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Resumo

Os mercados de eletricidade e gas natural na Europa encontram-se huma fase importante de
transicdo, onde a garantia de um nivel de concorréncia elevado e de um aprovisionamento
energético sustentavel e seguro sdo os principais motores de atuacdo, sempre com 0O

consumidor no centro de acdo do mercado.

A participacdo do consumo no mercado de servigos de sistema € uma das solucOes
apresentadas a nivel da Unido Europeia. No entanto, a falta de informac6es em tempo real
ou em tempo quase real fornecidas aos consumidores sobre o seu consumo de energia tem

impedido a sua participagdo ativa no mercado da energia e na transigdo energética.

Com este intuito, a ERSE aprovou no dia 15 de janeiro de 2019, as Regras do Projeto-Piloto
de Participacdo do Consumo no Mercado de Reserva de Regulacédo, de forma a incentivar a
participacdo do consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo. Os resultados obtidos

servirdo de base para a revisdo regulamentar do Mercado de Reserva de Regulagéo.

Numa primeira fase, foram analisadas as regras para participacdo neste mercado assim como
0s seus primeiros resultados. Posteriormente, estudou-se a posi¢do que as instalacdes de
consumo assumiram neste Projeto-Piloto e de que forma podera evoluir. E por fim, através
de uma analise a uma instalacdo individual, pretendeu-se entender de que forma as

instalacBes de consumo poderdo participar neste mercado no futuro.

A participacéo das instalacdes de consumo no Mercado de Reserva de Regulamento mostrou
potencial de evolucdo, apesar da variabilidade e imprevisibilidade de mobilizacdes de
Energia de Regulacdo, concluindo-se que a utilizacao de capacidade de armazenamento sera

essencial.

Palavras-Chave

Servicos de Sistema; Mercados de Eletricidade; Reserva de Regulacdo; Consumo; Energia

de Regulacao.






Abstract

The electricity and natural gas markets in Europe are at an important stage of transition,
where ensuring a high level of competition and a sustainable and secure energy supply are

the main drivers of action, always with the consumer at the center of market action.

The share of consumption in the system services market is one of the solutions presented at
EU level. However, the lack of real-time, or near-real-time information provided to
consumers about their energy consumption, has hindered their active participation in the
energy market and energy transition.

To this end, ERSE approved the Rules of the Pilot Project for Consumption Participation in
the Regualation Reserve Market on January 15", 2019, in order to encourage the
participation of consumption in the Regulation Reserve Market. The results obtained will

serve as the basis for the regulatory review of the Regulation Reserve Market.

In a first phase, the rules for participation in this market, as well as its first results, were
analyzed. Subsequently, we studied the position that the consumer facilities assumed in this
Pilot Project and how it can evolve. Finally, through an analysis of an individual instillation,
it was intended to understand how consumer instillations will be able to participate in this

market in the future.

The participation of consumption facilities in the Regulation Reserve Market showed
potential for evolution, despite the variability and unpredictability of Balancing Energy

mobilizations, concluding that the use of storage capacity will be essential.

Keywords

Ancillary Services; Electricity Markets; Regulation Reserve; Consumption; Balancing

Energy
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

Os mercados de eletricidade e gas natural na Europa encontram-se numa fase importante de
transicdo, onde a garantia de um nivel de concorréncia elevado e de um aprovisionamento
energético sustentavel e seguro sd@o o0s principais motores de atuagdo, sempre com O

consumidor no centro de acdo do mercado.

Neste sentido, a construcdo de um mercado interno de eletricidade, disposto na Diretiva da
Unido Europeia (UE) 2019/944 do Parlamento Europeu e do Conselho, a nivel europeu é a
solucéo corrente para aumentar a competitividade e centrar os mercados de eletricidade no
consumidor. Tem como principal objetivo garantir um mercado funcional com acesso justo
e um alto nivel de protecdo dos consumidores, bem como niveis adequados de interligacao

e de capacidade produtiva.

A participacdo do consumo no mercado de servigos de sistema é uma alternativa recorrente
na Europa, pois o papel dos consumidores é essencial para se atingir o grau de flexibilidade
necessario para adaptar a rede de eletricidade a uma producéo de eletricidade renovavel,
variavel e distribuida. A concorréncia nos mercados de retalho sera essencial para garantir a
implantacdo de novos servigcos inovadores, orientados para o mercado, dirigidos as
necessidades e as capacidades em constante evolucdo dos consumidores, aumentando

simultaneamente a flexibilidade do sistema.



No entanto, a falta de informacgdes em tempo real ou em tempo quase real fornecidas aos
consumidores sobre o seu consumo de energia tem impedido a sua participagdo ativa no
mercado da energia e na transicdo energética. Neste sentido, a participacdo do consumo é
dependente da evolugdo tecnoldgica de sistemas de informacdo em tempo-real, como por
exemplo os contadores inteligentes, de forma a permitir um controlo rigoroso da prépria

instalacdo ou da entidade que a representa no mercado [1].

De modo a integrar o consumo nos Mercados de Eletricidade em Portugal, foi criado um
Projeto-Piloto de Participacdo do Consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo e
aprovado pela ERSE (Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos) a 15 de janeiro de
2019, com vista a inserir as instalacbes de consumo neste mercado. No entanto, apenas
instalagdes que possuam uma capacidade produtiva de pelo menos 1MW poderé&o participar

neste mercado.

Esta limitacdo ndo permite o aproveitamento total do potencial oferecido pelos consumidores
em Portugal, por isso, nesta dissertacdo, sera analisada o papel das instalagfes consumidoras
ja participantes neste projeto, de forma a se conseguir perceber de que forma pequenos

consumidores poderdo participar neste mercado.

1.2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como principais objetivos a compreensao, a nivel Europeu e de
Portugal, da posicdo do consumidor nos mercados de Energia, estudar de que forma o
consumo se comportou na primeira fase de execucdo do Projeto-Piloto de Participacdo do
Consumo no Mercado de Reserva de Regulacgéo, e quais os beneficios que os consumidores

poderdo retirar desta participacgéo.

Numa primeira fase, sera feita uma abordagem internacional, olhando para os objetivos
atuais apresentados pela Unido Europeia, 0os mecanismos desenvolvidos para a realizacdo

dos mesmaos objetivos e de que forma se aplicam em Portugal.

Depois, € necessario referenciar o funcionamento dos Servicos de Sistema de Controlo de
Frequéncia, visto que o mercado em estudo é o de Reserva de Regulacdo. Perceber como
estdo dispostos os mecanismos de Regulacao de Frequéncia em Portugal e o estado atual do

Mercado de Reserva de Regulacéo.



Sendo assim, é preciso posteriormente inserir o Consumo neste mercado, analisando o
Projeto-Piloto aprovado pela ERSE, analisar os primeiros resultados, e identificar o papel

que o0 agregador de consumo terd na representacdo dos consumidores.

Analisar a presenca de uma instalagdo de consumo com grande disponibilidade e entender o
impacto que tem no mercado, o que beneficia comercializando energia de regulagéo e

perceber de que forma pequenos e futuros consumidores poderao ser inseridos no mesmo.

1.3.  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

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

Capitulo 1 — Introducéo: exposicdo do tema em estudo, a motivacdo para a realizagdo desta

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

Capitulo 2 — Enquadramento Regulatorio Europeu: apresentacéo da atual situacdo europeia
em relacdo aos mercados de energia, 0s regulamentos que regem as operacfes na rede e a
ambicdo do mercado Unico europeu e a estrutura do projeto europeu de partilha de Reserva
de Regulacéo.

Capitulo 3 — Mecanismos de Seguranca de Rede em Portugal — enquadramento dos
mecanismos de regulacdo de frequéncia em Portugal, funcionamento das Reservas de
Controlo de Frequéncia, referéncia da participacdo do consumo no mercado através dos

contratos de interruptibilidade e a estrutura atual do Mercado de Reserva de Regulacéo.

Capitulo 4 — Participagdo do Consumo do Mercado de Reserva de Regulacdo —
enquadramento legislativo do Projeto-Piloto aprovado pela ERSE que insere o consumidor
no Mercado de Reserva de Regulacdo, a analise dos primeiros resultados do projeto e o papel

do agregador nos mercados energéticos.

Capitulo 5 — Analise de uma instalacdo de consumo com presenca na fase de execucdo do
Projeto-Piloto, de forma a se perceber o volume e a disponibilidade das mobilizacdes de
energia, assim como 0s seus beneficios com as mesmas. Perceber de que forma o consumo

pode ser parte integrante deste mercado.



Capitulo 6 — ConclusGes obtidas através das analises realizadas nos capitulos anteriores, e

reflexdo sobre trabalhos futuros a desenvolver neste ambito.



2. ENQUADRAMENTO
REGULATORIO EUROPEU
SOBRE MERCADOS DE
REGULACAO

O aumento da implantacdo de Fontes de Energia Renovaveis, incrementa a incerteza da
operacdo do sistema de energia. De forma a resolver este problema os Operadores de Rede
de Transporte (ORT) assim como os Operadores da Rede de Distribuicdo (ORD) necessitam

de adquirir Servicos de Sistema [2].

Para garantir a viabilidade e a estabilidade do sistema elétrico, a producdo tem de
corresponder em todos 0s momentos a procura do lado do consumo, de forma a manter o

funcionamento nominal da rede em termos de frequéncia e de tenséo [3].

Os Mecanismos de Seguranca da Rede ou Servigos de Sistema sdo a ferramenta utilizada
para garantir este equilibrio entre a producdo e o consumo, sendo obrigatdrios para um

funcionamento integro do sistema de transporte e distribuicdo de Energia.



No que toca ao controlo de frequéncia os Operadores de Rede de Transporte utilizam
servigos de regulagdo, denominados como Reservas de Contencdo de Frequéncia, para
implantar energia de regulacdo na rede. Esta energia de regulacdo é a capacidade de
producédo ou de consumo, que é adicionada ou retirada da rede em casos de instabilidade de
frequéncia na rede [2].

Os mecanismos de equilibrio de frequéncia definidos pela ENTSO-E (Rede europeia de
Operadores de Rede de Transporte) subdividem-se em 4 grupos [4]:

e Reserva de Contengéo de Frequéncia (Frequency Containment Reserve — FCR)) ou

Reserva de controlo primério;

e Reserva Automatica de Restauracdo de Frequéncia (automatic Frequency

Restoration Reserve - aFRR) ou Reserva de controlo secundaria;

e Reserva Manual de Restauracdo de Frequéncia (manual — Frequency Restoration
Reserve - mFRR)

e Reserva de Reposicdo (RR).

Apesar da nomenclatura e defini¢do destes servicos de equilibrio poderem variar de pais para
pais dentro da Unido Europeia, as regras sobre o funcionamento das redes de transporte de
eletricidade e seus servicos de sistema foram estabelecidas de igual forma em toda Uniéo
Europeia de acordo com o Regulamento (UE) 2017/1485 de 2 agosto de 2017 [5].

2.1.  REGULAMENTO (UE) 2017/1485
O presente regulamento [6] de 2 de agosto de 2017, estabelece orientacdes sobre:

e A operacdo de redes de transportes de eletricidade quanto aos requisitos e principios

relativos a seguranca operacional;

e Regras e responsabilidades relativas a coordenacdo e a troca de dados entre ORT s,
e entre ORT’s e ORD’s no planeamento operacional e na opera¢do em tempo quase

real;

e Regras relativas a formacao e a certificacdo do pessoal dos operadores de rede;



e Requisitos relativos a coordenacdo de indisponibilidades e a programagdo entre
zonas de controlo dos ORT e relativas ao estabelecimento de um quadro da Uni&o

Europeia no dominio do controlo de poténcia — frequéncia e das reservas.

Apesar de cada pais denominar os seus mecanismos de seguranca operacional e de controlo
de poténcia e frequéncia, as regras gerais dispostas neste regulamento garantem uma
uniformizacdo de grandezas nos sistemas elétricos de energia com o principal intuito da

criagcdo do mercado europeu Unico.

Portanto, os principais objetivos deste regulamento sdo o estabelecimento de requisitos
comuns de seguranca operacional assim como principios comuns de planeamento
operacional das redes interligadas, criacdo de estruturas de controlo e processos de controlo
poténcia-frequéncia comuns na UE promovendo a coordenacdo na operacdo da rede e no

planeamento operacional.

2.2. REGULAMENTO (UE) 2017/2195

Para alem dos requisitos comuns estabelecidos no Regulamento (UE) 2017/1485 que
garantem 0s mecanismos de seguranca necessarios nos paises da Unido Europeia, uma forma
de aumentar a flexibilidade do sistema é comercializando estes servicos de sistema entre 0s

varios ORT vizinhos.

