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Resumo

Atendendo a crescente sofisticacdo da negociacdo de energia eléctrica em ambiente de mercado
pretende-se analisar as estratégias de licitacdo das principais empresas produtoras de energia eléctrica
no Mercado Ibérico de Energia Eléctrica, comumente designado por MIBEL, composto por Portugal e
Espanha.

Esta dissertacdo, incide 0 seu estudo nas estratégias utilizadas pelas empresas produtoras de energia
eléctrica em mercado e como auxilio deste estudo, foi desenvolvida para o efeito uma ferramenta em
VBA e Excel, com o objectivo de obter as curvas de oferta e procura do ano em analise (2011) e assim
explorar as suas potencialidades e permitir a analise sistemética do mercado diario do MIBEL tanto na
perspectiva da compra como da venda de energia eléctrica.

Foram analisados trés casos de estudo, cada um constituido por trés casos, estes de uma matriz 3x3
previamente construida, onde os elementos variaveis sdo a quantidade de energia e6lica e energia
hidrica disponiveis.

Sao analisadas diversas tecnologias de producdo de energia eléctrica, das empresas em estudo: EDP,
Iberdrola, Gas Natural Fenosa e Endesa.

Os dados a serem estudados sdo disponibilizados pela OMIE (Operador de Mercado Ibérico — Pélo
Espanhol).

Um das conclusdes obtidas com anélise efectuada é o facto de o portefolio de produgdo das empresas

desempenhar um papel importante na venda de energia no mercado diario por parte destas.

Palavras-Chave

Andlise de Estratégias, Mercado diario, MIBEL, EDP, Iberdrola, Gas Natural Fenosa, Endesa
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Abstract

Given the growing sophistication of electricity trading in a market environment, the aim of this work is
to analyze the bidding strategies of the main generation companies in the Iberian Electricity Market
(MIBEL), which is the market composed by the integration of the Portuguese and Spanish electricity
markets.

This thesis focuses the study in the strategies of the generating companies in the market and as a
support, a tool in VBA and Excel was developed, to obtain the supply and demand curves of the year
in study (2011) and with this, to explore it’s potential to enable the systematic analysis of the day-ahed
market of MIBEL in both perspectives of the sale and purchase of electricity.

Three case studies were analyzed, each one with three cases, of a 3x3 matrix previously built, where
the variables are the wind and hydro production.

Several electricity production technologies are analyzed, from the companies in the study: EDP,
Iberdrola, Gas Natural Fenosa e Endesa.

The data to be studied are available at OMIE (Iberian Market Operator - Spanish Pole) web site.

One of the conclusion obtained from the analysis is the fact that the generating companies portfolio
plays a major role in the selling of the production in the day-ahead market by these companies.

Keywords

Strategy analysis, Day-ahead, MIBEL, EDP, Iberdrola, Gas Natural Fenosa, Endesa
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Capitulo 1

Este primeiro capitulo visa enquadrar a presente dissertacdo bem como os principais objectivos que

se propde atingir.






1.INTRODUCAO

1.1 Contexto e motivacgao

Com o decorrer dos Ultimos anos, tem-se observado diversas reformas no sector eléctrico de Portugal e
Espanha.

O sistema eléctrico de ambos os paises, é actualmente constituido pelas areas da producdo, transporte,
distribuicdo e comercializacdo de energia eléctrica, areas que nem sempre foram geridas da mesma
forma e assim varias reformas foram acontecendo de forma a separar as areas potencialmente
competitivas de producdo e comercializagdo, das areas ndo competitivas de transporte e distribuigéo,
[1] ultrapassando desta forma o monopdlio das areas do sistema eléctrico. Tornando o sistema mais
justo, equilibrado e competitivo, uma vez que cada uma destas areas do sector eléctrico (produgéo,
transporte, distribuicdo e comercializagdo de energia eléctrica) é explorada separadamente.

Deste modo, a expectativa relativamente aos mercados € crescente, devido a sofisticacdo de
negociacao de energia eléctrica em ambiente de mercado. Uma vez que toda a estrutura organizacional
foi alterada, permitindo assim um estudo de analise de estratégias de licitacdo das empresas produtoras
de energia eléctrica presentes no Mercado Ibérico de Energia Eléctrica (MIBEL), constituindo assim,

um facto de motivacdo acrescida para a escolha deste tema para o presente estudo.

A caracterizagdo dos sistemas eléctricos dos paises em estudo — Portugal e Espanha — é essencial para
a compreensdo de todo o conjunto em estudo. Um sistema eléctrico que é constituido pela produgéo,
transporte/distribuicdo e comercializacdo. No terceiro capitulo é apresentado e descrito o sistema
eléctrico dos dois paises, bem como a caracterizacdo de ambos.

1.2 Objectivos

A presente dissertacdo tem como principal objectivo estudar as estratégias de licitacdo das empresas
produtoras de energia eléctrica no MIBEL.



Para atingir os objectivos propostos, foi desenvolvido uma ferramenta de raiz em Visual Basic for
Applications (VBA), em ambiente Excel, com o objectivo de desenhar as curvas de oferta e procura
das empresas, por forma a tracar um perfil das estratégias utilizadas pelas principais empresas
produtoras de energia eléctrica.

Esta ferramenta possibilita ao utilizador, escolher o periodo, a empresa e a tecnologia a analisar,
gerando graficamente, as curvas de oferta e de procura de energia em mercado para analise dos casos
em estudo.

Os casos de estudo a serem analisados, tiveram por base a construgdo de uma matriz 3x3 onde é
variavel dos valores de maior (+), menor (-) e valores médios (0) de energia edlica (E) e hidrica (H)
transacionada em mercado.

Os dados que a ferramenta trabalha, sdo dados disponibilizados pelo operador de mercado ibérico
(OMIE), para o ano de 2011.

1.3 Estrutura da Tese

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos, tal como se segue:

O Capitulo 1 visa enquadrar a presente dissertacdo, bem como os principais objectivos que se propde

atingir.

No Capitulo 2 é realizada uma descricdo do mercado ibérico de energia eléctrica - MIBEL,
motivagoes, a liberalizagdo, a evolucéo histdrica, e como estd actualmente estruturado em diferentes

tipos de mercados.

No Capitulo 3, é efectuada uma visdo global sobre os sistemas eléctricos portugués e espanhol, a
entidade reguladora do sector eléctrico de cada pais, 0s seus agentes, tecnologias de producdo de

energia eléctrica.

No Capitulo 4, sdo definidos os casos de estudo da dissertacdo, bem como apresentada a anélise

através dos graficos e informacdo produzidos através da ferramenta desenvolvida.

No Capitulo 5, sdo enunciadas as principais conclusdes obtidas com a realizagdo do presente trabalho
bem como possiveis desenvolvimentos para o futuro no MIBEL.









Capitulo 2

Mercado Ibérico de Energia Eléctrica

Neste capitulo é realizada uma descricdo do mercado ibérico de energia eléctrica - MIBEL,
motivacOes, a liberalizacdo, a evolucéo historica, e como esta actualmente estruturado em diferentes

mercados.






2.MERCADO IBERICO DE ENERGIA ELECTRICA

2.1 O MIBEL

O mercado ibérico de energia eléctrica (MIBEL), € um mercado regional que integra 0os mercados
eléctricos de Portugal e Espanha e constitui uma iniciativa conjunta de ambos os governos. O objectivo
deste mercado é possibilitar a transaccdo de energia eléctrica entre produtores, consumidores e

comercializadores, num regime de livre concorréncia na Peninsula Ibérica.

Tendo em consideragéo 0s seguintes aspectos:

e Integracdo dos sistemas eléctricos de Portugal e Espanha

e Organizar a actividade do mercado;

e Auxiliar o desenvolvimento do mercado de energia eléctrica de ambos 0s paises,
e Possibilitar a qualquer um, ter o livre acesso ao mercado,

e Beneficiar a eficiéncia econdmica das empresas do sector eléctrico[2].

2.2 Evolucéo Histoérica

Em 1998, com o objectivo de criar um mercado ibérico de electricidade, Portugal e Espanha reuniram
esforgos neste sentido. O processo foi formalmente iniciado em Novembro de 2001 com o protocolo
de colaboragdo entre as administragdes espanhola e portuguesa para a criacdo do mercado ibérico de
electricidade, tendo sido estabelecido o dia 1 de Janeiro de 2003 para o inicio de funcionamento do
MIBEL. No entanto esta data foi adiada pela XV11I Cimeira Luso-Espanhola, realizada em Outubro de
2002 [3]. Seguiram-se vérios encontros, mas foi em 20 de Janeiro de 2004, que os governos de
Portugal e Espanha assinaram o Acordo de Lisboa, neste estabeleceu-se as bases para a criacdo do
MIBEL e definiu-se a data de arranque do mesmo para 20 de Abril de 2004. No entanto, devido a

circunstancias de caracter legal e politico, a mesma ndo se cumpriu.

A 1 de Outubro de 2004, realizou-se em Santiago de Compostela, a XX Cimeira Luso-Espanhola, onde
foi substituido o acordo de 20 de Janeiro e onde foram introduzidos alguns ajustes na organizagdo do
MIBEL entre ambos os paises.



Em Novembro de 2005, realiza-se a Cimeira Ibérica em Evora, onde os governos de Portugal e
Espanha reafirmaram o seu empenho na constru¢do do MIBEL, definindo-se Julho de 2006 como data

de arranque do mesmo, no entanto houve atrasos relativamente a data acordada.

A 1 de Julho de 2007 deu-se o arranque oficial do operador comum do MIBEL e entra assim em
funcionamento a plataforma de mercado comum a nivel ibérico [2]. Inicialmente, foram estruturados

dois operadores responsaveis pela gestdo dos mercados organizados:

e OMIE - Operador de mercado ibérico - polo espanhol, responsavel pela gestdo do mercado diario e
intra-diario.

e OMIP - Operador de mercado ibérico - polo portugués, responsavel pela gestdo do mercado a prazo
[4, 9]

2.3 Mercados Organizados de Energia Eléctrica no MIBEL

2.3.1 Mercado Diario

O mercado diario funciona como uma plataforma comum de encontro da procura e da oferta de energia
eléctrica, de forma fiavel desde 1 de Janeiro de 1998 para o sistema espanhol e desde 1 de Julho de

2007 para os sistemas portugués e espanhol.

O mercado diério, gerido pela OMIE, tem por principal objectivo a transac¢do de energia eléctrica para
0 dia seguinte, na sequéncia da apresentacdo de ofertas de venda e licitagbes de compra de energia
eléctrica. As ofertas de venda e licitacbes de compra sdo apresentadas para cada uma das 24 horas do
dia seguinte e sdo submetidas até as 10h00 (hora espanhola) do dia anterior ao do consumo (09h00 na

hora portuguesa) [5, 6].
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2.3.2  Mercado Intradiario

O mercado intradiario, a semelhanca do mercado diério é gerido pela OMIE e foi concebido como um
mercado de ajustes. O objectivo dos mercados intradiarios é adequar a oferta a procura de forma mais

precisa e mais proxima do tempo real do que a permitida no mercado diario, realizado no dia anterior.
Deste modo existem seis sessdes de mercado intradiario, que a excepcao da primeira sessao, todas as
outras sdo realizadas no préprio dia da transac¢do da energia eléctrica, permitindo assim reajustes em

sucessivas sessdes de mercado intradiario das licitagdes/ofertas realizadas no mercado diario.

Na Figura 2.1, apresenta-se a estrutura das sessdes de mercado intradiario no MIBEL.

Mercados intradiarios

|1.* mercado insadisio 0By
1." marcado indradianio by

1L mercado lintradiniie Ay

|8 mecsds inlraciaris LH) e

5. muicads infrediicio (51 s

s mencado besdidls  Ahm

Horas 01 02 03 3< 05 03 07 86 00 78 17 12 13 14 #5159 17 18 1% 2021 12 23 24
e Cia 0

Figura 2.1- Estrutura de sessdes do mercado intradiario no MIBEL, nas 24 horas de um dia, [6].

Em cada uma das sessdes de mercado intradidrio € formado o preco para as horas objecto de
negociacdo em cada sessdo, assim com 0 avangar nas sessdes de mercado intradiério, as janelas de

tempo serdo cada vez mais reduzidas:

e ““A primeira sessdo de intradidrio forma prego para as 4 Ultimas horas do dia de negociacéo e
para as 24 horas do dia seguinte ao da negociagdo. E o primeiro mercado de ajustes onde se pode
alterar o programa do mercado diério

e A segunda sessdo de intradiario forma preco para as 24 horas do dia seguinte ao da negociacao.

e A terceira sessdo de intradiario forma preco para as 20 horas compreendidas entre a hora 5 e a
hora 24 do dia seguinte ao da negociacao.

e A quarta sessao de intradiario forma preco para as 17 horas compreendidas entre a hora 8 e a

hora 24 do dia seguinte ao da negociacao.
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e A quinta sessdo de intradidrio forma preco para as 13 horas compreendidas entre a hora 12 e a
hora 24 do dia seguinte ao da negociacao.
e A sexta sessdo de intradiario forma preco para as 9 horas compreendidas entre a hora 16 e a hora

24 do dia seguinte ao da negociacao™[6].

Assim, verificar-se que é na primeira sessdo de mercado de ajustes onde se pode alterar o programa do
mercado diario.

As restantes sessdes de mercados (do segundo ao sexto) de ajustes servem para afinar o programa
contratado.

2.3.3 Mercado de Servicos do Sistema

No ambito dos servicos de sistema, estes tém como principal objectivo garantir a fiabilidade,
seguranca e a qualidade no servigo de fornecimento de energia eléctrica e assim sdo considerados dois

conjuntos de servicos de sistemas que em tempo real operam de forma a cumprir as seguintes fungoes:

- Os servicos de sistema obrigatorios tém como funcéo (e ndo sdo passiveis de qualquer remuneragdo)

0S seguintes pontos:

e A regulagéo de tensdo
e A manutengéo da estabilidade

e A-regulacdo priméria de frequéncia

- Por sua vez, os servigos de sistema complementares agregam os restantes servicos de sistema, sendo
estes passiveis de remuneracdo e devendo ser contratados com base em mecanismos transparentes e
ndo discriminatérios que visem a promogdo da eficiéncia econdmica e tém como funcéo os seguintes

pontos:

¢ A regulagdo secundaria de frequéncia
e Areserva de regulagédo

e A compensagdo sincrona

e O arranque autbnomo

e A interruptibilidade [7]
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No MIBEL, os servicos de sistema estdo organizados por pais, em Portugal a Redes Energéticas
Nacionais (REN) ¢ a entidade responsavel, ja em Espanha a Red Electrica de Espafia (REE) assume o

seu cargo.

A REN é entdo responsével pela gestdo dos servicos de sistema necessarios a operagdo em seguranga
do sistema eléctrico portugués, bem como é a concessionaria da RNT de energia eléctrica.

Além disso, a REN ¢ operadora do mercado de servicos de sistema, assegurando assim a contratagéo e
liquidacdo, por forma a garantir o equilibrio entre a producéo e o consumo de energia eléctrica, através

de mecanismos eficazes, transparentes e competitivos.

Em Portugal, o Sistema de Informacdo de Mercados de Energia Eléctrica (SIMEE) tem por objectivo a
divulgacéo de informacdo do mercado de servicos de sistema tanto para os agentes de mercado, bem

como para o publico em geral. [8]

O SIMEE divulga a informacéo necessaria ao mercado, mais concretamente a informagéo relativa ao
mercado de servigos de sistema, nomeadamente a legislacdo e outra informacdo regulamentar que

enquadra o funcionamento do mercado e a sua caracterizagao, resultados e informagéo operacional. [9]

A REE, como operador de sistema espanhol, tem a seu cargo a rede de transporte.
A REE é ainda responsavel pela gestdo técnica do sistema eléctrico espanhol que detem 99% da rede
espanhola de transporte de energia eléctrica MAT e €, a semelhanca do que acontece em Portugal a

Gnica empresa especializada no transporte de energia eléctrica em  Espanha.

Como operador do sistema eléctrico espanhol, a REE tem como funcdo principal garantir a
continuidade e a seguranca do fornecimento de energia eléctrica e uma boa coordenacgdo de producéo e
sistema de transporte, esta exerce ainda as suas funcGes em coordenacdo com o0s operadores e 0S

sujeitos do MIBEL segundo principios de transparéncia, objectividade e independéncia. [7]

2.3.4 Mercado a Prazo

A 3 de Julho de 2006, iniciou-se o mercado a prazo no MIBEL em Portugal.

13



Actualmente, assume o estatuto de mercado regulado, que tem por objectivo a transac¢do de blocos de
energia com entrega posterior ao dia da contratacéo.

A entidade responsavel pela gestdo e negociacdo desta plataforma é o OMIP, desempenhando as
fungdes necessarias ao seu funcionamento, tais como admissdo dos participantes, defini¢do e listagem

da negociagdo de contratos.

Os contratos podem ser classificados como base ou ponta, sendo que o primeiro pressupde o
fornecimento de energia durante o periodo de entrega para as 24 horas do dia, enquanto que o segundo

pressupde o fornecimento para o periodo entre as 8 e as 20 horas (hora espanhola).

