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Resumo

Nas ultimas décadas o sector de energia eléctrica sofreu diversas mudancas que se iniciaram
com reestruturacdo levada a cabo no Chile e na Inglaterra, e deu inicio a alteracdo dos
Sistemas de Energia Eléctrica em todo o mundo. Este processo de reestruturagdo tinha como
intuito a desregulacdo do sector de energia eléctrica, passando de estruturas verticalmente
integradas onde uma empresa controlava todo o sector, para um sistema horizontal, livre e

competitivo.

Os mercados que agora comecaram a aparecer, fruto da reestruturacdo, viram-se na
necessidade de criar entidades responsaveis pela gestdo economica dos mercados e pela
operacado técnica de todo o sistema. A gestdo econémica ficou a cargo do Operador de
Mercado para realizar o despacho econémico nos mercados de energia eléctrica, enquanto
toda a gestdo e operagdo do sistema recaiu sobre o Operador Independente do Sistema
ficando este responsavel por garantir a seguranca, manutencdo e fiabilidade do sistema

através da contratacéo e operacédo dos servicos de sistema.

Este processo de reestruturacdo ocorreu em Portugal e Espanha levando a criacdo do Mercado
Ibérico de Energia Eléctrica. Este novo mercado foi constituido pela integracdo dos mercados
de energia eléctrica Portugués e Espanhol, mantendo cada um o seu operador de sistema,
mas utilizando o mesmo operador de mercado, o Operador do Mercado Ibérico. O Operador do
Mercado Ibérico encontra-se dividido em dois polos, o Operador de Mercado Ibérico - P6lo
Portugués que gere os mercados a prazo, e o Operador de Mercado Ibérico - P6lo Espanhol
que é responsavel pelo mercado diario e intradiario de trocas de energia eléctrica. Um dos
pontos mais importantes deste Mercado Ibérico sdo as interligagbes entre os dois paises, que
possuem um limite fisico que ndo deve ser atingido. Caso isso aconteca, vai ocorrer o
congestionamento das linhas de interligagdo e o mecanismo de Market Splitting vai ser
utilizado. Este mecanismo promove a separacdo dos mercados, atribuindo um preco
diferenciado a cada area de operacdo. E por isso um dos objectivos do Mercado Ibérico de
Energia Eléctrica a diminuicdo dos periodos de utilizacdo deste mecanismo, de forma a poder

operar como um Unico mercado com um Unico prego de energia eléctrica.
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Abstract

In recent decades the electricity sector has undergone several changes that began with the
restructuring carried out in Chile and England, and that lead to the transformation of
Electrical Power Systems worldwide. This restructuring process was to order the deregulation
of the electricity sector, from vertically integrated structures where a company controlled

the whole industry to a horizontal, free and competitive system.

The markets that now began to appear, as a result of the restructuring, found themselves in
the need to create institutions responsible for economic management of the markets and the
technical operation of the entire system. Economic management was the responsibility of the
Market Operator to realize the economic order in the electricity markets, while the entire
management and system operation fell to the Independent System Operator getting this
responsible for ensuring the safety, maintenance and reliability of the system by the hiring

and operation of the ancillary services.

This restructuring process occurred in Portugal and Spain leading to the creation of the
Iberian Electricity Market. This new market was formed by the integration of the Portuguese
and Spanish electric energy markets, keeping each of your system operator, but using the
same market operator, the Iberian Market Operator. The Iberian Market Operator is divided
into two poles, the Iberian Market Operator - Pole Portuguese which manages the futures
markets, and the Iberian Market Operator - Pole Spanish that is responsible for the daily
market and intraday electricity exchanges. One of the main points of the Iberian Market are
the links between the two countries, which have a physical limit that should not be reached.
If this happens, a congestion of interconnections will occur and market splitting mechanism
will be used. This mechanism promotes the separation of markets, assigning a different price
for each operation area. That's why one of the objectives of the Iberian Electricity Market is
the reduction in time use of this mechanism in order to be able to operate as a single market

with a single price of electricity.
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1. Introducéo

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral sobre o sector de energia eléctrica de forma a
contextualizar a complexidade da evolugdo que decorreu neste sector, tendo em vista a sua
reestruturacdo e liberalizacdo. Sdo delineados o0s objectivos e motivagbes da abordagem a

este tema e apresenta-se a organizacdo deste trabalho.

1.1. Enquadramento

O sector de energia eléctrica esta sujeito a um grande conjunto de regras e parametros,
muito bem definidos, que sdo essenciais a sua correcta operacdo e funcionamento. Esta
afirmacédo parece um tanto ao quanto exagerada mas, se pensarmos bem, cada vez que
alguém acciona um interruptor a lampada liga-se instantaneamente, o que implica que a
energia eléctrica necessaria esteja disponivel nesse mesmo instante. Para que esta simples
accao ocorra é necessario que, ao mesmo tempo, uma central eléctrica esteja a produzir a
electricidade necessaria, exista um sistema de transporte capaz de realizar a transmissao
dessa energia e que um distribuidor a faca chegar ao local necessario. Realizar estas
actividades, de forma coordenada e imediata, € um problema bastante complexo se tivermos
em considerag8o que cada interveniente necessita realizar a sua fungdo em tempo real, tendo
em conta todas as restricfes intrinsecas a sua actividade. Se cada um destes intervenientes,
producdo, transporte e distribuicdo, realizar a sua funcdo de forma apropriada mas por
empresas independentes, é ainda necessario que a consiga realizar enquanto se mantém todo

o sistema a funcionar de forma interligada, coordenada e continua.

A disponibilizacdo imediata de energia eléctrica é uma das grandes particularidades do sector
eléctrico, o que implica que todas as actividades sejam coordenadas de forma a manter a sua

gualidade, seguranca e fiabilidade.

Para analisar o funcionamento actual do sector de energia eléctrica, neste caso o da
peninsula ibérica é necessario compreender como funcionava e por que mudanca passou este

sector.

Até ao final dos anos 90, todas as estruturas e intervenientes deste sector estavam
englobados num sistema regulado e verticalmente integrado, que comandava todo o processo
desde a producdo de energia eléctrica, ao transporte e distribuicdo. A partir desta década
comecam, gradualmente, a acontecer as primeiras reestruturacées no sector eléctrico. Esta
reestruturacdo tinha como objectivo liberalizar o sector de energia eléctrica, isto é, passar
de uma estrutura verticalmente integrada para um sistema livre e competitivo que pudesse
trazer maior produtividade, estabilidade, eficiéncia, precos mais baixos e investimento

privado no sector eléctrico.
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Para que esta reestruturacao seja possivel, é necessario que se modifique o funcionamento do
Sistema de Energia Eléctrica (SEE) através da criacdo de um mercado para a transaccao de
energia eléctrica e, de entidades isentas e ndo discriminatorias que regulem certas
actividades do sector que eram entendidas como monopdlios naturais. Com o intuito de
permitir a realizacdo das transac¢bes de energia num ambiente competitivo, foi criado o
Mercado de Energia Eléctrica (MEE). Este mercado tem de garantir que toda a energia
eléctrica necessaria ao correcto funcionamento do sistema € contratada. Assim sendo, a
reestruturacdo do sector de energia eléctrica, vai mudar a forma como este sector esta
estruturado, o funcionamento das transaccdes de energia eléctrica e criar novos mecanismos

gue permitam o seu correcto funcionamento.

E por isso necessario realizar toda uma analise do processo de reestruturacio para assim
percebermos quais sdo 0s novos intervenientes e qual o seu papel nessa estrutura. Esta
caracterizacdo do processo de reestruturacdo permite a andlise e caracterizacdo do actual

Mercado Ibérico de Energia Eléctrica (MIBEL).

Com o estudo e caracterizacdo do MIBEL realizado pode-se proceder a analise de alguns dados
desse mercado, de forma a verificar o comportamento deste, que variagbes ocorreram nos

seus parametros e qual a tendéncia de evolucdo dos mesmos.

1.2. Motivacéao

A reestruturacéo realizada no sector de energia eléctrica mudou a estrutura e dindmica de
funcionamento do SEE. A nova estrutura do SEE, operacéo, funcionamento e evolucédo servem
de motivacdo para este trabalho que tem como objectivo definir os principios de MEE em

ambiente competitivo e analisar a implementacao e evolugdo do MEE na Peninsula Ibérica.

1.3. Organizacao da Dissertacéao

A dissertacdo esta organizada em quatro capitulos.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as razbes e desafios de reestruturacéo do MEE. E realizada a
caracterizacdo de todos os intervenientes do MEE liberalizado, assim como, dos modelos de

mercado para a realizagcdo de transaccoes.

No Capitulo 3 é abordado o SEE de Portugal e Espanha e a sua caracterizacdo de forma a
compreender as mudangas realizadas na passagem para o mercado livre conjunto. E abordado

a forma de funcionamento do MIBEL e 0s servigos de sistema que o constituem.
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No Capitulo 4 sdo analisados alguns resultados do mercado em bolsa, como a energia
contratada através do mercado, o efeito da separacdo dos mercados de Portugal e Espanha
nos precos. E também realizada a comparacdo destes resultados com os obtidos em 2011 de

forma a verificar a evolucéo dos dados apresentados.

No Capitulo 5 enunciam-se as conclus@es principais e apontam-se direc¢cbes em que pode ser

desenvolvido trabalho de investigagdo relevante.
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2. Evolucédo do Mercado de Energia Eléctrica

O Mercado de Energia Eléctrica (MEE) engloba todos os intervenientes nas transaccOes,
transporte e distribuicdo de energia, assim como todos os sistemas que sdo necessarios para

que o fornecimento de energia eléctrica decorra sem perturbagdes.

O MEE é um sistema complexo e de grande dimensdo que esta sujeito a restricdes e

parametros bem definidos de forma a garantir a seguranca e fiabilidade do sistema.

Neste capitulo é realizada uma abordagem a evolucdo do MEE e reestruturacdo a que foi
sujeito. Sdo salientadas as razfes da reestruturacdo, assim como desafios e medidas a serem
implementadas nesta complexa transi¢cdo. Sao identificados os intervenientes do MEE, os seus
objectivos e papeis neste novo contexto de mercado competitivo. Analisam-se os modelos de

troca de energia e sistemas de acerto da producdo com a demanda.

2.1. Introducéao

Até ao final dos anos 90 as industrias eléctricas encontravam-se organizadas verticalmente
(monopolio), e as relagdes comerciais estabelecidas desde a geracdo até a distribuicéo
estavam dependentes da aprovacdo da entidade reguladora. Era um sistema centralizado,
visto que, o planeamento e operacdo de todos os sectores eram comandados por um Unico

organismo [1, 2].

O planeamento e operacdo do sistema de energia eléctrica era centralizado e responsavel
pela gestdo da producdo em funcédo da demanda (decidir que centrais de producédo de energia
eléctrica entram em funcionamento tendo em conta as suas restricdes de operacao),
compensar as perdas no transporte e congestionamentos nas linhas, assim como garantir as
reservas de capacidade em prontiddo para o caso de existirem falhas numa unidade de
producdo e flutuacdes na demanda. Este complexo processo era realizado tendo como
objectivo a maxima rentabilizacdo das unidades, que sO conseguiria ser obtido com a
minimizacdo dos custos de operagcdo, uma vez que 0 preco de venda de energia para 0s

consumidores era definido pela entidade reguladora [3] [2].

A partir da década de 90 as induUstrias eléctricas comecaram gradualmente a passar de
estruturas reguladas e verticalmente integradas para dar lugar a estruturas competitivas e

horizontais com competi¢c&o nos sectores da producéo e distribuicdo de energia.
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Figura 2.1 Organizagéo vertical (esquerda) e horizontal (direita) do MEE.

Desta forma, o MEE anteriormente caracterizado por ser um sistema regulado e operado por

apenas uma entidade, passa a ser um sistema desregulado, liberal e competitivo.

2.2. Razdes e Desafios da Reestruturacdo do Mercado de
Energia Eléctrica

O processo de reestruturacdo baseou-se na privatizacdo do sector de energia eléctrica e teve
inicio através de uma ideologia politica no Chile, Nova Zelandia e Reino Unido espalhando-se

depois pela Unido Europeia (EU), Estados Unidos da América (EUA) e o resto do mundo [4].

Apesar da operagao do sistema se realizar da forma mais econémica possivel garantindo a sua
fiabilidade, foi demonstrado através da reestruturacdo das indUstrias de telefone e aviacao
gue a competitividade entre empresas resulta numa melhoria na eficiéncia dos servicos. Isto
permite obter maior produtividade, melhor estabilidade, precos mais baixos e novos
investimentos (privados) no sector. A entrada de novos produtores de energia tornava-se
agora possivel devido aos avancos tecnoldgicos alcancados em unidades produtoras de
menores dimensbes (como por exemplo: geradores edlicos, painéis fotovoltaicos, turbinas de
combustdo e células de combustdo). A sua eficiéncia e fiabilidade, inferior dimensao,
facilidade de instalacdo, menores custos de operacao e investimento aliados a menor poluicao
(energias renovaveis), possibilitavam a sua colocagcdo em zonas mais proximas a carga
evitando custos de transporte. Estes factores permitiam que existisse competicdo de precgos
entre pequenos e grandes produtores, visto que, um pequeno produtor iria conseguir ter um

custo de operacao idéntico a uma grande central [3-5].
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Existem varios pontos a ter em conta na reestruturacdo do MEE, sendo as principais

preocupacoes [5, 6]:

e A atribuicdo de prec¢os na producdo, transporte e distribuicao;

e 0 acesso discriminatério a rede de transporte;

e Arigidez da demanda e fornecimento de electricidade;

e A falta de informacéo e resposta dos consumidores aos pre¢os em tempo real;

e Os custos irrecuperaveis;

e A resisténcia politica e dos consumidores ao aumento dos precos;

e O elevado tempo para construir e colocar uma nova central eléctrica em

funcionamento;

e 0 elevado financiamento necessario para a construcdo de uma nova central eléctrica,

tendo em consideracdo a volatilidade dos precos.

Devido a rigidez do fornecimento de energia e da demanda, incluindo a falta de meios
eficazes para armazenar electricidade, € necessario um balanceamento continuo que pode
levar a potencial ocorréncia de problemas na producdo e transporte num mercado
competitivo. As variagdes na demanda e producdo de energia eléctrica podem desencadear
grandes variacdes nos precos, o que cria oportunidades para que os produtores possam
manipular o mercado de forma a obterem maiores lucros. Usualmente as duas formas de

exercer manipula¢@o no mercado séo:

e Retencdo econdmica (isto &, exigir um preco mais elevado pela energia produzida);

e Retencdo fisica (ndo produzir energia).

A retencdo fisica € o método mais usual para manipular o mercado e pode levar, por
exemplo, a que um produtor com uma percentagem tdo pequena como 6% possa aumentar 0s
precos da energia eléctrica, em periodos de picos na demanda, acima de niveis competitivos.
Outro factor que contribui para esta situacdo é a falta de capacidade das linhas de
transporte, impedindo que exista importacdo/exportacao entre regides/paises possibilitando
gue a manipulacdo do mercado seja realizada a nivel regional. Analisando estes factores
podemos concluir que é necessario um maior nimero de competidores no mercado de energia

eléctrica do que na maioria dos mercados [1, 5, 6].
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Outro grande desafio na reestruturacdo do mercado de energia eléctrica é a situacao dos
custos irrecuperaveis, que advém de investimentos que foram realizados no sector eléctrico
por investidores durante o mercado regulado e que previa uma taxa de retorno. Com a
restruturacdo e passagem a um MEE competitivo esse retorno ja ndo se encontra garantido e
pode diminuir com a competitividade dos precos de energia eléctrica. A diferenca entre o
retorno total e o valor ja recebido pelo investidor chama-se de custos irrecuperaveis. Estes
custos ndo poderiam ser esquecidos apés reestruturacdo do MEE e, na maioria dos casos, esses
valores foram incumbidos a ser pagos por uma ou varias das soluces seguintes: consumidor,

contribuintes e celebracdo de contratos de longa duracéo para compra de energia [6].