Com isto, surgiu 0 Regulamento (UE) 2017/2195 [7], onde estdo dispostas as orientacdes
sobre o equilibrio do sistema elétrico, incluindo o estabelecimento de principios comuns para
a contratacdo e a liquidacdo de reservas de contencdo da frequéncia, reservas de
restabelecimento de frequéncia e reservas de reposicdo, assim como uma metodologia
comum para a ativacdo de reservas de restabelecimento de frequéncia e de reservas de

reposicao.

Este Regulamento foi criado atraves do trabalho conjunto entre varias entidades da Unido
Europeia, a Agéncia de Cooperacdo dos Reguladores de Energia (ACER), algumas
autoridades reguladoras nacionais e ORT pertencentes a ENTSO-E, sendo considerado como

0 guido que estabelece as orientagdes relativas ao equilibrio do sistema elétrico [2].



Com este Regulamento surgiu a criacdo de plataformas comuns & Unido Europeia para o
processo de coordenacdo de desvios e para troca de energia de regulagdo proveniente de
reservas de estabelecimento de frequéncia e de reservas de reposigéo.

2.3. MERCADOS DE REGULACAO NA UNIAO EUROPEIA

Aliados aos servicos de sistema, e de forma a tornar o mercado mais competitivo, foram
criados mercados de energia de regulacdo, como por exemplo o mercado de reserva de

regulacao.

Estes mercados séo plataformas de transacdo de energia que tem como principal objetivo o
fornecimento de reservas de regulagdo necessarias para 0 bom funcionamento do sistema.
Um dos principais objetivos dos mercados de regulacado, € estabelecer um mecanismo, que
de forma eficiente, permita que todos as partes interessadas possam participar no mercado

de regulacéo [8].

Segundo o Regulamento UE 2017/2195 [7], os servicos de regulacdo comercializados
podem ser energia de regulacdo, capacidade de regulacdo ou ambas e cada ORT é

responsavel pela contratacdo desses servigos:

e Por energia de regulacao entende-se a energia utilizada pelos ORT na compensacao,

fornecida por um agente de mercado habilitado a participar nos servicos de regulacéo

[7]1.

e Por capacidade de regulacao, entende-se a quantidade em reserva que 0s agentes de
mercado habilitados a prestar esse servico, se comprometem a apresentar ao ORT,
durante o periodo do contrato, para fornecer a quantidade correspondente de energia

de regulacéo [7].

O Mercado de Regulacdo pode ser dividido em trés fases principais: o planeamento, a

prestacdo do servico e por fim a liquidacdo dos desvios.

Numa primeira fase de planeamento, os BRP’s (Balancing Responsible Parties), enviam as
suas programac0es para 0 ORT no dia anterior a prestacdo de servico. Durante a fase de
prestagdo de servigo, os BSP’s (Balancing Service Providers) enviam as ofertas de regulagdo
para 0 ORT de modo a que este adquira as ofertas por ordem de prec¢o, garantindo o equilibrio

do sistema. Por fim, ocorre a liquidacdo dos desvios gerados pelos BRP’s [9].



No momento da contratacdo da capacidade de reserva existente, esta é transformada em
energia de regulacdo capaz de assegurar o equilibrio do consumo e da producédo tendo em
conta as perdas de energia no transporte. Quanto maior a penetracdo de fontes de energia
renovavel no sistema, maior é a necessidade de aumentar esta capacidade de reservas, dado
a sua incerteza produtiva. Deste modo, os agentes participantes nos mercados de servicos de

sistema garantem a seguranca a curto prazo da rede [10].

2.3.1. AGENTES DE MERCADO

Existem quatro agentes principais nos mercados de regulacdo na Unido Europeia, 0os BRP,

0s ORT, os BSP e as entidades reguladoras [11].

Os BRP, sdo 0s agentes de mercado responsaveis pela manutencdo do equilibrio numa
determinada area de balanco e sdo os agentes responsaveis pela liquidagdo dos desvios.
Possuem habilitacdo para prestar servicos de regulagédo e enviam ao ORT as programacdes

de energia para o dia seguinte [7][11].

Os ORT para além de serem responsaveis por todas as operacfes nas redes de transporte,
tem o poder de ativar os servicos de regulacdo mediante as necessarias do sistema em tempo
real. E 0 agente responsavel por determinar a quantidade de reserva necessaria e pela

determinacédo do preco da reserva contratada [11].

Os BSP, sdo os agentes habilitados a prestar o servigo de regulacdo, tem a responsabilidade
de fornecer a capacidade e/ou a energia de regulacdo, mediante ordens do ORT. Tém o dever
de fornecer a energia de acordo com os requisitos técnicos acordados com o ORT mediante
0 contrato de servico. Por norma, estes agentes sdo produtores de energia, mas a participacao

do consumo é cada vez mais uma solucdo [11][12].

A remuneracao recebida pelos BSP dependera da direcédo de ativacdo da reserva. Se for no
sentido a subir, aumento de producdo ou diminui¢do do consumo, 0 ORT devera pagar ao
BSP. No entanto, se ocorrer na dire¢cdo contraria, a descer, diminuicdo da producdo ou

aumento do consumo, o BSP tera de pagar ao ORT [11][13].

As entidades reguladoras por sua vez, para além de estruturarem o mercado de regulacéo,
monitorizam a existéncia de poder de mercado e determinam a férmula de precos para 0s
desvios. Em Portugal, a entidade reguladora é a ERSE, Entidade Reguladora de Servicos

Energéticos [11].



2.3.2. DESVIOS

Segundo as defini¢des presentes no artigo 2.° do Regulamento EU 2017/2195 [7], um desvio
¢ “uma quantidade de energia calculada para um agente de mercado responsavel pela
liquidacgdo dos desvios e correspondente a diferenca entre a quantidade atribuida a essa parte
responsavel e a posicao final da mesma parte, incluindo os ajustamentos de desvios aplicados

ao dito agente responsavel, num dado periodo de liquidacdo de desvios™.

Na Unido Europeia, 0 preco de energia de regulacdo ativada para oS processos de
restabelecimentos da frequéncia e reposicdo de reservas, € definido para cada sentido de
ativacdo, de acordo com a Tabela 1 adaptada do artigo 46.° do Regulamento EU 2107/2195

[7]1.

Tabela 1 - Pagamento de energia de regulagéo.

Pagamento do ORT ao BSP Pagamento do BSP ao ORT

Pagamento do BSP ao ORT Pagamento do ORT ao BSP

O calculo dos desvios é feito pelo ORT responsavel pela zona de programacéo, sendo que
os desvios devem referir a dimensdo e o sentido de liquidacdo entre o agente de mercado

responsavel pela liquidacao dos desvios e 0 ORT [7].

Existe assim dois tipos de desvios: negativos, quando ocorre um défice do agente de mercado
responsavel pela liquidacdo de desvios; e positivo, quando ocorre um excedente do agente

de mercado responsavel pela liquidacéo dos desvios [7].

E responsabilidade do ORT estabelecer regras de célculo do preco de desvio, de acordo com
a Tabela 2 adaptada do artigo 55.° do Regulamento EU 2017/2195 [7].

Tabela 2 - Pagamento de Desvios

Pagamento do ORT ao BRP Pagamento do BRP ao ORT

Pagamento do BRP ao ORT Pagamento do ORT ao BRP
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Este mecanismo financeiro de liquidagdo de desvios é uma forma de garantir que os agentes
de mercado responsaveis pela liquidacdo dos desvios, incentivem a compensagéo do sistema

de modo eficiente [7].

2.4, PROJETO TERRE

O projeto TERRE (Trans European Replacement Exhange) é o projeto de implementagéo
europeu de trocas no Mercado de Reserva de Reposicdo de acordo com o Electricity
Balancing Guideline — Regulamento EU 2017/2195 [7], [14].

Como jéa referido anteriormente, este regulamento estabelece uma orientacdo detalhada sobre
0 equilibrio de energia na Europa, definindo os principios comuns para as contratacdes
publicas e liquidagdes das Reservas de Controlo de Frequéncia, onde se insere a Reserva de

Reposicéo [4].

Portugal € um dos paises que faz parte deste projeto, a REN (Redes Energéticas Nacionais)
€ 0 operador de sistema portugués responsavel por definir mecanismos de implementacao

das medidas necessarias para o funcionamento do TERRE [14].

Este projeto foi oficialmente lancado no dia 6 de janeiro de 2020 pelos operadores de sistema
de 8 paises europeus: Republica Checa, Reino Unido, Polonia, Espanha, Portugal, Franca,
Suica e Italia [14].

Capacidade de Interligagao r capac'dad;::a::emgacao
Ofertas Selecionadas
Ofertas LIBRA:

Algoritmo

Agentes §i

Necessidades satisfeitas ORT de 3
+ Instrucdes

Necessidades ] de

Despacho
Trocas na Interligacdo

Figura 1 — Funcionamento do TERRE — Trans-European Replacement Reserves Exchange, retirado
de [15].

Como é possivel ver na Figura 1, esta plataforma recolhe as informacdes dadas pelos ORT,
gue por sua vez transmitem as ofertas realizadas pelos agentes de mercado. Tendo em conta

as ofertas, as necessidades e as capacidades de interligagéo, este algoritmo encarrega-se de

11



realizar a alocacdo de reserva de acordo com os pedidos dos ORT, estes por sua vez através

de instrucgdes de despacho servem os agentes de mercado.

O principal objetivo do projeto, usando a plataforma LIBRA, é reunir todas as ofertas de
Reserva de Reposi¢cdo provenientes dos ORT dos mercados locais, e alocar de forma
otimizada a Reserva de Reposi¢do de forma a cobrir as necessidades de todos os ORT

participantes no projeto.
Desta forma, alguns dos beneficios esperados pela atuacdo deste projeto séo [15]:

e A integracdo dos mercados europeus e a promocdo de trocas no mercado de
equilibrio europeu, considerando as medidas de seguranca operacional dispostas no
Regulamento (EU) 2017/2195;

e Melhorar a eficiéncia do equilibrio dos mercados, quer a nivel nacional, quer a nivel
regional. Consequentemente melhorara a nivel Europeu;

e Assegurar que a procura destes servigos de equilibrio é justa. Transparente e baseada
no mercado.;

e A otimizacdo do uso das interligacdes;

e Fomentar a liquidacdo dos mercados de equilibrio;

e Facilitar a participacao de servicos de Gestdo Ativa da Procura, bem como fontes de

energia renovaveis;

Devido as diferencas existentes nos varios paises da Europa no que toca as reservas de
manutencdo de frequéncia foi preciso definir um produto a ser comercializado neste mercado
de regulacdo, e segundo as definicdes presentes no artigo 2° do Regulamento (EU)
2017/2195 entende-se por “produto normalizado” um produto de compensag¢do harmonizado

definido pelos ORT para troca de servigos de regulacdo [7].
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May be defined

Structure of standard balancing product

1-Preparation period

1

2-Ramping period I

3-Full activation time

-

4-Min & max quantity _ - : time

R A—

5-Min & max delivery period

6-Deactivation Pﬂﬂod Full activation time
Validity period
Full delivery period

Mode of activation

Shall be defined

m m Min duration between end following activation

Figura 2 - Estrutura do Produto de Equilibrio normalizado [15]

Price of the bid

Através da Figura 2 é possivel observar os parametros estabelecidos no Regulamento (EU)
2017/2195 [7] para caracterizar o produto a ser comercializado nos Mercados de Regulacéo,

sendo que no caso do Projeto TERRE os valores séo:

e (1) Periodo de Preparacdo — de 0 a 30 minutos

e (2) Periodo de Rampa — de 0 a 30 minutos

e (3) O tempo total de ativacdo — 30 minutos

e (4) A quantidade minima e maxima — Existe apenas o limite minimo de 1 MW

e (5) O periodo maximo e minimo de entrega — Limite minimo de 15 minutos e
méaximo de 60 minutos

e (6) Periodo de desativacao

e Periodo de validade

e Modo de ativacao

Para além disso os fornecedores deste servico de equilibrio devem colocar na lista de
produto, o preco da oferta, a sua divisibilidade, a localiza¢do e a duragdo minima entre o

final e o inicio de uma ativacéo.






