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Resumo

As centrais renovaveis em regime especial, ttm como principal problema a sua instabilidade de

funcionamento e respetiva previséo da sua producao.

Nesse sentido, torna-se muito complicado para o agente de mercado, que possua tais centrais,
conseguir reduzir os seus desvios de forma a este poder ganhar dinheiro com elas. Posto isto, é
de extrema relevancia para o agente de mercado, poder ter formas de conseguir controlar o0s
desvios. Uma dessas potenciais formas é a entrada por parte do agente de mercado no mercado

de regulacdo.

Para apurar o interesse nessa op¢éo, nesta dissertacao foi estudado o contexto atual em que esta
tematica se insere, tendo-se verificado qual a situacdo energética em Portugal, compreendendo
0 que foi acontecendo nos anos transatos a nivel de energia renovavel, o que € o mercado do
MIBEL (Mercado ibérico de eletricidade), analisando a forma de como € realizada a troca de
energia, e investigando o mercado de reserva de regulagdo, tendo assim uma nog¢do do seu

funcionamento.

Para além deste estudo, foi apurado qual a situacdo da empresa acolhedora, a Energia Simples,
de maneira a compreender, quais sdo 0s seus problemas e a ter acesso a informagéo sobre as

suas centrais.

Com as duas andlises, foi desenvolvido uma metodologia para o agente de mercado para entrar
no mercado de reserva de regulacdo. Para além disso, foi desenvolvido alguns cenérios, que

complementam a relacéo entre o agente de mercado, o produtor e a metodologia adotada.

No final deste trabalho, foi concretizada uma analise a fiabilidade financeira para o agente, de
forma a apurar a efetividade da metodologia adotada e perceber se é interessante para a empresa

apostar neste mercado.

Palavras-Chave
Previsdo de energia renovavel, mercado de reserva de regulacdo, desvios
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Abstract

Renewable power plants under a special regime, have as main problem their operational

instability and the respective forecast of their production.

In this sense, it becomes very complicated for the market agent, who has such plants, to be able
to reduce his deviations so that he can make money from them. That said, it is extremely
important for the market agent to be able to have ways of controlling deviations. One of these

potential forms is the market agent's entry into the regulation market.

In order to determine the interest in this option, this dissertation studied the current context in
which this theme is inserted, having verified the energy situation in Portugal, understanding
what has been happening in the past years in terms of renewable energy, which is the market
of MIBEL (lberian electricity market), analyzing the way in which the energy exchange is

carried out, and investigating the regulation reserve market, having a notion of its functioning.

In addition to this study, it was analyzed the situation of the welcoming company, Energia

Simples, to understand what problems are and to have access to information about its plants.

With both analyzes, a methodology was developed for the market agent to enter the regulatory
reserve market, and in addition, some scenarios were developed, which complement the

relationship between the market agent, the producer and the methodology adopted.

At the end of this work, an analysis of the financial reliability for the agent was carried out, in
order to ascertain the effectiveness of the adopted methodology and understand if it is

interesting for the company to bet on this market.
Keywords

Renewable energy forecast, regulation reserve market, deviations
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1. Introducao

1.1.Motivacdo e Objetivos

Com as preocupagdes ambientais que tém estado cada vez mais presentes na nossa sociedade,
surge a necessidade de reduzir ou até cessar a utilizacdo de recursos poluentes como 0 gas
natural, o carvdo e os produtos derivados do petréleo. Este facto, provocou que ao longo dos
anos, tenha-se verificado um aumento progressivo de producdo de energia a partir de energias
renovaveis que em conjunto com o processo de liberalizacdo dos mercados, tem tornado cada
vez mais desafiante realizar uma boa gestdo do SEN (Sistema Elétrico Nacional), devido ao

grau de incerteza da producéo de energia elétrica.

O facto de ainda nédo ser possivel armazenar a eletricidade em quantidades consideraveis,
implica que mal esta seja produzida tera de ser imediatamente consumida, isto traduz-se que no
SEN a producéo devera acompanhar e satisfazer o consumo dos clientes ao longo de todos os
instantes. No entanto, € quase impossivel evitar a existéncia de desvios consideraveis entre a
producdo e 0 consumo, 0 que provoca a necessidade da existéncia de reservas capazes de fazer

0 ajuste, de modo a que o balango resultante entre producéo e consumo seja nulo.

Estes ajustes sdo vitais porque um excesso de producdo conduz a um aumento da frequéncia do
sistema, uma vez que a producdo é superior ao que é consumido. Deste modo o sistema torna-
se economicamente ineficiente e instavel. Por outro lado, um valor reduzido de producéo,
traduz-se numa diminuicdo de frequéncia, levando a que haja falhas de abastecimento

prejudicando assim os consumidores.

Com este trabalho pretende-se realizar um estudo ao estado do sistema elétrico portugués, com
especial enfase ao mercado de regulacdo, de modo a desenvolver uma metodologia para a
participacdo de produtores de energia renovavel no mercado de energia de reserva de regulagdo

e analisar a viabilidade financeira da implementacdo dessa metodologia.
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1.2.Empresa Acolhedora — Energia Simples

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

solugdes integradas de autoconsumo fotovoltaico.

Com sede no Porto a Energia Simples ¢ a marca da empresa PH Energia, LDA para a
comercializacdo de energia elétrica no mercado liberalizado. A Simples foi criada em novembro
de 2014 por um grupo de profissionais de renome da area de energia, engenharia e tecnologia
com preocupacdes comuns: a eficiéncia energética, a sustentabilidade ambiental e a ética

empresarial. Na Figura 1, encontram-se alguns dos eventos mais marcantes da empresa.

Agosto

2018

Edlica de

Maio Abril Dezembro Janeiro Jnllho | Outubro
2015 \ 2016 : | 2017 : Junho |
1
! — ! ! — | | '
@, O — T -
1

Entrada

[}
Vencedor
Leilio da Deco

1
Certificacio da
Oualidad

1
Entrada

Yoo

comerci

I Alenquer
Mini-hidrica de

—

Primeiro fotovoltaico

(PPA) em regime de

comercializador 1509001

eletricidade

Gas Natural Sever do Vouga

na zona Norte !
Entrada no
mercado

Espanhol

Figura 1 - Diagrama dos eventos mais importantes da empresa

Fonte: (Chaves, 2019)

A empresa tem-se destacado pelo rdpido crescimento que tem tido e a forte aposta na

comercializagdo de energia renovavel.

“Entraram no mercado em novembro de 2014. Tinham a estimativa de ser o terceiro maior
"player" em 2020. Hoje estdo em sétimo. Acredita que € possivel atingir esta meta? A terceira
maior? Provavelmente daqui a cinco anos € possivel. Vai depender muito de como o0 mercado
evoluir.” (Ribeiro, 2018)

“Segundo Manuel Azevedo, CEO da Energia Simples, “recordo que até a data nao era possivel
prestar Garantias de Origem sobre energia elétrica produzida em Portugal. No entanto, a
Energia Simples, enquanto parceira e primeira comercializadora a adquirir energia elétrica
renovavel em regime de mercado em Portugal pode agora prestar estas garantias de origem aos

seus clientes. Desde o inicio que procuramos incentivar todos os nossos Clientes, quer empresas

mercado - Estremoz
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quer domésticos, a produzir a sua propria energia verde. Este nosso compromisso faz-nos

acreditar na sustentabilidade e na utilizacdo de recursos energéticos limpos e, por isso,

pretendemos oferecer a todos 0s nossos clientes BTN (baixa tensdo normal), antigos e novos,

energia verde e de fonte renovavel”, conclui.” (Ambiente magazine, 2020)

Na Figura 2 é possivel verificar a previsdo do volume de eletricidade renovavel que a empresa

preveé ter até 2023.

Volume de Eletricidade Renovavel (TWh)

4.64
3.12
1

3.14
217
.54
1.23 118
0.97
0.26 0.26
- 0.05

4.64
3.12
1.54
o

Portugal
. Espanha

B Total

Figura 2 - Previsdo do volume de eletricidade Renovavel

Para chegar a estes valores de energia produzida, a empresa prevé ter um valor a nivel de

poténcia instalada de aproximadamente 2,5 GW (GigaWatts) de centrais renovaveis em 2023.

Tal é observavel na Figura 3
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Poténcia Renovavel (2023) (MW)

880
1.560

. Hydro - Portugal
B rv-Spain
PV - Portugal

Figura 3 - Previsdo da poténcia instalada

Na Figura 4, esta exibida o logétipo da empresa, bem como algumas das certificagfes mais

importantes que a empresa tem.

S’mples Mﬁ

apcers gliNet g

energia \ o3
15

26/CERSIT

Figura 4 - log6tipo Energia Simples

Fonte: (Energia Simples, 2020)

1.3.Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo é composta por oito capitulos, sendo estes descritos de forma sucinta:

Capitulo 1 — Introducéo: apresentacdo do tema em estudo, a motivagdo para a este se realizou,

0s objetivos principais a atingir e a organizacao estrutural da tese.

Capitulo 2 — Caracterizacdo do Sistema Elétrico Nacional: estudo do estado recente do setor

elétrico de energia e a constitui¢do da atividade do setor em Portugal e na europa
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Capitulo 3 — Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL): enquadramento do mercado ibérico de

energia, formac&o do preco de energia e contratos bilaterais

Capitulo 4 — Procedimentos da Gestdo global de Sistema: recolha de informagdo sobre os

agentes de mercado, conceitos e formulas para o calculo dos desvios e 0 seu respetivo custo.

Capitulo 5 — Reserva de Regulacdo: analise ao funcionamento do mercado de reserva de

regulacéo.

Capitulo 6 — Introducdo ao Caso de Estudo: apresentacdo da empresa acolhedora e estudo das

necessidades da empresa

Capitulo 7 — Proposta de Resolucdo: desenvolvimento de uma metodologia e realizagdo de

propostas e de diferentes cenarios

Capitulo 8 — Concluséo: Conclus6es finais e analise financeira
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2. Caraterizacao do Sistema

Elétrico Nacional

Como produto final a ser entregue ao consumidor, a energia elétrica, € sujeita a um percurso de

diferentes fases.

A energia ap0s ser produzida nos centros produtores, é transformada em subestacfes, onde a
tensdo é elevada e conduzida através de linhas e postes de muito alta tensdo, sendo por fim, de
novo transformada em subestacfes ou em postos de transformacéo, que diminuem a tensao,

para a entrega ao consumidor final.

Na Figura 5, como é possivel analisar, a cadeia de valor do setor elétrico € constituida por:

producdo, transporte, distribuicdo, comercializagéo e por fim o consumo da energia elétrica.

Consumidor

Produgdo Transporte Distribuicdo Comercializagdo

Figura 5 - Cadeia de valor da eletricidade

2.1.Producao

A producéo de eletricidade pode ter diferentes origens, variando consoante a fonte de energia

utilizada para a gerar:

e Edlica: convertendo a energia do vento em energia elétrica através de geradores eolicos;
e Hidrica: a partir de barragens e cursos de agua, aproveitando a energia dos fluxos e

quedas de agua em centrais hidroelétricas;
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e Nuclear: transformando em eletricidade a energia libertada pela cisdo dos nucleos dos
atomos de urénio em centrais nucleares. Em Portugal, ndo existem centrais nucleares;

e Solar: atraves de células fotovoltaicas em painéis que convertem a energia solar em
eletricidade;

e Mares: aproveitamento da subida e descida das marés para aproveitamento de energia
elétrica;

e Térmica: por queima de substancias combustiveis como o gas natural, o fueldleo, o
carvao, diversos hidrocarbonetos (propano, metano...), a biomassa florestal, os residuos

urbanos, florestais, agricolas e perigosos (industriais, hospitalares...).

A producdo de eletricidade classifica-se em PRO (Produgdo em Regime Ordinério) e PRE

(Producdo em Regime Especial), introduzida pelo Decreto-Lei n.° 29/2006, de 15 de fevereiro.

A PRE inclui a generalidade da producdo através de recursos renovaveis, tais como, as
tecnologias eolicas, solares, hidricas, e térmicas renovaveis. A PRO inclui as centrais térmicas

a partir de combustiveis como o gés natural, o fuel6leo e o carvao. (ERSE, 2020)

2.2. Transporte

A eletricidade produzida em locais afastados das zonas de consumo para ser entregue as redes
de distribuicao, tém de ser direcionada para a RNT (Rede Nacional de Transporte) e conduzida
em MAT (muito alta tensdo), com valores entre 150, 220 e 400 kV (Quilovolt) (REN, 2019),
de modo a fazer chegar grandes quantidades de energia aos varios pontos do territrio sem
perdas significativas, assim garantindo o abastecimento independentemente da distancia as
centrais elétricas. (ERSE, 2020)
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Figura 6 - InterligacGes com Espanha e valores de eletricidade importados e exportados em GWh

Fonte: (REN, 2019)

A Rede Nacional de Transporte é comandada pela REN (Redes Energéticas nacionais) na
medida de gestor do SEE (Sistema Elétrico de Energia), através de centros de controlo. Como
ainda é dificil armazenar grandes quantidades de energia, as producdes tém de ser geridas em
tempo real, sendo necessario o equilibrio entre a procura e a oferta de energia. Devido a este
ponto a RNT ¢ vital para o SEE, pois garante o escoamento de energia elétrica produzida nas
centrais electroprodutoras até as redes de distribuicdo, as quais conduzem essa energia até aos
consumidores finais. (ERSE, 2020)

A RNT encontra-se interligada com a rede espanhola em varios pontos do pais, permitindo a
realizacdo de trocas de eletricidade com Espanha, o aumento da seguranca dos sistemas
elétricos, como também o fornecimento eficiente dos consumidores de ambos os paises. Veja-

se na Figura 6, os movimentos fisicos entre os dois paises no ano 2018.

A evolucgdo da RNT esta diretamente ligada com a necessidade de satisfazer as exigéncias 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.
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Por questdes de organizacdo do territério e de reducdo dos impactos ambientais, tem-se
verificado a opcdo de remodelar, reconstruir ou reforcar instalagdes existentes e, sobretudo,

dota-los de alguma inteligéncia (smart grids).

Com a adocéo das smart grids é possivel, em tempo real e a distancia, reduzir as limitacfes 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. (EDP
Distribuigdo, 2020)

2.3.Distribuicdo

As redes de distribuicdo asseguram o transito de eletricidade entre a RNT e os consumidores: a
eletricidade conduzida em grandes distancias pela rede de transporte, em MAT, é depois
entregue a rede de distribuicdo, que a transforma nas subestacdes, para a poder conduzir em
distancias menores em AT (Alta Tensdo), MT (Média Tensdo) e BT (Baixa Tensdo) até as
instalacBes dos consumidores. (ERSE, 2020)

Os ORD (operadores das redes de distribuicdo) asseguram a gestéo, operacdo e manutencao da
rede, a expansdo para novos locais de abastecimento e a manutencgdo das linhas, postos de
transformacéo e instalacfes auxiliares, garantindo a qualidade do servi¢o prestado. Como o
consumo de eletricidade nos diferentes niveis de tensdo pode variar no tempo, as redes devem

estar preparadas para as suas flutuagdes em cada ramal. (ERSE, 2020)

2.4.Comercializacao

A atividade de comercializaco de energia elétrica é a ultima etapa da cadeia de fornecimento
de eletricidade e aquela que se relaciona diretamente com os consumidores. Tratando-se
atualmente de uma atividade livre é, no entanto, sujeita & atribuicdo de uma licenca. Em
Portugal existem mais de 30 comercializadores de energia elétrica que operam no ambito do
mercado de energia, estando todos indicados pela ERSE (Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos). (ERSE, 2020)
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Os consumidores podem escolher o seu comercializador e mudar sempre que encontrarem
ofertas mais adequadas ao seu tipo de consumo. Para garantir o fornecimento de eletricidade
aos clientes economicamente vulneraveis, caso o comercializador em regime de mercado tenha
ficado impedido de exercer a atividade, ou em segmentos de mercado onde ndo existam
propostas de fornecimento no mercado livre, existem os CUR (Comercializadores de Ultimo
Recurso). (ERSE, 2020)

2.5.Evolugdo da poténcia instalada e do consumo

Com a crescente luta e necessidade de implementar medidas para reduzir a emissdo de gases
carbonicos, tem-se verificado a importancia de inverter a forma de como produzimos

eletricidade e investir na implementacéo de formas de produgéo renovavel.

