Outubro 316 075,37 € -48 160,63 € 267 914,74 €
Novembro 279 258,45 € -20461,27 € 258 797,18 €
Dezembro 231 056,94 € 12 066,58 € 243 123,52 €

Observando a tabela anterior, relativa ao més de janeiro, é notério que o proveito € mais

elevado que o programa inicialmente inserido, devido a valorizagdo dos desvios ser

positivo. J4 no més seguinte, o total de aproveitamento € menor, uma vez que a valorizacdo

de desvios € de 30 626,83 €.

Assim, depois de analisar todos os meses do ano, € possivel saber efetivamente qual o

valor do custo dos desvios ao comercializador, utilizando a seguinte equagao:

Custo dos Desvios

Valorizacao Desvios

Programa

Equacdo 14

Na tabela seguinte observa-se os resultados da equag¢do acima, com a correspondente

percentagem, tendo como referéncia o programa inserido. Para o cdlculo da percentagem

foi utilizada a seguinte equacao:

) (Previsao — Producgao)
Desvios Ref.Programa = — x 100
Previsao

Equacio 15
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Tabela 11 — Demostracdo de resultado custo dos desvios e a respetiva percentagem:

Edlica Custo dos Desvios (E/MWh) Desvios Ref. Programa (%)
Janeiro 3,64 € -14,7%
Fevereiro -5,51 € 4,1%
Margo -2,89 € -1,3%
Abril -4,82 € 2,1%
Maio -6,00 € 5,1%
Junho -4,02 € 1,2%
Julho -1,56 € 0,0%
Agosto -5,26 € 4,9%
Setembro 2,37 € -8,4%
Outubro -9,27 € 9,5%
Novembro -4,44 € -0,4%
Dezembro 3,16 € -11,3%

Passando para uma andlise anual, ou seja, fazendo o somatério de todos os valores

anteriormente calculados (tabela 12), poderd inferir-se o seguinte:

Tabela 12 — Demostracdo de resultados para anélise anual edlica, calcular o fee de gestdo:

Edlica Anual
Total do Programa (MWh) 69 261,2
Total de Produgdao (MWh) 69 461,0
Total de Desvios (MWh) 199,850
Desvios de Ref. Programa (%) 0,29 %
Custo dos Desvios (€) -214 297,23 €
Custo de Desvios Ref. Programa (€/MW) 3,09 €
Em que:
Total do Programa = }, Programa Equacido 16
Total de Producdo = ), Producao Equacdo 17
Total de Desvios = |[Programa — Producao| Equagdo 18
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|Programa — Producgio|
Y Programa Equacdo 19

Desvios de Ref. Programa =

Custo dos Desvios = Y, Valorizagdo dos Desvios Equacio 20

Y.Valorizagio dos Desvios
Y. Programa Equacdo 21

Custo de Desvios Ref. Programa =

Conclui-se entdo que mesmo perante desvios acumulados pequenos, aproximadamente
0,3%, o custo efetivo com os desvios é elevado, aproximadamente 3 €/ MWh. Assim, esta
informacdo tem extrema importincia para o comercializador, uma vez que no futuro para a
celebracdo de contratos de representacdo com produtores edlicos saberd qual o fee de

gestdo a aplicar com o produtor.

Para as condi¢des contratuais PPA, o produtor recebe um preco fixo base acordado por

ambas as partes

Tabela 13 — Demostracdo de resultados para andlise anual edlica, calcular o valor base:

Edlica Anual
Proveito OMIE (€) 3851 264,88 €
OMIE c/Desvios Ref. Programa (€/MWh) 52,51 €
OMIE c/Desvios Ref. Produgdo (€/MWh) 52,36 €
Preco Médio Base OMIE (€/MW) 57,44 €
Diferenca (€/MW) 5,00 €
Diferenca c/ Acessos (€/MW) 5,50 €
Valor PPA ( €/MWh) 51,94 €
Em que:
Proveito OMIE (€) = ), Proveito OMIE Equacio 22

Proveito OMIE + Custo Desvios
Programa Equacao 23

OMIE c/Desvios Ref. Programa (€/MWh) =
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. ~ Proveito OMIE + Custo Desvios

OMIE c/Desvios Ref. Produgdo (€/MWh) = Produgio Equagiio 24
Preco Médio Base OMIE (€/MW) =Y, PMHMD Equacio 25

Diferenca (€/MW) = Preco Médio Base OMIE —

J T OMIE c/Desvios Rf.Programa

Média ( OMIE c/Desvios Rf.Produgio ) Equacio 26
Diferenca ¢/ Acessos (€/MW) = Diferenca + 0,5 Equacdo 27
Valor PPA = Prego Médio Base OMIE — Diferenca c/Acessos Equacdo 28

Conclui-se, neste caso em particular da tecnologia edlica, que o valor base a negociar

ronda os 52 €/ MWh.

e Tecnologia Solar:

Com base na mesma forma de cdlculo que a tecnologia edlica, demostra-se os resultados

para a tecnologia solar:
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800,0 .
Tecnologia Solar
700,0 mmm Programa
600,0 s Producdo
500,0 e Do syios
400,0
300,0
200,0
100,0
0,0
-100,0 . : i -
Janeiro | Fevereiro = Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro
mmmm Programa 2478 296,9 291,8 359,4 5781 586,0 703,8 671,5 553,7 491,5 2939 376,2
e Producdo | 262,125 = 313,241 | 294,604 = 348,259 | 540,130 567,903 636,555 @ 692,780 591,126 @ 485,780 @ 300,362 320,322
e ) 25Vi0S -14,33 -16,29 -2,80 11,18 37,96 18,10 67,26 -21,24 -37,45 5,69 -6,46 55,89

Grifico 17 - Andlise a tecnologia solar no ano 2018.

Considerando novamente as equagdes 3, 7 e 13, € possivel calcular o proveito do OMIE

considerando apenas a tecnologia solar:

Tabela 14 - Demostracio de resultados proveito do mercado organizado

Janeiro 13 405,936 € 3,760 € 13 409,696 €
Fevereiro 16 695,955 € 127,270 € 16 823,225 €
Margo 11616,281 € -1 086,790 € 10529,491 €
Abril 15 549,540 € -1532,890 € 14 016,650 €
Maio 32103,475 € -4 075,140 € 28 028,335 €
Junho 34 713,080 € -2 666,540 € 32 046,540 €
Julho 44 777,828 € -5436,410 € 39341,418 €
Agosto 44 799,042 € 419,730 € 45 218,772 €
Setembro 40 313,008 € -139,480 € 40173,528 €
Outubro 33 118,736 € -3 055,100 € 30 063,636 €
Novembro 19 064,167 € -695,340 € 18 368,827 €
Dezembro 24 250,693 € -5495,210 € 18 755,483 €
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Novamente, com base na tabela anterior € possivel calcular o custo dos desvios e a sua

respetiva percentagem, considerando apenas o produtor solar, com base nas equagdes 14 e

15:
Tabela 15 - Demostracao de resultado custo dos desvios e a respetiva percentagem:
Solar Custo dos Desvios (E/MWh) Desvios Ref. Programa (%)
Janeiro 0,02 € -5,8%
Fevereiro 0,43 € -5,5%
Margo -3,72 € -1,0%
Abril 4,26 € 3,1%
Maio -7,05 € 6,6%
Junho -4,55 € 3,1%
Julho -7,72 € 9,6%
Agosto 0,63 € -3,2%
Setembro -0,25 € -6,8%
Outubro -6,22 € 1,2%
Novembro -2,37 € -2,2%
Dezembro -14,61 € 14,9%

Analisando anualmente, para que seja possivel concluir qual o fee de gestdo a aplicar,

podemos chegar a seguinte conclusio, seguindo o anterior cédlculo realizado:

Tabela 16 - Demostracao de resultados para andlise anual solar, calcular o fee de gestao:

Solar Anual
Total do Programa (MWh) 5450,7
Total de Produgdo (MWh) 5353,187
Total de Desvios (MWh) 97,501
Desvios de Ref. Programa (%) 1,79%
Custo dos Desvios (€) -23632,14 €
Custo de Desvios Ref. Programa (€/MW) 4,34 €

Neste caso em particular da tecnologia solar € notdrio que os desvios sdo mais acentuados

que a tecnologia eodlica, representando aproximadamente 2%, fazendo com que

paralelamente o valor do custo dos desvios seja maior (4,34 €/ MWh).

Para as condic¢des contratuais PPA os resultados foram os seguintes:
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Tabela 17 - Demostracdo de resultados para andlise anual solar, calcular o valor base

Proveito OMIE (€) 330407,74 €
OMIE c/Desvios Ref. Programa (€/MWh) 56,28 €
OMIE c/Desvios Ref. Produgdo (€/MWh) 57,31€
Preco Médio Base OMIE (€/MW) 57,44 €
Diferenca (€/MW) 0,65 €
Diferenca c/ Acessos (€/MW) 1,15 €
Valor PPA (€/MW) 56,29 €

No presente caso, a tecnologia solar, o valor base a negociar ronda os 56 €/ MWh.

e Tecnologia Mini-hidrica:

Utilizando os cdlculos anteriores, apenas uma sé central hidrica, representa-se o0s

resultados para a tenologia mini-hidrica:

4500,0

4000,0

3500,0
s Producdo
3000,0
) esVios
2 500,0
2000,0
1 500,0
1 000,0
500,0
0,0 mil

-500,0
-1000,0
laneiro | Fevereiro  Marco Abril
mmmm Programa 2 610,5 | 17854  3400,8 33165
mmwm Producio 28336 | 17741 38280 35058
e=Desvios | -223,11 = 11,28 = -427,27 | -189,26

Tecnologia Mini-Hidrica

Maio
17632
1701,3

61,86

Junho
1569,0
1580,9
11,86

Julho
771,0
855,2

-84.17

. Programa

Agosto | Setembro | Outubro |Novembro Dezembro
169,9 111,7 135,7 18750 @ 25182
2292 125,0 116,8 = 22635 30441
5933 -13,34 1891 = -388,46 & -525,87

Grafico 18 - Andlise a tecnologia mini-hidrica no ano 2018.
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Considerando novamente as equagdes 3, 7 e 13, € possivel calcular o proveito do OMIE

considerando apenas a tecnologia mini-hidrica:

Tabela 18 - Demostracao de resultados proveito do mercado organizado

Mini-hidrica Proveito OMIE (€) Valorizagao Desvios (€) | Total Proveito (€)
Janeiro 133 749,34 € 5917,68 € 139667,02 €
Fevereiro 99 192,38 € -3872,78 € 95 319,60 €
Margo 144 294,29 € 1424,85 € 145 719,14 €
Abril 140 626,18 € 5339,60 € 145 965,78 €
Maio 93 936,55 € -7 153,46 € 86 783,09 €
Junho 91 085,71 € -2343,10 € 88 742,61 €
Julho 47 215,99 € -3 866,76 € 43 349,23 €
Agosto 10873,90 € 1586,06 € 12 459,96 €
Setembro 8013,41€ -1 036,08 € 6977,33 €
Outubro 8 841,39 € -2924,28 € 5917,11 €
Novembro 116 560,90 € 15573,08 € 132 133,98 €
Dezembro 155532,14 € 18 623,93 € 174 156,07 €

Com base na tabela anterior é possivel calcular o custo dos desvios e a sua respetiva

percentagem, considerando apenas o produtor solar, com base nas equacdes 14 e 15:

Tabela 19 - Demostracédo de resultado custo dos desvios e a respetiva percentagem:

Mini-hidrica Custo dos Desvios (E/MWh) Desvios Ref. Programa (%)
Janeiro 2,27 € -8,5%
Fevereiro -2,18 € -0,6%
Margo 0,37 € 11,2%
Abril 1,52 € 5,4%
Maio -4,20 € -3,6%
Junho -1,48 € 0,8%
Julho -4,52 € 9,8%
Agosto 6,92 € 25,9%
Setembro -8,29 € 10,7%
Outubro -25,04 € -16,2%
Novembro 6,88 € 17,2%
Dezembro 6,12 € 17,3%

Analisando anualmente, para que seja possivel concluir qual o fee de gestdo a aplicar,

podemos chegar a seguinte conclusio:
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Tabela 20 - Demostracdo de resultados para andlise anual mini-hidrica, calcular o fee de gestdo:

Mini-hidrico Anual
Total do Programa (MWh) 20026,9
Total de Produgdo (MWh) 21 857,483
Total de Desvios (MWh) 1 830,623
Desvios de Ref. Programa (%) 9,14%
Custo dos Desvios (€) 27 268,74 €
Custo de Desvios Ref. Programa (€/MW) 1,36 €

Neste caso, onde os desvios sdo mais acentuados, representa-se uma percentagem de
9,14% ao ano, o fee serd muito menor que nos casos anteriores. Isto deve-se
essencialmente a que, o custo dos desvios, 27 268,74 €, seja préximo do valor introduzido

no programa 20 026,9 MWh.

Assim, podemos concluir que quanto mais préximo se encontra o custo dos desvios do

programa menor serd o custo de gestdo.

Para as condi¢Oes contratuais PPA os resultados foram os seguintes:

Tabela 21 -Demostragdo de resultados para analise anual mini-hidrica, calcular o valor base

Mini-hidrica

Anual

Proveito OMIE (€)

1049922,17 €

OMIE c/Desvios Ref. Programa (€/MWh) 53,79 €
OMIE c/Desvios Ref. Produgdo (€/MWh) 49,28 €
Preco Médio Base OMIE (€/MW) 57,44 €
Diferenca (€/MW) 5,91¢€

Diferenca c/ Acessos (€/MW) 6,41 €
Valor PPA (€/MW) 51,03 €

No presente caso, a tecnologia mini-hidrica, o valor base a negociar ronda os 51 €/ MWh.
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8.2.3. ANALISE AS CENTRAIS:

Seguidamente, proceder-se-4 a andlise das produgdes reais e previsdes recebidas,
possibilitando verificar os desvios em que a comercializadora serd penalizada. Nos
seguintes graficos (19 e 20), representam-se as previsdes enviada ao comercializador e a

sua real producao no ano 2018.