3. REGULACAO DE
FREQUENCIA EM
PORTUGAL

A liberalizacdo do setor elétrico e as mudancas nos modelos de mercado de energia,
implementaram mecanismos de compra e venda de energia, e para além disso, a

comercializacdo de servicos transcendentes a energia elétrica como 0s Servicos de Sistema.

O panorama anterior, baseado na producao e consumo de energia, onde a havia uma rigidez
por parte da carga, e a producéo teria de cobrir as necessidades do consumo, foi evoluindo
para uma visdo de mercado onde servicos de garantia de qualidade do setor elétrico e de
risco sdao comercializados. A funcdo dos Servicos de Sistema evoluiu a par desta
restruturacdo, assumindo importancia na garantida de qualidade e fiabilidade do sistema
elétrico, desta forma foram criados mercados proprios para a realizacdo de transacdes de

alguns destes servicos [16].

Tendo em conta a Diretiva EU 2019/944 [17], os servigos de sistema sdo “servicos

necessarios para a exploracdo da rede de transporte ou de distribuicdo, nomeadamente 0s
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servicos de balanco e servigos de sistema nédo associados a frequéncia, excluindo a gestdo

do congestionamento”.

Estes Servicos de Sistema garantem a qualidade e fiabilidade do sistema elétrico. Sdo o
recurso explorado com o intuito de evitar problemas de operacgdo do sistema. A ocorréncia
de um grande desequilibrio entre a producdo e o consumo poderia levar ao colapso do
sistema, assim como desequilibrios com ordens de grandeza menor também apresentam

ameacas ao bom funcionamento do sistema energético [7], [18], [19].

Desta forma, surge a separacao entre servigos de sistema relacionados a frequéncia e os nao
relacionados a frequéncia. Na Europa, os servigos de sistema ndo relacionados a frequéncia

séo utilizados por um ORT ou por um ORD.

Em Portugal sdo utilizados dois servicos de sistema ndo associados a frequéncia, o Controlo
de Tenséo e o Black Start [3].

Na presente dissertacdo apenas serdo abordados os servicos de sistema de controlo de

frequéncia.

3.1. CONTROLO DE FREQUENCIA

O controlo de frequéncia é um servigo de sistema que tem como objetivo garantir, a curto
prazo, o equilibrio entre a producdo e o consumo, estabilizando a frequéncia do sistema
elétrico no eu valor nominal, 50 Hz, ou dentro dos valores estabelecidos para o bom

funcionamento do sistema [11], [20].

O método utilizado para controlar a frequéncia deste sistema é o0 uso de reservas de
regulacdo. Estas caracterizam-se por possuirem rampas de ativacdo diferentes e que sao
utilizadas em degraus temporais sucessivos assim como mecanismos de controlo
diferenciados [8], [21].

Com o objetivo presente do mercado Unico Europeu, a Unido Europeia tem como intuito a
integracdo dos mercados de regulacdo dos seus paises constituintes, e para tal diversas
entidades trabalham na elaboracdo de codigos de rede comuns. A ACER e a ENTSO-E séo
duas entidades que em conjunto com as instituicbes da Unido Europeia colaboram nesta

integracao [2].
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Os regulamentos da EU 2017/1485 [6] e EU 2017/2195 [7] apresentados no Capitulo 2 da
presente dissertacdo tém presentes as denominagdes atuais para os servigos de sistema de

controlo de frequéncia existente na Europa.

Desta forma, em Portugal deixard de existir as nomenclaturas de Reservas Priméria,
Secundéria e Terciaria para entrarem em vigor a Reserva de Contencdo de Frequéncia,

Reservas de Restabelecimento de Frequéncia e Reserva de Reposicao [6], [7], [11], [22].

Para j4, as reservas do Sistema Elétrico Nacional estdo divididas em Reservas de Regulacéo
Primaria, Secundéria e Terciaria, € 0 ORT é a entidade com a responsabilidade de garantir
os valores de reserva de potencia necessarios em conformidade com a legisla¢éo [10], [23].

Em termos de Regulacéo, a todo 0 momento, de forma a garantir a estabilidade do sistema é

necessario verificar-se [24]:

3.1
Z RSubir - Z Rbaixar = Z DDefeito - Z RExcesso ( )

Onde,

* Rsubir - Energia mobilizada de regulacéo a subir [MWh];

* Reaixar - Energia mobilizada de regulacéo a baixar [MWh];
* Dpeteito - Energia de desvio por defeito [MWh];

* Dexcesso - Energia de desvio por excesso [MWh].

Deste modo, é possivel dizer que os servigos para a regulacao de frequéncia existem como
energia mobilizada de regulacdo a subir e a descer. Sendo a reserva de regulacdo a subir
disponivel a diferenca entre o limite técnico superior de producdo e o valor de poténcia
contratada nos mercados organizados, e a reserva de regulacdo a descer disponivel a
diferenca entre o limite técnico inferior da unidade fisica e a poténcia contratada nos

mercados organizados [24].

Os desvios por sua vez sdo o resultado de variacGes do consumo ou da producdo. O desvio

por excesso sdo o resultado de consumos inferiores ou producdes superiores ao programado,
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e os desvios por defeito o resultado de consumos superiores e producdes inferiores ao

programado [25].

3.1.1. RESERVA DE REGULACAO PRIMARIA OU RESERVA DE CONTENGAO DE
FREQUENCIA (FCR)

A reserva de regulacdo primaria é um servico de sistema de carécter obrigatério e ndo
remunerado fornecido pelos geradores em servico e tem por objetivo corrigir
automaticamente os desequilibrios instantaneos entre a producdo e o consumo, é ativado
normalmente em desvios de 200 mHz. Este servico € realizado através da variacdo de
poténcia dos geradores de forma imediata e autbnoma por atuacdo dos reguladores de
velocidade das turbinas como resposta as variagdes da frequéncia [23], [26].

Contudo estas reservas para conseguirem voltar ao seu valor nominal, necessitam da atuagao

da reserva de restauracdo de frequéncia ou reserva de regulagéo secundaria [11], [23].

Os tempos de ativacao desta reserva variam em funcao dos valores dos desvios de frequéncia
que ocorrem no sistema. Para desvios inferiores a 100 mHz o tempo de ativacéo € inferior a
15 segundo, enquanto para desvios com valores entre os 100 e os 200 mHz o tempo de

ativacdo varia entre os 15 e os 30 segundos [23].

O GGS (Gestor Global do Sistema) determina e publica os valores da reserva de contencao
de frequéncia para o SEN (sistema elétrico Nacional), de acordo com o valor minimo desta
reserva estabelecido pela ENTSO-E. Este valor € repartido pelos varios sistemas sincronos

dos paises que colaboram para o sistema interligado europeu [23].

A equacdo 3.2 ¢é utilizada para calcular a reserva de regulacdo primaria necessaria num ano
para o SEN [23]:

RP = — X RP; (3.2
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em que:
e RP - Reserva de regulacdo primaria exigida (MW);

e RP+ - Reserva minima de regulacdo primaria estabelecida para o conjunto do sistema

europeu interligado;
e E - Energia que foi produzida no ano anterior pelo SEN incluindo exportagoes;

e E7 -Energia total produzida no ano anterior pelo conjunto de sistemas que compdem o

sistema sincrono interligado europeu;

3.1.2. RESERVA DE REGULACAO SECUNDARIA OU RESERVA DE RESTAURACAO DE
FREQUENCIA (FRR)

A reserva de regulacdo secundaria equivalente a reserva de restauracao de frequéncia, tem
como objetivo o equilibrio entre a producao e o consumo em determinadas Areas de Balanco,
garantir a permanéncia da frequéncia no valor programado e ainda, assegurar que as trocas

nas interligacdes com Espanha se mantenham no valor estipulado [23], [27].

Esta reserva traduz-se no estabelecimento de um intervalo de variacdo de poténcia do grupo
gerador ao redor do ponto de funcionamento e no acréscimo ou decréscimo do fornecimento
de energia conforme solicitado pelo GGS. E a este intervalo chama-se banda de regulacao
[28].

O valor estipulado de reserva de regulacdo secundaria é definido pelo GGS para cada periodo
de programacéo, tendo em conta as previsdes de producdo e de consumo e a probabilidade

de falha dos geradores ligados [23].

O inicio da atuacdo desta reserva ndo devera ultrapassar o valor de 30 segundos e a sua

atuacdo deverd estar concluida no maximo em 5 minutos [23].

Neste momento € um servico remunerado a nivel nacional, para todos os agentes que

apresentem ofertas para a reserva secundaria [24].

3.1.3. RESERVA DE REGULACAO OU RESERVA DE REGULAGAO TERCIARIA

A reserva de regulacdo ou de reserva de regulacdo terciaria, é entendida como a variagdo

méaxima exequivel de poténcia ativa para subir ou para descer por parte das Unidades Fisicas
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que integram uma Area de Balanco ou & variacdo da programagéo na interligacio, que pode
ser mobilizada através de instru¢bes de despacho, no horizonte de programacdo da
exploracdo em vigor [23], [28].

E um servico remunerado e quer a contratacio como a retribuicio da reserva sdo realizados
através de mecanismos de mercado, sendo valorizada ao preco marginal das ofertas

mobilizadas, para cada sentido de regulagéo [6], [23].

A contratacdo deste servico é feita recorrendo ao Mercado de Reserva de Regulacdo onde o
GGS é o comprador e os vendedores principais sdo centrais produtoras, sendo estas
obrigadas a disponibilizar toda a sua reserva de regulacéo disponivel.

Tendo em conta a previsdo de consumo para cada hora do dia, 0 GGS define a reserva de
regulacdo minima a subir para cada hora do dia, consoante a equacéo 3.3 [23]:

Onde:
RSh — Reserva de regulagdo minima a subir na hora h em MW;
Pn — Perda de produgdo maxima associada a uma falha simples na hora h em MW;
Ch — Consumo previsto para hora h em MW;

En — Poténcia edlica prevista para a hora hem MW.

Em relacdo a reserva de regulacdo minima a baixar, a expressao e a seguinte:

Onde:
RBnh — Reserva de regulagdo minima a baixar na hora h em MW,

PBn — Perda de bombagem méxima associada a uma falha simples na hora h em MW;
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Ch — Consumo previsto para hora h em MW,
En — Poténcia edlica prevista para a hora hem MW.

E possivel observar a imprevisibilidade da necessidade de Reserva de Regulagio para cada
hora do dia, visto que as suas previsdes dependem de valores ndo-exatos tais como o
consumo previsto para uma determinada hora do dia e a poténcia edlica prevista para uma

determinada hora.

3.2. MERCADO DE RESERVA DE REGULACAO

Para um bom funcionamento do SEN é necessaria uma reserva de poténcia ativa adicional
que consiga cobrir as variagdes de producgéo e de consumo e que garanta a estabilidade no
sistema em situacOes que causem desequilibrios superiores a capacidade das reservas de

contencao e de restauracao de frequéncia [23].

Atualmente, a utilizagdo destas reservas é cada vez mais frequente devido ao crescimento
das fontes de energia renovaveis, pois é dificil prever com rigor a producdo de energia
dependente de condi¢des atmosféricas e ndo é possivel controlar uma paragem subita de

producéo por parte destas centrais.

Posto isto, 0 mercado de reserva de regulacao permite a realizacdo de contratos de forma a
combater as situacdes inesperadas que possam provocar alteragdes prejudiciais ao SEN. A
contratacdo deste servico visa sempre a minimizacao de custos para o sistema, mas caso este
critério ndo possa ser aplicavel por motivos de seguranca da rede, este servico sera
contratado sob os mecanismos que séo aplicados em situacdes de emergéncia presentes no
MPGGS (Manual de Procedimentos de Gestdo Global do Sistema).

O servico de contratacdo de Reserva de Regulacdo é um servico de sistema que tem como
objetivo a restituicdo dos niveis das reservas primaria e secundaria. Este servico e constituido
pela reserva de poténcia que se caracteriza como sendo a variagdo maxima de poténcia de
grupo gerador ou de uma area de balancgo, que tera um periodo de ativacdo de 15 minutos no

maximo, mas podera estar ativo durante alguma horas [3], [26].

A restituicdo dos niveis de reservas de regulacdo primaria e secundaria atraves da Reserva

de Regulacdo sdo garantidas através de instrucdes de despacho, de modo a permitir a
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execucdo de acordo com os parametros dinamicos das unidades fisicas a mobilizar que

integram uma area de balanco [23].