A negociacdo dos contratos a prazo realizam-se entre as 8 horas e as 18.30 horas (hora espanhola),
podendo esta processar-se em continuo ou em leildo, com horizontes temporais semanais, mensais,
trimestrais e/ou anuais. As negociagdes em leildo sdo realizadas nas quatro primeiras quarta-feiras de
cada més e sdo de caracter obrigatério para a compra de energia eléctrica por parte dos

comercializadores de ultimo recurso [10].

2.3.5 Mercado Regulado

Apesar do aparecimento do MIBEL, o mercado regulado néo deixou de permanecer em Portugal e em
Espanha.

Um mercado que incorpora ainda na sua tarifa, as diferentes actividades do sector: a producdo de
energia eléctrica, o transporte em muito alta tensdo, a distribuicdo em alta, média e baixa tensdes e a

comercializagéo [5].

No entanto, em Portugal existe actualmente um fim a vista para as tarifas reguladas, fim esse adiado
pelo menos até 2017. Visto ser uma imposicdo do programa de assisténcia financeira, da troika
(composto pelo Fundo Monetério Internacional, Comissdo Europeia e Banco Central Europeu) e este

esta integrado no pacote de medidas europeias para aumentar a concorréncia no sector energético.
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2.4 Preco de fecho de mercado diario

Tendo um mercado eléctrico subdividido entre dois paises, Portugal e Espanha, foi necessario definir
alguns critérios estruturais e de analise econdémica com vista a formacdo do preco e bom

funcionamento do mercado.

Num dia ndo existe um Unico preco, mas sim 24 precos resultantes da sessdo de mercado diario, um
para cada hora do dia ou seja existem 24 curvas da oferta e da procura, e o preco final da energia
eléctrica para cada hora do dia resulta do encontro entre a curva da oferta e a da procura.

Toda a energia eléctrica casada no mercado didrio nessa hora é transaccionada ao preco de fecho de
mercado.

Para cada hora, as licitacOes de compra séo ordenadas de forma decrescente para que as licitaces de
preco superior tenham prioridade sobre as licitagdes de preco inferior, formando-se assim a curva de
procura, por outro lado, as ofertas de venda séo ordenadas de forma crescente para que as

ofertas de preco inferior tenham prioridade sobre as ofertas de prego superior, formando-se a curva de

oferta.

Na figura 2.2 estdo representadas as curvas da procura e da oferta para uma hora especifica do
mercado diario. O cruzamento entre ambas determina a quantidade de energia eléctrica transaccionada,

bem como o preco de venda.

Mercado diario - Hora 5 - 02/04/2009

200
180
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14,0
120
100
80
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40
20
00

SEx-0MCmo

0 9.000 18.000 27.000 38,000 45,000 54000  G3.000

= (vents (Mwh) = (Joompra [Mih) 0.4 casada [ Mwh) 0.C easads (Mwh)

Figura 2.2 — Curvas agregadas de oferta e procura, [11].
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Em resultado da aplicacdo das condi¢fes complexas das unidades de venda, algumas unidades séo
eliminadas do processo de encontro, o que provoca um deslocamento do preco de equilibrio final do
mercado para o cruzamento entre a linha verde-clara e a linha vermelha [11].

As ofertas econdmicas de venda de energia, que as empresas vendedoras de energia presentes no
MIBEL apresentam ao operador do mercado podem ser simples ou integrar ofertas complexas em
funcdo do seu teor. As ofertas que integram condi¢cbes complexas de venda s&o aquelas que,
cumprindo com 0s requisitos exigidos para as ofertas simples, integram além disso, algumas ou

alguma das condicGes técnicas e/ou economicas [7].

H& que ter ainda em consideracdo e de acordo com as regras de mercado, que no mercado diario e
intradiario do MIBEL de acordo com as regras do mesmo, existe um valor minimo (0 €/ MWh) e um

valor maximo (180,3 €/ MWh) a que a energia eléctrica pode ser ofertada e consequentemente casada

[6].

As ordens de venda sdo colocadas pelas empresas produtoras, enquanto as ordens de compra Sao
colocadas pelas distribuidoras, pelas comercializadoras e consumidores, cada ordem é constituida por
um par quantidade-preco. As ordens de compra e de venda em Portugal e Espanha sdo inicialmente
colocadas numa plataforma comum aos dois paises e enquanto existir capacidade de transporte na
interligacdo (em MW) entre os paises, nos dois sentidos, os precos de Portugal e de Espanha
constituem um so. Se a capacidade de interligacdo é atingida em qualquer num dos dois sentidos,
ocorre 0 Market Splitting o qual da origem a precos diferentes em ambos 0os mercados, com 0 preco

mais elevado no mercado importador conforme se pode observar na figura 2.3.
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Figura 2.3 — Processo de determinacdo de prego no mercado diério para Portugal e Espanha, [6].
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2.5 Ordem de mérito

Como visto no ponto a 2.4 o preco final da energia eléctrica em mercado resulta do encontro entre as
curvas de oferta e a procura, no entanto, e a excepgdo da PRE, as restantes formas de produgédo de

energia eléctrica, entram na rede através da ordem de mérito.

A ordem de mérito é a ordenacgdo crescente das diferentes tecnologias por custo marginal de producdo,
ou seja, a tecnologia mais cara que consegue casar a sua oferta de venda em mercado para cada hora é
a que marca o prego de mercado e é a que define o preco horério a que as outras tecnologias com custo

marginal de producéo inferior véo vender a energia.

A cada hora do dia, e conforme a necessidade de consumo, 0s VArios tipos de producdo de energia
eléctrica, tém prioridade de entrada na rede eléctrica, como se verifica na Figura 2.4:

PRE|

Hidricg [gxp

. Nuclear
Cicla

rede
gléctrica

Combinado

Carvio

H|I1.r.||'.|'| (L¥ Fuel

Figura 2.4 — Ordem de entrada na rede eléctrica, por tecnologia, [5].

A producdo de energia eléctrica a partir do carvdo e o CCGT (Combined cycle gas turbine) tém
alternado de posicdo na curva de mérito devido a volatilidade do prego destes combustiveis nos

mercados internacionais, e também & volatilidade do preco das licengas de emissdes de CO..

A PRE tem portanto, prioridade de entrada na rede eléctrica, no entanto existem outras razdes, que
impdem a prioridade de entrada na rede, tais como:

e As restricGes técnicas de cada tipo de central, pois uma central ndo pode ser ligada ou desligada
numa base horaria e estd também limitada a um determinado nimero de arranques por semana/més ou

ano.

e O custo marginal de produgdo de energia em barragens € muito baixo. Uma albufeira constitui a

forma mais econdmica de armazenar energia e por isso, tem um valor adicional nos periodos em que
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h& picos de consumo e é necessario injectar rapidamente energia eléctrica na rede, pois a producdo de
energia eléctrica através deste tipo de tecnologia substitui a produgdo através de uma central térmica
cujo o custo marginal é maior que zero.

As explorac6es de fio de &gua, ndo possuem capacidade de regularizacdo e tem de turbinar a gua a
medida que esta chega, naturalmente, estes aproveitamentos tém prioridade de entrada na rede e por
iSSO, entram em operagdo antes das outras tecnologias, que sdo mais caras mas cuja entrada em

operacao é controlavel [5].

2.6 Operacgédo do MIBEL em 2011

O ano de 2011 foi assinalado por dois eventos com impacto expressivo no desenvolvimento do sector
eléctrico. Por um lado a celebragdo do Programa de Assisténcia Financeira entre o estado portugués a
Unido Europeia, o0 Fundo Monetario Internacional e o Banco Central Europeu, por outro, a
transposicdo para o direito interno portugués, das directivas da electricidade e do gas natural que
integram o “Terceiro Pacote Energético”,da Unido Europeia [5].

Relativamente ao programa de ajuda financeira, a sua inclusdo como acontecimento relevante para 0s
sectores da energia eléctrica e do gas natural decorre, de entre outros, da inclusdo como objectivo do
programa, em matéria de mercados energéticos, a extingdo de tarifas reguladas de venda a clientes
finais de energia eléctrica, a qual estando prevista para Dezembro de 2015, foi adiado pelo menos até
2017 [15].

Estdo em causa, as tarifas de venda a clientes finais em baixa tensdo para poténcias contratadas

inferiores ou iguais a 41,4 kVA.
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2.7 Quotas de Mercado

No ano de 2011, as quotas dos agentes na Peninsula Ibérica, dividiram-se de acordo com a tabela 2.1:

Tabela 2.1 — Quotas dos agentes na peninsula ibérica no ano de 2011 [17].

2011

Geracao de electricidade - PRO (TWh) 200
Endesa 30%
Iberdrola 25%
EDP 16%
Gas Natural Fenosa 18%
Outros 11%
Comercializacao de electricidade no 90
mercado regulado (TWh)
Endesa 31%
Iberdrola 25%
EDP 31%
Gas Natural Fenosa 11%
Outros 1%
Comercializacao de electricidade no 215
mercado livre (TWh)
Endesa 33%
Iberdrola 23%
EDP 14%
Gas Natural Fenosa 13%
Outros 16%

Como se pode verificar da anélise da tabela 2.1, para os 200 TWh de producdo de energia eléctrica
(PRO) em 2011, a Endesa assume a maior parcela com 30% (cerca de 60 TWh), seguida da Iberdrola
com 25% da producdo energética na Peninsula Ibérica (cerca de 50 TWh), por fim a Gas Natural
Fenosa e EDP seguem-se com percentagens inferiores com 18% e 16% respectivamente (cerca de 36

TWh e 32 TWh) e apenas cerca de 11% dedicado a empresas mais pequenas.

Quantos a presenca na comercializacdo de energia eléctrica no mercado regulado, o comportamento
das empresas em estudo ndo seguem a mesma linha dos valores dedicados & producdo energética. A
EDP assume conjuntamente com a Endesa a lideranga da tabela com 31% (cerca de 28 TWh), dos 90
TWh comercializados no mercado regulado, seguidos da Iberdrola com 25% (cerca de 23 TWh), e a
Gas Natural Fenosa apenas com 11% (cerca de 11 TWh).

Ja em mercado livre, as empresas produtoras de energia eléctrica, verificam um comportamento em

linha com as percentagens apresentadas para os valores da primeira parte da tabela, correspondente a
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geracdo. Assumindo novamente a Endesa o primeiro lugar com 33% dos 215 TWh comercializados
em mercado livre (cerca de 71 TWh), seguido da Iberdrola com 23% (cerca de 50 TWh), e a EDP e a
Gas Natural Fenosa, lado a lado com 14% e 13% respectivamente (cerca de 30 TWh e 28 TWh).

2.8 Market Splitting e Congestionamento das interligactes em 2011

O congestionamento acontece quando a capacidade de interligagéo entre as duas redes ndo possibilita
todo o fluxo de energia resultante das transacgdes (sentido Portugal - Espanha ou Espanha - Portugal)
requeridas pelos agentes do mercado, os produtores, distribuidores e comercializadores [18].

A falta de capacidade de interligacdo entre Portugal e Espanha, pode acontecer devido a insuficiente
capacidade das linhas de interligacdo entre paises, mas também as limitacfes ao nivel interno de cada

uma das redes nacionais.

Na imagem 2.5, pode verificar-se as interligacdes entre Portugal e Espanha:
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Figura 2.5 — Interligagdes entre Portugal e Espanha [23].

Para resolver ou mitigar a falta de capacidade de interligacdo entre paises, existem algumas solucbes
de gestdo de congestionamento, em ambiente de mercado, cujo objectivo é o de preservar de forma

eficiente a capacidade de interligacdo existente garantindo a seguranca técnica do sistema.

No MIBEL, quando a capacidade de interligacdo se esgota, a solucéo existente para 0 mercado diario é

0 market splitting (separacdo de mercados).
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Da aplicacdo deste mecanismo de separagédo de mercados entre Portugal e Espanha, resultam pregos
diferentes para a zona portuguesa e para a zona espanhola nas horas em que o congestionamento da

rede aconteceu.

O market splitting, que era uma solugdo muito usual e foi parcialmente solucionada com a entrada em
funcionamento das novas CCGT’s em Portugal e pelo reforgo das interligagdes entre ambos os paises
[3], pois no inicio da liberalizagdo de mercado, e por acordo entre os governos de Portugal e Espanha
que na Cimeira de Badajoz, solicitaram aos operadores de sistema REN e REE um plano acelerado de
construgdo dos reforgos de interligagdo com vista a reduzir significativamente as restricdes e

congestionamentos na interligacdo até Julho de 2008 [19].

As horas com e sem congestionamento de interligacdo entre os paises constituintes do MIBEL

(Portugal e Espanha) no ano de 2011, podem ser verificadas em termos de percentagem, na tabela 2.2:

Tabela 2.2 — Horas com e sem congestionamento de interligacédo entre Portugal e Espanha em 2011 [16]

Horas sem congestionamento 91,5%
Hora com congestionamento (prego espanhol < prego portugués) 6,7%
Hora com congestionamento (prego espanhol > pre¢o portugués) 1.8%

Em 2011, o mecanismo de market splitting foi utilizado em 8,5% das horas de funcionamento do
mercado diario. Desta percentagem, em 1,8% das horas este mecanismo foi aplicado no sentido de
Portugal para Espanha e em 6,7% das horas no sentido de Espanha para Portugal.

A capacidade de interligagéo (capacidade de transporte liquida resultante de limitacGes de rede) entre
as redes eléctricas portuguesa e espanhola tem actualmente, valores entre 1.500MW e os 2.200 MW,
ou seja 15% do consumo portugués em horario de ponta, em 90% do tempo. Prevé-se que estas
restricbes sejam ultrapassadas a partir de 2014-2015, passando a uma capacidade de interligagdo na
ordem dos 3.000 MW, em ambos os sentidos [20]
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Figura 2.6 — Evolucdo do preco médio anual em mercado spot e separacdo de mercados [21].

Conforme se pode observar na figura 2.6, o preco médio em mercado spot para Portugal, em 2011,
situou-se em cerca de 50,45 €/MWh, ou seja cerca de 35% acima do preco registado em 2010 (preco
médio anual de 37,33 €/MWh). Este aumento foi fundamentalmente ditado pela evolugdo das
disponibilidades hidricas, mais elevadas em 2010 do que em 2011, que determinaram a formagéo de
preco abaixo dos custos marginais das centrais térmicas de CCGT. Em todo o caso, o valor do preco
médio de mercado em 2011 para Portugal esta cerca de 15% abaixo do custo marginal das CCGT e

cerca de 7% acima do custo marginal das centrais térmicas a carvao [21].

De entre os anos de 2008 e 2009, verificou-se que com o decréscimo do preco médio anual da energia
eléctrica, também se verificou um decréscimo da percentagem de tempo da separa¢do dos mercados.
No entanto e apesar de em 2011, se verificar um aumento significativo do preco por MWh no
mercado, verifica-se uma menor e acentuada queda da percentagem de tempo da separacdo dos

mercados. Em 2008, a percentagem média de market splitting era cerca de 60%.
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A figura 2.7 ilustra a utilizacdo da capacidade disponivel, em ambos os sentidos, na interligacéo
Portugal-Espanha.
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Figura 2.7 — Utilizagdo da capacidade de interligacdo Portugal-Espanha [21].

A reducdo para 1092 horas de congestionamento na interligacdo, é explicada por menos 153 horas no
sentido de exportacdo, Portugal-Espanha (um decréscimo face as 570 horas registadas em 2010) e

menos 590 horas no sentido de importacdo, Espanha-Portugal (um decréscimo face as 1265 horas
registadas no ano anterior).

Além do reforgo das interligagdes, é necessaria uma boa coordenagdo entre 0s operadores de sistema e
de mercado para que haja um prego Unico no MIBEL. [22]

2.9 Preco e Evolucéo de Precos de Mercado

Em termos de prec¢o, ao longo de 2011, verificou-se um pre¢o marginal ponderado no mercado diario e
intradiario da ordem dos 51,60 €/ MWh [12].

Na figura 2.8 pode verificar-se a relacdo entre o preco médio de mercado com a contribuicdo
percentual de cada tecnologia presente a mercado:
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Figura 2.8 — Relacéo entre tecnologia e o preco de mercado, [22]

De modo geral, verifica-se que o pre¢co médio mensal € mais elevado quando a percentagem de energia
hidrica presente a mercado é menor. Quando a percentagem de hidrica diminuiu durante os meses de
Verdo verifica-se que o carvdo e o CCGT ganham importancia, pelo que ocorreu um aumento natural

dos precos verificados no mercado.
Assim, verifica-se a tendéncia para que 0s pre¢os baixem com o aumento da percentagem hidrica o
que sugere que, em anos chuvosos, 0s precos des¢cam, ou seja, traduz-se numa descida generalizado

dos pre¢os no mercado diério [22].