Previsdo de Energia Renovavel 2018

12000 11146,0
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MWh
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, 0 b I 0. 1

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Edlica mmmmm Mini-hidricas Solar e Agregacdo

Grifico 19 - Previsoes Agregadas do ano 2018.

Produgdo de Energia Renovavel 2018
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Grifico 20 — Producao Agregada do ano 2018.

Analisando o grifico 19, onde se encontra a representacdo grafica das previsdes de cada
central, é possivel verificar a previsdo de um pico de producdo no més de mar¢co com

11 146,0 MWh, sendo a central edlica a grande responsdvel por este marco. Ja no grafico
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seguinte, onde se encontra representada a producao real desse mesmo intervalo de tempo, é
possivel verificar que o pico real de produ¢do ocorreu no més de dezembro, com 14 4115,5

MWh, sendo as centrais mini-hidricas as principais responsaveis.

Ap6s analise dos valores de produgao e previsao de cada central renovavel, foi necessario

estudar os seus desvios, utilizando a equacgio 4.

Por sua vez, através do calculo da equacdo 4, foi possivel a constru¢do do seguinte grafico

21, simplificando a leitura dos acentuados desvios, por tecnologia.

Desvios da Producdo de Energia Renovavel
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0,0

-1000,0

r - |
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A
=

|
-2 000,0

-3000,0

MWh
<
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-5000,0 \

-6000,0

-6352,2
-7000,0

Edlica mmmmm Mini-hidrica Solar Agregacdo

Grafico 21 — Desvios Agregados do ano 2018.

Observando o grafico 21, relevam-se os desvios mais acentuados, denotando-se em que
tempo (més) e por tecnologia. Assim, € possivel verificar que no més de Dezembro existiu

um desvio com 6 352,2 MWh de producao a mais do que a prevista.

Como ferramenta auxiliar da identificacdo dos erros elencados, foi elaborada uma tabela,
com base no célculo da equacgdo 29, verificando-se os desvios ao promenor. O cdlculo

efetuado para a representacdo dos desvios absolutos foi:

(Previsao — Producao) Equacdo 29
Desvios % = X 100
esvios % Producao
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Tabela 22 — Desvios do ano 2018.
Desvios Edlica Mini-hidricas Solar Agregacio
laneiro [E -12,8% -100,0% I:i -100,0% -41,3%
Previsdo MWh 57921 0.0 0.0 57921
Produciio MWh & 6449 29583 262,1 9 865,3
Fevereiro i 4,3% -29,0% Ij -36,9% I -5,4%
Previsdo MWh 5562,0 12570 197,6 7016,6
Produgdo MWh 53345 17712 3132 74189
Margo i -0,4% |} 22,1% | 1,0% [l 7,3%
Previsiio MWh 7871,1 29834 2915 111460
Producio MWh 79035 38279 2946 12 026,1
Abril 2,2% -40,5% 2,8% I] -22,6%
Previsdo MWh 53683 46371 357.8 10 363,2
Producdo MWh 52546 77948 3483 133977
Maio i 5,4% [E -15,5% | 6,1% I -4,8%
Previséio MWh 55543 46621 573,1 10 789,5
Producdo MWh 52718 55191 540,1 113311
Junho i 1,3% -33,8% i 1,8% I] -14,1%
Previséio MWh 62896 35010 578,3 10 365,9
Produgdo MWh 62114 52924 5679 120717
Jutho i -0,03% -48,1% i 10,5% I] -11,1%
Previsiio MWh 7063,3 1293,1 703,6 9060,0
Produgiio MWh 7065,3 24910 636,6 101923
Agosto 5,1% 71,1% -3,1% -0,2%
Previsdo MWh 7690, 1479 6715 8510,2
Producdo MWh 73204 511,1 6928 85242
Setembro [I 7,2% -63,7% I] 7,0% [I -10,3%
Previsiio MWh 44616 1168 5496 51280
Producdo MWh 48063 3217 591,1 5719,1
Outubro ; 10,5% 79,8% [E -7,6% i 4,5%
Previsdo MWh 52163 539 449,1 57193
Producio MWh 47216 2669 4858 54743
Novembro i -0,4% -73,6% E -2,9% [i -43,9%
Previsdo MWh 4605, 18999 2915 6 796,6
Producio MWh 46252 71885 3004 121141
Dezembro [E -10,0% -60,6% i 9,9% [i -34,1%
Previsiio MWh 3530,8 38765 352,1 80593
Producioc MWh 42543 9 8369 3203 144115

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (producdo a mais), ja os

valores a laranja representam desvios por defeito (produgdo a menos)

Analisando a tabela anterior, € notéria a auséncia de informacio por parte dos produtores

hidricos ao comercializador, originando desvios acentuados.
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Consoante a situacdo, quando a producdo € maior que previsdo, o comercializador vé-se
obrigado a vender a REN o excedente de produ¢do, a um valor menor ao que foi comprado
ao produtor. Em contrapartida, se o comercializador receber produ¢do a menos que a
previsao, terd que comprar a REN a producao em falta, neste caso a pregos elevados, fruto

de variaveis contextuais.

No corrente ano, em concreto no primeiro trimestre, verificaram-se os seguintes valores de

previsdo e producio:

Previsdo de Energia Renovavel 2019
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8974,8
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Janeiro Fevereiro Margo

Edlica mmmmm Mini-hidricas Solar e Agregacdo

Grafico 22 - Previsdo Agregada do 1.° trimestre do ano 2019

Verifica-se a reducdo de 4 861,4 MWh, durante o0 més de marco, devido ao facto do
términus contratual da energia edlica, saindo da carteira da comercializadora Energia
Simples, conforme representado no grafico 22. O pico de previsdo de produgdo neste
primeiro trimestre seria expéctavel no més de Janeiro com 8 974,8 MWh, mas, tal nao foi
verificado na producdo real, sendo que o pico de produgdo foi no més seguinte com quase

o dobro do previsto (12 151,8 MWh).
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Produc¢do de Energia Renovavel 2019
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Grafico 23 - Produgdo Agregada do ano 2019.
Escalpelizando os desvios do primeiro trimestre do ano 2019, verfica-se que no més de

Fevereiro o pico de desvio foi de 4 771,6 MWh, com produg@o a mais, principalmente

devido a contribui¢cdo dada pela tecnologia hidrica.

Desvios da Producgo de Energia Renovavel
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Grifico 24 - Desvios Agregados do ano 2019.

Na mesma senda, com recurso ao cdlculo da equacdo 29, foi possivel obter os seguintes

desvios, relativos ao primeiro trimestre de 2019:

94



m
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

Tabela 23 — Desvios do ano 2019:

Desvios Eolica Mini-hidricas Solar Agregacio

Janeiro | -5,8% [i -43,3% I:i -88,6% -26,2%

Previsiéie MWh 56814 32478 456 89748

Produgio MWh 6031,1 57311 3992 121614
Fevereiro -44,6% -33,9% I:i -100,0% [i -35,7%

Previsio MWh 1 687.6 56826 0.0 7 3802

Produgdo MWh 30458 86111 4949 12 151,8
Margo - -39,4% I:i -100,0% I:i -45,1%

Previsiio MWh 0,0 39353 0,0 39353

Producde MWh 0.0 & 489.0 675,7 71647

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produg@o a mais), ja os valores a

laranja representam desvios por defeito (producao a menos)

Também neste caso, € possivel concluir que os desvios deste primeiro trimestre foram
significativos devido a falta de informagdo das previsdes das producido renovaveis,

relevando-se os meses de Fevereiro e Marco.

8.24. METODOLOGIAS DE CORRECAO

Assim, e no primordial designio do evitamento deste tipo de situacdes, a presente
dissertacdo objetivard conseguir aproximar as previsdes das producdes reais, fazendo-o
com margens erréneas consideradas residuais e sem valor significativo aquando dos
calculos dos desvios resultantes. Considerando a auséncia de historico de valores reais dos
valores meteorologicos das centrais, bem como da ausencia da possibilidade de acesso a
base de dados das estacdes meteorologicas, serdo considerados os valores do histérico de

producdo ja existentes na base de dados do Kisense.

Em todos os métodos foi utilizada a producdo e previsdo hora a hora, efetuando-se a

andlise rigorosa, com recurso a utilizacio da agregacao das mesmas em meses.
Método 1:

Um dos métodos para previsdo de producgdo, seria recorrer aos dados do ano anterior,
procedendo a divisdo dos meses por 4 trimestres, recorrendo aos valores médios de cada

trimestre para cada més desse mesmo trimestre. Neste momento, considerando que nos
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encontramos o inicio do segundo trimestre de 2019, s6 serd possivel aferir a fiabilidade
deste método com recurso ao paralelismo do 1° trimestre do ano anterior, ou seja,

considerando as producdes dos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2018:

Producao Previsao
Janeiro {Janeiro 2019
Fevererio; Média 2018
Margo {Fevereiro 2019

{Margo 2019

Figura 21 — Representacdo da tipologia do método 1.

No grifico 25, encontra-se representadas as previsdes “Trimestre” em correspondéncia

direta com a producdo real 2019:

Desvios Agregados: Método 1
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Grifico 25 — Desvios Agregados: Método 1
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Fazendo o calculo da equacgdo 29, obtemos os seguintes valores desvio, em percentagem:

Tabela 24 — Representacdo dos desvios de 2019 utilizando o método 1:

Desvios Janeiro Fevereiro Margo
Edlica 9,9% 178,6%
Trimestre (MWh) 6627,6 6627,6
Produgéo (MWh) 6 031,1 2 378,8
b Jbodlees -48,8% -65,9% -54,8%
Trimestre (MWh) 2 933,8 2933,8 2933,8
Produgdo (MWh) 5731,1 8611,1 6 489,0
Solar ] -27,4% ] -41,4% i -57,1%
Trimestre (MWh) 290,0 290,0 290,0
Produgéo (MWh) 399,2 494,9 675,7
Agregacdo ] -19,0% -14,2% i -55,0%
Trimestre (MWh) 9851,4 9851,4 32238
Produgéo (MWh) 12 161,4 11 484,8 7164,7

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produgdo a mais), ja os

valores a laranja representam desvios por defeito (produgdo a menos)

Ap6s andlise, verificam-se desconformidades em termos de valores, desvios. Vejamos:
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Més de Janeiro:

Relativamente ao més em estudo € possivel constatar que a previsdo mais
aproximada da producdo real € a edlica, com apenas 595,5 MWh de diferenca. Ja a
previsao da mini-hidrica contou com um desfasamento de 2797,3 MWh. Existindo

assim um desvio de 2 310 MWh na producgado agregada.

Meés de Fevereiro:

Contrariamente ao més anterior é possivel verificar que a producio edlica contou
com um desvio acentuado, ultrapassando os 100%, por consequéncia da cessacao
contratual com a comercializadora. Novamente, a central hidrica apresentou um

desvio consideravel de 5 677,3 MWh.
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e Meés de Marco:

Ap6s extingdo da central edlica na venda de energia, verifica-se acentuado desvio

na agregacdo, com um aumento de 40,8% comparativamente ao més anterior.
Método 2:

Ap6s analise do método 1 e da necessaria reflexao, por se considerar mais vidvel, procede-
se a reutilizacdo dos dados referentes as producdes do ano anterior, sendo que, e neste

caso, ao invés de fazer uso da média trimestral, opta-se pelo uso dos valores das produgdes

més a meés:
Producao Previsao
Janeiro 2018} ¢ D {Janeiro 2019
Fevereiro 2018} ° 4 {Fevereiro 2019
Marco 2018} ¥ {Marco 2019

Figura 22 — Representacdo da tipologia do método 2.

Conforme representado no grafico 26, as previsdes “Ano 2018 em contraposi¢do com a
real produgdo 2019, permitiram aferir, com recurso a equacdo 4, a seguinte linha de

desvios para cada més.
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14.000,0
12 000,0
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8 000,0
6 000,0
4.000,0
2000,0
0,0
-2000,0
-4000,0
-6000,0

MWh

Desvios Agregados: Médoto 2

laneiro

Ano 2018

. Ano 2019

Fevereiro

Marco

-4 065,9

Grafico 26 — Desvios Agregados: Método 2

e \gre gacao

A tabela 25 representa o paralelismo verificado entre a producdo de 2018 e a respetiva

producdo de 2019. Recorrendo ao cdlculo da equagdo 29, obtemos os seguintes valores de

desvio, em percentagem:
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Tabela 25 — Representac@o dos desvios de 2019 utilizando o método 2:

Desvios Janeiro Fevereiro Margo
Eélica 10,2% 124,3%
Ano 2018 (MWh) 6 644,9 53345
Ano 2019 (MWh) 6031,1 2 378,8
Mini-hidricas ] -48,4% j -79,4% ] -41,0%
Ano 2018 (MWh) 2 958,3 17712 38279
Ano 2019 (MWh) 5731,1 8611,1 6 489,0
SBED ] -34,3% ] -36,7% j -56,4%
Ano 2018 (MWh) 262,1 313,2 294,6
Ano 2019 (MWh) 399,2 494,9 675,7
Agregacdo -18,9% -35,4% -42,5%
Ano 2018 (MWh) 9 865,3 7418,9 4122,6
Ano 2019 (MWh) 12 161,4 11 484,8 7164,7

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (producio a mais), ja 0s

valores a laranja representam desvios por defeito (producdo a menos)
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Ap6s andlise, verificam-se desconformidades em termos de valores, desvios. Vejamos:

Meés de Janeiro:

Observando a tabela anterior € possivel constatar que a previsdo mais aproximada
da producdo real € a edlica, com apenas 613,8 MWh de diferenca. Sendo que na
previsao da mini-hidrica contou com um desfasamento de 2 772,8 MWh. Havendo

um desvio de 3 052,1 MWh na producdo agregada.