3.2.1. APRESENTACAO E ATUALIZAGCAO DE OFERTAS DE RESERVA DE REGULACAO

Os agentes de mercado habilitados a prestar o servico, deverdo oferecer para cada periodo
de programacdo, toda a sua reserva de regulacdo disponivel, tanto para subir como para
baixar, em MW, e o pre¢o da energia correspondente em €/ MWh. Esta informagao deve ser
colocada a disposicdo do GGS logo ap6s a publicagdo dos resultados do mercado da banda
de Regulagdo Secundéria e até as 20:00 horas do dia anterior a que respeitam [23].

As ofertas deverdo respeitar as limitacdes de valor maximo e minimo impostas pela GGS na
sequéncia da validacdo técnica anteriormente efetuada, as declaracdes de disponibilidade e
a Banda de Regulacdo Secundaria contratada em cada Unidade Fisica.

Os agentes poderdo atualizar as suas ofertas até 10 minutos apos o fecho do mercado
intradiario continuo, ou seja, apresentar novos pares de poténcia e preco, e deverao atualiza-

las sempre que a sua reserva seja modificada por um dos seguintes motivos [23]:

e Haja alteracdo da reserva de regulacdo disponivel, resultado da participacdo no

mercado intradiario ou intradiario continuo;
e Indisponibilidades imprevistas;

e SituacOes hidroldgicas extremas, quer de excesso quer de falta de agua, em areas de

balango com centrais hidricas.

O GGS garante a coeréncia entre a ultima oferta valida e a reparticdo por unidade fisica
apresentada pelo agente de mercado ao minuto 10 de cada hora. Caso seja verificada alguma

incoeréncia na informacdo, o GGS retifica a ultima oferta que foi validada [23].

3.2.2. CONTRATACAO DA RESERVA DE REGULACAO

As ofertas disponiveis sdo consideradas contratadas apenas no momento de mobilizacéo.
Desta forma, o GGS usa as ofertas disponiveis oferecidas pelos agentes de mercado e
mobiliza as que minimizem o custo para o sistema, deixado de parte aquelas que a partida

causem restrices para o sistema [23].
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A mobilizacdo de reserva é feita para um periodo de programacdo (hora) se forem
provenientes de outros operadores de rede, podendo caso contrario ser mobilizadas por
periodos inferiores a um periodo de programacédo, sendo o inicio e o fim da contratacdo
impostos pelo GGS. O final do periodo de mobilizacéo, no caso de 0 GGS ndo o estabelecer
explicitamente, da-se com o fim do periodo de programacdo em questéo [23].

Caso uma area de balanco seja mobilizada num determinado periodo de programagédo e num
determinado sentido de regulacédo, por exemplo a subir, e haja de seguida a necessidade de
efetuar a regulacdo no sentido contrério, ou seja a descer, esta serd a primeira a ser
mobilizada para efetuar a descida de poténcia injetada, reduzindo-se de seguida a poténcia
injetada pelas centrais mobilizadas anteriormente a esta e s por fim serd mobilizada a
reserva de regulacdo de sentido contrario, ou seja a reserva a baixar existente no sistema
[23].

Em cada hora h, o custo de reserva de regulacéo, resulta da soma de duas parcelas referentes
respetivamente, aos custos da reserva de regulacdo horaria a subir e a baixar, de acordo com

a seguinte equacao [24]:

CRT(R) = CRTS(h) + CRTB(h) (3.5)

Onde:
CRT(h) — custo da reserva de regulacao, na hora h.
CRTS(h) — custo da reserva de regulacao a subir, na hora h.
Com:
CRTS(h) = PRTS(h) x YERTS(j, h) (3.6)
ERTS(j,h) — energia de reserva de regulacdo a subir assignada a unidade de
venda j, durante a hora h.

PRTS(h) — preco marginal das ofertas de reserva de regulacdo a subir,

mobilizadas pelo GGS, durante a hora h.

CRTB(h) - custo da reserva de regulacdo a baixar, na hora h.
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Com:

CRTB(h) = PE(h) X XERTB(j,h) — PRTB(h) x YERTB(j, h) (3.7)

PE(h) — preco de encontro do mercado diario na hora h.

ERTB(j,h) — energia de reserva de regulacéo a descer assignada a unidade de
venda j, durante a hora h.

PRTB(h) — preco marginal das ofertas de reserva de regulagdo a baixar,
mobilizadas pelo GGS, durante a hora h.

3.2.3. VALORIZACAO DO SERVICO MOBILIZADO

No servico de regulagédo terciaria apenas sdo remunerados 0s agentes cujas instalacdes
tenham sido mobilizadas sendo a remuneracao atribuida apenas pela energia efetivamente
utilizada no intervalo de tempo da mobilizacdo, ao contrario da reserva de regulacdo

secundaria que também é remunerada pela disponibilidade de poténcia [23].

A energia de regulacdo é remunerada ao preco marginal da dltima oferta mobilizada, quer
seja mobilizada totalmente ou parcialmente, em cada sentido de regulacdo (a subir e a
baixar). O preco dessa ultima oferta mobilizada sera denominado de preco de reserva de

regulacao a subir e a baixar [23].

3.2.4. DIVULGACAO DE INFORMACAO

A REN divulgara na sua pagina publica na Internet as seguintes informacdes relativas ao

mercado de reserva de regulacédo [23]:

e Energia de reserva de regulacdo a subir e a baixar, resultante da mobilizacdo de
reserva de regulacdo, em cada hora do dia D (a publicar em D+1);

e Precos marginais da entrega de reserva de regulacao a subir e a baixar, em cada hora
do dia D (a publicar em D+1);

e Cotas horérias de energia de reserva de regulacdo resultantes da mobilizacdo de
reserva de regulacdo, a subir e a baixar, por area de balanco, no dia D (a publicar em
D+30);

e Ofertas de reserva de regulacéo, no dia D (a publicar em D+30).
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4. PARTICIPACAO DO
CONSUMO NO MERCADO
DE RESERVA DE
REGULACAO

O novo quadro regulamentar do mercado da eletricidade da UE estabeleceu como objetivo
central, para aléem de aumentar a competitividade do mercado, tornar o consumidor no centro
destas transacdes. Deste modo a ideia de que o consumidor era uma figura rigida no mercado,
transforma-se cada vez mais na vontade de utilizar o consumo como ferramenta para
aumentar a flexibilidade do mercado. Para isto, este quadro regulamentar confere mais

direitos aos consumidores e facilita a participacdo destes como clientes ativos.

A criacdo do projeto piloto para a participacdo do consumidor, apesar de ainda em grande
escala, no mercado de Reserva de Regulacdo é uma estratégia para corresponder aos novos
objetivos europeus de dar um papel importante ao consumidor nos diversos mercados de

energia.
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4.1. PROJETO PILOTO DE PARTICIPACAO DO CONSUMO NO MERCADO DE
RESERVA DE REGULACAO

4.1.1. ENQUADRAMENTO

Em consequéncia da reviséo regulamentar de 2017, a ERSE dispds-se a iniciar trabalhos
regulamentares para promover a participacdo do consumo no mercado de servicos de

sistema.

Apesar da regulamentacdo vigente em que a participacdo do consumo ja era prevista no
mercado de servigos de sistema, a falta de definicdo expressa em algumas regras que
explicitem essa possibilidade tem sido uma barreira a que instalagdes consumidoras possam

entrar neste mercado [29].

Como solucdo para este problema, surgiu uma solucdo a curto prazo que incentive a
participagdo do consumo no mercado de servicos de sistema, com a criacdo de um Projeto-
Piloto, circunstanciado no tempo, cujos resultados e licdes aprendidas beneficiem a

regulamentacédo posterior [29].

A ERSE lancgou entdo a 67.2 Consulta Pablica sobre a proposta de regras do Projeto-Piloto
de participacdo do consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo, que decorreu entre 1 e
31 de outubro de 2018. Mediante os comentarios obtidos e as reunides entre os agentes do
setor elétrico, a ERSE aprovou a Diretiva n.°4/2019 [29] de 15 de janeiro, onde estdo

dispostas as regras do mesmo.

A 31 de margo, com a conclusdo da fase de execucdo do Projeto-Piloto, a ERSE aprovou a
Diretiva n.°6/2020, onde aprovou a prorrogacao do funcionamento do Projeto-Piloto até a
revisdo do MPGGS que torne definitivo as regras de participacdo do consumo no referido

mercado, baseando-se nos resultamos positivos obtidos até ao dia.

4.1.2. REGRAS E CONDICOES DE PARTICIPACAO

Segundo a Diretiva n.°4/2019 [29], as instalaces de consumo habilitadas, ou quem as
represente, ao abrigo do Projeto-Piloto podem participar no mercado de reserva de regulacao
previsto no Regulamento de Operacdo de Redes [30] e no Procedimento n.° 13 do Manual

de Procedimentos da Gestdo Global de Sistema [23].
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No artigo 3° da Diretiva n.° 4/2019 [29], onde sdo aprovadas as Regras do Projeto Piloto, sdo
definidas como elegiveis as instalacdes de consumo, ou comercializadores em representacdo

de uma instalacéo de consumo especifico, que:
e Tenham uma capacidade de oferta igual ou superior a 1 MW;

e Obtenham junto do Operador de Rede de Transporte, na sua atividade de Gestdo
Global do Sistema a habilitacdo necessaria que comprove a capacidade técnica e
operativa a prestacdo do servigo de reserva de regulacéo;

e Estejam ligadas a rede em nivel de tensdo igual ou superior a Média Tens&o.

Sendo para j4, excluida a hip6tese de agregacdo de instalacGes de consumo, e a participacdo
de a maioria de instalagdes no pais devido a necessidade de estarem ligadas a rede em nivel

de tenséo igual ou superior a Média Tensao.

Conforme definido na Diretiva n.°4/2019 [29], as unidades de consumo habilitadas, ou quem
as represente, participam no Mercado de Reserva de Regulagdo com 0s mesmo direitos e

obrigacdes do que as unidades de producao ou de bombagem.

O consumo habilitado ndo é obrigado a apresentar ofertas, sendo que a sua participacéo é
voluntéria. As ofertas apresentadas (poténcia exequivel, tanto para subir como para descer,
em MW, e o preco da energia correspondente, em EUR/MWh) correspondem a produtos

horarios constantes até ao final da hora, mobilizaveis até 15 minutos antes do inicio da hora.

O preco da reserva de regulacdo, de acordo com o artigo 6° corresponde ao preco
determinado pelo respetivo algoritmo de encontro, onde constam as ofertas apresentadas
pela instalacBes de consumo habilitadas, ou por quem as represente, e as necessidades da
Gestdo Global do Sistema para cada periodo de programacéo, nos temos dos pontos 9 e 11

do Procedimento n° 13 do Manual de Gestdo Global do Sistema [23].

A mobilizacao da reserva de regulacéo a baixar, ou seja, 0 aumento do consumo no caso das
instalacBes de consumo habilitadas, corresponde a uma obrigacdo de pagamento a Gestao

Global do Sistema pelo acréscimo de energia a consumir.

Por outro lado, a mobilizacdo de reserva de regulacdo a subir, que é a reducdo do consumo

no caso das instalacdes de consumo habilitadas, corresponde a um direito de recebimento de
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recompensa que compense 0s custos com a energia ja adquirida, para satisfacdo do consumo

anteriormente programado.

4.1.3. PRIMEIROS RESULTADOS DO PROJETO PILOTO

Numa apresentacdo organizada pela REN no dia 16 de outubro de 2019 [31], nos edificios
da ERSE em Lisboa foram apresentados os primeiros resultados obtidos pelo Projeto Piloto
de Participacdo do Consumo no Mercado de Reserva de Regulacéo.

A nivel de participantes:

e 28 instalagcdes consumidoras mostraram-se interessadas em participar no Projeto
Piloto, sendo que 8 propuseram-se a participar diretamente no Projeto Piloto,

enquanto as restastes 20 propuseram-se a participar através de um representante;

e 16 instalacbes consumidoras realizaram ensaios para comprovar a capacidade de

variacdo minima de 1 MW,

e 3 instalacdes consumidoras iniciaram a sua participacdo no Mercado de Reserva de

Regulacéo;

e 25 instalagbes consumidoras estavam a implementar os requisitos técnicos para

participar no Projeto Piloto;
e 2 agentes de mercado mostraram-se interessados em atuar como Representante.

Na figura 3, estdo dispostos os valores quer da quantidade absoluta de Energia Mobilizada
em Reserva de Regulacdo a Subir por unidades de consumo, quer da sua percentagem em

comparacdo com o total de energia mobilizada em Reserva de Regulacdo a Subir.