Tal ficou bem claro no acordo de Paris assinado em 2015, que pede aos assinantes 0 esse

compromisso para poder limitar a subida de temperatura de 2°C para 1.5°C. (UNRIC, 2020)

Nesse sentido, Portugal, tém sido um forte apostador nas tecnologias renovaveis. Como se pode
verificar na Figura 7 com um aumento consideravel da poténcia instalada entre o intervalo de

2005 a 2010.
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Figura 7 - Evolugéo previsional da Pre em Portugal

Fonte (ERSE, 2013)
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Tabela 1 - Situacao de Portugal a nivel de poténcia instalada

Fonte (REN, 2019)

Total 19 953 19 806
Renovdével 13 552 13 409
Hidrica 7 215 7193
Edlica 5 150 5 099
Biomassa 628 624
Cogeracao 356 351
Solar 559 493
N&o Renovével 6 401 6 397
Carvdo 1756 1756
Gas Natural 4 &09 4 605
Cogeracdo ] 775
QOutros 36 36
Cogeracao 23 23
Bombagem 2 698 2 698
Producdo Despachavel 12 396 12 368
Producdo ndao Despachavel 7 557 7 438

A Figura 7 é uma previsao realizada pela ERSE em 2013. Sendo que em 2018 Portugal ja tém
cerca de 9080,3 MW (Megawatt) de poténcia instalada em fontes renovaveis em regime
especial. (REN, 2019)

A Tabela 1 é um resumo de como se encontra Portugal a nivel da poténcia instalada nos anos
de 2017 e 2018.

A nivel do consumo de eletricidade tem-se verificado que oscila muito com a situacédo
econémica do pais. Em todo o caso, verifica-se que a poténcia de ponta de consumo tem

aumentado ligeiramente ao longo dos mais recentes anos, como se pode visualizar na Figura 8.

Poténcia Instalada e Ponta Maxima Anual
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Figura 8 - Evolucéo da ponta de consumo e de produgéo

Fonte (REN, 2019)
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2.6.Impacto das energias renovaveis no SEN

Todo este aumento da producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis apresenta varios

problemas no SEN, devido a sua instabilidade e incerteza quanto a sua previsao e efetiva

existéncia deste tipo de recurso energético.
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Figura 9 - Dia de maior ponta do anual de inverno

Fonte: (REN, 2019)
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Figura 10 - Dia de maior ponta anual de verao

Fonte: (REN, 2019)
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Tal pode ser verificado nas Figura 9 e Figura 10 em que estdo representados os dois dias de

maior ponta anual de inverno e de verao respetivamente.

Analisando pode-se comprovar a instabilidade e a dificuldade de fazer um correto planeamento
da utilizagdo da producéo de energia a partir das duas maiores fontes renovaveis, a hidrica e a
edlica. No dia 7 de fevereiro de 2018 verifica-se que a producéo eolica foi relativamente
consistente durante o dia todo, mas a hidrica por outro lado, foi muito reduzida durante o
intervalo das Oh as 8h e com uma producdo muito elevada e até superior & necesséria para as

suprimir o consumo das 17h as 21h.

No caso do dia 3 de agosto de 2018 verifica-se que a producdo de edlica € extremamente

reduzida durante o dia todo e que a hidrica segue um padrdo semelhante ao caso anterior.

Para os dois dias também é de realcar que Portugal precisou de adquirir eletricidade de fora do
pais para compensar a producdo nestes dias demonstrando que precisou de “ajuda” para

suportar o elevado consumo dos dois dias em causa.

Como é obrigatdrio preencher todos os requisitos de quantidade e qualidade da energia elétrica,
€ necessario um conjunto de servicos de sistema para manter a seguranca, viabilidade e o correto
funcionamento de todo o sistema elétrico. Os requisitos de qualidade da energia elétrica
baseiam-se na continuidade do servico e no controlo da frequéncia (no caso de Portugal séo
cinquenta hertz) e tensdo dentro dos padrdes definido que variam consoante 0 segmento em

causa (geracdo, transporte ou distribuicéo).

Embora o valor da carga seja previsivel, existem sempre pequenos excessos ou deficiéncias na
quantidade de energia produzida, muito devido & imprevisibilidade da producdo através de

fontes renovaveis. Este facto provoca flutuagcdes no valor da frequéncia.

E vital manter a frequéncia dentro de limites apertados porque a maioria dos motores de
corrente alternada giram a velocidades que sdo diretamente dependentes da frequéncia. Para 0s
relégios elétricos alimentados pela rede, a precisdao do motor sincrono é uma funcdo do integral
dos desvios da frequéncia. Ou seja, a frequéncia esta diretamente associada ao equilibrio entre
a carga ativa alimentada pelo SEE e a energia transformada nas centrais elétricas. Em condi¢des
normais de funcionamento, os alternadores giram em sincronismo e, em conjunto, produzem
em todos os instantes a poténcia ativa necessaria para alimentar todas as cargas ativas mais as

perdas 6hmicas do sistema de transmissdo. Sendo a energia transmitida a velocidade da luz, em

14



nstituto Superior de
I SEI] Engenharia do Porto

cada instante, o ritmo da producdo tem de igualar o ritmo do consumo adicionada das perdas

no sistema. (José Antonio Beleza Carvalho, 2019)

O controlo de um SEE é muito mais facil quando as flutuacdes de frequéncia sdo mantidas
dentro de limites apertados e conhecidos. Sendo normal as flutuacdes na frequéncia serem
inferiores a 0,1% (+0,05Hz) (José Antonio Beleza Carvalho, 2019)

2.7.Mitigacdo do impacto das energias renovaveis

Existem diversas solucdes possiveis com o objetivo de mitigar a variabilidade na geracéo
provocada pela penetragdo de produgdo renovavel, nomeadamente uma melhor gestdo da
procura e do producdo, o fornecimento de uma reserva operacional por parte das centrais que
possuam alguma flexibilidade na operacdo(como, por exemplo, as centrais de ciclo
combinado), a producao descentralizada que cada vez mais tém um impacto maior, o corte de
producdo edlica, as interligacbes com outros sistemas de energia e 0 armazenamento de energia.
(Fernandes, 2017)

Uma das estratégias em Portugal é o investimento nas centrais hidricas ja que estas apresentam
caracteristicas de rapidez de entrada e saida de servico e de flexibilidade de operagdo que as
tornam extremamente adequadas como complemento da producéo eolica. Adicionalmente, ao
recorrer-se a instalacdo de centrais hidricas com bombagem, possibilita-se que as centrais
hidricas intervenham quando a producdo eolica é inferior a prevista, através do turbinamento
da agua, ou quando ela é superior, utiliza-se a energia eolica excedentaria para bombar agua
para um reservatorio superior, a qual seré turbinada mais tarde, quando as necessidades forem

maiores e/ou a producdo edlica for menor. (Fernandes, 2017)

Neste sentido, 0 PNBEPH (Plano Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidroelétrico)
concluiu que a relacdo ideal entre a poténcia reversivel e a poténcia edlica deveria ser na ordem
del MW reversivel por cada 3,5 MW edlicos. (COBA/PROCESL, 2007)

Nestas condigdes, verifica-se que em finais de 2018, Portugal apresenta uma poténcia de 5150
MW edlicos, o assim sendo seria conveniente ter, aproximadamente 1471 MW reversiveis.
Neste momento Portugal apresenta 2698 MW reversiveis, bem acima do que era necessério ter

pelo estudo.
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2.8.Mercado grossista em Portugal

No &mbito de um processo de liberalizagdo dos mercados elétricos, a producdo e a
comercializagéo de eletricidade estdo abertas a concorréncia, com a justificagdo econémica de
introduzir maior eficiéncia na gestdo e operacao dos recursos afetos a estas atividades. (ERSE,
2020)

A atividade de producdo de eletricidade em regime de mercado est4 associada a um mercado
grossista, em que 0s agentes presentes na producdo asseguram a colocacdo da mesma e 0s
agentes que necessitam de abastecer-se de eletricidade procuram adquiri-la, seja para satisfazer
a carteira de fornecimentos a clientes finais, seja para consumo proprio. A atividade de
comercializagdo esta associada a um mercado retalhista, em que os agentes comercializadores

concorrem para assegurar o fornecimento dos clientes finais. (ERSE, 2020)

Estes mercados integram ou administram mecanismos a curto prazo nos quais se pretende
equilibrar a producdo e o consumo através de propostas comunicadas pelas entidades
produtoras, por um lado, e pelos comercializadores e consumidores elegiveis, por outro.
(Fernandes, 2017)

Desta forma, os produtores, por um lado, e os comercializadores, intermediarios financeiros ou
consumidores elegiveis, por outro, transmitem as suas ofertas ao operador de mercado, e este,
relativamente a cada um dos intervalos de tempo em causa (tipicamente 1 hora ou 30 minutos),

organiza as propostas e constrdi curvas de venda e compra, tal como se pode ver na Figura 11.

Prego
($/MWh)

Propostas de venda
Prego de —

Encontro do
Mercado
Market
Clearing
Price

Propostas de compra

-

1

Quantidade Negociada Quantidade
Market Clearing Quantity (MW)

Figura 11 - Curvas de compra e venda tipo do mercado grossista

Fonte: (Fernandes, 2017)
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De modo a construir a curva de venda, as ofertas sdo colocadas por ordem crescente de preco
enquanto a curva de compra é constituida por ofertas colocadas por ordem decrescente. Cada
segmento de reta representa uma ou mais ofertas (caso tenham o mesmo valor) em relacdo com
a quantidade de eletricidade negociada. O ponto em que as duas curvas se intersetam € o preco

final que, para o intervalo de tempo em causa, € fixado o preco da eletricidade.

Todas as ofertas que se encontrem a direita do ponto de intersecdo, ndo serdo aceites, ndo

existindo troca de eletricidade entre o vendedor e o comprador.

2.9.Custos marginais e despacho

O custo marginal da producdo elétrica de uma central, esta relacionado com preco médio pago

pelo combustivel para produzir exatamente 1 MWh (Megawatt-hora).

O custo marginal de uma central a carvao oscila entre os 40 e os 50 € MWh, o de uma central
a gas natural entre 65 ¢ 80 €/MWh e o de uma central renovavel hidrica, edlica ou solar ¢

0€/MWh, pois a agua, o vento ou o Sol ndo existe um prego de utilizagao. (Costa, 2019)

E é com base no custo marginais das centrais e na quantidade de energia elétrica pedida a rede
que é realizado o despacho da energia elétrica. Ou seja, como as centrais de producao de energia
renovavel tem um custo marginal de 06/MWh tem sempre prioridade de venda em relacdo as
centrais elétricas de producdo nao renovavel e serdo sempre elas que sdo a base do diagrama de
cargas. Depois entram as centrais térmicas para ajustar a producédo de energia elétrica a pedida

pela rede, caso ainda esteja em falta, € solicitada eletricidade fora do pais.

De uma forma resumida, quanto mais infiltracdo de energia elétrica proveniente de fontes

renovaveis no sistema elétrico mais barato sera o preco da energia.

2.10. Iniciativa Price Coupling of Regions

Como ja foi abordado no 2.2 o Sen ndo opera de uma forma isolada, mas sim em constante

troca energética com Espanha que, por sua vez, também estad em constantes trocas com Franca,
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que por sua vez, também esta em constantes trocas energéticas com outros paises europeus. A

isto se tém por iniciativa PCR (Price Coupling of Regions).

Com o intuito de reduzir desvios e aproveitar as valéncias energéticas de cada pais comegou na
europa uma iniciativa de juntar os varios mercados existentes na europa num s6 mercado global
onde cada pais podia adquirir e vender eletricidade entre os varios paises aderentes a iniciativa.

O nome dado a este projeto é PCR.

A iniciativa comecou em 2009 e a assinatura do Acordo de Cooperacdo e Copropriedade por

todos os membros do PCR ocorreu em junho de 2012.

Neste momento o PCR opera em oito mercados da eletricidade: EPEX SPOT, GME, HEnEX,
Nord Pool, OMIE, OPCOM, OTE e TGE; sendo acoplados os seguintes paises: Austria,
Bélgica, Republica Checa, Croacia, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha,
Hungria, Irlanda, Itdlia, Letonia, Lituénia, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Polo6nia, Portugal,

Romenia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia e Reino Unido. (OMIE, 2020)

Na Figura 12 pode-se verificar, a verde, os paises que ja fazem parte do PCR.

Towards Single European Market:
Next Steps

\ Markets included in PCR - over 2800 TWh \(‘
of yearly consumption
‘_ I Markets assoclate members of PCR (=] V

Markets that could Join next as
- part of an agreed European roadmap

Figura 12 - Paises aderentes ao PCR

Para funcionar o PCR tem como base os seguintes fundamentos:

e Ser utilizado um algoritmo comum, chamado de euphemia (Pan-European Hybrid
Electricity Market Integration Algorithm), que realiza uma determinagdo justa e

transparente dos precgos da eletricidade nos mercados diarios em toda a Europa e aloca
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capacidade de transmissdo entre fronteiras. O algoritmo foi desenvolvido respeitando
as caracteristicas especificas dos diferentes mercados de eletricidade europeus. A sua
aplicacdo otimizara o bem-estar geral e aumentara a transparéncia.

e Ser realizada uma distribuicdo descentralizada de dados, proporcionando um
funcionamento robusto e fiavel.

e A criagdo do “PCR Broker” e do servico “Matcher” que permitem a troca de ordens
anonimas de compra e venda e tém em conta as capacidades de transmissao disponiveis
entre as diferentes zonas dos mercados de energia, com a finalidade de calcular os
precos em todas as areas e conhecer os fluxos de transmisséo entre todas e qualquer uma

das zonas.
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3. Mercado Ibérico de
Eletricidade

Desde 1998, ano em que as administracdes portuguesa e espanhola iniciaram conversacoes e
estudos para, progressivamente, eliminarem obstaculos e favorecerem a criagdo de um mercado
entre os dois paises, que, nos dias de hoje, é 0 Mercado Ibérico de Eletricidade, cujo arranque,
em toda a dimensdo, ocorreu no dia 1 de julho de 2007. (ERSE, 2020)

Até o momento do seu arranque oficial, aconteceram quatro momentos que impulsaram a
criacdo do MIBEL( Mercado Ibérico de Eletricidade) e que foram: a celebragdo, em Novembro
de 2001, do Protocolo de colaboracdo entre as Administracdes espanhola e portuguesa para a
criagdo do Mercado Ibérico de Eletricidade; a assinatura, em Outubro de 2004 em Santiago de
Compostela, do Acordo entre a Republica Portuguesa e o Reino de Espanha; a XXI1.2 Cimeira
Luso-Espanhola de Badajoz, realizada em Novembro de 2006 e, ja& em Janeiro de 2008, a

assinatura em Braga do Acordo que revé o Acordo de Santiago. (Mibel, 2019)

A regulagdo deste mercado fica a encargo da ERSE e da CMVM (Comisséo do Mercado de
Valores Imobiliarios) por parte de Portugal e a parte de Espanha é representada pela CNE
(Comissé@o Nacional de Energia) e da CNMV (Comissdo Nacional do Mercado de Valores).
(ERSE, 2020)

Em 2009, de forma a melhor adequar as condic¢des de desenvolvimento do mercado interno de
eletricidade, a legislacéo europeia voltou a sofrer atualizagdes, sendo publicado o denominado
“Terceiro Pacote Energético” da Unido Europeia (através da diretiva2009/72/CE) que teve
como principais objetivos o aumento da concorréncia, a existéncia de uma regulamentacdo
eficaz e o incentivo ao investimento em beneficio dos consumidores. A transposicdo para
Portugal desta diretiva comunitaria decorreu entre 2011 e 2012 atraves da publicacdo dos
Decretos-Lei n°78/2011, n°215-A/2012 en°215-B/2012. (Fernandes, 2017)
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3.1.Introduc¢dao ao MIBEL

A estrutura do mercado elétrico reflete a organizacdo do proprio sector e das atividades que o
compdem, designadamente a que decorre do processo de liberalizacdo. Nesse sentido a
contratacdo de eletricidade pode ocorrer de multiplas formas, desde a contratagdo para o dia
seguinte (mercado diario), para prazos mais longos (mercado a prazo) ou de forma bilateral

e/ou através de mecanismos legais ou regulamentares especificos. (ERSE, 2020)

O organigrama estrutural do MIBEL pode ser visualizado na Figura 13.