Meés de Fevereiro:

Novamente no més de fevereiro, verificou-se, na edlica, um desvio ultrapassando
os 100%, devido as causa jad anunciadas. Tal como, as centrais hidricas

apresentaram um desvio de 6 839,9 MWh.

Més de Marco:

Analisando este ultimo més, € notério os acentuados desvios em ambas tecnologias,

sendo que, este método nao seria vantajoso.

Método 3:

Seguidamente, e recorrendo a nova metodologia, procede-se a utilizagdo, como previsao,

dos valores da produ¢do do dia anterior, ou seja, cada produtor assume a previsao do dia D

na producdo do dia D-1:
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Producao Previsao

Dia D — 1} . D {Dia D

Figura 23 — Representacdo da tipologia do método 3.
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No gréfico 27 estdo representadas as previsdes “Producdo D-17, sua relagdo com a real
producdo D. Com recurso a equacdo 4 obtém-se a seguinte linha dos desvios, para cada
mes:

Desvios Agregados de Producdo: Método 3

20000,0
15000,0
= 10000,0
=
Z 5000,0 .
0,0
Qutubro Novembro— - 258 4 Dezembro
-5000,0
Producdo D-1 mEEE Producdo D Desvios

Grafico 27 — Desvios Agregados 2018: Método 3

Na tabela 26 espelham-se os desvios obtidos, aquando da utilizacdo da produgdo do dia

anterior, em termos de elemento de previsao.

Tabela 26 — Representacdo dos desvios de 2018 utilizando o método 3:

Desvios QOutubro Novembro Dezembro
Edlica 1,2% 2,4% 1,1%
Produgdio D-1 (MWh) 4 7772 4 736, 7 4 206,7
Produgdo D (MWh) 47216 4 625,2 4 254.3
Mini-hidricas -1,6% -5,0% -1,4%
Producdo D-1 (MWh) 269,3 6 826,7 899793
Producédo D (MWh) 266,9 7 188,5 9836,9
Solar -3,5% -2,7% -1,0%
Producéo D-1 (MWh) 502,9 2923 317,0
Producéio D (MWh] 485,8 300,4 320,3
Agregacdo 1,2% 2,1% 0,6%
Producdo D-1 (MWh) 5542, 7 11 855,6 14 503,00
Produgdo D (MWh) 54743 121141 14 411.5

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produ¢do a mais), ja os valores a

laranja representam desvios por defeito (produciao a menos)
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e Meés de Outubro:

Analisando a tabela € notério a aproximagdo de ambas produgdes (D-1 e D),

registando um desvio de producio agregada, menor que a prevista, de 68,4 MWh.
e Mzgés de Novembro:

Contrariamente a0 meés anterior, a previsdo foi menor que a producdo real,

resultando num desvio negativo (258,5 MWh).
e MZ&s de Dezembro:

Relativamente ao dltimo més do ano € possivel verificar o menor desvio registado

até ao momento (91,5 MWh)

Utilizando o mesmo método para o primeiro trimestre de 2019, obtém-se os seguintes

resultados de desvios:

Desvios Agregados de Produ¢do: Método 3

14000,0

12 000,0

10000,0

8000,0

6 000,0

4000,0
615,3

2 000,0 ‘
0,0 S

-2000,0 Janeiro Fevereiro Marco

MWh

Producdo D-1 M Producdo D === Desvios

Grafico 28 — Desvios Agregados 2019: Método 3.

Por motivos relacionados com a viabilidade na obtencdo de dados, consideraram-se os
dados relativos ao dltimo trimestre 2018 e ao primeiro trimestre 2019, permitindo obter um

dilatar temporal mais expressivo, como forma de validagdo do método.
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Na tabela 27 espelham-se os desvios obtidos, aquando da utilizacdo da producgdo do dia

anterior, em termos de elemento de previsao:
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Tabela 27 — Representacio dos desvios de 2019 utilizando o método 3:

Desvios Janeiro Fevereiro Margo
Eélica -4,3% 12,0%
Producéo D-1 (MWh) 5 770,9 3412,3
Producéio D (MWh) 6031,1 3045,8
Mini-hidricas _3'7% 3'0% 1'5%
Produgdo D-1 (MWh) 55178 8 873,8 6 588,3
Produgédo D (MWh) 5731,1 8611,1 6 489,0
Solar 2,9% -2,8% -0,1%
Produgio D-1 (MWh) 410,6 481,0 675,2
Produgédo D (MWh) 399,2 494,9 675,7
Agregacdo -3,8% 5,1% 1,4%
Produgdo D-1 (MWh) 116994 12 767,1 7 263,5
Produgdo D (MWh) 12 161,4 12 151,8 7164,7

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produgdo a mais),

ja os valores a laranja representam desvios por defeito (producdo a menos)

Meés de Janeiro:

Verifica-se que no més em estudo, o valor mais favordvel apresentado foi a central

hidrica, com um desvio de 2,9%. Em contrapartida a producdo edlica obteve um

desvio de 4,3%, sendo que a previsdo seria menor que a producao real.

Meés de Fevereiro:

O valor da previsdo edlica comparativamente a producdo obteve um desvio de

366,5 MWh. Sendo o maior desvio registado nesse més com uma percentagem de

12%.

Més de Marco:

Os valores solares, representaram o menor desvio deste método com percentagem

de 0,1%. Contribuindo para o desvio agregado obter uma percentagem de 1,4%.
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Método 4:

Seguidamente, apresenta-se um novo método de correcdo de desvios, que consistird no
aproveitamento das previsdes recebidas dos produtores, acrescidas das produgdes reais do

dia anterior, o que permitira recorrer a média do produto obtido na soma dos dois valores:

Producao Previsao

Produgdo D — 1
+ Média . ) {Dia D
Previsao Produtores

Figura 24 — Representacao da tipologia do método de corre¢do

Tal metodologia, permitiu obter os seguintes dados de desvio:

Desvios Agregados de Produgdo: Método 4

20000,0
15000,0
= 10000,0
=
= 50000
0,0
Outubro Neverbeo Dezembro
-5000,0
3528,4

Média mmmmProducdo e Desvios

Grifico 29 — Desvios Agregados 2018: Método 4.
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Tabela 28 — Representacio dos desvios utilizado o método 4:

Desvios Qutubro Novembro Dezembro
Eélica 5,8% 1,0% [ -10,3%
Previsdo (MWh) 52163 4 605,72 3 8308
Produgto D-1 (MWh) 4 7772 4 736,7 4206,7
Média (MWh) 4996,7 4 670,9 3 815,6
Produgio (MWh) 47216 4 625,2 42543
Mini-hidrica -40,7% [i -39,3% D -31,4%
Previsdo (MWh) 53,9 18999 38765
Produgiio D-1 (MWh) 2626 6 826,7 99793
Média (MWh) 158,3 4 363,3 67482
Produgio (MWh) 266,9 7 188,5 9 836,9
Solar -2,0% -2,8% -0,3%
Previsdo (MWh) 449, 1 2915 352,11
Producéio D-1 (MWh) 502,9 292,3 317,0
Média (MWh) 476,0 291,9 319,2
Produgio (MWh) 4858 300,4 320,3
Agregacdo 2,9%| [} -23,0% [F -24,5%
Previsdio (MWh) 57193 & 796,6 & 0593
Produgdo D-1 (MWh) 55427 11 855,86 14 503,0
Média (MWh) 5 631,0 9 326,1 10 883,1
Produgio (MWHh) 5474,3 12 114,1 14 411,5

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produgdo a mais), ja os valores a

laranja representam desvios por defeito (producdo a menos)

e Meés de Outubro:

Considerando o método presente, os valores mais favordveis a apresentar um

desvio menor, foi a tecnologia solar, apresentando um desvio de 2%. Ja as mini-

hidricas apresentam um desvio de 108,6 MWh, comparativamente a produgao real.

e Meés de Novembro:

No més de novembro, considerando apenas a edlica, ocorreu uma aproximag¢do dos

valores previstos com a produgdo real, contribuindo para um desvio de 1%. J4 o
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afastamento dos valores previstos com a produgdo real da tecnologia mini-hidrica

originou a subida de desvio agregado para 23%.
e Meés de Dezembro:

Verifica-se, novamente, a central solar com desvios a tender para zero e a central

hidrica aumentar os desvios agregados.

Utilizando o mesmo método, para o primeiro trimestre de 2019, obtém-se os seguintes

desvios:
Desvios Agregados de Produgdo: Método 4
14000,0
12 000,0
10000,0
8 000,0
L
S 60000
S 40000
2 000,0
0,0
-2000,0 Jangitg Eevasaiso Whar cO
-4000,0

-2 368,6
Média B Producdo e Desvios

Grafico 30 — Desvios Agregados: Método 4
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Tabela 29 - Representacao dos desvios utilizando o método 4:

Desvios Janeiro Fevereiro Margo
Edlica { -9,9% 6,5%
Previsdo (MWh) 56814 16876 0.0
Producéio D-1 (MWh) 5 770,9 34123 0.0
Média (MWh) 5 436,9 32426 0,0
Produgdo (MWh) 6031,1 3 045,8 0,0
Mini-hidrica [i -27,9% |: -15,4% u -21,6%
Previsdo (MWh) 32478 56926 39353
Produgdo D-1 (MWh) 55178 &8 8738 6 588,3
Média (MWh) 4129,8 7 283,2 5 084,5
Producdo (MWh) 5731,1 8611,1 6 489,0
Solar D -43,4% |:i -51,4% [i -55,4%
Previsdo (MWh) 45,6 0,0 0.0
Producéio D-1 (MWh) 410,6 481,0 675,2
Média (MWh) 226,1 240,5 301,2
Producgdo (MWh) 399,2 4949 675,7
Agregacio 0 -19,5%| [§ -17,1%| [F -24,8%
Previsdo (MWh) 89748 73802 39353
Producdo D-1 (MWh) 11 699,4 12 767,1 72635
Média (MWh) 9792,8 10 073,7 5 385,7
Produgiic (MWh) 12 161,4 12 151,8 7 164,7

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (producdo a mais), ja

os valores a laranja representam desvios por defeito (producdo a menos)

Més de Janeiro:

Neste més o valor favoravel pertence a tecnologia edlica com um desvio de 9,9%

de producdo a mais. J4 a solar, apresentou os piores resultados uma vez que a

previsdo recebida pelo produtor se discrepou do real, cerca de 353,6 MWh de

desvio. Fazendo um desvio da producdo agregada com cerca de 19,5% de producao

a mais.

Més de Fevereiro:

No més seguinte, voltou a correr o mesmo fendmeno, em que os valores da edlica

s30 mais vantajosos e a solar distanciou-se do real. Novamente, devo ao facto do

produtor ndo enviar as previsdes ao comercializador.
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e Meés de Marco:

Novamente, no més em estudo, os valores da producdo solar apresentaram pior
resultados uma vez que faltou os valores de previsdo. Fazendo a agregacdao de

producdo com um desvio de 24,8% de producio a mais.
Método 5:

Por ultimo, recorre-se a um diferente método, que consiste na andlise das previsdes
enviadas pelo produtor edlico, que, como ja referido, é o produtor que envia as previsoes

de 2 em 2 horas, em varias sessoes do mercado intradiario:
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Previsao D-1
Ficheiro das 7:30h}
Ficheiro das 16:40h}
Ficheiro das 19:40h}
Ficheiro das 23:40h}
Previsao D

Ficheiro das 2:40h}
Ficheiro das 6:40h}

Ficheiro das 7:30h}

Mercado OMIE
{Mercado Diario

{12 Sessdo Intradiario
{22 Sessdo Intradiario
{32 Sessdo Intradiario
Mercado OMIE

{42 Sessdo Intradiario
{52 Sessdo Intradiario

{62 Sessdo Intradiario

Figura 25 — Representacdo da tipologia do método 5.
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Utilizando valores relativos a dezembro de 2018, foi possivel facultar todas as previsoes

recebidas do produtor edlico no decorrer do més, o que possibilitou a simulagdo da

previsao, entrando nas vdrias sessdes do mercado intradiario:

Desvios Agregados de Produ¢dao: Método 5

20000,0
15000,0
10000,0
=
=< 50000
=
0,0
Diario 12Sessdo 22 Sessdo 32Sessdo 42 Sessdo 52 Sessdo 62 Sessdo
-5000,0
~10 000,0 63590
Previsdo mmmmm Producdo e Desvios
Grafico 31 — Desvios Agregado: Método 5.
Tabela 30 - Representacdo dos desvios de dezembro de 2018 utilizando o método 5:
Desvios Didrio 12 Sessdo 23 Sessdo 32 Sessdo 42 Sessdo 52 Sessdo 62 Sessdo
Edlica [I -10,1% -9,6% -9,5% -9,5% ﬂ -9,2% -9,3% -9,7%
Previsiio (MWh) 38240 38444 38519 38510 3863,7 38389 38421
Produgdo (MWh) 4254,3 4254,3 4 254,3 4254,3 4254,3 4254,3 4254,3
Mini-hidricas -60,6% -60,6% [! -60,6% -60,6% -60,6% -60,6% [! -60,6%
Previséio (MWh) 3876,5 3876,5 38765 38765 3 876,5 3 876,5 3876,5
Produgéio (MWh) 98369 98369 98369 98369 98369 98369 98369
Solar 9,9% 9,9% 9,9% ’ 9,9% 9,9% 9,9% 9,9%
Previsiio (MWh) 35201 352,1 352,1 352,1 S525] 25271 3521
Produgéio (MWh) 3203 3203 3203 3203 3203 3203 3203
Agragacio -24,1% -44,0% [! -43,9% -43,9% -43,3% -44,0% [! -44,0%
Previsdo (MWh) 80526 80729 80804 80796 80923 8067,5 8070,7
Produgéio (MWh) 14 411,5 14 411,5 14 411,5 14 411,5 14411,5 14 411,5 14 411,5

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produgdo a mais), ja os valores a laranja representam

desvios por defeito (producdo a menos)
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No didrio (D-1), o operador de sistema, apds rececdo dos valores de previsdo agregados
das energias renovdveis de todos os produtores, envia a previsdo para o mercado
organizado. Posteriormente, apds a negociagdo (D), j4 com a producdo real de todos os
produtores, o agente recorre ao mercado intradidrio, efetuando ajustes ao programa didrio

previamente definido.