2.3. Medidas para os Desafios

Embora existam muitos desafios na reestruturacdo do MEE, e ndo exista uma solucéo

totalmente satisfatdria, existem medidas padrao que devem ser utilizadas [7]:

Privatizacdo das empresas Publicas;

e Alienacao dos activos das empresas historicas;

e Desagregacao do sistema vertical;

e Assegurar um mercado competitivo na producéo;

e Separacdo das despesas de energia eléctrica;

e Assegurar que nado existe discriminacdo no acesso as redes de transporte e
distribuicao;
e Competicdo na venda ao consumidor final;

e Assegurar os investidores que 0s compromissos comerciais e regulatorios vao ser

cumpridos.

Estas medidas vao permitir a descentralizacdo dos sectores do sistema de energia eléctrica
(SEE), criar competitividade, impedir a monopoliza¢do e incentivar ao investimento privado
[6, 8].
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2.3.1. Producéo

No sector da producdo é necessario realizar a alienacdo do monopdlio, distribuir a producéo
existente por diversos investidores, para garantir competitividade no sector. Caso esta ndo
seja realizada de forma equilibrada, existe a possibilidade de empresas garantirem grande
parte do mercado desencorajando assim a entrada de novos produtores. Isto implicaria um
menor namero de produtores, permitindo assim a manipulagdo dos precos no MEE, eliminando
a competitividade que é necessaria para o mercado se auto-regular. Por esse motivo foi
imposto um limite na percentagem que cada empresa podia ter da capacidade total
disponivel nesse mercado, (por exemplo, na Argentina situa-se nos 10%) [8], de forma a
garantir a fiabilidade (capacidade disponivel) do sistema e limitar a volatilidade dos precos
em casos de variagfes inesperadas na demanda/producdo. Caso exista esta variacdo, seria
aplicado de um pagamento “premium” por parte do estado, ou dos consumidores, para
garantir uma reserva de producdo. No entanto, o pagamento por capacidade teria de ser bem
monitorizado de forma que néo fosse possivel o aproveitamento financeiro do mesmo pelos
produtores. Para garantir investimento privado é necessario que existam certezas quanto ao
retorno que cada unidade vai gerar, diminuindo assim os riscos financeiros associados a
producgdo de energia, algo que num mercado livre por si sé ndo seria possivel. Uma hipo6tese
seria a existéncia de contratos futuros de fornecimento de energia eléctrica de forma a
garantir receitas fixas durante um periodo de tempo. Desta forma, estes contratos
facilitariam ndo s6 o acesso ao financiamento das empresas, mas também iriam prevenir a
manipulacdo do mercado (menor capacidade disponivel). Porém, salienta-se que teria que
existir sempre uma bolsa de transferéncia de energia eléctrica para servir como mecanismo

de balanceamento [6].

2.3.2. Transporte e distribuicao

No que diz respeito aos sectores de transporte e distribuicdo os pontos fulcrais a ter em conta

s80: 0 acesso, 0 preco, capacidade de expansdo e a manutencéo.

As medidas usualmente executadas na reestruturagéo (separacdo dos sectores de producéo,
transporte e distribuicdo) servem para eliminar a possibilidade de manipulagdo do mercado
através do favorecimento de unidades de producdo pertencentes a um monopélio, em
deterioramento das pertencentes a outros produtores independentes. A expansdo da rede de
transporte deve ser realizada de forma ponderada, porque apesar de diminuir o
congestionamento da rede e aumentar a capacidade de importacdo e exportacéo, vai também
aumentar o nimero de competidores e redistribuir os rendimentos dos produtores locais para
produtores externos (embora as perdas no transporte e o preco deste 0s possa colocar em

desvantagem). Esta medida pode ter oposicdo politica devido a possibilidade de tornar uma
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regido dependente da importacdo de energia eléctrica. A expansdo da rede deve entdo ser
realizada com base na necessidade, exequibilidade e consideracdo do bem-estar publico.
Considerando todos os principios enumerados podemos concluir que a operacdo da rede de
transporte deve estar entregue a um operador independente para garantir a imparcialidade

nas decisbes tomadas, tanto na operagdo como ha expansdo da rede [5, 6].

A operacdo, manutencdo e expansao da rede de transporte tem custos associados, pelo que é
necessario encontrar um sistema equitativo que defina o valor a pagar pelo transporte da
energia eléctrica. Existem varios mecanismos para atribuir esses precos, tais como: preco de

zona, preco de mercado local e preco uniforme [6, 9].

Os precos de mercado local e de zona sdo definidos tendo em consideracdo a quantidade
relativa de capacidade presente num ponto (mercado local) ou numa regido (zona) da rede de
transporte. Estes precos sdo ajustados ao longo do tempo para a energia que foi entregue,
tendo em consideracgdo o preco da energia e do transporte. A diferenca nos dois precos indica
o valor do transporte e fornece sinais acerca da eficiéncia da rede de transporte e da
expansdo da capacidade de producdo. O preco uniforme é o sistema mais comum para pagar o
transporte de energia eléctrica e consiste numa taxa fixa a ser paga por todos os
consumidores. Esta taxa é calculada de forma a pagar os custos de operacdo e manutencéo da
rede de transporte, no entanto, se ndo for utilizada em simultdneo com uma das anteriores
ndo é possivel obter sinais acerca da eficiéncia rede. A utilizagdo de uma taxa fixa com o
preco de mercado local € visto como o sistema 6éptimo, mas esta situacéo estaria sujeita a
manipulacdo nos precos (ao evitar a expansdo da rede de transporte, e por consequente o
aumento do congestionamento na rede, os precos de mercado local iriam aumentar).
Dependendo do tamanho da rede de transporte, a utilizacdo da solucdo de taxa fixa em

simultaneo com o preco de mercado local pode néo ser viavel [6, 9].

2.3.3. Restricbes na Rede de Transporte e Distribuicdo

As redes de transporte e distribuicdo tém um papel fulcral no sistema de energia eléctrica, no
entanto devemos ter em consideracgdo os dois factores que mais influenciam o desempenho e
eficiéncia destes sectores: perdas no transporte de energia eléctrica e os limites de

capacidade das linhas.

Ao transporte de energia eléctrica por qualquer rede de transporte ou distribuicdo estdo
sempres associadas perdas pela forma de calor devido a resisténcia eléctrica (efeito de
Joule). Isto implica que um produtor seja obrigado a produzir mais energia eléctrica, do que o
solicitado pelo consumidor, para que a quantidade necessaria de energia pretendida chegue

ao consumidor. Estas perdas vao traduzir-se em custos que tém de ser suportados pelos

24



Mercado Ibérico de Energia Eléctrica - Evolucao e Desafios

produtores, distribuidores e consumidores. Devido a esse facto o transporte de energia
eléctrica a grandes distancias ndo é apelativo para nenhum dos intervenientes, uma vez que
guanto maior a distancia, maior sdo os custos envolvidos e por consequente maior sera o

preco da energia eléctrica [3, 10].

O limite de capacidade de transporte de energia eléctrica apresenta-se como um grave
problema para um mercado restruturado e competitivo. Na Figura 2 apresenta-se um exemplo
gue demonstra o congestionamento de uma linha de transporte no fornecimento de energia
eléctrica através de um despacho que ignora o limite de capacidade da linha e considera-se

gue esta linha ndo tem perdas por efeito de Joule e esta limitada a 200 MW [11].
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Figura 2.2 Congestionamento da linha de transporte.

Pela analise da figura 2 verifica-se que o limite de capacidade da linha é ultrapassado e o

fornecimento de energia ndo pode ser realizado com o despacho apresentado.

A Figura 3 representa um despacho que leva em consideracéo o limite da linha de transporte

permitindo desta forma o fornecimento do valor pedido pelo consumidor.

200 MW 200 MW

400 MW

Figura 2.3 Uilizag¢&o considerando o limite de capacidade da linha de transporte.
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O limite de capacidade das linhas de transporte de energia eléctrica apresenta-se como uma
restricdo, ao funcionamento do sistema de energia eléctrica, que tem implicacoes
econdmicas. Para que situacdes de congestionamento das linhas ndo ocorram, o despacho
produzido deve considerar as caracteristicas do sistema de transporte e ndo apenas 0 menor
custo de producdo. Sdo utilizados para este efeito algoritmos de optimizacdo de fluxo de
energia para obter o despacho mais econémico possivel considerando as restricdes do sistema
de transporte [3, 10].

A utilizac@o dos precos de mercado local, referidos em 2.3.2, permitiria obter os locais da
rede onde ocorrem o0s congestionamentos. Esta informacdo seria utilizada para verificar, e

apoiar, o estudo e decisdo de aumento de capacidade nesses locais.

2.3.4. Demanda

A forma como é consumida a energia eléctrica pode desempenhar um papel relevante na
reestruturacdo do MEE se a capacidade de resposta da demanda for aumentada. Para esta
aumentar seria necessario instalar contadores com medicdo do tempo que iriam permitir aos
consumidores, em simbiose com o preco em tempo real, regular o consumo de forma a evitar
periodos em que o preco fosse mais elevado. Isto seria benéfico porque os periodos de

aumento do preco correspondem a periodos de aumento na demanda, devido a menor

disponibilidade para producéo [6, 12].

Expor os consumidores aos precos em tempo real levaria a uma utilizacdo mais eficaz da
energia eléctrica e iria atenuar a necessidade de existir excesso de producdo para suprimir
picos na demanda. Este comportamento leva as empresas a ndo manipularem o preco de
mercado, uma vez que, os consumidores iriam responder a precos mais elevados com uma
diminuicdo no consumo. Podemos entdo aferir que esta forma de funcionamento tem o

potencial para diminuir os prec¢os e a sua oscilacéo [12].

Esta forma de funcionamento deve ser disponibilizada a todos os consumidores, mas de forma

gradual, tendo em conta a evolucéo da reestruturagdo do MEE.

2.4. Intervenientes do Mercado reestruturado

Os diversos sectores da industria eléctrica foram separados em entidades de producao,
transporte e distribuicdo. Este processo é essencial de forma a garantir um tratamento isento

e equivalente para todas as empresas, fomentando a competicéo.
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Figura 2.4 Intrevenientes do MEE reestruturado.

2.4.1. Empresas de Producao

Uma empresa de producdo gere a operacdo e manutencao da central de energia eléctrica. O
seu objectivo é a maximizacéo dos lucros que podem ser obtidos participando no mercado de
energia e de servicos auxiliares fornecendo poténcia real, poténcia reactiva, operar reservas

e outros servicos.

2.4.2. Empresas de Distribuicdo

A funcdo de uma empresa de distribuicio é receber a energia eléctrica proveniente das linhas
de transporte e distribui-la ao consumidor final. O seu objectivo é garantir a seguranga

fiabilidade e manutencéo das redes de distribuicao.

2.4.3. Comercializadores

A funcdo de uma empresa de comercializacdo de energia eléctrica € comprar energia no
mercado, e fornecer essa energia eléctrica aos consumidores finais através da utilizacdo das
redes de transporte e distribuicdo. O seu objectivo € conseguir energia eléctrica dos
produtores para suprimir a demanda prevista ao menor preco, aumentando desta forma os
seus lucros. Podemos englobar os grandes consumidores nesta categoria, tendo estes por

objectivo adaptar a utilizacdo de energia consoante os precos de mercado.
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2.4.4. Empresas de Transporte

As empresas de transporte sdo responsaveis pelo transporte e gestdo das redes de energia
eléctrica de alta e muito alta tensédo. Séo tratadas como monopolios naturais uma vez que o
fluxo de energia ndo pode ser directamente controlado, fluindo através de toda a rede e nao
de um ponto especifico para outro. As empresas que operaram as redes de transporte sao,

normalmente, empresas publicas ou empresas que operam em regime de concesséao.

2.4.5. Operador Independente do Sistema

Os produtores competem pelos seguintes servigos: fornecimento de energia, regulacéo,

reserva girante, suporte reactivo, controlo de tensdo, capacidade de blackstart do sistema.

A separacdo dos servicos mencionados implica que exista coordenacdo do sistema de
transporte devido ao forte acoplamento fisico e restrices entre eles. Isto levou a criacdo de
uma entidade independente para criar essa coordenacéo: Independent System Operator (I1SO).
O ISO é uma organizacdo sem fins lucrativos que tem como objectivo manter a seguranga e
fiabilidade do sistema através da coordenacdo dos participantes, assim como assegurar um
acesso nao discriminatério aos servigcos de transporte. O sistema é considerado fiavel se uma
qguantidade de recursos esta disponivel para suprimir picos na demanda e este aguenta

mudangas ou contingéncias [6, 11].

A prioridade do 1SO é igualar a producdo com a demanda de forma a garantir a fiabilidade e
integridade do sistema, ndo devendo o controlo exercido sobre a producéo ultrapassar o

estritamente necessario para manter a fiabilidade e optimizagdo da eficiéncia do transporte.

Para manter a integridade do sistema, o ISO tem a responsabilidade de comprar todos os
recursos necessarios (poténcia real e reactiva, reservas, etc.) de forma a equilibrar o sistema
a qualquer hora e em qualquer circunstancia. O 1SO, através do plano de contingéncia, avalia
0S recursos necessario para suprimir as possiveis contingéncias e assegurar o fornecimento de
energia. Este planeamento é essencial para se obter elevados niveis de qualidade, garantindo
gue o sistema é capaz de lidar com todo o tipo de anormalidades que afectem a fiabilidade e

seguranca do fornecimento de energia [13].

O ISO tem a responsabilidade de disponibilizar informagéo acerca sistema aos participantes no
mercado, sendo habitualmente a previsdo da demanda, requisitos da reserva, estado actual

do sistema e planeamento de manutencé&o.

Em caso de emergéncia, o ISO é responsavel pela fiabilidade do sistema e tem autoridade

absoluta para seleccionar e activar os recursos do sistema.
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2.4.6.  Servicos Auxiliares

Os servicos auxiliares (ou servicos de sistema) sdo os servicos fornecidos por produtores e

equipamentos de producdo, controlo e transporte para garantir o suporte dos servigcos basicos

de energia no sistema eléctrico. Estes servicos consistem nos elementos essenciais para o

suporte da capacidade de transmissdo de energia dos produtores para os consumidores, de

forma a preservar a operacdo do sistema eléctrico em boas condi¢cdes de fiabilidade e

assegurar os niveis necessarios de seguranca e de qualidade [2, 13].

A North American Electricity Reability Council (NERC) define dez tipos de servigcos auxiliares,

distribuidos por trés categorias:

e Categoria 1: servicos solicitados para a operacdo em condi¢fes normais.

(0]

(0]

Controlo do sistema - fungbes que competem ao operador do centro de
controlo para realizar o controlo sobre as transacces de energia em tempo

real de forma a manter o equilibrio entre a producéo e a demanda.

Controlo de tensdo - corresponde a injeccdo ou absorcdo de poténcia

reactiva para manter os niveis de tensdo no sistema dentro dos limites.

Regulacéo - corresponde a utilizacdo da producéo ou da carga para manter o

balanco entre a producgédo/carga dentro da area de controlo.

Acompanhamento da demanda/desequilibrios de energia - corresponde a
utilizacdo da produgdo para suprimir as variagdes horarias e diarias da

demanda.

e Categoria 2: servicos necessarios para prevenir as interrupgdes de servico e situacdes

de contingéncia.

(0]

Reserva girante - quantidade de capacidade de producao disponivel que esta
sincronizada com a rede e pode responder imediatamente para corrigir
desequilibrios de producgdo/carga, causados por interrupgcbes na producgdo ou

em ramos de transporte.

Reservas suplementares (reserva operacional) - quantidade de capacidade
de producdo disponivel para corrigir desequilibrios de producdo/carga, em
varios minutos, causados por interrupcdes na producdo ou em ramos de

transporte. Nao é necessario responder imediatamente.
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0 Servico de estabilidade da rede - manutencéo e utilizacdo de equipamentos
especiais (power-system stabilizers e dynamic-branking resistors) para

manter o sistema de transporte condi¢Bes de seguranca.

Em adicdo a estes trés servicos, caso o controlo de tensdo na categoria 1 falhe, este pode
também ser executado juntamente com os servicos da categoria 2 de forma a prevenir uma
diminuicdo acentuada da tensdo, de tal forma, que o sistema possa entrar em colapso de

tensao e o controlo de sistema tenha de ser utilizado.

e Categoria 3: servicos necessario para restabelecer o funcionamento do sistema ap0s

um apagao.

0 Capacidade de blackstart do sistema - capacidade de uma unidade de
producdo de passar do estado inoperacdo para uma situacdo de operacédo sem
a assisténcia da rede eléctrica, e assim entrar na rede, ajudando outras

unidades a entrar em operacgéo ap6s um apagao.