MERCADOS ORGANIZADOS

CONTRATOS | ) ¥ N
BILATERAIS CONTRATOS MERCADO SPOT
A PRAZO (DIARIO E INTRADIARIO) SERVICOS DE SISTEMA
a Py
L~ A4

|
NEGOCIAGAO NO MIBEL —»porTUGAL E{30R
(PORTUGAL E ESPANHA)

»ESPANHA

Figura 13 - Estrutura MIBEL

Fonte: (Fernandes, 2017)

3.2.Mercado Diario

O mercado diario do MIBEL é a plataforma onde se transaciona eletricidade para entrega no
dia seguinte ao da negociacdo. Este mercado forma prego para cada uma das 24 horas de cada
dia e para cada um dos 365 ou 366 dias de cada ano. A plataforma de mercado diario em que
se integra Portugal, gerida pelo OMIE (Operador do Mercado Ibérico de Energia — Pdlo
Espanhol), a hora de negociacédo € definida pela hora legal espanhola. (ERSE, 2020)

Tal como ja foi explicado anteriormente, o preco de mercado é encontrado através de um
processo em que se ordenam de forma crescente em preco as ofertas de venda (curva de oferta)
e de forma decrescente em preco as ofertas de compra (curva de procura) de eletricidade para

uma mesma hora, como se verifica na Figura 14. O preco de mercado (graficamente
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corresponde ao cruzamento das curvas de oferta e de procura) € o menor dos precos gque garante

que a oferta satisfaz a procura. (ERSE, 2020)

Procura

Prego (€/MWh)

Energia (MWh)

Figura 14 — Grafico da curva venda/compra de eletricidade

Fonte: (ERSE, 2020)

O funcionamento do mercado diario em que participam o0s agentes portugueses implica que
todos 0s compradores paguem um mesmo preco e todos os vendedores recebam esse mesmo
preco, no que se designa como modelo de pre¢co marginal Unico. Adicionalmente, como o
mercado diario compreende simultaneamente Portugal e Espanha, torna-se necessario prever a
circunstancia de as capacidades de interligacdo comercialmente disponiveis entre os dois paises
ndo suportarem os fluxos de transfronteiricos de energia que o cruzamento de ofertas em
mercado determinaria. Sempre que tal ocorre, as regras atuais de mercado determinam que se
separem as duas areas de mercado correspondentes a Portugal e Espanha e que se encontrem
precos especificos para cada uma das areas mencionadas. Este mecanismo é designado como
market splitting ou separacdo de mercados. Tal pode ser visualizado na Figura 15. (ERSE,
2020)
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Figura 15 - Esquema exemplificando o market splitting

Fonte: (ERSE, 2020)

As ofertas de compra e venda sdo realizadas por agentes autorizados e submetidas ao OMIE,
sendo permitido para cada hora e a cada agente submeter até um limite de 25 licitagdes (25
trechos), com uma determinada quantidade de energia (MWh) a um determinado preco
(E/MWh). O OMIE estabelece ainda que o preco minimo de oferta seja 0,00 €/ MWh e o prego
méaximo de 180,3 €/ MWh.
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No caso das ofertas de venda, estas podem ser simples ou complexas, sendo que estas ultimas,

além de cumprirem os requisitos exigidos as ofertas simples, incorporam uma ou mais das

condicdes técnicas ou econdmicas descritas de seguida (OMIE, 2019):

Condicdo de indivisibilidade — Esta condicdo estabelece que uma licitacdo vendida o
sera para toda a energia e ndo para uma fracdo da mesma a nao ser que 0 prego seja
diferente de zero e, nesse caso, o valor da energia podera ser dividido pela aplicacdo de
regras de distribuicdo. Os vendedores apenas poderdo incorporar como indivisivel a
primeira licitacdo das 25 possiveis por periodo e apenas poderdo incorporar a condi¢édo
de indivisibilidade naquelas ofertas em que n&o apresentem mais nenhuma condicéao
complexa;

Graduacdo de carga — Esta condicao protege unidades de producao que, por restricdes
técnicas, ndo podem variar bruscamente a sua poténcia. Desta forma, esta condi¢édo
permite estabelecer a diferenca méxima entre a energia de uma hora e a energia da hora
seguinte;

Rendimentos minimos — Esta condicdo permite aos vendedores realizarem ofertas para
todos os periodos da sessdo, mas apenas serdo efetivadas caso se realize, no conjunto
da sua producdo desse dia, um valor fixo minimo, estabelecido em Euros, acrescido de
um valor variavel, estabelecido em Euros por cada MWh que foi concertado;

Paragem programada — Esta condic&o permite que o vendedor, cujas ofertas ndo foram
efetivadas devido a condicdo de entradas minimas, ndao pare bruscamente a producéo
no inicio do dia. Assim, podera realizar uma paragem programada num tempo maximo
de trés horas, alterando as ofertas para simples e, condicionado a que as ofertas sejam

decrescentes para os periodos decorrentes desta condicao.

Embora nédo estejam identificados especificamente os dois tipos de ofertas nas curvas agregadas

de oferta e procura disponibilizadas pelo OMIE para cada hora, os efeitos das ofertas complexas

de venda abaixo do preco de mercado que ndo foram casadas, podem facilmente ser observados

na Figura 16, sendo esta um gréfico oficial das curvas de compra e venda do dia 29/11/2019

referente a primeira hora do dia.
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29/11/2019 - Curvas agregadas de oferta e demanda - Hora: 1
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Figura 16 - Exemplo de uma curva oficial diaria

Fonte: (OMIE, 2020)

O cruzamento entre a curva da oferta e da compra foi de 38,90 €/ MWh, no entanto, ha ainda a
considerar que as ofertas complexas condicionam a curva da oferta final, sendo o preco final da
eletricidade por MWh de 40,40€.

Para realizar o cruzamento das curvas de oferta e de venda é utilizado o algoritmo de
emparelhamento Euphemia. O algoritmo trata todas as ofertas simples como uma Unica oferta
e soma o conjunto de todas as ofertas simples da zona de oferta. Uma vez finalizado o processo
de emparelhamento, o operador do mercado procederé a atribuicdo dos trechos emparelhados e

ndo emparelhados das ofertas simples em cada zona de oferta.

Uma vez realizado o processo de emparelhamento de Euphemia, ficardo atribuidos os valores
dos trechos de energia emparelhados e ndo emparelhados de todas as ofertas que declararem
alguma das condi¢des complexas, excluida a condicdo de indivisibilidade. Assim como 0s
valores dos trechos de energia emparelhados e ndo emparelhados pelo conjunto de ofertas que
ndo declararam nenhuma condicdo complexa ou declararam somente a condi¢do de

indivisibilidade.
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3.3.Mercado intradiario de leilGes

O mercado intradiario do MIBEL é uma plataforma complementar ao mercado diario, onde se
transaciona eletricidade para ajustar as quantidades transacionadas no mercado diario,
compreendendo 6 sessdes diarias de negociacdo. Cada uma das sessfes de mercado intradiario

forma um preco para as horas objeto de negociacdo em cada sesséo. (ERSE, 2020)

A primeira sessdo de intradiario inicia as 14 horas do dia da negociacdo, termina as 15 horas do

dia de negociacéo e abrange as 24 horas do dia seguinte ao da negociacao.

A segunda sessdo de intradiario abre as 17 horas do dia de negociacédo, termina as 17 horas e
50 minutos do dia de negociacdo e forma preco para as 4 horas UGltimas horas do dia da

negociacdo mais as 24 horas do dia seguinte ao da negociacao.

A terceira sessdo de intradiario abre as 21 horas do dia de negociacao, termina as 21 horas e 50

minutos do dia de negociacgéo e forma preco para as 24 horas do dia seguinte ao da negociacao.

A quarta sessdo de intradiario abre a 1 hora, termina a 1 hora e 50 minutos e forma preco para

as 20 horas compreendidas entre a hora 4 e a hora 24 do dia seguinte ao da negociagéo.

A quinta sessdo de intradiario abre as 4 horas, termina as 4 horas e 50 minutos e forma preco

para as 17 horas compreendidas entre a hora 7 e a hora 24 do dia seguinte ao da negociagéo.

A sexta sessdo de intradiario abre as 9 horas, termina as 9 horas e 50 minutos e forma preco
para as 12 horas compreendidas entre a hora 12 e a hora 24 do dia seguinte ao da negociacao.
Tal pode ser visualizado na Tabela 2. (ERSE, 2020)

A Semelhanca do mercado diario, o funcionamento do mercado intradiario esta assente na
sujeicdo de ofertas, de compra e de venda, por parte dos diversos agentes registados para atuar
no mercado diario, indicando cada oferta por sessao o dia e a hora a que se reporta, 0 preco € a

quantidade de energia correspondentes. (ERSE, 2020)
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Tabela 2 - Sessfes do mercado intradiario

Fonte: (OMIE, 2019)

SESSAO SESSAO SESSAO SESSAO SESSAO  SESSAO
1 2 3 4 5 6

Abertura da sessao 14:00 17:00 21:00 01:00 04:00 09:00
Encerramento da sesséo 15:00 17:50 21:50 01:50 04:50 09:50
Emparelhamento 15:00 17:50 21:50 01:50 04:50 09:50

Publicacdo do programa 15:07 17:57 21:57 01:57 04:57 09:57

acumulado

Publicacdo PHF dos OSs 16:20 18:20 22:20 02:20 05:20 10:20

Horizonte da 24 horas 28 horas 24 horas 20horas 17 horas 12 horas
Programacao (1-24 (21-24 ¢ (1-24 (5-24 (8-24 (13-24
D+1) 1-24 D+1) D+1) D+1) D+1)
D+1)

Podem apresentar ofertas no mercado intradiario todos os agentes de mercado que estejam
habilitados a participar no mercado diario e tenham participado na sessdo correspondente,
tenham realizado um contrato bilateral ou entdo, como excecdo, quem ndo tenha participado
por indisponibilidade e tenha ficado posteriormente disponivel. As ofertas de venda ou de
compra, similarmente ao mercado diario, podem ser simples ou com condi¢fes complexas. As
ofertas simples, de 1 a 5 trechos, sdo realizadas contendo o periodo horario e expressando o

preco e a quantidade de energia, sendo preco crescente por cada trecho.

As ofertas complexas sdo as que contém alguma ou algumas das seguintes condicGes: (OMIE,
2019) (Fernandes, 2017)

e Graduacdo da tensdo - — Esta condicao protege unidades de producéo que, por restricdes
técnicas, ndo podem variar bruscamente a sua poténcia. Desta forma, esta condicao
permite estabelecer a diferenga maxima entre a energia de uma hora e a energia da hora
seguinte;

e Rendimentos minimos ou pagamentos maximos - Esta condi¢do permite aos

vendedores realizarem ofertas para todos os periodos da sessdo, mas apenas Sserdo
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efetivadas caso se realize, no conjunto da sua producdo desse dia, um valor fixo
minimo, estabelecido em euros, acrescido de um valor variavel, estabelecido em euro
por cada MWh que foi acordado; No caso da condicdo de pagamentos maximos é
equivalente ao do rendimento minimo, mas aplicado as compras de energia, que sO
serdo concretizadas, em caso do custo ser superior a um valor fixo, mais uma variavel
por MWh emparelhado;

Condicdo de aceitacdo completa no Emparelhamento do trecho primeiro da oferta de
venda — condigdo que permite aos agentes retirar totalmente a oferta no caso de o
primeiro trecho ndo ter sido totalmente casado. Ou seja, com esta condicdo, oferece-se
a possibilidade aos agentes de ajustar os seus programas de produgédo a um novo perfil,
permitindo assim o adiantamento de processos de arranque ou paragem ou ainda evitar
0 engarrafamento das caldeiras;

Condicdo de aceitacdo completa em cada hora no emparelhamento do primeiro trecho
de oferta de venda — com esta condigcdo os agentes de mercado podem retirar a oferta
total de uma dada hora, caso o primeiro trecho nao tenha sido totalmente casado, nao
sendo retiradas as restantes ofertas realizadas para as restantes horas;

Condicdo de energia maxima — Se a energia de uma dada unidade de producdo for
casada, garante-se que o volume total de energia determinada para um horizonte

temporal estabelecido sera igual ou inferior e nunca superior ao ofertado.

3.4.Mercado intradiario continuo

O mercado intradiario continuo, também conhecido como projeto XBID, tal como o mercado

intradiario de leildes, permite aos agentes do mercado a possibilidade de gerir potenciais falhas

ou excessos de energia, mas com duas diferencas fundamentais relativamente ao mercado

intradiario:

Para além de aceder a liquidez do mercado a nivel local, os agentes podem beneficiar
da liquidez disponivel nos mercados de outras areas da Europa, devido a iniciativa PCR,
na condicdo de existir capacidade de transporte transfronteirica disponivel entre as
zonas.

O ajuste pode ser realizado até uma hora antes do momento de entrega da energia.
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Assim, com a criacdo deste novo mercado intradiario continuo, a possibilidade de os agentes
de mercado poderem gerir os seus desequilibrios de energia melhora significativamente. Esta
solucdo, baseia-se num sistema informatico comum, tornando-se na coluna vertebral da solugédo
europeia, ao que se enlacam os mercados intradiario locais, tal como a disponibilidade de toda
a capacidade comercial das interligacdes transfronteiricas que facilitam os operadores do

sistema.

Com isto, as ofertas de compra e venda de energia introduzidas pelos participantes no mercado
de um 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 informatico (OMIE), considerando a existéncia da capacidade de transporte

transfronteirico disponivel entre as zonas. (OMIE, 2020)

A Tabela 3, mostra as varias rondas e 0s seus respetivos periodos de negociacéo, existentes para

0 mercado intradiario continuo.