Como observdvel na tabela seguinte, ndo se justifica a entrada nas vérias sessdes do
intradidrio, para retificacdo das variacdes de previsdo. No més em estudo, verifica-se que
tal facto pode até tornar-se desvantajoso, uma vez que o desvio passa de 4,6% para 4,7%
da producdo, ou seja, teoricamente poderia ocorrer mais 0,1% de producdo que a

inicialmente prevista.
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9.1. ANALISE CRITICA

A presente dissertacio regeu-se no designio de melhor analisar os métodos de previsdao de
producdo de energia renovavel, enquadrando o papel do agente agregador no setor
energético. Na sequéncia do estdgio na empresa Energia Simples, foi possivel identificar

uma eventual lacuna nas informacdes, relativamente as previsdes dos produtores.

Inicialmente, foi necessario proceder a recolha dos dados de produgdo de cada tecnologia

para poder analisar os comportamentos sazonais de cada uma (exemplo):

12,0000
10,0000

8,0000

Producdo do Més de Margo - MH |
2 60000
s

E "!Ill |||'|(\ ilnl \'HI | H| |‘"|| ||“"[| l||'||| ”’III I|h|}| J||(||| I"‘"l ||'@|| I "{|| |||| ’)!nl ||||

o

Grifico 32 - Producio da mini-hidrica I no més de margo 2019.

Apo6s anélise da producdo da mini-hidrica I, situada em Ribeira de Pena, foi facilmente

constatada a extrema importancia em analisar a precipitacdo local, nesse mesmo periodo.

No entanto, através do site “wunderground”, ndo foi possivel aferir efetuar o levantamento
dos valores histéricos, s6 se verificando a possibilidade de verificar valores da estagdo

meteoroldgica de Vila Real, proxima da central referida (imagem google maps, Anexo H).
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Com recurso ao referido site, foi possivel elaborar o seguinte gréfico:

PRECIPITACAO - VILA REAL

129,0

51,6

# | 25,¢ 19,3
0,0 0,0
5 6 7

1 2 3 4

0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Més de Marco 2019

Grafico 33 - Precipitacdo em Vila Real no més de marco 2019.

Depois de analisar ambos resultados, e verificar a sua relacdo em termos graficos, no
intuito de correlacionar estas duas varidveis, recorreu-se ao Coeficiente de Spearman. Este
método, também conhecido por “Coeficiente de Correlagdo ordinal de Spearman”, mede a
for¢a de ligacdo entre duas varidveis, atingindo os valores méaximos de +1 ou -1, caso
sejam diretas ou inversamente proporcionais, respetivamente. O valor indicativo da
correlagdo e representado por o, encontra-se apresentada na Equagado 30 (27):

63 d;

p =1-— m Equacao 30

O Coeficiente de Spearman, ordena os valores das varidveis x; e y; separadamente, onde i

representa o valor dos postos 1, 2, 3, ..., n. Em seguida ¢ calculada a diferenga, d;, dos

postos de x; e y;, fazendo o quadrado deste valor d lz O ndmero de amostrar é
representado por n. Em Anexo, encontram-se as correlagdes realizadas para este estudo.
E possivel interpretar o valor de p como (68):

® 0,9 positivo ou negativo indica uma correlagdo muito forte.

e 0,7 a0,9 positivo ou negativo indica uma correlacao forte.

e 0,52a0,7 positivo ou negativo indica uma correlacdo moderada.
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e 0,3 a0,5 positivo ou negativo indica uma correlacdo fraca.

Considerando esta central, utilizando o coeficiente com os valores de precipitacdo em mm
(x; ) e a produ¢do em kWh (y;) obtive o valor de p = 0,48, Anexo I, verifica-se a existéncia
de uma correlacdo moderada entre a precipitacdo e a producdo da mini-hidrica. Esta
relacdo poderia ser mais vinculada, caso os valores de precipitacdo fossem mais perto da

central em estudo.

Para ultrapassar esta questdo, foram desenvolvidos varios métodos de correcdo,

minimizando os desvios.

No que concerne ao mercado, o OMIE, como referido anteriormente, € responsdvel pela
comercializacdo didria e intradidrio de energia, onde sdo estabelecidos programas de venda

e compra de eletricidade para o dia seguinte ao da negociacao, dia (D-1).

Na Figura 26, representa-se um sistema representativo da venda da energia agregada pelo

comercializador, ap6s utilizacdo do método de correcao.

s

' Producgdes
et ) Método 3
d recebidas
_EI. :- ] v
c ( Agregacao

Figura 26 - Sistema representativo de venda da energia agregada.

114



Isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Agregacio de Producio Renovével no Ambito da Produgdo em Regime de Mercado em Portugal

Assim sendo, considerando o método 3 como o mais assertivo em relacdo aos desvios

resultantes, seria de optar pela implementacdo deste na empresa acolhedora do estdgio,

uma vez que € com recurso a este método que é possivel prever valores mais préximos do

real, em contraposi¢ao aos valores recebidos pelos produtores (veja-se nas tabelas 31 e 32):

Tabela 31 - Valores dos desvios agregados utilizados pelo comercializador:

Desvios Outubro Novembro Dezembro laneiro Fevereiro Margo
Agregagdo 8,5% 43,9% -44,1% |] -26,2% |] -35,7% [i -45,1%
Previstio (MWh) 57193 6 796,6 80593 89748 7380,2 39353
Produgéio (MWh) 54743 121141 144115 121614 121518 71647
Tabela 32 -Valores dos desvios agregados utilizando o método 3.
Desvios Outubro Novembro Dezembro laneiro Fevereiro Margo
Agregagio 1,2% 2,1% 0,6% 3,8% 5,1% 1,4%
Produgdio D-1 (MWh) 55427 118556 145030 116994 12 767.1 72635
Producdio D (MWh) 54743 121141 144115 12 1614 121518 71647

Legenda: Valores a vermelho representam desvios em excesso (produg@o a mais), ja os valores a laranja representam

desvios por defeito (produg@o a menos)

A discrepancia de valores deve-se principalmente as faltas de comunicagdo entre produtor

e comercializador. J4 as aproximacdes do método 3 sdo resultantes das produgdes

aproximadas de um dia para o outro, exemplo:

Griéfico 34 — Produgcio MH I em 4 dias consecutivos.

Em termos conclusivos, verifica-se sem qualquer sombra de divida que a anulagido dos
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proeminentes desvios, em correlagdo da previsdo com a producgdo, se traduzird numa
pratica assertiva da empresa que, indubitavelmente conduzird a um efetivo reforco
financeiro, robustecendo o seu posicionamento no mercado, marcado pelo gradual éxito

em termos concorrenciais.

“Melhor prever para Melhor crescer”

9.2. TRABALHOS A IMPLEMENTAR

Como trabalhos futuros a ser realizados, destaca-se, a possivel instalacdo de estacdes

meteoroldgicas nos produtores e nos futuros produtores.

Assim, poderd ser obtida o miximo de informacdo do local a nivel meteoroldgico,
implicando incisivamente os valores obtidos na previsdo, uma vez que a producdo depende
dos dados meteoroldgicos do local onde se gera. Apesar de existirem sites como
wunderground (www.wunderground.com), onde € possivel aceder a valores histdricos da
meteorologia local, os valores mais proximos encontram-se em pontos geograficos

afastados, com uma distancia entre 50 a 60 km do local de producao.

Existindo essa margem de erro, opinido propria, seria vantajoso permitir a
comercializadora receber os dados remotamente e em tempo real, do clima que se faz
sentir aquando da producao energética. Assim, seria também possivel a elaboracdo de uma
base de dados real de cada ponto e aproximado ao valor de produgdo real, evitando desvios

acentuados.
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#Columns:

Anexo A. Previsoes Solares

#Date - Date of measurement, format DD.MM.YYYY
#Time - Time of measurement, time reference UTCH0, time step 60 min, time format HH:MM, center of the averaging interval
#PVOUT - PV output [kWh]

#

#Data:
Date
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019
03.01.2019

125

Time PVOUT

00:20 0.00
01:30 0.00
02:30 0.00
03:30 0.00
04:20 0.00
05:30 0.00
06:30 0.00
07:30 0.72
08:30 387.82
09:30 1423.62
10:30 2114.90
11:30 2500.60
12:30 2639.13
13:30 2544.58
14:30 2151.60
15:30 1495.39
16:30 540.79
17:30 17.94
18:20 0.00
19:30 0.00
20:30 0.00
21:30 0.00
22:30 0.00
23:30 0.00

Anexo A - Screenshot do ficheiro das previsdes solares.
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Anexo B. Previsoes Eolicas
kWh kWh KWh kWh KWh

03/02/2019 3.00 6377 04/02/2019 3425 05/02/2019 3005 0610212019 1239 07/02/2019 6888

03/02/2019 4:00 6735  04/02/20191:00 2942 05/02/20191:00 2739 06/02/2019 1:00 1182 07/02/2019 1:00 6645

03/02/2019 5:00 7175 04/02/20192:00 2315 05/02/20192:00 2286 0610212018 2:00 1101 07/02/20192:00 6349

03/02/2019 :00 7409 04/0212019 3:00 1738 05/02/2019 3:00 1815 0610212018 3:00 1007 07/02120193:00 6237

03/02/2019 7:00 6996  04/02/2019 4:00 1384 05/02/2019 4:00 1432 06/02/2019 4:00 911 07/02/20194.00 6508

03/02/2019 8:00 6239 04/02/2019 5:00 1205 05/02/2019 5:00 1196 0610212018 5:00 834 07/02/2019500 7115
03/02/2019 9:00 5564 04/02/2019 6:00 1081 05/02/2019 6:00 1102 06/02/2019 6:00 803
030212019 10:00 4554 04/02/2019 7:00 990 05/02/2019 7:00 1120 0610212018 7:00 840
03/02/2019 11:00 3350 04/02/2019 8:00 925 05/02/2019 8:00 1195 06/02/2019 8:00 906
02/02/2019 12:00 2901  04/02/2019 9:00 875 05/02/2019 9:00 1229 06/02/2019 9:00 898
03/02/2019 13:00 2927 04/02/2019 10:00 774 05/02/2019 10:00 1110 06/02/2019 10:00 733
03/02/2019 14:00 2920  04/02/2019 11:00 575 05/02/2019 11.00 820 06/02/2019 11:00 467
03/02/2019 15:00 3131 04/02/2019 12:00 342 0510212019 12:00 498 06/02/2019 12:00 266
03/02/2019 16.00 3630 04/02/2019 13:00 173 05/02/2019 13:00 267 06/02/2019 13.00 273
030212019 17:00 4402 04/02/2019 14:00 129 05/02/2019 14:00 143 06/02/2019 14:00 512
03/02/2019 18:00 5248 04/02/2019 15.00 196 05/02/2019 15.00 118 06/02/2019 15.00 921
030212019 19:00 5770 04/02/2019 16:00 394 05/02/2019 16:00 192 06/02/2019 16:00 1434
03/02/2019 20:00 5764 04/02/2019 17:00 779 05/02/2019 17:00 358 060202019 17:00 2057
03/02/2019 21:00 5258 (04/02/2019 18:00 1440 05/02/2019 18:00 579 06/02/201918:00 2810
03/02/2019 22:00 4714 04/02/201919:00 2197 05/02/2019 19:00 807 06/02/201919:00 3752
03/02/2019 23.00 4059 04/02/201920.00 2544 05/02/2019 20.00 1000 06/02/201920.00 4858
04/02/201921:00 2686 05/02/2019 21:00 1145  06/02/201921:00 5886
04/02/201922.00 2902 05/02/2019 22:00 1232 06/02/201922.00 6597
0410212019 23:00 3024 05/02/2019 23:00 1260 06/02/201923:00 6909

Anexo B.1 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 2:40h.