Adicionalmente a estes servicos auxiliares, a Federal Energy Regulatory Commision (FERC),

considera mais dois servigos correspondentes a:

0 Compensacdo da poténcia activa de perdas - utilizacdo de producédo para

compensar perdas existentes no sistema de transporte.

0 Programacdo dindmica - utilizacdo de meios de medicdo em tempo real,
telemedicgao, telecontrolo e de hardware/software necessarios para transferir
electronicamente uma parte o a totalidade da producdo/demanda de uma

area de controlo para outra.

No mercado regulado de energia eléctrica, o custo destes servicos encontravam-se incluidos
no servico de fornecimento de energia aos consumidores finais, pelo que ndo era necessario
identificar o seu custo. Com a reestruturacdo do MEE, passagem para um mercado
competitivo, estes servigcos podem ser prestados por qualquer um dos intervenientes do
mercado, o que implica que os custos destes servigos sejam determinados. Tendo em
consideracdo que estes servicos sdo essenciais, €& necessario salvaguardar o seu
funcionamento de forma a garantir a robustez e fiabilidade do sistema de energia eléctrica

[2, 13].

2.4.7. Power Exchange

A restruturacdo do MEE implica a criacdo de um novo mercado, competitivo, onde ocorram as
trocas de energia e de servicos. O mercado, Power Exchange (PX), permite aos diferentes
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participantes comprarem, venderem energia e outros servicos com base em ofertas. Os
participantes tém de submeter ofertas, a que corresponde a quantidade de energia que
guerem vender/comprar e o preco por quantidade (€/MWh). O PX vai seleccionar as ofertas,
de acordo com as regras do mercado, de forma a igualar a producéo a demanda. Se existirem
ofertas de producédo e de compra de energia, o PX, vai igualar a curva da produgcdo com a
curva da demanda, caso apenas existam ofertas de producdo o papel do PX & minimizar os
custos de compra de energia. Estes métodos de funcionamento implicam que exista um

agente neutro, o operador de mercado (OM) [3, 14, 15].

2.5. Modelos de Mercados de Energia Eléctrica

Os MEE sofreram uma reestruturacéo ao nivel da forma como é realizada a troca de energia
eléctrica. Para garantir um ambiente de competitividade foi necessario criar modelos que
permitissem efectuar a compra e venda de energia eléctrica sem que esse funcionamento
coloca-se em causa a segurancas e fiabilidade de todo o SEE. Foram desenvolvidos alguns
modelos para mercados de troca de energia, embora estes variem entre paises devido as suas
especificidades e diferencas, todos partilham bases comuns que permitem reuni-los em: bolsa

obrigatoria (pool), contratos bilaterais ou estruturas mistas [14-16].

2.5.1. Bolsa Obrigatéria (Pool Market)

O, ®
]
(%]
o v v S
8 Bolsa =
3 (Pool Market) 5
o A A 2
a S
()

Figura 2.5 Modelo de bolsa (pool market) do MEE.

A figura 5 [15] ilustra o modelo de bolsa obrigatdria (pool markert) que representa o conceito
de centralizacdo do mercado onde toda a energia € comprada e vendida através da bolsa.
Este modelo obriga todos os produtores a participarem na bolsa, e que os consumidores de

energia eléctrica comprem toda a energia que necessitam para suprimir a demanda através
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da bolsa (pool). A bolsa é caracterizada pela sua troca uni direccional, isto €, a energia passa

dos produtores para a bolsa e da bolsa para os compradores [11].

Na bolsa obrigatéria todos os produtores fazem propostas de preco (€/MWh) e quantidade
(MW) para o fornecimento de energia ao OM. Estes precos podem-se basear em custos
variaveis predeterminados (Cost Based Pools) ou, podem ser os produtores a escolher os
precos livremente (Price Based Pools). Para a demanda, o OM pode fazer a previsdo da
demanda e realizar o despacho das unidades de producdo (one-sided pool), ou reunir as
propostas dos compradores (preco €/MWh e quantidade MW) para efectuar o despacho (two-
sided poll) [1, 14, 16].

Antes de comecar cada periodo de transaccdo do mercado cada produtor e comprador deve
apresentar as suas propostas (quantidade MW, e preco por quantidade €/MWh).Todas as
propostas de producdo e compra sdo entdo reunidas de forma a produzir uma curva de

producéo e outra de compra (demanda), como podemos observar na Figura 6.

Curva da
demanda

Preco
[€/MWh] A Curva de

producao

Preco de equilibrio

(Market clearing price]

Quantidade
Propostas abaixo do valor Propostas acima do valor [MW]
de equilibrio sao aceites de equilibrio nao sao aceites

Figura 2.6 Determinacéo do preco de equilibrio (market clearing price) para two-sided pool.

O ponto onde a curva de producdo e a curva de compra se intersectam é denominado de
preco de equilibrio (market clearing price) e todas as propostas dos produtores com valor
igual ou inferior ao preco de equilibrio (market clearing price) vdo ser aceites. Todos 0s
produtores que entram em producdo vao ter a sua energia paga ao valor do preco de
equilibrio, independentemente da sua proposta de producéo ser de um valor inferior [1, 14,
16].
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Figura 2.7 Determinacéo do preco de equilibrio (market clearing price) para one-sided pool.

No caso em que temos apenas a curva de producao, Figura 7, a funcdo do OM é minimizar os
custos de producdo. O OM tem como funcéo suprimir toda a demanda através da bolsa, e
efectuar o despacho das unidades de producdo tendo em consideracdo se a solugéo atingida

em bolsa é exequivel.

As trocas de energia eléctrica em bolsa apenas ocorrem em mercados diarios (bolsa
obrigatdria) e intradiarios que correspondem, respectivamente, a transaccGes de energia
eléctrica com entrega no dia seguinte ao da contratacdo e transaccOes referentes a ajustes

realizado ao mercado no préprio dia [11].

2.5.2. Contratos Bilaterais

Produtores
Consumidores

Balancing Market

Figura 2.8 Modelo de contratos bilaterais do MEE.

Um modelo alternativo a bolsa obrigatéria no MEE sdo os contratos bilaterais exemplificado na
figura 8 [15]. Este modelo consiste na livre celebragdo de contratos bilaterais, que podem ter

quaisquer obrigacBes e duragdo, entre vendedores e compradores para o fornecimento de
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energia. Usualmente os vendedores sdo os produtores e os compradores sdo 0s consumidores,
no entanto, contratos bilaterais permitem que os produtores assumam o papel de
compradores (caso tenham escassez de producdo) e consequentemente os consumidores se

tornem vendedores [11].

Este tipo de contratos continua a estar sujeito ao uso regulado, pelo 1SO, das redes de
transporte. Isto implica que as entidades celebradoras do contrato bilateral informem qual a

guantidade de energia a ser transaccionada.

Na pratica vdo sempre existir diferencas entre a quantidade de energia contratualizada e
guantidade de energia medida, esta realidade implica que o ISO quantifique essa diferenca e
a suprima. Para suprimir esta diferenca entre a energia produzida e a demanda o 1SO realiza
um mercado de balanceamento (balancing market ou regulating power market), que funciona

como uma bolsa (market pool).

Paralelamente aos contratos bilaterais pode também existir um PX para troca voluntaria de
energia com iniciativa dos participantes no mercado. Esta PX pode oferecer trocas de energia
para o dia seguinte e intradiarias para que os participantes beneficiem de uma ferramenta
gue lhes permita optimizarem, aumentando ou diminuindo, a producdo de energia prevista

nos contratos bilaterais [14, 16].

Este modelo de contratos bilaterais e troca voluntéria de energia (PX) foi implementado em
diversos paises europeus, como: Holanda (Amsterdam Power eXchange), Franca (Powernext),
Paises Nordicos (NordPool), Polonia (PolPX) e Austria (EXAA). Nalguns paises existem mais do
que PX para troca voluntaria de energia: Alemanha (EEX e LPX) e Inglaterra (UKPX, APX,
PowerEX e IPE) [14, 16].

2.5.3. Comparagédo entre Bolsa (Pool Market) e Contratos Bilaterais

Os dois modelos poderiam ser considerados equivalentes, mas tal ndo é possivel devido ao
facto dos precos e das quantidades nos contratos bilaterais ndo reflectirem a demanda em
tempo real. Na bolsa de energia (market pool) os precos e as quantidades devem reflectir a
demanda em tempo real. Isto verifica-se mais ainda se a bolsa/despacho das unidades for
realizado o mais préximo do tempo real de utilizagdo. Os precos apresentam assim uma maior

volatilidade nos mercados em bolsa [15].

No entanto, ambos os modelos podem coexistir no mesmo mercado de energia eléctrica. Uma
bolsa (market pool) pode ter contratos bilaterais associados e, nos contratos bilaterais pode
existir uma bolsa voluntaria de energia (PX). Entdo o que diferencia os dois modelos? Podemos

separar os dois modelos tendo em consideracdo a forma como é realizado o despacho das
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unidades de producdo. Na bolsa (market pool) é feito um despacho centralizado onde o OM
decide, apoiado por um algoritmo, o preco a ser pago pela energia e o despacho (por horas)
das unidades de producdo. Nos contratos bilaterais os préprios produtores podem decidir

livremente como realizar despacho das suas unidades de producéo [1, 10, 14].

Os mercados em bolsa (market pool) podem ainda ser separados em bolsas grossistas (gross
pools) e em bolsas liquidas (net pools). Nas bolsas grossistas (gross pools) os produtores néo
tém influéncia directa na determinacédo da producdo das suas unidades, a producdo de cada
unidade é decidida pelo OM. Nas bolsas liquidas (net pools) os produtores tém pelo menos a
possibilidade de determinar a producdo inicial das suas unidades, fornecendo as bases para
qualquer proposta de alteracdo a producdo previamente definida. A bolsa liquida (net pool)
representa um sistema hibrido entre a bolsa (pool) e os contratos bilaterais, enquanto a bolsa

grossista é aplicada a bolsa obrigatéria.

Na maioria das bolsas de energia os produtores tém de fazer ofertas separadas para cada
central eléctrica ou para cada unidade dessa central. Para a escolha das centrais/unidades
que entram em funcionamento sdo tidos em conta, tipicamente, varios detalhes técnicos de
cada central/unidade para que o despacho resultante seja executavel (aumento da
complexidade do problema). No caso dos contratos bilaterais, como as centrais/unidades
entram em funcionamento segundo o despacho realizado pelo produtor, é da responsabilidade

de cada produtor garantir que o despacho realizado seja executavel.

Tabela 2.1 Comparacao entre bolsa grossista (gross pool) e bolsa liquida (net pool) [4]

Bolsa grossista (gross pool) Bolsa liquida (net pool)

Os produtores submetem | Os produtores submetem um despacho inicial, mais as
propostas para a producdo | propostas para a restante capacidade ndo utilizada de cada
total das suas unidades unidade, e propostas para a capacidade por eles agendada.

Despacho

E estabelecido com base na demanda total, sujeito a
despacho feito pelos produtores, assim como submetem
E estabelecido com as regras | propostas para aumentar/diminuir a produg&o;

do mercado grossista

Volume de
producéo

A diferenca do despacho realizado pelos produtores é
determinada pelo preco em bolsa.

Tendo em consideragdo que existem diversas formas de funcionamento do mercado de
energia eléctrica, bolsas (pools) e/ou contratos bilaterais, seja qual for o tipo de modelo de
mercado utilizado este pode ser baseado em despacho centralizado ou descentralizado. Na
situacdo de despacho centralizado o ISO tem o controlo completo sobre o despacho de todas
as unidades de producdo. Na situacdo de despacho descentralizado sdo os produtores que

elaboram o despacho das suas unidades, no entanto, esse despacho estd sujeito a
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modificacbes em tempo real que o ISO possa requerer através de mecanismos de

balanceamento [1].

2.5.4. Mecanismos de Balanceamento e Trocas Intradiarias

Nos mercados de energia eléctrica a maioria da energia é transaccionada no dia anterior a sua
producao através de um sistema centralizado. Isto coloca o problema de que como a demanda
em tempo real nunca é igual a previsao realizada, serd necessario utilizar um tipo de mercado
de bolsa para resolver estes desvios entre a previsdo e demanda em tempo real. Existem com

este propdsito os mercados intradiarios e os mecanismos de balanceamento [11].

Os mercados intradiarios decorrem no préprio dia para qual foi agendada a producédo do
mercado do dia anterior, e terminam o mais perto possivel do tempo real de producéo. Estes
mercados foram criados com o intuito dos produtores poderem ajustar a producéo
contratada, e verificar se as ultimas previsdes da demanda sdo compativeis com a producao

agendada tendo em consideragao as caracteristicas técnicas de cada unidade de produgéo.

Como os mercados intradiario ndo ocorrem em tempo real, é necessario que existam
mecanismos de balanceamento a funcionar em tempo real para que o ISO possa efectuar os
ajustes necessarios. No caso dos mercados em bolsa este balanceamento pode ser realizado
pelo acerto em tempo real da producdo agendada, utilizando as propostas feitas no dia
anterior pelos produtores. Outro mecanismo de balanceamento para mercados em bolsa passa
pelo envio de novas propostas pelos produtores para o aumento ou diminuicdo de producéo

(ou carga), relativo ao despacho ajustado.

Nos mercados de contratos bilaterais foram criados varios mecanismos de balanceamento,
gue na maioria dos casos se baseiam em bolsas liquidas (net pools). Neste funcionamento os
produtores devem colocar toda a capacidade disponivel das unidades para balanceamento,

podendo a produgcdo aumentar ou diminuir [1, 4, 14].

2.5.5. Mecanismos de Capacidade

No mercado de energia reestruturado ndo existe obrigatoriedade de fornecimento de energia
por parte dos produtores. Este ambiente competitivo ndo exclui a necessidade de mecanismos

de capacidade, o que levou a que estes mecanismos fossem implementados.

Existem diversas solugfes para garantir o fornecimento de energia que podem ser organizadas
nas seguintes categorias: leildes Independent Power Producer (IPP) regulados, sistemas

baseados em quantidade de capacidade e sistemas de capacidade baseados em precos [7].
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No caso dos leildes IPP regulados pode ser permitido ao ISO realizar um concurso e
seleccionar um produtor para assinar um Acordo de Compra de Energia (PPA) de longa
duracéo. Esta solucdo pode constituir um obstaculo, uma vez que, este tipo de acordos esta
relacionado ao tipo de funcionamento em mercado regulado e n&o incentiva a

competitividade [7].

No caso dos sistemas baseados em quantidade de capacidade, o ISO vai calcular a capacidade
gue necessita no sistema e obter a mesma através de um bolsa de energia. Existem varias
formas de sistemas baseados em quantidade de capacidade, tais como a: aquisicdo de
reservas estratégicas, sistemas de reservas de operacdo e/ou requisitos de capacidade
instalada (ICR).

No caso de sistemas de capacidade baseados em prec¢os os produtores recebem pagamentos
directos por capacidade disponivel. O principal objectivo é garantir a seguranca do
fornecimento de energia e 0o pagamento € baseado num valor de energia disponivel, ou
através do calculo do custo de producdo em capacidade maxima. Esta solucdo realiza
pagamentos garantidos ao produtor, (pagamentos de capacidade), pela capacidade em MW
disponivel independentemente da sua utilizacdo ou, com base em energia produzida em

adicdo ao preco de equilibrio obtido em bolsa [1, 4, 14].
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3. Mercado Ibérico de Energia Eléctrica

3.1. Caracterizacao do Sector Eléctrico Portugués

Em Portugal e até 1995 o sector eléctrico era gerido em exclusivo por empresas publicas, em
regime de servico publico, que exerciam as actividades de producéo, transporte e distribuicéo
de energia eléctrica: a Energias de Portugal (EDP) em Portugal Continental, a EDA nos Acores

e a EEM na Madeira.

O pacote legislativo de 1995 e a utilizagdo dos principios da Directiva 96/92/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Dezembro, estabeleceram as regras comuns com
vista a criagdo do Mercado Interno de Electricidade. Desta forma, iniciou-se a liberalizagdo do
sector pela privatizacdo da EDP e a criagdo de um Sistema Eléctrico Nacional (SEN), onde
coexistem o Sistema Eléctrico de Servico Puablico (SEP) mercado regulado e o Sistema
Eléctrico Independente ou N&o Vinculado (SENV) mercado liberalizado. Estas alteractes
implicam que exista uma entidade reguladora, motivo pelo qual foi criada a Entidade
Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE). A ERSE, através de uma tarifa, regulava a

remuneracao dos sectores do SEN desde a producéo até ao consumidor final [17].