Tabela 3 - Rondas do mercado intradiario continuo

Fonte: (OMIE, 2020)

RONDAS CONTINUO "D" y" D"
DIA ABERTURA | ENCERRAMIENTO | RONDA PEItiODOSDENEGDCIM,‘AO
D-1 14:00 15:00 17 7w w{wn|[n| 2 B4
01 15:00 1310 18 Bl wfjaja2aja3 n
01 1310 16:00 1§ Bl 0|2 |2|23 ©M|1 ]2 3[4 |5]6]7 (8|9 | 00|12/ 3/ W|15|16| V|8 B/ 0a n|n ‘ u
b1 16:00 1700 1 Bl N |B | A1 2|3 45|67 818 N2 |13 |4 15)15|17 B|B|0 /02|18 24‘
D1 17:00 1750 20 WA | 2|83 W12 3]4 G789 (0| [E]15]6[17]18 W02 8|4
D-1 17:50 18:00 20 20
0l 15:00 19:00 2 Al | sl |23 [4]5 |67 8|9 | BB K| T(B|v|[fa|n]|a M|
01 1500 20:00 a il M) 1 )23 45|67 |80 02|18 M5 |8 BlO AL B]HM
D1 20:00 21:00 pE] N)H¥ 1) 2345 )67 |8 ]9 |10 |10]12)13|M4][15]6|17|18|8 N[ 2]|1B|M
01 21:00 21:50 4 AL 23|45 6|78 9|02 B3| M5B |17| B8]0 N|0R| BN
0-1 21:50 2500 L] U
01 100 2300 1 1 (23|45 |6 |7 [&8[9 W 1213141516 17|1B|1B|)0 20 |2|23 ¥«
D1 23:00 0:00 2 2 (3 | 4|56 7|8 [s[w n|12{1@|]W|15([165|17 B|B[N0| |2 |B|NA
D 000 100 3 3[4 5|6 (7|8 |9 (0junj R|B[M]L5|6[7]18 B[22 8 |M
D 100 130 4 413|678l (0| B[ [B6|7|B|l1 | 0[a[R]B N
D 150 200 4 4
o) 200 300 5 S| 67|89 | Nn|12|1B | 4|58 178|920 N|2|1 14‘
D 300 400 ] 6 (7 8|9 (10|12 [18[1¥]|15[16[17]1B|B[0|A 2(A|NM
D 400 430 7 78| |lofnjR|B(A[1|B|7[B|18|W0[2]|2 B|AH
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0 800 %00 1 112 ) 1314151617 (18|19 0]a| 2|8/ ¥
D 5:00 950 1 12 W 15|18 1718|1920 0|2|B|H
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0 10:00 11:00 13 13|14 151617188 |20|A 2|24 24‘
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3.5.Mercado de derivados ou futuro

Todos os mercados ja abordados, apenas permitem a negociagdo do pre¢o da eletricidade para
um intervalo de tempo relativamente préximo, no entanto, existe um mercado que possibilita a
negociacao de eletricidade que s6 serd consumida na proxima semana, més, trimestre ou até

ano.

O OMIP (Operador do Mercado Ibérico de Energia — Pdlo Portugués) oferece a plataforma que
possibilita a negociacdo de contratos de futuro, sendo todos os elementos estandardizados
(volume, subjacente, variagdo minima de preco, etc.). Com efeito, quando um participante do
mercado abre uma posicao, apenas tem de escolher qual o contrato que ira negociar, a respetiva

quantidade e o preco.

Para gerir as operag0Oes realizadas pelo OMIP, foi criada uma organizagdo, a OMIClear, que
assume as funcbes de Camara de Compensacao e Contraparte Central. O OMIP e 0 OMIE

detém uma participacdo de 50% cada na OMIClear.

O OMIP possibilita a compra de quatro tipos de contratos: contratos futuros, forwards, swaps
e opcBes. Sendo que a disponibilidade de aquisicdo de cada contrato varia consoante o pais em

causa.

e Eletricidade Espanha: Futuros, Forwards, Swaps e Opcoes;
e Eletricidade Portugal: Futuros, Swaps;
e Eletricidade Alemanha: Futuros;

e Eletricidade Franga: Futuros. (OMIP, 2020)

Os contratos futuros sdo contratos negociados no mercado, de compra e venda de eletricidade
para um determinado horizonte temporal, em que o comprador se compromete a adquirir
eletricidade no periodo de entrega e o vendedor se compromete a colocar essa mesma
eletricidade, a um preco determinado no momento da transacdo, em quantidades e qualidades
padronizadas. Este contrato tem a particularidade de ter liquidagdes diarias (margens) entre a
cotacdo de mercado spot e 0 precgo estabelecido em contrato, podendo essa liquidacéo ser fisica
(entrega de eletricidade a mais ou a menos consoante do resultado obtido) ou financeira. (OMIP,
2018)

31



nstituto Superior de
I Sep Engenharia do Porto

Os contratos forward sdo contratos negociados dentro ou fora do mercado, parecidos com 0s
contratos de futuro, mas tém a diferenca de em vez de existir uma liquidacdo diaria das margens
durante o periodo de negociacdo, a margem é liquidada integralmente nos dias de entrega fisica
ou financeira. (OMIP, 2018)

Os contratos swap é um contrato negociado dentro ou fora do mercado, em que o comprador
troca uma posicdo de preco fixa por uma variavel para com o vendedor, por uma gquantidade

estipulada de um dado ativo, sendo a liquidagdo exclusivamente financeira. (OMIP, 2018)

Os contratos de opc¢éo séo contratos financeiros, negociados no mercado ou fora dele, em que
0 comprador, mediante o pagamento de uma determinada contrapartida financeira, fica com o
direito de comprar ao vendedor uma determinada quantidade e qualidade de eletricidade, num

local pré-determinado, numa data futura a um preco acordado no presente. (OMIP, 2018)

3.6.Contratos bilaterais

Para além dos mercados expostos anteriormente, 0 MIBEL permite também a negociacao direta
de compra e venda de energia entre agentes de mercado autorizados. Nesse sentido, 0s contratos
bilaterais fisicos sdo estabelecidos livremente entre as duas partes. Uma das partes compromete-
se a colocar na rede e a outra a receber a energia elétrica contratada, ajustada para perdas, aos
precos e condicOes fixadas no mesmo, sendo cada parte responsavel pelos respetivos encargos

resultantes da sua participacdo no mercado de eletricidade. (ERSE, 2018)

Os agentes de mercado estdo obrigados a informar a GGS (Gestdo Global de Sistema), por
escrito, os detalhes dos contratos bilaterais de energia elétrica que celebrem, identificando qual
é 0 Agente de Mercado responsavel pela comunicagdo da concretizagdo dos contratos bilaterais
estabelecidos. (ERSE, 2018)
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3.7.Servigos de sistema

No sistema elétrico nacional os servicos de sistema dividem-se em duas grandes categorias,
sendo uma delas os servicos de prestacdo obrigatoria, reserva de regulagdo primaria e os

servigos complementares.

Os servicos complementares incorporam a reserva secundaria, reserva de regulagéo, controlo

de tensdo, arranque automatico, a resolucédo de restricdes técnicas e a Interruptibilidade

Para manter o equilibrio os controladores de frequéncia atuam nos geradores no sentido de
regular a poténcia ativa do sistema. Os servigos de sistema permitem manter a frequéncia dentro
dos valores estipulados no SEN e o controlo de frequéncia, e encontra-se hierarquizado em trés
niveis de controlo das reservas de poténcia ativa no sistema, sendo elas: o controlo de reserva
primaria, controlo de reserva secundaria e o controlo de reserva de regulacdo. (CARVALHO,
2018)

Os Servicos de Sistemas sdo uma parte fulcral dos mercados de energia elétrica e caracterizam-
se por serem 0 mercado responsavel pela seguranca exigida para o correto funcionamento do
sistema. E este que tem o maior comprometimento para garantir a satisfagdo do equilibrio entre

a geracdo e o consumo de energia em tempo real. (Carneiro, 2016)

No mercado de Servigos de Sistema negoceia-se o valor da reserva de regulacdo secundaria e a
reserva de regulagdo terciaria, sendo que a reserva de regulacdo primaria ndo é negociada, uma
vez que é de caracter obrigatdrio por parte dos centros de producdo. Este tipo de reservas €
utilizado para fazer o afinamento entre o que é ofertado por parte da producdo e o que €é

adquirido por parte dos agentes de comercializacdo. (Carneiro, 2016)

Através deste mercado é possivel otimizar o sistema e minimizar de custos de manutengdo
associados a este tipo de servico, pois este garante sempre um nivel de reserva de poténcia

elétrica de modo a que nao haja falhas para o lado dos consumidores. (Carneiro, 2016)
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4. Procedimentos da Gestao

Global de Sistema

Para poder entender o mercado de energia portugués é necessario ter presente determinados
conceitos e determinados papéis que determinadas entidades tém por detras do funcionamento

deste mercado.

Este capitulo foi todo baseado no manual de procedimentos da gestdo global de sistema (ERSE,
maio 2020).

4.1.Agente de mercado

Um agente de mercado define-se uma entidade que pretende transacionar energia elétrica
através de contratacdo bilateral, participar nos mercados organizados e nos mercados de

servigos de sistema, devendo para isso obter o estatuto de Agente de Mercado.

Para constituir-se como Agente de Mercado no &mbito da GGS (Gestdo Global de Sistema) as
entidades devem-se registar junto de uma Entidade Reguladora Nacional da Unido Europeia e
da ACER(Agéncia de Cooperacdo dos Reguladores de Energia), nos termos do artigo 9 do
Regulamento (UE) nimero 1227/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro,
relativo a integridade e a transparéncia nos mercados grossistas da energia, baseado no REMIT
(Regulamento (UE) n.° 1227/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro,
relativo a integridade e a transparéncia nos mercados grossistas da energia).
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4.2.Unidades de programacao

As Unidades de programagdo que permitem a cada agente de mercado concretizar a

programacéo de aquisicdes e/ou de vendas de energia elétrica relativas a respetiva participacao

no MIBEL (Mercado Ibérico de Eletricidade), area de controlo portuguesa;

Existem vérias unidades de programacao possiveis:

Comercializacao;

Consumo;

Consumo em bombagem;
Genérica;

Portefdlio;

Producdo em regime especial;

Producdo em regime ordinario.

Os Agentes de Mercado devem inscrever junto da GGS todas as Unidades de Programacao que

pretendem utilizar nos mercados organizados, mercados de servicos de sistema e/ou de

contratacdo bilateral.

4.3.Unidades fisicas

Existem os seguintes tipos de unidades fisicas:
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Instalacdo Consumidora de energia elétrica;

Instalacdo de Producdo em Regime Ordinéario, entendendo-se como Instalacdo de
Producdo, cada grupo de uma central termoelétrica ou, conjunto de grupos de um
aproveitamento hidroelétrico;

Instalacdo de Producdo em Regime Especial;

Instalacdo de producdo com Bombagem, correspondendo a conjunto de grupos

reversiveis de um aproveitamento hidroelétrico.
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Tal como o que ocorre nas unidades de programacédo os Agentes de Mercado devem inscrever
junto da GGS todas as Unidades Fisicas que pretendam utilizar nos mercados organizados,

mercados de servigos de sistema geridos pela GGS e/ou contratacdo bilateral.

A um conjunto de Unidades Fisicas relativas a producdo ou a bombagem, pertencentes a um
mesmo Agente de Mercado e que se encontram ligadas numa area de rede, para as quais se

agregam os desvios a programacéo, chama-se uma area de balanco.

4.4.Programacao e resolucao de desvios

Os mercados organizados para funcionarem tiveram de implementar determinados

procedimentos de forma a ser possivel a sua coeréncia e transparéncia.
A ordem de acontecimentos especifico do mercado diario é a seguinte:

1. Programa[MWHh]: Séo inseridas todas as previsdes de producéo agregadas no mercado
organizado (OMIE) no dia anterior a negocia¢do (D-1), onde ocorre a transacdo de
energia elétrica que ira satisfazer a procura do dia seguinte.

2. Producdo [MWh]: Estdo representadas as producdes reais agregadas, relativas ao dia
de negociagéo (D).

3. Desvios [MWh]: Séo realizados os calculos das variacdes entre o previsto e o real. O
resultado pode ser classificado como:

e Desvios por excesso: Verifica-se quando o consumo (producdo real) é superior
a programagcdo (previsao).
e Desvios por defeito: Verifica-se quando a programac&o é superior ao consumo.

4. Valorizagdo dos Desvios [€]: A ocorréncia de desvios a programacao gera
desequilibrios na relacdo geracao-consumo, sendo necessaria a sua regulacédo, por forma
a assegurar a estabilidade do sistema elétrico. Para isso, as valorizacGes das energias de
desvio a programacao devem ser renumeradas. A valorizacdo das energias de desvios a

programagcéo, 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, @) Equacio 1
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Sendo:
VED (h, a) — Valorizacao de Desvios a programacao, afetos ao periodo horario h, do

Agente de Mercado a.

DV (h, a) — Desvios a programac&o, afetos ao periodo horario h, do Agente de
Mercado a. Determinado pela seguinte equagéo:

Desvios = Programa — Producao Equacéo 2

PMHMD(h) — E o Prego Marginal Horario do Mercado Diério, afetos ao periodo

horario h, expressos em €/ MWh. Como referido anteriormente no capitulo 3, o

preco diario € onde ocorre a transacdo de energia elétrica que ira satisfazer a

procura do dia seguinte ao da negociacdo, atraves de propostas de compra e venda
apresentadas pelos agentes, num esquema de cruzamento de ofertas.

SHR(h) — E o Sobrecusto Horario de Regulacio, afetos ao periodo horario h,

expresso em euros. Sendo necessarios para assegurar o equilibrio entre a geracdo consumo,
determinado pela seguinte equacéo:

SHR(h) = RRS + RR Equacéo 3

Em que:

RRS — Reserva de Regulacdo Secundaria, onde tem como objetivo controlar o
desvio da interligacdo com Espanha em relacdo ao programado.

RR — Reserva de Regulagéo, 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.
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K (h, @) — E o fator de imputacio dos sobrecustos ao agente (a), durante o periodo h,
dado pela equacao:

abs[DV (h,a)]
Y.qabs[DV(h,a)]

K(h,a) = Equacéo 4

5. OMIE Recebimento [€]: Onde e realizado o célculo do proveito do mercado

organizado, OMIE, podendo ser expresso pela seguinte equagao:

OMIE = PMHMD(h) X Programa Equacdo 5
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5. Reserva de Regulacao

De acordo com o Manual de Procedimentos da Gestéo Global do Sistema do Setor Elétrico, a
reserva de regulacdo define-se por “a variagdo maxima exequivel de poténcia ativa para subir
ou para baixar por parte das Unidades Fisicas que integram uma Area de Balanco ou a variacio
da programacédo na interligacéo, que pode ser mobilizada, através de instrucdes de despacho,

no horizonte de programacao da exploracéo em vigor.” (ERSE, 2018)

Desse modo entende-se que a reserva de regulacéo, também designada por reserva terciaria, sdo
centrais produtoras que se destinam a compensar possiveis falhas de poténcia ativa e reativa
existentes na reserva primaria e na reserva secundaria, de modo a garantir a cobertura do
consumo e o funcionamento em seguranca do sistema perante desvios entra a producéo e o

consumo, da forma mais economicamente viavel.

A reserva terciaria atua tanto de uma forma manual, a mando do operador de rede, como
também de modo automatico, tendo a variagdo de poténcia por parte do grupo gerador um

intervalo méaximo de atuagdo de 15 minutos. (ERSE, 2018)

Esta atua no funcionamento dos geradores, retirando carga controlavel e ligando ou desligando

grupos de producdo, alterando a poténcia que € injetada na rede. (Carneiro, 2016)

A contratacdo desta reserva é feita por despacho antecipado a hora em que é mobilizada através
de mercados especificos, onde o GGS (Gestdo Global de Sistema), assume o papel de
comprador e as centrais produtoras o papel de vendedores, sendo que estas sdo obrigadas a

ofertar toda a sua reserva de regulaco disponivel.