kWh

03/02/2019 7:00
03/02/2019 8:00
03/02/2019 9:00

03/02/2019 10:00
03/02/2019 11:00
03/02/2019 12:00
03/02/2019 13:00
03/02/2019 14.00
03/02/2019 15:00
03/02/2019 16:00
03/02/2019 17:00
03/02/2019 18:00
03/02/2019 19:00
03/02/2019 20:00
03/02/2019 21:00
03/02/2019 22:00
03/02/2019 23:00

kWh
5393 04/02/2019 3830
5204  04/02/2019 1:00 2915
4893  04/02/2019 2:00 2166
4531 04/02/2019 3:00 1556
3591 04/02/2019 4:00 1204
3409  04/02/2019 5:00 1035
3550  04/02/2019 6:00 932
2909  04/02/2019 7:00 806
2549  04/02/2019 8:00 704
2992 04/02/2019 9:00 675
4144 04/02/2019 10:00 601
5424 04/02/2019 11:00 462
6369 04/02/2019 12:00 283
6849  04/02/2019 13:00 140
6939  04/02/2019 14:00 105
6465 04/02/2019 15:00 146
5174  04/02/2019 16:00 266
04/02/2019 17:00 716
04/02/2019 18:00 1664
04/02/2019 19:00 2605
04/02/2019 20:00 2958
04/02/2019 21:00 2943
04/02/2019 22:00 2891
04/02/2019 23:00 2791

kWh

05/02/2019 2711
05/02/2019 1:00 2559
05/02/2019 2:00 2275
05/02/2019 3:00 1849
05/02/2019 4:00 1386
05/02/2019 5:00 1106
05/02/2019 6:00 1045
05/02/2019 7:00 1093
05/02/2019 8:00 1116
05/02/2019 9:00 1062
05/02/2019 10:00 904
05/02/2019 11:00 656
05/02/2019 12:00 398
05/02/2019 13:00 211
05/02/2019 14:00 123
05/02/2019 15:00 120
05/02/2019 16:00 192
05/02/2019 17:00 347
05/02/2019 18:00 592
05/02/2019 19:00 878
05/02/2019 20:00 1118
05/02/2019 21:00 1282
05/02/2019 22:00 1340
05/02/2019 23:00 1288

kWh

06/02/2019 1186
06/02/2019 1:00 1109
06/02/2019 2:00 1070
06/02/2019 3:00 1013
06/02/2019 4.00 924
06/02/2019 5:00 810
06/02/2019 6:00 726
06/02/2019 7:00 736
06/02/2019 8:00 804
06/02/2019 9:00 815
06/02/2019 10:00 671
06/02/2019 11:00 419
06/02/2019 12:00 228
06/02/2019 13:00 247
06/02/2019 14.00 505
06/02/2019 15:00 939
06/02/2019 16:00 1485
06/02/2019 17:00 2144
06/02/2019 18:00 2943
06/02/2019 19:00 3952
06/02/2019 20:00 5118
06/02/2019 21:00 6170
06/02/2019 22:00 6840
06/02/2019 23:00 7047

kwWh

07/02/2019 6897
07/02/2019 1:00 6538
07/02/2019 2:00 6167
07/02/2019 3:00 6033
07/02/2019 4:00 6341
07/02/2019 5:00 7028
07/02/2019 6:00 7762
07/02/2019 7:00 8215
07/02/2019 8:00 8328
07/02/2019 9:00 8310

Anexo B.2 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 6:40h.
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03/02/2019 8:00

03/02/2019 9:00
03/02/2019 10:00
03/02/2019 11:00
03/02/2019 12:00
03/02/2019 13:00
03/02/2019 14:00
03/02/2019 15:00
03/02/2019 16:00
03/02/2019 17:00
03/02/2019 18:00
03/02/2019 19:00
03/02/2019 20:00
03/02/2019 21:00
03/02/2019 22:00
03/02/2019 23:00

kWh

04/02/2019
04/02/2019 1:00
04/02/2019 2:00
04/02/2019 3:00
04/02/2019 4:00
04/02/2019 5:00
04/02/2019 6:00
04/02/2019 7:00
04/02/2019 8:00
04/02/2019 9:00

04/02/2019 10:00
04/02/2019 11:00
04/02/2019 12:00
04/02/2019 13:00
04/02/2019 14:00
04/02/2019 15:00
04/02/2019 16:00
04/02/2019 17:00
04/02/2019 18:00
04/02/2019 19:00
04/02/2019 20:00
04/02/2019 21:00
04/02/2019 22:00
04/02/2019 23:00

kWh

05/02/2019
05/02/2019 1:00
05/02/2019 2:00
05/02/2019 3:00
05/02/2019 4:00
05/02/2019 5:00
05/02/2019 6:00
05/02/2019 7:00
05/02/2019 8:00
05/02/2019 9:00

05/02/2019 10:00
05/02/2019 11:00
05/02/2019 12:00
05/02/2019 13:00
05/02/2019 14:00
05/02/2019 15:00
05/02/2019 16:00
05/02/2019 17:00
05/02/2019 18:00
05/02/2019 19:00
05/02/2019 20:00
05/02/2019 21:00
05/02/2019 22:00
05/02/2019 23:00

kWh

06/02/2019
06/02/2019 1:00
06/02/2019 2:00
06/02/2019 3:00
06/02/2019 4:00
06/02/2019 5:00
06/02/2019 6:00
06/02/2019 7:00
06/02/2019 8:00
06/02/2019 9:00

06/02/2019 10:00
06/02/2019 11:00
06/02/2019 12:00
06/02/2019 13:00
06/02/2019 14:00
06/02/2019 15:00
06/02/2019 16:00
06/02/2019 17:00
06/02/2019 18:00
06/02/2019 19:00
06/02/2019 20:00
06/02/2019 21:00
06/02/2019 22:00
06/02/2019 23:00

07/02/2019
07/02/2019 1:00
07/02/2019 2:00
07/02/2019 3:00
07/02/2019 4:00
07/02/2019 5:00
07/02/2019 6:00
07/02/2019 7:00
07/02/2019 8:00
07/02/2019 9:00

07/02/2019 10:00

kWh

AnexoB.3 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 7:40h.

03/02/2019 11:00
03/02/2019 12:00
03/02/2019 13:00
03/02/2019 14.00
03/02/2019 15:00
03/02/2019 16:00
03/02/2019 17:00
03/02/2019 18:00
03/02/2019 19:00
03/02/2019 20:00
03/02/2019 21.00
03/02/2019 22:00
03/02/2019 23:00

kWh

3708
3652
3723
2892
2404
2836
4171
5717
6831
7374
7432
6860
5471

kWh

04/02/2019 4014
04/02/2019 1:00 2954
04/02/2019 2:00 2096
04/02/2019 3.00 1417
04/02/2019 4.00 1042
04/02/2019 5.00 881
04/02/2019 6:00 798
04/02/2019 7:00 708
04/02/2019 8:00 641
04/02/2019 9:00 639
04/02/2019 10:00 584
04/02/2019 11:00 451
04/02/2019 12:00 272
04/02/2019 13:00 124
04/02/2019 14:00 79
04/02/2019 15:00 103
04/02/2019 16:00 197
04/02/2019 17:00 580
04/02/2019 18:00 1447
04/02/2019 19:00 2357
04/02/2019 20:00 2729
04/02/2019 21:00 2734
04/02/2019 22:00 2662
04/02/2019 23.00 2540

05/02/2019
05/02/2019 1:00
05/02/2019 2:00
05/02/2019 3:00
05/02/2019 4:00
05/02/2019 5:00
05/02/2019 6:00
05/02/2019 7:00
05/02/2019 8:00
05/02/2019 9:00

05/02/2019 10:00
05/02/2019 11:00
05/02/2019 12:00
05/02/2019 13:00
05/02/2019 14:00
05/02/2019 15:00
05/02/2019 16:00
05/02/2018 17:00
05/02/2019 18:00
05/02/2019 19:00
05/02/2019 20:00
05/02/2019 21:00
05/02/2019 22:00
05/02/2019 23:00

kWh

2444
2292
2040
1623
1167
905
833
857
850
789
671
490
305
179
126
127
172
308
554
840
1061
1176
1195
1126

kWh

06/02/2019 1025
06/02/2019 1:00 961
06/02/2019 2:00 945
06/02/2019 3.00 928
06/02/2019 4.00 863
06/02/2019 5.00 772
06/02/2019 6:00 742
06/02/2019 7:00 845
06/02/2019 8:00 1030
06/02/2019 9:00 1116
06/02/2019 10:00 934
06/02/2019 11:00 555
06/02/2019 12:00 246
06/02/2019 13.00 221
06/02/2019 14.00 510
06/02/2019 15.00 974
06/02/2019 16:00 1443
06/02/2019 17:00 1873
06/02/2019 18.00 2367
06/02/2019 19:00 3029
06/02/2019 20:00 3838
06/02/2019 21.00 4611
06/02/2019 22:00 5146
06/02/2019 23.00 5378

07/02/2019
07/02/2019 1:00
07/02/2019 2:00
07/02/2019 3:00
07/02/2019 4:00
07/02/2019 5:00
07/02/2019 6:00
07/02/2019 7:00
07/02/2019 8:00
07/02/2019 9:00

07/02/2019 10:00
07/02/2019 11:00
07/02/2019 12:00
07/02/2019 13:00

kWh

5374
5223
5003
4786
4638
4612
4744
5052
5483
5912
6229
6419
6559
6737

AnexoB.4 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 10:40h.
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kWh kWh kWh kWh
03/02/2019 17:00 4259 04/02/2019 4334 05/02/2019 2359 06/02/2019 977 07/02/2019
03/02/2019 18:00 5685  04/02/2019 1:00 2726 05/02/2019 1:00 2236 06/02/2019 1:00 925  07/02/2019 1:00
03/02/2019 19:00 6666  04/02/2019 2:00 2016  05/02/2019 2:00 2099  06/02/2019 2:00 919  07/02/2019 2:00
03/02/2019 20:00 7447 04/02/2019 3:00 1487 05/02/2019 3:00 1815  06/02/2019 3:00 911  07/02/2019 3:00
03/02/2019 21:00 7671 04/02/2019 4:00 1057  05/02/2019 4:00 1314 06/02/2019 4:00 859  07/02/2019 4:00
03/02/2019 22:00 6965  04/02/2019 5:00 818  05/02/2019 5:00 933 06/02/2019 5:00 775 07/02/2019 5:00
03/02/2019 23:00 5984  04/02/2019 6:00 716 05/02/2019 6:00 793 06/02/2019 6:00 746 07/02/2019 6:00
04/02/2019 7:00 672  05/02/2019 7:00 793 06/02/2019 7:00 852  07/02/2019 7:00
04/02/2019 8:00 609  05/02/2019 8:00 791 06/02/2019 8:00 1039 07/02/2019 8:00
04/02/2019 9:00 551 05/02/2019 9:00 738 06/02/2019 9:00 1125 07/02/2019 9:00
04/02/2019 10:00 447 05/02/2019 10:00 616  06/02/2019 10:00 943 07/02/2019 10:00
04/02/2019 11:00 340 05/02/2019 11:00 457  06/02/2019 11:00 562 07/02/2019 11:00
04/02/2019 12:00 219 05/02/2019 12:00 308 06/02/2019 12:00 248 07/02/2019 12:00
04/02/2019 13:00 105  05/02/2019 13:00 177 06/02/2019 13:00 228 07/02/2019 13:00
04/02/2019 14:00 68  05/02/2019 14:00 113 06/02/2019 14:00 530 07/02/2019 14:00
04/02/2019 15:00 72 05/02/2019 15:00 109  06/02/2019 15:00 1003 07/02/2019 15:00
04/02/2019 16:00 163 05/02/2019 16:00 149 06/02/2019 16:00 1465 07/02/2019 16:00
04/02/2019 17:00 588  05/02/2019 17:00 270 06/02/2019 17:00 1874 07/02/2019 17:00
04/02/2019 18:00 1512 05/02/2019 18:00 492 06/02/2019 18:00 2344 07/02/2019 18:00
04/02/2019 19:00 2518 05/02/2019 19:00 768  06/02/2019 19:00 3000 07/02/2019 19:00
04/02/2019 20:00 2924 05/02/2019 20:00 991  06/02/2019 20:00 3827
04/02/2019 21:00 2800  05/02/2019 21:00 1109 06/02/2019 21:00 4629
04/02/2019 22:00 2585  05/02/2019 22:00 1129 06/02/2019 22:00 5188
04/02/2019 23:00 2431 05/02/2019 23:00 1065 06/02/2019 23:00 5428

kWh

AnexoB.5 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 16:40h.

03/02/2019 20:00
03/02/2019 21:00
03/02/2019 22:00
03/02/2019 23:00

kWh

6951
7324
6896
5532

04/02/2019
04/02/2019 1:00
04/02/2019 2:00
04/02/2019 3:00
04/02/2019 4:00
04/02/2019 5:00
04/02/2019 6:00
04/02/2019 7:00
04/02/2019 8:00
04/02/2019 9:00

04/02/2019 10:00
04/02/2019 11:00
04/02/2019 12:00
04/02/2019 13:00
04/02/2019 14:00
04/02/2019 15:00
04/02/2019 16:00
04/02/2019 17:00
04/02/2019 18:00
04/02/2019 19:00
04/02/2019 20:00
04/02/2019 21:00
04/02/2019 22:00
04/02/2019 23:00

kWh

05/02/2019
05/02/2019 1:00
05/02/2019 2:00
05/02/2019 3:00
05/02/2019 4:00
05/02/2019 5:00
05/02/2019 6:00
05/02/2019 7:00
05/02/2019 8:00
05/02/2019 8:00

05/02/2019 10:00
05/02/2019 11:00
05/02/2019 12:00
05/02/2019 13:00
05/02/2019 14:00
05/02/2019 15:00
05/02/2019 16:00
05/02/2019 17:00
05/02/2019 18:00
05/02/2019 19:00
05/02/2019 20:00
05/02/2019 21:00
05/02/2019 22:00
05/02/2019 23:00

kWh

kWh

06/02/2019 997
06/02/2019 1:00 892
06/02/2019 2:00 824
06/02/2019 3:00 793
06/02/2019 4:00 798
06/02/2019 5:00 835
06/02/2019 6:00 891
06/02/2019 7:00 925
06/02/2019 8:00 914
06/02/2019 9:00 816
06/02/2019 10:00 605
06/02/2019 11:00 361
06/02/2019 12:00 201
06/02/2019 13:00 184
06/02/2019 14:00 353
06/02/2019 15:00 725
06/02/2019 16:00 1319
06/02/2019 17:00 2096
06/02/2019 18:00 2918
06/02/2019 19:00 3679
06/02/2019 20:00 4345
06/02/2019 21:00 4880
06/02/2019 22:00 5259
06/02/2019 23:00 5468