O inicio da liberalizacéo total do sector eléctrico comecou com a publicacdo dos Decretos-Lei
n® 184/2003 e 185/2003, de 20 de Agosto. Os seus principios estdo expressos na Directiva
2003/54/CE, de 26 Junho, que incentiva a criacdo do Mercado Ibérico de Energia Eléctrica
(MIBEL) representado nos acordos celebrados entre Portugal e Espanha. A Directiva
2003/54/CE, de 26 de Junho, estabelece o enquadramento do funcionamento do sector
eléctrico no ambito dos principios de abertura e concorréncia que passou a estar consagrado
no Decreto-lei n°® 29/2006 de 15 de Fevereiro. No Decreto-Lei n® 29/2006, de 15 de Fevereiro,
estdo identificados os principios gerais referentes a organizacdo e funcionamento do SEN,
assim como, ao exercicio das actividades de produgdo, transporte, distribuicdo e
comercializacdo de electricidade e estrutura dos mercados. Foram transpostos para ordem
juridica os principios da Directiva 2003/54/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 26
de Junho, que determinam as regras comuns para o mercado interno da energia eléctrica, e
revoga a Directiva 96/92/CE [18, 19].

3.1.1. Organizacao do Sector Eléctrico Portugués

A reestruturacdo de 1995 baseou-se na existéncia de dois mercados, o Mercado Liberalizado
(ML) e o Mercado Regulado (MR). Esta estrutura permite aos agentes econdémicos realizar

contratos com o MR, cumprindo as condigBes impostas pela ERSE, ou negociar outras
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condi¢cbes em ML. O MR estava ligado ao SEP, que era regulado pela ERSE e englobava todos
os produtores vinculados, distribuidores vinculados e a entidade concessionaria da Rede
Nacional de Transporte (RNT), nesta caso a REN. O ML estava ligado ao Sistema Eléctrico

Independente (SEI) que englobava o SENV e os Produtores em Regime Especial (PRE).

lMercado Regulado l ‘ SEN ‘ lMercado Liberalizadol

SEP SEI

% Mini Hidrica

Producao Vinculada

Produgao nao Vinculada

Cogeradores
Produtores em baixa
Clientes nao Vinculados tensao ate 150 KW

Distribuidores Vinculados

Figura 3.1 Organizagdo do Sistema Eléctrico em 1995.

No ano 2000, as diversas fases do processo de privatizacdo das varias empresas participadas
pela holding foi concluido, a maioria do capital Social da EDP tornou-se privado. Para reforcar
no sector do transporte a transparéncia e condi¢cdes de isencdo do operador do sistema, o
Estado adquiriu 70% do capital da REN [20].

A Resolucédo do Conselho de Ministros n® 169/2005, de 24 de Outubro, aprovou a estratégia
nacional para a energia, que consistia no aprofundamento da liberalizacdo e promocdo de
concorréncia nos mercados energéticos. A estratégia foi materializada estabelecendo as novas
bases em que assenta a organizacdo do SEN, devido ao Decreto-Lei n.° 29/2006 de 15 de
Fevereiro. No Decreto-Lei n.° 172/2006 de 23 de Agosto e o Decreto-Lei n.° 264/2007 de 24
de Julho, ficaram enunciados os principios de organizacdo e funcionamento do SEN, assim
como as regras gerais a aplicar ao exercicio das actividades de producdo, transporte,
distribuicdo e comercializagdo, e, a organizacdo dos mercados de electricidade. Estavam
assim transpostos para legislacdo nacional, os principios da Directiva n.° 2003/54/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, que tinha como finalidade a criacdo de um mercado livre

e concorrencial no sector da energia eléctrica [18, 19].

Estamos perante uma nova organizacao do sector de energia eléctrica, formando um Sistema
Eléctrico Nacional Integrado. Nesta nova organizacdo as actividades de producdo e
comercializacdo sdo exercidas num ambiente competitivo (regime de livre concorréncia),
mediante a emissdo de licencas. As actividades de transporte e distribuicdo passam a ser

realizadas através de concessdes de servigo publico.
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Sistema Eléctrico Nacional
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Figura 3.2 Actual organizacgao do Sistema Eléctrico Portugués.

3.1.2.  Producédo e Modelos de Mercado de Energia Eléctrica

A producgdo de energia eléctrica, na actual organizagdo do sector eléctrico esta dividida em
dois regimes. A Producdo em Regime Ordinario (PRO), que engloba toda a producdo de
energia eléctrica proveniente de fontes tradicionais ndo renovaveis e grandes centrais
hidroeléctricas, e a PRE que engloba toda a producdo de energia renovaveis e a cogeracao.
Como o sector da producdo da energia eléctrica estd liberalizado, a optimizacdo do
planeamento da producédo passa a ser realizada tendo em conta a maximizacdo dos lucros de

producéo.

A liberalizacdo do sector de producdo de energia eléctrica implica que exista concorréncia
entre os diversos produtores, no entanto, como a maior parte da producdo no sistema
anterior derivava de Contratos de Aquisicdo de Energia (CAE) de longa duracdo, estes ndo
podem ser esquecido no processo de reestruturacdo. Esta reestruturacédo implica que o SEN
aproxime o seu funcionamento do de um mercado, logo teve de ser constituido um
mecanismo que permitisse incluir as centrais com CAE no mercado sem que o equilibrio
implicito a esses contratos fosse ignorado. O mecanismo escolhido passa pela criagdo dos
Custos de Manutencdo do Equilibrio Contratual (CMEC), que possibilitam que a cessacado
voluntaria dos CAE seja realizada ao mesmo tempo que permitem, as centrais que detinham
esses contratos, a participacdo no mercado a prazo, mercado spot (pool), mercado bilateral e
mercados de alguns servicos do sistema. Como as receitas obtidas nestes mercados podem
flutuar, e o valor de receita nos CAE esta definida, a funcédo dos CMEC é acertar a diferenca

entre o preco obtido no mercado e o valor que seria obtido no CAE, da seguinte forma:
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Receita em mercado inferior aquela que seria obtida pelo CAE - se a receita da
central no mercado for inferior a que seria obtida pelo uso do CAE, o mecanismo
actua no sentido de igualar os valores, cobrindo a diferenca entre o valor obtido em
mercado e o valor do CAE. Este valor torna-se um encargo do sistema e é cobrado a

todos os consumidores através da Tarifa de Uso Global do Sistema (TUGS).

Receita em mercado superior aquela que seria obtida pelo CAE - se a receita da
central no mercado for superior a que seria obtida pelo uso do CAE, o mecanismo
actua no sentido de igualar os valores, cobrando a diferenca entre o valor obtido em
mercado e o valor do CAE. Este valor é aplicado na deducédo dos encargos do sistema

eléctrico através da TUGS.

Caso as centrais ndo tenham cessado o respectivo CAE a sua remuneragdo continua

assegurada pelas regras do contrato. Para estas centrais poderem participar no mercado foi

criada uma entidade independente destes produtores, REN Trading, que realiza a gestéo [21].

3.1.3.

Transporte e Distribuicao

A RNT é explorada por uma entidade mediante uma Unica concessé@o exclusiva e em regime de

servico publico. Esta entidade, REN, é responsavel pelo transporte de energia eléctrica em

redes de muito alta tensdo (MT) e alta tensdo (AT). Esta exploracdo esta compreendida na

funcdo de Operador de Sistema (ISO) que tem de realizar toda a gestdo do sistema:

Garantir a fiabilidade e qualidade de servico da RNT em condi¢fes de seguranga;

Gerir os fluxos de energia eléctrica na RNT garantindo a interoperabilidade com as

redes a que esta ligada;

Garantir a disponibilidade dos servicos de sistema aos utilizadores rede através de

mecanismos de compensacao de desvios de energia e respectivas liquidacdes;

Garantir a seguranca e fiabilidade do fornecimento de energia a longo prazo através
do planeamento, construcdo e manutencéo necessaria ao correcto funcionamento da
RNT;

Realizar a gestéo das instalacdes e meios técnicos de forma eficiente, para permitir o

acesso a terceiros a RNT;

Realizar a previsdo das reservas necessarias para garantir a seguranca do

abastecimento a curto e médio prazo;
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e Realizar a previsao de uso dos equipamentos de producéo e reservas hidroeléctricas;

e Obter toda a informacdo necessaria a gestdo técnica global do sistema do OM e
agente interessados.

A utilizacdo dos servicos da rede de transporte esta sujeita ao pagamento de encargos pela

sua utilizacdo, através das tarifas reguladas pela ERSE, a entidade exploradora da RNT [22].

A distribuicdo de energia eléctrica encontra-se atribuida a EDP Distribuicdo e tem como
principal objectivo garantir a exploragcdo e manutencédo da rede de distribuicdo de forma
segura, fiavel e com qualidade de servico. Isto engloba a correcta gestdo dos fluxos de
energia na rede de forma a assegurar a operacionalidade entre as redes a que esta ligada e as
instalagdes dos clientes. As redes de distribuicdo incluem redes de alta tensdo, média tenséo
e as redes de baixa tensdo. Tal como na RNT, a utilizacdo das redes de distribuicdo esta
sujeita ao pagamento de encargos através de tarifas reguladas ERSE. A EDP Distribuicdo, como
empresa de distribuicdo, estd impedida de adquirir energia eléctrica com a finalidade de

comercializagéo [23].

3.1.4. Comercialiazacéo

A comercializacdo de energia eléctrica foi uma das actividades que foi liberalizada. As
entidades que queiram laborar na comercializacdo de energia eléctrica precisam obter uma
licenca onde estdo enumerados os direitos e deveres a cumprir para que a actividade seja o
mais transparente possivel. Os comercializadores, entidades que obtiveram a licenga, tém o
direito a comprar e vender energia eléctrica, no entanto, necessitam pagar as tarifas

reguladas, pela ERSE, de transporte e distribuicio para obterem acesso as redes [24].

Os comercializadores dividem-se em: comercializador de Gltimo recurso (CUR), caso opere no

mercado regulado, e comercializador livre caso opere no mercado livre.

O CUR tem o objectivo assegurar o fornecimento de energia eléctrica a todos o0s
consumidores, operando num regime de tarifas e precos regulados. O CUR tem a obrigacéo de
adquirir toda a energia eléctrica proveniente da PRE, podendo também participar em
mercados livres, caso necessite de energia eléctrica para abastecer os seus clientes. A EDP

Servigo Universal executa a funcdo de CUR.

Os comercializadores livres realizam compra e venda de energia eléctrica através dos
mecanismos disponibilizados pelo mercado e estdo sujeitos ao pagamento das tarifas
definidas pela ERSE. Sdo exemplos de comercializadores livres, a EDP Comercial, a Endesa, a
Elusa, a ENFORCESCO, a Glap Power, entre outros [24].
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Como existem diversos comercializadores, o consumidor final pode escolher qualquer um de

forma livre e sem custos envolvidos.

3.2. Caracterizacao do Sector Eléctrico Espanhol

O sistema eléctrico Espanhol, até Janeiro de 1995, era caracterizado por:
o Co-propriedade do Estado Espanhol e entidades privadas;
e O transporte e despacho eram realizados pela mesma entidade;

e O despacho era centralizado e considerava os custos histéricos, estando estes
dependentes de politicas energéticas como o excedente de gas natural obtido de

contratos internacionais e a proteccao a producao de carvéo;
e O Estado controlava a regulacéo da tarifa;

e Existéncia de uma tarifa Unica em todo o pais, baseada em histdricos de custos, onde

as zonas desfavorecidas eram compensadas através de subsidios ou beneficios [20].

3.2.1. Organizacao do Sector Eléctrico Espanhol

A aprovagao e implementacdo da lei, Ley del Sector Eléctrico em Novembro de 1997, levou a
alteracdo da estrutura do sector eléctrico espanhol. O Sector eléctrico Espanhol passou a
estar organizado com a existéncia de dois sistemas: o sistema regulado e o sistema

liberalizado.

No sistema regulado, a energia eléctrica é adquirida pelas empresas de distribuicdo no
mercado grossista, conhecido por Mercado Atacadista. As actividades que realizam o
transporte de energia eléctrica, rede de transporte e rede de distribuicdo, estdo sob

regulacdo e os consumidores recebem a energia de acordo com o regime de tarifas reguladas.

No sistema liberalizado, consumidores elegiveis e os comercializadores podem adquirir
energia eléctrica através de contratos bilaterais ou em Pool (apresentando ofertas ao OM)
[23].

A figura 11 representa a organizagdo actual.
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Figura 3.3 Actual organizagado do Sistema Eléctrico Espanhol.

3.2.2.  Producédo e Mercado de Energia Eléctrica

O mercado de energia eléctrica Espanhol encontra-se dividido em mercado diario e intradiario

com funcionamento em pool.

No mercado diario os produtores, consumidores elegiveis, distribuidores e comercializadores
entregam as propostas de compra e venda ao OM. O OM, através da determinacdo do preco de
equilibrio (market clearing price), vai realizar o despacho econémico e informar o ISO acerca
do mesmo. Este por sua vez vai juntar a informagdo do despacho com a dos contratos
bilaterais de forma a verificar se existem restricdes de transporte, congestionamentos, que
inviabilizem o despacho. Caso o despacho seja validado, o ISO vai definir os niveis de servico
de sistema e proceder a sua alocacdo ou contratacdo. O Mercado intradiario, € composto por
varias sessbes que decorrem no dia em que o despacho do mercado esta a ser executado e,
serve para realizar ajustes na producdo e demanda de forma a manter o equilibrio entre
ambas [20]. Em Espanha a funcio de OM, que era desempenhada até 1 de Julho pela OMEL, é
agora desempenhada pela OMIE.

A producéo de energia eléctrica encontra-se dividida em regime ordinario e regime especial,
sendo a maior parte da energia fornecida pelo regime ordinario. Considerando este dois
regimes de producdo, as transaccGes de energia eléctrica podem decorrer das seguintes

formas:

e Mercado grossista ou pool diario e intradiario;
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e Contratos Bilaterais;

o Leiles de libertacdo de capacidade de producdo. Os principais participantes no
mercado sdo obrigados por lei a realizar propostas de compra para uma quantidade

pré-determinada de energia eléctrica.

e Leildes de Contratos de Energia para el Suministro de Ultimo Recurso. Desde Junho
de 2007 que é permitido aos CUR realizar leildes de energia eléctrica com o intuito de

comprar energia a menor prego [25].

A energia correspondente a PRE tem de ser obrigatoriamente adquirida pelo sistema
eléctrico, no entanto os produtores podem fazé-lo de duas formas, através de uma tarifa fixa
ou através de operacdo em mercado. Caso o produtor opte por operar em mercado, este ird
receber o valor obtido em mercado mais um prémio referente ao tipo de tecnologia utilizada.
A PRE engloba todas as centrais com capacidade igual ou inferior a 50 MW e que utilizem

como fonte de energia primaria energias renovaveis ou cogeragao [25].

3.2.3.  Transporte e Distribuicao

As redes de transporte e de distribuicdo Espanholas sdo reguladas e geridas por empresas com
0 Unico objectivo de fornecer o transporte e distribuicdo de energia eléctrica. Todos os
consumidores que escolheram comercializadores em mercado livre tém o direito de ter acesso
as redes. Mas, para este ser disponibilizado, € necessario efectuar o pagamento das tarifas de

acesso a empresa distribuidora.