Conclui-se que o consumo assumiu uma percentagem baixa em relacéo ao total de energia
mobilizada, alcancando o seu pico em julho de 2019, mobilizando cerca de 353 MWh

correspondentes a 1,44% do total, diminuindo a sua posi¢do nos meses posteriores.
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Figura 3 - Energia Mobilizada em Reserva de Regulacdo a subir [MWh] [31].

As centrais hidricas assumem-se como as principais instalacdes mobilizadoras de energia

em reserva de regulacéo, assumindo valores entre 70% e 50% do total de energia mobilizada

desde julho de 2019 a setembro de 2019.

Na figura 4, estdo presentes os valores referentes & energia mobilizada em reserva de

regulacdo a descer. Mantém a presenca das centrais hidricas como o principal elemento de

mobilizacao de energia de reserva de regulacdo, mas surge uma tendéncia para as instalacoes

de consumo terem um papel mais presente na mobilizacdo de energia em reserva de

regulacdo a baixar, com um valor em setembro de 2019 de 1108 MWh de energia

mobilizada, o que corresponde a 1% do total.
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Na figura 5, estdo presentes os dados referentes ao pre¢co médio ponderado das mobilizacbes

de reserva de regulacgéo a subir e a baixar, onde se conclui que comparativamente ao preco

médio do mercado diario, os precos medios ponderados das reservas de regulacéo a subir e

a descer assumem posi¢cdes opostas.

A nivel do preco médio ponderado das mobilizacdes de reserva de regulacdo a baiar, este

assume um valor de 30,67 €/ MWh, aproximadamente 15€ abaixo do valor médio do mercado

diario, o pregco médio ponderado das mobilizacdes de reserva de regulacao a subir é de 62,09

€/MWh aproximadamente 17€ mais caro que o pre¢o médio do mercado diario.

A REN apresentou algumas conclusdes e aspetos a melhorar no futuro deste Projeto Piloto

de Participacdo do Consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo sendo elas:

e A implementacdo de penalidades aos Agentes de Mercado que sejam prestadores de

Servicos de Sistema por forma a assegurar o cumprimento das instruc@es de Poténcia

emitidas pela Gestdo Global do Sistema.

e Garantir que existe capacidade de monitorizacdo em tempo real das instalacbes que

prestam Servicos de Sistema.

e Durante o decorrer deste Projeto Piloto, deverd ser avaliado a metodologia de

alocacdo das perdas das redes que estdo associadas as mobilizacdes de reserva de

regulacdo, e em caso de incumprimento das instrucdes de Despacho, avaliar o

processo de afetacdo das mobilizacGes de reserva de regulacdo no processo de
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determinacédo dos desvios dos Agentes de Mercado Comercializadores e das tarifas
de acesso.

Estes primeiros resultados foram considerados positivos, o que levou a ERSE a considerar
adequado, transitoriamente, continuar a aplicar as regras do Projeto-Piloto até a aprovagédo
das alteragdes a introduzir na revisao mais alargada do Manuel de Procedimentos da Gestao
Global do Sistema [32].

A integracdo da plataforma TERRE para comércio de energia de reserva de regulacdo na
Unido Europeia foi um dos motivos que levou a esta prorrogacéo.

4.1.4. PRECOS E QUANTIDADES MOBILIZADAS DE RESERVA DE REGULAGCAO
DURANTE A EXECUCAO DO PROJETO

Todos os dados e figuras utilizados neste subcapitulo foram retirados do Relatorio previsto
no artigo 16.° da Diretiva n.°4/2019 [29], [32].

Durante o0 ano de 2019, seis instalagdes consumidoras iniciaram a fase de execucdo do

Projeto-Piloto de participacdo do consumo no mercado de reserva de regulacao.

A fase de execucdo deste Projeto-Piloto decorreu de 12 de julho de 2019 a 31 de marco de
2020, e mobilizou-se no mercado de Reserva de Regulacdo um total de 547 GWh no sentido

a subir e 856 GWh no sentido a baixar.

Durante este periodo, a participacao do consumo representou 900,6 MWh no sentido a subir,
0 equivalente a 0,2% do total de energia mobilizada, e 10 527,6 MWh no sentido a baixar,
que representa cerca de 1,2% da energia total mobilizada. Com isto, a tendéncia da
participacdo do consumo na mobilizacdo de energia de regulacdo no sentido a baixar

mantém-se desde a publicacdo dos primeiros resultados do Projeto-Piloto.

Na Figura 6 esta representada a energia total mobilizada pelas instalagdes consumidoras no
ambito da participacdo no Projeto-Piloto durante a fase de execucdo. Do grafico podemos

verificar que a maior quantidade de energia mobilizada foi no sentido a baixar.

Na Figura 6 podemos ver que o0 maximo mensal de energia mobilizada a subir ocorreu em
julho de 2019 com um valor de 353,1 MWh, e em marco de 2020 ocorreu 0 maximo mensal

de energia mobilizada no sentido a baixar, 2 858,5 MWh.
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Figura 6 - Energia total mobilizada pelas instala¢cbes consumidoras no ambito da sua participacéo
no Projeto-Piloto [32].

Apesar das seis instituicdes consumidoras habilitadas, apenas quatro apresentaram ofertas

no mercado de reserva de regulagédo durante a fase de execucéo.

Na figura 7 é possivel ver a percentagem da energia mensal mobilizada em relagéo as ofertas
apresentadas pelas instalagfes de consumo em ambos 0s sentidos. Apesar da reduzida
quantidade de energia mobilizada a subir, em média foram mobilizadas 24% das ofertas
apresentadas, e 48% no sentido a baixar, constatando que a participacdo do consumo

funcionou em ambos os sentidos no mercado de reserva de regulacéo.
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Figura 7 - Percentagem da energia mensal mobilizada em relagéo as ofertas
apresentadas em ambos os sentidos [32].
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Figura 8 - Preco médio ponderado da energia de regulacdo mobilizada entre julho de 2019 e
marc¢o de 2020 [32].

Na figura 8 esta apresentada a evolugcdo do preco médio ponderado mensal da energia
mobilizada em ambos os sentidos no periodo compreendido entre julho de 2019 e marco de
2020.

No sentido a subir, o valor mais alto foi de 67,17 € MWh em julho de 2019 e o valor mais
baixo 37,10 € MWh em margo de 2020 apresentando um valor médio ponderado de 54,90
€/MWh. A descer o valor mais alto foi de 33,93 € MWh em julho de 2019 e o valor mais
minimo de 13,26 €/ MWh em dezembro do mesmo ano, sendo a média ponderada de 24,69
€/MWh.

E possivel constatar uma ligeira tendéncia na diminuicio do preco médio ponderado da

energia de regulacdo em ambos o0s sentidos ao longo do tempo.

Durante este periodo de andlise, as instalacbes de consumo que realizaram ofertas no
Mercado de Reserva de Regulacdo a subir, marcaram o pre¢o de reserva de regulacao a subir
em 70 horas das 329 horas em que houve mobilizagdes neste sentido, correspondendo a cerca

de 21% do total das mobilizagoes.

No sentido a baixar, as instalagdes de consumo apresentaram ofertas que marcaram o prego
da reserva de regulacédo a descer em 231 horas das 2633 horas em que houve mobilizagdes,

correspondendo a cerca de 9% do total de mobilizacGes.

33



Apesar de em termos de proporgdo, exista uma maior percentagem de vezes em que as
instalagBes marcam o preco do mercado de energia de regulacéo a subir, o nimero total de
horas € superior nas mobilizaces de energia de regulacdo a descer, o que indica uma maior
disposicdo das mesmas a subir o seu consumo face ao programa de fornecimento

previamente estabelecido do que descer o consumo.

Através andlise do perfil horario das vérias instalagGes consumidoras que marcaram o0 preco
durante este periodo de andlise presente na Figura 9, conclui-se que as instalacGes de
consumo marcam em média, mais o preco durante o periodo de vazio do que no periodo de

ponta, ou seja, durante a noite, entre a primeira e a oitava hora.

Quanto ao mercado de reserva de regulacdo a subir, a quantidade de horas que as instalagdes
marcaram 0 prego aparece mais distribuida e apresentam valores mais baixos em

comparagdo com o mercado de energia de regulacéo a baixar.

i1 1 11
10 i

A ) ]
s &6 L] b o
5
4 4 R 4
] 1 3 3 1 k)

2 ? 2

1 i i 1 1
i ol o I I

n n | | nn
i L 3 ? L 9 ] 32 i3 " 8 ¢! 1 is 3 ? N n bR /A

| b flawar

Figura 9 - Horas em gue as instalacfes consumidoras marcaram o preco durante o periodo de anélise [32].

4.1.5. ANALISE DE BENEFICIOS OBTIDOS PELAS INSTALACOES DE CONSUMO
DURANTE O PROJETO

De acordo [32], onde se encontram todos estes dados, redigido pela ERSE com as principais
conclusdes sobre a execucdo deste Projeto-Piloto, os principais beneficios resultantes da

participacdo do consumo neste mercado sdo:
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e Os beneficios obtidos pelas préprias instalagdes consumidoras, pois a energia
mobilizada em reserva de regulacdo € valorizada ao preco marginal deste mercado,
e ndo apresenta custos associados a aquisi¢do de energia no mercado diario;

e Os beneficios resultantes dos custos evitados com perdas, pois o Projeto-Piloto prevé
que as ofertas de reserva de regulacdo sejam efetuadas no referencial da instalagéo
de consumo, ndo sendo ajustadas para perdas nas redes;

e Os beneficios decorrentes dos custos evitados com tarifas de acesso as redes, visto
que no ambito deste projeto, a componente de energia correspondente as ordens de
mobilizacdo de reserva de regulacdo enviada pela GGS as instalagcGes de consumo,
ndo esta a elas sujeitas.

Estes beneficios estimados obtidos pelas instalagdes de consumo no decorrer do Projeto-
Piloto foi cerca de 401 mil euros.

Em termos de distribuicdo estimada destes proveitos obtidos pelas instalagdes de
consumo, podemos observar na figura 10 que 63% séo fruto dos custos evitados com as

tarifas de acesso as redes, o que corresponde a cerca de 250 mil euros.

Cerca de 34%, 136,51 mil euros sdo beneficios devidos a participacdo das instalacdes no
mercado de reserva de regulacdo, ou seja, fruto das ofertas mobilizadas, principalmente
no que toca a energia de regulacdo a descer.

3%

31%

63%

m Proveitos ERRS m Proveitos ERRD

= Custos evitados com perdas (ERRD) = Custos evitados com TAR

Figura 10 - Distribuicao dos proveitos estimados pelas instalagdes de consumo [32].
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Os restantes 6% surgem dos custos evitados por perdas nas redes.

4.1.6. IMPACTO DO CONSUMO NA FORMAGAO DO PRECO NO MERCADO DE
RESERVA DE REGULAGCAO

De forma a avaliar o impacto do consumo na formacgéo do preco da Reserva de Regulacdo,
foi realizada uma analise em [32] onde se avaliou a formacao do preco no mercado de reserva
de regulagé@o, com e sem participagdo das instalagfes consumidoras, tendo em conta as suas

ofertas em prego e volume.
A ERSE assume os resultados como uma aproximacao.

Na figura 11 estéo representados os valores estimados sobre o impacto das instalacdes de
consumo na formacao do preco do mercado de reserva de regulacéo, através da comparacao
mensalmente do preco marginal do mercado de reserva de regulacdo com e sem a

participacdo do consumo, assim como a varia¢do percentual dos dois pregos verificados,

para subir.
70 1.7% 0.5% 0.6% 0.0% 0.3% 0.0% 0.3% 0.1% 0.0%
G0 === |
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< 40
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o 30
']
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07/19 08/19 09/19 10/19 11/19 12719 01720 02/20 03/20
B Real (com partic ipagdo do consumo) I Ajustado (v&m participag 30 do consumao)

Figura 11 - Comparacéao do preco médio marginal do Mercado de Reserva de Regulagdo a subir
com e sem a participagdo do consumo [32].
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Figura 12 - Comparacao do pre¢o médio marginal do Mercado de Reserva de Regulagdo a descer
com e sem a participacdo do consumo [32].

Na figura 12 esté presente a mesma comparagéo, desta vez feita no sentido a descer.

Através das Figuras 11 e 12 ¢ possivel concluir que as unidades de consumo presentes na
fase de execuc¢do do Projeto-Piloto ainda ndo tém uma influéncia significativa na formagéo
do preco marginal do Mercado de Regulagéo, principalmente no sentido a subir, onde a

presenca do consumo & menor,

Apesar disso, no sentido a descer, é possivel ver uma subida acentuada da influéncia do
consumo na formagdo do preco desta energia de regulacéo a descer, principalmente no més
de marco de 2020, onde existiu uma variacdo de 19,1% entre os valores do preco medio
marginal do Mercado de Reserva de Regulacdo a descer com e sem a participacdo do

consumo.