5.1.Participantes no mercado de reserva de regulacao

Podem participar no mercado de reserva de regulacédo as seguintes entidades (ERSE, 2018):
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e Qualquer agente de mercado que detenha uma area de balango, ou seja, que possua um
conjunto de unidades fisicas ligadas na mesma area de rede, ao qual sdo agregados 0s
desvios a programacao de producdo ou de consumo em bombagem;

e Outros operadores de rede de transporte, ao abrigo do mecanismo de troca de reserva

de regulagéo.

Os Agentes de Mercado, sdo obrigados a submeter diariamente, dentro do processo de
programacéo da operacao para o dia seguinte, uma oferta com toda a sua reserva de regulacéo
disponivel, por area de balanco, tanto para subir como para baixar, para cada um dos periodos
de programacao do dia seguinte, atualizada posteriormente, tendo em conta a sua participacéo
nos mercados intradiarios. (ERSE, 2018)

5.2.Necessidades de reserva terciaria

O gestor global de sistema determinara a reserva de regulagdo minima a subir recorrendo a
equacédo abaixo (Equagdo 6), tendo por base uma previsdo de consumo e uma previsao de

producdo de edlica para cada hora do dia. (ERSE, 2018)

RS, = P, +2% X C, +10% X E;, [MW] Equacédo 6

Em que:

RSh — Reserva terciaria minima a subir em cada hora h(MW);

Pn — Perda de producdo méaxima pela falha simples dum elemento do SEN na hora h (MW);
Ch — Previsdo de consumo na hora h (MW);

En — Previsdo de produgéo edlica em consumo para cada hora h (MW).

Da mesma forma, a reserva minima a baixar é conseguida recorrendo a uma formula semelhante

a da reserva minima a subir, Equacéo 7. (ERSE, 2018)

RBh — Reserva tercidria minima a baixar em cada hora h (MW);

42



ISB] Gssimmminss
PBh — Perda de bombagem méxima na hora h (MW);
Ch — Previsdo de consumo na hora h (MW);

Enh — Previsdo de produgéo de poténcia edlica em consumo para cada hora h (MW).

Por fim, para o célculo de reserva terciaria devem ser levados em consideracdo os seguintes

aspetos, para realizar o céalculo (Carneiro, 2016):

e Unidades desligadas por longos periodos;

e Unidades que se encontrem em manutengdo ou reparacao;

e Limites apresentados pelas unidades, relacionados com escassez de combustivel;

e Limites relacionados a restricbes ambientais;

e Limites associados as unidades hidricas devido a restricGes hidraulicas e ambientais
derivados da escassez de agua armazenada na albufeira de uma barragem;

e Banda de regulacdo primaria;

e Reservas necessarias para compensar variagdes no consumo ou producéo;

e CondicOes e topologia da rede que pode causar constrangimentos no transito da

energia.

Também necessario considerar que esta reserva também € ativada para responder a situacoes
ocorridas em alturas como, quando a gestdo de sistema (GS) prevé que o consumo horario é
superior a resultante no mercado diario e intradiario. Outra situacéo, deriva da previsdo de perda

de geracao superior a reserva secundaria, por falha ou atraso de arranque. (Carneiro, 2016)

5.3.Apresentacdo de ofertas no mercado de regulacdo

Ap0s a publicagdo dos resultados do mercado da banda de Regulacéo Secundaria, e até as 20:00
horas do dia anterior, os Agentes de Mercado que queiram entrar no mercado de regulagéo,
deverdo colocar a disposi¢do da GGS a informac&o relativa a reserva de regulacdo, tanto para

baixar como para subir, sob a forma de ofertas. (ERSE, 2018)

Os Agentes de Mercado, para as areas de balango correspondentes a instala¢cdes de producédo

ou a instalagbes de consumo para bombagem, deverdo oferecer, para cada periodo de
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programacdo, toda a sua reserva de regulacdo praticavel, tanto para subir como para baixar, em
MW, e o prego da energia correspondente em €/ MWh. (ERSE, 2018)

Em todo o caso, as ofertas de reserva de regulacdo poderdo estar condicionadas em energia,
designadamente devido a limitaces de abastecimento de combustivel ou inexisténcia de dgua
nos empreendimentos hidricos, pelo que a contratacdo num determinado periodo horério, pode
implicar a anulacdo ou modificacdo da oferta para os periodos horarios subsequentes. (ERSE,
2018)

As ofertas de reserva de regulacdo deverao respeitar as limitagdes de valor maximo e minimo

impostas pela GGS.

Os operadores de redes de transporte serdo considerados, com as devidas adaptagGes, como um
Agente de Mercado produtor.

Para existir trocas entre operadores de redes de transporte deve ser efetuado um contrato, sendo
celebrado entre os operadores de redes de transporte e aprovado pela ERSE (Entidade

Reguladora dos Servicos Energéticos), em que sdo definidos (ERSE, 2018):

e O mecanismo de contratacdo da reserva de regulagéo;

e Intercambios de informacdo e horarios em que esta ocorre;

e Metodologias de defini¢éo dos precos das ofertas trocadas entre operadores de redes de
transporte;

e Liquidacao e faturacdo da reserva de regulacdo contratada por este mecanismo.

Os Agentes de Mercado poderdo atualizar as suas ofertas de Reserva de Regulacdo até 10

minutos apds o fecho do mercado intradiario continuo. (ERSE, maio 2020)

5.4 Verificacdo das Reservas de Regulacao

Cabe a GGS a andlise da validacdo das ofertas, verificando se poténcias em valor absoluto
superiores sdo tecnicamente disponiveis. A GGS também retirara 0s pares com pregos mais
elevados, no caso das ofertas para subir, ou mais baixos, no caso das ofertas para baixar, até
que a poténcia total declarada perfaca a poténcia méxima efetivamente disponivel, segundo
cada sentido de regulacdo. (ERSE, 2018)
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Igualmente cabe a GGS, a analise as ofertas de outros operadores de redes de transporte que

ndo respeitem a capacidade de interligacao disponivel. (ERSE, 2018)

5.5.Contratacdo de reserva de Regulacao

Os critérios gerais, para que possa ser possivel a contratacdo das ofertas de Reserva de

Regulacéo, sdo os seguintes (ERSE, maio 2020):

A GGS efetua a prestacdo deste servico seguindo ordens de custo minimo, tendo em
conta as ofertas existentes no momento de proceder a sua mobiliza¢&o;

S0 serdo aceites ofertas com um preco superior ou igual a zero;

S&o mobilizadas ofertas de poténcia (MW) e ndo de energia;

O processo de mobilizacdo abrange um definido periodo de programacéo;

Admitem-se contratagdes de duracao inferior a um periodo de programacao, consoante
as necessidades da rede, sendo que o horizonte de contratacdo abrange o periodo
compreendido entre os minutos de inicio e de fim da contratac&o.

No caso de a mobilizacdo duma oferta de regulacdo originar uma restri¢cdo técnica no
sistema, esta ndo sera mobilizada;

Quando se mobiliza uma Area de Balanco num determinado sentido de regulagio, se
posteriormente dentro da mesma hora existir a necessidade de mobilizar energia de
regulagdo em sentido contrério, mobilizar-se-4 esta Ultima em primeiro lugar,
reduzindo-se de seguida as anteriormente mobilizadas e s6 depois as de sentido
contrario. Os direitos de cobranca ou as obrigaces de pagamento serdo unicamente pela
energia efetivamente mobilizada;

A GGS podera mobilizar reserva associada a uma Area de Balango que ndo tenha
apresentado oferta e que seja exequivel sendo esta valorizada ao pre¢o marginal do
mercado diario;

No caso das centrais térmicas, dever-se-a ter em conta o tempo minimo de permanéncia
e de paragem dos grupos, considerando-se como tempo minimo as 4 horas, com excecao
dos grupos de centrais a carvao que deverdo permanecer na rede pelo menos 8 horas, e

nédo deverdo parar por um tempo inferior a 6 horas.
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5.6.Valorizacdo do servico de reserva de regulacao

O servico de fornecimento de Reserva de Regulacdo para subir e para baixar é remunerado pelo
preco da Ultima oferta a ser mobilizada total ou parcialmente, segundo cada sentido de
regulacdo, na escada de ofertas de Reserva de Regulacdo, denominado, respetivamente, preco
de Reserva de Regulacgdo a subir e a baixar. O preco da Gltima oferta a ser mobilizada total ou
parcialmente, por periodo de programacdo, segundo cada sentido de regulacdo, encontra-se

associado ao preco do Ultimo bloco mobilizado por oferta. (ERSE, maio 2020)

Nas duas Figuras abaixo, Figura 17 e Figura 18, pode-se verificar os valores do preco do
mercado de reserva de regulacéo.

Preco de Reserva de Regulacdo

2020-03-01

HORAS B 2020-03-01
1 0,0 9,2 160,0 66,7 34,19 1,01
2 58,5 0,0 63,0 0,0 25,92
3 51,3 0,0 208,5 5,0 25,92 4530
4 0,0 431 254,7 0,0 25,92 0,00
5 0,0 12,0 50,2 24,0 25,91 0,00
6 121,6 0,0 61,5 30,3 25,92 1,01
7 0,0 30,9 156,0 5,0 25,92 41,40
8 0,0 47 0,0 131,5 1,01
9 27,7 0,0 0,0 330,8 25,92 0,00

10 043 0,0 158,2 243 25,92 0,00
11 120,8 0,0 25,5 145,6 25,92 1,01
12 50,4 0,0 385,0 0,0 25,92

13 27.3 0,0 0,0 74,5 25,91 1,01
14 61,1 0,0 193,2 5,0 25,92 45,30
15 70,6 0,0 2446 5,0 25,92 45,30
16 62,1 0,0 263,0 5,0 25,92 45,30
17 0,0 3,5 2438 5,0 25,92 45,30
18 41,6 0,0 0,0 67,9 25,92 1,01
19 50,9 91 68,3 119,5 34,19 1,01
20 74,8 0,0 0,0 92,5 34,19 5,21
21 15,9 0,0 134,2 5,0 34,19 45,30
22 57,4 0,0 381,3 0,0 34,19

23 0,0 46,4 319,4 0,0 34,19 5,21
24 48,0 0,0 150,7 17,3 34,19 5,21

Unidades: MWh; €/MWh

Figura 17 - Precgo de energia de regulacéo para o dia 1 de marco de 2020

Fonte: (REN, 2020)
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HORAS @ 2020-03-01

HORA 1 HORA 2
MW PrecoArcaBal. | MW ProgolArcaial. | MW bresolAreabal | MW breco

ACAVADO 1045,0 34,19 ASLVAYS 5,0 45,30 ACAVADB 207,0 25,92 ASLVAYS 5,0 45,30
ADOURO 171,0 34,19 ACAVADB 1170,0 1,01 AGUADIB 350,5 25,92 ACAVADB 204,0 1,01
AGUADIA 400,0 34,19 ADOURO 21,5 1,01 ACAVADO 736,0 34,19 ADOUROB 579,0 1,01
ALIMA 579,0 34,19 ADOUROB 579,0 1,01 ADOURO 710,0 34,19 AGUADIB 109,5 1,01
AMONDEG 240,0 34,19 AGUADIB 460,0 1,01 AGUADIA 400,0 34,19 AMONDEB 270,0 1,01
ATEJZEZ 37,9 34,19 AMONDEB 270,0 1,01 ALIMA 579,0 34,19 ACAVADB 63,0 0,00
ARTG 670,0 40,50 ATEJZEZ 2731 1,01 AMONDEG 240,0 34,19 ACAVADO 116,0 0,00
ARPG 576,0 50,00 ACAVADB 102,0 0,00 ATEJZEZ 158,0 34,19 ADOUROB 11,0 0,00
ALARES 420,0 59,55 ACAVADO 116,0 0,00 ARTG 670,0 40,50 AGUADIB 20,0 0,00
ARIBATE 750,0 59,59 ADOUROB 11,0 0,00 ARPG 576,0 50,00 AMONDEB 6,0 0,00
ALARES 420,0 59,60 AGUADIB 20,0 0,00 ALARES 420,0 59,55
ARIBATE 375,0 64,64 AMONDEB 6,0 0,00 ARIBATE 750,0 59,59
ASINES 590,0 79,90 ATEJZEZ 6,0 0,00 ALARES 420,0 59,60
ACAVADO 291,0 99,00 ARIBATE 375,0 64,64
ADOURO 2100,0 99,00 ASINES 590,0 79,90
AGUADIA 108,0 99,00 ADOURO 2100,0 99,00
ALARES 30,0 99,00 AGUADIA 108,0 99,00
ALIMA 73,0 99,00 ALARES 30,0 99,00
AMONDEG 194,7 99,00 ALIMA 73,0 99,00
ARIBATE 51,0 99,00 AMONDEG 194,7 99,00
ASINES 580,0 99,00 ARIBATE 51,0 99,00
ATEJZEZ 383,0 99,00 ASINES 580,0 99,00
ARTG 18,0 180,00 ATEJZEZ 383,0 99,00
APEGO?2 220,0 180,30 ARTG 18,0 180,00
APEGO?2 198,6 180,31 APEGO?2 220,0 180,30

APEGO?2 198,6 180,31
Unidades: MW; €/MWh * Oferta por omissao

Figura 18 - Ofertas de reserva de regulacao para dia 1 de marco de 2020

Fonte: (REN, 2020)

Na Figura 17, pode-se analisar as necessidades de poténcia da reserva de regulacdo para subir

e para descer, e 0 respetivo preco, para as diferentes horas do dia 1 de margo de 2020.

E na Figura 18, é possivel averiguar, as respetivas areas de balanco que submeteram ofertas de
poténcia, o valor dessas poténcias e 0s precos pelo qual eles pretendem que essa poténcia seja
comprada, isto tanto para a reserva de regulacdo a subir como a descer. Ademais pode-se
analisar a forma como os pregos sdo organizados, sendo que na reserva de regulagéo a subir é

de ordem crescente e na reserva de regulacdo a descer € de ordem decrescente.

A formacéo do preco para a primeira hora do dia 1 de marco de 2020, consiste na supressao das
necessidades da reserva de regulacdo, ao melhor precgo possivel. Com isto verifica-se que foram
precisos 160 MW de poténcia para a reserva de regulacdo a subir e 66,7 MW de poténcia para
a reserva de regulacdo a descer. No caso da reserva a subir, como a &rea de balanco de
ACAVADB oferecia 1045 MW de poténcia para a reserva de regulacéo a subir, superior ao que
era necessario, o preco foi logo fixado a 34,19 €/ MW. No caso da reserva a descer, a area de
balanco ASLVAYS, oferecia 5 MW de poténcia, no entanto insuficientes, sendo que foi preciso
também recorrer a areas de balangcos a um preco mais desvantajoso, neste caso 8 ACAVADB,

fixando assim o pre¢o a 1,01 €MW.
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5.7.Incumprimentos

No caso de falha, em termos de poténcia, por parte do agente de mercado, serdo identificados
os periodos de 15 minutos, com deficiente resposta as solicitagdes de regulagéo requeridas e
determinada a diferenca entre a energia emitida por parte da respetiva area de balanco/ unidade
fisica e 0 valor das poténcias solicitadas nesse periodo de programagao em causa. (ERSE, maio
2020)

A diferenca resultante em cada periodo quarto-horario sera valorizada, conforme o caso, ao
preco médio ponderado de desvio por excesso ou por defeito, aplicAvel no periodo de

programacédo em causa. (ERSE, maio 2020)

Os encargos resultantes dos desvios serdo posteriormente imputados aos agentes de mercados

responsaveis pelas respetivas areas de balanco/ unidade fisicas
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6. Caso de Estudo

Neste capitulo serd realizada uma introducdo ao caso de estudo de forma a compreender a
situacdo inicial que o autor se encontrava, bem como quais os problemas a ter em conta.
Posteriormente, sera exposto e esclarecido o método aplicado para a entrada da empresa no
mercado de regulacao, bem como alguns cenarios que melhor complementam o estudo. No final

deste capitulo, sera realizada uma analise financeira aos cenarios e ao método.