A evolucéo do preco que se forma no mercado grossista em Portugal esta intrinsecamente relacionada

com a integracdo ibérica e a participacdo dos agentes portugueses no contexto do MIBEL.
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Capitulo 3

Caracterizacéo dos sistemas eléctricos de Portugal e
Espanha

No capitulo 3, é efectuada uma visdo global e caracterizacdo sobre o sistema eléctrico portugués,
sistema eléctrico espanhol, a entidade reguladora do sector eléctrico de cada pais, 0s seus agentes e as

tecnologias de produgdo de energia eléctrica, além disso contextualiza-se a necessidade de

liberalizagdo do sector eléctrico
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3. CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS ELECTRICOS DE PORTUGAL E
ESPANHA

Embora a liberalizagdo do sector eléctrico seja relativamente recente, tendo o seu inicio no ano de
1990 com criacdo da bolsa de energia eléctrica de Inglaterra e Gales. A liberalizacdo tem ocorrido um
pouco por todo o mundo. As motivacdes que levaram os sistemas eléctricos a liberalizarem-se sdo
diversos de sistema para sistema, no entanto, evidenciam-se trés razdes que motivaram a liberalizagéo,
sendo estas, 0 investimento excessivo na geracdo de energia eléctrica, a extingdo das condicGes de

monopolio natural e as motivagdes de caracter politico [1].

3.1 A liberalizacéo do sector eléctrico portugués

Em Portugal a liberalizagdo ocorreu na producdo e na comercializacdo, isto é, qualquer uma destas

actividades pode ser exercida de forma livre mediante uma licenca [5].

Até h& alguns anos atrés, em Portugal Continental a transac¢do de energia eléctrica, acontecia num
sistema centralizado e sem concorréncia. O sistema caracterizado por um monopolio verticalmente
integrado, onde existia apenas um Unico operador (Energias de Portugal — EDP, a data ainda
denominada Electricidade de Portugal), que produzia, transportava (pois a Redes Energéticas
Nacionais — REN, a data era propriedade integrante da EDP) distribuia e vendia a energia eléctrica
num mercado regulado, em que a tarifa era determinada pela Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos (ERSE) [10, 22].

A tarifa remunerava as diferentes actividades realizadas, desde a producéo ao consumidor final, esta
retinha ainda os acertos dos desvios das previsdes feitas em anos anteriores bem como 0s custos
referentes as medidas de eficiéncia energética e as energias renovaveis.

Assim, ao consumidor final era apenas apresentada uma conta final, de tarifa Gnica, sem qualquer tipo

de escolha prévia por parte do mesmo.
A 26 de Junho de 2003, a Directiva do Parlamento Europeu 2003/54/CE, estabeleceu regras comuns

para 0 mercado interno de electricidade e o governo portugués adoptou as recomendacbes que

incluiam, entre outros, 0s seguintes objectivos:
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. Diversificacdo das fontes de energia primaria

. Maior preocupacdo ambiental
. Uso mais racional da energia e dos servigos energéticos
o Promocdao da competitividade

Com os objectivos recomendados pelo Parlamento Europeu para Portugal, com a liberalizagédo do
mercado espanhol (1998), e & semelhanca do que ocorria na Europa surgiu entdo a necessidade de um
mercado liberalizado em Portugal, emergindo este agregado a criagdo do MIBEL. Caminhava-se

assim, no sentido da criacdo do que seria 0 MIBEL.

Com a implementacdo das leis de base da electricidade e do gas natural e transposi¢6es, Despacho
10318/2005 de 9 de Maio de 2005, os sectores vinculado e ndo vinculado do Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) foram substituidos por um sistema de mercado Unico, onde as actividades de producéao
e comercializacdo de energia eléctrica e a gestdo dos mercados de electricidade organizados estdo
actualmente abertas & concorréncia mas sujeitas no entanto a obtencdo de licencas e aprovacoes
necessarias. Contudo, as componentes de transporte e distribuicdo na inddstria de electricidade
continuam a ser desenvolvidas através de concessfes publicas atribuidas [10].

Actualmente em Portugal, o SEN divide-se em cinco grandes areas, esquematizadas na figura 3.1:

Mercados e

Comercializacdo Consumo

Producgio Transporte Distribui¢ao

Figura 3.1 - Diagrama da divisao da cadeia de valor do SEN.

A energia eléctrica em Portugal, € produzida com recurso a diferentes tecnologias e a diferentes fontes
primarias de energia (carvao, gas natural, fuel, gasoleo, 4gua, vento, sol, biomassa, residuos).

A producdo de electricidade tem dois regimes legais em Portugal. A producdo em regime ordinario
(PRO), ou seja, a producdo de electricidade com base em fontes tradicionais ndo renovaveis e centros
electroprodutores hidricos de dimensdo considerada que entre 2000 e 2011 tem apresentado um

crescimento cerca de 2% ao ano [20], e a producdo em regime especial (PRE), relativa a cogeracéo e a
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producdo de energia eléctrica a partir de fontes de energia renovaveis, cuja poténcia de ligagdo seja
inferior ou igual a 10 MW.

Por sua vez, a distribuicdo de enegia eléctrica realiza-se através da exploracdo da Rede Nacional de
Distribuicdo (RND) constituida por infra-estruturas de alta, média e baixa tensdo. A EDP Distribuicdo
efectua a distribuicdo de energia em alta e média tensdo, bem como de energia em baixa tenséo.

Os mercados organizados de energia eléctrica em Portugal operam em regime livre. Os
comercializadores presentes nos mercados, de forma livre, compram e vendem energia eléctrica e
podem aceder as redes de transporte e de distribuicdo, para isso tém de pagar uma tarifa de acesso
estabelecidas pela ERSE.

Em Portugal Continental existem mais de 6,1 milhGes de consumidores, sendo na sua maioria em

baixa tensdo, cerca de 23 mil em média tensédo e 325 em alta e muito alta tenséo.

Actualmente, com a abertura do mercado de energia eléctrica em Portugal, os consumidores podem

escolher livremente o seu comercializador de energia eléctrica.

Em um ano, o nimero de consumidores no mercado livre cresceu 57%, a uma taxa média mensal de
3,8%, e 0 consumo cresceu cerca de 15%, o que corresponde a uma taxa de crescimento média mensal
de 1,1%. [24]

3.1.1  Aentidade reguladora portuguesa

A ERSE ¢ responsavel pela regulacdo dos sectores do gas natural e da electricidade e é dotada de
autonomia administrativa, financeira e de patriménio proprio. Rege-se pelos seus estatutos aprovados

pelo Decreto-Lei n.° 97/2002, de 12 de Abril e, pelo regime das entidades publicas empresariais.

No exercicio das suas actividades, a ERSE tem por missdo:

e Proteger os interesses dos consumidores em relacdo a precos, qualidade de servi¢o, acesso a
informacdo e seguranca de abastecimento.
e Fomentar a concorréncia, nomeadamente no mercado interno da energia, garantindo as empresas

reguladas o equilibrio econdmico-financeiro no ambito de uma gestdo adequada e eficiente.
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e Estimular a utilizagdo eficiente da energia e a defesa do meio ambiente e ainda arbitrar e resolver

litigios, fomentando a arbitragem voluntéria.

De referir que as actividades de producéo, transporte e distribui¢do nas regides autbnomas dos Acores
e da Madeira estdo a cargo respectivamente da EDA - Electricidade dos Acgores, S.A e da EEM -
Empresa de Electricidade da Madeira [25].

3.2 A liberalizacéo do sector eléctrico espanhol

O sector eléctrico espanhol regula-se, do ponto de vista legal pela "Ley 54/1997 del Sector Eléctrico"”
de 27 de Novembro de 1997, que estabelece as suas bases da regulagédo, com o objectivo de garantir o
fornecimento eléctrico, a qualidade deste servico e o menor custo possivel.

O modelo do sector da electricidade em Espanha compreende também a existéncia de dois sistemas:

sistema regulado e sistema liberalizado.

As principais caracteristicas do sistema eléctrico espanhol séo a existéncia de um mercado grossista de
geracdo (denominado “Pool Espanhola”) e desde 1 de Janeiro de 2003, o facto de os consumidores
poderem escolher livremente o seu fornecedor de electricidade. Adicionalmente, desde 2006, os

contractos bilaterais e 0 mercado a prazo assumiram uma crescente e especial importancia.

Quanto a producdo de energia eléctrica em Espanha, as centrais de geracdo de energia eléctrica,
operam sob o regime ordinario ou regime especial, e desta forma, o sistema eléctrico esta obrigado a
adquirir toda a energia produzida pelos produtores em regime especial com tarifas fixadas por real
decreto ou ordem e que variam dependente do tipo de producéo e sdo por norma tarifas mais caras do
que 0s precos praticados na pool espanhola. Ja os produtores em regime ordinério vendem energia a
precos de mercado na pool espanhola ou através de contratos bilaterais com consumidores qualificados

ou outros comercializadores, a precos previamente acordados.
Desde 1 de Julho de 2009, os comercializadores de Ultimo recurso, nomeados pelo governo espanhol,

fornecem electricidade aos clientes de Gltimo recurso (clientes de baixa tensdo). Desde entdo, 0s
distribuidores ndo podem fornecer electricidade aos consumidores.
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Os comercializadores e consumidores, bem como as empresas estrangeiras podem comprar energia

eléctrica na pool espanhola.

As empresas de transporte de energia eléctrica e os distribuidores regulados tém de disponibilizar o
acesso de todos os consumidores que tenham escolhido ser fornecidos por um comercializador no
mercado livre. Contudo, estes consumidores devem pagar tarifas de acesso as empresas distribuidoras

caso tal acesso seja disponibilizado.

A rede de transporte em Espanha é gerida na sua maioria pela Red Eléctrica de Espafia (REE) a qual é
responsavel pela gestdo técnica do sistema eléctrico espanhol.

O Operador de Mercado Ibérico de Energia — Pdlo Espanhol (OMIE) é para além de operador de

mercado a agéncia responsavel pela gestdo econdémica e processo de licitagdo no mercado. [15].

3.2.1 Aentidade reguladora espanhola

Em Espanha, a entidade reguladora é a Comisién Nacional de Energia (CNE). A CNE € a instituicdo
reguladora do sector eléctrico, e do sector de hidrocarbonetos tanto liquidos como gasosos e foi criada
pela Lei 24/1998, de 7 de Outubro, desenvolvida pelo Real Decreto 1339/1999, de 31 de Julho, que
aprovou o seu regulamento.

As Leis 37/1988 e 44/2002 actualizaram mais tarde a lei anterior, estabelecendo um marco regulador
adaptado as exigéncias da Unido Europeia.

3.3 Producédo de energia eléctrica por tecnologia

Em Portugal, a energia eléctrica € gerada com recurso a diferentes fontes de energia primaria,
utilizando-se para tal centrais de tecnologias diferentes que se agrupam em duas categorias:

tecnologias de fontes energéticas ndo renovaveis e tecnologias de fontes energéticas renovaveis.
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O sistema electroprodutor de Portugal possui uma grande variedade de tecnologias, apresentando,
no ano de 2011, uma distribuicdo da geracdo de energia eléctrica relativamente equilibrada, como
se verifica na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Divisao da energia eléctrica gerada por tipo de tecnologia em 2011 em Portugal, [26]

A semelhanca do que acontece em Portugal, em Espanha, a energia eléctrica é gerada com recurso a
diferentes fontes de energia primaria, utilizando-se para tal centrais de tecnologias diferentes que se
agrupam em duas categorias: tecnologias ndo renovaveis sdo tipicamente baseadas em processos de
combustdo de combustiveis fosseis (tais como o carvao, fueldleo, diesel ou gas natural) e tecnologias
renovaveis que permitem a sua utilizacdo sem se esgotarem (sol, ondas, marés, rios, vento, geotermia e

biomassa).
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Figura 3.3 - Divisao da energia eléctrica gerada por tipo de tecnologia em 2011 em Espanha, [16]

O sistema electroprodutor de Espanha possui um leque mais extenso de tecnologias, do que Portugal,
pois inclui-se a producdo de energia eléctrica atraves de energia nuclear.
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Na tabela 3.1, pode verificar-se 0 balanco de energia eléctrica por tecnologia tanto na producdo em
regime ordinario (PRO) como na PRE, nos mercados electroprodutores de Portugal e Espanha, no ano

de 2011.

Tabela 3.1 - Tabela relativa ao balanco de energia eléctrica por tecnologia no ano de 2011 em Portugal e Espanha [17]

GWh | Portugal % Espanha %
Regime Ordinério (PRO) 30.243 60% | 172.277 | 67%
Nuclear - - 57.731 23%
Hidraulica 10.808 21% 27.571 11%
Térmica 19.435 38% 94.222 37%
CCGT 10.317 20% 50.734 20%
Carvéo 9.129 18% 43.488 17%
Fuel / Gasoleo -9 0% 0 0%
Autoconsumos 0 0% -1.247 -3%
Regime Especial (PRE) 18.181 36% 92.660 36%
Hidraulica 1.019 2% 5.294 2%
Eolica 9.003 18% 42.105 16%
Solar 262 1% 8.924 3%
Térmica 7.898 16% 36.336 14%
Cogeracdo 6.557 13% 25.068 10%
Biomassa e Residuos 1.341 3% 11.268 4%
Saldo Importador 2.813 6% -6.092 -2%
Importacéo 4.446 9% 7.931 3%
Exportacdo -1.635 -3% -14.023 -5%
Consumo em Bombagem =137 -1% -3.216 -1%
Consumo Total 50.499 | 100% | 255.628 | 100%
Consumo Total + Saldo Importador | 53.458 - 266.092 -
IPH 0,92 - 0,81 -

Da andlise da tabela 3.1 pode verificar-se que a produgdo energética em Espanha apresenta valores
cerca de cinco vezes superiores aos valores de produgdo em Portugal, tanto na producéo de PRO, como
na PRE.

Em Portugal e em termos de PRO, verifica-se que a producao hidrica, CCGT e carvdo assumem em
2011 valores muito semelhantes (cerca de 10 mil GWh). Ja em Espanha o cenario é bem diferente,
uma vez que a producdo em PRO Nuclear tem uma parcela superior a 57 mil GWh, seguido da
producdo CCGT com cerca de 50 mil GWh.
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J&4 em PRE, em Portugal a producdo de energia edlica assume a lideranga com cerca de 9 mil GWh, ja
em Espanha é também esta energia que esta a frente no ranking da PRE mas com valores muito
superiores aos de Portugal, com cerca de 42 mil GWh.

Assim é claro, que os valores de consumo entre Portugal e Espanha sdo bastante distintos, devido
obviamente as suas diferentes areas geogréficas, e assim Portugal em 2011 verificou um consumo
energético de cerca de 51 mil GWh e Espanha, cerca de 256 mil GWh.

3.3.1 Capacidade Instalada em Portugal e Espanha

Em Portugal, relativamente a capacidade instalada por tecnologias disponiveis para a produgdo de
energia eléctrica, em 2011 a mesma foi de 18902 MW.

Por sua vez, Espanha, finalizou o ano de 2011 com uma capacidade instalada de 100.168MW,
verificando um aumento de cerca de 20397MW quando comparado com 0 ano anterior, este aumento
corresponde maioritariamente a instalacdo de nova PRE no Sistema Eléctrico Espanhol [13].
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Camvdo
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Combinado

Figura 3.4 — Capacidade instalada em Portugal por tecnologia, [14]
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Figura 3.5 — Capacidade instalada em Espanha por tecnologia, [16]
Neste ponto, é possivel ainda analisar a capacidade eléctrica instalada em Portugal e Espanha, no ano

de 2011, como mostra a tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Tabela a capacidade instalada por tecnologia no ano de 2011 em Portugal e Espanha [17]

GWh Portugal % Espanha %
Regime Ordindrio (PRO) | 12.422 65% 60.778 63%
Nuclear 0 0% 7.456 8%
Hidraulica 5.015 25% 16.657 17%
Térmica 7.407 37% 36.665 38%
CCGT 3.830 19% 24.785 25%
Carvdo 1.756 9% 10.784 11%
Fuel / Gasoleo 1.821 9% 1.095 1%
Regime Especial (PRE) 6.728 35% 36.035 37%
Hidraulica 412 5% 2.037 5%
Eolica 4.301 50% 20.925 47%
Solar 155 2% 5.047 11%
Térmica 1.860 22% 8.026 18%
Cogeragao 1.605 19% 6.090 14%
Biomassa e Residuos 255 3% 1.936 4%
Capacidade Total 19.150 | 100% | 96.813 | 100%
Capacidade de Ponta 12.009 - 56.089 -
Ponta Anual 9.912 - 44.107 -
indice de Cobertura 1,31 - 1,27 -

No entanto, verifica-se 0 presente cenario da tabela 3.2, onde é analisada a capacidade instalada por

tecnologia no ano de 2011 em ambos 0s paises da Peninsula Ibérica.

Portugal com cerca de 19 GW e Espanha com cerca de 97 GW, em que cerca de 37% sédo de
capacidade instalada de produgdo em regime ordinario térmica em Portugal e 38% em Espanha. Ja a
capacidade de producdo em regime especial de energia edlica assume em Portugal 50% da PRE e 47%

em Espanha.

Em suma, no ano de 2011, verificou-se em Portugal, uma produgdo bruta de energia eléctrica de cerca
de 51 TWh, dos quais 5% corresponderam a saldo importador, apresentando uma reducdo de 3% ou
1,8 TWh face a 2010. J& em Espanha, registou-se uma queda do consumo anual de energia eléctrica de
cerca de 2,1% relativamente a 2010, com uma producdo bruta de cerca de 255 TWh

37



O saldo importador de electricidade registou uma taxa de crescimento médio anual de +11% no
periodo 2000-2011, este crescimento, foi muito influenciado pela abertura do MIBEL [16, 20].