E possivel desta forma prever uma presenca grande do consumo neste mercado,
principalmente do sentido a descer, contribuindo cada vez para a formacdo do preco da

energia de regulacéo.

4.2. FIGURA DO AGREGADOR OU FACILITADOR DO MERCADO

Com a evolucdo do mercado na direcdo do consumidor, e com a implementacdo de
programas de Demand Response, surgiu a necessidade de se criar uma identidade que

represente os consumidores no mercado de forma a facilitar as suas a¢gdes no mercado, uma
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entidade de apoio ao consumidor e que consiga ganhar escala a nivel do consumo. Deste

modo surgem os Agregadores ou Facilitadores de Mercado [33].

Apesar de neste Projeto-Piloto de Participagdo do Consumo no Mercado de Reserva de
Regulacdo, no artigo 3.° que identifica as Entidades Elegiveis, estar definido que neste
ambito ndo esta prevista a agregacao de instalacdes de consumo, o recurso a Agregadores de
Consumo é inevitavel para ultrapassar a barreira de apenas grandes instalacdes consumidoras

com capacidades produtivas superiores a LMW conseguirem participar neste mercado.

De acordo com o Artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 162/2019 de 25 de outubro [34], que aprova
o regime juridico aplicavel ao autoconsumo de energia renovavel, “Agregagio ¢ uma fungio
desempenhada por uma pessoa singular ou coletiva, que pode ser ou nao um
comercializador, que combina a eletricidade produzida, consumida ou armazenada de

multiplos clientes para compra ou venda em mercados de energia ou de servigos de sistema”.

Deste modo, o agregador tem como principal funcdo gerir as instalacdes que representa,
sendo o facilitador de mercado que faz a ponte entre o consumidor e 0 mercado onde esta
inserido. Para além de ganhar escala através da agregacdo de varias instalacdes, garante um

apoio técnico que de outra forma, pequenas instalacdes néo teriam.

Apesar do presente Projeto-Piloto da participacdo do consumo no mercado de reserva de
regulacdo ndo abranger a possibilidade de agregacao de instituicdes de consumo, na 67.2
consulta publica varias entidades participantes sugeriram a agregacdo de consumo como um

acréscimo de valor ao mercado de reserva de regulacéo.

No entanto, enquanto a regulamentacao definir como Entidades Elegiveis para participar no
mercado de Reserva de Regulacdo [29], apenas as que possuem capacidade de oferta
superior a1 MW e com ligacdo a rede num nivel de tenséo igual ou superior a Média Tensao,
sera complicado a agregacdo de consumo como participante deste mercado, apesar de com
uma regulamentacdo adequada, sera a melhor solucéo para inserir pequenas instalacfes de

consumo neste mercado.
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5. PARTICIPACAO
INDIVIDUAL DE UMA
UNIDADE CONSUMIDORA
NO MERCADO DE
REGULACAO

Ao longo do ano de 2019, seis instalagdes consumidoras iniciaram a fase de execucao do
Projeto-Piloto. Das 28 candidaturas recebidas, apenas as seis instalaces presentes na Tabela

3 concluiram os testes de qualificacdo [32].
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Tabela 3 - Data de inicio da participagdo das primeiras 6 instala¢cdes consumidoras no Projeto-Piloto [31].

Inicio da
Nome B

operacao
Solvay Portugal, S.A. 12/07/2019
Soc. Portuguesa do Ar Liquido, Lda.

12/07/2019
(Sines)
Cimpor Industria de Cimentos, S.A. (Loulé) | 16/10/2019
Bondalti Chemicals, S.A. 14/11/2019
SN MAIA - Siderurgia Nacional, S.A. 14/11/2019
SN SEIXAL - Siderurgia Nacional, S.A. 14/11/2019

Devido a publicacdo da Diretiva n.° 6/2020 de abril de 2020 [35], onde foi aprovada a
continuidade da aplicacdo das regras aprovadas pela Diretiva n.° 4/2019 [29], sobre a
participagdo do consumo no Mercado de Reserva de Regulagdo, outras 4 instalacOes

entraram em operacao (Tabela 4).

Tabela 4 - InstalacBes de consumo que entraram em operagdo no Projeto-Piloto [31].

Data do contrato Inicio da
Nome
de adesao operacao
Dec.
Aguas do Norte, SA. - .
, , Representagéo de 02/06/2020
ETA Areias do Vilar
21-11-2019
) Dec.
Aguas do Douro e Paiva,
Representagao de 02/06/2020
S.A. - ETA de Lever
21-10-2019
Dec.
Aguas do Douro e Paiva,
. Representagao de 02/06/2020
S.A. - EE de Jovim
21-10-2019
Dec.
Aguas do Centro Litoral, )
_ Representagéo de 02/06/2020
S.A. - ETA Boavista
04-12-2019

40



O objetivo neste capitulo é analisar a participacao individual de uma das instalacfes de
consumo que fez parte da execucdo do Projeto-Piloto e entender de que forma as instalagdes
de consumo com menor capacidade poderdo participar neste mercado, nomeadamente a

nivel do consumo doméstico.

Os dados usados para esta analise foram retirados da pagina oficial da REN [36], empresa
responsavel pelo transporte de eletricidade e géas natural em Portugal, e correspondem a
Solvay Portugal, S.A. (ASLVAYYS), umas das instalagbes com maior quantidade de energia
de regulag@o comercializada no Projeto-Piloto.

Para tal, foram tratados os dados referentes a dois meses de execucdo, agosto de 2019 e
janeiro de 2020 de forma a se estudar a participacdo no mercado de reserva de regulagdo no

Inverno e no Verao.

5.1. QUANTIDADES DE ENERGIA MOBILIZADAS PELA ASLVAYS E
VALORIZACAO DA ENERGIA DE REGULACAO —AGOSTO 2019

Como foi possivel constatar no capitulo anterior em 4.1.4, no més de agosto foram

mobilizados por parte do consumo 38,5 MWh no sentido a subir e 618 MWh no sentido a

descer, 0 que representou cerca de 20% do total de energia disponibilizada para subir e 60%

do total de energia disponibilizada para descer.

A ASLVAYS durante o0 més de agosto mobilizou cerca de 23 MWh de energia de regulacéo
a subir e 592,5 MWh de energia de regulacéo a descer, afirmando-se como a unidade de
consumo com uma maior presenca neste mercado durante este més, representando cerca de
60% da energia total mobilizada a subir pelo consumo e aproximadamente 96% da energia

total mobilizada a descer pelo consumo.

Na Figura 13 estdo representados os volumes de energia de regulacdo mobilizada pela
ASLVAYS ao longo do més de agosto. A mobilizacdo de energia de regulacdo a descer
ocorre em quase todos os dias do més, sendo que a mobilizacdo de energia de regulacdo a

subir apenas ocorre nos dias 24, 25 e 28 mas com valores relativamente baixos.

Nos dias 10,11,12 e 27 ndo ocorre qualquer tipo de mobilizacdo, comprovando-se assim a
despachabilidade deste servico, isto €, apesar das unidades consumidores realizarem ofertas

e disponibilizarem a sua capacidade no mercado, apenas quando surge necessidade de
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recorrer ao servico da reserva de regulacdo, e por instrucdo de despacho, é que a energia é

realmente mobilizada.

Energia de Regulagdao mobilzada pela ASLVAYS em agosto de
2019
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Figura 13 - Volume de energia mobilizada pela ASLVAYS em agosto de 2019.

Na figura 14, é possivel ver o volume de energia mobilizada no dia 5 de agosto, dia onde a
houve uma maior quantidade de energia de regulagao a descer requisitada no més de agosto,

isto €, um aumento de consumo por parte da ASLVAYS.

Através da analise do grafico presente na Figura 14 é possivel concluir que as mobilizacoes
de energia de regulacdo podem ocorrer a qualquer hora do dia, e desta forma, a ASLVAYS
para conseguir retirar o maximo de proveito deste servico ou precisara de um funcionamento
continuo de 24 horas onde consiga alocar este aumento de consumo, ou entdo usufruir de

um sistema de armazenamento capaz de guardar esta energia mobilizada, para mais tarde a

usar, evitando a compra no mercado SPOT.

Energia de regulacao mobilizada pela ASLVAYS a
5/ago de 2019

= o

MWh
[ NV

Figura 14 - Energia de regulacdo mobilizada pela ASLVAYS no dia 5 de agosto de 2019
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Energia de regulacao mobilizada pela ASLVAYS a
24/ago de 2019
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Figura 15 - Energia de regulacdo mobilizada pela ASLVAYS a 24 de agosto de
20109.

Na Figura 15 esta representado os horarios de mobilizagdes de energia de regulagao por parte
da ASLVAYS, a subir e a descer. Estas mobiliza¢cdes ocorrem principalmente durante a
madrugada e durante a manhd, sendo que no sentido a subir foi mobilizada energia na 12, 22,
8%, 92 e 10? hora e mais tarde na 152 e 182 hora. No sentido a descer a energia de regulagéo

foi mobilizada na 32, 42 52 e 62 hora.

Havendo estas mobilizagcGes constantemente durante o horario noturno, uma instalacéo
consumidora tera de adaptar o seu funcionamento caso ndo disponha de instrumentos de
armazenamento para reagir a estas mobiliza¢gdes. Consumir a mais 1,5 MWh ou deixar de
consumir 1,5 MWh em tempo real podera apresentar constrangimento no funcionamento

normal da instalacéo.

Com o uso de armazenamento, a instalacdo podera manter o seu funcionamento normal, e
aproveitar a valorizacdo da energia de regulacdo para lucrar com este servico. Uma das
formas mais faceis de o fazer, serd armazenar energia nos momentos de mobilizacdo de
energia de regulacdo a descer, para quando for necessario descer o consumo, tenha a opgédo

de usar a energia armazenada para manter o funcionamento normal.

Através da Figura 16, é possivel analisar a diferenca entre os precos médios da energia de
regulacdo a subir e a descer em comparacdo com o preco médio SPOT durante 0 més de
agosto de 2019.
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Comparacao dos precos médios do Mercado de Reserva
de Regulacao e do Mercado SPOT em agosto de 2019
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Figura 16 - Comparacdo dos precos médios do Mercado de Reserva de Regulacdo e do Mercado
SPOT em agosto de 2019

O preco médio da energia de regulacdo a descer € sempre inferior ao preco médio praticado
no Mercado SPOT, o preco médio da energia de regulacdo a subir, apesar de
maioritariamente ser superior ao valor do Mercado SPOT, assume por vezes valores
inferiores, como é possivel ver por exemplo no dia 27 de agosto, um dos dias onde ndo houve

qualquer mobilizacéo de energia de regulacéo a subir por parte da ASLVAYS.

Através da analise do grafico presente na Figura 16 € possivel concluir que a participacao da
ASLVAYS no Mercado de Reserva de Regulacdo a subir é induzida quando o seu preco
marginal é superior ao preco da energia elétrica no mercado SPOT ou até no contrato de
fornecimento de energia elétrica segundo o Relatorio previsto no artigo 16.° da Diretiva n.°
4/2019 [29], [32].

No caso da Reserva de Regulacdo a baixar, a participacdo da ASLVAYS neste mercado é
induzida quando o preco marginal € inferior ao preco do Mercado SPOT ou do preco
estabelecido no contrato de fornecimento de energia elétrica, conseguindo aumentar o seu

consumo pagando a energia mais barata.

Desta forma, através de sistemas de armazenamento seria possivel armazenar energia a
precos inferiores ao praticado no mercado SPOT, e utilizar esta energia de forma eficiente

de forma a maximizar os beneficios. O uso deste armazenamento para compensar uma
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mobilizagdo de energia no sentido a subir, onde é necessario baixar o consumo seria umas

das estratégias para a instalacdo consumidora nao perder producao durante esta mobilizacéo.

Na figura 17 é possivel ver uma comparacao da energia de regulacdo mobilizada durante o
més de agosto de 2019 pela ASLVAYS valorizada ao prego marginal do Mercado de
Reserva de Regulagéo a subir e a descer, e a mesma quantidade de energia mobilizada ao
preco do Mercado SPOT.