Neste capitulo sera realizada uma introdugdo ao caso de estudo de forma a compreender a
situacdo inicial que o autor se encontrava, bem como quais os problemas a ter em conta.
Posteriormente, sera exposto e esclarecido o método aplicado para a entrada da empresa no
mercado de regulacdo, bem como alguns cenérios que melhor complementam o estudo. No final

deste capitulo, sera realizada uma analise financeira aos cenarios e ao método.

6.1.Introducao ao Caso de estudo

Devido aos altos custos implicados com os desvios, derivados da incapacidade de ter uma
correta previsdo das centrais renovaveis que a empresa tem na sua carteira, existe a ideia de
fazer um estudo a possibilidade de a empresa entrar no mercado da reserva de regulacéo. Este
mercado tem como potenciais valéncias um superior ganho pela energia vendida nele, como
também a possibilidade de corrigir desvios existentes em mercado diario. Neste capitulo sera
introduzida a empresa acolhedora bem como, uma andlise a sua situacdo e obstaculos que a

empresa tera de enfrentar para a entrada no mercado de regulacéo.

6.1.1. Agregacdo de energia

A empresa Energia Simples, como agente de mercado elétrico, ndo s6 tém funcgdes relativas a
comercializagdo de energia elétrica a consumidores finais, mas também, se apresenta como um

agente agregador.
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A empresa, através da realizagdo de contratos bilaterais, tem criado um aglutinado de
produtores de eletricidade, de unidades fisicas em PRE (Producdo em regime Especial), de
forma a existir uma simbiose empresarial para todas as partes. Assim, existe uma reducdo de
custo e risco para os produtores e uma forma da Energia Simples, faturar com a venda de

eletricidade nos mercados organizados.

Unid.Fisica | Tipo Unid.Prog. Agente Pot.Max Inicio
AFZ1E Edlica PHENVO2 PHENE 18,0 2017-08-03 2019-02-15
AFZ1E Edlica EGLEV2 EGLE 18,0 2019-02-16
ALVAD Hidrica PHENVO2 PHENE 10,0 2018-05-05
ATCFG1 Térmica GALPWV2 GALPW 0,9 2020-01-23
ATGC Térmica GALPWV2 GALPW 1,1 2019-09-11
ATPR Térmica GALPWV2 GALPW 0,9 2019-09-11
ATRL1V Fotovoitaica PHENVO2 PHENE 10,0 2020-01-14
ATSX Térmica GALPWV2 GALPW 1,8 2019-09-11
AZIALIV Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 6,0 2020-05-20
BROS1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 5,0 2019-07-18 2020-01-09
BROS1V Fotovoltaica EGLEV2 EGLE 5,0 2020-01-10
CAIAG1 Hidrica PHENVO2 PHENE 0,6 2020-01-16
CASAL Hidrica PHENVO2 PHENE 1,4 2019-04-06
CERC Hidrica PHENVOD2 PHENE 5,0 2019-03-30
CGRAG1 Térmica PHENVO2 PHENE 3,3 2020-03-12
CNVALV Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 10,0 2019-01-30
ERMIG1 Hidrica LUZBvo2 LUZBO 8,5 2019-12-13
EVRA3V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 25,0 2019-08-10
FRAGUA Hidrica PHENVO2 PHENE 3,2 2018-09-13
GRELA Hidrica PHENVO2 PHENE 2,5 2018-11-29
JELG1V Fotovoltaica PHENVO02 PHENE 0,0 2019-06-25
LBR] Hidrica PHENVO2 PHENE 1,0 2019-04-01
LCAL1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,1 2018-12-12
LCAL2V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,1 2019-02-06
LSDO1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,5 2019-11-14
MIPM1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,1 2018-09-13
MONFRT Hidrica PHENVO2 PHENE 9,2 2018-04-11
MTNO1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 2,5 2017-10-26
ORIK1V Fotovoltaica CLIDVO2 CLIDP 40,5 2018-06-26 2019-01-10
ORIK1V Fotovoltaica AUDAVO02 AUDAX 40,5 2019-01-11 2019-06-11
ORIK1V Fotovoltaica ADREVO2 ADXRE 40,5 2019-06-12
ORQE1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 49,5 2019-12-17
OSELG1 Hidrica PHENVO2 PHENE 0,6 2019-04-25
OTIMA1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,0 2020-05-08
OVAD Hidrica PHENVO2 PHENE 5,7 2019-04-01
PALH Hidrica PHENVO2 PHENE 2,7 2019-04-01
PAUS Hidrica PHENVO2 PHENE 3,0 2019-06-30
PENM1V Fotovoltaica GALPWV2 GALPW 4,5 2018-03-03
PNGR Hidrica PHENVO2 PHENE 0,3 2019-10-05
RIBD1E Edlica PHENVOD2 PHENE 2,4 2019-08-10
SOUTO Hidrica PHENVO2 PHENE 3,2 2019-03-30
SPMP1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 0,1 2018-11-28
SPSUL Hidrica LUZBvoz2 LUZBoO 9,2 2019-06-06
TALHAD Hidrica PHENVO2 PHENE 6,3 2017-06-08
TDAS1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 6,0 2020-05-20
TERR Hidrica PHENVOD2 PHENE 11,3 2019-04-01
TORG Hidrica PHENVO2 PHENE 9,4 2019-04-01
TROS1V Fotovoltaica PHENVO2 PHENE 20,0 2019-04-02
TRVS1V Fotovoltaica PHENVD2 PHENE 0,0 2020-01-25
VMAT1V Fotovoltaica CLIDVO2 CLIDP 6,0 2019-01-01
VMOU1lvV Fotovoltaica EGLEV2 EGLE 25,0 2019-05-15
VOFFG1 Térmica GALPWV2 GALPW 3,4 2018-11-15
VSOEIRO Hidrica PHENVO2 PHENE 4,4 2018-12-23
VVSA Hidrica LUZBVO2 LUZBO 3,8 2018-09-25
ZINC Hidrica LuzZBvoz2 LUZBO 8,0 2020-04-07

Unidades: MW

Figura 19 - Unidades Fisicas em regime especial

Fonte: (REN, 2020)
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Na Figura 19 estdo apresentadas todas as unidades fisicas em regime especial existentes ligadas
a REN (Redes Energéticas Nacionais) e 0s agentes que as representam. Pode-se constatar que
a Energia Simples é o agente que tem mais representacdes de entre todos, isto € uma prova da

forma de atuar da empresa, em apostar em energias renovaveis e limpas.

6.1.2. Dados para o caso de estudo — centrais produtoras

Para esse estudo poder ser realizado, foi dado o acesso ao aluno a uma plataforma que a Energia
Simples conta chamada Kisense. Essa plataforma da empresa Virtual Power Solutions S.A.,
tem a capacidade de fornecer dados de producdo e previsdo energética dos produtores

renovaveis em tempo real.

Nela o aluno pode ter acesso a seis diferentes centrais que podem ser vistas na Tabela 4.

Tabela 4 -Centrais para estudo

Nome da central Tipo de central Poténcia
Central 1 Biomassa (Térmica) 3.3 MW
Central 2 Hidrica 9.2 MW
Central 3 Hidrica 10 MW
Central 4 Eolica 18 MW
Central 5 Fotovoltaica 10 MW
Central 6 Fotovoltaica 2.5 MW

Com recurso a esta informacéo e ao valor do preco da eletricidade do mercado spot, foi possivel,

estimar os recebimentos que cada central proporcionou a empresa.

Serva a Tabela 5, para dar uma nog¢do média dos valores anuais que estas centrais podem obter
em mercado spot, consoante a sua producdo. Os valores para as variadas centrais séo referentes
a0 ano de 2019, com as excecdes da central 4, onde ndo existem valores de producao referentes
ao ano mencionado anteriormente, tendo sido adotado valores para o ano de 2018. Além disso,
ndo existem valores de producéo para a central 6 em janeiro de 2019, sendo considerado para

0 caso de estudo o intervalo de um ano iniciado em fevereiro de 2019 e terminado em 2020.
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Tabela 5 - Valores de ganho anual das centrais em mercado Spot

Nome da central Ganhos anuais em mercado spot

Central 1 1257 678,78 €
Central 2 875 042,96 €
Central 3 115035393 €
Central 4 3917 622,80 €
Central 5 1 051 093,31 €
Central 6 327 554,68 €

6.1.3. Mercado de reserva de regulacao

No sentido de analisar e ter uma sensibilidade dos valores monetarios praticados no mercado
de reserva de regulacédo, foram retirados dados da REN sobre o mercado spot e 0 mercado de
regulacdo que se pode observar na Tabela 6 e nos Gréafico 1, Gréafico 2, Grafico 3 e no Grafico
4, médias anuais, mensais e horérias, para os anos de 2018 e 2019 dos valores de reserva de

regulacao, tanto para descer como para subir, respetivamente.

Tabela 6 — Valores médios anuais do mercado de reserva de regulagéo e do mercado spot

Reserva de Reserva de
Mercado Spot

regulacéo a subir regulacéo a descer
2018 69,10203 € 40,50494 € 57,43917 €

2019 66,901 € 37,477 € 47,89833 €
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Grafico 1 - Mercado de regulagdo vs spot 2018
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Grafico 2 - Mercado de regulacdo vs mercado spot
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VALOR MEDIO DO PREGO DO MERCADO DE
REGULAGAO A SUBIR POR HORA
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Gréfico 3 - Valor Médio do preco do mercado de regulagdo a subir por hora
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Gréfico 4 — Valor Médio do preco do Mercado de Regulacéo a descer por hora

Com a andlise destes objetos de estudo, existem algumas conclusdes que podem ser retiradas.

No ano de 2018, o mercado spot e 0 mercado de regulacdo a subir, revelaram ter mais proveitos
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em comparacao ao do ano de 2019, com uma diferenca de 9,541€, e de 2,201€, respetivamente.
No entanto, 0 mesmo ndo aconteceu com o mercado de regulacéo a descer, com uma diferenca
de 3,028€ negativa entre 2018 e 2019.

No Ano de 2018, 0 més de setembro foi 0 més em que a eletricidade custou mais, enquanto em
marco foi o contrério. No ano de 2019, foi em janeiro 0 més mais caro, enquanto setembro,
quase que inverte o sentido em comparacdo com 0 ano anterior e passa a ser 0 segundo més em

que a energia tém o preco mais barato. Isto s6 demonstra a volatilidade do mercado elétrico.

Tanto no ano de 2018 e 2019, se verifica que o preco da energia no mercado de regulacéo a
subir, é superior ao spot, como o do mercado de regulacdo a descer inferior ao spot. E que
ambos os mercados acompanham as variacfes do mercado spot, ou seja, sempre que 0 spot

sobe, ambhos 0s mercados também o fazem, e vice-versa.

Em ambos os anos, se verifica um maior preco para o mercado de regulacdo a subir a partir das
10 horas para a frente, e um declive acentuado as 24 horas. O inverso ocorre com o mercado de

regulacdo a descer, obtendo-se os melhores pregos, entre o intervalo das 24 horas as 10 horas.

6.1.4. Necessidades de investimento

Para as centrais poderem entrar no mercado de regulacao, elas tém de cumprir certos requisitos

técnicos estabelecidos pela GGS (Gestdo Global de Sistema).

Entre os requisitos, estdo a necessidade de as centrais terem de movimentar a sua poténcia num
periodo inferior a 15 minutos e conseguir oferecer a poténcia, que se propdem a oferecer em

mercado, durante um periodo estabelecido em leildo (uma hora).

No sentido de conseguir cumprir essas condigdes, cria-se a necessidade de as centrais, terem
uma reserva de energia para suprimirem a poténcia pedida. Devido a esta situacdo, apura-se 0
dever de uma correta gestdo da unidade de armazenamento da central, por parte dos agentes, de
forma a ter energia/poténcia suficiente, para poder injetar na rede, de acordo com o que eles

pretendem vender em mercado de regulacéo.

Com isto é necessario averiguar qual sera o investimento necessario fazer em unidades de

armazenamento, de forma a ter o maximo rendimento e aproveitamento desta.
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Com a necessidade de perceber qual serd o investimento a ter de ser feito, a empresa Energia

Simples, contactou uma empresa que fez a seguinte proposta de sistema de armazenamento:

Sistema de armazenamento, que consiste em contentores de 6264 kWh (Quilowatt-hora) de
capacidade de armazenamento nominal, porém, a energia util é aproximadamente 4072 kWh.
E garantido 15 anos de vida (til e o orcamento inclui o sistema de baterias, inversor, EMS e a

instalacdo do sistema de baterias. (Oliveira, 2020)

O preco deste sistema de armazenamento de energia elétrica terd um valor entre 330 e 350
€/KWh de capacidade de armazenamento, ou seja, 0 contentor teria um custo de 1.133 milhdes
de euros. (Oliveira, 2020)

Considerando que s6 se iria instalar sistemas de armazenamento que suportem pelo menos o

valor da poténcia maxima das centrais, o custo para cada central seria o exposto na Tabela 7.

Tabela 7 - Valor de investimento no sistema de armazenamento

_ NUmero de .

Tipo de . Preco por Investimento
Central Poténcia contentores a

central . contentor total

instalar

Central 1 Biomassa 3.3 MW 1133 000 € 1133 000 €
Central 2 Hidrica 9.2 MW 1 133 000 € 3399 000 €
Central 3 Hidrica 10 MW 1 133 000 € 3399 000 €
Central 4 Eélica 18 MW 1 133 000 € 5665000 €
Central 5 @ Fotovoltaica 10 MW 1 133 000 € 3399 000 €
Central 6 @ Fotovoltaica | 2.5 MW 1 133 000 € 1 133 000€

Constata-se que o investimento em sistemas de armazenamento iria apresentar um custo
avultado, sendo que as compensacdes teriam de ser consideraveis para a empresa Energia

Simples se envolver neste investimento.

56



Instituto Superior de
Engenharia do Porto

6.1.5. Desvios das Centrais

Para além de a empresa ter pretensées de poder ganhar dinheiro com a entrada no mercado de
regulacao, existe também a ambicdo de poder reduzir os custos que a empresa tem atualmente

com 0s desvios existentes com a venda da energia das suas centrais para a rede nacional.

Devido a falta ou incorreta existéncia de equipamentos que facam uma previséo da producao
das centrais, é extremamente dificil prever as suas producdes, devido a constante varia¢éo do

clima e da propria instabilidade reconhecida das centrais renovaveis no capitulo da producéo.

Devido a este facto, aempresa estudou qual a melhor forma de reduzir os custos com 0s desvios,
e a solucdo encontrada foi: analisar a produgéo da central que ocorreu no dia transato e a colocar

como a producdo prevista para o dia em causa.