3.4 Redes de Transporte

As redes eléctricas de Portugal e de Espanha da REN e REE respectivamente, estdo interligadas

através da rede, permitindo assim a realizacéo de trocas de energia eléctrica entre ambos 0s paises.

As redes de transporte, asseguram o escoamento de energia eléctrica produzida nos centros
electroprodutores até as redes de distribuicdo, que por sua vez conduzem essa mesma energia até as
instalagdes dos consumidores finais. As redes de transporte sdo constituidas por linhas aéreas e

subterraneas nos niveis de tensdo de 60, 150, 220 e 400 kV.

A evolugdo da rede de transporte, tanto em extensdo como em capacidade de transporte, é
determinada, tanto pela necessidade de satisfacdo dos consumidores, que determinam a ligacdo de
novos centros electroprodutores e novas subestages, como pela necessidade crescente de ligacdo de
novos produtores em regime especial [27].

No periodo 1997 a 2009, a extensdo das linhas de MAT verificou um acréscimo de cerca de 28%
explicado, essencialmente, pelo desenvolvimento das linhas de 220 kV e de 400kV, que registaram
acréscimos de 40% e de 30%, respectivamente [28].

A expansdo da rede de transporte é também condicionada por questdes ambientais e de ordenamento
do territdrio, pelo que, numa tentativa de reducdo de impactes ambientais, tem-se verificado que a

opcdo mais viavel tem sido remodelar, reconstruir ou reforcar instalacdes ja existentes [27].

Em 2011, existiam milhares de quilometros de linhas de transporte de energia, como pode ser

verificado na tabela 3.3.
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Tabela 3.3 — NUmero de quilometros e poténcia de transformagao das linhas M AT em Portugal e Espanha [16, 29]

<=200 kV 400 kV Poténcia de

Transformacéo
Portugal 6.135 km 2.236 km 33.777 MVA
Espanha 19.622 km 17.806 km 71.047 MVA
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Capitulo 4

Analise de estratégias de licitacdo no MIBEL

No presente capitulo, define-se em primeiro lugar os casos de estudo da dissertagcdo. Posteriormente é
feita a anélise das estratégias de licitacdo das empresas produtoras para cada um dos casos de estudo

utilizando o programa desenvolvido em VBA e Excel.
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4. Andlise de estratégias de licitacdo no MIBEL

4.1 Estratégias de Mercado

Na compra e venda de energia, os traders seguem algumas linhas orientadoras como base nas suas
accdes no MIBEL.

As ofertas no mercado diario encontram uma elevada volatilidade, uma vez que os factores
condicionantes de mercado podem variar e alterar significativamente os planos de quem constréi a
oferta para o dia seguinte.

Os pressupostos que os traders tém de ter em conta, surgem aqui como forma de estratégia, tais como
estratégias por hora e estratégias por tecnologia.

4.1.1 Estratégias por hora

Como mencionado anteriormente, as ofertas de energia séo realizadas por hora nos mercados diario e
intradiario. Desta forma os operadores de mercado tém em consideracao a energia necessaria em cada

hora de um dia, tendo em consideragdo 0s seguintes aspectos:

e O horério da populagdo activa, tem como rotina comum e dominante, um horario laboral das 9h as
18h em dias Uteis, em que as horas de vazio do consumo doméstico sdo as horas em que a mesma se
encontra nos locais de trabalho. Com 0 regresso as suas casas, 0 consumo aumenta das 18h as 24h, e

mais tarde este reduzido novamente durante as horas da noite (das Oh as 6h).

e Por outro prisma poderemos considerar outro cenario. Se considerarmos como hora de ponta de
consumo energético, as horas de funcionamento de fabricas e /ou industrias, ou seja, todas as horas de

vazio, no ponto anterior.

Assim, no estudo a ser realizado, tentar-se-a perceber a influéncia que a hora de mercado tem na

energia transaccionada, bem como a influéncia no preco de mercado.
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4.1.2 Estratégias por tecnologia

Como verificado no ponto 2.5, existe uma ordem de prioridade pela qual o tipo de tecnologias entra
em producdo. Analisando esta ordem de mérito de um ponto de vista econémico, pode tentar aferir-se

qual a estratégia a ser utilizada, tendo em conta que:

e Nas centrais térmicas, a producdo de energia faz-se através da queima de um combustivel. Este
facto faz aumentar o custo de producédo, apesar de, e em teoria ter uma ordem de entrada na rede
posterior a uma PRE, existem necessidades da rede que apenas sdo colmatadas com a entrada das
térmicas, assim, devido a estes dois factores (custo marginal e necessidade em rede). Ou seja, é com
este tipo de producéo de energia eléctrica que é possivel responder as necessidades da rede, apesar do

preco destas em mercado acima do seu custo marginal.

e Por sua vez, nas centrais hidroeléctricas com tipo de aproveitamento de fio de agua, estas
localizam-se em cursos de agua de declive pouco acentuado e principalmente com reduzida capacidade
de armazenamento, o que faz com que as afluéncias sejam langadas para jusante (em direccao a foz)
quase instantaneamente. Assim este aproveitamento para producdo energética, tem de ser feito no
momento em que o recurso estéa disponivel. Assim do ponto de vista dos traders de mercado, estes tém

em consideracdo que ndo podera ser desperdigado um recurso e incluem-no seu trabalho em mercado

e J4 nas centrais hidroeléctricas de albufeira, e ao contrario do que acontece no ponto anterior,
verifica-se a retencdo de agua, ou seja, 0 armazenamento de um recurso para a producdo de energia
eléctrica. Os reservatdrios de &gua sdo utilizados para a producéo de energia e para a regularizacdo do
regime dos rios. As centrais hidroeléctricas de albufeiras sdo vistas aos olhos dos traders de energia, e
a semelhanga do que acontece com outro tipo de tecnologias, esta é também tecnologia de produgéo
que apenas entra em funcionamento, quando existe uma necessidade de suprir o consumo energético,
uma vez que é possivel a armazenagem de agua em albufeira. Este tipo de energia acaba por ser
considerada e comercializada em mercado, a consumos muito proximos de produgdo térmica, e mais
caros que uma producdo de fio de agua. Em suma, uma vez que este tipo de aproveitamento permite
armazenar cotas elevadas de agua e esta comecar a produzir assim que necessario, 0 seu custo

marginal é idéntico ao das centrais térmicas.
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e Por sua vez, e fazendo a ponte com o ponto anterior, as albufeiras com bombagem est&o equipadas
com turbinas-bombas que permitem o retorno da agua a montante. Este facto, reflecte varios beneficios

como estratégia em mercado. Um desses beneficios resulta do facto de ao bombar a &gua novamente

e para a albufeira, esta-se a obter dois ganhos em simultaneo. Por um lado, a dispor novamente de um
recurso para producgdo de energia, elevando a agua da albufeira a jusante para a albufeira a montante,
ou seja, maximiza-se a receita da utilizacdo do “mesmo” recurso, para producdo de energia em
diferentes periodos. Por outro lado, ao bombar-se em periodos de consumo energético mais baixos, 0s
excedentes de energia eléctrica produzida sdo utilizados para bombar [30]. Assim, compra-se energia
mais barata em mercado, que permite a bombagem e que permite por sua vez a produgdo de energia

eléctrica que pode ser vendida a um prego mais caro.

N&o esquecendo ainda, que a exigéncia do consumo da rede é crescente, tornando-se assim necessario
assegurar o consumo, com uma fonte de producdo de energia “segura” e disponivel aquando das
necessidades. Assim, as centrais térmicas estdo ao dispor dos operadores de mercado sempre que
necessario, por forma a satisfazer o consumo energético no MIBEL.

Em suma, na analise a realizar, tentar-se-a compreender a influéncia do tipo de tecnologia utilizada na
producdo da energia, quando vista da perspectiva de anélise de estratégias de licitagdo de mercado, e

como podera influenciar o preco de licitacdo de mercado.

Existem ainda outros pontos que séo tidos em consideracdo pelos operadores de mercado aquando as

licitacGes que causam a diferenga de precos na energia tais como:

Consumo de electricidade

e Producdo em regime especial (PRE)
e Hidraulicidade

e Preco do CO,

e Precos dos combustiveis

e Cambio €/USD

e Indisponibilidades

e InterligacOes

e Estratégia dos agentes
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4.2 Custos Variaveis de Producao

Os custos associados a producgdo de energia eléctrica podem ser calculados pela seguintes formulas
[31]:

£
MWh,

)

Cp = Ceome T Ceoz (

4.1)
Onde:
Cp : Custo variavel da central P (combustivel + emissdes) em €/ MWhg;
Ccowms : Custo variavel da central relativo ao combustivel em €/ MWh;
Ccoz : Custo variavel da central relativo as emissfes de CO, em €/MWh..

O célculo do custo de combustivel é dado pela expressao:

F £
Cecome = - )
: 1163 x10 ~® % PCl xmy MWhg

(4.2)

Onde:

F : Custo do combustivel (preco de fecho de mercado diario do Gas ou Carvao) em €/kg para o
Carvéo ou €/Nm® para 0 G&s;

PCI : Poder calorifico inferior do combustivel em kcal/kg para o Carvao ou kcal/Nm® para o Gés;
np : Rendimento da central P;

Factor de conversio : Factor de conversio do PCI com o valor de 1,163x10° em MWh/kcal.

O célculo do custo de emissbes de CO, é dado pela expressao:

£
MWh,

)

Croz = Proz X eep ‘:

(4.3)
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Onde:
Pco2 : Custo das emissdes de CO, (Prego de fecho no mercado diério do CO2) em €/kgCO.;

eep : Emissdo especifica de CO2 da central em kgCO,/MWhe.

Sendo que as emissdes especificas sdo calculadas pela seguinte expressao:

2comb lKECO 2 J

1,163 x 107% x PCI x g

egep =
P MWhyg

(4.9

Onde:

eep : Emissdes especificas em kgCO2/MWhe

ecomb - Coeficiente de emissdo de CO2 do combustivel em kgCO2/kg para o Carvao ou kgCO2/Nm3
para 0 Gas;

PCI : Poder calorifico inferior do combustivel em kcal/kg para o Carvao ou kcal/Nm3 para o Gas;
np : Rendimento da central P.
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4.3 Definicao dos Casos de Estudo

Com o objectivo de analisar o impacto das estratégias de licitagdo utilizadas pelas empresas produtoras
de energia eléctrica inseridas no MIBEL, existem muitas varidveis que influenciam os precos
praticados em mercado, assim de forma a balizar o estudo e encontrar quais 0s casos a estudar,
consideraram-se como variaveis a quantidade de energia edlica e hidrica disponiveis em mercado.
Assim e por forma a encontrar os dias e horas correspondentes aos casos de estudo, preencheu-se a
matriz 3x3 da figura 4.1 com os valores de maior (+), menor (-) e valores médios (0) de energia edlica
(E) e hidrica (H) transaccionada em mercado.

Obteve-se 0s 9 pares de dia e hora, que verificam as condi¢Ges da matriz com as condigdes verificadas
na tabela 4.1.

Figura 4.1 — Matriz 3x 3

Tendo em consideracdo os dados disponibilizados pela OMIE, para todos os dias do ano de 2011, foi
realizada uma pré-escolha dos dias para estudo tendo em consideragdo condicdes verificadas na tabela
4.1 para as seguintes situagdes de maior (+), menor (-) e valor médio (0) da energia hidrica e eélica
vendida em mercado, durante o ano de 2011, que deveriam obedecer aos critérios apresentados na
tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Matriz 3 x 3, com condi¢des para obtencdo dos casos de estudo

Maior Edlica Média Edlica Menor Edlica
Hidrica Edlica Hidrica Edlica Hidrica Edlica
Maior Hidrica == 70% == 70% == T0% »>=30% e <70% == 0% < 30%

Média Hidrica >=30% e <70% >=70% >=30% e <70% ==30% e <70% ==30% e <70% =< 30%

Menor Hidrica < 30% »=70% < 30% »=30% e =70% < 30% < 30%

Apo6s construido um pequeno programa de auxilio em VBA, obteve-se os dias e horas constantes da
tabela 4.2 que obedecem aos critérios da tabela 4.1.
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Os dias e horas apresentadas na tabela 4.2 constituiram assim, 0s nove casos de estudo analisados.

Tabela 4.2 — Matriz 3 x 3, com os dias e horas de casos de estudo

Eolica
Data 05-01-2011 Data 04-01-2011 Data 07-03-2011
Hora 17 Hora 9 Haora 19

Hidrica 2678.0 71.4%  Hidrica 28943 701%  Hidrica 29235 70.8%
Eolica 29496 T27% Eolica 12766 34.6%  Eolica 1086.9 29.5%

= Data 05-04-2011 Data 30-12-2011 Data 10-02-2011
= Hora 23 Hora 22 Hora 21
; Hidrica 17928 43.4% Hidrica 13849 33.5% Hidrica 2 8846 69.9%
Eolica 25840 T01%  Eolica 1407.7 36.2% Eolica 11034 29.9%
_ Data 11-11-2011 Data 31-10-2011 Data 21-04-2011
= Hora b Haora 19 Hora 13
% Hidrica 12373 30.0%  Hidrica 1238.0 30.0% Hidrica 12263 29.7%
Eolica 27284 T4.0% Eaolica 15460 41.9% Eolica 1068.9 29.0%
4.4 Analise a realizar

Com o preenchimento da matriz 3x3, e a definicdo dos 9 casos para estudo, referido no ponto 4.2 e
para uma analise mais especifica do tema, ha que ter em conta diversos aspectos mencionados nos
pontos anteriores, bem como relativamente a liberalizacdo do mercado ibérico de energia, ou seja, um
mercado em que Vvarias empresas podem actualmente concorrer em mercado livre, & compra e venda de
energia eléctrica. No entanto existem empresas de maior dimensdo, lideres na sua &rea de actuacdo
Assim para este estudo, realizar-se-a a analise de empresas produtoras de energia eléctrica, tais como a

EDP, a Iberdrola, a Gas Natural Fenosa e Endesa.

A andlise das estratégias sera efectuada através da observacdo dos graficos contendo as curvas de
oferta e procura do mercado e dos graficos contendo as curvas de oferta por empresa e por tecnologia
de producdo. Estas curvas sdo geradas atraves de uma ferramenta computacional desenvolvida para o
efeito em VBA do Excel. Uma explicacdo detalhada desta ferramenta é apresentada no Anexo | deste

documento.

Com a geracdo dos gréficos, estudar-se-4 a influéncia na construgdo de preco de mercado e
compreensdo das suas posicOes de estratégias de licitacdo. Tendo em conta a construcdo da matriz de
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casos de estudo, directamente interligada com a prioridade que a PRE tem na entrada nas licitagOes de

venda, assim estas (energia ellica e energia hidrica) serdo os factores variaveis.
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4.5 Analise de Resultados

Por forma a numerar os casos de estudo para melhor e facil entendimento de que caso se encontra em

estudo, considera-se a seguinte numeragao:

Caso 1 Caso 2 Caso 3
E E E
* 1] + 0 + 0
+ + +
H 0 H 0 H 0
Caso 4 Caso 5 Caso 6
£ E E
+ 1] + 1] + [+]
+ + +
H D H o H o
Caso 7 Caso 8 Caso 9
E E E
+ 0 + 0 + o
s . +
H 0 H 0 H o

Figura 4.2 — Matrizes 3 x 3 dos nove casos de estudo

Para melhorar a analise das estratégias das empresas produtoras, fizeram-se trés estudos, agrupando e

comparando os casos da seguinte forma:

e Estudo 1 (caso 1, 2 e 3) casos com maior energia hidrica (>=70% ) e com a energia e6lica

variavel de maior para menor (+, 0, -).

e Estudo 2 (caso 4, 5 e 6) casos com energia hidrica com valor médio (>=30% " <=70% ) e com

a energia eolica varidvel de maior para menor (+, 0, -).

e Estudo 3 (caso 7, 8 e 9) casos com menor energia hidrica (<=30% ) com valor médio e com a

energia edlica variavel de maior para menor (+, 0, -).
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45.1 Estudol

4.5.1.1 Estudo global de mercado

Neste primeiro conjunto de casos em estudo, analisou-se o comportamento em mercado de empresas
lideres, quando existe muita energia hidrica disponivel (maior, ou seja >=70%) e a energia edlica
disponivel é a variante (do maior para 0 menor, ou seja +, 0, -).

E
+ 0

Figura 4.3 —Matriz3x3—-Casos 1,2 e 3

Na tabela 4.3, sdo resumidos os valores obtidos para os trés casos (caso 1, 2 e 3) em estudo:

Tabela 4.3 — Tabela resumo dos casos em estudo 1, 2e 3

Caso 2
Caso 1 ; Caso 3
. 4 Janeiro 2011 — H9
5 Janeiro 2011 — H17 7 Marco 2011 — H19
(>=70% H e >=30% "
(>=70% H e >=70% E) (>=70% H e <=30% E)
<=70% E)
Energia de Venda
76.452 69,982 69.281
Ofertada (MWh)
Energia de Compra
37.503 39.952 42.472
Ofertada (MWh)
Energia Transaccionada
27.604 27.030 29.934
em Mercado (MWh)
Preco de Mercado
22,07 45,88 50,69
(€/MWh)

No caso 1, e visto existir uma quantidade percentual mais elevada de energia e6lica (caso maior com
uma percentagem maior ou igual a 70%), verifica-se um preco de mercado de cerca de 22,07 €/ MWh.