Energia valorizada no Mercado de RR vs Energia valorizada
no mercado SPOT - agosto 2019
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Figura 17 - Energia valorizada no Mercado de RR vs Energia valorizada no mercado SPOT em
agosto de 2019

Tal como foi possivel concluir através do grafico da Figura 16, o preco da energia no
mercado SPOT encontra-se entre os precos do Mercado de Reserva de Regulacdo. A energia
mobilizada a subir normalmente é valorizada a um prego superior ao preco do Mercado
SPOT. No caso da ASLVAYS, esta energia mobilizada a subir teve uma valorizacdo de
1204,59 € (CRTS) no més de agosto de 2019 de acordo com a equacdo 3.6 através do

Mercado de Reserva de Regulacéo.

Caso fosse valorizada ao pre¢o do Mercado SPOT, obtinha-se um valor de 943,29 €, e como
se trata de uma mobilizacdo a subir, a instalacdo necessita de diminuir o seu consumo
recebendo um beneficio mediante a valorizacdo da energia, sendo esta diferenca uma das

vantagens da participacdo no mercado de Reserva de Regulacao.
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A descer, houve uma valorizagdo de 18809,7 € ao prego marginal do Mercado de Reserva
de Regulacéo a descer. Como se trata de um aumento do consumo por parte da ASLVAYS,
esta mesma quantidade de energia valorizada ao pre¢o do Mercado SPOT custaria 27009,76
€, surgindo uma poupanca de 8200 € (CRTB) de acordo com a equacéo 3.7, durante 0 més

de agosto de 2019.

Resultando num custo de reserva de regulacdo (CRT) associado a ASLVAYS, de acordo
com a equagéo 3.5 de CRTS+CRTB, obtendo-se um valor de 9404,59 €.

5.2. QUANTIDADES DE ENERGIA MOBILIZADAS PELA ASLVAYS E
VALORIZACAO DA ENERGIA DE REGULACAO — JANEIRO 2020

Como foi anteriormente referido no capitulo 4, em 4.1.4, e segundo o relatério sobre a

execucdo do Projeto-Piloto redigido pela ERSE [32], em janeiro de 2020, foi mobilizada por

parte das instalagcdes consumidoras um total de 204 MWh no sentido a subir e 1181,5 MWh

no sentido a baixar. O correspondente a aproximadamente 30% e 50%, respetivamente, do

total de energia disponibilizada por parte das unidades consumidoras no mercado de Reserva

de Regulacéo.

Segundo o site oficial da REN [36] a ASLVAYS durante o més de janeiro mobilizou um
total de 164 MWh no sentido a subir, cerca de 80% da energia mobilizada por instalagdes de
consumo. Mobilizou também 1210 MWh no sentido a descer, valor superior ao total de
energia mobilizada a descer por parte do consumo, no relatério sobre a execuc¢édo do Projeto-

Piloto. Apesar da discrepancia de valores entre as duas fontes, a seguinte analise sera feita

Energia de Regulacao mobilzada pela ASLVAYS em
janeiro de 2020
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Figura 18 - Energia de Regulacdo mobilizada pela ASLVAY'S em janeiro de 2020
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considerando o valor de 1210 MWh como o valor de energia mobilizada pela ASLVAYS no

més de janeiro de 2020.

Na Figura 18, estdo representados os volumes de energia de regulagdo mobilizados durante
0 més de janeiro de 2020 por parte da ASLVAYS.

O valor méximo de energia mobilizada a subir ocorre no dia 24 de janeiro, com um valor de
46 MWh, e em contraste com 0 més de agosto de 2019 que apenas houve mobilizagdes neste
sentido em 4 dias, durante janeiro de 2020 existiu 13 dias em que houve e requisi¢do deste
servigo, e diminuicdo de consumo por parte da ASLVAYS.

Em relacdo a mobilizacéo de energia no sentido a descer, correspondendo a tendéncia de as
instalagdes consumidoras aumentarem o seu consumo, em apenas 7 dias do més ndo ocorreu
qualquer mobilizacdo. O valor méximo de energia mobilizada as descer ocorreu no dia 28
de janeiro, foi mobilizado 116 MWh.

Na Figura 19 esta representado as mobilizacdes de energia de regulacdo no dia 24 de janeiro
de 2020 por parte da ASLVAYS. Foi o dia do més de janeiro onde ocorreu uma maior
mobilizacdo de energia no sentido a subir, ou seja, a diminui¢do do consumo por parte da

instalacdo de consumo.

Esta mobilizacao ocorre desde as 15 horas até as 22 horas, correspondendo assim ao final do
dia, sendo este dia uma sexta-feira, corresponde as ultimas horas do horario laboral normal,

e ao inicio de um horario pés-laboral.

Energia de regulacdo mobilizada pela ASLVAYS a 24/jan
de 2020
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Figura 19 - Energia de regulagdo mobilizada pela ASLVAYS a 24/jan de 2020
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Energia de regulacao mobilizada pela ASLVAYS a
28/jan de 2020
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Figura 20 - Energia de regulagdo mobilizada pela ASLVAYS a 28/jan de 2020

Foram mobilizados durante 6 horas seguidas um volume de energia de 6 MWh no sentido a
subir. Este decréscimo de consumo numa instalagé@o industrial tem impacto, portanto o uso
de alternativas de armazenamento de energia surge mais uma vez como a solugéo ideal para

manter o funcionamento normal da instalagéo.

E possivel agora analisar as mobilizacdes de energia de reserva no dia 28 de janeiro de 2020,
dia onde ocorreu um maior volume de mobilizacdes no sentido a descer durante 0 més de

janeiro.

As mobiliza¢Ges ocorreram de forma quase continua durante todo o dia, havendo picos perto
da hora de almogo desde as 11 horas até as 13 horas, e depois novamente ao fim do dia perto
da hora de jantar desde as 20 horas até as 22 horas, onde o consumo desta instalacdo de

consumo foi incrementado em 8,5 MWh.

Visto que apenas durante as horas numero 1, 14, 16, 23 e 24 nao ocorreu qualquer tipo de
mobilizacao, a presenca neste mercado requer uma vasta disponibilidade ao longo de todo o

funcionamento da instalacdo, mesmo durante o fim de semana.
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Comparacao dos precos médios do Mercado de Reserva
de Regulacao e do Mercado SPOT em janeiro de 2020
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Figura 21 - Comparacéo dos precos médios do Mercado de Reserva de Regulacdo e do Mercado
SPOT em janeiro de 2020

Na Figura 21 esta representada a comparacdo dos precos medios da energia de regulacéo a
subir e a descer com o preco médio de energia no mercado SPOT no més de janeiro de 2020.

Assim como foi possivel ver no més de agosto de 2019, em regra geral o preco do mercado
SPOT situa-se entre os dois valores do preco da energia de regulagéo, inferior ao preco da

energia de regulacdo a subir e superior ao pre¢o da energia de regulagéo a descer.

Nos dias 8, 10 e 17 o preco do mercado SPOT superiorizou-se ao preco da energia de
regulacao a subir no Mercado de Reserva de Regulacdo, mas nunca foi inferior ao preco da

energia de regulacdo a descer no Mercado de Reserva de Regulacéo.

Observa-se também que no dia 24 de janeiro, ocorreu um maior volume de energia de
regulacdo a subir mobilizada, coincidindo com o pico maximo de preco durante esse més,
sendo possivel concluir que as ofertas de reserva de regulacdo a subir por parte desta
instalacdo de consumo apresentam valores de preco superiores ao normalmente praticado

neste mercado.

Desta forma, mantém-se a tendéncia de participacdo desta instalacdo de consumo no
mercado de Reserva de Regulacdo quando o preco de energia no mercado SPOT se encontra
entre os valores da energia de regulacdo. Permitindo a instalacdo a consumir energia quando

requisitada (Energia de regulacdo a baixar) mais barata do que o valor do mercado diario e
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Energia valorizada no Mercado de RR vs Energia
valorizada no mercado SPOT - janeiro de 2020
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Figura 22 - Energia valorizada no Mercado de RR vs Energia valorizada no mercado SPOT - janeiro de
2020

ser recompensada por baixar 0 seu consumo, com uma valorizacao da energia de regulagédo

a subir mais alta do que no mercado diario.

Na Figura 22 esta representada a comparacao entre a energia mobilizada pela instalacéo de
consumo ASLVAYS valorizada no Mercado de Reserva de Regulacéo e valorizada ao preco
do Mercado SPOT.

De acordo com os valores dos pregos de energia apresentados quer do Mercado de Reserva
de Regulacdo como os do Mercado SPOT retirados do site oficial da REN, foi construido o

seguinte gréafico.

Durante 0 més de agosto de 2020 foi mobilizado um total de 164 MWh de energia de
regulacdo no sentido a subir, valorizada ao preco marginal do Mercado de Reserva de
Regulacdo obtém-se um valor de 9399,96 € (CRTS) de acordo com a equacdo 3.6.
Conseguindo um excedente de 1868,49 € em relagdo ao valor que se obteria caso esta energia
fosse valorizada ao preco do Mercado SPOT, 7531,47 €.

Os numeros relacionados com a mobilizacdo de energia no sentido a descer acompanham a

dimensdo do volume de energia mobilizada, apresentando uma valorizacdo de 29271,41 €,
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perante o valor de 1210 MWh de energia de regulacdo a descer mobilizada no Mercado de

Reserva de Regulacdo.

Visto que esta mobilizagdo no sentido a descer significa um aumento de consumo, esta
mesma quantidade de energia consumida valorizada ao preco do Mercado SPOT seria
traduzida num valor de 46309,85 €.

Estes valores resultam num saldo positivo de 17038,44 € (CRTB) de acordo com a equagao
3.7, tendo em conta apenas 0 que se gastaria caso a energia consumida a mais fosse comprada
no Mercado SPOT. Estes valores acompanhados de uma gestéo eficiente de armazenamento,
onde a energia consumida a mais fosse usada de forma util, apresentam lucros significativos
paraa ASLVAYS

Estes valores resultam num custo total da reserva de regulacdo (CRT) de 26438.4 € (CRTS
+ CRTB).

5.3.  AVALIACAO DA PARTICIPACAO DA ASLVAYS E PREVISOES PARA
FUTUROS PARTICIPANTES

De acordo com os resultados obtidos, quer a nivel geral das instalagbes de consumo

participantes no Projeto-Piloto, quer a nivel individual da ASLVAYS ¢é possivel concluir

que a participacdo do setor do consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo esta em

constante crescimento desde a sua criacao.

Apesar da evidente tendéncia de participacdo nas mobilizacfes de energia de regulacdo no
sentido a descer, as instalacdes de consumo no geral apresentam ndmeros satisfatorios em
termos percentuais de representatividade no conjunto de mobilizacbes de energia de

regulacao a subir no total do Mercado de Reserva de Regulacéo.

O aumento de volumes de energia de regulacdo mobilizada pela ASLVAYS de agosto de
2019 até janeiro de 2020 é significativo e faz prever um crescimento gradual ao longo do
tempo. Houve um aumento de 23 MWh mobilizados no sentido a subir em agosto de 2019
para 164 MWh em janeiro de 2020. No sentido a descer, mobilizaram-se 592,5 MWh em
agosto de 2019 e 1210 MWh em janeiro de 2020.

Por outro lado, este crescimento leva a concluir que a participacdo do consumo neste

mercado sera dificil para instalagfes que possuam pouca oferta capacitiva.

51



O facto de as mobiliza¢des ndo apresentarem um perfil horario definido, como é possivel
ver nas Figuras 14, 15, 19 e 20, nem serem influenciadas por os dias da semana, como €
possivel ver nas Figuras 13 e 18, limita a participacdo de pequenos consumidores, e numa
escala ainda mais pequena, instalagbes domésticas. Pois, mesmo ganhando escala através da
agregacao, a disponibilidade de mobilizar certas quantidades de energia a qualquer dia da
semana, a qualquer hora do dia é dificil.

Em relacdo a formalizacdo do preco € possivel, atraves das Figuras 16 e 21, denotar uma
certa tendéncia em baixar, no entanto, o facto de as mobiliza¢Ges de energia aumentarem,
levaram a um aumento de Custos associados a Reserva de Regulacdo associados a

ASLVAYS e consequente aumento de beneficios por parte da mesma.
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6. CONCLUSOESE
TRABALHOS FUTUROS

Mediante a situacao atual dos Mercados de Energia na Europa, com o objetivo da criacdo de
um mercado interno de eletricidade disposto na Diretiva UE 2019/944, a pretensdo de se
atingir a neutralidade carbdnica nos sistemas de energia e o melhoramento constante da
eficiéncia da distribuicdo de energia, Portugal decidiu ser um agente ativo nesta forca

conjunta Europeia.