07/02/2019
07/02/2019 1:00
07/02/2019 2:00
07/02/2019 3:00
07/02/2019 4:00
07/02/2019 5:00
07/02/2019 6:00
07/02/2019 7:00
07/02/2019 8:00
07/02/2019 8:00

07/02/2019 10:00
07/02/2019 11:00
07/02/2019 12:00
07/02/2019 13:00
07/02/2019 14:00
07/02/2019 15:00
07/02/2019 16:00
07/02/2019 17:00
07/02/2019 18:00
07/02/2019 19:00
07/02/2019 20:00
07/02/2019 21:00
07/02/2019 22:00

kWh

AnexoB.6 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 19:40h.
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04/02/2019
04/02/2019 1:00
04/02/2019 2:00
04/02/2019 3:00
04/02/2019 4:00
04/02/2019 5:00
04/02/2019 6:00
04/02/2019 7:00
04/02/2019 8:00
04/02/2019 9:00

04/02/2019 10:00
04/02/2019 11:00
04/02/2019 12:00
04/02/2019 13:00
04/02/2019 14:00
04/02/2019 15:00
04/02/2019 16:00
04/02/2019 17:00
04/02/2019 18:00
04/02/2019 19:00
04/02/2019 20:00
04/02/2019 21:00
04/02/2019 22:00
04/02/2019 23:00

kWh

05/02/2019
05/02/2019 1:00
05/02/2019 2:00
05/02/2019 3:00
05/02/2019 4:00
05/02/2019 5:00
05/02/2019 6:00
05/02/2019 7:00
05/02/2019 8:00
05/02/2019 9:00

05/02/2019 10:00
05/02/2019 11:00
05/02/2019 12:00
05/02/2019 13:00
05/02/2019 14:00
05/02/2019 15:00
05/02/2019 16:00
05/02/2019 17:00
05/02/2019 18:00
05/02/2019 19:00
05/02/2019 20:00
05/02/2019 21:00
05/02/2019 22:00
05/02/2019 23:00

kWh

3256
2820
2323
1784
1297
987
847
832
810
716
578
437
276
145
108
125
229
462
831
1259
1596
1693
1545
1276

06/02/2019
06/02/2019 1:00
06/02/2019 2:00
06/02/2019 3:00
06/02/2019 4.00
06/02/2019 5:00
06/02/2019 6:00
06/02/2019 7:00
06/02/2019 8:00
06/02/2019 9:00

06/02/2019 10:00
06/02/2019 11:00
06/02/2019 12:00
06/02/2019 13:00
06/02/2019 14.00
06/02/2019 15:00
06/02/2019 16:00
06/02/2019 17:00
06/02/2019 18.00
06/02/2019 19:00
06/02/2019 20:00
06/02/2019 21:00
06/02/2019 22:00
06/02/2019 23:00

kWh

1055
935
854
809

786
808
793
754
657
474
294
212
262
492

1636
2528
3394
4058
4464
4692
4837
4926

07/02/2019
07/02/2019 1:00
07/02/2019 2:00
07/02/2019 3:00
07/02/2019 4:00
07/02/2019 5:00
07/02/2019 6:00
07/02/2019 7:00
07/02/2019 8:00
07/02/2019 9:00

07/02/2018 10:00
07/02/2018 11:00
07/02/2018 12:00
07/02/2018 13:00
07/02/2018 14:00
07/02/2018 15:00
07/02/2018 16:00
07/02/2018 17:00
07/02/2018 18:00
07/02/2018 19:00
07/02/2018 20:00
07/02/2018 21:00
07/02/2018 22:00
07/02/2018 23:00

kWh

08/02/2018
08/02/2019 1:00
08/02/2019 2:00

kWh

AnexoB.7 - Screenshot do ficheiro das previsdes edlicas recebidas no dia 3 de fevereiro as 23:40h.
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/ ~
Anexo C. Método 1 de Correcido
2018 Eolica Solar MH I MH 11 MH 111 MH IV MH Total Agregagdo
Janeiro 6644,8725 262,12475 121,941 2836,3375 1] 1] 2958,2785 9865,27575
Fevererio 5334,5075 313,24075 1771,1875 1771,1875 7418,93575
Marco 7903,5475 294 6035 38279475 3827,9475 12026,0985
Média Eolica Solar MH | MH 11 MH 111 MH IV MH Total Agregacio
Trimestre 6627,6425 283,98966067 121,941 2811,824167 1] 1] 2933,785167 | 9851,397333
2015 Eolica Solar MH I MH 11 MH 111 MH IV MH Total Agregagdo
Janeiro 6031,1125 399,2005 1262,81425 1961,465 728,5275 | 1778,2675 5731,07425 12161,38725
Fevererio 2378,8025 494 85475 1745,31925 2819,2675 1219,1825 | 2823,3625 8611,13175 11484,789
Marco 6753,7285 1331,66675 2122,2325 941,63 209344 64882,96925 7164,69775
Eolica Solar MH | MH 11 MH 111 MH IV MH Total Agregacio
Janeiro 596,53 -109,2108333 -1140,87325 850,3591667 | -728,5275 |-1778,2675| -2797,309083 -2309,989917
Fevererio 4248,84 -204,8650833 -1627,37825 -7,443333333 [-1213,1825|-2823,3625| -5677,366583 -1633,391667
Margo 6627,6425 -385,7388333 -1209,72575 689,5916667 -941,63 -2093,44 -3555,204083 2686,699583
Eolica Solar MH | MH 1 MH 111 MH IV MH Total Agregagdo
Janeiro 10% -27% -90% 43% -100% -100% -49% -19%
Fevererio 179% -41% -93% 0% -100% -100% -66% -14%
Marco -57% -91% 32% -100% -100% -55% 37%
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Anexo C - Screenshot da agregacdo de dados do método 1.
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Anexo D. Método 2 de Correcao

2018 Eolica Solar MH | MH I MH Il MH IV MH Total Agregacdo
Janeiro 0644,8725 262,12475 121,941 2836,3375 0 0 2958,2785 9865,27575
Fevererio 5334,5075 313,24075 1771,1875 1771,1875 7418,93575
Marco 7903,5475 2946035 3827,9475 3827,9475 12026,0985

2019 Eolica Solar MH | MH II MH Il MH IV MH Total Agregacio
Janeiro 6031,1125 399,2005 1262,81425 1961,465 7285275 1778,2675 5731,07425 12161,38725
Fevererio 2378,8025 494,85475 | 1749,31925| 2819,2675 1219,1825 2823,3625 8611,13175 11484,789
Margo 675,7285 | 1331,66675| 2122,2325 941,63 2093,44 6488,96925 7164,69775

Eolica Solar MH | MH Il MH 111 MH IV MH Total Agregacdo
Janeiro 613,76 -137,07575 | -1140,87325 874,8725 -728,5275 -1778,2675 | -2772,79575 -2296,1115
Fevererio 2955,705 -181,614 | -1749,31925 -1048,08 -1219,1825 | -2823,3625 | -6839,94425 -4065,85325
Margo -381,125 |-1331,66675, 1705,715 941,63 -2093,44 -2661,02175 4861,40075

Eolica Solar MH | MH Il MH 111 MH IV MH Total Agregacdo
Janeiro 10% -34% -90% 45% -100% -100% -48% -19%
Fevererio 124% -37% -100% -37% -100% -100% -19% -35%
Marco -56% -100% 80% -100% -100% -41% 68%
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Anexo D - Screenshot da agregacdo de dados do método 2.
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Anexo E. Método 3 de Corregao
Edlica IH | MH IV MH Solar Agregacdo
225705 O O 6,669 29425 89,6115 20,694 256,011
163,7625 7,2075 0 03,3575 10,565 21,2733 195,601
151,2375 o o o 1,365 1,265 21,6155 174,218
110,8325 O O O o 0 21,6075 132,54
135,005 4,0275 0 o 0,18 42075 21,013 160,226
108,8975 o o o 33,6525 3,6525 20,2985 132,549
233,62 o o o 2,885 2,885 205735 257,089
250,48 0 0 o 351 3,51 21,7455 275,736
1387 5,32 o o 2,67 799 21,1435 167,534
13572 o o o 33,1875 31875 21,2475 164,155
§9,8375 2,3675 0 14,16675 3,065 19,50925 156975 105,134
109,05 O O 10,78375 41175 1450125 921525 133,167
88,3575 4,09 4] 04,4875 B,5775 18,2538 115,189
229 3475 o o 19 84575 3,5675 2341325 183998 271,161
140,155 475 O O o 475 143405 155,246
201,565 40325 0 o 2,17 6,2025  6,2495 214,017
64,21 5,8375 o o £,3575 12,195 16,8443 93,2493
184,4775 4495 O O 4 8775 89,8275 17,8653 212,17
258,2775 53,9025 0 o 7,085 109875 10,928 260,193
150,0675 3.1 o o 4,145 7,245 13,1125 170,425
92,28 45325 o o 4,055 85875 15,8163 115,684
122 28 2,435 0 04,1075 §,5425 14,8478 143,67
33,7675 3,305 o 13,78275 40225 21,11025 159908 70,8685
64,265 3,11 o o 39325 7.0425 135248 848323
49,395 2,845 0 03,8835 67275 17,7293 73,8518
30,6675 27725 O O 36075 6,38 12,8873 49,9348
82,8025 2,745 o o 4,155 69 4713325 93,8358
251,9725 2,58 0 o 3,97 6,55 12,5563 251,079
392,4725 O O O 3,885 3,895 18,3508 414718
246,845 5,6875 0 03,8675 9,555 16,2583 272,658
297,0125 4,715 o o 99175 14 6325 8,675 32032

Anexo E.1 - Screenshot da produgdo D-1 do més de outubro 2018
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92,28  4,5325
122,28 2,435
33,7675 3,305

4,055 85875 15,8163 116,684
4,1075 65425 14,8478 143,67
13,78275 4,0225 21,11025 15,9508 70,8685

Edlica MH | MH 11 MH 111 MH IV MH Solar Agregacao
163,763  7,2075 0 0 3,3575 10,565 21,2733 195,601
151,238 0 0 0 1,365 1,365 21,6155 174,218
1104933 0 0 o 0 0 21,6075 13254
135,005 4,0275 0 0 0,18 4,2075 21,013 160,226
108,898 0 0 0 3,6525 3,6525 20,2585 132,845

233,62 0 0 0 2,895 2,895 20,5735 257,089
250,48 0 0 0 3,51 3,51 21,7455 275,736
1387 5,32 0 0 2,67 7,99 21,1435 167,834
139,72 0 0 0 3,1875 3,1875 21,2475 164,155
69,8375  2,3675 0 1416675 3,065 1959925 15,6975 105,134
109,05 0 0 10,78375 41175 1490125 9,21525 133,167
88,3575 4,09 0 0 44875 85775 182538 115,189
229 348 o o 15 84575 35675 2341325 183998 271161
140,155 4,75 0 0 0 475 14,3405 158,246
201,565  4,0325 0 0 2,17 65,2025  6,2495 214,017
64,21  5,8375 0 0 6,3575 12,195 16,8443 93,2493
184,478 4,95 0 0 48775 98275 17,8653 21217
238,278  3,8025 0 0 7.085 10,9875 10,928 260,193
150,068 3,1 0 0 4,145 7,245 131125 170,425

0 o

0 o

o

64,265 3,11 0 0 3,9325 7.0425 13,5248 84,8323
49,395 2,845 0 0 3,8825 67275 17,7293 73,8518
30,6675  2,7725 0 0 3,6075 6,38 12,8873 499348
82 2025 2,745 0 0 4,155 69 4,13325 03,8358
231,973 2,58 0 0 3,97 6,55 12,5563 251,079
392,473 0 0 0 3,895 3,805 18,3508 414718
246,845 56875 0 0 3,8675 9,555 16,2583 272,658
297,015 4,715 0 0 99175 14,6325 8,675 320,32
170,13  6,8525 0 0 7,0475 139 3,58625 187,616

AnexoE.2- Screenshot da producio do dia D do més de outubro 2018
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Ealica MH | MH 11 MH 111 MH IV MH Solar Agregacido
61,9425 -7,2075 0 6,669 -0,415 -0,9535 -0,57925 60,4098
12,525 7,2075 0 0 1,9925 92 -0,34225 21,3828
40,305 0 0 0 1,365 1,365 0,008 41,678

-24,0725 -4,0275 0 0 -0,18 -4,2075 0,5945 -27 6855
26,1075  4,0275 0 0 -34725 0555 07145 27377

-124,723 0 0 0 07575 07575 -0,275 -124,724
-16,86 0 0 0 0,615 -0,615 -1,172 -18,647
111,78 5,32 0 0 0,84 -448 0,602 107,902

-1,02 5,32 0 0 -05175 4,8025 -0,104 3,6785
69,8825 -2,3675 0 -14,16675  0,1225 -16,4118 5,55 59,0208

-39,2125 23675 0 3,383  -1,0525 4,698 6,48225 -28,0323
20,6925 -4,09 0 10,78375 -0,37 6,32375 -9,0385 17,9778
-140,99 4,09 0 -19,84575 0,92 -14,8358  -0,146 -155,972
89,1925 -4,75 0 19,84575 35675 186633 4,05925 111,915
61,41 0,7175 0 0 -217 -1,4525 8,091 -54,7715
137,355  -1,805 0 0 -41875 -5,9925 -10,5948 120,768