Um valor relativamente baixo, quando comparado com os valores de prego de mercado dos
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caso 2 e 3, de 45,88 €/ MWh e de 50,69 €/ MWh, onde a quantidade de energia eblica também diminui

(caso médio e minimo, respectivamente).

Apesar das condi¢es de energia disponivel em mercado serem variveis, de acordo com 0s casos em
estudo, a quantidade de energia ofertada é bastante semelhante nos trés primeiros casos em estudo,

apesar de no caso 3, a energia transaccionada ser ligeiramente superior aos dois casos anteriores.

No entanto, esta analise, ndo pode realizada de forma linear para os trés casos em estudo, pois estes
néo apresentam uma hora coincidente.

Considerando um horario de consumo de ponta, da hora 7 a hora 10 e da hora 18 a hora 24, do ponto
de vista do consumo domeéstico, as restantes horas serdo de vazio. Por outro lado, do ponto de vista do
consumo energético de fabricas e grandes intalacbes empresariais, verifica-se um horério de ponta
inverso ao do consumo doméstico, ou seja da hora 8 a hora 17 com necessidades de alimentacdo de

média ou alta tensdo de forma a suportar 0s seus consumos.

Face ao exposto, verifica-se para o caso 1, um preco de mercado mais economico para um periodo
considerado uma hora de vazio (consumo doméstico) — hora 17, e por sua vez, a hora de terminado o
ciclo da classe trabalhadora e por consequéncia o inicio de uma diminuicdo gradual de consumo. Logo,
dois possiveis factores que influenciam o valor de 22,07 €/ MWh.

N&o podendo esquecer ainda, as condic¢des do caso 1 (>=70% H e >=70% E), maior quantidade de
recursos disponiveis (producdo hidrica e eolica) para a necessidade da hora em estudo, logo uma
reducdo do valor de preco de mercado.

Comparando os casos 2 e 3, existe por sua vez um aumento significativo do valor do preco de
mercado, quase para o dobro do valor do caso 1. Este podera ser justificado pelos motivos
apresentados anteriormente: consumos de hora de ponta — Hora 9 e Hora 19, em que é claramente
verificado a lei da oferta e prcura: aumenta a procura, o preco de mercado também aumenta, uma vez
que em mercado,os consumidaores estdo disponiveis para pagar um preco mais alto pela energia que
consomem em hora de ponta. Assim, havendo mais procura em uma hora de ponta e havendo menos
energia edlica disponivel, o preco naturalmente aumenta para quantidades de energia idénticas as

transaccionadas no caso 1.

Na figura 4.4, apresentam-se as curvas de oferta e procura do mercado diério para os trés casos em

andlise.
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Figura 4.4 - Curvas de oferta-procura do mercado diario para os casos 1, 2 e 3

Assim, e analisando agora as curvas de oferta e procura para estes trés primeiros casos de estudo, pode
verificar-se que a curva de venda ofertada (curva azul clara), evolui aproximadamente de 35000 MWh
no caso 1, para aproximadamente 25000 MWh no caso 3, sendo que um dos motivos possiveis sera a
menor quantidade de energia edlica disponivel e assim esta ser licitada a 0 €/ MWh.

O mesmo nédo acontece com a curva de licitacdo de compra (curva laranja), uma vez que esta atinge
valores ligeiramente mais elevados relativamente ao valor da energia transaccionada (€/MWh)
conforme se evolui desde o0 caso 1 para o caso 3, ou seja, a medida que a quantidade de energia edlica
diminui.

Por sua vez, a curva de venda casada (curva azul escura), aumenta também de forma porporcional
relativamente ao preco de mercado conforme se evolui desde 0 caso 1 para 0 caso 3, ou seja, a medida
que a quantidade de energia e6lica diminui. Inversamente verifica-se um comportamento bastante

semelhante entre os trés casos para a curva de compra casada (curvavermelha).

4.5.1.2 Analise de licitacdes por tecnologia.

Nesta seccdo, faz-se a andlise do comportamento das licitagbes em mercado por tipo de tecnologia
(CCGT, carvdo, nuclear, hidrica e fuel), para cada uma das empresas EDP, Iberdrola, Gas Natural
Fenosa e Endesa.
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Na tabela 4.4, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes

tecnologias da EDP para os 3 casos em estudo.

Tabela 4.4 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da EDP para os casos 1,2 e 3

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 1 - 6 Janeiro 2011, Hora 17 (>=70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada
(MWh)

3.695 2.638 89 4.285 1.182

Energia de Venda Casada
(MWh)

480 625 89 2.413 0

Caso 2 - 4 Janeiro 2011, Hora 9 (>=70% H e >=30% ~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

3.695 2.638 89 4.235 1.182
(MWh)
Energia de Venda Casada
525 420 89 2.531 0
(MWh)

Caso 3 - 7 Margo 2011, Hora 19 (>=70% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

3.695 2.343 91 4.351 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
895 1.205 91 2.664 0
(MWh)

Para qualquer um dos casos, verificamos que as ofertas da EDP apresentam tendéncias muito
semelhantes, ou até mesmo iguais, independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.
No entanto a energia transacionada nem sempre é igual, e ndo esta directamente relacionada com a

energia ofertada de cada caso em estudo.

Nos gréaficos presentes na figura 4.5, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da EDP

para 0s primeiros casos de estudo
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Figura 4.5 - Curvas de oferta por tecnologia CCGT da EDP para os casos 1,2 e 3

Entre os trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia

transaccionada, isso podera dever-se logicamente ao facto de ser o caso com a maior quantidade de
energia edlica e hidrica disponivel.

Ou seja, é no caso 1, em que o valor do preco de mercado € mais baixo, cerca de 22 €/ MWh, mas &,
entre 0s trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia

transaccionada, isso podera dever-se logicamente ao facto de ser o caso com a maior quantidade de
energia edlica e hidrica disponivel para o dia em estudo.

No entanto verifica-se um comportamento idéntico na estratégia de oferta da EDP para a tecnologia de
CCGT.

Por sua vez, e fazendo a analise a outro tipo de tecnologia de producao da EDP, o carvao, na figura 4.6

apresentam-se as curvas de oferta desta tecnologia para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.6 - Curvas de oferta da tecnologia carvao da EDP para os casos 1, 2 e 3
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A tecnologia de producdo carvdo verifica também uma quantidade de energia casada, e seguindo o
comportamento da CCGT, onde é verificada uma maior quantidade de energia de carvdo

transaccionada, corresponde tambem ao preco de mercado mais elevado.

Fazendo a analise a outra tipo de tecnologia presente na EDP, a tecnologia de produgdo de energia
eléctrica a partir do carvdo verifica também uma quantidade de energia casada superior a tecnologia de
CCGT. Seguindo o comportamento da tecnologia CCGT, é no caso 3 que se verifica uma quantidade
bastante superior de energia transaccionada (mais do dobro, do caso 1 e 2), mas mais uma vez a EDP

mantém um padrdo nos valores de oferta também para esta tecnologia.

Para este estudo, verifica-se que quando a variavel de energia edlica disponivel se encontra no valor
menor (<= 30%) existe uma maior quantidade de energia transaccionada, na tecnologia de producéo de

energia eléctrica a partir do carvéo.

Nos graficos presentes na figura 4.7, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da EDP
para 0s primeiros casos de estudo.
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Figura 4.7 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da EDP para os casos 1, 2 e 3

Relativamente a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de
tecnologia em dias em que existe uma maior quantidade de energia hidrica disponivel (>=70%), e
assim para os trés casos se verifica a maior transaccao de energia verifica também um menor preco de

mercado, correspondente ao caso 1.
J& relativamente a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de

tecnologia em dias em que existe imensa hidrica disponivel (>=70%), e assim para 0s trés casos se

verifica a maior transacgédo de energia quando comparada com os diferentes tipos de tecnologia.
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Em suma, e relativamente a quantidade de energia licitada a 0 €/ MWh, a EDP apresenta para o0 caso 1,
cerca de 1000 MWh ofertados, em CCGT e em carvdo, e sO cerca de metade dessa energia

transaccionada.

J& a energia hidrica foi ofertada a 0 €/ MWh, apresentou valores ligeiramente superiores a 2000 MWh.
A restante energia ofertada, para estas trés tecnologias, foi ofertada por blocos com pregos que
variaram entre 0 e 180 €/ MWh.

Para o0 caso 2, verifica-se um comportamente muito semelhante para a producdo CCGT e carvao, ao
passo que para a energia hidrica existe um aumento de energia hidrica transaccionada a valores
superiores 0 €/ MWh.

No caso 3, e contrariando a tendéncia dos dois casos anteriores, houve menores quantidades de energia
transaccionada a 0 €/ MWh, o que justifica a evolucdo do preco de mercado, uma vez que este é

superior neste caso, relativamente aos casos 1 e 2.
Da andlise feita, pode-se concluir que a EDP recorre principalmente as tecnologias de producéao

CCGT, carvéo e hidrica, aumentanto a sua producdo a partir das duas primeiras de forma proporcional

a diminuigdo de energia edlica disponivel em mercado.

58



Relativamente a lberdrola, na tabela 4.5, estdo resumidos os valores de energia ofertada e

transaccionada nas diferentes tecnologias para os trés casos de estudo.

Tabela 4.5 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Iberdrola para os casos 1, 2 e 3

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 1 - 6 Janeiro 2011, Hora 17 (>=70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

4.825 1.195 348, 4.860 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 0 0 1.150 0
(MWh)

Caso 2 - 4 Janeiro 2011, Hora 9 (>=70% H e >=30% ~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

4.825 1.195 350 4.326 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 0 344 505 0
(MWh)

Caso 3 - 7 Margo 2011, Hora 19 (>=70% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

4.825 1195 411 4.374 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
655 0 410 80 0
(MWh)

A lberdrola, e a semelhancga do que acontece com a EDP nestes trés casos de estudo, apresenta também
uma tendéncia muito idéntica relativamente as quantidades de energia ofertada, e em alguns dos casos

até mesmo igual independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.

A Iberdrola, apesar de ser uma empresa com uma predominéncia para a producdo de energia hidrica e

CCGT, esta ndo se verifica nestes trés casos apresentados.

Nos graficos presentes na figura 4.8, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da

Iberdrola para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.8 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Iberdrola para os casos 1, 2 ¢ 3

Nos graficos presentes na figura 4.9, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Iberdrola para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.9 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Iberdrola para os casos 1, 2 e 3

Para o caso 1, apenas foi transaccionada energia hidrica, transaccionando assim valores superiores,

guando comparado com o caso 2 e 3.

Por sua vez, no caso 3 existe uma reducdo significativa de energia hidrica transaccionada, mas existe
assim uma transaccdo de energia de producgdo de CCGT, bem como de energia a partir da nuclear, ou
seja, como estratégia, a Iberdrola com a diminuicdo da energia edlica disponivel, aposta na oferta e

consequente aumento da energia transaccionada de producéo a partir de PRO (CCGT e nuclear).

Relativamente a quantidade de energia licitada a 0 €/ MWh, a Iberdrola apresenta para o caso 1, cerca
de 1500MWh ofertados em CCGT, cerca de 1000MWh para a hidrica e cerca de 500MWh para o
carvdo. No entanto apenas a energia de producdo hidrica casou 0s seus valores em mercado e
transaccionou, os cerca de 1000MWh, apesar da oferta por blocos de valores de precos que variaram
de 0 a 180 €/MWh.
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Ja para o caso 2, verifica-se um comportamento muito semelhante para as energias resultantes de
producdo CCGT e de carvdo relativamente ao caso 1. J& para a energia hidrica existe apenas cerca de
250 MWh ofertados e transaccionados a 0 €/ MWh, e a restante energia transaccionada a um valor
maior ou igual a 40 €/ MWh.

Relativamente a relacdo entre a energia hidrica disponivel e o preco das licitagbes em mercado,
verifica-se por um lado o patamar de preco de mercado proximo dos 140€/MWh o que é relativamente
estavel (acontece normalmente para valores superiores a 2500MWh). No entanto, por outro lado
verifica-se que no caso 3, 0s patamares de precos para energia inferiores a 2500MWh s&o mais altos
que nos casos 1 e 2.

No caso 3, contrariando a tendéncia dos dois casos anteriores, houve menores quantidades de energia
licitada a 0 €/ MWh, pois apenas a CCGT tem oferta a esse valor, de cerca de 500MWh.
Quanto a producdo a partir de nuclear, esta casa, praticamente toda a energia ofertada.

Da analise feita, pode-se concluir que a lIberdrola recorre principalmente as tecnologias CCGT e

hidrica para a venda de energia no mercado diario, aumentanto a sua producdo a partir de CCGT de

forma proporcional a diminuigdo de energia edlica disponivel em mercado.
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Em relagdo & Gas natural Fenosa, na tabela 4.6, estdo resumidos os valores de energia ofertada e

transaccionada nas diferentes tecnologias para os trés casos em estudo.

Tabela 4.6 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Gas Natural Fenosa para os casos 1,2 e 3

CCGT Carvao Nuclear Hidrica Fuel
Caso 1 - 6 Janeiro 2011, Hora 17 (>=70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

8.169 1948 190 1.072 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 0 190 759 0
(MWh)

Caso 2 - 4 Janeiro 2011, Hora 9 (>=70% H e >=30% ~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

8.169 1948 192 1.082 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
1.877 0 192, 820 0
(MWh)

Caso 3 - 7 Margo 2011, Hora 19 (>=70% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

7769 1.888 209 1.217 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
2.088 0 209 944 0
(MWh)

Relativamente a Gas Natural Fenosa, para estes trés casos de estudo, esta empresa apresenta também
uma tendéncia muito idéntica relativamente as quantidades de energia ofertada, e em alguns dos casos

até mesmo igual independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.

De entre estes trés primeiros casos em estudo, verifica-se que a energia de producdo CCGT apresenta
menores gquantidades de energia transaccionada, quanto comparada com os valores de energia ofertada

de venda praticados pelos traders em mercado.

Fazendo a analise a outra tipo de tecnologia utilizada pela Gas Natural Fenosa, nomeadamente a
energia de producdo hidrica, esta revela uma aposta muito semelhante de entre os valores de oferta de
venda para os trés casos em estudo. Pois esta apenas aumenta cerca de 200 MWh quando a PRE
disponivel estd num patamar mais baixo. No entanto em todos os casos deste estudo, esta energia é

transaccionada.
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Nos graficos presentes na figura 4.10, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Gas Natural Fenosa para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.10 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Gas Natural Fenosa para os casos 1, 2 e 3

Para o caso 1, apenas foi transaccionada energia hidrica, por sua vez no caso 3 existe um ligeiro

aumento de energia hidrica transaccionada, mas existe também assim uma transac¢éo de cerca de 2000
MWh energia de producdo de CCGT, bem como cerca de 200MWh de energia nuclear.

Sendo o caso 3, um caso com a hora 19 em estudo, hora de ponta e com PRE reduzida (energia edlica

com valores de <=30%) verifica-se assim um aumento da produgdo com outro tipo de tecnologias,
nomeadamente CCGT e em menor dimensao, hidrica.

Nos graficos presentes na figura 4.11, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Gas Natural Fenosa para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.11 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Gas Natural Fenosa para os casos 1,2 e 3

A Gas Natural Fenosa, tem como principais tecnologias de producdo a CCGT e a hidrica, ou seja,

como estratégia a Gas Natural Fenosa, com a diminui¢do da energia edlica disponivel, apresenta um
aumento da energia transaccionada de producdo CCGT e hidrica.
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Relativamente a quantidade de energia licitada a 0 €/ MWh, a Gas Natural Fenosa apresenta para o
caso 1, cerca de 1000 MWh ofertados, de CCGT, cerca de 700MWh em energia de producdo hidrica e
cerca de 180 MWh para a nuclear. No entanto, neste dia em estudo, apenas a tecnologia de produgéo
hidrica e tecnologia nuclear casou as suas ofertas em mercado e transaccionou, mesmo que a 0
€/MWh

J& para 0 caso 2 todas as tecnologias, com a excepcao do fuel, apresentam ofertas a 0 €/ MWh, mas
apenas a CCGT, nuclear e hidrica, casam. A nuclear licita totalemte a 0 €/ MWh. Ja a CCGT licita com
diferentes blocos de valores, & semelhanca do que acontece com a energia hidrica transaccionada.

O caso 3, apresenta um comportamento muito semelhante ao caso 2.

Da analise efectuada, pode concluir que a Gas Natural Fenosa tem como principais tecnologias de
producdo CCGT e hidrica, aumentanto a sua producdo a CCGT de forma proporcional a diminuicdo de

energia edlica disponivel em mercado.

Relativamente a Endesa, na tabela 4.7, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada
nas diferentes tecnologias para os trés casos em estudo.

Tabela 4.7 — Tabela resumo de energia ofertada e vendida por tecnologia da Endesa para os casos 1,2 e 3

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 1 - 6 Janeiro 2011, Hora 17 (>=70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.879 4.843 177 1.791 1.120
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 1.140 119 3 0
(MWh)

Caso 2 - 4 Janeiro 2011, Hora 9 (>=70% H e >=30% ~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.879 4.843 178 1.836 1.120
(MWh)
Energia de Venda Casada
400 3.320 120 113 0
(MWh)

Caso 3 - 7 Margo 2011, Hora 19 (>=70% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

2.039 4.839 197 1.432 1.120
(MWh)
Energia de Venda Casada
400 2.437 141 1.070 0
(MWh)
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Relativamente a Endesa, para estres 3 casos de estudo, esta empresa, e a semelhanca do que acontece

para as trés anteriores, apresenta mais uma vez um padrdo de valores a ofertar por tipo de tecnologia.