A rede de transporte de energia eléctrica engloba todas as linhas de transmisséo,
subestacdes, transformadores, equipamentos com tensdo superior a 220 KV, assim como
outros equipamentos que permitam o transporte e interconexdo internacional. A gestdo da
rede de transporte é realizada pela REE que, como Operador de Sistema (ISO), tem de

realizar:
e Toda a gestao técnica e desenvolvimento da rede em alta tensao;
e Garantir a fiabilidade e seguranca do fornecimento de energia eléctrica;

. Garantir a coordenacdo entre o sistema de transmissdo, distribuicdo e a

comercializacéo;
e  Gerir os fluxos internacionais de energia eléctrica;

e  Cumprir as demais obrigagBes em coordenag@o como OM [25].
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3.2.4. Comercializacao

A partir de 1 de Janeiro de 2003 tornou-se possivel para o consumidor escolher livremente o
fornecedor de energia eléctrica. Estes fornecedores tém total liberdade para definir os precos
praticados aos seus clientes, e 0s seus custos sdo 0 pre¢o pago ha compra da energia
eléctrica, em mercado grossista ou por contratos bilaterais, e as tarifas de acesso regulado as
empresas de transporte e distribuicdo. Os CUR, nomeados pelo Governo, fornecem a energia
eléctrica aos clientes regulados (baixa tensdo e poténcia inferior a 10 KV). Com a criacao dos
CUR, a 1 de Julho de 2009, os distribuidores deixaram de poder fornecer energia eléctrica aos

consumidores dando por terminada a separacdo entre a distribuicdo e a comercializagéo [25].

3.3. Mercado Ibérico de Energia Eléctrica

A estruturacdo do MIBEL adveio de uma iniciativa conjunta dos Governos de Portugal e
Espanha correspondendo a um importante passo ha criagdo de um mercado interno de energia
eléctrica na EU. Com a criacdo deste mercado foi permitida a livre concorréncia entre todos

os agentes livres presentes na peninsula Ibérica.

Com vista a concretizacdo deste objectivo, em 1998, Portugal e Espanha comecaram os
didlogos para a criacdo do MIBEL, tendo este sido oficializado a 14 de Novembro de 2001. Em
seguida apresenta-se na figura 12 os acontecimentos mais relevantes da criacdo do MIBEL
[20].
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Figura 3.4 Sequéncia cronologica de eventos relevantes na criacdo do MIBEL.

As principais metas do MIBEL s&o:

e O beneficio dos consumidores de energia eléctrica dos dois paises com a integracao

dos respectivos sistemas eléctricos;
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O funcionamento do mercado deve estar estruturado com base nos principios da
transparéncia, livre concorréncia, objectividade, liquidez, autofinanciamento e auto-

organizacao;

O desenvolvimento do mercado de ambos os paises deve ser favorecido com a
utilizacdo de uma Unica metodologia integrada de definicdo de precgos de referéncia

em toda a Peninsula Ibérica;

Permitir que todos os participantes disponham de livre acesso ao mercado, com

condictes de igualdade de direitos e obrigacdes, transparéncia e objectividade;

Favorecer a eficiéncia econémica das empresas do sector eléctrico, promovendo a

livres concorréncia entre as mesmas [26].

Embora todo o processo de criagcdo do MIBEL tenha decorrido com sucesso, foi necessario

abordar as questdes que poderiam inviabilizar o funcionamento do mercado. Estas questdes

foram debatidas no XVIII Cimeira Luso-Espanhola, realizada em Valéncia, em Outubro de

2002. Nesta Cimeira ficou decidido o modelo de organizacdo do MIBEL, que consistia na

existéncia de um Operador de Mercado Ibérico (OMI), e as principais metas de concretizacao.

As conclusdes obtidas permitiram prefigurar a constru¢cdo do MIBEL como uma abordagem

intermédia regional do processo de integracdo dos mercados nacionais num mercado Unico

Europeu, segundo um modelo de construcdo formado por trés fases:

3.3.1.

Criacdo de uma plataforma fisica de suporte do mercado regional ibérico, apoiada no
desenvolvimento das infra-estruturas de transporte e na articulacdo da planificacéo

energética e das redes de transporte;

Uniformidade dos enquadramentos legais e regulatorios das condicdes econdmicas de

participacdo no MIBEL, assim como dos procedimentos de operagéo dos sistemas;

Uniformidade das condi¢cdes econdmicas de participacdo no mercado, através da
convergéncia das metodologias de definicdo das tarifas, dos custos de transicdo para
a concorréncia, das condi¢cdes de acesso as interligacbes, do grau de abertura dos

mercados e da criacdo de um Operador de Mercado Ibérico;

Harmonizacdo da qualidade, fiabilidade e seguranca de servico [26].

Organizacédo do MIBEL

No MIBEL a compra e venda de energia eléctrica encontra-se organizada através de um

modelo misto, da qual fazem parte uma pool voluntaria e os contratos bilaterais fisicos e
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financeiros. Tendo em conta que o MIBEL incorpora dois paises, a funcdo do OMI encontra-se

dividida em dois:

3.3.2.

Operador do Mercado Ibérico - pélo Portugués (OMIP), responsavel pela gestdo dos

mercados a prazo.

Operador do Mercado Ibérico - polo Espanhol (OMIE), responsavel pela gestdo dos

mercados diario e intradiario;

Mercado a prazo

A OMIP, em conjunto com a OMIClear, é a entidade responsavel pela gestdo do mercado a

prazo, a qual funciona como Camara de Compensacdo e Contraparte Central das operacgdes

realizadas no mercado. Esta entidade tem como objectivos contribuir para o desenvolvimento

do MIBEL, promover precos de referéncia ibéricos, aumentar a competitividade do sector e

disponibilizar instrumentos eficientes de gestdo de riscos. O OMIP desempenha as seguintes

funcdes de forma a regular o funcionamento do mercado [27]:

Admisséo dos participantes;

Gestdo da negociacdo, definicdo e listagem dos contratos;

Publicacdo de um Boletim de Mercado para disponibilizar a informacdo revelante

sobre o mercado a prazo aos participantes e publico em geral;

Supervisionar, em conjunto com as Entidades de Supervisédo, o funcionamento do

mercado.

O mercado, regulado pela OMIP, tem regras especificas e as transac¢cles realizadas

correspondem a contratos de compra e venda de energia para uma maturidade no futuro

(semana, més, trimestre e ano). O OMIP disponibiliza os seguintes tipos de contratos;

Contratos Futuro - € um contrato uniformizado de compra ou venda de energia para
um determinado horizonte temporal, em que o comprador se compromete a adquirir
electricidade no periodo de entrega e o vendedor se compromete a colocar essa
mesma electricidade, a um pre¢co determinado no momento da transac¢do. Este
contrato tem liquidacdes diarias (margens) entre o preco de transacgdo e a cotacéo
de mercado (a futuro) de cada dia. Os agentes compradores e vendedores nao se
relacionam directamente entre si, cabendo a camara de compensacdo a
responsabilidade de liquidar as margens diarias e o contrato na data ou periodo de

entrega;
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Contratos Forward - é um contrato uniformizado de compra ou venda de energia
para um determinado horizonte temporal, em que o comprador se compromete a
adquirir electricidade no periodo de entrega e o vendedor se compromete a colocar
essa mesma electricidade, a um preco determinado no momento da transaccéo. Este
contrato ndo tem liquidacdes diarias das margens durante o periodo de negociacéo,
sendo a margem liquidada integralmente nos dias de entrega fisica ou financeira. Os
agentes compradores e vendedores ndo se relacionam directamente entre si, cabendo
a Camara de Compensacdo a responsabilidade de liquidar as margens diarias e o

contrato na data ou periodo de entrega;

Contratos SWAP - é um contrato uniformizado em que existe a uma troca de posicdo
em preco variavel por uma posicdo em preco fixo, ou vice-versa, dependendo do
sentido da troca. Estes contratos destinam-se a gerir ou tomar risco financeiro, sem
gue exista entrega do produto implicito mas apenas a liquidacdo das margens

correspondentes [28].

Os contratos mais realizados, actualmente na OMIP, sdo os contratos Futuro. A uniformizacao

de um contrato derivado sobre a energia eléctrica significa que a dimensao, a unidade em

gue se expressa 0 preco, o valor minimo a entregar e as condicGes de entrega sao pré-

definidas. A OMIP tem ainda a opcéo de se efectuarem liquidacBes de operacdes em Over-the-

Counter (OTC), estas ja estdo firmadas entre os intervenientes e € o mercado organizado a

assumir o risco de crédito das contrapartes através da gestdo das garantias necessarias [28].

No mercado a prazo a negociacdo pode realizar-se em dois niveis:

3.3.3.

Negociagdo em continuo - decorre no horario definido no Regulamento de

Negociacéo;

Negociacdo em leildo - decorrem actualmente sessGes especificas de leildo nas
qguatro primeiras quartas-feiras de cada més, onde existem obrigacBes de compra

para os CUR ibéricos [28].

Mercado diario e intradiario

A OMIE é a entidade que esta responsavel pela gestdo do mercado diario e intradiario do

MIBEL. O mercado diario, plataforma onde se transacciona a energia eléctrica, funciona de

forma a obter um preco da energia para cada hora do dia durante todos os dias do ano [29].
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Figura 3.5 Sequéncia no tempo dos mercados e processos no MIBEL.

O funcionamento o mercado processa-se através do cruzamento da curva das ofertas de venda
com a curva das ofertas de compra, de forma a encontrar a o preco de mercado (market
clearing price) pela interseccdo das curvas [29]. Este processo esta descrito mais

pormenorizadamente no capitulo 2, secgéo 2.5.

As ofertas de venda de energia eléctrica realizadas, pelos produtores, neste processo podem
ser simples ou incluir situagBes complexas. As ofertas simples sdo apresentadas para cada
periodo horario e constituem-se pela quantidade de energia eléctrica a produzir e o
respectivo preco. As ofertas que incluem situacBes complexas apresentam 0s mesmos

parametros das ofertas simples, mais as restrices técnicas ou econémicas seguintes:

e Condicdo de invisibilidade - permite fixar no primeiro lanco, de cada hora, um
valor minimo de funcionamento. Este valor s6 pode se dividido se o preco for

diferente de zero;

e Graduacdo de carga - evita mudancas bruscas nas unidades de producéo, que devido
a restricdes técnicas ndo podem realizar essas mudancas acentuadas, definindo um

valor maximo de variacédo da producédo entre horas consecutivas;

e Entradas minimas - permite a realizacdo de ofertas para todas as horas, mas a
unidade de producdo sO participa no despacho diario, se obtiver para o conjunto da
sua producdo diaria uma entrada superior a uma quantia monetaria fixa mais uma

remuneracao variavel por cada MWh produzido;

e Paragem programada - permite que caso a unidade de producéo tenha sido retirada

do despacho por ndo cumprir a condicdo de entradas minimas, esta realize uma
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paragem programada de trés horas. Assim, a unidade evita a paragem desde a
altima hora programada no dia anterior até a primeira hora do dia seguinte,
mediante a aceitacdo do primeiro lango para as trés primeiras horas da sua oferta
como ofertas simples, com a Unica condicdo de que a quantidade de energia

oferecida diminua no primeiro lanco de cada hora;

O mercado intradiario é uma plataforma que complementa o mercado diario, sendo o seu
proposito equilibrar a quantidade de producédo a quantidade de carga até ao momento mais
préximo possivel do tempo real. Neste mercado os produtores e comercializadores podem
ajustar as suas posicGes anteriores podendo qualquer um deles comprar ou vender energia
eléctrica [29, 30].

O mercado intradiario encontra-se dividido em seis sessdes, com a distribuicdo de horario

presente na tabela 2.

Tabela 3.1 Horizonte temporal das sessdes de mercado intradiario no MIBEL [31].

12 Sesséo 22 Sessao 32 Sessédo 42 Sessdo 52 Sessdo 62 Sessdo
Abertura 17:00 21:00 01:00 04:00 08:00 12:00
Encerramento 18:45 21:45 01:45 04:45 08:45 12:45
Concertacéo 19:30 22:30 02:30 05:30 09:30 13:30

Recepcao de
desagregacdes 19:50 22:50 02:50 05:50 09:50 13:50
de programa

Publicacéo PHF 20:45 23:45 03:45 06:45 10:45 14:45
Horizonte de 27 horas 24 horas (1- | 20 horas (5- | 17 horas (8- 13 horas 9 horas (16-
Programagéo (22-24) 24) 24) 24) (12-24) 24)

Neste mercado intradiario apenas podem apresentar ofertas os agentes que participaram no
mercado diario ou que executaram um contrato bilateral, ou que estivessem indisponiveis
durante o mercado diario e ficassem posteriormente disponiveis. Os agentes citados apenas
podem participar no mercado intradiario para os periodos horarios de programacgdo que
corresponderem aos incluidos na sessdo do mercado diario na qual participardo ou nédo o

fizeram por estar indisponiveis [29-31].
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3.3.4. Interliga¢®es Portugal-Espanha

Tendo em consideracédo que o mercado diario engloba Portugal e Espanha, € necessario prever
o fluxo de energia eléctrica que advém do despacho realizado em mercado e verificar se a
capacidade das linhas de interligacdo entre os paises suportam esse valor. Caso o valor do
fluxo de energia eléctrica, proveniente do despacho do mercado, seja superior ao da
capacidade da linha de interligacdo vai ocorrer o market splitting (ou separacdo de

mercados) [29].
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Figura 3.6 Congestionamento das linhas de interliga¢é@o e consequente separagdo de mercados.
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Caso esta separacdo ocorra vamos obter precos diferentes para cada mercado, como

observado na 14.

As situacBes de separacdo do mercado sdo indesejaveis e por isso, tém sido desenvolvidos
para projectos de reforco da RNT. Estes projectos vao permitir uma melhor integracdo de
novos centros produtores, a melhoria do abastecimento e consumo e um comportamento mais

flexivel aos comportamentos dos centros produtores [32, 33].

O MIBEL tem como objectivo a melhoria da interligagdo entre Portugal e Espanha para que o
ndmero de separacdes de mercado diminua. Igualar a capacidade de transporte de energia
eléctrica nos dois sentidos é visto como um ponto essencial para o adequado desenvolvimento
do MIBEL [32, 33].

3.4. Servicos do Sistema no MIBEL

Os servicos do sistema (ou servicos auxiliares) sdo 0s servicos necessarios para garantir o
suporte dos servicos basicos de energia no sistema eléctrico. Estes servigos consistem nos
elementos essenciais para o suporte da capacidade de transmissdo de energia dos produtores
para os consumidores, de forma a preservar a operagdo do sistema eléctrico em boas
condicBGes de fiabilidade e assegurar os niveis necessarios de seguranca e de qualidade. A

caracterizacao deste tipo de servigos encontra-se no capitulo 2.

Apesar da criagdo do MIBEL a &rea de controlo de cada um dos paises ndo se alterou. Os
servicos do sistema sdo geridos pelos dois 1ISO, a REN em Portugal e a REE em Espanha, a

guem compete definir os niveis requeridos e contratacéo dos servicos de sistema [34].

3.4.1. Restri¢cbes Técnicas

As restricdes técnicas podem ser definidas como qualquer limitacdo relacionada com a
utilizacdo da rede ou do sistema que impede que a energia eléctrica seja fornecida aos
consumidores de acordo com os critérios de seguranca e fiabilidade [35]. O congestionamento
das interligacbes entre Portugal e Espanha é um caso de restricdes técnicas. Se esse
congestionamento ocorre nos sistemas eléctricos de cada pais, o ISO respectivo, devera
aceitar ofertas que foram submetidas pelos produtores para alterar os valores de producédo
que Ihe tinham sido atribuidos previamente. Estas propostas de alteracédo, incremento ou
decremento, da producdo devem ser analisadas pelo I1ISO de forma a encontrar a melhor
solucdo para resolver as restricdes técnicas com o menor custo possivel. Todo este processo

deve sempre ser realizado de forma a preservar a fiabilidade e seguranca do sistema [34].
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3.4.2. Reserva Primaéria

A utilizacdo da reserva primaria ocorre quando existem variacdes de frequéncia, as quais as
unidades produtoras com reguladores de velocidade adequados devem responder de forma
imediata. Estas variacdes ocorrem devido a diferencas entre a producéo e a carga que caso
ndo sejam suprimidas podem levar a saida de servicos de todas as unidades produtoras.
Portanto, objectivo a reserva primaria é manter a frequéncia dentro dos limites admissiveis,
sendo activada sempre que existir um desequilibrio entra a producéo e a carga. Segundo [35],
a banda maxima admissivel de variacdo da frequéncia é de 100 mHZ e toda a poténcia
pertencente a esta reserva deve ser activada quando ocorrerem desvios superiores a 200
mHZ.

Este servico € obrigatério e ndo remunerado nos dois paises, sendo os produtores
pertencentes a esta reserva obrigados a disponibilizar uma banda de regulagdo de, no

minimo, 5% da sua poténcia produzida [35].