-120,268  0,8875 0 0 1,48 32,3675 -1,021 -118,921

53,8 1,0475 0 0 -2,2075 -116 6,83725 -480228
88,21 0,8025 0 0 2,94 3,7425 -2,1845 85,768
57,7875 -1,4325 0 0 0,09 -1,3425 -2,70375 53,7413
-30  2,0975 0 0  -0,0525 2,045 09685 -269865
88,5125 -0,87 0 -13,78275 0,085 -14,5678  -1,143 72,8018
-30,4975 0,195 0 13,78275 0,09 140678 2,466 -13,9638
1487 0,265 0 0 005 0315 -4,2045 10,9805
18,7275 0,0725 0 0 0,275 0,3475 4842 23917
-52,135  0,0275 0 0  -0,5475 -0,52 8,754 -43,901
-149,17 0,165 0 0 0,185 035  -B,423 -157,243
-160,5 2,58 0 0 0,075 2,655 -5,7945 -163,64
145,628 -5,6875 0 0 00275 -5,66 2,0925 142,06

-50,1675 00,9725 0 0 -5,05 -50775 7,58325 -47,6618
126,883 -2,1375 0 0 2,87 0,7325 508875 132,704

Anexo E.3- Screenshot dos desvios do més de outubro 2018
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Anexo F. Método 4 de Correcao

Eolica MH | MH 11 MH 111 MH IV MH Solar Agregacan
106,3225 70,53 30,36 50,362 82,0825 233,3345 14,9653 354,522
24,1175 63,2425 29,1275 48,4105 77,9525 218733 14,4133 257,264

254,55 51,1725 28,54 39,09825 74,0725 20288325 14,8075 472241
58,7375 55,1375 27,8425 39,95425 71,0375 19397175 13711 266,42
82,9 51,195 25,9225 29,3805 684825 1759805 13,241 272,122
18,18 46,9675 25,9825 44,887 65595 183,432 14948 216,56
67,775 44,8625 24,9975 36,19375 61,805 16785875 153285 250,952
51,8525 44,3925 24,33 42,42 61,21 172,3525 15,295 2395
852075 42,9575 23,665 41,537 57,3225 165,482 16,3813 267,071
80,5525 41,3925 23,2875 40,18275 53,115 15797775 155228 254,053
208,17 40,1075 22,93 44,864 51,5175 159,419 16,6355 385,225
217,3725 38,31 22,01 4545075 50,125 15589575 17,9105 391,179
176,0875 37,06 21,1775 38,45775 47,9 144,59525 18,0338 338,717
62,88 35,2375 20,7125 43,658 48,1175 1477255 17,8835 228,499
136,7225 35,0525 20,595 38,62125 45,16 139,42875 17,4005 293,552
31,365 31,1275 20,0575 37,0175 457395 1335975 9,70375 174,666
16,145 32,08 19,62 40,1905 44,8 136,6905 4,2195 157,055
281,005 31,3725 19,3325 39,97675 43975 134,65675 12,733 428,395
109,11 31,145 18,6025 40,39925 42,0625 132,20925 12,377 253,696
232 5525 48,945 21,76 38,41175 68,45 177,56675 1,549 411768
373,8025 1325775 27,24 46,08 104,133 310,03 187773 702,61
324,295 57,9075 22,9625 4294075 69,5275 193,33825 16,7323 534,366
350,905 52,905 21,185 40,52475 66,5375 181,15225 6,3475 538,405
424,055 54,0675 21,3625 44,39675 72,845 192,67175 5,95375 622,681
4204725 50,71 20,2425 50,37 71,255 1925775 18,3325 631,383
1475825 45 85 18,885 3953525 85,5 169,77025 18,878 336,231
99 7925 43 725 18,205 3452225 599975 15644975 18,7208 274963
371,85 43 2025 17,9275 37,2255 57,1775 155,533 13,2255 540,609
352,56 42 6825 17,6425 4338975 55,4675 159,18225 86715 520414
3639 87,1525 19,335 37,059 gd,615  208,1615 3,8585 575,892
239,005 115,855 23,3875 38,582 87,2575 265,192 4022 508,219

Anexo F.1 - Screenshot da producdo D-1 do més de janeiro 2019.
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Ealica MH I MH 11 MH 111 MH IV mH Solar Agregacao
55,0585 0 22,1 0 72,4 94,5 154571 169,052
196,945 0 216 0 719 93,5 14,3341 304,779
64,603 0 216 0 719 93,5 158164 173,919
70075 o 28,8 12,859 75,2 116,89 O 186,965
46,632 0 28,8 38,054 739 140,754 0 187,386
26,609 0 288 18,359 739 121,059 0 147,668
39,681 o 28,8 38,494 739 141,154 0 180,875
135,851 0 24,2 21,038 51,7 106,938 0 242,789
33,318 0 24 1,552 62,5 88,052 0 12137
188,59 o 24 o 62,5000 86,5 o 2854
225,113 o 24 O 82,5 86,5 0 311,613
144,99 0 24 0 62,5 86,5 0 231,49
114,392 0 1 0 3,3 43 0 118,692
37,05 o o O o O o 37,05
24 081 o o o o o o 24081
40,166 0 o 0 o 0 o 40,166
286,851 o o O o O O 286,851
136,851 o o o o o 0 136,851
254,889 0 76,3 0 115,4 191,7 0 446,589
400,113 0 34 0 120 204 0 604,113
310,163 o 80,2 O 116,1 196,23 O 506,463
297,11 0 24 41,807 73,9 139,707 0 436,817
396,469 0 232 40,806 68,7 132,706 0 529,175
392,813 o 21,6 38,619 653 125518 O 518,332
128,295 0 21,6 37,088 66,3 124,988 0 253,283
73,076 0 216 37,878 66,3 125,778 0 198854
371,361 0 216 36,634 66,3 124534 0 495,895
302,927 o 199 35,251 66,3 121,451 o 424378
324,468 0 19,2 31,68 66,3 117,18 0 441,648
209,024 0 248 43,149 75 142949 0 351,973
339,48 o 83,7 37,131 1200 240,831 0 580,311

Anexo F.2 - Screenshot da previsdo do més de janeiro 2019.
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Ealica

82,7087
110,531
159,576
64,4062
64,766
33,3045
53,728
93,8517
59,2627
139,736
217,141
181,181
145,24
49,97
80,4017
35,7655
151,498
208,928
181,999
316,383
341,083
310,702
373,687
408,434
374,384
110,329
335,577
337,388
338,514
286,462

Anexo F.3 - Screenshot da média (Producdo D-1 + Previsdo) do més de janeiro 2019.

MH |

35,265
31,6213
30,5863
27,5688
25,5975
23,4838
22,4313
22,1963
21,4788
20,6963
20,0538

19,155

18,53
17,6188
17,5263
15,5638

16,04
15,6863
15,5725
24,4725
66,2888
28,9538
36,4525
27,0338

35,355

22,925
21,8625
21,6013
21,3413
43,5763

rAH 11

26,23
25,3637
25,07
28,3212
27,8612
37,3012
26,8987
24,265
23,8325
33,6437
23,465
23,005
11,0887
10,3563
10,2975
10,0288
9,81
966625
47,4512
52,88
53,72
23,4812
22,1925
21,4812
20,9212
20,2425
19,9025
18,9137
18,4212
22,0675

rAH 111

25,181
24,20525
19,549125
26,422125
33,7172499
31,623
37,3438749
31,7289999
21,5445
20,081375
22,432
32,725375
19,228875
21,829
19,310625
18,50875
20,09525
19,988375
20,199625
19,205875
23,04
42,3738749
40,6653749
41,5078749
437289999
38,7066249
355781249
36,2382499
37,5348749
40,1039999

PAH 1Y

77,241325
74,92625
72,98625
73,11875
71,19125
59,7475
67,8525
61,455
59,91125
57,8075
57,00875
56,3125
25,6
24,05875
22,58
22,6975
22,4
21,9875
7873125
94,225
110,1162
71,71375
67,61875
59,0725
68,7775
65,9
63,14875
61,73875
60,88375
69,8075

rH

163,917
156,116
148,192
155,431
158,367
152,245
154,526
139,645
126,767
122,239
122,959
121,198
74,4476
73,8628
69,7144
66,7988
68,3453
57,3284
161,855
190,783
353,165
166,523
156,929
159,095
158,783
147,774
140,492
138,492
138,181
175,555

Solar

15,2112
14,3737
15,312
56,8555
56,6205
7,474
7.66425
7,6475
8,15063
7.76138
8,31775
8,05525
9,01688
8,04175
8,70025
485188
2,10975
56,3665
6,1885
0,7745
9 38863
8,36613
3,17375
2,97688
916625
9,439
9,36038
6,61275
4,33575
1,92925

Agregacio

261,837
281,021

323,08
226,603
229,754
182,114
215,919
241,144

194,22
269,726
348,419
311,334
228,704
132,774
158,816
107,416
221,953
282,623
350,143
507,941
504,536
485,591

533,79
570,506
443 333
267,542
385,429
482,493
481,031
463,946
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Produc@o Edlica MWH I MWH 11 MAH 111 MH IV MWIH Solar Agregacao
24,1175 63,2425 29,1275 484105 77,9525 218733 14,4133 257,264
25455 61,1725 28,54 30,09825 74,0725 2028833 14,8075 472241
58,7375 55,1375 27,8425 3595425 71,0375 1838718 13711 266,42
829 51,195 26,9225 293805 684825 1759805 13,241 272,122
18,18 46,9675 25,9825 44 887 §5,595 183,432 14948 216,56
67,775 448625 249975 36,19375 61,805 1678588 153285 250,962
51,8525 44,3925 24,33 42,42 61,21 172,3525 15,295 2395
85,2075 42,8575 23,665 41537 57,3225 165482 16,3813 267,071
80,5525 41,3925 23,2875 40,18275 53,115 157,9778 155228 254,053
209,17 40,1075 22,93 44864 51,5175 159419 16,6355 385,225
217,373 38,31 22,01 45 45075 50,125 1558958 17,9105 391,179
176,088 3706 21,1775 38,45775 4749 1445953 180338 338,717
62,89 352375 20,7125 43658 48,1175 1477255 17,8835 3228499
136,723 35,0525 20,595 38,62125 4516 1394288 17,4005 293,552
31,365 31,1275 20,0575 37,0175 45,395 1335975 970375 174,666
16,145 32,08 19,62 40,1905 447 13665905 42185 157,055
281,005 31,3725 19,3325 35,97675 43975 1346568 12,733 428395
109,11 31,145 18,6025 40,39925 42,0625 132,2093 12,377 253,606
232,655 48,945 21,76 38,41175 68,45 1775668 1,549 411,768
373,803 132578 27,24 46,08 104,1325 310,03 187773 702,61
324,285 57,8075 22,8625 42 94075 69,5275 183,3383 16,7323 534,366
350,805 52,905 21,185 4052475 66,5375 181,1523 £,3475 538,405
424055 54,0675 21,3625 44, 39675 72,845 1926718 595375 622,681
420,473 50,71 20,2425 50,37 71,255 1925775 18,3325 631,383
147 583 4585 18885 358,53525 655 1687703 18,878 335,231
99,7925 43725 18,205 3452225 59,8975 1564498 187208 274,963
371,85 43,2025 17,9275 37,2255 57,1775 155,533 13,2255 540,609
352,56 42,6825 17,6425 4338975 55,4675 159,1823 B,6715 520,414
36389 87,1525 19,335 37,059 64,615 2081615 38585 575,92
239,005 115955 3233875 38,582  B7,2575 265,192 4,022 508,219
366,5 239,775 58,66 39,06675 109,0575 4465593 358675 816,646

Anexo F.4 - Screenshot da producdo do més de janeiro 2019.
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Ealica MH | MH 11 RAH 111 MH IV MH Solar Agregacao
58,59  -27.98 -2.80  -2323 -0,71  -54,82 0,80 4,57
-14402  -29,55 -318 -14,89 085 -4677 -0,43 -191,22
100,84  -24,55 -277 -2041 1,95 -4578 1,60 56,66
-18,49  -23,63 1,40 -2.96 464  -20,55 -6,39  -45.43
46,59  -21,37 1,88  -11,17 5,60  -25,06 -8,33 13,19
-4538  -21,38 2,39 -4,57 794  -1561 -7.85  -68,B85
1,88 -2196 2,57 -5.08 664 -17,83 -7.63 -2358
864 -20,76 0,60 -9.81 413  -25,84 -8,73  -2593
-21,29  -1991 054 -1864 680  -31,21 -7.33  -59.83
-69,44  -19,41 071 -2477 6,29  -37,18 -8,87 -11550
0,23  -18726 1,45  -23,02 6,88  -32,94 955  -42,76
509 -17,91 1,83 -1573 841  -23,40 908 -27.38
8235 -16,71 962 -2443 -2252 -73.28 -8,87 0,21
-86,75 -17,43 -10,24 -1679 -21,10  -6557 -8,46 -160,78
4904  -13,60 976 -17,71 -22,82  -53,88 -1,00  -15,85
19,62  -16,52 953 -2168 -22,10 -69,89 0,63  -49,64
-12951  -15,33 952 -1988 -2158 -6631 -10,62 -206,44
9982  -1546 -894 -2041 -20,08 -54,88 -6,01 28,93
-50,65  -33,37 2569  -1821 10,28 -15,61 464  -61,63
-57,42 -108,11 25,64  -26,87 991 -11925 -18,00 -194,67
17,69 838 30,76 -1980 4059 59,83 734 70,17
-40,20  -23,95 2,30 1,85 5,18  -14,63 202 -52,81
-50,37  -27,62 0,83 -3.73 -523  -3574 -2.78  -88,89
-12.04  -23,68 1,24 -8,86 -218  -3348 -1536 -60,88
126,80  -20,50 2,04 4,19 3,28 -10,99 971 106,10
10,54  -20,80 2,04 4,18 5,90 -8,68 9,28 -7.42
-136,27  -21,34 1,97 -1,65 597  -15,04 -3.87 -155,18
-15,17  -21,08 1,27 -7.15 6,27  -20,69 -2.06  -37.92
-2539  -65,81 -0,91 0,48 -373  -69.98 0,48  -94,89
47,46  -72,38 -1,32 1,51 -17,45 -89,64 -2,00 -44,27
-366,50 -239,78 -58,66 -39,07 -10906 -446,56 -3,59 -816,65