Nos graficos presentes na figura 4.12, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia carvéo da
Endesa para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.12 - Curvas de oferta por tecnologia carvao da Endesa para os casos 1,2 e 3

Para o caso 1, foi transaccionada energia de tecnologia carvao de forma mais significativa, quando
comparada com as outras tecnologias em estudo. Apesar de as quantidade de energia ofertadas
manterem um valor padronizado para a empresa, verifica-se que a energia transaccionada apresenta
valores bastante diferentes entre os trés casos. No entanto, ndo é possivel verificar uma estratégia

6bvia, relacionada com a variavel de energia edlica disponivel no caso em estudo.

Nos graficos presentes na figura 4.13, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Endesa para os primeiros casos de estudo.
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Figura 4.13 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Endesa para os casos 1, 2 e 3

Por sua vez, no caso 3 existe um aumento significativa de energia hidirca transaccionada, e enquanto
no caso 1, ndo existe transacgéo de energia produzida a partir de CCGT, para 0s casos 2 e 3 existe um
aumento desta para um valor fixo de 400 MWh, bem como para os trés casos de energia nuclear.

65



No caso 2, para todas as tecnologias, com a excepcdo da hidrica, verificam-se ofertas a 0 €/ MWh, e
todas, a exepcéo do fuel, casam. A nuclear licita totalemte 0 €/ MWh. Jad a CCGT licita com dois blocos

de valores, a semelhancga do que acontece com a energia hidrica transaccionada.

O caso 3, todas as tecnologias tem ofertas a 0 €/ MWh, bem como blocos de valores mais elevados e

todas casam com a excepc¢ao do fuel.

Da analise efectuada pode-se concluir que a Endesa, tem assim como principal tecnologia de producéo

de energia eléctrica a tecnologia a carvéo.
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4.5.2 Estudo 2

4.5.2.1 Estudo global de mercado

No segundo conjunto de casos em estudo, analisou-se 0 comportamento em mercado de empresas
lideres quando existe um valor médio de energia hidrica disponivel (caso médio, ou seja >=30% "

<70%) e a energia eolica disponivel é a variante (do maior para 0 menor , +, 0, -).

Figura 4.14 — Matriz 3x 3—-Casos 1,4 e 7

Na tabela 4.8, sdo resumidos os valores obtidos para os trés casos em estudo:

Tabela 4.8 — Tabela resumo dos casos em estudo 4, 5¢e 6

Caso 4 Caso 5 Caso 6
5 Abril 2011 30 Dezembro 2011 10 Fevereiro 2011
H 23 (>=30% "<70% |H22 (>=30% e <70% H"| H 21 (>=30% " <70%
H e >=70% E) >=30% e <70% E) H e <30% E)
Energia de Venda
70.519 71.229 69.537
Ofertada (MWh)
Energia de Compra
40.173 43.310 48.744
Ofertada (MWh)
Energia Transaccionada
29.193 27.365 35.667
em Mercado (MWh)
Preco de Mercado
50,98 55,25 55,61
(€/MWh)
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No caso 4, apesar de existir uma quantidade percentual mais elevada de energia edlica, existe um valor
médio para a energia hidrica, verificou-se um preco de mercado de 50,98 €/MWh. Este valor é cerca
de 5 €/ MWh mais baixo em relacdo ao preco de mercado, dos caso 5 e 6, cujos valores séo 55,25
€/MWh e 55,61 €/ MWHh, respectivamente.

Pode verificar-se ainda que conforme a energia e6lica varia do caso 5 para o 6, verifica-se um aumento
da quantidade de energia de compra ofertada, no entanto ndo € possivel verificar uma
porporcionalidade linear, do caso 4 para o0 6 energia de venda ofertada.

Nos trés casos, todos se encontram numa janela horaria muito proxima, pelo que sendo uma hora ainda
considerada como hora de ponta em consumo doméstico e por isso com necessidades de consumo
energético superiores quando comparadas a horas de vazio e assim como esperado a energia
transaccionada, tem valores muito semelhantes. Além disso, o preco de mercado é muito semelhante
para os trés casos.

No entanto, é no caso 6, no qual a quantidade de energia edlica disponivel, apresenta valores inferiores
dos 30% em que existe uma quantidade de energia transaccionada superior aos dois outros casos em
estudo, mas também o que apresenta o preco de mercado mais elevado, embora que apenas

ligeiramente superior ao caso 5.

No entanto, verifica-se mais uma vez no estudo, que o preco de mercado ndo varia de forma directa
com a variacdo de PRE disponivel em mercado, o que podera entdo ir ao encontro de consumo de
horas de ponta, uma vez que preco de mercado mais elevado € o do caso 6 (55,61 €/ MWHh), na hora 21
de 10 de Fevereiro, ou seja hora de ponta de consumo de inverno num periodo onde o consumo sobe

com o uso de aquecedores pelas familias.

Na figura 4.15 apresentam-se as curvas de oferta e procura do mercado diario para os trés casos em

estudo.
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Figura 4.15 - Curvas de oferta de mercado para os casos 4,5 e 6

Analisando agora as curvas de oferta e procura para estes segundo conjunto de trés casos de estudo,
pode verificar-se que a curva de venda ofertada (cruva azul clara) tem um compotamento idéntico. No
entanto € no caso 5 onde os valores de venda ofertada sdo ligeiramente superiores quando comparado
com os casos 4 e 6.

Por sua vez a curva de licitagdo de compra (curva laranja), apresenta um comportamento crescente ,
quando verificado pela ordem de 4, 5 e 6, ou seja, através desta analise, verifica-se que quanto menor é
energia edlica disponivel, maior é quantidade de compra ofertada.

Ja a curva de venda casada (curva azul escura), ndo apresenta um comportamento regular
relativamente ao preco de mercado. Conforme se evolui desde o caso 4 para 0 caso 6, ou seja, &
medida que a quantidade de energia edlica diminui, verifica-se um comportamento semelhante entre o
caso 4 e 5, e ja 0 caso 6 apresenta um valor de energia transaccionada em mercado, mais de 6000
MWh superior aos casos 4 e 5.

Quanto a curva de compra casada (curva vermelha), apresenta um comportamento semelhante a curva
de venda casada, uma vez que verifica-se um comportamento semelhante entre o caso 4 e 5, € ja no
caso 6, apresenta um valor de energia transaccionada em mercado, mais de 6000 MWh superior ao dos
casos 4 e 5.

4.5.2.2 Analise de licitacdes por tecnologia.

Analisando agora as licitacbes em mercado por tipo de tecnologia (CCGT, carvéo, nuclear, hidrica e

fuel), para cada uma das empresas em analise (EDP, Iberdrola, Gas Natural Fenosa e Endesa), a tabela
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4.9, apresenta os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes tecnologias da EDP para

0s trés casos em estudo.

Tabela 4.9 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da EDP para os casos 4, 5e 6

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 4 - 5 Abril 2011, Hora 23 (>=30% ™ <70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

3.303 2.602 89 4371 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
525 578 89 2.907 0
(MWh)

Caso 5 - 30 Dezembro 2011, Hora 22 (>=30% e <70% H”">=30% e <70%E)

Energia de Venda Ofertada

3.695 2.622 90 4.858 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
245 1.700 90 1.524 0
(MWh)

Caso 6 - 10 Fevereiro 2011, Hora 21 (>=30% e <70% H”"<70% e <30% E)

Energia de Venda Ofertada

3.694 2.638 90 4.404 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
1.370 1.700 90 2.708 0
(MWh)

Para qualquer um dos casos, verificamos que as ofertas da EDP apresentam nestes trés casos de estudo,
também uma tendéncia muito idéntica relativamente as quantidades de energia ofertada, ou até mesmo
iguais, independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.

No entanto, a energia transacionada nem sempre € igual, e ndo esta directamente relacionada com a

energia de cada caso.

Entre os trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia
transaccionada, isso podera dever-se logicamente ao facto de ser o caso com a maior quantidade de

energia edlica e hidrica disponivel.

Por sua vez, e fazendo a analise a outro tipo de tecnologia de producdo da EDP, o carvdo verifica
também uma quantidade de energia casada, e seguindo o comportamento da CCGT, e onde é
verificada uma maior quantidade de energia de carvéo transaccionada, corresponde tambem ao preco

de mercado mais caro.
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Inversamente, a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de
tecnologia em dias em que quantidade de energia hidrica disponivel se encontra no valor médio em
estudo (>=30% e <70%), e assim para 0s trés casos se verifica a maior transaccdo de energia verifica
também um menor prego de mercado, correspondente ao caso 4.

Nos graficos presentes na figura 4.16, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
EDP para o estudo 3.
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Figura 4.16 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da EDP para os casos 4, 5e 6

No caso 5, apresenta um preco de mercado muito semelhante ao do caso 4, cerca de 50 €/ MWh, mas &,
entre 0s trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia
transaccionada.

No entanto, verifica-se um comportamento idéntico na estratégia de oferta da EDP para a tecnologia de
CCGT.

Nos graficos presentes na figura 4.17, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia carvéo da
EDP para o estudo 2.
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Figura 4.17- Curvas de oferta da tecnologia carvao da EDP para os casos 4, 5e 6

Fazendo a andlise a outra tipo de tecnologia de produgdo da EDP, o carvdo verifica também uma
guantidade de energia casada superior ao CCGT. Os casos 5 e 6 verificam uma quantidade bastante
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superior (mais do triplo, do caso 4), mas mais uma vez a EDP mantém um padrdo nos valores de
oferta também para esta tecnologia.

Sendo a energia eolica variavel, existe uma maior quantidade de energia transaccionada, na tecnologia

de carvao, quando a variavel de energia e0lica esta no seu valor minimo da matriz de casos em estudo.

Nos graficos presentes na figura 4.18, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
EDP para o estudo 2.
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Figura 4.18 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da EDP para os casos 4, 5 e 6

Relativamente a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de
tecnologia em dias em que existe quantidade de energia hidrica disponivel média (>=30% H" <70%) e

assim para os trés casos se verifica a maior transacgéo de energia quando comparada com os diferentes
tipos de tecnologia.

Relativamente a quantidade de energia licitada a 0 €/ MWHh, a EDP apresenta para 0s casos 4 e 5, cerca
de 250 MWh, e para o caso 6, cerca de 500MWh, para a energia produzida a partir do carvéo.

J& a producdo de energia hidrica, apresenta valores transaccionados a 0 €/ MWh de cerca de 1000
MWh para o caso 5 e cerca de 1500 MWh para os casos 4 e 6.
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Na tabela 4.10, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes

tecnologias da Iberdrola para os trés casos em estudo.

Tabela 4.10 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Iberdrola para os casos 4, 5 e 6

CCGT Carvao Nuclear Hidrica Fuel
Caso 4 - 5 Abril 2011, Hora 23 (>=30% " <70% H e >=70% E)
Energia de Venda Ofertada
4.439 1.195 708 4.757 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
900 0 438 1.519 0
(MWh)

Caso 5 - 30 Dezembro 2011, Hora 22 (>=30% e <70% H”">=30% e <70%E)

Energia de Venda Ofertada

4.451 1.195 426 4.169 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 0 421 600 0
(MWh)
Caso 6 - 10 Fevereiro 2011, Hora 21 (>=30% H” <70% e <30% E)
Energia de Venda Ofertada
4.825 1.195 432 4.106 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
130 533 432 787 0
(MWh)

Relativamente a Iberdrola, e a semelhanca do que acontece com a EDP nestes trés casos de estudo,
esta empresa apresenta também uma tendéncia muito semelhante, e em alguns dos casos até mesmo

igual independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.

A Iberdrola, apesar de ser uma empresa com uma predominéncia para a producdo de energia hidrica e

CCGT, ndo verifica neste estudo a sua sua normal tendéncia em todos os casos deste estudo.

Nos gréaficos presentes na figura 4.19, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Iberdrola para o estudo 3.
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Figura 4.19 - Curvas de oferta por tecnologia hidrica da Iberdrola para os casos 4, 5 e 6

Para o caso 4, apenas foi transaccionada energia hidrica, transaccionando assim valores superiores,
guando comparado com 0s casos 5 e 6.

Por sua vez, nos casos 5 e 6, existe uma reducdo significativa de energia hidirca transaccionada,
guando comparado com o caso 4.

Tendo em consideragdo que estes trés casos do estudo 2, se encontram todos numa janela horéria
muito semelhante (hora de ponta), no entanto, sdo casos com datas muito dispares e por isso
encontram-se todos em estaces do ano diferentes, pode-se entdo justificar esta diferenca de
comportamento de transaccdo de energia hidrica, com a disponibilidade do recurso de agua a quando
da oferta realizada.

Nos graficos presentes na figura 4.20, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Iberdrola para o estudo 3.
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Figura 4.20 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Iberdrola para os casos 4, 5 e 6

Como estratégia, a Iberdrola com a diminuicdo da energia eblica disponivel, aumenta a energia
transaccionada de produgdo PRO (CCGT e nuclear).

Apesar de nos dois primeiros casos a energia de producdo CCGT ndo ser transaccionada, é clara a
aposta da Iberdrola na producgéo de energia a partir das tecnologias CCGT e hidrica.
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Relativamente & quantidade de energia transaccionada a 0 €/ MWh, a Iberdrola apresenta para 0s casos
4 e 6, cerca de 1500 MWh e 500 MWh, transaccionados de energia de producdo hidrica,
respectivamente. No entanto verifica-se para o caso 5 que ndo houve energia transaccionada que tenha

sido licitada a 0 €/MWHh, ou seja, toda a produgéo casou com um valor superior a este.

J& na energia de producdo CCGT, apenas no caso 4 se transaccionou cerca de 500 MWh a 0 €/ MWh,
pelo o que os outros dois casos em estudo (casos 5 e 6) transaccionaram toda a sua energia deste tipo
de tecnologia a valores superiores a de 500 MWh.

Na tabela 4.11, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes
tecnologias da Gas Natural Fenosa para os trés casos em estudo.

Tabela 4.11- Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Gas Natural Fenosa para os casos 4,5 e 6

CCGT Carvao Nuclear Hidrica Fuel
Caso 4 - 5 Abril 2011, Hora 23 (>=30% " <70% H e >=70% E)
Energia de Venda Ofertada
7.778 1.896 209 1.137 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
1.251 0 209 847 0
(MWh)

Caso 5 - 30 Dezembro 2011, Hora 22 (>=30% e <70% H”">=30% e <70%E)

Energia de Venda Ofertada

7.410 1.894 210 872 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
996 143 210 737 0
(MWh)
Caso 6 - 10 Fevereiro 2011, Hora 21 (>=30% H" <70% e <30% E)
Energia de Venda Ofertada
7.359 1.948 212 1.207 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
2.260 0 212 1.003 0
(MWh)

Relativamente a Gas Natural Fenosa, nos trés casos deste estudo, esta empresa apresenta uma

tendéncia muito semelhante, em alguns dos casos até mesmo igual, independentemente da quantidade

de energia edlica disponivel.
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Numa analise generalizada verifica-se uma tendéncia clara da Gas Natural Fenosa para apostar a sua
oferta de venda em tecnologias como a CCGT, hidrica e carvao, apesar desta Gltima ndo apresentar

neste estudo valores consideraveis de transacgdo desta energia.

Nos gréficos presentes na figura 4.21, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia Hidrica da

Gas Natural Fenosa para o estudo 2.
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Figura 4.21- Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Gas Natural Fenosa para os casos 4, 5 e 6

Para todos os casos, verifica-se uma grande aposta na energia ofertada de venda de producéo hidrica e
CCGT. Embora a aposta apresente valores bastante superiores na energia ofertada de venda de CCGT,
verifica-se que apenas uma pequena percentagem desta (cerca de 1/7) é transaccionada. Ao contrario
do que acontece na energia hidrica, verifica-se que na energia ofertada de venda apresenta valores

muito mais préximos do que realmente € transaccionado, nos trés casos em estudo.

Nos graficos presentes na figura 4.22, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Gas Natural Fenosa para o estudo 2.
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Figura 4.22- Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Gas Natural Fenosa para os casos 4, 5 e 6

Relativamente a energia transaccionada a 0 €/ MWh, verifica-se para os trés casos em estudo, que a
energia de producdo hidrica, foi quase toda transaccionada a este valor, pelo que se verifica que a Gas

Natural Fenosa, independentemente do preco de mercado estaria disposta a vender essa energia.

J& a energia de producdo CCGT verifica valores muito baixos para as quantidades de energia
transaccionada a 0 €/MWh, para o0s casos 4 e 5. Estes, valores rondam apenas cerca de 100 MWh.

Pelo que se verifica mais uma vez que a Gas Natural Fenosa aposta 0 seu negocio em venda de energia
de producédo de CCGT e hidrica.
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Na tabela 4.12, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes

tecnologias da Endesa para os trés casos em estudo.