3.4.3. Reserva Secundaria

Quando existe uma perturbacdo origina uma reducdo de frequéncia, o aumento da producao
combinada com a reduc¢do da carga dependente da frequéncia vai estabilizar o sistema numa
frequéncia que sera ligeiramente inferior a nominal. De forma a prevenir que nao ocorram
outros desequilibrios resultantes dessa diferenca de frequéncia, é activada a reserva
secundaria. Esta reserva tem o objectivo de fazer com que o sistema regresse a frequéncia
nominal e esta associada a um controlo por zona da frequéncia e a um intercambio de
poténcia entre as areas. O controlo é normalmente realizado pelo AGC de cada area de
controlo e deve ser activado num periodo inferior a 30 segundos apés a ocorréncia da
perturbacédo. A entrada em operacdo, da reserva secundaria, deve estar completa em menos

de 15 minutos [35, 36].

As reservas secundarias em Portugal e Espanha sdo contratadas em separado e em mercados
especificos. No caso Portugués, o ISO comunica até as 13 horas do dia anterior qual é a
reserva secundaria solicitada e os produtores enviam as propostas de venda discriminadas por
sentido de regulacdo (em MW) assim como a banda de regulacdo secundaria (€/MW). As
propostas submetidas sdo ordenadas por ordem crescente e o preco da poténcia de reserva
secundaria corresponde ao Gltimo preco da proposta aceite pelo I1SO. Se a reserva secundaria
for activada, a energia utilizada denomina-se de energia de regulacdo secundaria e é paga ao
preco da energia de regulacdo terciaria obtido para a hora correspondente no mercado de

reserva de regulacgao terciaria.
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A reserva secundaria é paga em duas parcelas. Uma parcela corresponde ao valor a ser pago
pela capacidade disponibilizada e corresponde ao pre¢o da banda de regulacdo, a outra
parcela corresponde a energia que foi mobilizada e é paga ao preco da energia de reserva

terciaria obtido para a mesma hora em que foi mobilizada [34].

3.4.4. Reserva Terciaria

A reserva terciaria serve como complemento a reserva secundaria e é contratada tendo em
conta a perda de capacidade de producdo maxima que o sistema podera ter de suportar. Esta
€ determinada pelo ISO, para cada hora do dia seguinte, segundo a capacidade de producao
maxima que podera sair de servico devido a uma contingéncia simples acrescentada de 2% da

carga prevista para esse periodo [34].

7

A contratacdo da reserva terciaria € realizada, pelo ISO através de um mercado, apés
encerrar 0 mercado da reserva secundaria (entre as 18 e 21 horas). As propostas para a
reserva terciaria devem ser apresentadas para unidades de producdo que consigam fornecer
poténcia no maximo apds 15 minutos depois de activadas e manter essa producdo durante no
minimo duas horas. Estas propostas incluem reservas para subir e para descer (em MW),
interpretadas como os valores mais elevados de variacGes para subir e para descer a producéo
de um gerador no maximo ao fim de 15 minutos e ainda o preco da energia correspondente
(E/MWh). A energia utilizada é valorizada ao preco marginal da ultima proposta aceite para

regulacéo a subir e a descer.

3.4.5. Controlo de tensao

O objectivo do servico de controlo de tensdo € manter o sistema em operacdo, dentro dos
limites de tensdo, através do controlo dos fluxos de poténcia reactiva. Este servico tem a
capacidade de produzir energia reactiva para resolver situacdes em que o nivel de tensao é
baixo e, tem a capacidade de absorver energia reactiva em situacdes em que o nivel de
tensdo é elevado. O servico de controlo de tensdo apresenta um funcionamento continuo e

dindmico de forma a evitar variagdes bruscas da tenséo [37].

O servico de controlo de tensdo, em Portugal, € um servico obrigatério e ndo remunerado
fornecido por equipamentos instalados ao longo das redes de transporte e distribuicdo. E
responsabilidade do ISO monitorizar, em tempo real, o valor das tensdes nos nds da rede para
as contingéncias N-1, contingéncias que envolvem linhas duplas e a saida de operacédo
sequencial da unidade de produgdo com maior capacidade de uma area de balanco e de uma
linha da mesma area. Este deve entdo operar os diversos equipamentos de modo a manter o

valor das tens6es nodais dentro dos valores de referéncia [35].
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As quantidades de poténcia reactiva necessaria a manutencao da qualidade e seguranca do

servico sdo definidas através de estudos de Optimal Power Flow (OPF).

3.4.6. Blackstart

O Blackstart, ou reposicdo do servico, consiste na capacidade que uma unidade produtora
tem de passar de uma condicdo de inoperacionalidade para um condi¢do de operacionalidade
sem recorrer a rede eléctrica ou qualquer fonte externa. Sdo usualmente utilizados para este
tipo de servico pequenos geradores, turbina a gas ou gerador diesel, de forma a re-energizar
parte da rede local e continuar progressivamente até todo o sistema estar de novo ligado.
Estes geradores tém de ter capacidade de produzir e consumir poténcia reactiva, de forma a

controlar o perfil de tensdo no processo de reposi¢cao do servico.

Para que seja possivel re-energizar todo o sistema apds um apagao é necessario que este tipo
de servico esteja disperso por todo o sistema. Isto implica que a este servico estejam

associados custos de investimento em equipamento, manutencgdo e operac¢do do servico.

O servico de blackstart ndo é remunerado em Portugal e Espanha. Ambos os ISO tém definidos
os planos de contingéncia, consistindo no objectivo de repor o fornecimento de energia de

uma forma ordenada e segura o mais rapidamente possivel.

3.5. Uniformizagéo dos Servigos de Sistema no MIBEL

Os servicos de sistema mostram-se como um factor decisivo para o correcto funcionamento
dos mercados de energia eléctrica na europa. E por isso essencial que estes sejam o mais

uniforme possivel, de forma a melhorar o servico prestado ao consumidor [38].

Tendo em consideracdo a natureza complexa das reservas primarias e secundarias, estas nao
sdo consideradas na uniformizacdo. Torna-se entdo vantajoso do ponto de vista econémico
gue se desenvolvam mecanismo para troca de reserva terciaria em intervalos de tempo
compreendidos entre o dia anterior e alguns minutos antes do tempo real, ou seja, antes da

accdo dos dispositivos automaticos [39, 40].

Os servicos de sistema em Portugal e Espanha, actualmente em funcionamento, apresentam
diferencas. Enquanto o mercado de servi¢os Espanhol se encontra em funcionamento desde
1998, o Portugués apenas entrou em funcionamento em 2007 com o MIBEL. Esta diferenca
temporal pode explicar o facto de os servicos em Portugal ainda estarem em

desenvolvimento, enquanto os servicos em Espanha ja se encontram completamente

58



Mercado Ibérico de Energia Eléctrica - Evolucao e Desafios

estabilizados e implementados devido a experiencia adquirida dos anos de funcionamento
[23].

A uniformizagdo dos servicos em Portugal e Espanha é considerada benéfica e essencial ao
bom funcionamento devido a maior seguranca de abastecimento, a utilizacdo de recursos de
reserva em ambiente competitivo e também a diminuicdo dos congestionamentos que

levavam a separacdo dos mercados. Pretende-se com a melhoria dos servicos no MIBEL que

este seja mais eficiente, fiavel, seguro e apresente melhor qualidade de sistema [38].

Tendo os operadores do sistema dos dois paises sido solicitados para apresentarem uma
solugdo para uniformizar e integrar os mercados ibéricos de servigos de sistema, estes
expuseram o seguinte modelo ao Conselho de Reguladores do MIBEL em Fevereiro de 2008 os

seguintes modelos:
e Modelo 1 - Troca de Servicos entre os Operadores de Sistema;
e Modelo 2 - Agentes que operam em diversos mercados em simultaneo;
¢ Modelo 3 - Mercado Integrado [23].

Os operadores de sistema propuseram-se a concretizar o Modelol, no qual se estabelece uma
relacdo directa entre os operadores de sistema e diferentes areas de controlo para a
realizacdo de contratos de aquisicdo de reserva. Assim sendo, cada operador é responsavel
pelo equilibrio na sua area e por efectuar as trocas de servicos de sistema com 0s outros
operadores. Neste modelo a aquisicdo de reservas de uma area vizinha estd apenas
dependente do pagamento de energia. Fica entdo presente que a condicdo essencial para que

as trocas de servicos possam ocorrer € a capacidade de interligacédo livre apds as trocas

estabelecidas no mercado diario e intradiario.
O modelo 1 foi dividido em trés para implementac¢&o no MIBEL:

e Fase | - Criacdo e celebracdo de um acordo de intercdmbio de apoio entre os sistemas

com o intuito de manter as condi¢@es de qualidade de abastecimento;

e Fase Il - Ofertas de servicos do sistema apresentadas pelos operadores da rede de
transporte vizinha para quando estiver esgotada a capacidade disponivel do préprio

sistema;

e Fase Ill - Oferta de Servicos de Sistema apresentada por cada TSO ao TSO vizinho,
sendo incorporada na curva de ofertas em concorréncia com as ofertas desse sistema

nas condicBes de transparéncia e ndo discriminacéo estabelecidas previamente [41].
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A fase | do plano de implementacéo ficou concluida no final de 2008 através da apresentacdo
de um acordo conjunto para o estabelecimento de intercAmbios de apoio entre os sistemas.
Neste acordo ficou definido que o pedido de intercambio de apoio ao sistema eléctrico € uma
solucdo de Gltimo recurso. Este recurso apenas seria aplicado quando se esgotassem todos os

recursos internos disponiveis.

Em Fevereiro de 2011, os operadores de sistema ibérico propuseram em conjunto na reunido
do Comité Técnico do MIBEL que se alarga-se a uniformizagdo e coordenacgdo de trabalhos a
interligagdo Franco-Espanhola. Este pedido tinha em vista a utilizacdo da plataforma de
intercambios de servicos de sistema, BALIT, ja utilizada entre a RTE e a National Grid, na
interligacdo entre o Reino Unido e a Franca. A vantagem desta solucdo residia no facto de a
plataforma BALIT constituir o caminho para a implementac@o de uma solu¢gdo multi-ISO para o

intercambio entre sistemas eléctricos na Europa [41].
Estdo previstos, para o futuro, os seguintes desenvolvimentos:
e Desenvolvimento das interligacdes entre Espana e Franca;

e Mercados de servigcos de sistema dindmicos e procedimentos uniformizados de apoio

mutuo entre sistemas eléctricos na gestao em tempo real;

e Realizacdo das medidas estabelecidas no 3° Pacote de Legislacdo Europeia sobre

energia;

e Concretizacdo da politica Europeia de Energia e do Mercado interno Europeu de

energia eléctrica.

4. Analise de Resultados do Mercado Ibérico

4.1. Introducéo

Neste capitulo v8o ser analisados alguns resultados do MIBEL acerca do mercado diario,
intradiario e mercado de servicos de sistema. A andlise realizada tem o intuito de verificar
algumas caracteristicas especificas do MIBEL e a sua evolugcdo através da observacdo dos
dados recolhidos.

Foram utilizados para anélise acima referida dados referentes ao més de Agosto de 2011 e
2016, assim como algumas médias anuais, com o intuito de verificar alguns comportamentos

do MIBEL e se os valores analisados tinham alterado a amplitude das suas grandezas neste
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periodo de cinco anos. O més de Agosto foi escolhido de forma a ter a maior diferenca

temporal entre os valores disponiveis.

Na analise ao mercado € verificado a quantidade de energia eléctrica contratado em 2016 por
cada um dos paises do MIBEL e qual a diferenca no valor de energia entre o0 mesmo periodo de
2011. E também abordado o mecanismo de market splitting e as principais tecnologias em

mercado nos dois anos analisados, assim como a variacdo dos valores no mercado intradiario.

Os servicos de sistema serdo também analisados tendo em conta a variacdo dos valores de

reserva secundaria e terciaria.

Evidencio que os dados utilizados nesta analise sdo publicos e podem ser consultados no site
do ISO Portugués e Espanhol, nomeadamente em (REN) e em (REE), e no site do operador de
mercado ibérico (OMIE) [30, 42, 43].

4.2. Mercado Diario de Energia Eléctrica - Agosto

A maior parte das transaccdes de energia eléctrica realizadas ocorrem no mercado diario,
onde as unidades operaram de forma livre e competitiva. As unidades produtoras propdem-se
a fornecer uma certa quantidade de energia por, pelo menos, um preco minimo por elas
definido. Os Comercializadores prop6em-se a comprar uma quantidade de energia por, no
maximo, um valor pré estabelecido por eles. A gestdo e operacdo deste tipo de trocas de

energia é realizada, pelo OM, no mercado diario.

A seguir sdo analisados diversos resultados deste mercado, a energia contratada, o preco, o

Market splitting e as tecnologias presentes em mercado.

As tabelas 4.1, 4.2 e 4.3, 4.4 apresentam os valores obtidos no Mercado diario de energia
eléctrica para o més de Agosto de 2016 e de 2011, respectivamente. Os dados apresentados
correspondem aos pregos minimos, médios e maximos, assim como a energia adquirida que

vao ser analisados graficamente nas seccdes seguintes.
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Tabela 4.1 Resultados do Mercado diario no més de Agosto de 2016, lado Portugués.

Mercado Diario - Portugal - Agosto de 2016

Energia

Preco .. | Preco Energia CEALITIE

Dia Minimo (Ps'c\;/lc\),w:r;edlo Maximo adquirida ggnmtratos

(€/MWh) (€/MWh) (MWh) Bilaterais

(MWh)

01/08/16 34,59 43,12 48,00 133 497 133 497
02/08/16 35,52 42,60 47,01 135 625 135 625
03/08/16 37,63 44,90 48,95 134 955 134 955
04/08/16 38,52 43,22 47,89 134 583 134 583
05/08/16 34,84 41,18 48,10 134 650 134 650
06/08/16 34,34 38,91 45,17 123 102 123 102
07/08/16 26,49 32,75 45,20 124 120 124 120
08/08/16 30,00 41,66 48,34 132 999 132 999
09/08/16 32,50 39,83 45,10 132 566 132 566
10/08/16 25,97 35,83 47,20 140 624 140 624
11/08/16 26,90 38,93 46,94 139 403 139 403
12/08/16 34,00 42,12 45,28 132 985 132 985
13/08/16 35,85 41,43 45,00 120 149 120 149
14/08/16 34,00 38,85 47,03 112 281 112 281
15/08/16 34,49 41,28 47,89 115 108 115 108
16/08/16 41,70 44,86 48,95 128 312 128 312
17/08/16 40,00 43,48 47,10 129 937 129 937
18/08/16 37,92 43,56 47,62 129 282 129 282
19/08/16 37,63 42,21 46,10 128 147 128 147
20/08/16 34,97 39,39 47,69 116 909 116 909
21/08/16 31,00 37,03 47,69 116 137 116 137
22/08/16 32,94 41,38 46,10 125 660 125 660
23/08/16 35,69 41,35 45,19 128 871 128 871
24/08/16 37,92 41,85 44,70 129 758 129 758
25/08/16 36,33 41,45 45,09 129 330 129 330
26/08/16 35,69 41,67 45,10 129 887 129 887
27/08/16 36,79 41,37 45,19 116 764 116 764
28/08/16 35,30 40,66 44,69 109 595 109 595
29/08/16 33,79 41,52 46,19 130 266 130 266
30/08/16 33,69 43,00 47,90 135 639 135 639
31/08/16 38,76 43,85 46,69 135 075 135 075

Tabela 4.2 Resultados do Mercado diario para o més de Agosto de 2016, lado Espanhol.