No sentido de realizar um caso pratico, fez-se o desvio da central 3, para 0 més de fevereiro, no
ano de 2019, através da aplicagdo da metodologia da empresa para as previsfes da sua

producdo, verifica-se o seguinte:

Somatodrio dos desvios do més de Fevereiro da central 3

80
60

40
20
Energia 0
produzida 220 1 2 3 4 6 7 8 10411 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
em
Mwh 40

-100
-120

e=@==Desvio

Gréfico 5 - Desvios da central 3 para fevereiro de 2019
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VALORIZAGCAO DOS DESVIOS DA CENTRAL 3
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Gréfico 6 - Valorizagdo dos desvios da central 3 para fevereiro de 2019

No Grafico 5, podemos verificar a variacdo do somatorio dos desvios horarios daquele dia.
Observa-se que a maior parte dos dias os somatorios dos desvios sao positivos, o que significa
que a empresa, vai ter de pagar a REN, na maioria das vezes, levando a um gasto consideravel

de dinheiro por parte da empresa.

No Gréfico 6, esta contida a valorizacdo dos desvios, aplicando-se a Equacao 1. E neste grafico
podemos ver de forma concreta, 0 quanto a empresa ganha ou perde com os desvios da central
3.

Com a excecéo dos dias 5, 9, 10 e 18 que deram valores negativos de desvio, significando que
a REN, teria de compensar a empresa, na ordem dos valores apresentados no gréafico, o resto

dos dias do més, a empresa tem desvios positivos e tem de pagar a REN.

Com um desvio de cerca de 7.05 % para este més a empresa teria de desembolsar, cerca de
22112.57 €. Num més em que a empresa faturava cerca de 151540,9 € com a venda da energia da
central 3 em mercado Spot, ou seja, so teria um lucro de 129428,33 €, ou por outras palavras,

de cerca de 85.4%. Deste lucro, ainda tem de pagar ao fornecedor.
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Com a visualizacdo destes valores, da para constar que a empresa ainda tem grandes gastos com

0s desvios das suas centrais e a sua reducao traria ganhos importantes para a empresa.

Para tal a empresa Energia Simples, no sentido de poder melhor controlar os desvios existentes
na empresa, com as centrais que tém agregadas, esta a prever a implementacdo de um sistema,
centro de despacho, que permite a visualizag&o da producgéo das suas centrais, com uma grande
precisdo e uma aproximacdo até 15 minutos, em relacdo ao que tempo que passou desde que a
central produziu a energia e a recessao desta informacédo (monitorizagdo em tempo real). E uma
das poténcias aplicacOes deste sistema pode ser, um melhor ajuste da produgdo, no mercado de

regulacao.

6.2.Execucdo da Proposta de Resolucao

Devido a complexidade do tema e por existir falta de casos praticos para o aluno se basear,
existe uma grande dificuldade em idealizar uma metodologia certa para que a empresa Energia
Simples (agregador) entre no mercado de regulacdo. Sendo assim, é proposto pelo aluno alguns
cenarios para a resolucdo dos diversos problemas. Tendo esses cenérios em conta diferentes

possibilidades e ajustes que possam ocorrer com 0 mercado de regulacéo.

Para melhor completar o estudo, foi tida em consideracdo todos 0s intervenientes que se
enguadram com a entrada neste mercado. Ou seja, se existem reais vantagens para o produtor,
ou se ele ira ficar a perder e assim exigir compartidas ao agente de mercado. Se a REN (Redes
Energéticas Nacionais) obtém a energia que precisa para as suas necessidades de regulacdo da
rede e ndo impdem multas pela falha desta por parte da empresa, ou até se existe efetivamente

proveitos ou vantagens a serem retirados pela empresa, Energia Simples.

6.2.1. Método aplicado ao mercado de regulacdo

O método encontrado para a empresa Energia Simples poder entrar no mercado de regulacéo,
tem por base explorar ao maximo a entrada na reserva de regulacéo. E fazer uso do sistema de

armazenamento, que em teoria tem de existir em cada central.
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Nesse sentido a metodologia consiste no seguinte:

Mantem a sua producéo

Caso a central Entdo ao mesmo nivel e

v

tenha de descer a redireciona 0 excesso

sua poténcia para a unidade de

armazenamento

Vai buscar a unidade de
Caso a central Entio

armazenamento a

tenha de subir a

\ 4

A poténcia necessaria para
sua poténcia

arede

Seguindo esta metodologia, a central, pode estar a produzir a energia ho maximo da sua
capacidade e controlar, a escassez de recursos ou imprevistos que acontecam. Isto ocorre, por
existir uma reserva de poténcia que suporta o sistema todo. Ela é carregada sempre que é pedido
a central que desca a sua potencia, ou seja, injeta menos energia na rede e a diferenca vai para
o sistema de armazenamento, e quando é pedido a central que suba a sua poténcia, ela utiliza

essa reserva para o executar.

Naturalmente, no caso de a reserva de poténcia ndo ser carregada, por a central estar
constantemente a ter de ceder poténcia para a reserva de regulacdo, o agente pode sair da reserva
de regulacdo, para aquele periodo de tempo, e s6 voltar a entrar quando tiver um valor seguro
de poténcia armazenada. Esta situacdo estd prevista no manual de procedimentos da GGS

(Gestdo Global de Sistema), como ja verificamos no capitulo 5.3.

Apds ter determinado o método de entrada na reserva de regulacdo, fez-se uma previsao dos

ganhos que a empresa teria com a entrada neste mercado. Para tal, utilizou-se uma metodologia.
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Para a Reserva a subir:

Se a necessidade da
reserva a subir for

maior que o valor de

producdo da central

Se for

inferior

em mercado Spot

O ganho sera a multiplicacéo
do valor da necessidade de
reserva a subir por o preco da

reserva a subir, menos o ganho

Para a Reserva a descer:

Se a necessidade
da reserva a descer

for maior que o E

valor de producao

da central

Se for

inferior

O ganho sera a multiplicacéo
do valor da necessidade de
reserva a descer por o preco

da reserva a descer, menos o

ganho em mercado Spot

v

v

Se o preco da
reserva a subir
€ maior que 0
valor do Spot

mais variavel

Se for

inferior

O ganho sera

nulo

Se o preco da
reserva a
descer for «

Entao:

menor que o

valor do Spot

Se for

4 inferior

O ganho sera

nulo

Entao:

O Ganho com o
mercado de
reserva a subir é
a multiplicacéo
da producéo da
central com o
preco da reserva
a subir menos o

preco do mercado

Spot

O Ganho com o
mercado de
reserva a descer é
a multiplicacdo
da producéo da
central, com o
preco do mercado
spot menos o

preco do mercado
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As variaveis x e y foram consideradas para fazerem um ajustamento mais correto & facilidade
de vender no mercado de regulacdo em relagcdo a concorréncia, sendo que quanto menores
forem estes valores menos dinheiro a empresa ganha, contudo maior sera a probabilidade de a

empresa conseguir vender a sua poténcia nesse mercado.

No sentido de apurar qual o melhor valor de x e de y para este estudo, analisou-se a Tabela 6,
e se verificou que em media para os dois anos 0 mercado de regulacdo a subir apresentou uma
diferenca de 10.5 euros em relagéo ao mercado spot, enquanto o mercado de regulacdo a descer
apresentou uma diferenca de 13.5 euros para 0 mercado spot. Com isto, arredondou-se 0s
valores e ficou para o valor x o valor de 10 euros, enquanto para o valor de y estabeleceu-se o
valor de 15 euros.

Utilizou-se a producéo total das centrais, no sentido de simular a poténcia que elas teriam de
fornecer ou baixar para cada hora, apesar de no mercado de regulacdo ndo ser assim que

funciona. As centrais ajustam a sua poténcia consoante as necessidades da REN.

No caso de ser possivel tanto entrar em mercado de reserva a subir como a descer, considerou-

se 0 valor com maior ganho.
Né&o foram considerados os desvios, por questdes de simplificagéo.

O método foi aplicado em Excel, aplicando os variados dados necessarios para a sua execuc¢ao,
principalmente utilizando os dados dos capitulos 6.1.2 e 6.1.3, tendo-se obtido a seguinte Tabela
8:

Tabela 8 - Estudo das centrais a nivel do mercado de regulagéo

S Tipo de Ganho em Ganho em Ganho em S
central mercado spot  reserva a subir  reserva a descer
Central 1 Biomassa 1257 678,78 € 162 923,28 € 211 542,28 € 348 425,28 €
Central 2 Hidrica 875 042,96 € 138 879,13 € 167 824,85 € 325 825,34 €
Central 3 Hidrica 1150353,93 € 202 296,35 € 224 670,61 € 398 109,59 €
Central 4 Eolica 3917 622,80 € 316 316,24 € 616 603,11 € 931 525,51 €
Central 5  Fotovoltaica 1051 093,31 € 107 024,10 € 185 365,51 € 277 878,83 €
Central 6 | Fotovoltaica 327 554,68 € 31 861,00 € 57 489,55 € 84 362,62 €
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Na Tabela 8 pode-se ver os diferentes ganhos das centrais, para o mercado spot e para as
respetivas reservas, tanto a subir como a descer. No final esta exposto o ganho previsto final

para cada uma das centrais, com a entrada delas no mercado de regulacao.

Com uma andlise superficial, verifica-se que a central que maior ganho tem é a que utiliza
tecnologia edlica. No entanto, é necessario ter presente que os dados desta central, foram
referentes ao ano de 2018 em vez do ano de 2019 como nas restantes centrais. O ano de 2018
teve melhor distancia entre o valor do mercado spot e o do mercado de regulacao, tanto a subir
como a descer. O que, em teoria, inflacionava os ganhos desta central em comparacao as outras.
Também é a central de todas com maior poténcia o que ajuda a ter ganhos superiores. Se verifica
23.8% de ganhos com a entrada deste tipo de central no mercado de regulagdo, em comparacao

a sé injetar energia no mercado diario.

A central de biomassa, apesar de ser a segunda central com menos poténcia é a terceira central
com mais ganhos com a entrada no mercado de regulacdo, examinando-se que tem potencial na

entrada deste mercado, com ganhos de 27.7% em comparacgéo a so vender em mercado Spot.

As centrais hidricas tém o valor de ganho final, de maior valor em comparacéo a todas 0s outros

tipos de centrais. Com uma média de 36 % de ganhos com a entrada no mercado de regulacao.

6.2.2. Proposta de resolugdo para o produtor

No sentido de apurar a melhor forma de como lidar com o produtor, é primeiro necessario,

analisar a forma de como a empresa faz 0s contratos com 0s seus produtores.

Existem dois tipos de contratos bilaterais que a empresa Energia Simples realiza com 0s seus

produtores.

O primeiro tipo de contratos que a empresa realiza sdo 0s contratos de representacdo. Onde o
pagamento ao produtor se rege pelo preco variado do mercado, ou seja, € realizada a
multiplicacdo do preco do horario do mercado diario (€/MWh) por uma comissao (fee)

acordada entre as duas partes.
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O segundo tipo de contrato, sdo os contratos PPA. Onde as remunera¢fes mensais da energia
elétrica ttm um preco base, previamente definido entre as duas partes. Nestes casos os valores
de producéo encontram-se agregados ao més correspondente, dividindo-se apenas em horarios

de ponta, cheia, vazio e super vazio.

No sentido de explorar o interesse do produtor com a entrada criou-se dois cenarios que tentam

expor possiveis solucBes para ambas as entidades.

6.2.3. Cendrio 1.1 — O Produtor implementa o sistema de armazenamento

Neste cendrio, o produtor com o intuito de possibilitar Energia Simples a entrada na reserva de
regulagdo, investia num sistema de armazenamento para a sua central, bem como a sua
manutencdo, de forma a que o agregador ndo tivesse de ter de investir nesse sistema, com a
contrapartida de ter um valor ajustado do valor mensal fixo, no caso de contrato PPA, ou da

comissdo acordada, fee, no caso de ser um contrato de representacao.

A empresa Energia Simples ficaria assim s com a responsabilidade de fazer o melhor
aproveitamento da energia da central de forma a utilizar o mercado de regulacéo de maneira a
ambos terem o melhor aproveitamento possivel. Esta solugdo pode também ser do agrado da

Energia Simples por poder reduzir os desvios da central.

Tabela 9 - Valor Médio do ganho em mercado de regulacdo em MWh

Ganhocoma  Valor de ganho com a
Ganho em
reserva de

Energia Produzida reserva de regulacao

em MWh

Mercado Spot

regulacao

Central 1 1257 678,78 € 26257.26 MW 348 425,28 € 13.27 € MW
Central 2 875 042,96 € 18268.76 MW 32582534 € 17.84 €MW
Central 3 1 150 353,93 € 24016.58 MW 398 109,59 € 16.58 € MW
Central 4 3917 622,80 € 68204.70 MW 931 525,51 € 13.66 €MW
Central 5 1051 093,31 € 21944.26 MW 277 878,83 € 12.66 €MW
Central 6 327 554,68 € 6838.54 MW 84 362,62 € 12.34 €/ MW
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Para podermos fazer uma andlise mais financeira, precisamos de obter o preco de ganho da
central ao ano em € por MWh. Conseguimos obter este valor dividindo os ganhos com a reserva

de regulacdo com o valor de producdo anual da central.

Para podermos fazer uma andlise mais financeira, precisamos de obter o preco de ganho da
central ao ano em € por MWh. Conseguimos obter este valor dividindo os ganhos com a reserva

de regulacdo com o valor de producdo anual da central.

Para tal precisamos de ter o valor da producdo anual das centrais. Esse valor € conseguido

através da divisdo do ganho em mercado spot, pelo preco médio anual do mercado spot.

Na Tabela 9, é possivel analisar o valor do ganho com a reserva de regulacdo em MWh e
constatar o quanto a empresa Energia Simples poderia aumentar em termos de valor fixo
(E/MWh) se o contrato fosse PPA, ou uma reducdo a nivel da comisséo (fee) se contrato por
representacdo. Os valores variam pelo tipo de central, como j& era previsivel a partir da
observacdo da Tabela 8, sendo que se for uma central do tipo biomassa, 0os ganhos sédo

consideravelmente reduzidos em relacdo aos outros tipos de centrais.

Com isto, e analisando de uma forma mais realista, é possivel concluir que a empresa Energia
Simples, poderia ter ganhos superiores ao que tem neste momento e assim, melhor remunerar
0s seus produtores, sendo que, por estes valores serem otimistas, os produtores poderiam
esperar entre 3 a 5 €/MWh de subida nos seus contratos, se a central for do tipo biomassa, edlica

ou solar e entre 5 a 7 €/MWh de subida nos seus contratos, se a central for de tipo hidrica.

Estes valores podem ser um fator importante para os produtores para quando forem assinar um

contrato, por isso, este pode ser um cenario a considerar por parte dos produtores.

6.2.4. Cendrio 1.2 — O produtor paga os desvios

Uma outra possivel forma que pode ser interessante para o produtor entrar no mercado de

regulacao, é o formato presente neste cenario 2.

No sentido de entrar no mercado de regulacao, a empresa Energia Simples, ficaria com o dever
de implementar e fazer a manutengéo do sistema de armazenamento das centrais. Isto implicara

um custo para a empresa que vai durar tempo a recuperar. No entanto, de forma a compensar
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este esforco, o produtor ficaria responsavel, por desenvolver e implementar um sistema de
previsdo da producgdo das suas centrais e assim ficaria com 0s custos ou recebimentos dos

respetivos desvios.

Neste cenario, o produtor, poderia firmar novo contrato de maneira a ter maiores ganhos, na
ordem dos valores discutidos no capitulo 6.2.3., mas ficava dependente da empresa Energia

Simples na parte da unidade de armazenamento, pois seria sua propriedade.