Tabela 4.12 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Endesa para os casos 4, 5 e 6

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 4 - 5 Abril 2011, Hora 23 (>=30% ~ <70% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.898 4.838 904 1.235 502
(MWh)
Energia de Venda Casada
1.670 1.955 207 1.091 0
(MWh)

Caso 5 - 30 Dezembro 2011, H22 (>=30% e <70% H">=30% e <70%E)

Energia de Venda Ofertada

2.698 3.976 177 1.155 502
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 1.612 137 983 0
(MWh)

Caso 6 - 10 Fevereiro 2011, Hora 21 (>=30% H" <70% e <30% E)

Energia de Venda Ofertada

2.898 4.843 198 1.822 1.120
(MWh)
Energia de Venda Casada
858 3.488 156 1.560 0
(MWh)

Relativamente a empresa Endesa, para estes trés casos em estudo, & semelhanca do que acontece para

as trés empresas anteriores, verifica mais uma vez um padrdo de valores a ofertar por tipo de

tecnologia.

Numa analise mais global, verifica-se para o caso 5, uma reducdo da energia transaccionada em todos
o0s tipos de tecnologia, quando comparada com 0s casos 4 e 6, ndo podendo assim verificar-se uma

tendéncia linear de acordo com a reducéo da energia edlica disponivel.

Nos gréaficos presentes na figura 4.23, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia carvdo da

Endesa para o estudo 2.
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Figura 4.23 - Curvas de oferta da tecnologia carvdo da Endesa para os casos 4, 5 e 6

Para os trés casos, é notOria a aposta na energia ofertada de venda de tecnologia carvao, e é esta
também que verifica maiores quantidades de energia transaccionada. No entanto, apesar da energia
ofertada manter um valor padréo, verifica-se que a energia transaccionada apresenta valores bastante
diferentes entre os trés casos, apesar de ndo se verificar uma estratégia clara relacionada com a variavel
de energia edlica disponivel.

Nos graficos presentes na figura 4.24, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Endesa para o estudo 2.

€/mwh £/ MWh
1a0 0 1800 18
15 160 18
12 140 12
12 1200 12
1000 100, 1000
200 200 20 _‘_‘Jr
02 500 '_‘_‘_'_ 500
500 i
0.0 00 100
=0,
2 208 2
- wwn M
.; 200 200 a0 200 1000 1200 1400 [ 200 200 500 300 1000 1200 1 400 @ 20 a0 500 800 1000 1200 1400 1500 1800 2000
W e VendsOfansts W Compra Oftrads W e VandaCassa | e Comprs Casads W ——VendaOfemsts W ——Campra Gfenats W ——VendaCamiata  W———Compra Casata FF ——VendaOfertsds F¥——CompraOfertads | ———VendaCassda  [Fmm Compra Casada

Figura 4.24 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Endesa para os casos 4, 5 e 6
Por sua vez, no caso da energia hidirca ofertada e transaccionada, verifica-se um padrdo mais

constante, em qualquer um destes trés casos, apesar de uma ligeira subida na quantidade de energia

hidrica ofertada e transaccionada no caso 6 (caso com menos energia eélica disponivel).

Relativamente & producdo de tecnologia carvdo, conforme se verifica, do caso 4, para o 6 existe um
aumento progressivo da energia transaccionada 0 €/ MWh.

Por sua vez, a energia de producéo hidrica, ndo apresenta nenhum bloco de energia significativo
transaccionado a 0 €/ MWh.
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Tal como se verificou no estudo 1, a Endesa, recorre principalmente a producdo de energia a partir do

carvao.
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45.3 Estudo 3

4.5.3.1 Estudo global de mercado

Neste terceiro conjunto de casos em estudo, analisou-se 0 comportamento em mercado de empresas
lideres quando existe menos energia hidrica disponivel (caso menor, ou seja <30%) e a energia edlica

disponivel é a variante (do maior para o menor, +,0, -).

Figura 4.25 — Matriz 3x 3 - Casos 7,8 ¢ 9

Na tabela 4.13, sdo resumidos os valores obtidos para os trés casos em estudo:

Tabela 4.13 — Tabela resumo dos casos em estudo 7, 8 € 9

Caso 8
Caso 7 Caso 9
31 Outubro 2011, H 19 _
11 Novembro 2011, H8 21 Abril 2011, H 13
(<30% H e >=30% ~
(<30% H e >=70% E) (<30% H e <=30% E)
<=70% E)
Energia de Venda
64.320 57.360 71.904
Ofertada (MWh)
Energia de Compra
32.905 35.288 33.452
Ofertada (MWh)
Energia Transaccionada
21.172 23.343 25.274
em Mercado (MWh)
Preco de Mercado
53,03 64,94 52,69
(€/MWh)
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No caso 7, visto existir uma quantidade percentual mais elevada de energia edlica, verificou-se um
preco de mercado de 53,03€/MWh transaccionado. Por sua vez, 0s precos de mercado dos casos 8 e 9,
de cerca de 64,94 €/ MWh e de 52,69 €/MWh, respectivamente.

Assim, face aos valores acima mencionados, ndo é clara a confirmacao da l6gica que quanto menor a
energia hidrica e eolica disponiveis, 0 preco de mercado aumenta. Este cenario poderd dever-se a
disparidade que existe entre as horas dos trés casos em estudo, uma vez que estas se encontram em
zonas horarias completamente diferentes do diagrama de carga e por isso apresentar necessidades e

comportamentos diferentes relativamente a necessidade energética e preco de mercado.

O caso 8 ¢é 0 que apresenta o valor de preco de mercado mais elevado e, é entre 0s trés o que tem um
valor intermédio de energia transaccionada. E também o Ginico que se encontra numa hora, considerada
de ponta e talvez por isso o seu valor se torne mais elevado.

Pelo o contrério, 0s outros dois casos encontram-se entre horas de vazio e o inicio do horario de ponta
do consumo.

Apesar das condi¢cdes de energia disponivel em mercado, ser varidvel de acordo com 0s casos em
estudo, a quantidade de energia ofertada € também bastante semelhante para os trés casos bem como a

energia transaccionada apresenta valores da mesma ordem de grandeza.

No entanto, a semelhanca do estudo anterior, esta analise, ndo pode ser analisade de forma regular,
uma vez que nos trés casos em estudo, estes ndo apresentam uma hora coincidente.

O caso 7 e 0 caso 8, apresentam horas no extremos do dia normal de trabalho, ou seja inicio e fim da
rotina comum da populacdo activa, como mencionada no ponto 4.1.1 do consumo doméstico, por outro
lado o caso 9, com a hora 13, encontra-se num periodo de horério de almogo, representando assim

também uma baixa no consumo energético de fabricas ou instalacbes empresariais.
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Figura 4.26 - Curvas de oferta e procura do mercado para os casos 7, 8 e 9
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Assim, analisando agora as curvas de oferta e procura para estes trés casos em estudo, pode verificar-
se que a curva de venda ofertada (curva azul clara) é muito semlhante para os trés casos. O mesmo ndo
acontece com a curva de licitagdo de compra (curva laranja), uma vez que esta atinge valores
ligeiramente mais elevados relativamente ao preco de mercado conforme se evolui desde o caso 7 para

0 caso 9, ou seja, a medida que a quantidade de energia edlica diminui.

Por sua vez, a curva de venda casada (curva azul escura) , ndo apresenta um comportamento linear
quando comparado com as a evolucdo das caracteristicas de cada caso (energia hidrica e e6lica
disponiveis), uma vez que 0 caso 7 e 9 tem um comportamento idéntico, mas o caso 8, a energia de
venda casa a valores superiores. Ja para a a curva de compra casada (curva vermelha), esta é muito

semelhante para os trés casos em estudo.

No entanto, € no caso 9 onde se verifica a maior quantidade de energia casada, quando comparada com
0s dois casos anteriores, no entanto com o pre¢o de mercado mais baixo, também entre os trés, o que
contraria a condigdo de construcdo deste caso, ou seja, ndo podendo ser retirada uma concluséo directa
e linear, uma vez que este caso contraria a tendéncia de quanto maior a quantidade de energia PRE
disponivel, menor é o precgo praticado. Aqui verifica-se 0 oposto, uma vez que entre os trés casos deste
estudo este € o que apresenta menores quantidades de PRE nas suas condic¢Ges de constru¢do. Assim
pode-se justificar o preco praticado, indo ao encontro do que descrito no inicio do do paragrafo
anterior, por ser uma hora considerada de almoco, existe menor necessidade de consumo energético,
mas por estratégia da empresa em operagdo, opta por continuar a vender, mesmo que a um valor mais
baixo o preco de mercado, para que ndo interrompa o funcionamento, por exemplo de um grupo

térmico.

4.5.3.2 Analise de licitacdes por tecnologia.

Analisa-se de seguida as licitacbes em mercado por tipo de tecnologia (CCGT, carvdo, nuclear, hidrica
e fuel) e para cada uma das empresas em analise (EDP, Iberdrola, Gas Natural Fenosa e Endesa).

Na tabela 4.14, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes
tecnologias para a EDP para os trés casos em estudo.
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Tabela 4.14 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da EDP para os casos 7,8 e 9

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 7- 11 Novembro 2011, Hora 8 (<30% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

3.695 2.617 91 4.731 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
250 1.180 91 926 0
(MWh)

Caso 8 - 31 Outubro 2011, Hora 19 (<30% H e >=30% "~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

3.280 2.617 89 4,782 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
300 350 89 1.173 0
(MWh)

Caso 9 - 21 Abril 2011, Hora 13 (<30% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

3.695 2.638 90 4.435 946
(MWh)
Energia de Venda Casada
500 520 90 1.583 0
(MWh)

Para qualquer um dos casos, verificamos que as ofertas da EDP apresentam mais uma vez tendéncias
muito semelhantes, e em alguns dos casos até mesmo iguais independentemente da quantidade de
energia edlica disponivel. No entanto a energia transacionada ndo é sempre igual. No caso 7, em que 0
valor do preco de mercado é intermédio, relativamente aos casos 8 e 9, cerca de 53 €/ MWh, mas &,
entre 0s trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia
transaccionada. 1sso podera dever-se logicamente ao facto de ser o caso com a maior quantidade de

energia edlica e hidrica disponivel.

Por sua vez, fazendo a analise a outra tipo de tecnologia de producdo da EDP, o carvdo verifica
também uma quantidade de energia casada, e seguindo o comportamento da CCGT, e onde é
verificada uma maior quantidade de energia de carvao transaccionada, corresponde também ao valor
de preco de mercado mais caro.

Inversamente, relativo a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de
tecnologia em dias em que existe energia de produgdo hidrica disponivel, mesmo que em valores
inferiores aos casos de estudo anteriores (<30%), e assim para 0s trés casos se a maior transaccdo de

energia verifica também um valor menor de preco de mercado, correspondente ao caso 9.
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Nos graficos presentes na figura 4.27, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT
da EDP para o estudo 2.
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Figura 4.27 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da EDP para os casos 7, 8e 9

Os casos 7 e 9, apresentam um valor de preco de mercado muito semelhante com cerca de 53 €/ MWh,
mas é, entre os trés casos onde a energia de producdo CCGT tem menores quantidades de energia
transaccionada.

Verifica-se que conforme a energia edlica disponivel é menor (do caso 7 para o 8) verifica-se um
aumento gradual da energia de producdo CCGT transaccionada.

No entanto, verifica-se mais uma vez, um comportamento idéntico na estratégia de oferta da EDP para
a tecnologia de CCGT.

Nos graficos presentes na figura 4.28, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia carvéo da
EDP para o estudo 2
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Figura 4.28 - Curvas de oferta da tecnologia carvao da EDP para os casos 7, 8 e 9

Fazendo a andlise a outra tipo de tecnologia de produgdo da EDP, o carvdo verifica também uma
quantidade de energia casada superior ao CCGT. No entanto, ao contrario dos estudos anteriores,
apenas no caso 7 se verifica uma quantidade bastante superior (mais do dobro quando comparadado

com os outros dois casos em estudo), mas no caso 8 e caso 9 verifica-se uma quantidade de energia.
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transaccionada muito semelhante com a energia transaccionada de produgdo de CCGT, contrariando
tendéncias anteriores.

Mais uma vez a EDP mantém um padrdo nos valores de oferta também para esta tecnologia.

Nos graficos presentes na figura 4.29, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
EDP para o estudo 2.
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Figura 4.29 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da EDP para os casos 7, 8 e 9
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Sendo a energia eolica variavel, existe uma maior quantidade de energia transaccionada, na tecnologia

de carvao, quando a energia eolica esta no seu valor minimo da matriz de casos em estudo

Relativamente a energia de producdo hidrica, a EDP aposta fortemente em utilizar este tipo de
tecnologia em dias em que existe quantidade de energia hidrica disponivel mesmo para valores
minimos (<30% ) e assim para os trés casos se verifica a maior transac¢do de energia quando
comparada com os diferentes tipos de tecnologia.

Relativamente & quantidade de energia licitada a 0 €/ MWh, a EDP apresenta para o caso 7, cerca de
500MWh ofertados a partir de hidrica e cerca de 1000 MWh do carvéo, sendo que sé cerca de metade
do carvédo sdo transaccionados, mesmo com licitacdo a 0 €/ MWH. J& a energia hidrica licitada a 0
€/MWh foi transaccionada na totalidade, além de ter transaccionado, mais uns blocos licitados a um
valor superior.

Ja para o caso 8, verifica-se um comportamento muito semelhante, apesar do ligeiro aumento de
energia transaccionada.

No caso 9, existe um aumento de energia transaccionada, apesar de quantidades licitadas a 0 €/ MWh
para cerca de 500 MWh para CCGT e hidrica e cerca de 300 MWh de carvéo.
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Da analise efectuada, pode-se concluir que a EDP utiliza como principais tecnologias de producdo a

CCGT, o carvéo e a hidrica.
Aumentando a producdo da energia eléctrica produzida em CCGT, de forma inversamente

proporcional com a diminuicéo de energia edlica disponivel em mercado.

Na tabela 4.15, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes

tecnologias da Iberdrola para os trés casos em estudo.

Tabela 4.15 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Iberdrola para os casos 7, 8 € 9

CCGT Carvéo Nuclear Hidrica Fuel
Caso 7- 11 Novembro 2011, Hora 8 (<30% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.875 1.195 453 5.252 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 0 444 0 0
(MWh)

Caso 8 - 31 Outubro 2011, Hora 19 (<30% H e >=30% "~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

3.248 1.195 886 3.854 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 875 873 710 0
(MWh)

Caso 9 - 21 Abril 2011, Hora 13 (<30% H e <=30% E)

Energia de Venda Ofertada

4.002 1.195 438 5.544 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
350 1 430 506 0
(MWh)

Relativamente & Iberdrola, e a semelhanca do que acontece com a EDP nestes trés casos de estudo,
esta empresa apresenta também uma tendéncia muito semelhante, e em alguns dos casos até mesmo

igual independentemente da quantidade de energia edlica disponivel.

A Iberdrola, apesar de ser uma empresa com uma predominéncia para a producdo de energia hidrica e

CCGT, ndo verifica neste estudo a sua sua normal tendéncia.
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Nos graficos presentes na figura 4.30, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Iberdrola para o estudo 2:
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Figura 4.30- Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Iberdrola para os casos 7, 8 e 9

Para o caso 7, ndo foi transaccionada energia hidrica, apenas foi transaccionada energia nuclear.
Por sua vez nos casos 8 e 9, naturalmente existe uma reducdo significativa de energia hidrica
transaccionada, quando comparado com 0s casos dos estudos anteriores, uma vez que este estudo

apresenta uma condicdo de menor energia hidrica disponivel (< 30%).

Nos graficos presentes na figura 4.31, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Iberdrola para o estudo 3.
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Figura 4.31- Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Iberdrola para os casos 7, 8 e 9

Neste conjunto de casos de estudo, verifica-se a ndo transacgéo de energia de produgdo CCGT nos
casos 7 e 8, e apenas 350 MWh transaccionados no caso 9. Verifica-se que a energia ofertada de venda

é crescente nesta tecnlologia, com a reducdo da energia e6lica disponivel para mercado,

Na tabela 4.16, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes
tecnologias da Gas Natural Fenosa para os trés casos em estudo.
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Tabela 4.16 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Gas Natural Fenosa para os casos 7, 8 e 9

CCGT Carvao

Nuclear

Hidrica

Fuel

Caso 7- 11 Novembro 2011, Hora 8 (<3

0% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

7.016 1.415 211 412 0
(MWh)
Energia de Venda Casada
655 170 211 277 0
(MWh)

Caso 8 - 31 Outubro 2011, Hora 19 (<30% H e >=30% "~ <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

5.376 1.528 302 516 0

(MWh)

Energia de Venda Casada

313 670 302 381 0

(MWh)

Caso 9 - 21 Abril 2011, Hora 13 (<30% H e <=30% E)
Energia de Venda Ofertada

6.957 1.353 210 939 0

(MWh)

Energia de Venda Casada

0 0 210 405 0

(MWh)

Relativamente a Gas Natural Fenosa,

nos trés casos deste estudo, esta empresa apresenta uma

tendéncia muito semelhante, e em alguns dos casos até mesmo igual independentemente da quantidade

de energia edlica disponivel.