Mercado Diario - Espanha - Agosto de 2016

Energia
Preco o Preco Energia adquirida
. . Preco médio . L com
Dia Minimo (€/MWh) Maximo adquirida contratos
(€/MWh) (€/MWh) (MWh) Bilaterais
(MWh)
01/08/16 34,59 43,12 48,00 589 273 732 476
02/08/16 35,52 42,60 47,01 590 795 734 587
03/08/16 37,63 44,91 48,95 596 222 742 841
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04/08/16 38,52 43,25 47,89 561 603 754 286
05/08/16 34,84 41,18 48,10 536 181 735913
06/08/16 34,34 38,91 45,17 477 681 659 653
07/08/16 26,49 32,75 45,20 446 537 624 500
08/08/16 30,00 42,17 48,34 509 818 710 981
09708716 32,50 39,83 45,10 510 859 712 363
10/08/16 25,97 35,83 47,20 518 180 721 110
11/08/16 26,90 38,93 46,94 503 469 700 946
12/08/16 34,00 42,12 45,28 479 969 678 901
13/08/16 35,85 41,43 45,00 447 694 633 408
14/08/16 34,00 38,85 47,03 417 324 572 256
15/08/16 34,49 41,28 47,89 395 077 570 829
16/08/16 41,70 44,86 48,95 484 098 677 808
17/08/16 40,00 43,48 47,10 512 724 705 004
18/08/16 37,92 43,56 47,62 516 461 708 342
19/08/16 37,63 42,21 46,10 506 365 698 041
20/08/16 34,97 39,39 47,69 455 672 641 891
21/08/16 31,00 37,03 47,69 419 369 595 061
22/08/16 32,94 41,38 46,10 516 212 704 135
23/08/16 35,69 41,35 45,19 527 867 724 786
24/08/16 37,92 41,85 44,70 535371 733918
25/08/16 36,33 41,45 45,09 531616 731 455
26/08/16 35,69 41,67 45,10 529 282 723 094
27/08/16 36,79 41,37 45,19 479 986 660 246
28/08/16 35,30 40,66 44,69 430 026 600 916
29/08/16 33,79 41,52 46,19 533 897 727 844
30/08/16 33,69 43,02 47,90 559 393 742 402
31/08/16 38,76 43,85 46,69 549 972 741 879

Tabela 4.3 Resultados do Mercado diario no més de Agosto de 2011, lado Portugués.

Mercado Diario - Portugal - Agosto de 2011

Energia

. adquirida

Preco o Preco Energia
. . Preco médio . L com

Dia Minimo (€/MWh) Maximo adquirida contratos

(€/MWh) (€/MWh) (MWh) Bilaterais
(MWh)
01/08/11 40,00 51,71 55,23 99 614 99 614
02/08/11 44,32 52,20 55,00 104 113 104 113
03/08/11 52,96 54,72 58,80 99 999 99 999
04/08/11 45,00 53,08 58,17 87 618 87 618
05/08/11 41,52 52,73 60,00 86 314 86 314
06/08/11 39,20 48,90 54,23 75 707 75 707
07/08/11 44,87 51,40 59,63 66 984 66 984
08/08/11 35,00 49,80 56,77 77 128 77 128
09/08/11 38,42 48,71 55,50 84 156 84 156
10/08/11 31,05 48,52 55,51 87 796 87 796
11/08/11 40,68 53,26 57,28 98 463 98 463
12/08/11 40,00 52,93 59,84 87 727 87 727
13/08/11 50,42 54,15 56,23 75 089 75 089
14/08/11 43,25 52,02 58,12 66 327 66 327
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15/08/11 43,37 53,61 59,00 76 734 76 734
16/08/11 48,16 54,67 57,00 91 195 91 195
17/08/11 42,00 52,87 58,00 91 164 91 164
18/08/11 44,56 54,30 58,17 91 817 91 817
19/08/11 41,21 54,09 60,07 95 550 95 550
20/08/11 44,79 53,27 58,46 80 562 80 562
21/08/11 44,90 51,51 62,00 68 968 68 968
22/08/11 39,20 54,59 59,84 91 292 91 292
23/08/11 51,13 58,22 65,25 84 559 84 559
24/08/11 49,57 58,35 68,21 88 594 88 594
25/08/11 50,13 56,53 64,75 84 847 84 847
26/08/11 45,12 54,23 59,84 86 769 86 769
27/08/11 52,60 55,89 60,18 80 760 80 760
28/08/11 49,00 53,54 60,20 79735 79735
29/08/11 50,42 58,29 64,50 88 914 88 914
30/08/11 51,00 57,91 63,50 86 961 86 961
31/08/11 44,75 55,63 62,64 77 525 77525

Tabela 4.4 Resultados do Mercado diario para o més de Agosto de 2016, lado Espanhol.

Mercado Diario - Espanha - Agosto de 2011

Energia
Preco - Preco Energ_ia adquirida
Dia Minimo Preco médio Méaximo adquirida com

(€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) (MWh) cc_mtratqs
(€/MWh) Bilaterais

(MWh)

01/08/11 40,00 51,71 55,23 459 850 661 173
02/08/11 44,32 52,20 55,00 475 109 677 413
03/08/11 52,96 54,72 58,80 484 879 684 158
04/08/11 45,00 53,08 58,17 483 260 681 706
05/08/11 41,52 52,73 60,00 490 561 680 006
06/08/11 39,20 48,90 54,23 437 295 613 744
07/08/11 44,87 51,40 59,63 377 279 539 799
08/08/11 35,00 49,84 56,77 454 444 641 569
09/08/11 22,07 47,43 55,50 471 359 663 728
10/08/11 26,07 47,66 55,51 470 410 672 236
11/08/11 40,68 53,26 57,28 472 850 665 113
12/08/11 40,00 52,93 59,84 462 269 669 694
13/08/11 50,42 54,15 56,23 418 516 612 140
14/08/11 43,25 52,02 58,12 372 131 553 055
15/08/11 43,37 53,61 59,00 384 824 565 469
16/08/11 48,16 54,67 57,00 458 706 656 841
17/08/11 42,00 52,87 58,00 478 828 680 118
18/08/11 44,56 54,30 58,17 488 888 692 239
19/08/11 41,21 54,09 60,07 496 873 692 128
20/08/11 44,79 53,27 58,46 425 444 614 671
21/08/11 44,90 51,51 62,00 372 296 561 833
22/08/11 39,20 54,59 59,84 474 559 680 180
23/08/11 51,13 58,22 65,25 509 343 707 273
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24/08/11 49,57 58,35 68,21 531 414 714 416
25/08/11 50,13 56,53 64,75 529 284 718 864
26/08/11 45,12 54,23 59,84 519 807 717 622
27/08/11 52,60 55,89 60,18 432 920 620 099
28/08/11 49,00 53,54 60,20 380 781 569 201
29/08/11 50,42 58,29 64,50 501911 697 962
30/08/11 51,00 57,91 63,50 523 471 726 533
31/08/11 44,75 55,63 62,64 520 546 722 261

4.2.1.

Energia Contratada

A energia contratada, no mercado diario, corresponde a energia comprada com o intuito de

satisfazer as necessidades do SEE.

Na figura 4.1 pode-se observar a variacdo diaria da energia contratada, no mercado diario ao

longo do més de Agosto de 2011 e 2016. A energia de cada dia corresponde ao somatorio das

energias contratadas em cada hora desse dia.
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Figura 4.1 Energia contratada no Mercado Diario em Portugal e Espanha - Agosto de 2016.

Pela andlise do grafico pode-se constatar que a energia obtida por Portugal, em comparacéo

com a adquirida por Espanha, tem pouca relevancia para o funcionamento do mercado. A

energia contratada por Portugal corresponde a aproximadamente 20% do total da energia

transferida no mercado diario. A diferenca de valores, ver tabela 4.5, é de tal forma

acentuada que podemos afirmar que é a Espanha que determina o preco da energia no

mercado ibérico. Na figura 4.1 pode-se observar ainda que entre Agosto de 2011 e Agosto de

2016 existiu um aumento consideravel da quantidade de energia contratada no mercado

diario, aproximadamente 15%, em relagdo ao mesmo periodo de 2011.
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Tabela 4.5 Energia contratada durante o més de Agosto de 2016

Mercado Diério Total Energia (MWh)

Portugal 3966 216
Espanha 15 668 993
MIBEL 19 635 209

Esta diferenca de energia contratada deve-se ao maior nimero de consumidores existentes no

lado Espanhol e as maiores necessidades energéticas deste pais.

Analisando a tabela 4.6, verifica-se que os contratos bilaterais representam cerca de 22.6% da
energia contratada durante o més de Agosto, confirmando que € no mercado diario que

ocorre a maior quantidade de transac¢fes de energia.

Tabela 4.6 Energia contratada com os contratos bilaterais - Agosto 2016

MIBEL Total Energia (MWh)
Mercado Diério 19 635 209
Contratos Bilaterais 5732 879
Mercado Diario com
Contratos Bilaterais 25368088
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4.2.2.  Prec¢os no Mercado Diario

Os precos de Mercado Diario apresentados na figura 4.3 correspondem ao prego pago (market

clearing price) a ultima unidade produtora a integrar o despacho realizado pelo OM .

Precos do Mercado Diério - Agosto 2016

e Pre¢0 Med. Portugal e Preco Max. Portugal e Preco Min. Portugal

== = Preco Med.Espanha == == Preco Max.Espanha == == Preco Min. Espanha
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Figura 4.2 Variagdo dos precos médios, maximos e minimos no Mercado Diario em Portugal e Espanha -
Agosto de 2016.

Analisando o grafico pode-se verificar que, durante todo o més de Agosto, os precos de
Portugal e Espanha sdo quase sempre iguais. Isto € um bom indicador para o desempenho do

MIEBL, visto que assinala que quase ndo existiram separacfes de mercado.

Passando-se a analise dos valores de energia contratada no Mercado Diario dos periodos
correspondentes ao més de Agosto de 2011 e 2016, figura 4.4 e 4.5, pode-se verificar que
existiu uma diminuicdo do preco médio da energia. Este pode ser um bom indicador
considerando que um dos propésitos da reestruturacdo do mercado era a diminuicdo dos
precos da energia eléctrica através da competitividade no sector da producao.
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Preco da Energia Contratada no Mercado Diario

s Preco médio - Espanha 2011 == == Preco médio - Portugal 2011

Preco médio - Espanha 2016 == == Preco médio - Portugal 2016
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Figura 4.3 Comparacao entre os pre¢os da energia contratada em Agosto de 2011 e 2016.

Pode-se observar na figura 4.5 que o preco médio da energia contratada em 2016 sofreu uma
diminuicdo quando comparado com o periodo homologo do ano 2011. Embora o ano de 2016
ndo tenha terminado, verifica-se que o comportamento dos precos se apresenta idéntico,

exceptuando a variagcdo contraria em Fevereiro e o aumento mais acentuado dos pregos em
Maio e Junho de 2016.

Verifica-se também, que em 2016 o preco nos dois paises difere com menos periocidade, 0
gue indica que ocorreram menos separacdes de mercado. Esta diferenca no preco de mercado

indica que ocorreram congestionamentos nas linhas de interligagdo no sentido de Portugal
para Espanha.
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Figura 4.4 Comparacéo do prec¢o de energia contratada entre 2011 e 2016.

Comparando os dois anos, verifica-se que em 2011 o congestionamento das linhas acontecia

maioritariamente no sentido de Espanha para Portugal, no entanto, em 2016 esta tendéncia

inverteu-se passando a maior parte dos congestionamentos a ocorrer no sentido de Portugal
para Espanha.

A menor ocorréncia de variac@es nos precos de mercado entre Portugal e Espanha € um bom

indicador para o MIBEL, visto que demonstra uma evolugdo positiva no desempenho deste

como mercado Unico.

Na figura 4.6 pode-se observar a variacdo do preco do Mercado Diario ao longo do més de
Agosto de 2016.
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Variacao do Preco Horario em Portugal - Agosto 2016
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Figura 4.5 Variagdo horaria do prego do Mercado Diario em Portugal - Agosto de 2016

Observa-se na figura 4.6 a volatilidade que existe na variagdo dos pre¢cos no mercado diario.
Por outro lado, o facto de o preco em Espanha ter sido ligeiramente superior ao preco em
Portugal, entre a 162 e a 192 hora, significa que ocorreu Market splitting devido ao

congestionamento das linhas de interligagéo no sentido de Portugal para Espanha.

4.2.3. Market Splitting

O Market Splitting € um mecanismo de separacdo de mercados utilizado na gestdo das
interligacdes entre Portugal e Espanha, que permite efectuar a alocacdo da capacidade
disponivel de forma segura. Apés a alocacdo da capacidade em mercado, 0s
congestionamentos sdo resolvidos pelos ISO de cada pais através de accdes de balanco

coordenadas entre ambos.

No MIBEL o funcionamento do mercado de energia diario decorre da simbiose dos mercados de
Portugal e Espanha. Este funcionamento em mercado Unico estd sujeito a capacidade de
transmissdo de energia eléctrica das linhas de interligacdo entre os dois paises. Caso estas
atinjam a capacidade maxima, vai ocorrer a separacdo do mercado, e passa-se a ter um

mercado diario com precos de energia eléctrica diferentes para cada um dos paises.

Se a variacdo dos precos durante o dia 8 do més de Agosto de 2016 for analisada, figura 4.7,
verifica-se que existe uma separacdo de precos entre Portugal e Espanha das 8 horas as 11

horas e das 21 as 23 horas. Esta variacao indica-nos que ocorreu a separacao dos mercados.
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Precos Mercado Diario - 8/08/2016
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Figura 4.6 Variacéo do preco da energia contratada no dia 8 de Agosto de 2016.

A figura 4.8 apresenta os valores de importacado e exportacdo de energia eléctrica para o dia
em analise. Pode-se observar que antes de ocorrer a separacdo de mercado existe uma
variacdo acentuada da energia eléctrica transmitida de Portugal para Espanha, e que os
periodos horarios onde ocorreram separacdes de mercado coincidem, precisamente como
esperado, com os picos de transmissao de energia entre os paises.

Verifica-se também, que a capacidade maxima de transmissdo de energia pela interligacéo
entre os paises decorreu pelas 8 horas e que o mecanismo de market splitting foi utilizado,
originando a separacdo de mercados.
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Figura 4.7 Importacdo e Exportacdo de energia eléctrica a 8 de Agosto de 2016.
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Procedendo ao calculo da diferenca de precos entre os mercados de Portugal e Espanha,
figura 4.9, pode-se ficar a saber quando existe separacdo de mercados e qual o sentido do
congestionamento. Quando ocorre um congestionamento no sentido de Portugal para
Espanha, o preco em Espanha vai aumentar porque € necessario colocar uma central em

servico que tinha ficado acima do pre¢o de mercado obtido.

Market Splitting

Diferenca entre o Preco de Espanha e Portugal
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Figura 4.8 Caculo da diferenca de precos entre os Mercados de Portugal e Espanha.
Neste caso, como foi obtida uma diferenca positiva, pode-se concluir que o congestionamento
ocorreu no sentido de Portugal para Espanha.

Nas figuras 4.10 e 4.11 observa-se a variacdo da capacidade disponivel e da ocupacdo das

linhas de interligacdo para o més de Agosto dos anos de 2011 e 2016, respectivamente.
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Capacidade de Importagdo/Exportacéo - 2011
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Figura 4.9 Variagdo em Agosto de 2011 da capacidade disponivel e da ocupacédo da linhas de
interligacé&o.

Capacidade de Importagdo/Exportacéo - 2016
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Figura 4.10 Variagdo em Agosto de 2016 da capacidade disponivel e da ocupagédo da linhas de
interligacé&o.

Nestas figuras pode-se identificar qual é o pais que teve uma maior quantidade de energia
eléctrica exportada ou importada, e verificar que ocorreu uma separagdo de mercado caso a
ocupacao das linhas de interligacdo iguale a capacidade disponivel. Identifica-se também, a
alteracdo do comportamento de importacdo/exportacdo para o més de Agosto dos dois anos

analisados, como referido na analise da figura 4.5.
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4.2.4. Tecnologias a Mercado

E utilizado o termo tecnologias, para se referir ao tipo de fonte priméria utilizada para a
producdo da energia eléctrica que vai a mercado. Embora existam diferencas na
regulamentacao entre Portugal e Espanha, como é o caso da PRE que em Portugal néo vai a
mercado e a existéncia de energia nuclear em Espanha, o funcionamento do MIBEL permite

gue os consumidores sejam fornecidos por energia proveniente de ambos os paises.

Energia diaria por Tecnologias - 2011
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Figura 4.11 Energia diaria, por tecnologia, que vai a mercado em Agosto 2011.

Energia diaria por Tecnologias - 2016
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Figura 4.12 Energia diaria, por tecnologia, que vai a mercado em Agosto 2016.
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As figuras 4.12 e 4.13 identificam as tecnologias que foram a mercado no més de Agosto de
2011 e 2016, respectivamente. Destas figuras pode-se observar que a energia em mercado
aumentou de 2011 para 2016. Pode-se também observar a existéncia de energia eléctrica
internacional no mercado. Denomina-se por energia internacional, toda a energia que seja
proveniente do exterior do MIBEL, como por exemplo a energia proveniente das ligacGes de
Espanha com a Franca e Espanha com Marrocos.