A criacdo do Projeto-Piloto de Participagdo do Consumo no Mercado de Reserva de
Regulacdo € uma acdo que visa ndo s6 aumentar a competitividade nos mercados de
eletricidade, como também incentivar a participacdo mais ativa do consumo. Esta
participacdo é essencial para se atingir o grau de flexibilidade necessario a uma rede de

eletricidade onde a producéo renovavel, variavel e distribuida é cada vez mais presente.

No entanto a viabilidade da participacdo ativa dos consumidores € dependente da
acessibilidade em tempo real aos seus valores de consumo, assim como da possibilidade de
controlo do proprio consumo remotamente e por parte de terceiros. Desta forma, surge a
possibilidade de agregadores ou entidades representativas realizarem a gestdo no contexto

de mercado do consumo de uma instalacéo.
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O objetivo principal desta dissertacdo foi avaliar a participacdo do consumo na fase de
execucdo do Projeto-Piloto, de modo a entender de que forma o consumo podera participar
neste Mercado, e quais 0s entraves ainda existentes.

No capitulo 4, apés a apresentacdo das disposicdes gerais do Projeto-Piloto de Participacdo
do Consumo no Mercado de Reserva de Regulacdo, é possivel enumerar desde ja algumas
dificuldades face a participacdo plena das instala¢cGes de consumo neste mercado. O facto de
apenas as instalagdes que tenham uma capacidade de oferta igual ou superior a1 MW, e que
estejam ligadas a rede em nivel de tensdo igual ou superior a Média Tensdo serem
consideradas elegiveis para participar no Projeto-Piloto, limita o nimero de participantes
possiveis, a um nimero reduzido de instalagcbes de consumo a nivel nacional. Para além

disso, a possibilidade de agregacdo de consumo ainda ndo é permitida.

Para além da definicé@o de reserva de regulacdo minima a subir e a descer que depende de
previsdes de consumo e de poténcia eblica para cada momento (Equacles 3.3 e 3.4), as
mobilizac¢des de energia de regulacdo ndo se encontram no &mbito de deciséo do agente pois
sdo emitidas pela REN. Desta forma, uma mobilizagdo no sentido a subir implica uma
diminuicdo no consumo da instalacdo, que apesar de ser remunerada, sem uma gestdo
eficiente do consumo pode apresentar prejuizo no funcionamento normal da instalacdo. No
caso contrario, uma mobilizagdo no sentido a descer, implica um aumento no valor de
consumo, e caso estas energia ndo seja direcionada de forma produtiva na instalacdo de
consumo pode causar um gasto desnecessario para a mesma. Posto isto, a necessidade de
capacidade de armazenamento surge como um elemento quase essencial para 0 consumo

retirar beneficio deste mercado.

Contudo, os primeiros resultados do Projeto-Piloto mostraram um interesse significativo por
parte do consumo, com 28 instalacBes a mostrarem-se interessadas, sendo que destas, 20
propusera-se a participar através de um representante. Mas apenas 3 instalacGes comecgaram
a participar no Projeto-Piloto desde inicio, o que levou a valores de energia mobilizada
relativamente baixos em comparacdo ao total de energia mobilizada nos primeiros meses de
execucdo, julho, agosto e setembro de 2019. No entanto estes primeiros resultados foram
considerados promissores e mediante alguns aspetos a melhorar apresentados pela REN
(Capitulo 4.1.3) foi decidido prorrogar as regras referentes ao Projeto-Piloto até a reviséo do

Manual de Procedimentos da gestdo Global do Sistema estar concluida.
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Com esta prorrogacdo, e ja considerando seis instalagdes participantes na fase de execucao
do projeto, apesar de apenas quatro apresentarem ofertas, foi notério um aumento de energia
mobilizada, com uma evidente tendéncia no sentido a descer, ou seja, um aumento do
consumo. O pico no volume de energia mobilizada no Mercado de Reserva de Regulacao

deu-se em marco de 2020, continuando uma tendéncia dos meses anteriores.

De acordo com as percentagens de energia mensal mobilizada em relacdo as ofertas
apresentadas em ambos os sentidos (Figura 7) durante a fase de execucdo, onde foram
mobilizadas 24% das ofertas apresentadas pelo consumo no sentido a subir e 48% no sentido
a baixar, foi possivel concluir que as instalagdes de consumo sentiram mais dificuldades em
afirmar-se no mercado nos meses de inverno, e novembro a janeiro principalmente. No
entanto durante estes meses de inverno, os resultados em relagdo a energia mobilizada a
subir sdo mais satisfatorios apresentando uma maior facilidade em descer o consumo do que

aumentar durante os meses mais frios do ano.

As instalacGes de consumo marcaram o preco de reserva de regulacdo a subir em cerca de
21% do total de mobilizacOes, e a descer em 9%. Apesar de ainda serem valores baixos,
através da analise ao perfil horario das varias instalacdes foi possivel concluir que as
instalacGes de consumo marcaram em média, mais 0 preco durante o vazio, ou seja, durante
a noite entre a primeira e a oitava hora. Desta forma, € possivel concluir sera vantajoso para
as instalacdes de consumo realizarem uma gestdo para ofertarem energia de regulacdo neste

horario.

Dos 401 mil euros de beneficios obtidos pelas instalacbes de consumo, retirando os custos
evitados com as tarifas de acesso as redes, uma grande parte, cerca de 31%, sdo proveitos
furto de mobiliza¢des de Energia de Regulacdo a Descer. Indicando que o consumo tera mais
beneficio ao explorar este sentido de mobilizacdo. E neste sentido também que o consumo
consegue impactar mais na formacdo do preco da energia de regulacdo, alcancando em
marco um valor de 19% de variacéo de preco de energia de regulacdo a baixar com e sem a

participacdo do consumo.

Devido ao regulamento em vigor, espera-se dificil a introducdo de agregadores de consumo
neste mercado devido as questbes técnicas e operacionais a ele inerente, e ao facto de
pequenos consumidores presentes em niveis de tensdo mais baixa, por exemplo na rede de

distribuicdo, conseguirem lidar com mobiliza¢des ja anteriormente praticadas sem que haja
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perdas nem risco de seguranca na rede. Do mesmo modo, em [37], dissertacdo realizada
simultaneamente na PH Energia, Lda., concluiu-se que serd féacil pequenos produtores
devido a necessidade de possuir uma area de balanco e ao carécter intermitente das
produc6es. No entanto uma agregacao conjunta entre producao e consumo, sera uma solucdo
a ter em conta quando a regulamentacdo e habilitacGes técnicas forem revistas, visto que

desta forma é possivel ganhar escala e gerir as ofertas de forma conjunta.

No capitulo 5 foi realizada uma analise a participacdo individual de uma das instalacGes de
consumo participantes na fase de execucdo do Projeto-Piloto, com o principal objetivo de
entender a participacéo individual de uma instalacéo e qual o beneficio obtido. A instalagdo

estudada foi a Solvay Portugal, S.A..

Realizou-se a andlise para dois meses distintos, agosto de 2019 e janeiro de 2020, de forma

a ser possivel ver a evolucdo ao longo do Projeto-Piloto.

Em ambos os meses foi possivel concluir, atraves do volume de energia de regulacéo
mobilizada pela ASLVAYS que as mobilizagbes ocorrem sem preferéncia de dias da

semana, nomeadamente o fim-de-semana.

Em termos de distribuicdo diaria, atraves da analise de dias especificos de ambos 0s meses,
denotou-se uma ligeira tendéncia em haver um maior nimero de mobilizagcdes durante a

madrugada, apesar de ocorréncias em médias em todas as horas do dia.

A formacdo de preco de Reserva de Regulacdo teve um comportamento idéntico que
corresponde aos resultados gerais apresentados no Relatorio previsto no artigo 16.° da
Diretiva n.°4/2019. O preco da reserva de regulacao a subir € normalmente superior ao preco
no mercado SPOT do mesmo dia, e pelo contrario o preco da reserva de regulacédo a descer

é inferior ao preco da energia no mercado SPOT.

Houve uma diminuicdo dos valores do preco médio das trés parcelas desde agosto de 2019
até janeiro de 2020. De 47,80 € para 46,09 € o preco da reserva de regulagdo a subir, de
25,83 € para 19,60 € o preco de reserva de regulagdo a descer e de 44,96 € para 41,33 €.

Em termos de valorizacdo da energia mobilizada, os beneficios acompanharam o aumento
de reserva mobilizada pela ASLVAYS. Foi também calculado o valor da valorizacdo de
regulacdo através do seu custo para o sistema, de modo a se ter conhecimento dos ganhos

que uma instalacdo de consumo com uma disponibilidade idéntica a ASLVAYS podera ter
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mensalmente. Em agosto de 2019 foi obtido o valor de 9404,59 €, e em janeiro de 2020

houve um aumento de beneficios para 26438,4 €.

Todas as concluses e factos constatados servirdo para entender de que forma uma empresa
como a PH Energia, na qualidade de representante, podera participar no mercado de Reserva

de Regulacéo.

Futuramente, casos 0s requisitos técnicos assim o permitam, serd interessante realizar um
estudo a nivel do consumo doméstico com garantias de armazenamento, a viabilidade de
agregacao de uma comunidade, beneficiando dos precos praticados no Mercado de Reserva
de Regulacdo. Sera também interessante realizar um estudo onde se defina modelos de
agregacdo de consumo, e de consumo juntamento com producdo para participacdo viavel

nos Mercados de Regulacdo, assim como modelos remuneratorios.
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Anexo A. Dados de Mercado referentes a agosto de
2019
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Anexo A 1 —Screenshot 1 da tabela realizada com os dados de mercado referentes a agosto de 2019.
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GANHO_RESERVA GANHO RESERVA REG _DESCE GANHO RESERVA REG 5 GANHO_RESERVA REG_DESC

cer Preco_médio_SPOT _REG_SUBIR

1/ago 35,71916667

2/ago 32,64916667

3/ago 35,47833333"
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s/ago 33,83125"
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14/ago| 25,53958333"
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20/ago 26,11708333"
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26/ago 27,19083333"
27/ago! 28,94708333 "
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30/ago| 27,43666667
31/ago 19,73666667
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Anexo A 2 - Screenshot 2 da tabela realizada com os dados de mercado referentes a agosto de 2019.
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Anexo B. Dados de Mercado referentes a janeiro de

2020
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Anexo B 1 - Screenshot 1 da tabela realizada com os dados de mercado referentes a janeiro de 2020.
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Preco_médio_a_des

GANHO_RESERVA GANHO_RESERVA_REG_DE GANHO_RESERVA REG_SUBIR_ GANHO_RESERVA_REG_DESC

cer Pregco_médio SPOT _REG_SUBIR

1fjan 35,71916667 48,21458333 0
2fjan 16,86916667 39,995 0
3fjan 14,4375" 39,50625 0
4fjan 20,32666667 35,70458333 113,94
s/jan 12,24541667" 38,17541667 615,08
6/jan 14,75416667 42,16625 455,76
7/jan 19,20583333" 46,52916667 707,64
8fjan 25,598333337 46,72375 119,9
9/fjan 22,33458333" 44,22666667 98
10/jan 26,71916667 40,53375 0
11/jan 16,41958333 4 41,83916667 608,48
12fjan 15,42666667 42,35958333 761,66
13/jan 18,60083333 4 46,48708333 125,14
14/jan 21,73257 38,67791667 367,12
15/jan 18,94166667 4 38,45125 0
16/jan 21,22708333" 37,87458333 0
17/jan 26,91208333 4 39,39666667 0
18/jan 21,41375" 38,29541667 0
19/jan 18,02 4 29,76458333 0
20/jan 15,72416667 34,53875 0
21fjan 23,92 4 38,73583333 0
22/jan 7,543333333" 45,85541667 0
23fjan 20,62083333 4 53,00958333 0
24fjan 11,89208333" 52,9275 2918,15
25fjan 21,21958333 4 48,17541667 861,4
26/jan 10,86666667 40,00791667 1647,69
27fjan 23,71291667 4 39,34041667 0
28fjan 22,5475" 38,47041667 0
29fjan 21,43541667 4 39,77125 0
30/jan 18,98291667 37,54875 0
31fjan 22,31166667 37,23291667 0
TOTAL 19,60262097 41,33341398 9399,96
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Anexo B 2 - Screenshot 2 da tabela realizada com os dados de mercado referentes a janeiro de 2020.
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