Nos graficos presentes na figura 4.32, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Gas Natural Fenosa para o estudo 3.
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Figura 4.32 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Gas Natural Fenosa para os casos 7, 8 € 9
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Verifica-se um aumento na energia de producdo hidrica, com a redu¢do de PRE disponivel (<30% H e
<=30% E), ou seja, havendo pouca energia eolica e hidrica disponivel é necessario o seu

aproveitamente para consumo em tempo real.

Nos gréaficos presentes na figura 4.33, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia CCGT da
Gas Natural Fenosa para o estudo 3.
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Figura 4.33 - Curvas de oferta da tecnologia CCGT da Gas Natural Fenosa para os casos 7,8 e 9

Para todos os casos verifica-se uma grande aposta na energia ofertada de venda de producdo hidrica e
CCGT. Embora a aposta apresente valores bastante superiores na energia ofertada de venda de CCGT,

verifica-se que apenas uma pequena percentagem desta é transaccionada.

Verifica-se ainda que no caso 9 (caso mais extremo de condicoes minimas de PRE, ou seja <30% H e
<=30% E), ndo existe energia transaccionada de CCGT, existindo apenas cerca de 405 MWh de
hidrica e 210 MWh de nuclear, isto podera dever-se ao facto de se tratar de uma hora de vazio (hora

13), e uma hora de paragens de unidades fabris em que 0 consumo energético decresce drasticamente.

Relativamente a energia transaccionada a 0 €/ MWh, verifica-se com a excepcao do caso 9, toda a
energia transaccionada de producdo hidrica é transaccionada a 0 €/ MWh.

J& na energia de producdo CCGT, a pouca energia que foi transaccionada, em comparacdo com a
energia ofertada de venda, casaram a valores superiores a 0 €/ MWh, e verifica-se uma decrescente
tendéncia de energia transaccionada relativamente a energia e6lica disponivel.

Na tabela 4.17, estdo resumidos os valores de energia ofertada e transaccionada nas diferentes
tecnologias da Endesa para os trés casos em estudo.
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Tabela 4.17 — Tabela resumo da energia ofertada e vendida por tecnologia da Endesa para os casos 7, 8 e 9

CCGT

Carvao

Nuclear

Hidrica

Fuel

Caso 7- 11 Novembro 2011, Hora 8 (<3

0% H e >=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.875 3.691 500 885 502
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 1.173 442 0 0
(MWh)

Caso 8 - 31 Outubro 2011, H

ora 19 (<30% H e >=30% " <=70% E)

Energia de Venda Ofertada

2.384 2.956 565 1.177 502
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 2.241 475 1.061 0
(MWh)
Caso 9 - 21 Abril 2011, Hora 13 (<30% H e <=30% E)
Energia de Venda Ofertada
2.898 4.776 204 1885 502
(MWh)
Energia de Venda Casada
0 1.258 177 594 0
(MWh)

Relativamente a empresa Endesa, para estes trés casos em estudo, esta, & semelhanca do que acontece
nas trés anteriores, verifica mais uma vez um padrdo de valores a ofertar por tipo de tecnologia. No

entanto, neste estudo verifica-se uma diferenca relativamente a energia transaccionada, uma vez que

existem varios casos em que a energia transaccionada foi zero.

Nomeadamente, a energia de producdo de CCGT, em nenhum dos trés casos transacciona qualquer
energia no mercado. Por sua vez, a energia de producdo de carvéo, transacciona em qualquer um dos
casos valores acima dos 1000 MWh e no caso 8 cerca de 2200 MWh, aposta clara da empresa Endesa

uma vez que o caso 8, neste conjunto de casos, foi 0 caso com um pre¢o de mercado mais elevado de

cerca de 65 €/ MWh.

Nos gréaficos presentes na figura 4.34, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia carvdo da

Endesa para o estudo 3:
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Figura 4.34 - Curvas de oferta da tecnologia carvdo da Endesa para os casos 7, 8 e 9

Para os casos 8 e 9, é notdria a aposta na energia ofertada de venda de tecnologia carvdo, e é esta

também que verifica maiores quantidades de energia transaccionada.

Ja 0 caso 7, embora se trate de um caso em hora 8 (hora de ponta) trata-se de um caso com elevada
energia edlica disponivel (>=70% ).

Nos graficos presentes na figura 4.35, pode verificar-se as curvas de oferta de tecnologia hidrica da
Endesa para o estudo 3.
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Figura 4.35 - Curvas de oferta da tecnologia hidrica da Endesa para os casos 7, 8 e 9

Por sua vez, e no caso da energia hidrica ofertada e transaccionada, esta apenas se verifica nos casos 8

e 9, uma vez que 0 caso 7 ndo transaccionou qualquer bloco de energia mesmo que a 0 €/ MWh.

Relativamente, & energia transaccionada a 0 €/ MWh, verifica-se no estudo de tecnologia de carvao,

que apenas 0 caso 7 apresenta um bloco consideravel de cerca de 500 MWh transaccionados a 0
€/MWh.

J& a energia de producédo hidrica, nos casos 8 € 9 em que esta energia foi transaccionada, ndo houve
qualguer bloco energético transaccionado a 0 €/ MWh.
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Confirma-se mais uma vez a tendéncia clara da Endesa, em apostar na producdo de energia a carvao,

para transac¢des em mercado.
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Capitulo 5

Conclusodes e Desenvolvimentos Futuros

Neste capitulo, sd@o enunciadas as principais conclusfes obtidas com a realizagdo do presente
trabalho bem como possiveis desenvolvimentos para o futuro no MIBEL.
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5. CONCLUSAO E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1Conclusoes

Com os consecutivos aumentos do custo dos combustiveis fosseis, a PRE tem sido fortemente
impulsionadas. No entanto estas dependem das condi¢Ges atmosféricas para realizarem a sua geragdo
de energia eléctrica, tornando-se esta geracao incerta e pouco controldvel. Deste modo 0s operadores
de mercado encontram diversas condicionantes nas suas fungdes, por forma a estabelecerem e

realizarem a melhor estratégia de compra e venda de energia eléctrica.

Quando existe um excesso na geracdo de energia eléctrica, existem varias hipdteses a serem
consideradas. Uma solucdo é o corte da geracdo edlica, medida que implica o desperdicio de um
recurso renovavel e o consequente aumento do consumo de combustiveis fosseis, pelo que esta solucdo
por norma é evitada. Outra op¢do por forma a evitar o corte de geracdo € armazenar a energia em
excesso, para que esta seja utilizada a quando for mais necesséria, solu¢do encontrada nas centrais
hidricas reversiveis, com a sua elevada capacidade de armazenamento de agua nas albufeiras e o seu
elevado rendimento, colocam esta tecnologia como uma das principais opgdes para solucionar o

problema do excesso de geragéo.

A presente dissertacdo teve como principal objectivo estudar as estratégias de licitacdo das empresas
produtoras de energia eléctrica no MIBEL, mais especificamente a EDP, lberdrola, Gas Natural
Fenosa e Endesa.

Para este fim, foi desenvolvida uma ferramenta em VBA, em ambiente Excel, de forma a tracar as
curvas de oferta e procura das empresas em estudo e assim tracar um perfil das estratégias utilizadas

pelas principais empresas produtoras de energia eléctrica.

Posteriormente, foram analisados trés casos de estudo:

O estudo 1 teve como base de analise os trés primeiros casos da matriz (casos 1, 2 e 3) em que foi
proposto analisar o comportamento em mercado de empresas lideres nas condigdes de muita energia

hidrica disponivel (maior, ou seja >=70%) e a energia edlica disponivel € a variante (do maior para o

menor, ou seja +, 0, -).
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J& o estudo 2 teve como base de analise os trés casos médios da matriz (casos 4, 5 e 6) em que foi
proposto analisar o0 comportamento em mercado de empresas lideres nas condigdes de valor médio
de energia hidria disponivel (caso médio, ou seja >=30% " <70%) e a energia eolica disponivel é a

variante (do maior para o menor , +, 0, -).

No ultimo estudo, o estudo 3, teve como base de analise os Gltimos trés casos da matriz (casos 7, 8 e 9)
em que foi proposto analisar o comportamento em mercado de empresas lideres nas condigdes de
existir pouca energia hidrica disponivel (caso menor, ou seja <30%) e a energia edlica disponivel é a

variante (do maior para o menor, + ,0, -).

Genericamente e de forma bastante simplificada para a formagdo de uma estratégia do agente em
mercado ha que ter em conta que com 0 aumento da procura de energia eléctrica, verifica-se um
aumento do preco da energia, ao passo que com o aumento da oferta de venda de energia eléctrica,

verifica-se uma diminuigédo do preco da energia.

Da analise efectuada, conclui-se que quando existe muita energia edlica e /ou hidrica de fio de agua
disponivel, o facto de esta ndo ser armazendvel e apenas consumivel no momento de producéo,
implicard em mercado muita oferta 0 €/ MWh ou seja, verificar-se-4 um prego de mercado baixo. Pelo
contrério, quando existe pouca energia etlica e /ou hidrica disponivel, existird uma maior necessidade
de cobrir consumo recorrendo a fontes de energia mais caras (CCGT, Carvdo, etc.) pelo que implicara,
que licitagdes feitas a preco mais elevado sejam vendidas em mercado. Por outro lado, menor

quantidade de energia e0lica pressupde menos oferta a 0 €/ MWh e um preco de mercado mais elevado.

Outro aspecto que se tem de ter em conta, é o facto de se estar a analisar uma hora de ponta ou de
vazio. Nas horas de ponta 0o consumo € maior e por isso é necessario satisfazer esse consumo
recorrendo a centrais cujo custo de producdo é mais caro, resultando assim um preco de mercado mais

elevado.

Outra conclusdo que se pode tirar das analises efectuadas, é o facto de o portfolio de produgdo das
empresas desempenhar um papel importante na venda de energia no mercado diario por parte destas.
Assim, a EDP vende sobretudo energia recorrendo as tecnologias CCGT, carvao e hidrica, uma vez
que sdo centrais destas tecnologias que assumem maior preponderancia no seu portfélio. Por seu turno,
a Iberdrola vende sobretudo energia produzida com as suas centrais CCGT e hidricas, ao passo que
para a Gas Natural Fenosa a tecnologia mais importante é a CCGT. Finalmente, a producéo a partir de
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centrais a carvao e centrais hidricas assume a primazia na Endesa, onde estes dois tipos de tecnologia

se destacam no seu portfolio.

Outro aspecto com interesse a concluir é o facto da producdo de energia eléctrica a partir do
combustivel fuel, ser nula em todos os casos analisados, e que na maior parte dos casos, as proprias
empresas ndo fizeram qualquer licitagdo de oferta. Isto poderd dever-se a varios factores,

nomeadamente ao seu custo de producdo, bem como a questdes de caracter ambiental.

Finalmente, verificou-se que mesmo para centrais de tecnologias cujo custo de producdo é superior a
0 €/MWh (CCGT, carvao e nuclear), as empresas efectuaram licitacfes de 0 €/MWh, sendo que muitas
destas licitagbes foram satisfeitas no mercado. A razdo para este comportamento por parte das
empresas, deve-se a pouca flexibilidade de operacdo deste tipo de centrais (sobretudo nuclear e
carvao), as quais ndo podem variar rapidamente a sua producao de hora para hora, obrigando por isso a
que as empresas licitem a energia produzida por estas centrais a um valor baixo (incluindo 0 €/ MWh)
de modo a garantir a sua operacao.

5.2Desenvolvimentos futuros

Com a realizacdo da presente dissertacdo foram surgindo alguns topicos de interesse para

desenvolvimento em futuros trabalhos.

O trabalho e a ferramenta desenvolvidos contemplam apenas o estudo de licitagbes de empresas
produtoras em mercados diarios. No entanto, para além dos mercados diarios, existem outros
mercados, como sendo 0s mercados intradiarios ou mercados de servigos de sistema. No entanto e
sendo este ambito, o estudo das estratégias a utilizar pelas empresas produtoras de energia eléctrica no
MIBEL, um tépico de interesse para futuros estudos.
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| FERRAMENTA DE ANALISE DE MERCADO DIARIO

1.1 Modelo desenvolvido

O modelo proposto para o estudo das estratégias utilizadas pelas empresas produtoras de energia
eléctrica presente no MIBEL foi desenvolvido de raiz em VBA (Visual Basic for Applications), em

ambiente Excel.

Numa primeira fase foi desenhado o output, desejado para a ferramenta, e estudada as suas
potencialidades por forma a permitir a analise sistematica dos mercados diario do MIBEL tanto na
perspetiva da compra como da venda de energia eléctrica e por forma a ser uma ferramenta de facil

uso/aplicacdo por parte do utilizador.

A ferramenta permite que seja efectuada uma analise detalhada, permitindo filtrar diversos campos de
estudo de acordo com: o periodo de dias em estudo, hora de estudo, empresa, tecnologia e unidade de
oferta.

Ao serem seleccionadas, dentro das opc¢des possiveis, a ferramenta carrega os dados e sdo gerados
graficos, onde podem ser analisadas as curvas da oferta e da procura de energia de acordo com 0s
filtros previamente escolhidos, bem como pequenos relatérios sobre a quantidade de energia
transaccionada, dando assim ao utilizador de uma forma amigavel, acessivel e intuitiva, dados que

permitem uma analise mais eficaz e conclusiva sobre 0s mercados de energia e as suas estratégias.
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1.2 Utilizacdo do Modelo

A figura 1.1 apresenta o output da ferramenta desenvolvida para a analise dos casos de estudo da
presente dissertacdo, onde é possivel observar o seu layout.
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20 J 1500 HJ =00
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Figura 1.1 — Output da ferramenta criada em VBA no dmbito da presente dissertacao
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A ferramenta encontra-se dividida em dois segmentos. No primeiro segmento, (lado esquerdo do

utilizador) é o segmento onde podera ser seleccionado o dia e hora (pela ordem de dia, més, ano) a
analisar.
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[ T o= [ =] ]
T 1 -« [ = | = |
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TEA4BZE Mwh Ofertadosfvenda 27.E04.2 Mwh transacionados B Compreotentat
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Figura 1.2 — Pormenor do Output da ferramenta criada em VBA no dmbito da presente dissertacao

Depois de seleccionado o periodo a analisar, é necessario pressionar o botdo “CARREGA” para que a
ferramenta arranque e comece a carregar os dados, disponibilizados em ficheiros tipo .txt e a gerar os
primeiros graficos, também visiveis na figura 1.2. Nesta situacdo sdo gerados pela obtencdo e

tratamento de dados referidos em cima, os graficos com as curvas de oferta e procura.

Nestes primeiros gréficos para analise, sdo também mostrados dados relativos a energia transaccionada
bem como o pre¢o de mercado.
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Ja para o segundo segmento, segue-se 0 procedimento acima mencionado, seleccionando o dia, més,
ano e seguidamente a hora para efectuar a analise. Posteriormente é possivel efectuar uma analise mais
especifica (para o periodo de tempo selecionado no primeiro segmento), de um ponto de vista da
escolha por filtros por empresa e/ou tecnologia.

EHDESR rueL

Ewn

800

0.0

ma

MWD
aa

a 200 400 500 200 1.000 1200
W ——vands ceertsds W ——Comprs Ofertags  |F ——wands Cassds  |RF——Compra Cagsds
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EMNDESA FLEL
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Figura 1.3 — Pormenor do Output da ferramenta criada em VBA no dmbito da presente dissertacao

1.3 Funcionamento do Modelo

Na figura 1.4, é esquematizado o funcionamento da ferramenta realizada como auxilio da analise
dos casos de estudo da presente dissertagéo.
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Dia Més Ano Escolha do dia a carregar
5 1 2011

CARREGA Carrega os dados

Procura o PBC do dia selecionado

Copia do PBC e cola os dados para a Sheet "In"

Ordena os dados nesta sheet por prego decrescente

Repete da Hora 1 a Hora 24

Filtra os dados por Hora e guarda-as na sheet "In Aux"

Na sheet "In Aux" filtra os dados por:
Ofertado compras e vendas, Casado compras e vendas

Ordena as vendas nesta sheet por preco crescente
Ordena as compras nesta sheet por preco decrescente

Guarda dados do dia na Sheet "E Ofert Cas Curvas”

Na sheet "In Aux" filtra os dados por Empresa:
Ofertado compras e vendas, Casado compras e vendas

Guarda os dados na sheet "In AuxEmp"

Ordena as vendas nesta sheet por preco crescente
Ordena as compras nesta sheet por preco decrescente

Guarda dados por Empresa na Sheet "E Ofert Cas Curvas”

Na sheet "In AuxEmp" filtra os dados por Tecnologia:
Ofertado compras e vendas, Casado compras e vendas
Guarda os dados na sheet "In AuxTecn"

Ordena as vendas nesta sheet por preco crescente
Ordena as compras nesta sheet por preco decrescente

Guarda dados por Tecnologia na Sheet "E Ofert Cas CurvasTecn”

Repete da Hora 1 a Hora 24

Prepara dados do dia na Sheet "E Ofert Cas Curvas"para grafico de degraus
Prepara dados por Empresa na Sheet "E Ofert Cas Curvas"para grafico de degraus
Prepara dados por Tecnologia na Sheet "E Ofert Cas CurvasTecn"para grafico de degraus

Figura 1.4 — Esquema do funcionamento da ferramenta criada em VBA
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