Das tecnologias que foram a mercado, deve ser salientado o caso da energia proveniente da
PRE que aumentou a sua participacdo em mercado. A pouca presenca de energia hidrica pode
derivar do facto de Agosto corresponder a um més de pouca precipitacao.

O aumento da quantidade de energia eléctrica em mercado leva ao aumento da competicéo

neste, o que pode ajudar a explicar a diminuicdo dos precos verificada na figura 4.4.

4.2.5. Mercado Intradiario

O mercado intradiario serve como mecanismo de equilibrio, possibilitando que os produtores
ajustem a producdo das suas unidades tendo em conta o despacho realizado no dia anterior e
a demanda existente.

Contratacdo de Energia no Mercado Intradiario
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Figura 4.13 Variagdo o precgo da energia contratada no Mercado Diario em Agosto de 2011e 2016.

Pode-se observar na figura 4.14 que o preco pago pela energia eléctrica no mercado

intradiario, em Agosto de 2016, foi menor do que pre¢o pago no mesmo periodo do ano de
2011.
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Na figura 4.15 verifica-se uma diminuicdo do volume transaccionado entre Agosto de 2011 e
Agosto de 2016.

Contratacdo de Energia no Mercado Intradiario
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Figura 4.14 Variacdo do volume de energia no Mercado Intradiario de Agosto de 2011 e 2016.

Esta diminuicdo permite considerar que as previsfes da demanda sdo cada vez mais exactas,
evitando assim a necessidade de transaccionar um grande volume de energia neste mercado
para equilibrar a producdo com a procura. Este facto € um bom indicador da melhoria na

previsdo da carga do MIBEL.

4.2.6. Mercado de Servicos de Sistema

A contratacdo de reserva secundaria e terciaria é realizada em Portugal através de mercados
criados para o efeito desde Julho de 2007. Em Espanha os servigcos do sistema,
nomeadamente, a reserva secundaria, a reserva terciaria, a gestdo de desvios e a resolucéo

de restricdes técnicas, sdo contratados em mercados proprios desde 1998.
Para a analise aos dados ser mais simples, convém explicar como se realiza a sua contratacao.

Os agentes de cada area de balanco apresentam as propostas de venda para cada hora de
contratacdo, ao mesmo tempo que o ISO especifica o requisito da banda de reserva de
regulacdo secundaria. Estes requisitos decompdem-se em dois termos, um deles diz respeito a
reserva a subir e corresponde a 2/3 da banda especificada e a outra a banda a descer e

corresponde ao restante 1/3 da banda especificada.
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Em seguida, o ISO ordena as propostas por ordem crescente e determina as propostas aceites
através da interseccdo da curva das propostas com a recta vertical que corresponde ao valor
especificado para aquela hora. O valor que resulta da interseccéo € o valor ao qual a banda
de reserva de regulacdo vai ser contratada. De acordo com os dados analisados a banda de
regulacdo secundaria é sempre superior, como seria esperado, ao valor de banda necessario
para cada hora. As propostas enviadas por cada produtor sdo sempre aceites na totalidade, o

gue implica que a Ultima proposta a ser aceite é sempre despachada na integra.

Regulacéo Secunaria

== Preco da Banda de Regulagdo Secundaria
e CUStO UNIitario suportado pela demanda da Banda de Regulagdo Secundaria
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Figura 4.15 Comparacéo da variacéo do preco da banda de Regulacdo Secundaria com a evolugdo do
preco diario do Mercado Diério - Agosto 2016

Ao analisar a figura 4.16, verifica-se que durante todo o més de Agosto o preco de Mercado
Diario foi superior ao preco da banda de regulacdo secundaria. Verifica-se também, que o
preco de banda de regulagdo secundéaria responde de forma inversa ao comportamento

apresentado pelo preco de mercado diario.

A reserva terciaria corresponde também a um servico do sistema que pode é contratado em

ambiente de mercado.
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Regulacéo Terciaria
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Figura 4.16 Evolucdo do preco médio diario da energia de regulacdo terciaria mobilizada, a subir e a
descer e comparagdo com o preco médio diario em Portugal - Agosto de 2016.

Pode-se observar pela figura 4.17, que o preco diario da regulacdo a subir foi sempre mais
elevado do que o preco diario da regulacdo a descer, e que o pre¢co médio do mercado diario

em Portugal mantem-se quase sempre dentro da banda de regulacao terciaria.

Convém assinalar que o prego de regulacdo terciaria a baixar deve ser interpretado como o
preco que o produtor esta a perder para diminuir a sua producdo. Desta forma, as propostas
de reserva de regulacgao terciaria sdo ordenadas de forma decrescente. Se existir excesso de
producdo no sistema, o ISO reline as propostas de energia de regulacdo terciaria e comeca a
chamar as mais caras de forma sucessiva até que a necessidade de energia de regulacédo
terciaria seja satisfeita. O preco a pagar pela energia de regulacdo terciaria corresponde ao

preco da ultima proposta de regulagao terciaria que foi activada na hora em causa.
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Variagédo do Preco Final Médio
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Figura 4.17 Evolugdo do preco final médio da energia contratada pelos comercializadores de referéncia,
comercializadores livres e consumidores directos.

Pode-se observar na figura 4.17 que o preco pago pela energia eléctrica contratada pelos
comercializadores de referéncia, comercializadores livre e os consumidores directos no
mercado de energia eléctrica apresenta um comportamento idéntico ao do mercado diario e
intradiario. Verifica-mos que ocorre uma variacdo negativa de 2009 para 2011 e de 2014 para

2015. Durante o periodo de 2011 a 2014, apresenta uma evolucao positiva.

O consumidor directo vai pagar a energia consumida directamente ao pre¢o do mercado, o

comercializador livre e de referéncia sdo o Gltimo agente antes do consumidor final.

Na analise aos graficos, ao longo deste capitulo, foi colocada a possibilidade de que a
diminuicdo do preco da energia era um bom indicio da melhoria no funcionamento do
mercado, no entanto, esta variacdo pode ndo se dever a uma melhoria do mercado mas a

guestbes econdmicas, variacGes de precos das matérias-primas das centrais, etc.

Se apenas fosse considerada a variacdo de 2011, para 2016, havia realmente uma diminuicdo
dos precos em mercado, no entanto, se for considerado toda a evolucdo desde o inicio do
MIBEL (2007), podemos afirmar que praticamente ndo existiram diferencas nos precos de
mercado. Podemos entdo concluir de uma forma algo rudimentar, visto que o preco de
mercado depende de muitos factores internos e externos ao sector, que ndo se encontra

cumprido o objectivo de diminuicdo de precos com a implementacdo do mercado liberalizado.
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5. Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusées do trabalho desenvolvido sobre o
tema de Mercados de Energia Eléctrica - MIBEL. E realizada uma sintese das tarefas
efectuadas nos capitulos anteriores, destacando as mais importantes. Indicam-se algumas

sugestdes de trabalhos futuros.

5.1. Conclusbdes principais

Nesta dissertacdo foi abordada a reestruturacdo do sector de energia eléctrica e a

implementac&o do MIBEL.

O sector de energia eléctrica era caracterizado por monopolios verticalmente integrados em
toda a sua estrutura, desde a producdo, o transporte, a distribuicdo até a comercializacao.
Estes monopélios eram controlados por uma Unica empresa que operava em toda a area

geografica do pais, ou seja sem concorréncia.

Nos anos 90 iniciou-se a reestruturacdo do sector de energia eléctrica, Chile e Inglaterra, que
alterou todo o funcionamento do SEE. Este processo consistiu na desregulacdo do sector que
anteriormente funcionava de uma forma verticalmente integrada para um sistema horizontal.
Este novo sistema possibilitava a liberalizacdo das diferentes estruturas que agora se

apresentavam independentes (em termos de exploracdo) de forma a existir concorréncia.

De todas as estruturas do SEE, o transporte e a distribuicdo de energia eléctrica merecem
especial atencdo. Estas estruturas funcionam através de empresas publicas, ou por concessfes
a privados, visto que ndo seria vidvel a construgdo de novas redes de transporte e
distribuicdo. De forma a coordenar todas as operacGes necessarias ao bom funcionamento de
todo o sistema de energia eléctrica, foi criado o Operador Independente do Sistema, tendo
como principal objectivo manter a seguranca e fiabilidade do sistema através da coordenacao
dos participantes. Outro aspecto a salientar esta relacionado com o inicio da criacdo de
mecanismos de mercado, passando-se assim de uma situacdo em que apenas era possivel
negociar energia através da realizacdo de contratos bilaterais, para um funcionamento em
mercado de energia eléctrica, denominado como mercado pool. No mercado pool, a energia
eléctrica é transaccionada através da agregacdo de propostas de compra e venda, ou sé de
venda, e é determinado o preco de custo marginal. Este preco de custo marginal € conseguido
pela interseccdo da curva da producdo com a curva da demanda e é o preco que todas as
unidades produtoras despachadas vao receber pelo fornecimento de energia eléctrica. Para

controlar todo o processo de compra e venda, despacho das unidades produtoras consoante o
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preco de custo marginal, foi criado o Operador de Mercado. O mercado funcionar com
contratos bilaterais firmados directamente, no entanto, os mercados com base nos contratos
bilaterais necessitam sempre da existéncia de um mercado de balanceamento, pool, de forma
a realizar os acertos necessarios entre producdo e a demanda. Pode-se ter entdo um

funcionamento misto onde existe mercado pool e contratos bilaterais.

Tendo em conta todo este processo de reestruturacdo, pelo mundo fora, iniciou-se o processo
de formacédo do MIBEL. Para Portugal criar as condicdes de abertura necessarias no mercado
de energia eléctrica foi necessario regular as redes de transporte e distribuicdo, uma vez que
era inviavel duplicar essas redes. Era entdo necessario que ocorresse a cessacdo dos CAE,
visto que, estes eram um entrave a participacdo e competicdo da producédo no mercado. Para
ndo prejudicar as entidades produtoras envolvidas na cessacédo destes contratos foram criados
os CMEC.

Depois de diversos impasses e negociacdes entre Portugal e Espanha, o primeiro passo para a
criacdo do MIBEL foi dado em 1998 e comecou em operacdo em 2007. Com o objectivo de ser
imparcial, o mercado deve funcionar com base na transparéncia, objectividade, liquidez,
auto-organizacdo e de forma integrada com os mesmos precos em toda a Peninsula Ibérica. A
implementacdo deste mercado foi também realizada com o intuito de aproveitar, da forma
mais eficiente, os recursos existentes em Portugal e Espanha e adoptar uma metodologia
Unica que levasse a definicdo de um Unico preco na Peninsula Ibérica. O bom funcionamento
do MIBEL encontra-se muito dependente das interligagGes existentes entre os dois paises uma
vez que, quando a capacidade maxima das linhas € atingida, os despachos realizados né&o
podem ser executados e é necessario recorrer a um mecanismo denominado Market Splitting.
Este mecanismo permite realizar a separacdo de mercados passando de um funcionamento em
precos unicos, para um funcionamento de precos independentes em Espanha e Portugal
devido ao congestionamento das linhas de interligacdo. Sendo um dos principais objectivos do
MIBEL a operacdo em mercado Unico, € necessario que as linhas de interligacdo sejam
reforcadas para reduzir ao méaximo os congestionamentos. Tem-se assistido a um aumento
progressivo destas linhas, no entanto, este pode ainda néo ser suficiente uma vez que, ainda

ocorrem separacfes de mercado.

Sendo um dos principais objectivos do MIBEL tornar possivel a existéncia de um mercado
unico de referéncia a nivel da Peninsula Ibérica, de forma a possibilitar uma evolugdo para
um mercado de maiores dimensdes a nivel Europeu, é essencial que exista uma boa
coordenacdo entre o OM e o ISO. O primeiro encontra-se encarregue do despacho econémico
das unidades de producdo de energia eléctrica, enquanto o ISO tem como funcdo a
coordenacdo técnica da exploracdo do SEE, de forma a manter o sistema em funcionamento
com seguranca, fiabilidade e estabilidade. Os servigos do sistema (ou servicos auxiliares)

surgem com esta finalidade e sdo operados e contratados, pelo 1ISO, em mercados proprios.
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5.2. Conclusbtes especificas

A analise aos dados obtidos centra-se na caracterizacdo e observagdo do comportamento do
mercado, bem como na evolucdo apresentada nos seus parametros de forma a avaliar se o
MIBEL esta a aproximar-se dos objectivos pretendidos. A analise foi referente ao més de
Agosto de 2011 e 2016, de forma a obter uma analise entre a maior quantidade de valores

proximos da implementacao e os mais actuais possivel.

Relativamente ao Mercado Diario, foram analisados os resultados referentes a energia
contratada, ao preco no Mercado Diario, ao Market Splitting e ainda as tecnologias que vao a
mercado. Os resultados obtidos mostram que a energia contratada por Espanha no mercado
diario é muito superior a contratada por Portugal devido principalmente ao ndmero de
consumidores que fornece. E importante salientar que em Portugal toda a energia
proveniente da PRE entra directamente na rede, o que diminui a quantidade de energia
adquirida pelo mercado. Em Espanha os produtores tém a op¢do de ir a mercado, ou de

produzirem directamente para a rede a uma tarifa definida.

Relativamente aos precos obtidos no Mercado Diério, verificou-se que existe uma diminuicéo

dos precos relativamente ao mesmo periodo entre 2011 e 2016.

Relativamente ao mecanismo de Market Splitting, verificou-se que a sua utilizacdo em 2016
diminuiu, quando comparado com 2011. O sentido do congestionamento permite identificar
qual o pais no qual o prego foi mais elevado. A maior percentagem ocorreu no sentido de
Portugal para Espanha pelo que, nesta situacdo, o preco em Espanha aumentou tendo sido
necessario colocar em servico a UGltima central que nédo foi despachada em Espanha e que,
naturalmente, é mais dispendiosa (tem maior preco marginal). De modo geral, a subida de

preco ocorre no pais que esta a importar a energia.

Nos mercados de Servicos de Sistema verifica-se que em Portugal a banda contratada a subir
foi sempre superior a banda contratada a descer porque o TSO contrata uma dada banda,
repartindo-a em 2/3 a subir e 1/3 a descer. O TSO Espanhol ndo usa a regra referida
anteriormente mas, verificou-se que a banda contratada a subir foi sempre superior a banda
contratada a descer. Comparando a banda contratada em Portugal com a banda contratada
em Espanha, verifica-se que esta Ultima é muito superior pois a dimensdo do sistema eléctrico

Espanhol também o é.

Relativamente a energia de regulacdo terciaria mobilizada, verificou-se que houve mais
energia mobilizada a descer e que esta energia foi quase sempre superior a energia

secundaria mobilizada. Este comportamento tem como fundamentagdo o facto de a energia
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terciaria ser utilizada para substituir e complementar a energia secundaria, assim como para

colmatar erros nas previsdes de eolica.

De forma geral, pode-se concluir que o Mercado Ibérico de Energia Eléctrica apresentou uma
evolugdo positiva entre o ano de 2011 e o ano de 2016. Para este resultado contribuiu o
progressivo aumento da capacidade das interligacdes existentes entre Portugal e Espanha
pois, tal como referido anteriormente, o mercado funcionou cada vez mais como um mercado
unico ao nivel da Peninsula Ibérica, ocorrendo uma diminuicao da utilizacdo do mecanismo de

Market Splitting.

5.3. Sugestdes de trabalhos futuros

Como possiveis desenvolvimentos futuros, seria interessante que a legislacdo Portuguesa, no
que diz respeito a producdo em regime especial, passe a permitir a participacdo da PRE no
Mercado Diario do MIBEL. Esta alteracdo poderia ser um grande passo para que a energia
disponivel no Mercado Diario Portugués aumentasse e, consequentemente houvesse a

possibilidade de ocorrer um decréscimo nos precos praticados neste mesmo mercado.

Em relacdo aos Servicos de Sistema, € extremamente importante que se prossiga com a
aplicacdo do modelo de uniformizacdo actualmente em execucdo, melhorando a coordenacéo
e contratacdo dos Servicos de Sistema no MIBEL e possibilitando, num futuro préximo, a
implementacdo de uma solu¢cdo multi-TSO para o intercambio entre os sistemas eléctricos na

Europa.
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