Anexo F.5 — Screenshot dos desvios do més de janeiro 2019.
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Anexo G. Método 5 de Correcao

Previsoes Recebidas
Dia Hora |Edlica MHIell  MHII MH IV Mini-hidrica  Solar Enviado OMIE
01/12/2018 1 0,37 6.8 7.1 13,9 ol 72
01/12/2018 o 0,323 6.7 7A 13,8 o] 70
01/12/2018 3 0,279 6.7 71 13,8 o] 70
01/12/2018 4 0.3 6.7 ] 13,8 o] 70
01/12/2018 5 0,233 6.7 7.1 13,8 o] 59
01/12/2018 6 0,134 6.7 74 13,8 o] 68
01/12/2018 i 0,141 6.7 7.1 13,8 o] 638
01/12/2018 8 0,161 6.7 T 13,8 0005250 | 6.9
01/12/2018 9 0174 6.8 71 139 012650 ] 71
01/12/2018 10 0,196 6.9 7 14,0 0428011 75
01/12/2018 11 0,216 6.9 7.1 140 o712 7.3
01/12/2018 12 0,264 6.9 7 140 o7675H] 79
01/12/2018 13 0,291 6.9 7.1 140 o71332] 79
01/12/2018 14 0,21 6.9 7 140 060509 1 7.7
01/12/2018 15 0,138 6.9 7.1 140 041364 ] 7.5
01/12/2018 16 0,16 6.9 F 14,0 0174080 ] 7.2
01/12/2018 17 0,233 6.8 7 13,9 003335 ] 71
01/12/2018 18 0,319 6.8 7 13,9 o] 71
01/12/2018 19 0,454 6.8 71 13,9 ol 7.3
01/12/2018 20 0,58 6.8 i 13,9 ol 74
01/12/2018 21 0,681 6.8 7.1 13,9 ol 75
01/12/2018 22 0,812 6.8 7. 13,9 ol 76
01/12/2018 23 0,009 6.8 T 13,9 ol 77
01/12/2018 24 1.055 6.5 T 13,6 o] 76
nnnnnnnnnn - & noa -~ -~ - ~ ] P

Anexo G.1 — Previsoes recebidas as 7:30h, hora a hora, no dia 1 de dezembro 2018.
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- L - =
Dia Hora |Edlica MHIell  MHII MH IV Mini-hidrica Solar
0111212018 1/ 03000 7.,1400 0 61325 13,2725 ol 74
0111212018 2| 00000 7.,1300 0 57675 12 8975 ol 71
|01/112/2018 3| 02775 7.0800 0 52675 12,3475 ol 74
|01/112/2018 4| 08775  7.0450 0 20375 9.0825 ol 79
|01/12/2018 5 08825 7.0125 0 41625 11,1750 ol 79
|01/112/2018 6/ 05675 69750 0 52025 12,1775 ol 75
0111212018 7 00175  6.9300 0 54750 12,4050 ol ] 69
0111212018 8 01225 69150 0 53800 12,2950 ol 70
0111212018 9| 02525 68825 0 56175 125000 0036250 | 7.2
|01/12/2018 10/ 02300 6.8700 0 85550 15.4250 0575 77
|01/112/2018 11| 01525 6.8325 0 7.4975 14,3300 1,513 ] 85
|01/112/2018 12|  0,0000 6.8050 0  6,5400 133450 22685 ] 9.1
|01112/2018 13| 01475 6.,7625 0 57375 125000 258075 |95
01711212018 14| 02050 6,7225 1,30025  5,1800 132028 25685 196
0111212018 15/ 08300 66700 30215 43475 140300 212125 196
|01/112/2018 16| 02325 6.6375 3.97975 51975 158148 152075 | 84
|01/12/2018 17| 01025 51175 4,448  6.4325 159980 0780751 6.0
|01/12/2018 18| 0.0575 6.7450 469175 55375 16,9743 014425 ] 69
|01112/2018 19/ 05300 6.5625 473475 6,6025 17,8908 ol 71
|01/112/2018 20| 0,3800 6,5250 478325 49775 16,2858 ol 69
0111212018 21| 0,2850 6,4300 496075  4,9050 16,2958 ol 67
0111212018 22| 04425 64125 455225 50075 159723 ol | 69
|01/112/2018 23| 02600 64300 44485 50100 15.8885 ol 67
01122018 24| 02050 6.3000 270525  1.4650 10.5603 ol | 686

Anexo G.2 — Producdo no dia 1 de dezembro 2018.
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Desvios
Dia Hora |Edlica Mini-hidrica Solar Total
01/M12/2018 1 0.,0700 -0.3400 0,0000 D,Ei:]
01/M12/2018 2 0,3230 -0.4300 0,0000 0,19
01/M12/2018 3 0.0015 -0,3800 0,0000 D,ﬂ.i:]
01122018 4 -0.57745 -0,3450 0.,0000 0,98
01122018 5 -0,6495 -0.3125 0.,0000 1,{]i:]
01122018 (5] -0,4335 -0.2730 0,0000 0,78
01122018 7 01235 -0,2300 0,0000 D,H:]
01122018 8 0,0385 -0.2150 0.,0053 0,19
01122018 9 -0,0785 -0,0825 0,0903 D,ﬂ:]
01122018 10 -0,0340 0,0300 -0,1461 0,20
01M12/2018 11 0,0635 0,0675 -0,8053 ﬂ.?{j
01M12/2018 12 0,2640 0,0950 -1,5010 1 ,2{}
01122018 13 0,1435 01375 -1,86674 1,Eb
01122018 14 -0,0850 01775 -1,9634 1,9{]
01122018 15 -0,6920 0,2300 -1, 7076 2,1b
01122018 16 -0,0725 0,2625 -1,3857 1,2{}
01/M12/2018 17 0,1305 1.6825 -0,7474 —1,11{]
01/M12/2018 18 0.2615 0,0550 -0,1443 —D,Zfﬂ
01/M12/2018 19 -0.0760 02375 0,0000 —{],Zfﬂ
01/M12/2018 20 0.2000 02750 0,0000 —{],EED
01/M12/2018 21 0,3960 0,3700 0,0000 —{lif{]
01/M12/2018 22 0,3685 03875 0,0000 —{],'ED
01/M12/2018 23 0.6490 0,3700 0,0000 -1 *ﬂ{]
01122018 24 0.8300 01100 0.,0000 -1 @D
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Anexo G.3 — Desvios no dia 1 de dezembro 2018.
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Anexo H. Distancias das estacoes
meteorologicas para as centrais

|

Vila Pouca
A7
AL de Aguiar
Cerva
Teloes
im Carva
sto
B
Parque Natural Populo
Ermelo do Alvao =
Justes
Lamares
| A4
~
S
Quinta 20
uinta =
3 A
X Alij
= [I Medir distancia Favaios
Clique no mapa a adicionar ao seu percurso
s
Distancia total: 24,84 km (15,44 milhas)

Anexo H - Screenshot da distancia da localidade da central MH I a Vila Real.
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Anexo I. Correlagao do Coeficiente de
Spearman.
Precipitacdo |Producgéo Yi
Xi posto x(i) posto y(i) di din2
0 40,085 1 11 -10 100
0 39,15 1 9 -8 64 d? _ 7344
51,562 35,7225 29 7 22 484
25,908 58,0775 28 19 9 81
19,304 46,79 27 15 12 144
406,4 212,5575 31 30 1 1 P 0,48064516
129,032 222,18 30 31 -1 1
0 172,765 1 29 -28 784
0 109,665 1 28 -27 729
0 98,72 1 27 -26 676
0 87,275 1 26 -25 625
6,35 80,98 26 24 2 4
0 81,135 1 25 -24 576
0 69,965 1 23 -22 484
0 65,7175 1 22 -21 441
0 60,9675 1 21 -20 400
0 58,315 1 20 -19 361
0 54,35 1 18 -17 289
0 52,28 1 17 -16 256
0 48,7625 1 16 -15 225
0 45,915 1 14 -13 169
0 44 7675 1 13 -12 144
0 42,185 1 12 -11 121
0 39,63 1 10 -9 81
0 37,0625 1 8 -7 49
0 35,0925 1 6 -5 25
0 33,2975 1 5 -4 16
0 31,455 1 4 -3 9
0 29,9925 1 3 -2 4
0 29,2025 1 1 0 0
0 29,38 1 2 -1 1
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Anexo J.

Diario.

Preco Marginal Horario do Mercado

Dias \ Horas

Prego Marginal Horario do Mercado Diario [&/MWh]

H1
28.10
13,90
28.10
411
34.85
57.56
42,16
66,69
68.7T1
61,58
33,43
55.57
56.02
48,70
60,82
44,50
42,64
5a.91
58.63
58.43
44,40
58,03
59.01
61.53
56,95
42.61
5147
5712
56,37
48.01
58,78
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H2
33.00
27.60
40,63
44,13
34.85
5193
34.39
57.55
54.32
51.00
37.00
43.00
48.14
45,27
53.60
43.92
40,00
52.00
51.07
58.93
44,40
44,72
53.0
99,75
96,02
38.12
339.52
53.01
46,18
44,10
95.33

H3
32,90
19,90
30,69
42,1
20.10
4413
32,32
53.01
49,63
43,00
34.20
46.15
46.60
43,92
47,66
39,47
36,18
47,13
47.07
58.93
33.05
40,95
49,40
57.63
47.76
37.53
38.12
42,10
45,13
41,20
5113

H4
28,10
19.84
30,69

4.1
16.10
40.01
30.33
50,14
48.99
47.29
33.00
46.01
46,10
42,10
46,14
38.64
35,67
45.65
45.27
58.43
38,12
40,35
47.43
53.01
46,01
37.33
38.05
39.98
45.09
41.06
48.46

HS
27,60
19.10
30.69
41.09
14.60
30.75
30.29
49.54
46.99
47.09
33.05
46.13
46.20
42.09
45.69
39.04
35.45
45.13
45.09
47.00
38.10
39.85
47.43
49.57
45.39
37.09
37.92
39.66
46.00
41.20
48.46

HE
24,60
13,90
30,69
40,08
13.51
30.50
29,83
51.09
45,92
46,93
37,09
47.23
46600
42,10
4713
3910
36,45
45,36
45.03
46.95
38,07
40,20
47,76
51.00
45,33
36.84
37.92
39,66
47,95
43,60
50,82

H¥
20,10
22,58
3a.1
3an
23.96
30.50
23,83
60,00
47.29
50,06
41,50
56.00
47.13
43,92
55.55
43,03
41,51
54,97
52.00
46.95
38.08
44,50
53.48
56,65
54,82
3.9
38.09
33.81
57.79
48,01
55,33

H8
19.90
41,92
41.69
33,10
40.10
36.98
29.89
B65.59
55.90
61.58
53.07
61.97
50.05
45,01
B0.90
51.89
47.94
56.70
59.20
4274
38.18
58.03
59.34
58.70
55.64
5127
39.27
39.98
59.42
55.39
58,01

H17
25.10
46,40
49.48
44,13
53.93
39.51
48,69
67.09
56.07
48.90
94,96
61.53
5439
53.15
S6.00
49.43
91,73
59.81
92.00
44 20
11,63
52,16
59.34
50.03
43.00
48.25
4443
11,60
54.04
56.37
97.98

H18
27,60
497
51.00
50,08
56.33
44,22
54,19
67,09
59.01
51.90
57.47
61.37
56.01
54,80
57.83
52,10
56,58
53,96
54.83
4438
44,54
55,80
58,03
9217
43,37
5115
46.00
44.01
5414
58.19
57.07

H19
27,60
52,25
53,05
43,36
58.19
439,98
57.06
68,71
67,02
52,69
57.83
66.36
61.00
60,82
61.59
53,02
6137
61:20
56.63
49.38
58.03
57.69
61,09
57.45
553,63
54.70
57.20
53,95
58,19
58,93
58,93

HZD
28.10
53.47
53.47
49.14
58.76
48.71
63.19
69.69
69.02
55.13
59.08
66.83
6137
64,97
64.28
61.59
63.60
61.91
59.86
58.09
60,90
59.03
62,57
59.75
57.69
57.98
60.08
59.58
59.58
60.07
60,13

Anexo J — Preco Marginal Horario do Mercado Diério, 24 horas.

H21
32.90
55.54
53.90
49,36
60.58
50.00
64,72
70.88
69.55
60.30
63.03
66.83
63.82
6719
65.23
63.45
65.50
62.33
59.95
58.43
61,37
6101
63.51
60.82
S57.98
58.44
60.53
60.98
59.80
60,19
60.61

H22

28,10
55,02
53,42
48,97
61.01
50.00
64,63
70,62
63,46
58,05
62,55
66.16
62.11
67,92
62,40
61,59
65,50
61,60
53.46
57.50
63,43
60,32
63,09
60,01
54,13
58.33
60.61
61,39
59,25
59,63
60,37

HZ3
28,10
50.50
51.01
481
58.00
48.639
64,62
68,92
B7.27
46.84
58,17
63.57
59.54
66,01
58,15
52.69
61,10
60,83
59.06
46.05
61.80
57.86
6177
59.00
48,17
57.30
6037
60,98
54,63
58,01
59.25

HZ24
27,60
39.63
41.69
40,00
55.01
46.35
66,00
66,92
62.31
44,22
57.58
61.53
58.15
6124
52.32
45.27
58.70
60.07
58.49
46.35
59.54
56.09
6169
57.69
43.09
S4TT
59.42
58.19
54,04
55.31
58.78