Este cenario pode ser atrativo, para produtores que nao se queiram envolver na construcao de

um sistema de armazenamento, deixando toda essa logistica para a empresa Energia Simples.

6.2.5. Proposta de resolucdo para os desvios do agente agregador

Tal como foi possivel analisar no capitulo 6.1.5, a empresa Energia tem um problema com a
existéncia de desvios por falta de previséo, nesse sentido o aluno considerou a existéncia de

dois possiveis cenarios.

6.2.6. Cenario 2.1 — Desvios da reserva de regulacdo separados

Devido a este ser um assunto ainda sob forte estudo, existe a possibilidade de alteracdo do
paradigma e invés dos desvios da area de balan¢o, serem realizados em conjunto com 0s outros
mercados organizados (diario, intradiario, intradiario continuo), serem realizados em separado

deles, visto esta energia ter uma funcéo diferente.

Desta forma os desvios seriam em teoria nulos, pois para a empresa s6 entraria no mercado de
regulacao a subir, se tivesse uma poténcia assegurada na unidade de armazenamento e no caso
da reserva de regulacdo fosse a descer, a empresa s teria de reduzir a sua producdo. Desta
forma, ndo seria necessario fazer previsdes da producdo, conseguindo contornar as limitacoes

das centrais renovaveis, a nivel da volatilidade da sua produgéo.

Para finalizar este cenario, é importante referir que foi realizado um estudo por parte da REN

sobre a participacéo de instalacfes de consumo na reserva de regulacéo, e uma das conclusdes
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retidas no relatdrio, foi a implementacdo de penalidades aos prestadores de servicos de sistema,

sobre os desvios, por forma a assegurar o comprimento das instrugdes de poténcia. (Ren, 2019)

Se tal acontecer, os desvios separados podem ser uma forma mais justa para quem se envolve

no mercado de regulacéo.

6.2.7. Cenario 2.2 — Utilizacdo do armazenamento para reduzir os desvios

Se 0s desvios continuarem a ser agregados ao resto dos mercados organizados, e existindo
armazenamento para ajudar na reducao dos desvios é possivel implementar um método para

reduzir os desvios.

3 Envia 0 excesso para a
Caso a central Entdo )
unidade de

v

tenha desvios
armazenamento, fazendo

negativos .
o desvio nulo
Vai buscar a unidade de
Caso a central Entio armazenamento a

tenha desvios

v

poténcia necessaria

positivos compensar os desvios até

serem nulos

Naturalmente, existem os casos de a unidade de armazenamento estar vazia e ndo ajudar a
compensar os desvios, ou até de estar cheia e dos desvios ficarem negativos. Em todo o caso,
com este modelo é possivel reduzir o fator k da formula da valoriza¢do dos desvios (Equacédo

4) e assim, em teoria reduzir os custos com os desvios.

Com isto, obriga a dedicar a unidade de armazenamento a correcdo de desvios, em vez de ser
aplicada ao mercado de regulacdo, podendo a solucdo passar pela divisdo da unidade de

armazenamento.
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Passando a valores préaticos, aplicou-se esta metodologia A central 3 para 0 més de fevereiro de

2019, para fazer comparacdo com os valores obtidos anteriormente no capitulo 6.1.5.

Somatadrio dos desvios do més de Fevereiro da central 3

80
60
40

20
Energia

produzida
em -20
Mwh

0
1 2 3 4 6 7 8 10§11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

@@= Desvio

Gréfico 7 - Desvios da central 3 para fevereiro de 2019 utilizando o método de armazenamento

VALORIZAGCAO DOS DESVIOS DA CENTRAL 3

= valorizagdo dos desvios positivos (€) valorizagdo dos desvios negativos (€) = Total (€)

7 000,00 €
6 000,00 €
5000,00 €
4 000,00 €
3 000,00 €
2000,00 €

1000,00 €

0,00 € II [} Illlil_, llllllllllll lll'llll_ EE__....

1 2 3 4 5l 6 7 8 9 16 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
-1 000,00 €
-2000,00 €

Gréfico 8 - Valorizagéo dos desvios da central 3 para fevereiro de 2019, utilizando o método de armazenamento
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Comparacao entre a utilizacdo de armazenamento ou a nao
utilizacao
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Gréfico 9 - Comparacao entre a ndo utilizagdo de armazenamento e a sua utilizacdo para a central 3 no més de fevereiro de
2019

No Grafico 7, apura-se grandes semelhangas com o par respetivo sem a utilizacdo de sistema
de armazenamento (Grafico 5), sendo s6 verificado algumas pequenas diferencas entre eles,
sendo que por aqui ndo é possivel analisar se realmente compensa a utilizacdo de um sistema

de armazenamento.

No Gréafico 8, ja é possivel reparar que existiu menos despesa com 0s desvios, sendo
comprovado isso com o Grafico 9, onde ocorre uma comparacao entre as valoriza¢fes com a

utilizagdo de armazenamento e sem a utilizagdo de armazenamento.

Somando os desvios todos, em todo o més, existiu um custo com os desvios de 17 844,74 €, 0
que em comparagdo com o0s 22 348, 20 € do que realmente aconteceu, traduz-se na interessante

diferenca de 4503,46 €, ou seja, cerca de 20.2 % de ganho com a aplicacdo deste sistema.

6.2.8. Proposta da utilizacdo da unidade de armazenamento no mercado diario

Uma das possibilidades que também é possivel realizar é utilizar o sistema de armazenamento
nas horas, do mercado diario, quando a energia é mais barata e injetar na rede quando o preco

da energia tem um valor superior. Esta ideia pode ser realizada de forma individualizada ou
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entdo de forma combinada, igualmente utilizando a energia armazenada para o mercado de

regulacao.

A implementagdo de um modelo combinado, exigiria uma grande complexidade e gestdo da
unidade de armazenamento, sendo preciso testes praticos para avaliar a capacidade da aplicacédo

deste modelo.

Com o0 objetivo de apurar as mais valias, da utilizacdo de uma unidade de armazenamento

exclusivamente no mercado diario criou-se um cenério para esse efeito.

6.2.9. Cenario 3 — Armazenamento da hora mais barata

Analisando a variacdo do mercado diario, no ano de 2019, verifica-se que em média a hora com

0 preco mais barato é a quinta hora, como é possivel observar no Gréfico 10.

Se o valor da producédo das centrais for armazenado e despachado na hora com o preco mais
alto, ira apresentar ganhos consideraveis, sendo que neste ano em causa, essa hora foi as vinte

horas.

VALOR MEDIO DO PRECO DO MERCADO DIARIO
POR HORA

55,00 €
53,00 €
51,00 €
49,00 €
47,00 €
45,00 €
43,00 € ——2019
41,00 €
39,00 €
37,00 €

35,00 €
1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324

HORAS (H)

VALOE EM EUROS POR MWH (€/MWH)

Gréfico 10 - Valor médio do mercado diario por hora no ano 2019
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Utilizando os dados das centrais 3, visto ser uma central do tipo hidrica e ter uma produgao

relativamente constante.

_ . Preco do mercado  Preco do mercado .
Producéo na quinta o . o - Proveitos com o
diario na quinta diario na vigéesima

hora armazenamento
hora hora

862 065 MW 39 €/MW 51.92 MW 11 137,88 €

Gréfico 11 - Ganho com a implementa¢do de armazenamento para a central 3

Com a analise do Grafico 11, consegue-se perceber que existe potencial neste cenario, sendo
que este processo poderia ser implementado a mais horas do dia, onde a energia tem um prego

baixo, e assim melhor potencializar este procedimento.

6.3.Analise Financeira

6.3.1. Ao método aplicado

Com os resultados obtidos na Tabela 8, realizou-se o célculo do tempo de retorno que este
método precisaria de forma a chegar ao seu ano cruzeiro, isto se, os valores forem constantes
durante os anos seguintes. Na Tabela 10 podemos ver esses resultados.

Nela, é possivel averiguar que a central que menos tempo de retorno precisa é a central 1, uma

central de biomassa, necessitando de 3.15 anos para ser realizado o retorno do investimento.

Com a anélise das outras centrais, fica claro que, quanto mais estavel e continua a producéo a

central tem, maiores serdo 0s ganhos em entrar neste mercado e melhor o investimento sera.

De realcar, que seria necessaria uma analise financeira mais robusta para ter uma nocao mais

completa da evolugdo destes resultados ao longo dos anos seguintes.
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Tabela 10 - Tempo de retorno das centrais aplicando a metodologia

Tipo de Ganho no mercado . Tempo de

central de regulacéo HIVESHIMENTO retorno(em anos)
Central 1 Biomassa 348 425,28 € 1133 000 € 3.25
Central 2 Hidrica 325 825,34 € 3399 000 € 10.43
Central 3 Hidrica 398 109,59 € 3399 000 € 8.54
Central 4 Eodlica 931 525,51 € 5665 000 € 6.08
Central 5 Fotovoltaica 277 878,83 € 3399 000 € 12.23
Central 6 Fotovoltaica 84 362,62 € 1133000 € 13.43

6.3.2. Ao cendriol.1

Da mesma forma que foi realizado o célculo do tempo de retorno no subcapitulo anterior, neste
também o sera realizado as para os resultados do cenario 1.1. Estando eles visiveis na Tabela
11.

Tabela 11 - Tempo de retorno para o cenario 1.1

Central Energia Pior cenario Melhor cenario Media do tempo de
Produzida retorno(em anos)
Central 1 26257.26 MW 78 771.78 € 131 286.3 € 11.5
Central 2  18268.76 MW 913438 € 127 881.32 € 31.90
Central 3  24016.58 MW 120082.9 € 168 116.06 € 24.26
Central 4 | 68204.70 MW 204 614.1 € 341 026.5 € 22.15
Central 5 21944.26 MW 65 832.78 € 109 721.3 € 41.3
Central 6 = 6838.54 MW 20515.62 € 34192.7€ 44.18
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Analisando a Tabela 11, fez-se o calculo dos ganhos do produtor, para o pior cenario de subida
de preco nos seus contratos por energia vendida, e para o0 melhor cenario de subida de preco,

bem como o tempo de retorno para este investimento.

Afere-se que pode ndo ser uma das melhores solucGes para o produtor, sendo que seria
necessario existir um melhor contrato para eles, ou um investimento inferior na unidade de

armazenamento.
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7. Conclusoes

Neste capitulo sera realizado a conclusdo ao trabalho, bem como estabelecidos possiveis

trabalhos futuros que o aluno considera importantes para este tema

7.1.Conclusdes Gerais

Tal como foi visto, no capitulo 1 e 6, as empresas que tenham interesse em colocar as suas
centrais renovaveis no mercado de regulacdo tém acrescidas dificuldades devido a dificil

previsdo e controlo das producdes dessas centrais.

Este mercado, em comparacdo com o mercado diario, tem maiores valéncias a nivel de
potenciais ganhos, como é possivel analisar na Tabela 6, e nos Gréafico 1 e Grafico 2. Para além
disso, é observavel que o mercado diario e o de regulacdo estdo diretamente relacionados, ou
seja, variam da mesma forma ao longo do ano. Apesar das regalias, oferece em contrapartida,
maiores exigéncias a nivel do rigor na injecdo ou nédo injecdo da energia na rede (reserva de
regulacao a subir ou a descer), e na velocidade de realizar essas operacdes, sendo o limite de

tempo 15 minutos.

A Unica forma encontrada de conseguir solucionar esses problemas e de poder garantir que as
centrais teriam uma producdo assegurada e fiavel durante um periodo no mercado de regulacao,

seria através do investimento em unidades de armazenamentos nas centrais.

No capitulo 6.1.4, ficasse com uma noc¢do de uma solucao de unidade de armazenamento que
foi proposta a empresa Energia Simples, que solucionava a necessidade de garantia de poténcia
e na Tabela 7, é descriminado qual o investimento a ser realizado em unidades de

armazenamento para cada uma das centrais, que o aluno teve acesso aos seus dados.

Foi estabelecida uma metodologia para entrada no mercado de regulacdo (6.2.1), aproveitando
ao maximo a producgdo das centrais e assim tentar se obter os maiores ganhos possiveis. Os
resultados deste método estéo na Tabela 8. Para além disso foi realizada uma andlise financeira,

sendo obtidos os resultados na Tabela 10.
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Apds se ter criado um método de entrar no mercado de regulacdo, se analisou como seria a
interagdo com os produtores. Sendo que foram criados dois cenarios para isso. Em ambos foram

analisados qual seria 0 tempo para o0 ano de cruzeiro, estando os resultados na Tabela 11.

Para além de tentar aproveitar os melhores precos de energia do mercado de regulacéo, também
se verificou a necessidade de atenuar os elevados custos, existentes com as centrais ao nivel
dos desvios. Por ndo existir uma facil previsdo da energia, se torna dificil a sua previsao, sendo
que no Grafico 5, temos uma nocdo desses desvios para 0 més de fevereiro da central 3 e no

Gréfico 6, as suas valorizacdes.

No sentido de os atenuar, foram também criados dois cenarios, sendo que o primeiro esta
relacionado com a separacdo dos desvios do mercado de regulacdo dos restantes desvios dos
mercados organizados. Este cenario, esta suportado num estudo que foi realizado pela REN
(Redes Energéticas Nacionais), que considerou ser necessario criar penalizac6es adicionais para

quem entra no mercado de regulagéo.

No segundo cenario, é utilizado a unidade de armazenamento para atenuar os desvios. Fez-se
um caso pratico da implicatividade da ideia ao més de fevereiro da central 3 e obteve-se uma
redugdo no custo dos desvios desse més de 4503,46 €, ou seja, cerca de 20.2 %, obtidos no
Grafico 9.

Para finalizar, foi proposta uma analise, & possibilidade de armazenar a energia na hora do
mercado diario com menor preco de eletricidade e despachar essa energia na hora de maior
valor. Fez-se esse caso pratico, para a central 3, durante um ano e obteve-se 11 137,88 € de
proveitos com esta ideia. Esta proposta em conjunto com a entrada no mercado de regulacao,
constituem um modelo misto de entrada no mercado, que necessita de ser estudada a fundo, por

poder ser, a forma mais conveniente de aproveitar o mercado de regulacao.

Em conclusédo, os mercados de regulacdo ainda sdo um assunto em caso de estudo, e que pode
ser revisto e restruturado num futuro préximo, sendo que se pode tornar mais vantajoso para 0s
seus intervenientes. Em todo o caso, apesar dos resultados obtidos durante este estudo serem
otimistas, verifica-se que este mercado pode ser monetariamente interessante para quem queira
participar com centrais renovaveis. O maior obstaculo vai ser a necessidade de existir um
investimento consideravel inicial e a falta de incentivos para quem esté a ajudar o SEE (Sistema

Elétrico de Energia) a funcionar corretamente.
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7.2.Possiveis trabalhos futuros

Com a finalidade de melhor aplicar os conhecimentos adquiridos neste trabalho, o aluno, vé
com bons olhos, o teste pratico da metodologia que foi desenvolvida, para apurar a sua

aplicabilidade, bem como os seus ganhos.

Para melhor otimizacdo e aplicacdo do método, o estudante considera interessante o
desenvolvimento de um algoritmo que faca a interacdo entre as previsdes estabelecidas nas
centrais, o valor de energia existente numa unidade de armazenamento, e o valor que pode ser

oferecido em mercado de regulagéo, tanto a descer como a subir.

E ainda de relevancia para o autor, o estudo aprofundado de uma solucéo mista, de forma a
fazer uma gestdo da unidade de armazenamento, de modo a injetar energia quando o preco do

mercado diario esta alto, como também conseguir entrar no mercado de regulagéo.
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